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Abstract 

In recent years, the number of users of social networks has grown 
significantly. The big challenge for these networks’ audience is How to 
communicate with the people present on these networks. Friend 
recommender systems try to fix this challenge by offering suggestions. In 
this study, data from the social and scientific network of Kousarent were 
used. In this research, using 10 types of relationships between users without 
considering the friendship relationships, network graph created, and then by 
using 3 algorithms Louvain, Kmeans and Hierarchical graph clustering was 
performed to identify communities. Clusters obtained from Louvain's 
clustering algorithm had higher percentages of matching with friendships. 
Then, weights were calculated by genetic algorithm for each of 10 
relationships and by applying Louvain clustering algorithm on the network 
graph, the highest percentage of matching with the optimal weight of each of 
the 10 relationships was obtained. In this case, the resulting clusters are 
optimal clusters containing the most similar users. So other users in the same 
cluster can be suggested as friends. The weight of the edges between the 
individuals in the graph was also used to prioritize the bids. At the end, the 
friend proposed method was evaluated and the percentage of suggested 
friends matched with the individual's true friends was calculated.  

Keywords: Recommendation Systems, Graph Clustering, Community 
Detection, Kousarnet Social Science Network. 
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کوثرنت با استفاده از  یاجتماع یکاربران در شبکه علم ییافزاهم
 بر گراف یمبتن یبندخوشه یهاروش

 ایران. قم، قم، دانشگاه کارشناسی ارشد رشته فناوری اطلاعات، دانشجوی  را شیرانی زه
  

  .ه قم، قم، ایراناستادیار مهندسی کامپیوتر، دانشگا امیر جلالی بیدگلی 
  

 چکيده 
 این بزرگ مخاطب چالش اند.داشته زیادی رشد اجتماعی هایشبکه تعداد کاربران اخیر هایسال در

با  های پیشنهاددهنده دوستسیستم .باشدمی هاشبکه این در حاضر افراد با ارتباط برقراری نحوه ها،شبکه
های شبکه علمی و اجتماعی کوثرنت دادهد. در این پژوهش از ارائه پیشنهاداتی سعی در رفع این چالش دارن

نوع رابطه بین کاربران و بدون در نظر گرفتن روابط  10با استفاده از . در این تحقیق استفاده شده است
، 3مراتبیو سلسله 2میانگینکی، 1لووین الگوریتم 3دوستی،گراف شبکه ایجاد و سپس با استفاده از 

بندی های به دست آمده از الگوریتم خوشهخوشه انجام گردید. جهت تشخیص جوامع بندی گرافخوشه
برای هر  4لووین دارای درصد مطابقت بالاتری با روابط دوستی بودند. سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک

ی گراف بندی لووین بر روهای مختلفی در نظر گرفته شد و با اجرای الگوریتم خوشهرابطه وزن 10یک از 
رابطه به دست آمد. در این حالت  10شبکه، بیشترین درصد مطابقت به همراه وزن بهینه هر یک از 

توان سایر هایی بهینه حاوی کاربران با بیشترین شباهت هستند. بنابراین میهای حاصل، خوشهخوشه
بندی د. برای اولویتاند به عنوان دوست به یکدیگر پیشنهاد داکاربرانی که در یک خوشه قرار گرفته

های بین افراد در گراف استفاده شد. در پایان روش پیشنهاد دوست ارزیابی و پیشنهادات نیز از وزن یال
 درصد مطابقت دوستان پیشنهادی با دوستان واقعی فرد محاسبه گردید.

 يعلمشبکه جامعه،صي، تشخگرافيبندخوشه شنهاددهنده،يپيهاستميس ها:کليدواژه
 كوثرنتيتماعاج
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 مقدمه
 در اند. حضورداشته گیریچشم رشد اجتماعی هایشبکه کاربران تعداد اخیر هایسال در
 قرار افراد و اطلاعات از انبوهی حجم با ارتباط معرض در را اجتماعی افراد هایشبکه این
 نحوه است کرده مشغول خود به را هاشبکه این مخاطب ذهن که بزرگی چالش. است داده

های پیشنهاددهنده دوست با سیستم .باشدمی هاشبکه این در حاضر افراد با ارتباط برقراری
های اجتماعی ارائه پیشنهاداتی برای کاربر سعی در رفع این چالش دارند. در ابتدا در شبکه

و با استفاده از  های پیشنهاددهنده تنها با هدف دوستیعمومی ارائه پیشنهادات توسط سیستم
 نام به بوک به وسیله ویژگیبه عنوان مثال فیس شد.انجام می های عمومی کاربرگیویژ
افرادی را براساس رویکرد دوستِ دوست به کاربران « افرادی که شاید شما بشناسید»

 .(2019 2، سامر و آیاد201، ص 2009، 1چن و همکاران)کند معرفی می
های اجتماعی عمومی برای هر کاربرد خاص یک با گذشت زمان و گذر از دوره شبکه

های خاص به وجود آمند. بنه عننوان مثنال شنبکه اجتمناعی       شبکه اجتماعی خاص با ویژگی
نمایند. در اینن سیسنتم    خوانند ثبنت منی   که در آن هر فردی هرکتنابی را کنه منی    3گودریدز

بنه عننوان مثنالی    شود. می های مشابهی که خوانده شده انجامپیشنهاد دوست براساس کتاب
پروفننایلی از سننوابق تحصننیلی، سننوابق کنناری،   4دیگننر افننراد در شننبکه اجتمنناعی لینکنندین 

دهنند بننابراین پیشننهادات دوسنت در اینن      ها و موقعیت شغلی فعلی خود قرار منی تخصص
هنای خناص   سیستم براساس سوابق تحصنیلی ینا کناری مشنترک و ... خواهند بنود. سیسنتم       

کننند. منثلا   باشند و اهداف خاصی را نیز دنبال میی اختصاصی میهامنظوره دارای ویژگی
های اجتماعی مبتنی بر مکان پیشنهاد دوسنت براسناس موقعینت جغرافینایی کناربر      در شبکه

هننای اجتمنناعی،  . در برخننی از شننبکه (525، ص 2015، 5بننائو و همکنناران ) خواهنند بننود 
و ینا مینزان    (538، ص 2015، 6وننگ و همکناران  ) پیشنهادات براساس سبک زندگی کاربر

 شود.مطالعه کاربر در طول روز انجام می
توان با درنظرگرفتن علایق شخصی فرد های اجتماعی میهمچنین در برخی از شبکه
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های ویژگیپیشنهادات را به صورت شخصی سازی شده ارائه داد و برای بعضی از 
. به (1479، ص 2017، 1دینگ و همکاران)موردنظر کاربر وزن بیشتری درنظر گرفت 

کن است فاصله جغرافیایی دوستان و یا رژیم غذایی و فعالیت بدنی برای عنوان مثال مم
 برخی از کاربران مهم باشد.

