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ABSTRACT 

The rapid and increasing use of online social networks among the society has provided a suitable field 

for the running cognitive and social influence operations. Optimal planning and implementation of influ-

ence operations depends on having a suitable framework for evaluating these operations. Evaluation of ef-

fective agents and actors in influence operations is one of the main requirements for evaluation of influence 

operations. On the other hand, considering the dynamics of online social networks and the ever-increasing 

production of mass data in it, it is necessary to use a computational approach to evaluate influence opera-

tions. Therefore, the purpose of this research is to find a computational model to evaluate the agents of in-

fluence operations in online social networks. In general, the methods of evaluating agent influence can be 

divided into three categories: qualitative evaluation, quantitative evaluation, and computational evaluation. 

Computational evaluation methods can be divided into two categories: methods based on machine learning 

(or deep learning) and methods based on hand-crafted features. The first category methods have higher 

accuracy but require a large amount of training data. Meanwhile, in issues such as ranking influence of 

agents, the preparation of labeled data is more complicated. Another disadvantage of methods based on 

machine learning is the inability to interpret the results. On the other hand, by using the theoretical struc-

tures related to influence in social networks, it is possible to achieve effective components in the calculation 

of influence. Meanwhile, better results can be achieved by combining theoretical and computational ap-

proaches. Therefore, in this article, we have presented a method that calculates the influence of agents by 

considering the network indicators and measures of agents' activity, by presenting the concept of user net-

work power. In the proposed method, firstly, a model to evaluate the agent according to the important fea-

tures for evaluating the influence operation is introduced based on the concept of network power, and then 

it is evaluated with the appropriate data set. According to the indicators used in this model, there is no data 

set that includes all these indicators, also we produced 3 data sets containing the desired indicators. The 

obtained results indicate that the presented model, in addition to interpretability and no need for training 

data, has a performance comparable to previous methods.  
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چكيده

نفوذ شناختی و اجتماعی را  های عملیاتی اجرای برخط در میان جامعه، زمینه مستعدی برا یاجتماع های شبکهگسترش شتابان استفاده از 

ریزی و اجرای بهینه عملیات نفوذ، وابسته به داشتن یک چارچوب مناسب جهت ارزیابی این عملیات است. ارزیابی  طرحفراهم آورده است. 

اجتماعی برخط و تولید  های شبکها توجه به پویایی است. ب ارزیابی عملیات نفوذ ملزومات اصلی در عملیات نفوذ از مؤثرها و بازیگران  عامل

هدف این تحقیق، یافتن مدلی . لذا ضروری استهای انبوه در آن، استفاده از رویکرد محاسباتی جهت ارزیابی عملیات نفوذ  روزافزون داده

به سه  توان میرا  عاملهای ارزیابی نفوذ  روش طورکلی به .استاجتماعی برخط  های شبکهدر  نفوذهای عملیات  ارزیابی عامل جهتمحاسباتی 

های  ی روش به دو دسته توان می راارزیابی محاسباتی های  روشدسته کلی ارزیابی کیفی، ارزیابی کمی و ارزیابی محاسباتی تقسیم کرد. 

ی اول دارای دقت بالاتری هستند اما نیاز  های دسته بندی کرد. روش تقسیم ی دستیها ویژگیمبتنی بر  های روشمبتنی بر یادگیری ماشین و 

های  سازی داده ، امکان آمادهها عاملبندی نفوذ  رتبه مسئلهکه در مسائلی همچون  حالی استی آموزش دارند. این در  به حجم زیادی داده

با  همچنین دگیری ماشین، عدم امکان قابلیت تفسیر نتایج است.های مبتنی بر یا روشغالب دار وجود ندارد. یکی دیگر از معایب  برچسب

 در این مقالهی نفوذ دست پیدا کرد.  محاسبهدر  مؤثرهای  مولفهبه  توان میاجتماعی،  های شبکهدر  بانفوذهای نظری مرتبط  از سازه گیری بهره

در روش پیشنهادی، ابتدا  .شود میمحاسبه  ها عامل، نفوذ متناسب با عملیات نفوذ ها املعای فعالیت  ها و معیارهای شبکه شاخصتعریف با 

تولیدی های  دادهبرای ارزیابی عملیات نفوذ معرفی شده است و سپس با مجموعه  بااهمیتی ها ویژگیبه مدلی جهت ارزیابی عامل با توجه 

ها باشد، وجود  این شاخص همةهای مورد استفاده در این مدل، مجموعه دادگانی که شامل  جه به شاخصبا تو متناسب، ارزیابی شده است.

نشانگر این مطلب است که  آمده دست بهتولید کردیم. نتایج  های توییتر از داده های مورد نظر مجموعه دادگان حاوی شاخص سهندارد و ما 

 . استقبلی  های روشهای آموزشی، دارای عملکردی قابل مقایسه با  عدم نیاز به دادهمدل ارائه شده در کنار قابلیت تفسیرپذیری و 

های عملیات نفوذ ارزیابی عملیات نفوذ، ارزیابی عامل اجتماعی برخط، های شبکه :ها کليدواژه

مقدمه -1

عمل و قدرت تولید اثر »را  0، نفوذ1وبستر-دیکشنری آنلاین مریام

 «دسدتور مسدتقیم   کدارگیری  بده ر نیرو و بددون  بدون اعمال آشکا
یکددی از انددواع  عنددوان بدده نیددز عملیددات نفددوذ .کنددد مددیتعریددف 

سال ها  دهعملیات نفوذ، در  .[1]اطلاعاتی مطرح است های عملیات

ابدزاری در دسدت کشدورهای اسدتعمارگر علیده       عندوان  بهگذشته 

جوامع کشدورهای هددف اعمدال شدده اسدت. بدا پدیدد آمددن و

جمعی مانند تلویزیون و رادیو، عملیدات نفدوذ    های رسانهگسترش 

Corresponding Author E-mail: azgomi@iust.ac.ir 
1 Merriam-Webster
2 influence 

وج استفاده از رویکرد عملیات نفدوذ  ای به خود گرفت. اشکل تازه

جمعی، در جنگ سرد میان شوروی و آمریکدا   های رسانهاز طریق 

 هدای  شدبکه صورت گرفت. در گام بعد، ظهور اینترنت و گسدترش  

 های عملیاتاز این فضا برای  گیری بهرهاجتماعی مجازی، رویکرد 

شورهای بزرگ قرار گرفت. گسترش شدتابان  نفوذ در دستور کار ک

و  ریدزی  طرحامکان  یبری،سا یفضا اجتماعی در های رسانه.و فراگیری 

نفوذ فراگیر علیه مخاطبان هدف در هر کجا از  های عملیاتاجرای 

گذشدته، بدر اثدر رشدد سدریع       دهدة در یدک   دنیا را فدراهم آورد. 

( و 1لینکددین و  4بدو   فدیس اجتماعی برخط )مانندد   سازی شبکه
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و اینستاگرام(، نفوذ اجتماعی  توییتراجتماعی برخط )مانند  رسانة

