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随着在线社交网络的普及，对社交网络结构进行分析和理
解变得越来越重要。局部社区发现算法可以帮助揭示社交
网络中的局部结构和信息传播模式。

社交网络分析

在推荐系统中，局部社区发现算法可以用于识别用户或物
品之间的相似性和关联性，从而提高推荐准确性和个性化
程度。

推荐系统

在生物信息学领域，局部社区发现算法可用于分析蛋白质
相互作用网络或基因调控网络，以发现具有相似功能或调
控模式的生物分子模块。

生物信息学

研究背景与意义



社区是指网络中一组具有相似属性或行为的节点集合。社区

内节点之间的连接密度通常高于社区间节点的连接密度。

社区定义

传统社区发现算法通常基于全局网络结构进行社区划分，如

谱聚类、模块度优化等。这些算法在处理大规模网络时可能

面临计算复杂度高和难以发现局部结构的问题。

传统社区发现算法

社区发现算法概述



局部社区发现算法专注于网络的
局部结构，通常具有较低的计算
复杂度，适用于处理大规模网络。

计算效率
局部社区发现算法能够揭示网络中
节点间的局部关联性和结构特征，
有助于深入理解网络的形成和演化
机制。

揭示局部结构

由于局部社区发现算法关注网络的
局部变化，因此可以应用于动态网
络分析，实时跟踪网络结构的演变。

应用于动态网络

局部社区发现算法的重要性



02

局部社区发现算法基础

CHAPTER



社区是指网络中一组具有相似属性或

行为的节点集合，它们之间的连接密

度高于网络中的其他部分。

社区内的节点具有相似的属性或行为，

它们之间的连接较为紧密，而与社区

外的节点连接较为稀疏。

社区的定义与特性

社区的特性

社区的定义



局部社区发现算法主要利用网络的局部信息来发现社区，避免了全
局信息的获取和处理，从而提高了算法的效率和可扩展性。

局部信息的利用

算法通常从一个或一组种子节点开始，通过逐步扩展或优化来发现
包含这些节点的社区。

种子节点的选择

在发现社区的过程中，算法需要对社区的质量进行评估，以确定社区
的边界和范围。常见的评估指标包括模块度、密度等。

社区质量的评估

局部社区发现算法的基本原理



这类算法从一个或一组种子

节点出发，通过逐步添加邻

居节点来扩展社区，直到满

足某种停止条件。例如，

Clique Percolation算法通

过寻找网络中的完全子图

（clique）来发现社区。

基于局部扩展的
算法

这类算法通过优化某个局部

目标函数来发现社区，例如

模块度优化算法。它们通常

从一个初始社区开始，通过

不断调整社区的边界来优化

目标函数。

基于局部优化的
算法

这类算法利用随机游走过程

来发现网络中的局部结构。

例如，Walktrap算法通过模

拟随机游走过程来发现网络

中的社区结构，它将随机游

走过程中访问的节点视为一

个社区。

基于随机游走的
算法

这类算法利用网络的局部谱

信息来发现社区。例如，

Local Spectral Clustering

算法通过对网络的局部邻接

矩阵进行谱分析来发现社区

结构。

基于局部谱分析
的算法

常见的局部社区发现算法
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模块度优化原理

模块度是评估社区结构质量的重要指标，通过优化模块度可以发现高质量的社区结构。基

于模块度优化的算法通常通过贪婪搜索、模拟退火等方法寻找模块度最大的社区划分。

经典算法

CNM算法、Louvain算法等是基于模块度优化的经典算法，它们通过不断地合并或移动

节点来优化模块度，从而发现社区结构。

优缺点

这类算法能够发现高质量的社区结构，但通常需要全局信息，计算复杂度高，不适合大规

模网络。

基于模块度优化的算法
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随机游走是一种基于网络拓扑结构的节点访问策

略，通过模拟粒子在网络中的随机游走过程来发

现局部社区结构。

随机游走原理

Walktrap算法、Infomap算法等是基于随机游

走的经典算法，它们通过定义节点间的转移概率

和访问路径来发现社区结构。

经典算法

这类算法能够发现局部社区结构，且计算复杂度

相对较低，但可能受到网络稀疏性和噪声的影响。

优缺点

基于随机游走的算法



标签传播原理

标签传播是一种基于节点相似性

的社区发现方法，通过节点间的

标签传播过程来发现社区结构。

经典算法

LPA算法、SLPA算法等是基于标

签传播的经典算法，它们通过定

义节点间的标签传播规则和相似

度度量来发现社区结构。

优缺点

这类算法具有线性时间复杂度，

适用于大规模网络，但可能受到

初始标签和传播规则的影响。

基于标签传播的算法
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