های بزرگ، شبکه های اجتماعی، هر کدام از سازمانبا مطرح شدن بحث شبکه
برای  2اجتماعی مخصوص خود را به وجود آوردند. به عنوان مثال شبکه اجتماعی بی هایو

و یا شبکه اجتماعی کوثرنت برای  (201، ص 2009، 4چن و همکاران) 3آی بی ام سازمان
طلاب خانم حوزه علمیه طراحی شده است و یا این که هر دانشگاهی شبکه اجتماعی 

ای مخصوص به خود را به وجود آورده است. در واقع یک شبکه اجتماعی سازمانی، شبکه
هایی های سازمانی شبکهشبکهشده است.  است که برای افراد داخل همان سازمان طراحی

ها به سایر گونه شبکهکارمندان یک سازمان خاص هستند و معمولا این و مختص مشتریان
های سازمان نیز متصل بوده و تمام اطلاعات سازمانی در اختیار جهت بهبود شبکه سیستم

ی بسیار بیشتر و شود. از این رو حجم اطلاعات در اختیار یک شبکه سازماناستفاده می
شبکه اجتماعی سازمانی برای اتصال به بقیه  .های اجتماعی مطرح استتر از سایر شبکهدقیق

 نیاز دارد. ESB( 5 (های سازمان به واسطی مانند گذرگاه خدمات سازمانیسیستم
 ت.های سازمان اسروشی برای اتصال شبکه به سایر سیستم گذرگاه خدمات سازمانی

 ، وشده متصل های سازمانی به یک گذرگاه پیامانواع مختلف برنامه ن روشدر واقع در ای
ن تگی میاین رفتن وابس. این عملکرد باعث از بپردازندبه برقراری ارتباط با یکدیگر می

به داشتن اطلاع از دیگر  ها بدون نیازدهد این برنامهو اجازه می شود،های مختلف میبرنامه
 .کنند ه تنها با گذرگاه ارتباط برقرارهای روی گذرگابرنامه

 معرفي شبکه اجتماعي کوثرنت
شبکه اجتماعی کوثرنت یک شبکه سازمانی خاص منظوره برای طلاب خانم سراسر کشور 

گذرگاه باشد و در حال حاضر در حدود صد هزار نفر عضو دارد. این شبکه به واسطه می

                                                           
1. Ding et al.  
2. Beehive  
3. IBM  
4. Chen et al. 

5. Enterprise Service Bus (ESB) 
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در این شبکه، فرایند تجمیع خدمات  های سازمان متصل است.به سیستم خدمات سازمانی
ی بیش وری در استفادهمنظور تسهیل در دسترسی به خدمات و افزایش بهرهبرای طلاب به

 ،پذیرش )سنجش بدو ورود( شود ازجمله:افزاری مختلف حاصل میاز بیست سیستم نرم
 وبانک مقالات  ،صورت غیرحضوری(آموزش مجازی )ارائه دروس و محتوا به، آموزش

 ،المپیادهای علمیهای پژوهشی و ای، فراخوانمباحثههم ،پژوهش سیستم ،هانامهپایان
در این  .های علمی اساتید و ... ها، انجمنداری، گروه، کتابسامانه وبلاگ )کوثربلاگ(

اطلاعات شخصی، اطلاعات سطح شبکه اجتماعی هر فرد دارای یک نمایه است که شامل 
باشد. صفحه اصلی سایت که کاربر پس از وارد شدن به در شبکه می طلبه و آمار فعالیت
باشد و های کاربران شبکه میکند رواق نام دارد. رواق شامل پستسامانه مشاهده می
توانند نظرات خود را برای پست دیگران بنویسند و یا با دادن احسنت کاربران دیگر می

تواند پست خود را ایجاد صفحه کاربر می پست دیگران را تایید کنند. همچنین در همین
 نماید و به نمایش بگذارد.

م ه حجباشد. با توجه ببحث میهای شبکه اجتماعی کوثرنت پیشنهاد همیکی از بخش
 بحث مورد نظرتوان همگذارد میدر مورد کاربر در اختیار ما می وسیع اطلاعاتی که شبکه

ون تواند با در نظر گرفتن اهداف گوناگبحث میمکاربر را پیشنهاد داد. ارائه پیشنهاد ه
 های متعددی ارائه داد. انجام شود و با توجه به همین اهداف تعریف

ی اهکهشب تر از سایرتر و کاملبسیار جامع کوثرنتحجم اطلاعات در اختیار شبکه 
ر نیز به طو بحثهمنیاز است سیستم پیشنهاددهنده  رو جتماعی متداول است از اینا

بحث یا همن طراحی شود. هدف در پژوهش جاری یک روش پیشنهاد آاختصاصی برای 
  .و به طور خاص این سیستم است علمیاجتماعی  یهادر شبکه دوست

 اهداف پژوهش
هدف اصلی این پژوهش ایجاد سیستم پیشنهاددهنده دوست برای شبکه علمی و اجتماعی 

تشکیل با  یا دوست بحثست پیشنهاد همدر این تحقیق تلاش شده اباشد. کوثرنت می
ها به صورت های گراف و ارتباطات میان آنگراف شبکه که در آن کاربران به عنوان گره

برای هر یک از روابط  وزن بهینهدر نظر گرفتن ها هستند انجام شود. سپس با یال بین گره
امع، افراد شبیه به ها یا جوبندی کاربران به خوشهموجود بین کاربران و سپس تقسیم

یکدیگر در یک خوشه قرار گیرند. سپس به دلیل وجود شباهت زیاد بین کاربران موجود 
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اند و تا به حال رابطه توان افرادی که داخل یک خوشه قرار گرفتهدر یک خوشه می
اند به عنوان دوست به یکدیگر پیشنهاد داد. روش مورد دوستی با یکدیگر برقرار ننموده

باشد، که یکی از میلووین ه در این پژوهش برای یافتن جوامع مناسب الگوریتم استفاد
 بندی مبتنی بر گراف است.های خوشهالگوریتم

اد را به بر، افرکار این الگوریتم با استفاده از اطلاعات شبکه و با در نظر گرفتن اطلاعات
 بط موجود بین کاربران اززن بهینه هریک از رواونماید. همچنین می جوامع مناسب تقسیم

که ممکن است افراد زیادی در یک آید. به دلیل اینطریق الگوریتم ژنتیک به دست می
ر ادی قرایشنهخوشه قرار بگیرند و برای پیشنهاد دوست به کاربر افراد زیادی در لیست پ

ن های موجود بیبگیرند، در این تحقیق از یک روش اولویت بندی بر اساس وزن یال
های موجود یربران در گراف شبکه کوثرنت استفاده شده است. بنابراین با بررسی ویژگکا

 سپس با توجه شوند.ترین کاربران برای دوستی به یکدیگر پیشنهاد داده میدر شبکه مناسب
ه و ار گرفتی قربه روابط دوستی فعلی کاربران، دوستان پیشنهادی به کاربران مورد ارزیاب

ش آید و دقت روتان پیشنهادی با دوستان واقعی افراد به دست میدرصد مطابقت دوس
  گردد.محاسبه می

 پيشينه پژوهش 

 بندیای بر خوشهمقدمه
ها به ابزارهای کشف ها روبرو هستیم که برای استفاده از آنامروزه با حجم عظیمی از داده

. باشدمی و کشف دانش یک توانایی پیشرفته، در تحلیل داده کاویداده دانش نیاز داریم.
 ابندی داده هبندی، گروهبندی است. خوشهکاوی، خوشههای دادهترین روشیکی از مهم

های متفاوت های یکسان بیشترین شباهت و در خوشهها در خوشهاست، به نحوی که داده
 یهاترین روشفومعردر ذیل برخی از کمترین شباهت را با یکدیگر داشته باشند. 