نفدوذ اجتمداعی، توجده     0هدای انتشدار  پویایی ویژه بهمحاسباتی و 

کداوی، یدادگیری ماشدین،    هدای داده تحقیقاتی زیادی را در حوزه

پیوتر نظری به خود جلب کرده نظریه بازی الگوریتمی و علوم کام

 . [2]است

 هدای  رسدانه اجتمداعی بدرخط  و    های شبکهبا گسترش محبوبیت 

ابدزاری راهبدردی بدرای     عنوان بهدر فضای سایبر، آنها  4اجتماعی

اندد. امدا نکتده     ریزی، اجرا و ارزیابی عملیات نفوذ مطرح شده طرح

اعتراف صریح آمریکا از  ویژه بهجالب آن است که کشورهای غربی 

کنند. بدر   این بستر برای عملیات نفوذ خودداری می کارگیری بهبه 

از اسدناد منتشدر شدده     کدام هیچاساس بررسی صورت گرفته، در 

بستری بدرای   عنوان بههای غربی، از فضای سایبری توسط سازمان

اجرای عملیات نفوذ ذکر نشده است. البته برای اولین بار، در سال 

طی گزارشی ایران را بده انجدام عملیدات نفدوذ در       ، آمریکا0219

 .[3]کرد متهماجتماعی برخط علیه اروپا و آمریکا  های شبکه

بر اساس مفهوم و هدفی که برای عملیدات نفدوذ در نظدر گرفتده     

هدای  . روشخواهدد بدود  ریزی و ارزیابی آن متفاوت ، طرحشود می

متعدد کیفی و کمدی بدرای سدنج  و ارزیدابی میدزان موفقیدت       

نفوذ مطرح است. دو حالت کلی ارزیدابی نفدوذ قابدل     های عملیات

ملکدرد یدک گدروه عملیداتی در انجدام      تصور است: یکی ارزیابی ع

عملیات نفوذ است و دیگری ارزیابی اثر اجرای یک عملیات نفدوذ  

است. موضوع مورد علاقه این تحقیق، ارزیابی عملکرد یدک گدروه   

. طبیعی است کده هدر گونده ارزیدابی     استعملیاتی عملیات نفوذ 

عملکرد گروه عملیاتی نفدوذ، مبتندی اسدت بدر ارزیدابی عملکدرد       

های اصلی این گروه عملیاتی است. با توجه بده حجدم انبدوه    عامل

اجتمداعی   هدای  رسدانه در هر عملیات نفدوذ در   ها کن و  ها  پیام

ارزیدابی عملکدرد   جهدت  محاسدباتی  های  روشاز فضای سایبری، 

 .شود میبهره گرفته های عملیات نفوذ، عامل

ابی عملیات نفوذ با رویکدرد محاسدباتی مسدتلزم    پرداختن به ارزی

مفهدوم و   همچندین اسدت.   ای رشدته  میدان از رویکدرد   گیدری  بهره

های کیفی سنج  اثدر عملیدات نفدوذ بدر اسداس داند        شاخص

اجتماعی و شناخت اجتمداعی قابدل    شناسی روانمربوطه در علوم 

هدا  برداشت است و از سویی نحوه استخراج و سنج  این شاخص

های حجیم مربوط به بستر اجرای عملیات نفوذ، بدا  بر مبنای داده

های محاسباتی حدوزه مهندسدی کدامپیوتر و    از فناوری گیری بهره

محاسدباتی، یدادگیری ماشدین،     سدازی  مدلهوش مصنوعی مانند 

 .  شود میاجتماعی حاصل  های شبکهتحلیل محاسباتی 

 گددران  تحلیددلمحاسددباتی، ابددزار مناسددبی در دسددت  هددای مدددل

                                                                                                
1 LinkedIn 
2 propagation 
3 Social media 

 هدای  عملیدات اجتماعی برخط برای بهتر دیدن صحنه  های شبکه

. بده کمدک   اسدت  روزتر بهو تر  دقیقنفوذ و ایجاد آگاهی وضعیتی 

 هدای  شداخص »بده پرسد  کلیددی    تدوان   میرویکرد محاسباتی، 

کارکرد عملیات نفوذ در شبکه اجتماعی برخط مورد نظر  ارزیابی 3

 .داد پاسخ «؟اند کدام ها آنهای سنج   و روش

 تحلیددل تحقیقددی حددوزه ذیددل تددوان مددی را تحقیددق ایددن مسددئله

 مهم مسائل. دانست برخط اجتماعی های شبکه در نفوذ محاسباتی

 نفوذ، حداکثرسازی برای محاسباتی روشی یافتن شامل حوزه این

 رقدابتی  تحلیدل  نفدوذ،  الگدوی  یافتن نفوذ، بیشترین با گره یافتن

 یدک  جمعدی  نفدوذ  سدنج   مخرب، گره نفوذ سازی حداقل نفوذ،

 .است نفوذ تکاملی الگوی استخراج انجمن،

دارد، در موجدود   هدای  روش بده  نسبت شده ارائه روش که فاوتیت

 است: زمان همطور  زیر به یها ویژگی تمامبرداشتن 

  صورت بهتأثیرگذار در ارزیابی افراد  های مولفهامکان تحلیل 

، امکان تحلیل کاربران دارد: با رویکردی که این روش مجزا

ها فراهم  های مختلف در کنار ارزیابی کلی نفوذ آن از جنبه

 .شود می

 نیاز است مختلف کاربران یها کن دهی متفاوت به  وزن :

 توییت ریاز جمله پسند، پاسخ و  ها کن ن اهمیت بی

 تفاوت قائل شد

  به بیان  :دهنده توجه به تنوع اجتماعی کاربران واکن

از لحاظ اجتماعی در انجمنی دیگر، واکن  کاربری که 

در انجمنی متفاوت قرار با کاربری که  مشابه با من قرار دارد

 .شود می، متفاوت تلقی گرفته است

 یک کاربر و   بین کن بازه زمانی: ها کن زمانی وا فاصلة

که اهمیت  موضوعی استواکن  دیگر کاربران به آن، 

 زیادی در سنج  نفوذ دارد.

  پذیری تأثیرتوجه به میزان نفوذپذیری کاربران: اگر میزان

ای از  نشانه ،بالا باشد، تأثیرگذاری بر اواز دیگران فردی 

، لذا نیاز است نفوذپذیری أثیرگذار نیستتوان بالای فرد ت

 افراد مورد توجه قرار گیرد.

  توجه به شباهت کاربران با یکدیگر: فارغ از اینکه دو نفر از

مشابه باشند یا نباشند،  های انجمنلحاظ اجتماعی در 

داشتن شباهت زیاد یا کم در ارزیابی نفوذ یک نفر بر نفر 

اساس ارتباطات  دیگر تأثیرگذار است. این شباهت بر

 .شود میسنجیده  توییت ریکنندگی و  دنبال

 محاسدباتی  سدازی  مددل مسئله اصلی ما در این تحقیق، چگونگی 

اجتمداعی بدرخط جهدت     هدای  شدبکه عملیات نفوذ در نفوذ عامل 

این عملیات است. در این راستا ابتدا با مفاهیمی  ای شبکه ارزیابی
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 هددای شددبکهمحاسددباتی و  سددازی مدددلفددوذ، ن عملیددات نهمچددو

آشنا خواهیم شد و سدپس بده بررسدی کارهدای     اجتماعی برخط 

 یبعدد، مددل   زمینه خدواهیم پرداخدت. در گدام    انجام شده در این

محاسددباتی را تشددریح خددواهیم کددرد. در نهایددت نیددز بدده انجددام  

تدا مددل   های دنیای واقعی خواهیم پرداخت  آزمایشاتی روی داده

 ارائه شده را ارزیابی نماییم.

 موضوع اتيادب -2

 نفوذ اتيعمل و یاطلاعات طيمح -2-1

-ها و سیسدتم سازماناز افراد،  ای مجموعهط اطلاعاتی شامل محی

انتشار یا اقددامی را بدر روی   آوری، پردازش، هایی هست که جمع

شامل سه بعد وابسته بده  این محیط،  .[4]ددهنعات انجام میاطلا

هدا  هدا و سیسدتم  هم است که به طور پیوسته با افدراد و سدازمان  

اطلاعاتی و شدناختی  کی، نند. این ابعاد با عناوین فیزیکتعامل می

های فرمانددهی  از سامانه ستمرکب ابعد فیزیکی . معروف هستند

کننده کده  و زیرساخت پشتیبانی سازهای کلیدیو کنترل، تصمیم

. بعدد اطلاعداتی،   سازند می قادر تأثیررا در ایجاد ها افراد و سازمان

، شآوری، پدرداز ، جمعکه اطلاعات کجا و چگونه کند میمشخص 

ل اذهدان  شام، بعد شناختی. شودمحافظت  منتشر وسازی، ذخیره

پاسخ دادن و اقددام  کسانی است که ارسال کردن، دریافت کردن، 

فراینددهای  بده   بعد شدناختی  دهند.ات را انجام میبر روی اطلاع

سدازی  طلاعات، ادرا ، داوری و تصدمیم پردازش اشناختی مانند 

عوامدل   تدأثیر ایدن عناصدر تحدت    . شود میها مرتبط افراد یا گروه

هدا،  پذیریآسیبمانند باورهای فردی و فرهنگی، هنجارها، زیادی 

ها، احساسات، تجارب، اخلاقیات، آموزش، سلامت رواندی،  انگیزش

 ایدن عوامدل    قرار دارندد. در نظدر گدرفتن    هاها و ایدئولوژیهویت

که عملیات فهمیدن اینبرای تاثیرگذاری در یک محیط داده شده، 

را گذاشدت و تداثیرات    تدأثیر سداز بهتدرین   چگونه بر ذهن تصمیم

 ، بسیار مهم است. به همین علدت، ایدن بدعدد   مطلوب را ایجاد کرد

. در ایدن  دهدد  مدی ی محیط اطلاعاتی را تشدکیل  مهمترین مولفه

ی مددلی جهدت ارزیدابی بدعدد اطلاعداتی       مقاله ما به دنبدال ارائده  

 .عملیات نفوذ هستیم

 مجموعده  عندوان  بده نفدوذ   یاتاز عملدر اسناد عملیات اطلاعاتی، 

، تعریدف  قدرار دادن مخاطدب هددف    تأثیرتحت  یکه برا اقداماتی

، فرد یا گروهدی اسدت کده بدرای نفدوذ      شده است. مخاطب هدف

هدا  مربوط اطلاعاتی، ابزار، تکنیدک  هایقابلیتانتخاب شده است. 