    . (25، ص 2006، 1برخین و همکاران) ارائه شده است ندیبخوشه

                                                           
1. Berkhin et al.  
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 بندیبندی مبتني بر تقسيمهای خوشهروش
بندی ها تقسیمها را بر اساس معیار تشابه به تعداد خاص خوشهبندی، دادههای تقسیمروش
لیپن و فی)باشد میانگین میترین الگوریتم در این گروه الگوریتم کیمعروف کنند.می

 .(451، ص 2003، 2لیکاس و همکاران) (176، ص 2008، 1همکاران

 بندی سلسله مراتبيهای خوشهروش
 تقسیم، 4شوندهتقسیم و 3شوندهمتراکم بندیِ سلسله مراتبی به دو دوستهخوشهی هاالگوریتم

نمونه شود، هر که به آن روش پایین به بالا نیز گفته میشونده متراکم ششوند. در رومی
تر را های بزرگچسبند تا خوشهمی ها به همابتدا یک خوشه است و در هر مرحله نمونه

دهند. ولی ی بزرگ را تشکیل ها با هم یک خوشهی نمونهو در نهایت همهکنند  تولید
، ص 2005، 5ژائو و همکاران) باشدمیشونده متراکمبرعکس روند  شوندهتقسیم روش
141). 

 های ارزیابي خوشه بندی روش
بندی شود و معمولا ارزیابی نتایج خوشهبندی یک روش بدون نظارت محسوب میخوشه

شود. ارزیابی بندی انجام میتولید شده در تحلیل خوشه هایبراساس تابع فاصله و برچسب
، 6و و همکارانآمیگ)درونی و بیرونی بررسی شود   تواند از دو منظربندی مینتایج خوشه

 .(461، ص 2009

 بندی گرافای بر خوشهمقدمه
 نشان مناسبی انتزاع سطح در را هم با اشیا روابط که ریاضی ساختارهای عنوان به هاگراف

 در .اندگرفته قرار استفاده مورد مختلف مسائل سازیمدل در گسترده طور به دهندمی
گروه  هر به مربوط هایداده که کنیممی تقسیم هاییگروه را در هاداده بندی،خوشه

                                                           
1. Filippone et al.  

2. Likas et al.  

3. Agglomerative 
4. Partitioning 
5. Zhao et al.  
6 Amigó et al.  
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 مختلف، گروه دو در موجود هایداده و باشند داشته هم به نزدیک هایویژگی
به سه دسته کلی  گراف بندیخوشه هایروش .باشند داشته زیاد اختلاف با هاییویژگی

 . شوندزیر تقسیم می

 لووین، روش مثال روشپیمانگی)به عنوان  بر مبتنی گراف بندیخوشه هایروش -1
 و ...( 1نیومن و گیروان
-K میانگین، روشکی فاصله )به عنوان مثال روش بر مبتنی بندیخوشه هایشرو -2

Medoids )... و 
  مراتبی سلسله بندیخوشه هایروش -3

 لووینالگوریتم توضيح 

یک الگوریتم ساده و حریصانه  (10008، ص 2008، 2بلاندل و همکاران) لووین روش
در این روش محدودیت سایز گراف  های بزرگ است.ها در شبکهبرای یافتن انجمن

ه محدودیت زمانی. به همین دلیل، این ورودی به محدودیت حافظه ما بستگی دارد، نه ب
هایی با صدها میلیون راس و به صورت توزیع شده قابل اعمال الگوریتم به راحتی بر گراف

 را روش این  های حریصانه بر روی ماژولاریتی،این الگوریتم با استفاده از روش. است
مرحله انجام  2ازی در ساین بهینه. پردازدمی گراف هایرأس بندیخوشه به و کرده بهینه
 :شودمی

فاز  .گرددهای کوچک میسازی محلی، این الگوریتم به دنبال گروهبابهینهمرحله اول: 
نجمن ای که ماژولاریتی بیشتر با تغییر اگردد. نقطهاول در یک نقطه بهینه محلی متوقف می

 آید.هیچ رأسی به دست نمی
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Girvan & Newman 

2. Blondel et al.  
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 Louvainيتم نمايش چگونگي اجراي الگور .1شکل 

دارند  تر راهای بزرگهای کوچک که توانایی ایجاد گروهسپس با ادغام گروهمرحله دوم: 
ها بدست نیاید و تغییری در خوشه شود تاتکرار می این مراحل. دهدبندی را ادامه میخوشه

 ماژولاریتی برسیم. بیشینهبه مقدار 
برای  الگوریتمباشد. این میLouvain  شکل بالا نمایش تصویری مراحل الگوریتم

 ،ده بودن محاسبهمرتبه خطی دارد. دلیل سرعت بالای این روش، سا های خلوت،گراف
بلاندل و )است  تکرار کمی تعداد از بعد گراف سایز کاهش تفاوت در میزان پیمانگی و

 .(10008، ص 2008همکاران، 

 های پيشنهاددهندهای بر سيستممقدمه
ترین و سبگوناگون، منا از اطلاعات حجم انبوهی د در میانبتوان که هوشمند سیستم یک

 به او پیشنهاد کند، برهای خاص هر کارها را بنا به شرایط و ویژگیمورد پسندترین
های پیشنهاددهنده دوست، کمک به هدف اصلی سیستم دارد. نام های پیشنهاددهندهسیستم

 های جدید بین کاربران شبکه است.برقراری رابطه جدید و ایجاد یال
اجتماعی از لحاظ  هایپیچیده، شبکه و بزرگ هایشبکه مورد در اخیر تحقیقات در

ها شبکه به صورت یک گراف اند. در این تحلیللیل قرار گرفتهتح و ساختاری مورد تجزیه
 تعامل، دهندهنشان آن هایشبکه و یال افراد نمایانگر هاگره شود،کلی در نظر گرفته می

 طریق از هاآن هستند؛ پویا بسیار اجتماعی هایشبکه. اشخاص است بین نفوذ یا و همکاری
 در جدید تعاملات ظهور دهندهنشان که کنند،می رتغیی سرعت به جدید هایلبه شدن اضافه
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 یابند،می تکامل های اجتماعیشبکه که هاییمکانیسم شناسایی. است پایه اجتماعی ساختار
-لیبن)دهد می را شکل ما کار انگیزه و نشده درک کاملا هنوز که است اساسی سوال یک

 .(422، ص 2019سامر و همکاران، ) (1019، ص 2007، 1کلینبرگ نوول و

 های پيشنهاددهنده های مورد استفاده در سيستمانواع الگوریتم
ر دهای پیشنهاددهنده دوست، شبکه اجتماعی عمومی را به صورت یک گراف کلی سیستم

کنند. اد جدید استفاده مییشنهاد افرهای مختلفی برای پگوریتمگیرند و از النظر می
 گردد. ها در ذیل تشریح میترین این روشمهم

 الگوریتم تطابق محتوا 
نماید. این الگوریتم تطابق محتوا کاربرانی را که دارای محتوای مشابه هستند معرفی می

کند ای از لغات ایجاد میمدل، ابتدا با استفاده از اطلاعات متنی مربوط به کاربر، مجموعه
که به عبارتی معرف کاربر مورد نظر است. برخی از این لغات عبارتند از: کلمات موجود 

شهر محل زندگی و کار کاربر و به طور کلی   ی مشخصات کاربر، عنوان شغلی،در صفحه
، ص 2015، 2یو و همکاران) هر گونه محتوای متنی که کاربر به اشتراک گذاشته باشد

ددهنده کاربرانی که کلمات کلیدی مشترک زیادی با یکدیگر . سپس سیستم پیشنها(102
 .(201، ص 2009چن و همکاران، ) دهددارند را به یکدیگر پیشنهاد می

انسجام بررسی شده است،  بستگی وبر هم مبتنی دوست توصیه ، سیستمدر یک مطالعه
کند و افرادی که در ی میبندهای خاص طبقهکه کاربران با محتوای مشابه را در خوشه

، ص 2014، 3حمید و همکاران)دهدیک خوشه قرار گرفتند را به یکدیگر پیشنهاد می
176) . 

 مهم عوامل تا است مهندسی انجام شده دانشجویان ای در موردمطالعه همچنین
 مورد دوستی هایدرخواست یا پذیرش ارسال هنگام در کاربران نظر در که را اجتماعی

 رگرسیون شده، آوریجمع هایپاسخ براساس. کنند شناسایی ،گیردمی قرار توجه
 هایدرخواست هایویژگی بینیپیش برای مصنوعی عصبی هایشبکه هایمدل و لجستیک

                                                           
1. Liben-Nowell & Kleinberg  
2. Yu et al.  
3. Hamid et al.  
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در مطالعه دیگری  .(287، ص 2017، 1سوار ناکار و همکاران)اند شده استفاده کاربران
امکان استفاده از نظرات افراد محبوب جامعه )رهبران عقیده( بررسی شده و نشان داده شده 

و  2نهاددهنده را بهبود داد )ونگتوان بر اساس این اطلاعات دقت سیستم پیشاست که می
 (.2020همکاران، 

 الگوریتم محتوا به علاوه ارتباط
در این روش معیار دیگری به نام ارتباط اجتماعی قابل قبول بین کاربران، علاوه بر کلمات 

گیرد و افرادی را که کلمات کلیدی می کلیدی در معرفی کاربران مورد استفاده قرار
ها حداقل یک رابطه اجتماعی قابل قبول وجود شان دارند و بین آنمشابهی در لیست لغات

های . در پژوهش(201، ص 2009چن و همکاران، ) کنددارد، به یکدیگر معرفی می
های های مانند یادگیری عمیق برای تحلیل محتوی در کنار تحلیلجدیدتر از روش

ن قابل اعتماد بودن کاربران استفاده شده اجتماعی مانند تحلیل روابط برای تخمین میزا
 (2020، 3است )خرد و جلالی

 الگوریتم دوستِ دوست
های پیشنهاددهنده دوست مبتنی بر ترین الگوریتمالگوریتم دوستِ دوست یکی از معروف

، Xباشد. این الگوریتم بر این اصل استوار است که اگر برخی از دوستان ساختار شبکه می
 باشد.می Yخواهان ارتباط با کاربر  Xتباط دارند، به احتمال زیاد نیز شخص ار Yبا کاربر 

ایده اصلی این الگوریتم این است که یک کاربر با احتمال بیشتر دوستانِ دوستانش را 
. شبکه اجتماعی (201، ص 2009چن و همکاران، )شناسد، تا هر شخص تصادفی دیگرمی

   .(1، ص 2017، 4ژنگ و وو)م استفاده نموده است. بوک از این الگوریتفیس
در یکی از مراجع، یک سیستم پیشنهاددهنده دوست مبتنی بر ساختار گراف شبکه و 
الگوریتم ژنتیک معرفی شده است. در این روش برای پیشنهاد دوست به یک کاربر، 

درجه فاصله از آن کاربر مورد بررسی قرار  3های تا ل آن کاربر و ارتباطزیرگراف شام

                                                           
1. Swarnakar et al.  
2.Weng et al. 

3. Kherad & Jalaly 
4. Zheng & Wu  
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گیرد. در این روش پس از تشکیل زیرگراف مربوط به هر کاربر، تعدادی ارتباط )یال( می
آید. این الگوریتم شامل دو دست میجدید برای آن کاربر با استفاده از الگوریتم ژنتیک به

ن گراف کلی شبکه و تشکیل زیرگراف مربوط به هر کاربر،و فاز فیلتر کرد -1فاز است: 
پیشنهاد تعدادی از افرادی که در این زیرگراف حضور دارند، به کاربر موردنظر، با  -2

به  jاستفاده از الگوریتم ژنتیک. در این روش از سه معیار ارزیابی برای پیشنهاد دادن نود 
های د. اولین معیار بیانگر تعداد دوستگرد( استفاده میiنود مرکزی زیرگراف )نود 

های مشترک بین دوستان باشد. دومین معیار تعداد ارتباطمی jو کاربر  iمشترک کاربر 
باشد. سپس می jو  iاست. سومین معیار، اجتماع دوستان مشترک کاربر  jو کاربر  iکاربر 

یی برای پیشنهاد ها در یک ضریب وزنی ضرب شده و ارزیابی نهاهر یک از این معیار
گردد، که مقادیر ضرب وزنی این سه معیار حاصل میاز مجموع حاصل iبه کاربر  jکاربر 

  .(1، ص 2010، 1سیلوا و همکاران) شوداین ضرایب وزنی توسط الگوریتم ژنتیک بهینه می

 الگوریتم سونار

ی کند و در صورتآوری میالگوریتم سونار اطلاعات روابط اجتماعی را از منابع داده جمع
ی یگر معرفها را به یکدای با یکدیگر تعامل داشته باشند، آنکه دو کاربر در منبع داده

  .(201، ص 2009و همکاران،  چن)کند می

 های فيلترینگ مشارکتيروش
آوری و تحلیل یک حجم زیاد داده مربوط به های فیلترینگ مشارکتی بر مبنای جمعروش

ها باشد و بر مبنای شباهت کاربر با سایر کاربررفتار، فعالیت یا ترجیحات کاربر می
ترین انواع داشت. یکی از رایج کنند که کاربر چه چیزی را دوست خواهدبینی میپیش