د از محیط اطلاعاتی را تحدت  هایی هستند که هر سه بع یا فعالیت

آوری، را در جمدع  هددف دهند. آنها توانایی مخاطب قرار می تأثیر

 تدأثیر مدورد  گیری  تصمیمپردازش یا انتشار اطلاعات قبل و بعد از

. هدف نهدایی عملیدات نفدوذ، ایجداد یدک تدییدر در       دهد میقرار 

تصمیم و یا کن  جامعه مخاطب هددف بده وضدعیت مدورد نظدر      

که یک یا چند اثر کده قددرت    دهد می. یک تدییر، زمانی رخ است

ایجاد یک نتیجه اقناعی را دارند، با استفاده از اقدامات جنبشی یا 

هدا صدورت گیدرد. ایدن تدییدر بایدد       غیرجنبشی یا ترکیبدی از آن 

و یدا  1در دو وضدعیت نگرشدی   گیدری  انددازه اثرات قابدل   صورت به

 تدأخیر ثرات مطلوب شامل مواردی مانندد مندع و   باشد. ا 0رفتاری

سدازی و تدییدر در   تصدمیم  شددن  طولانیاطلاعات، تدییر نگرش، 

 .استرفتار مخاطب هدف 

اجتماعی سایبری نق  کلیدی در جندگ اطلاعداتی و    های رسانه

-ظهور وسایل ارتباطاتی جدید و سبک. عملیات نفوذ دارند ویژه به

را  4زمینه اقنداع انبدوه مدردم   ، اعی مجازیهای جدید تعامل اجتم

و هدا   هدا بدرای قلدب    نبرد ایده، این محیط جدید. تدییر داده است

 مجدازی  اجتماعی های رسانه. [7]ندک میرا خیلی پیچیده ها  ذهن

ات ایفدا  نق  مهمدی در مناقشد   یک ابزار جنگ اطلاعاتی عنوان به

هزینه کم و دسترسی آسان به ابزارهای رسانه اجتمداعی  . کند می

هدای   کده بدا افدزای  قابلیدت     کندد  مدی  یک نیرویی عمل عنوان به

قابلیت انتشدار سدریع   . شود می فزاینده، و سازماندهی سازی شبکه

 اعیرسانه اجتم، 3دهی روایت عمومی تصاویر و نظرات برای شکل

کشددورهای  یددک سدلاح راهبددردی در دسددت  عنددوان بددهرا  بدرخط 

گیدر  هدای در  یا دولت، گروههای شورشیها،  تروریستاستعمارگر، 

حجدیم  مجموعه داده . از طرف دیگر در مناقشه تبدیل کرده است

 از گیدری  بهدره امکدان   ،هدا  عامل یاشبکه یها کن  ازتولید شده 

بدرای  را  ها عامل نفوذ یابیارز یبرا یباتمحاس یهاها و روشمدل

 .فراهم آورده استما 

 9، بااعتباران6نوآوران، 5بانفوذ، رهبران افکار یها عاملاوقات  یگاه

 یهدا یبندد دسدته  ین،شوند. علاوه بر ایم یدهنام 9توانا یگرانباز یا

بدا توجده بده گسدترش نفدوذ وجدود دارد.        ،هدا  عامل یبرا یگرید

هدا و  کنندده از محققان، رهبران افکدار، نفدوذ   یعض، بمثال عنوان به

 یزمتمدا  یرگدذاری و تأث یدت را بر اساس نوع فعال 8کنندگانمباحثه

که موضوع  های عامل) 12کنندگانشروع ینب توان یم. [5]ننددا می

کده   هدای  عامدل ) 11منتشدرکنندگان کنندد( و   یرا شروع م یدجد

همچندین،  . یمقائدل شدو   یزمسئول انتشار آن موضوع هستند( تما

 یبندد یمتوانند بر اساس محتوا و قدرتشان تقس یبانفوذ م ها عامل

 شوند.
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 یکده تدا حدد    یهستند. کسان 1مرتبط، افراد مشهور ها عامل دیگر

 هدا  عاملهستند.  ها نفوذکنندهنسبت به  یمتفاوت یارهایمع یدارا

 هدا  عامدل  یدا  0هدا  کنندده پخ به  یتشانند مطابق با محبوبتوان می

 3آشنایان،  کم( شوندگان دنبالکنندگان زیاد و )با دنبال 4یرفعالغ

 5خبید   هدا  عامدل  و کننده و دنبال شدونده( )تعداد مساوی دنبال

 (هدا  بدات مثدل اسدپمرها و    کم و دنبال شونده زیداد  کننده دنبال)

 .[6]شوند یمتقس

 یمحاسبات سازی مدل -2-2

ت که سیستم یک مدل محاسباتی شامل متدیرهای متعددی اس .

اسدتفاده   ، محاسباتی سازی مدل. کند میمورد مطالعه را مشخص 

پیچیدده بدا    هدای  سیسدتم و مطالعه  سازی شبیهبرای  پردازنده از 

های و مبتنی بر داده استفاده از ریاضیات، فیزیک و علوم کامپیوتر

است. یک مدل محاسدباتی شدامل متدیرهدای متعدددی      مربوطه

. شدود  مدی مشدخص   بر اساس آن سیستم مورد مطالعده،  است که

مشاهده نتایج  یا ترکیبی و تنهایی بهبا تنظیم متدیرها  سازی شبیه

آزمای   متعدد امکان اجرای  یمحاسبات سازی مدل. شود میانجام 

با  ،سازی شبیه .آورد میفراهم شده را توسط کامپیوتر  سازی شبیه

این متدیرها و مشاهده چگونگی تأثیر تدییدرات بدر نتدایج    تنظیم 

  .شود میتوسط مدل انجام  شده بینی پی 

اجتماعی یدک عامدل در شدبکه اجتمداعی      نفوذاز آنجا که فرایند 

یدک سیسدتم پیچیدده در نظدر گرفدت، بدرای         تدوان  میبرخط را 

ط بدده اجتمداعی بددرخ  هددای شدبکه در  یدک عامددل  نفددوذسدنج   

 های شبکههای آن نیاز است.   محاسباتی مبتنی بر داده سازی مدل

اجتماعی برخط داده کافی برای این تحلیل محاسدباتی را فدراهم   

محاسباتی، ابزار مناسدبی در دسدت    سازی مدلآورد. بنابراین، می

ای بهتر دیددن صدحنه   اجتماعی برخط بر های شبکه گران  تحلیل

 .است روزتر بهتر و نفوذ و ایجاد آگاهی وضعیتی دقیق های عملیات

 شده انجام یکارها -1

هددای تحقیقدداتی مفهددوم نفددوذ، بددر اسدداس زمیندده تحقیددق در کار

و طبیعی است که بر اسداس مفهدومی کده     مربوطه، متفاوت است

سدنج    های شاخصو  اه مؤلفه، شود میبرای نفوذ در نظر گرفته 

. در ایددن بخدد ، بدده بررسددی ایددن شددود مددیمتفدداوتی اسددتخراج 

 پردازیم.رویکردهای متفاوت می

بده   طورکلی بهای مورد استفاده در ارزیابی نفوذ  های شبکه شاخص

هایی که  هایی که فقط مبتنی بر ساختار هستند و شاخص شاخص

دهندد تقسدیم    ر مدی علاوه بر ساختار، معنا را هم مورد توجده قدرا  
 

1 Celebrities 
2 Broadcasters 
3 Passive Users 
4 Acquaintances 
5 Miscreants/Evangelists 

گرافدی بده    عندوان  به توان میشوند. با نگاه ساختاری، شبکه را  می

  هددا و  مجموعدده گددره  مدددل کددرد، کدده            شددکل

ها و ها است. بر اساس قرارداد، گره معادل موجودیت مجموعه یال

 شبکه اجتماعیها معادل روابط بین آنها است. حال اگر این  اتصال

ط به معنای شبکه ارتباطات کاربران و عوامل کنشگر در یدک  برخ

هدا  هدا معدادل کنشدگرها و یدال    رسانه اجتماعی برخط باشد، گره

معادل ارتباطات اجتماعی صورت گرفته بین آنهدا خواهدد بدود. و    

مفهوم نفوذ یک گره هم به معنای میزان نفوذ اجتماعی یک کاربر 

خاصیت نسبی دارد و نفدوذ  خواهد بود. البته مفهوم نفوذ هم یک 

. شدود  مدی اجتماعی یک عامل بر عامل دیگری را در نظدر گرفتده   

اسدت و   Bبه گره  Aاز گره  6یعنی  نفوذ اجتماعی  یک اثر جهتی

مرتبط است. البته با در نظر گدرفتن یدک    Bبه  Aبا قدرت یال از 

ثدر  محاسدبه میدزان ا   توان میمدل ریاضی و محاسباتی تجمیعی، 

 برخط را محاسبه کرد. شبکه اجتماعیتجمیعی یک گره در یک 

کلدی   دسدتة سنج  نفوذ، به دو  پایةاز دید ساختاری، معیارهای 

بنددی   تقسدیم گدره   مبتنی بر یال و معیارهای مبتنی بر معیارهای

. شدوند  مدی هدا در شدبکه مدرتبط    شوند و اغلب معیارها به گرهمی

جدزو معیارهدای    9و مابینی یدال  9ون قدرت رابطهمعیارهایی همچ

مبتنی بر یال و معیارهدا مرکزیدت مختلدف نیدز مبتندی بدر گدره        

هایی وجود دارد که با توجده بده ندوع    هستند. از طرف دیگر روش

ها، زمان هر کن  و تحلیل محتوا به سدنج    ارتباطات بین عامل

و محتدوا،  های مبتندی بدر سداختار    پردازند. روشها می نفوذ عامل

های ارائه شده در این باشند. روشمی [8] 8صفحهرتبه پایةغالبا بر 

 بندی کرد:کلی تقسیم دستة 4به  توان میقسمت را 

 کنندگی بین نفوذ به روابط دنبال محاسبةکه در هایی روش

دهند، توجه هایی که به هم نشان میالعملها و عکس عامل

 کنند.می

 نی را هم مورد نفوذ، خط سیر زما محاسبةهایی که در روش

 دهند.توجه قرار می

 را هم  ها  پیامنفوذ، محتوای  محاسبةهایی که در روش

 دهند.مورد توجه قرار می

 TURankروش  [9]ارائده شدده، مقالده    سادةهای در یکی از روش

(Twitter User Rank ) و  هدا  عامل که در آن ه استدادپیشنهاد را

-توییدت د. گراف نشوارائه می عامل-توییتها در یک گراف توئیت

دهندده  هدا نشدان  هدا و یدال  و توئیدت  عامدل های شامل گره عامل

در این روش، توییتی بدانفوذ  است.  توییت ریو روابط  کردن دنبال

و  شدده اسدت   توییت ری بانفوذ ها عاملتوسط بسیاری از است که 

شده  دنبال بانفوذ ها عاملتوسط بسیاری از  عاملی بانفوذ است که
 

6 Directional effect 
7 Tie strength 
8 Edge Betweenness 
9 PageRank 
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هدای ارائده    روش .دردهدد  مدی مفید زیادی قرار  های توئیتباشد و 