را  Xباشد )فردی که آیتم آیتم می –فیلترینگ مشارکتی، فیلترینگ مشارکتی آیتم 
  .(1045، ص 2013، 2وان و همکاران)را هم خواهد خرید(  Yخرد آیتم می

در حال حاضر برای هر کاربرد خاص، یک شبکه اجتماعی خاص با اهداف و 
ها نیز از های پیشنهاد دوست در این شبکهبنابراین روش .آیدای خاص پدید میهویژگی
توان به نمایند. به عنوان مثال میهای خاص جهت پیشنهاد دوست استفاده میویژگی

                                                           
1. Silva et al.  
2. Wan et al.  
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دو و )نام دارد  1پیشنهاد کاربران با سبک زندگی مشابه اشاره نمود. این روش کتاب دوست
در این روش با استفاده از اطلاعات سنسورهای گوشی . (457، ص 2014، 2همکاران

ونگ و ) شوندکاربران، افرادی که دارای سبک زندگی مشابه هستند به یکدیگر توصیه می
  .(538، ص 2015همکاران، 

 های اجتماعي خاص منظورهپيشنهاد دوست در شبکه
های های اجتماعی خاص منظوره علاوه بر استفاده از ویژگیبرای پیشنهاد دوست در شبکه

یشنهاد دوست را با های پهای فرد را نیز در نظر گرفته و روشمندیتوانیم علاقهخاص می
، 2017، 3ژائو و همکاران)توجه به علایق کاربر و به صورت شخصی سازی شده ارائه دهیم 

های مختلفی در ارتباط با موضوع پیشنهاد دوست خاص منظوره انجام . پژوهش(321ص 
( در پژوهشی به بررسی پیشنهاد دوست 2020و همکاران،  4شده است. لی و همکاران )لی

پرداخته است.  5های خاص دوستیصورت تفکیک شده برای دایرهدر شبکه اجتماعی به 
های دانشگاهی پرداخته است. در به مطالعه پیشنهاد دوست در شبکه 6زو و همکاران

بیزی  عصبی عمیق هایشبکه جدید پیشنهاد دوست به وسیله مدل ای مسئلهمطالعه
(BayDNN)7 در. بررسی شده است شخصی بندیرتبه ترکیب با NBayDNیک ، از 

 و شده، استفاده شبکه اطلاعات ساختار از هاویژگی استخراج برای بعدی یک عصبی شبکه
 کاربران ترجیحات تطبیق برای بیزی شخصی شده بندیرتبه یادگیری یک از سپس

 (201، ص 2009چن و همکاران، ) .شده است استفاده استخراج شده هایویژگی اساسبر
  .(2020و همکاران،  8سامون 125، ص 2020ومان و همکاران، س)

های اجتماعی خاص منظوره های اجتماعی مکان محور نوع دیگری از شبکهشبکه
 از) سابقه رفتارها را از کاربر مشارکتی، ترجیحات روش فیلترینگها، شبکههستند. در این 
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ن کاربران را به یکدیگر توصیه دارد و با توجه به آمیبر( مکانی موقعیت جمله سابقه
 .(525، ص 2015بائو و همکاران، ) (365، ص 2013، 1چو و همکاران)کند می

پژوهشي در سازمان مروری بر پژوهش با موضوع سيستم پيشنهاددهنده هم
 کوثرنت
پژوهشی در مبا موضوع ارائه سیستم پیشنهاددهنده ه 1393در سال  (1393جلالی، )پژوهشی

لاعات یی و اطحتوااین زمینه انجام گرفته است. این سیستم پیشنهاددهنده از دو منبع داده م
 دافرا که باشدمی هایینامهپایان عناوین به مربوط محتوایی منابعکند. کاربر استفاده می

بنا  عناوین مینه پایه بر نیز محتوایی پیشنهاددهنده سیستم و اندکرده انتخاب درگذشته
 فناوری با باطارت واحد دیگر داده هایپایگاه در اطلاعاتی دیگر سوی از .استشده

 استفاده شده ان،پروفایل کاربر تشکیل راستای در هاآن از که دارند وجود حوزه اطلاعات
 مجازی، آموزش بخش اطلاعات طلاب، مدارس اطلاعات شامل منابع این. است

 سیستم طراحی از هدف .باشندمی تحصیلی هایدوره و نام ثبت المپیاد، ها،وبلاگ
 هانامهپایان نعناوی به مربوط هایداده از مشخص طور به که محتوا بر مبتنی پیشنهاددهنده

 گریکدی به نامه پایان به مربوط مشترک یپژوهش زمینه دارای افراد معرفی شود،می بنا نهاده
 موضوع کردن مشخص مرحله به هنوز کاربر است ممکن مواقعی در اما باشدمی

 بر که مدآ خواهد کار به جایگزین سیستم یک شرایط این در باشد نرسیده اشنامهپایان
در این  .ندک هارائ کاربر به را پیشنهاداتی بتواند افراد هایویژگی و مشخصات سایر اساس

بندی و محاسبه شباهت، بندی، طبقههای مختلف خوشهمرحله با استفاده از الگوریتم
 شوند.اند پیشنهاد داده میکه دارای بیشترین میزان تشابه با کاربر بوده کاربرانی

نامه ایانپدر پژوهش انجام شده معرفی کاربران شبیه به هم صرفا در راستای موضوع 
ط بین اد ارتبانامه انتخابی به ایجا توجه به موضوع پژوهش مرتبط با پایانانجام گرفته و ب

ها سبب تپردازد. در این تحقیق از اطلاعات شبکه استفاده نشده است. همین علافراد می
 شد این پژوهش خروجی قابل قبولی نداشته و توسط سازمان استفاده نشود. 

 

                                                           
1. Chu et al.  
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 هاهای انجام شده و تحليلآزمایش

 اند. حضورداشته را گیریچشم رشد اجتماعی هایشبکه تعداد کاربران اخیر هایسال در
 افراد و اطلاعات از انبوهی حجم با ارتباط معرض در را اجتماعی افراد هایشبکه این در

 است کرده مشغول خود به را هاشبکه این مخاطب ذهن که بزرگی چالش. است داده قرار
های پیشنهاددهنده سیستم .باشدمی هاشبکه این در حاضر دافرا با ارتباط برقراری نحوه

 دوست با ارائه پیشنهاداتی برای کاربر سعی در رفع این چالش دارند.

 توصيف پایگاه داده مورد استفاده
ست. اده شده های کاربران شبکه علمی و اجتماعی کوثرنت استفادر این پژوهش از داده

 :باشدباشد که شامل موارد زیر میشبکه موجود می کاربران این نفر از 2087اطلاعات 
)حضوری یا نیمه  (، بخش4، سطح 3، سطح 2استان، شهر، مدرسه، سطح )سطح 
هایی که های ترم جاری، پستهای ترم جاری، کلاسحضوری(، اساتید ترم جاری، درس

 های عضومورد پسند کاربر قرار گرفته است و گروه
  باشد.می (1)مورد بالا به شرح شکل  10در هر یک از  تعداد روابط کاربران شبکه

 
 رابطه موجود بي  كاربران 10توزيج هر يک از  .1 شکل

 
باشد رابطه دوستی می 7047کاربر که شامل  2087همچنین روابط دوستی فعلی این 

گردد. در حال که فقط در مرحله ارزیابی از این روابط دوستی استفاده می موجود است
باشد و افراد با تعداد نفرات ضر تعداد این روابط دوستی در شبکه کوثرنت بسیار کم میحا
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اند. مطابق با نمودار پراکندگی ذیل به عنوان مثال از کمی ارتباط دوستی برقرار نموده
نفر ارتباط  2کاربر فقط با  156نفر ارتباط دوستی دارند و  1کاربر فقط با  296کاربر  2087

نفر از سایر کاربران رابطه  2یا  1د. یعنی حدود یک چهارم از کاربران تنها با دوستی دارن
با افزایش  (2شکل )دوستی دارند. بقیه کاربران نیز با تعداد افراد کمی ارتباط دارند. مطابق 

  یابد.تعداد افراد، تعداد دوستان  فرد کاهش می

 يکديگر با مرتبط افراد تعداد پراكندگي. 2شکل 

 

 يل گراف شبکه علمي و اجتماعي کوثرنتتشک

وابط دوستی رکاربر موجود و بدون در نظر گرفتن  2087با استفاده از اطلاعات و روابط 
رابطه بین کاربران  10باشند و های گراف میکاربران گره نماییم.گراف شبکه را ایجاد می

ا دو های افراد ذات. رابطهشونددار به گراف اضافه میکه در بالا ذکر شد به صورت یال وزن
ن هریک از . در ابتدا وزاندشدهها در گراف بدون جهت در نظر گرفته باشد و یالطرفه می

 Bو  Aن مثال اگر در نظر گرفته شده است. به عنوا 1رابطه موجود بین کاربران برابر با  10
( را 3کل )شاشد رابطه برقرار ب 10دو گره از گراف باشند و بین این دو گره هر یک از 

 خواهیم داشت.

ها به گراف شبکه برای کنید بعد از افزودن گره( مشاهده می3همانطور که در شکل )

شود و در صورت وجود رابطه بررسی می 10ها فایل اطلاعات هر یک از اضافه نمودن یال

ه به وزن یال اضاف 1شود و به ازای هر رابطه وزن رابطه یک یال بین دوگره رسم می
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+ . . . +  + +  =  W 

شود و با یال بین دو گره رسم می 1گردد. حتی با وجود چندین رابطه بین دو گره فقط می

 d ،3و  cیابد. به عنوان مثال اگر بین دو گره وجود هر رابطه وزن یال یک واحد افزایش می

 3ای برقرار باشد بین این دو گره یک یال با وزن شهری و هم مدرسهاستانی، همرابطه هم

 باشد.( می1مشخصات گراف شبکه نیز به شرح جدول ). واهد شدایجاد خ

 دار بي  دو گرهنمايش دو گره از گراف و يال وزن .3 شکل

 

 

 

 

 

W =   1 = وزن همشهری =   ، 1= وزن هماستانی=   ،  وزن یال ، . . . ،   

  1=وزن همگروهی= 

 صات گراف شبکهمشخ. 1جدول

 تعداد گره 2087

 تعداد یال 2176661

 های گرافمیانگین درجه گره 9233/2085

 چگالی گراف 99996/0

 

 

 ABیال  B گره  A گره 
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 تشخيص جوامع

ت به های منسجم گراف که افراد داخل خوشه بیشترین شباهبرای یافتن جوامع یا خوشه

 هایمد از الگوریتهای متفاوت کمترین شباهت را داشته باشنیکدیگر و افراد در خوشه

 مراتبی استفاده شد.میانگین و سلسلهلووین، کی

 ميانگينتشخيص جامعه با الگوریتم کي

بندی با این نماییم. قبل از خوشهبندی میگراف را خوشه میانگینکیبا استفاده از الگوریتم 

به  Adjusted Rand Index (ARI)الگوریتم تعداد خوشه بهینه را با استفاده از معیار 

 Adjusted Rand Indexمعیار ارزیابی ( با استفاده از 4مطابق با شکل )ایم. دست آورده

(ARI) آید.دست میبه 3ها تعداد بهینه خوشه 

 ميانگي الگوريتم خوشه بندي كي Adjusted Rand Indexدقت معيار ارزيابي . 4 شکل

 

 تشخيص جامعه با الگوریتم سلسله مراتبي
بندی با نماییم. قبل از خوشهبندی میز الگوریتم سلسله مراتبی گراف را خوشهبا استفاده ا

به  Adjusted Rand Index (ARI)این الگوریتم تعداد خوشه بهینه را با استفاده از معیار 
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ها طبق الگوريتم توزيج كاربران در خوشه .6شکل 

 بندي لووي خوشه

 

ها طبق الگوريتم توزيج كاربران در خوشه .7شکل 

 ميانگي بندي كيخوشه

 

 Adjusted Rand Indexمعیار ارزیابی ( با استفاده از 5مطابق با شکل )ایم. دست آورده

(ARI) آید.دست میبه 3ها هتعداد بهینه خوش 

  مراتبيسلسله الگوريتم خوشه بندي Adjusted Rand Indexدقت معيار ارزيابي . 5شکل 

 

 تشخيص جامعه با الگوریتم لووین
نماییم. این الگوریتم احتیاجی به بندی میاستفاده از الگوریتم لووین گراف را خوشهبا 

ندارد. توزیع کاربران مطابق با هر سه الگوریتم در بندی ها قبل از خوشهدانستن تعداد خوشه
 های زیر قابل مشاهده است.شکل
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 بنديها طبق الگوريتم خوشهان در خوشهتوزيج كاربر .8شکل 
 مراتبيسلسله 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مراتبيو سلسله ميانگينهای لووین، کيمقایسه نتایج حاصل از الگوریتم
ی رفتن روابط دوستنوع رابطه بین کاربران و بدون در نظر گ 10در این تحقیق با استفاده از 

میانگین و لووین، کی الگوریتم 3که ایجاد شده و با استفاده از بین کاربران، گراف شب
بندی گراف انجام شده است. حال برای مقایسه نتایج هر یک از خوشه مراتبیسلسله
شود. به این بندی، از اطلاعات روابط دوستی بین کاربران استفاده میهای خوشهروش

ه کهای مذکور اگر دو کاربری بندی گراف با هر یک از روشصورت که پس از خوشه
ت یاز مثبامت دارای رابطه دوستی با یکدیگر هستند، در یک خوشه نیز واقع شده بودند یک

ها بر خوشهشود. به همین ترتیب برای هر یک از روابط دوستی بین دو کاردر نظر گرفته می
ظر ت در نشوند و در صورت وجود آن دو کاربر در یک خوشه، یک امتیاز مثببررسی می

آید. بندی شده با روابط دوستی به دست میهای خوشهگرفته شده و درصد مطابقت داده
های خود جای بندی مناسب است که درصد بیشتری از روابط دوستی را در خوشهخوشه
  دهد.