د تعددا  نیدز بدر اسداس    (1کداربر ش رتبده )رو [11]و [10] درشده 

شوندگان او امتیاز کنندگان و دنبالی عامل و تعداد دنبالها توییت

نیدز   [12] قالهم .شود میبرای عامل محاسبه  کردن دنبالتوییت و 

بده محاسدبه نفدوذ عامدل       0بزرگی نفدوذ به نام  یشاخصبا تعریف 

هدا بده   هدای آن و عکدس العمدل   او کنندگانتعداد دنبالمبتنی بر 

روشی مبتندی بدر    ،[13] دیگرای  مقالهدر  پردازد.می های اوپست

 عامدل اهمیت یک ارائه شده است که  starrankبه نام  رتبه صفحه

 MultiRankروش  .گیدرد اش در نظدر مدی  را با توجه به همسایگی

یک مقیاس پیچیده برگرفتده  شده مبتنی بر  ارائه [14] درنیز که 

روی گرافددی از  4قدددم تصدادفی . ایدن روش  اسددت رتبده صدفحه  از 

 5خوانددن و  3بازمعرفیها و دو رابطه اضافی بنام پاسخ، ها توییتری

ی اسدت کده شدبیه بده     هدای  توئیدت  گیرد. بدازمعرفی را در نظر می

است اما بدون آنکه به منبع اصدلی   ها عاملقبلی دیگر  های توئیت

منتشدر   هدای  توئیتاشاره به احتمال خواندن  خواندن،اشاره کند. 

 است. ها عاملشده توسط دیگر 

ی مدورد توجده جهدت    ها ویژگیتر شدن با پیشرفت کار و پیچیده

ارائه داده کده در آن بده عددم     روشی [15] ی مقاله، محاسبه نفوذ

فقدط بده    عامدل نفدوذ یدک   . کندد  مدی عامدل توجده    6تأثیرپذیری

بستگی ندارد بلکه بر عدم تأثیرپذیری مخاطبان  گذاری رویتأثیر

 دتواند  مدی شده است کده   یمدع [16] مقاله آنها نیز بستگی دارد.

تمایل به یت، فعالبالقوه در شبکه را بر اساس سطح  بانفوذ ها عامل

ممکن اسدت   ها عاملبعضی  پیدا کند. 9نفوذ دو طرفه و9توییت ری

ممکن است بدا   ها حسابچندین حساب جعلی داشته باشند. این 

خودشدان را بهبدود    یکدیگر در تعامل باشند و بنابراین امتیاز نفوذ

ها جعلی در  ها به دنبال حذف تأثیر عاملای از روشدستهبدهند. 

پتانسیل  مفهوم [19] ی مقاله در .[18][17]اندبودهنفوذ  محاسبة

و  )( منشدن و  توییت رینسبت که مبتنی بر  8اجتماعی های شبکه

در نیز   [20].کند میرا معرفی  شود میمحاسبه  )( 12نسبت تعامل

و هدا   پاسدخ ، هدا  توییدت ، ریهدا  توییتتعداد  11عاملمحاسبه امتیاز 

 ی مطالعددهبدده  [21] همقالدد ظددر گرفتدده اسددت.را در نهددا   منشددن

کده  دارد  مدی و بیدان   پرداختهروانشناختی اجتماعی افراد مشهور 
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، دوسدت  10، سلبریتی کسدی اسدت کده شدناخته شدده     طورکلی به

در  ت.توسدط مدردم در جامعده اسد     13و قابل شناسدایی  14داشتنی

بدر  شدده کده    پیشنهاد 15العملعکس-عمل به نام یمدل]00[مقاله

میدزان وفداداری    عمدل، . مقیداس  اساس وفداداری و توجده اسدت   

از نظدر   16. توجده کندد  مدی  گیدری  انددازه طرفداران به سلبریتی را 

و  شدود  مدی  گیدری  اندازه توییتردر  ها توییتری ها ومنشنها، پاسخ

که سلبریتی برای هر  صفات مربوط به مقدار توجهی العمل،عکس

 خدوبی  بده هایی که . یکی از روشکند می گیری اندازهکن  دارد را 

 کده در  روشدی اسدت  یی عامل پرداخته است، ها ویژگیبه تفکیک 

 گیری اندازهدر این پژوه  یک روش برای شده است.  ارائه [23]

ها ارائه شده است که بر اساس آن نفوذ نویسندگان کیفیت توئیت

ها مطابق با درجه تمرکز موضوعی و . کیفیت توئیتشود میتعیین 

، امتیاز توییت. در این مدل، امتیاز شود میارزیابی  توییت ریرفتار 

، نفوذ توییتاندازه کیفیت یک  صورت بهنویسنده و امتیاز خواننده 

این  یک نویسنده و تمرکز موضوع یک خواننده تعریف شده است.

ای است که تعداد نقل قول شددن را مدورد توجده     مقاله تنها مقاله

مبتندی بدر دو مفهدوم     معیداری [24] ی مقالده  در قرار داده اسدت. 

ی هدا  توییدت ارائه شده است. محتوا به تعدداد   19و مکالمه 19محتوا

بسدتگی   هدا  توییدت ی عامل و ارتباطات حاصل از این منتشر شده

کنندگانی که بدا  ها و تعداد دنبالدارد و مکالمه نیز به تعداد پاسخ

 .کندد  میاند، دقت تهو منشن ارتباط داش توییت ریعامل از طریق 

و  InfRank ،LeadRank هدددددایالگدددددوریتم [5] مقالدددددهدر 

DiscussRank  ،را به ترتیب  کنندگانبح و  رهبرانکه نفوذگران

  کنند، معرفی شده است.مشخص می

ها به بدعد زمان نیز های ارائه شده، الگوریتمدوم روش دستةاما در 

و  18پدذیری تعریف مفهوم گسدترش  با [25] مقاله اند.توجه داشته

 02فاصددله زمددانیمبتنددی بددر معیددار   SpreadRank ی روشارائدده

. کندد  مدی ، کدار  توییدت  ریها در درخدت   عاملو مکان  ها ریتوییت

بدر  ندام دارد،   ProfileRankکده   [26]ی  مقالده روش ارائه شده در 

محتدوایی اسدت کده     ،ای این فرض است که محتوای مدرتبط بنم

پرنفدوذ   اهد  عامدل و  شود میپرنفوذ تولید و منتشر  ها عاملتوسط 

کنندد. یکدی دیگدر از    کسانی هستند که محتوای مرتبط تولید می

کارهایی که با توجه به روند زمانی و درخدت انتشدار بده محاسدبه     
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ایده اصلی مقاله این اسدت  . است [27] نفوذ پرداخته است، مقاله

بدرد. یکدی از   به ارث میهای   واسطهکننده، نفوذ را از  توییتکه 

نفوذ تأثیر  محاسبةیی که مبتنی بر زمان است و در ها ویژگیدیگر 

 [28] در گددذارد، میرایددی تددأثیرات بددا گذشددت زمددان اسددت.مددی

محاسدبه   بدرای  1یبا در نظر گرفتن تأثیر زمان، ضریبنویسندگان 

 پاسدخ و  توییدت  ریکه شامل تدأثیر  اند پیشنهاد داده توییتتأثیر 

هدایی کده بده آن    العمدل  و به بدازه زمدانی توییدت و عکدس     است

 بستگی دارد. شده داده نشان

گیرند که به محتوا هم هایی جای میت سوم نیز الگوریتمدر قسم

ه بد  ها عاملنفوذ  گیری اندازهروشی برای  [29] در .اندداشتهتوجه 

ابتدا، موضدوعاتی  در این روش ارائه شده است.  TwitterRankنام 

هدا  ها است با تحلیل محتدوای توئیدت  کنندهییتکه مورد علاقه تو

س موضدوعات جددا شدده، شدبکه روابدط      شدوند. بدر اسدا   جدا می

. سدرانجام الگدوریتم   شدود  میها ایجاد کنندهتوییتمیان  یموضوع

TwitterRank  ترکیدب دو مفهدوم    بدا  [30] مقالده  .شدود  مدی اجرا

بندی رهبران افکدار اسدت.   به دنبال رتبه 4و شایستگی 0محبوبیت

محاسدبه   عامدل  کنندگان دنبالمیزان محبوبیت با توجه به تعداد 

 عاملتعداد موضوعاتی که شایستگی،  و در محاسبه میزان شود می

و  تعداد پست مرتبط بدا هدر موضدوع   ، دهد میروی آن پست قرار 

 [31] مقالهدر  .اهمیت دارند میزان ارتباط هر پست با هر موضوع

 3اصدلی  هدای  توئیدت شوند: بندی میها به سه دسته تقسیمتوئیت

(OT ،)5ایمحداوره  های توئیت(CT ،) 6تکدراری  هدای  توئیدت(RT.) 