بندی شده باشد، به ( به عنوان مثال اگر گراف به این صورت خوشه9مطابق با شکل )
اند و همچنین با یکدیگر ارتباط دوستی در یک خوشه واقع شده bو  aای هدلیل اینکه گره

شود. به همین ترتیب برای سایر روابط نیز دارند بنابراین یک امتیاز مثبت در نظر گرفته می
ها به ها بررسی شده و درصد مطابقت وجود روابط دوستی در خوشهدوستی نیز خوشه

شویم که روابط بندی متوجه مییج حاصل از خوشه( از نتا2آید. مطابق جدول )دست می



 207 |شیرانی و جلالی بیدگلی 

a 

b 

c 

d 

e 
f 

 2خوشه  1خوشه 

 وجود در ی  خوشه رواب  دوستی

b a   
d c × 

 

بندی لووین دارای درصد مطابقت بالاتری با های به دست آمده از الگوریتم خوشهخوشه
 روابط دوستی هستند.

 هاخوشه در يدوست روابط وجود عدم اي وجود و گراف يهاگره يبندخوشه مثال .9 شکل

    

 مراتبيسلسله ميانگي  وهاي لووي ، كييتممقايسه نتايو حاصل از الگور. 2جدول

ها توزیع داده
 در خوشه سوم

ها توزیع داده
 در خوشه دوم

ها توزیع داده
 در خوشه اول

تعداد 
 خوشه

 ماژولاریتی
درصد 
 مطابقت

 لووین 76/0 37/0 3 % 54 % 34 % 12

 میانگینکی 72/0 34/0 3 % 30 % 53 % 17

 مراتبیسلهسل 68/0 31/0 3 % 19 % 53 % 28

 اجرای الگوریتم ژنتيک

درنظر گرفته شد و گراف شبکه ایجاد  1در مرحله قبل برای هر یک از روابط وزنی برابر با 
های به وسیله بررسی نتایج متوجه شدیم که روابط خوشهانجام گردید. به بندی نیزو خوشه

تری با روابط دوستی دارای درصد مطابقت بالابندی لووین دست آمده از الگوریتم خوشه
های رابطه وزن 10. در این مرحله با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای هر یک از هستند

های مختلف ایجاد شده است. سپس مختلفی در نظر گرفته شده و گراف شبکه با وزن یال
ها، بر روی گراف شبکه اجرا جدید یال با در نظر گرفتن وزنبندی لووین الگوریتم خوشه
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شود. های به دست آمده با روابط دوستی حساب میشده و درصد مطابقت روابط خوشه
( 10شکل )یابد تا زمانی که درصد مطابقت بالاتری به دست آید. این چرخه ادامه می

 دهد.چرخه اجرای الگوریتم ژنتیک را نشان می

میزان درصد  مرتبه اجرا گردید، دیگر افزایشی در 300بعد از اینکه الگوریتم ژنتیک 
رای هر بتلف مطابقت مشاهده نگردید. با اجرای الگوریتم ژنتیک و در نظر گرفتن وزن مخ

طابق لووین بیشترین درصد مطابقت مها با الگوریتم بندی دادهرابطه و خوشه 10یک از 
 .باشد( می4رابطه به شرح جدول) 10( و وزن بهینه هر یک از 3جدول )

 

  ها و به دست آوردنبندي دادهريتم ژنتيک و خوشهچرخه اجراي الگو. 10شکل
 رابطه 10بيشتري  درصد مطابقت و وزن بهينه هر يک از 

  

 
 

 مرتبه چرخه مقابل 300پس از پایان اجرای 
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راي همه روابط ب 1نمايش ميزان درصد مطابقت قبل از اجراي الگوريتم ژنتيک با وزن برابر با  .3جدول
 و بعد از اجراي الگوريتم ژنتيک و به دست آوردن وزن بهينه

879/0 
رصد مطابقت حاصل از اجرای الگوریتم خوشه بندی لووین بعد از اجرای د

 و به دست آوردن وزن بهینه روابط الگوریتم ژنتیک

764/0 
 1بر با ن برادرصد مطابقت حاصل از اجرای الگوریتم خوشه بندی لووین با در نظر گرفتن وز

 برای همه روابط

 میزان بهبود درصد مطابقت % 05/15

 ايش وزن بهينه روابطنم .4جدول

هم
ی

خش
ب

 

هم
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گر

 

هم
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تان
اس
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در
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هم
ی

لاس
ک

 

هم
ی

هر
ش

 

 روابط

75/
3 

5/4 25/5 5/6 75/6 8 9 5/9 10 10 
وزن 
 بهینه

چه  ابطهپس از اجرای الگوریتم ژنتیک و خوشه بندی گراف متوجه شدیم که برای هر ر
خود  قداربندی به بیشترین مظر گرفته شده تا درصد مطابقت الگوریتم خوشهوزنی در ن

بطه نی که راگیرند بیشترین مطابقت را با کاربرابرسد و کاربرانی که در یک خوشه قرار می
بندی گراف، های حاصل از خوشهدوستی دارند داشته باشند. در این حالت خوشه

ت باشند که حاوی کاربران با بیشترین شباه میبالاهای بهینه، منسجم و با همبستگی خوشه
ار خوشه قر توان نتیجه گرفت سایر کاربرانی نیز که در یکبه یکدیگر هستند. بنابراین می

اد توان به عنوان دوست به یکدیگر پیشنهاند و با یکدیگر رابطه دوستی ندارند، میگرفته
 داد.

رابطه ایجاد شده و پس  10با استفاده از  مطابق با شکل زیر به عنوان مثال گراف شبکه
 3با  aگره  1خوشه زیر حاصل شده است. در خوشه  2بندی، از اجرای الگوریتم خوشه

رابطه دوستی دارد.  bفقط با گره  aدر ارتباط است. در روابط دوستی گره i و  b ،cگره 
با این دو گره  aو گره  انددر یک خوشه قرار گرفته aبا گره  iو  cهای بنابراین چون گره



 |  1400بهار |  35شماره | نهم سال |وکار هوشمندمطالعات مدیریت کسب | 210

 

را پیشنهاد داد.  iو  cهای ، گرهaتوان برای پیشنهاد دوست به گره رابطه دوستی ندارد، می
 را به عنوان دوست پیشنهاد داد. fو  hهای توان گرهمی dنیز برای گره  2همچنین در خوشه 

 اند قرار گرفته نمايش مثالي از پيشنهاد دوست از بي  كاربراني كه در يک خوشه. 11شکل
 و با يکديگر رابطه دوستي ندارند

 

 بندی پيشنهاد دوست به کاربران با درنظر گرفتن وزن روابطاولویت
 گیرندبندی گراف، ممکن است تعداد کاربرانی که در یک خوشه قرار میپس از خوشه

گر ت به یکدیخوشه هستند به عنوان دوسکه کاربرانی که همبسیار زیاد بوده و به دلیل این
اده از لیل استفشوند، تعداد کاربران پیشنهادی بسیار زیاد شوند. به همین دپیشنهاد داده می