 عامدل برای هدر   ها ویژگیای از ایجاد مجموعه جهتی یهامتریک

دو مفهوم سیگنال موضوعی و قدرت  شوند.ترکیب میاستخراج و 

سیگنال ارائه شده است. مفهوم اول بیانگر این هست که نویسنده 

مورد  پست شده چه مقدار با موضوع های توئیتصرف نظر از انواع 

 هدای  توئیدت الت مفهوم قدرت سیگنال نیدز اصد  درگیر است.  نظر

و هر چقدر به یک نزدیکتر باشد، یعندی   دهد مینویسنده را نشان 

در نظدر گدرفتن    جدای  بده ها  مقیاسبعضی  است.تر  قوینویسنده، 

 [32] مقالده  اند.محدود کرده ها هشتگتوجهشان را به  تمام متن،

 هدا  عامدل شناسایی  ارائه داده است، به TRankدر روشی که با نام 

اند، مشخص شده هشتگروی موضوعات خاص که با  توییتر بانفوذ

-را در سه بعد با توجه به روابط دنبدال  ها عامل TRank. پردازدمی

در  .کندد  مدی بنددی  شدن و پسند شدن رتبه توییت ریشوندگی، 

 

1 Time-effectiveness Attenuation Coefficient (TAC) 
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3 Competency 
4 Original tweet 
5 Conversational tweet 
6 Retweet 

هددای تددوییتری از جملدده عددلاوه بددر در نظددر گددرفتن آمدداره [33]

هم ها  ، پاسخ و منشن، به بررسی شباهت محتوایی عاملتوییت ری

 است.شده پرداخته 

مبتندی بدر   ی هدا  ویژگدی ، محتدوایی ی ها ویژگی در برخی مقالات،

در . گرفته اسدت ی ارتباطی مورد توجه قرار ها ویژگیزمان و دیگر 

 3تنهدا   ، [34] تانجام شدده اسد   0201مرور جامعی که در سال 

 عندددوان بدددههدددا  روش یدددناز ا  [38]و  [37] ،[36] ،[35] روش

انددد کدده در سددنج  نفددوذ کدداربر،   هددایی شناسددایی شددده  روش

فرض  ،[39] مقالهدر  کنند. یی محتوایی را هم دخیل میها ویژگی

بده  است که توانایی انتشار اطلاعدات   بانفوذی بر این است که عامل

یک روش جدید برای پیدا کردن و  خوانندگان مؤثر را داشته باشد

ی اتخداذ  نفوذگران با در نظر گرفتن ساختار لینک و ترتیدب زمدان  

ارائده شدده اسدت. در ایدن مقالده تعدداد کدل         توییتراطلاعات در 

اندد،  در رابطه با هر موضوع را دریافت کرده توییتکه یک  ها عامل

 مدرور که چگونه ایدن تعدداد بده     شود میبررسی و  شود میمحاسبه 

 ها عاملنفوذ  گیری اندازهروشی برای  [40] مقاله .کند می تدییر زمان

صدریح و ضدمنی و شدمارش تعدداد      انبا در نظر گدرفتن مخاطبد  

شدامل نفدوذ    ،توییدت ه است. مدل نفدوذ  دادارائه  9مخاطبان مؤثر

روی هر دو مخاطب صریح و ضمنی تحت تأثیر مسیرهای انتشدار  

هسدتند   هدای  عامل ،توییت مخاطبان مؤثر ضمنیاطلاعات است. 

مجدددد روی آن  پاسددخرا بدددون پسددت گذاشددتن یددا  توییددتکدده 

را  توییدت  عاملیک وقتی که  شدهعلاوه بر این فرض  .خوانند می

، نشان دهندده ایدن اسدت کده     دهد میپاسخ یا  کند می توییت ری

مدؤثر صدریح اسدت.    ه است و یک مخاطدب  را خواند توییت عامل

اندد  پاسخ داده ،توییتیک ی ها توییتریکه به  های عاملهمچنین 

 مدؤثر صریح هسدتند. بندابراین مخاطبدان     مؤثرهم جزو مخاطبان 

مسدتقیم یدا    صدورت  بده را  توییدت صریح مخاطبانی هسدتند کده   

 کند میاین کمک  اند.پاسخ دادهیا اند کرده توییت ریغیرمستقیم 

انتشار اطلاعات را شناسدایی کندیم.    فرایندازیگران کلیدی در تا ب

-)عمدل  ها عاملو تعامل میان  کنندگیدنبالهر دو ساختار شبکه 

در نظر  توییتنفوذ یک  گیری اندازه( برای توییت ریو  پاسخهای 

تعدداد مخاطبدانی کده     صدورت  بده  توییدت گرفته شده است. نفوذ 

عدلاوه   .شدود  میاند نامیده خوانده tزمانی را در طول دوره  توییت

 عاملنفوذ  گیری اندازهیک فاکتور مهم برای  9بودن موقع بهبر این، 

در موضوعات  توییتبر اساس نفوذ  عاملدر این مقاله نفوذ   است.

 ،[41] مقالده در  .شدود  مدی  گیری اندازههای زمانی مختلف و دوره
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و فعدال   1پست شدده  های توئیتبه وسیله کیفیت  عاملنفوذ یک 

توسدط   عامدل . فعال بودن یدک  شود میسنجیده  عاملآن  0بودن

-دنبالها، تعداد : تعداد توئیتشود میهای مختلف تعیین شاخص

های ارزیابی فعدال بدودن   ها. شاخصشوندهدنبالو تعداد  هاکننده

های فعال که تحدت  شوند. شاخصبه دو دسته تقسیم می ها عامل

-توئیتو تعداد  هاشوندهدنبالاست، مثل تعداد  عاملکنترل خود 

هستند،  ها عاملهای غیر فعال که تحت کنترل دیگر ها و شاخص

بده   توییدت نسبت به یک  ها عاملرفتار  ها.کنندهدنبالمثل تعداد 

است که با توجه به درجده تمرکدز موضدوع،     توییتمعنی کیفیت 

کده آن را   هدای  عامدل و تأثیر موضوع خاص  شدن توییت ریرفتار 

 یدیروش جد ، [35] الهدر مق .شود میکنند، تعیین می توییت ری

 یرا بدرا  یمتند  رید و غ یمتند  یهدا  ویژگیکه شده است  شنهادیپ

شددبکه  کیدداطلاعددات در  یمتخصصددان حددوزه فندداور ییشناسددا

رو  صانهیحر یکردهایاز رو طالعهم نی. اکند می بیترک کروبلاگیم

 SVM تمیو الگدور  هدا  ویژگی ی نهیبه بیترک یبه جلو و عقب برا

نشدان   جی. نتدا کندد  مدی حوزه استفاده  متخصصان یبند رتبه یبرا

را  هدا  ویژگی ی نهیبه بیبه عقب ترک صانهیحر کردیکه رو دهد می

بدر اسداس    حدوزه موضدوعی   متخصصدان . متعاقبدا   کندد  می دیتول

کده   شدوند  یمد  یبندد  رتبده  ها ویژگی ی نهیبه بیدر ترک ها ویژگی

شده  شنهادیپ روشی ،[36] مقالةدر  .شود میمنجر به دقت بالاتر 

 گیدری  اندازه یکاربر را برا تیفیاطلاعات و ک یها ویژگیاست که 

 .کندد  مدی  بید با مطالعدات موجدود ترک   سهیدر مقا امیمؤثر نفوذ پ

توان با استفاده  یرا م هرزنامهنفوذ ارسال کنندگان  ن،یعلاوه بر ا

ماننددد  یاطلاعددات یهددا یژگددیومجددازات کدداه  داد.  بیاز ضددر

هسدتند. کداربران    یمتفاوت راتیدهنده تأث نشان پاسخو  توییت ری

که  یدر انتشار اطلاعات دارند در حال ینق  فعال کننده توییت ری

 تید مشارکت کنندگان در تقو عنوان به شتریب دهنده پاسخکاربران 

 یهدا  مطالعده وزن  نید ا ن،یکنند. بندابرا  یعمل م اتانتشار اطلاع

 صورت بهو  ردیگ یدر نظر م ها پاسخو  ها توییتیر یرا برا یمختلف

 تیفیک ،مطالعه نیا متعاقبا ، .کند می گیری اندازهرا  امیپ ریتأث ایپو

 کنندد  یشرکت م امیانتشار پ فرایندرا که در  یآن دسته از کاربران

، هدا   کدروبلاگ یمدر  .ردید گ یدر نظر مد  یزمان بیبا توجه به ترترا 

. گدذارد  می ریبالا تأث باکیفیتاز کاربران  یبالا بر برخ بانفوذ یامیپ

دارد و  یادیدددز کنندددگان  دنبددال بدددالا  باکیفیددت کدداربر   کیدد 

 یفیدت کده ک  یمرحله بعدد، کداربران   در دارد. یکم کنندگان دنبال

تدابع   یدک آستانه مشدخص دارندد بدا اسدتفاده از      یک یرز یکاربر

بدا اسدتفاده از تعدداد     یدام پ یرتدأث  یدت، . در نهاشدوند  یمد مجازات 
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. عدلاوه بدر   شدود  می گیری اندازهکاربر  یفیتنظرات و ک ،توییت یر

را  پیامانتشار  یندفرادر  یرکاه  تأث ینامیکید صورت بهمدل  ین،ا

بدر   یمبتند  یکدرد رو یدک  ییمعندا  یکاو یفیتک .کند میمحاسبه 

 یی،مطالعات موجود، کاوش معنا برخلاف .[37] مهم است یتیفک

 یفیدت شدبکه و ک  یدت از مرکز یبینفوذ را با استفاده از ترک یازامت

و  ارسدنجی از اعتب یندد فرا یدن . اکندد  میها محاسبه  ییتتو یمتن

مدرتبط   یها ویژگیها و استخراج  از مجموعه داده ها توییت یهتجز

 یهدا  ویژگدی . شدود  مدی هر کاربر شروع نفوذ  یازمحاسبه امت یبرا

 شدوند  یگراف اتصال، استفاده م یک یدتول یشده بعدا  برا استخراج

 ی. سپس گراف اتصال برادهد میرا نشان  یکنندگ که روابط دنبال

 یدل و تحل یده تجز Louvainاسدتفاده از روش   بدا جوامع  ییشناسا

کاربران  ییشناسا یمختلف برا یلحل. پس از آن، دو نوع تشود می

نفدوذ   یداز شدبکه، امت  یدل و تحل یده . تجزشدود  مدی انجام  یرگذارتأث

استخراج شده محاسدبه   یها ویژگیکاربران شبکه را با استفاده از 

 یدک بر اسداس متر  یفیتک یلو تحل یهتجز یگر،د ی. از سوکند می

Kincaidi هجاهدا در هدر کلمده و     تعدداد  یدانگین محاسبه م یبرا

کده   Flesch–Kincaid معیدار  طول جمله است. یانگینم ینهمچن

تست  یکشده است، در واقع  یطراح یسیانگل یبه طور خاص برا

مدتن اسدت.    یدک  یقضاوت در مورد سدطح دشدوار   یبرا ییخوانا

با تعداد کلمدات   Kincaidiنمره  یببا ترک یفیتک یلو تحل یهتجز

 یدین تع یچال که از طول کلمده بدرا  -یلمتن د یلو تحل یهو تجز

. یابدد  ی، بهبود مکند میخواننده استفاده  رایکلمه ب یک یدشوار

 یدل و تحل یده و تجز یعدی کاربران بر اساس شدبکه تجم  یت،در نها

نفدوذ   یبه بررسد  ها روشدسته از  یک .شوند یم یبند رتبه یفیتک

 یاصدل  یاهد  . اکثدر روش پردازندد  یخاص م یدادهایکاربران در رو

 یدا کداربران   ینسبتا  ساده، ارتباطدات رفتدار   یها ویژگیموجود از 

. علاوه بدر  کنند یساخت شبکه استفاده م یبرا ییارتباطات محتوا

 یدا کداربر   یهدا  ویژگدی قادر به در نظدر گدرفتن    ها روش ینا ین،ا

 یدک  ،[38] ه. مطالعد یسدتند ن یدداد مختص رو یها ویژگی یبررس

کداربر در   یدت چند جانبه جهدت محاسدبه اهم   یمحاسبات یکردرو

کاربر در شبکه بده   یککرده است.  یشنهادمشخص، پ یدادهایرو

و  یکروبلاگم یهطرفداران، لا یهدر چهار سطح در کاربر، لا یبترت

مختلدف   های یهلا یتاهم یسندگان. نوشود می یابیارز یدادرو یهلا

مهدم کداربران در هدر سدطح و      یهدا  ویژگدی  یبدا بررسد   راکداربر  

کداربر مربوطده محاسدبه     یدت بر اهم ها ویژگی ینا یرتأث ینهمچن

کاربر را در سطوح مختلف  یتمطالعه اهم ینا یت،. در نهاکنند یم

 جددول  در  .کند می یکپارچه یداددر رو یکل یتمحاسبه اهم یبرا

 یی،محتدوا -سداختاری  رویکدرد  با شده بررسی مقالات یها ویژگی

 مشخص شده است.
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 سنج  نفوذ عامل با رویکرد ساختاری محتواییی  حوزهمقالات ی ها ویژگی(: 1)جدول 

نوع
 

ش
رو

شماره مرجع 
 

سال
 

دنبال
 

کردن
/شدن
 

ت
تویی

 

ی
ر
ت 

ت
ویی

 

پاسخ
ن 
منش

 

پسند
 

روند
 

ی
زمان

 

محتوا
 

 شده ارائه های ایدهو  مفاهیم

ی
مبتن

بر 
 

محتوا
 

[38] 0202         یدادو رو یکروبلاگسطح کاربر، طرفداران، م 3 در کاربر ارزیابی 
[37] 0219          شناسی زبان لحاظ از متن کیفیت سنج 

[36] 0216         
 تأثیر بین شدن قائل تفاوت پیام، انتشار زمان و مدل به توجه ها، هرزنامه اثر حذف
 اند داده نشان پیام به العمل عکس که افرادی کیفیت به توجه پاسخ، و توییت ری

[35] 0215         ها ویژگی تمام بین از بهینه یها ویژگی انتخاب 
[41] 0214         و فعال بودن ییتتو یفیتک 

[40] 0214         موقع بودن و مؤثر، به یضمن یح،مخاطبان صر 

[39] 0212         خوانندگان مؤثر 

[33] 0214         ییشباهت معنا 

[32] 0215         شدن و پسند شدن توییت ینفوذ دنبال شدن، ر 

 0211         ییتاصالت تو یگنال،و قدرت س یموضوع یگنالس 

[30] 0216         یستگیو شا یترهبران نظر،محبوب 

[29] 0212         یشبکه روابط موضوع 

ی
مبتن

بر 
 

زمان
 

[41] 0214         و فعال بودن ییتتو یفیتک 

[40] 0214         موقع بودن و مؤثر، به یضمن یح،مخاطبان صر 

[28] 0214         یراییم یبضر 

[27] 0214         نفوذ یبر ارث 

[26] 0214         علائق مخاطب و اطلاعات ارائه شده ینارتباط ب 

[39] 0212         خوانندگان مؤثر 

[25] 0214         یریپذ گسترش 

دیگر
 

ی
ویژگ
 
ها
 

[5] 0210         کنندگان بح  یدرها،نفوذگران، ل 

[24] 0211         دو مفهوم محتوا و مکالمه 

[23] 0211         خواننده یازو امت یسندهنو یازامت ییت،تو یازامت ی،تمرکز موضوع 

[22] 0213         و توجه یالعمل، وفادار مدل عمل عکس 

[20] 0214         --- 

[21] 0214         4 ها یتیسلبر یژگیو 

[12] 0211         مخاطبان یندهبر رفتار آ یرنفوذ، تأث یشاخص بزرگ ی،رفتار یلتحل 

[19] 0211         یشبکه اجتماع یلپتانس 

[18] 0215         یبلبل حملات سمقاوم در مقا 

[17] 0214         متقابل یگرانها، تعداد باز اسپم یهتنب 

[16] 0210         ها بانفوذ بالقوه عامل توییت، یبه ر یلتما یت،سطح فعال 

[15] 0211         یرپذیریعدم تأث 

[14] 0214          استفاده ازrandom walk 

[13] 0212         starrank مثل رتبه صفحه 

[11] 0210         --- 

[10] 0212         --- 

[9] 0212         --- 

 رتبه صفحه         0211 [8]
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 یمحاسبات مدل ارائه

بدر   ینفدوذ عامدل کده مبتند     یدابی بخ ، به ارائه مددل ارز  ینا در
دو ندوع   یهدا دارا  . عامدل پدردازیم  یمد  ،است یا شبکه های کمیت
 ،عامدل  معیارهدای . هسدتند و شداخص   یدار مع ینبدا عنداو   کمیت
 یاجتمداع  هدای  شدبکه  یهدا  مسدتخرج از داده  ای یهپا های کمیت
و  یارهدا مع تحلیدل بر  یمبتن یزعامل ن یها . شاخصهستند برخط
   .شوند یم یدتول یا مفهوم شبکه یک یها برا آن یبند فرمول

 عامل یا شبكه یارهايمع

 تدوان  مدی  بدرخط  اجتماعی های شبکه در عامل تعاملات اساس بر
 :داد ارائه زیر شرح به عامل ای شبکه معیارهای از فهرستی

 (|     |) عامل یها توییت تعداد

 (|     |) عامل شدگان دنبال تعداد

 (|      |) عامل کنندگان دنبال تعداد

 (|       |) است داده انجام عامل که هایی پسند

 (|        |) است شده داده عامل به که هایی پسند

 (|     |که عامل گذاشته است ) ینظرات

 (|      |) است شده داده عامل به که ینظرات

 (|     |که عامل انجام داده است ) (توییت ری) بازنشرهایی

سددت کدده از عامددل انجددام شددده ا  (توییددت ری) بازنشددرهایی

(|      |) 

 (|     |که عامل انجام داده است ) هایی قول نقل

 (|      |که به عامل داده شده است ) هایی قول نقل

 (    ) عامل درجه

 (    ) عامل های یال مجموعه

 عامل یا شبكه یها شاخص

کده   شدوند  یمد  یمبه دو دسته تقسد  طورکلی بهعامل  های شاخص
ها در کندار   شاخص یهو بق است( عامل یفها انجمن )ط از آن یکی

 بده  هدا کده در    شداخص  یدن . اگیرند یم یا شبکه توانهم، عنوان 
 .اند شده داده شرح ادامه در اند، شده گذاشته نمای 