 باشد.بندی بین کاربران پیشنهادی ضروری مییک روش اولویت
ن ز وزابندی که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است استفاده روش اولویت

مام باشد. به این صورت که برای یک گره وزن تمی های گرافروابط یا همان وزن یال
هایی با شود و به تعداد افراد پیشنهادی مورد نظر یالهای متصل به گره بررسی مییال

اند به های منتخب قرار گرفتههایی که در انتهای یالشوند و گرهبیشترین وزن انتخاب می
 شوند.ه میترتیب به عنوان دوست به گره مورد نظر پیشنهاد داد

با  aبندی باشد و گره های حاصل از خوشهبه عنوان مثال اگر شکل زیر یکی از خوشه
ها نیز به شرح شکل نآو وزن بهینه  هادر رابطه باشد و روابط بین این گره dو  b ،cسه گره 

بررسی  aهای متصل به گره وزن هر یک از یال aزیر باشد. برای پیشنهاد دوست به گره 
ولویت سوم با ا dبا اولویت دوم و گره  cبا اولویت اول، گره  bبه ترتیب گره  شده و

  شوند.پیشنهاد داده می
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 مثالي از يک خوشه گراف .12شکل

 

 هااولويت بندي پيشنهادات مطابق با وزن يال .5جدول 

 نوع رابطه بین کاربران و وزن بهینه هر یک از روابط 10
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 ارزیابي روش پيشنهاد دوست

های گراف، دوستان بندی وزن یالبرای ارزیابی روش پیشنهاد دوست از طریق اولویت
پیشنهادی با دوستان واقعی که در روابط دوستی موجود هستند مقایسه شده و درصد 
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یب برای آید. درصد مطابقت به ترتمطابقت دوستان پیشنهادی با دوستان واقعی به دست می
 ( مشخص است.5نفر دوست پیشنهادی در جدول ) 30و  20، 10

 ت دوستان پيشنهادي با دوستان واقعيقدرصد مطاب .5جدول 

 تعداد دوستان پیشنهادی درصد مطابقت دوستان پیشنهادی با دوستان واقعی

69 % 10 

70 % 20 

72 % 30 

 

 هادپيشنها ارائه و گيرینتيجه

های اجتماعی، کمک به کاربر برای پیشنهاددهنده دوست در شبکههای هدف اصلی سیستم
ی دوست، های پیشنهاددهندهباشد. به عبارت دیگر هدف سیستمبرقراری رابطه جدید می

های های جدید بین کاربران شبکه است. امروزه استفاده از انواع سیستمپیشنهاد ایجاد یال
در این پژوهش از سیاری پیدا کرده است. های اجتماعی رونق بپیشنهاددهنده در شبکه

های شبکه علمی و اجتماعی کوثرنت استفاده شده است. شبکه علمی و داده اطلاعات
باشد. با استفاده اجتماعی کوثرنت یک شبکه سازمانی برای طلاب خانم سراسر کشور می

ران گراف نوع رابطه بین کاربران و بدون در نظر گرفتن روابط دوستی بین کارب 10از 
های مربوط به روابط دوستی بین کاربران در قسمت ارزیابی و شبکه ایجاد گردید و از داده

میانگین و لووین، کی الگوریتم 3محاسبه درصد مطابقت استفاده شد. سپس با استفاده از 
بندی گراف جهت تشخیص جوامع با میزان شباهت زیاد و میزان مراتبی خوشهسلسله

بندی، از اطلاعات های خوشهجام گردید. برای مقایسه نتایج هر یک از روشاختلاف کم ان
بندی نشان داد روش خوشه 3روابط دوستی بین کاربران استفاده گردید. نتایج حاصل از 

بندی لووین دارای درصد مطابقت های به دست آمده از الگوریتم خوشهکه روابط خوشه
رحله بعد با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای هر یک بالاتری با روابط دوستی هستند. در م

های مختلف های مختلفی در نظر گرفته شد و گراف شبکه با وزن یالرابطه وزن 10از 
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ها، بر جدید یال بندی لووین با در نظر گرفتن وزنایجاد گردید. سپس الگوریتم خوشه
ه دست آمده با روابط های بروی گراف شبکه اجرا شد و درصد مطابقت روابط خوشه

دوستی محاسبه گردید. مراحل الگوریتم ژنتیک تا زمانی که دیگر بهبودی در میزان درصد 
مطابقت مشاهده نگردید ادامه یافت. سپس بیشترین درصد مطابقت به همراه وزن بهینه هر 

ها با روابط دوستی رابطه به دست آمد و درصد مطابقت روابط موجود در خوشه 10یک از 
یافت. در این حالت  های مختلف بهبودنسبت به حالت قبلی یعنی بدون در نظر گرفتن وزن

های بهینه، منسجم و با همبستگی بالا بندی گراف، خوشههای حاصل از خوشهخوشه
توان نتیجه باشند که حاوی کاربران با بیشترین شباهت به یکدیگر هستند. بنابراین میمی

اند و با یکدیگر رابطه دوستی که در یک خوشه قرار گرفته گرفت سایر کاربرانی نیز
بندی پیشنهادات نیز توان به عنوان دوست به یکدیگر پیشنهاد داد. برای اولویتندارند، می

های بین افراد در گراف در نظر گرفته شد به این صورت که برای یک گره وزن وزن یال
هایی با تعداد افراد پیشنهادی مورد نظر یال های متصل به گره بررسی گردید و بهتمام یال

های منتخب قرار گرفتند به ترتیب هایی که در انتهای یالبیشترین وزن انتخاب شدند و گره
به عنوان دوست به گره مورد نظر پیشنهاد داده شدند. در پایان نیز روش پیشنهاد دوست 

ی با دوستان واقعی فرد محاسبه مورد ارزیابی قرار گرفت و درصد مطابقت دوستان پیشنهاد
 گردید.

 ارائه پيشنهادها
دوستی  های به دست آمده از روابطدر این تحقیق برای تعیین درصد مطابقت روابط خوشه

هر  اگر استفاده گردید و وزن بهینه هر یک از روابط براساس آن تعریف گردید. حال
ه جای ترک ببر روی مقالات مشرابطه دیگری مانند رابطه همکار علمی بودن و کار کردن 

ی آن رابطه به توان وزن بهینه هر یک از روابط را براگاه میروابط دوستی قرار گیرد آن
ر گرفته شده رابطه را بر روی رابطه در نظ 10دست آورد و میزان تاثیرگذاری هر یک از 

این پروژه از  رابطه مورد استفاده در 10توان به جای استفاده از متوجه شد. همچنین می
ت ی اولویه جابها را نیز بررسی نمود. همچنین روابط دیگر نیز استفاده نمود و تاثیر آن
عیارهای مرکزیت متوان از معیارهای دیگر مانند بندی افراد پیشنهادی بر اساس وزن یال می

 ها استفاده نمود.در گراف و یا اشتراک معیارهای مرکزیت با وزن یال
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