 

 انجمن ای شبکه توان ی محاسبه در تأثیرگذار های شاخص و معیارها:  (1)شکل 

 
 شکل  عامل ای شبکه توان در تأثیرگذار های مولفه: (0شکل)
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 یزانم مؤلفه سهعامل به  یک یا شبکه توانعامل:  یا شبکه توان

 بهعامل  یتالفع یفیتعامل و ک یا شبکه یتکن  عامل، اهم

 :اند( داده شده ی نما ها در  مولفه ین)ا است وابسته زیر ترتیب

(1) 

                              
                              

است،  یک برابر و ، یبمجموع ضرا ینکهبالا، با فرض ا رابطهدر 

 :[42] شوند یمحاسبه م یرز صورت به یبضرا ینا

 یتفعال یفیتو ک یا شبکه یتکن ، اهم یها داده سازی نرمال

 جداگانه صورت به

 یتکن ، اهم شدة سازی نرمال یها داده یآنتروپ محاسبه

جداگانه )نحوه محاسبه  صورت به یتفعال یفیتو ک یا شبکه

 داده شده است.( ی کن  نما یبرا یآنتروپ

(0 )                   
 

     
∑               (           ) 

    

 ی کن  نما یمحاسبه برا ی هر فاکتور )نحوه یبضر محاسبة

  داده شده است.(

(4)   

 
           

∑ (    )  {                           }

 

 نیز فرمول دیگر های بخ  در که بییضرا همة ی محاسبه ی وهنح

 .بود خواهد صورت همین به اند، شده برده کار به

کنندگان،  از تعداد دنبال یتابع ،کمیت ینکن  عامل: ا حجم

 ،پاسخ یک،)لا ییها العمل و عکس ها توییتشوندگان،  دنبال

انجام داده است و ها را  که عامل آن است( قول نقلو  توییت ری

. شود میمحاسبه  یرز صورت به  

 

(3) 

               

|     |

           
    

|     |

           
       |      |

    

|     |

           
    

|     |

           

    

|     |

           
 

ی نفوذ در یک موضوع خاص هستیم،  زمانی که به دنبال محاسبه

 یان( و پا      زمان شروع ) کنندة مشخصآن موضوع  رخداد بازة

 .است(     )

عامل را با استفاده از  یا شبکه یتعامل: اهم یا شبکه اهمیت

 .دهیم یم ی عامل نما page rankمقدار 

(5)                       

 

 یژگیو چهاربر  یشاخص مبتن ینعامل: ا یتفعال کیفیت

عامل  یشوندگ و دنبال یسندگینو ی،خوانندگ ی،ساز واکن 

 .شود میمحاسبه 

                                    

                       (6)  

 عاملبه  شده داده نشان یها العمل عامل: تعداد عکس سازی واکن 

 یزانمشخص، نشانگر م یزمان بازة یکدر واحد زمان، در 

 .استعامل  یساز واکن 

      
 

           
 (

|        |  |      |

 |      |  |      |
)    (9)  

 کیفیت بیانگر حقیقت در معیار این: عامل خوانندگی امتیاز

که عامل از خود نشان داده است.  ستا هایی العمل عکس

قول  نقلو  توییت ری ،پاسخ یک،نوع لا چهارها  العمل عکس

 یفیتمخاطبان عامل و ک یفیتتوجه به ک با یفیتک ین. اهستند

العمل نشان داده است، محاسبه  ها عکس که عامل به آن ییها  پیام

ها  مورد نظر به آن عاملکه  هایی عامل. هر چقدر شود می

داشته باشند، نشان از  یشتریب یفیتالعمل نشان داده، ک عکس

که مشاهده  هایی لعاممورد نظر در انتخاب  عاملیدارد که  ینا

عمل کرده است. از طرف  یشتریب یو هوشمند بادقت ،کند می

ها  مورد نظر به آن عاملکه  ییها  پیام یفیتهر چقدر ک یگر،د

 یبالا یفیتک یان داده است بالاتر باشد، به معناشالعمل ن عکس

  دارد. یدر خوانندگ عامل ینا

                
1

|           |
   

 کیفیت مخاطبان عامل)

ها مشدولیت نشان داده است (کیفیت پیام هایی که عامل به آن   

1

|           |
   

(∑ (∑ |             |    {                }     

            )  

(∑ |             |                    

                 ) )                                       (9)  
 

و عامل، در  یاممحاسبه نفوذ پ فرایندن بود یتوجه به تکرار با

 t-1در تکرار  یاممقدار نفوذ پ ،tنفوذ عامل در تکرار  ی محاسبه

 و بالعکس. گیرد یمورد استفاده قرار م

 :شود میمحاسبه  یرز صورت بهمقدار اولیه امتیاز پیام 

                    
 

   
(تعداد پسند     ))   

توییت ری    ) (تعداد  (تعداد پاسخ     )   

(8)              ((تعداد نقل قول  )  

سپس امتیاز اولیه عامل برابر با مجموع امتیاز محتوای تولیدی 
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 .شود میتوسط او قرار داده 

 یکهر  یروزن تأث یدی،تول یمحتوا یازعامل: امت یسندگینو یازامت

در  یرگذارعامل تأث 4محتوا،  یدتول یاز محتواها و تمرکز موضوع

 . هستندعامل  یسندگینو یازامت ی محاسبه

                (∑        (            )

               )                                (12)  

ی عامل در افزای  امتیاز او را نشان ها  پیاموزن تأثیر هر یک از  

دو  عامل یازامت ی در افزا یامپ ریدر محاسبه وزن تأث. دهد می

مشدول  های عاملو تعداد  یامکنند: زمان پ یم یعامل نق  باز

موضوع. با  در فعال های عاملبه نسبت تعداد کل  یامپ ینشده به ا

با  یامپ یرتأث یراییبه م یقتدر حق یام،در نظر گرفتن زمان پ

 ی . با توجه به آنچه در فرمول محاسبهیما گذشت زمان توجه کرده

EAC یرد، تأثگذاشته باش یداجد عاملکه  ییها  پیام بینید، یم 

 ینب یبضر ینخواهند داشت. ا عاملنفوذ  ی در محاسبه یشتریب

الان مانند قبل کار  یاند ول داشته یخوب یتکه قبلا فعال هایی عامل

 یحت ،اند داشته یخوب یتفعال یراکه اخ هایی عاملبا  کنند، ینم

با هم برابر باشد، تفاوت قائل  عاملهر دو  یتاگر حجم فعال

 یشتریب یازامت اند، داشته یتفعال یراکه اخ هایی عاملبه و  شود می

کرد که  یرتفس یزشکل ن ینرا به ا یبضر ینا توان می. دهد می

شده یامپ ینها در آن مشدول به ا که عامل ای یهرچقدر بازه زمان

 است. یشترشده ب جادیا یتاند کمتر باشد ارزش مشدول

(11)     
 

                          
 

 یامهر پ یرشده، وزن تأث یاد مؤلفةبالا و دو  یحاتتوجه به توض اب

 .شود میمحاسبه  یرز صورت بهعامل  یازامت ی در افزا

(10) 
         

ها املع مشدول روی این پیام| |

ها عامل مرتبط با موضوع پیام| |کل 
 

عامل است.  یتمرکز موضوع یزانم یانگرب یزن           

در بالا بردن  تواند یکه م یستاز موارد یکی یزن یتمرکز موضوع

 باشد. مؤثرعامل  یسندگینو یفیتک

(14) 
           

|پیام های عامل   در موضوع  |

یها عامل  | |کل پیام 
 

ها  کنندگان، امتیاز عامل داد دنبالامتیاز دنبال شوندگی عامل: تع

کنندگی عوامل مورد توجه در  ها در دنبال کننده و تمرکز آن دنبال

 .هستندشوندگی عامل  ی امتیاز دنبال محاسبه

                   ∑
            

|            |             (13)  

 یتمالگور کارگیری بهانجمن عامل با  یصعامل: تشخ انجمن

 .گیرد یصورت م یتیبر ماژولار یانجمن مبتن یصتشخ

دارد. مورد اول  یبه دو عامل مهم بستگ یامپ یازامت یگر،طرف د از

 هایی العمل عکس یفیتو مورد دوم ک یامها به پ العمل تعداد عکس

 یابیدر ارز یلدخ یارهایاست. مع شده داده نشان یامبه پکه  است

 .اند شده داده نمای  در  یامپ یازامت

 

 
 پیام نفوذ در تأثیرگذار عوامل (:4)شکل
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 محاسبه نمود: یرز صورت بهرا  یامپ یک یازامت توان می ،توجه به  با

                    

 (∑ ∑                            (             )

                                       

                
1

               
        )         (15)  

بوده است.   عامل  ،  امیپ ی دکنندهیاست که تول نینشانگر ا 

 یام،به پ شده داده نشان یها ملالع عکس یفیتک گیری اندازهجهت 

MessageScore  تعداد ها، مشدولیت تعداد. شود میمحاسبه 

 که عاملی امتیاز العمل، عکس هر ارزش مشدول، ها عامل

 پیام، به مشدول عامل توجه میزان است، داده نشان العمل عکس

 مشدول، عامل توجه زمان پیام، برای مشدول عامل توجه ارزش

 عامل با مشدول ها عامل معنایی شباهت مشدول، عامل ینفوذپذیر

 مواردی مشدول، ها عامل اجتماعی تنوع و پیام ی کننده تولید

 قرار توجه مورد ها، العمل عکس کیفیت ی محاسبه در که هستند

 .گیرند می

 کرد. یفتعر یآن ارزش یبرا توان می یت،توجه به نوع مشدول با

 نقل و پاسخ ،توییت ری یبرا یبرا به ترتها )(  العمل ارزش عکس

 .گرفت نظر در 1 و 2.95، 2.5 با برابرقول 

است که  ینا یانگر(، ب        )   یامبه پ  توجه عامل  میزان

 ها  پیامکه به کل  یبه نسبت توجه یام،پ ینتوجه عامل به ا یزانم

 داشته چقدر است.

              
 

|مشدولیت های عامل   روی کل پیام ها در بازه زمانی   |
                              (16 )  

 یزانم یانگر( ب             )    یامبه پ  توجه عامل  ارزش

که توسط تمام  یبه نسبت کل توجه یام،پ ینبه ا  توجه عامل 

 .استشده است،  یامپ ینها به ا عامل

(19)                   

 
 

ها عامل روی پیام   در بازه زمانی   | |مشدولیتهای کل 
 

بودن  یطولان زانیم یبه بررس یز( ن ) پیام به عامل توجه زمان

 .پردازد یالعمل م عکس دادن نشانو  یامپ یدتول ینب یزمان ی بازه

      
1

 
  

  

                                                         (19)  

به  دادن نشان العمل عکس فاصلة، هر چقدر توجه به تابع بالا با

 یشتراو گذاشته ب یرو توییتکه  ینفوذ یعنیکمتر باشد،  ییتتو

 یزمان رو شدن طولانیاثر  ، مختلف  یرمقاد ییربوده است. با تد

 یما که ما انجام داده یشاتیاست. در آزما ییرنفوذ قابل تد یزانم

قرار  یکرا برابر    ،("شده ارائه مدل یابیارز.2 ")در بخ  

جدول است که در  یصورت بهنفوذ  یزانصورت م ین. در ایما داده

 :است شده داده نمای 

 امیار توجه عامل به پبا مقد العمل عکسزمان  ریتأث (:0)جدول 

ها از هم متفاوت  عامل نفوذپذیری یزانم یتبا توجه به نوع مشدول

کردن بالا  یکدر لا یعامل نفوذپذیریممکن است  مثلا  ؛است

 یکبه لا عاملی یااشد؛ نب طور این کردنقول  نقلدر  یباشد ول

 با راستا هم هایی پاسخ یمخالف خود نپردازد ول یعامل یها  پیام

 eپسوند  یرز یها . در تمام فرمولبگذارد خود مخالف عاملی پیام

با توجه  یارمع یناست. ا یتمختص بودن به نوع مشدول یبه معن

 .شود یمارائه شده است، محاسبه  [13]که در  یبه فرمول

               
|                         |

|             |
                 (18)  

 

                     
              

∑                 (                          )

                            (02)   

 

                    
                

∑                   (                          )

                          (01)   

 

                                    

                                                                           (00)  

               برابر با معکوس   از عامل   عامل  نفوذپذیری

 .است

گرفته شده،  یتِمشدول یفیتدر ک یرگذارتأث یها مؤلفهاز  یکی

 یمورد بررس عاملمشدول شده با  ها عاملشباهت 

(Similarity(u,k) )مشدول  عامل. در واقع، هرچقدر شباهت است

العمل او  کمتر باشد، ارزش عکس یمورد بررس عاملشده به 

 یکه تنوع اجتماع یبعد مؤلفة یحتوض خلال درخواهد بود.  یشترب

 .شد خواهیم آشنا عامل دو شباهت ی محاسبه ی نحوه با ،است

العمل نشان  عامل عکس یککه به  های عامل 1یتنوع اجتماع

به حساب  عاملنفوذ آن  یزانشاخص در م یک عنوان بهاند،  داده

 یطور مثال هر چقدر تنوع اجتماع بهصورت که  ین. بدآید یم
 

1 Social Diversity (SD) 

 تولید و العمل عکس بین زمانی اختلاف

 (ساعت)به  پیام
  

2 1 

5/2 62/2 

1 46/2 
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مخاطب  جامعةباشد،  یشترب عامل یک کنندگان توییت یر

. تنوع گیرند یآن عامل قرار م یامدر معرض پ یتر گسترده

ها با  شباهت آن یزانبا توجه به م ها عاملاز  ای موعهمج یاجتماع

در  ،مشابه به هم ها عاملنحو که  ینبد ؛شود می یدهسنج یکدیگر

 یک کنندگان توییت یر ی. تنوع اجتماعگیرند یخوشه قرار م یک

از نظر شباهت در  کنندگان توییت یراست که  یشترب ی، زمانعامل

بر  ی. شباهت دو عامل مبتنیرندقرار بگ یشتریب یها تعداد خوشه

محاسبه  یکدیگرها از  آن توییت ری و یکنندگ روابط دنبال

 . شود می

(04)                  تعداد دنبال شدگان مشتر                

توییت ری شدگان مشتر               (03)           تعداد   
             

{

                                               

                                                            

                                                         

    (05)  

             

{

                                                

                                                            

                                                          

 (06)  

 
                
                                           

                      (09)  

دو عامل بر اساس چهار  ینکه مشخص است، شباهت ب طور همان

 :شود می یدهسنج یژگیو

 کنند می دنبال را ها آن عامل دو هر که های املع تعداد. 1

 اند. کرده توییت ریها را  که هر دو عامل آن یها . تعداد عامل0

 یگرعامل توسط عامل د یک کردن دنبال. 4

 یگرکردن عامل توسط عامل د توییت ری. 3

را دنبال نکرده  یکدیگراز دو عامل،  یک یچاگر ه اساس براین

از دو عامل، عامل  یکیفر خواهد بود. اگر باشند، مقدار  برابر ص

هر  یکهو در صورت 1مقدار برابر با  ینرا دنبال کرده باشد، ا یگرد

خواهد  0مقدار برابر  ینرا دنبال کرده باشند، ا یکدیگردو عامل 

را  یکدیگراز دو عامل  یک یچه یکهدر صورت ین. همچنبود

از  یکی یکهر صورتنکرده باشند، مقدار  برابر با صفر، د توییت ری

 1مقدار برابر با  ینکرده باشد، ا توییت ریرا  یگردو عامل، عامل د

مقدار  یندو طرفه انجام شده باشد، ا توییت ری یکهو در صورت

 خواهد بود. 0برابر 

عامل  ینب یشباهت یچه که درصورتیفرمول،  ینتوجه به ا با

داده وجود نشان  العمل عکسکه به آن  یو عامل یامپ تولیدکننده

 یریخواهد شد. لذا جهت جلوگ نهایت یب یامپ یازنداشته باشد، امت

صفر قرار دادن  جای بهها،  دسته از عامل ینا یمشکل، برا یناز ا

با  یت. در نهادهیم یم قرار   مقدار آن را برابر با  ،          

 یافتنو  یکو صفر  ینب ییرچهار متد ینا یرکردن مقاد یزهنرمال

از چهار  یکهر  یرمقاد یبر آنتروپ یمبتن  و    ،  ،  یبضرا

 .شود میمحاسبه            مقدار  ییر،متد

شباهت  یسهر دو عامل، ماتر ینشباهت ب آمدن دست بهبا  حال

 بندی خوشه یتماست. لذا با اعمال الگور آمدهها به وجود  کل عامل

و تعداد  ها عامل یبند شباهت، خوشه یسماتر یبر رو یفیط

 یرز صورت به یو تنوع اجتماع شود میها مشخص  آن یها خوشه

 خواهد آمد: دست به

      

ها عامل مشدول (09)  تعداد خوشه های موجود در ماتریس شباهت   

 شده ارائه مدل یابیارز -5

 مشابه یها تمیالگور -5-1

 3آن بدا   ییکدارا  یسده روش ارائه شدده، مدا بده مقا    یابیارز جهت

 جهدت  [43] (         ) الگدوریتم  اولین .ایم پرداخته الگوریتم

کننددگان   کنندگان عامل بدا دنبدال   عامل، مجموع دنبال یبند رتبه

 الگدوریتم  در. دهد میاو را مورد توجه قرار  کنندگان توییت ریکل 

 کنندگان، دنبال تعداد وزنی جمع ،[44](               ) دوم

عامدل بده    یافتیدر های یکو تعداد لا یافتیدر یها توییتری تعداد

 19/2و  44/2 ،5/2برابدر بدا    یدب بده ترت  یدک که وزن هر  یصورت

با  یزن [19](   سوم ) یتم. الگورگیرد یباشد، مورد استفاده قرار م

بده   0و منشدن  توییت ریو نسبت  1نسبت تعامل یاردو مع یمعرف

 4یاجتمدداع سددازی شددبکه یلبدده نددام پتانسدد یدداریمع ی محاسددبه

 .پردازد یم
 

      
توییت ری کنندگان) (تعداد منشن کنندگان) (تعداد 

تعداد دنبال کنندگان
                  (08)  

       

(
هشد  عامل) (توییت های پاسخ داده 

 

توییت ری شده عامل) (تعداد توییت های 
)

تعداد توییت های عامل
                               (42)  

       
            

 
                                                    (41)  

از  یکی عنوان به[29]             ارائه شده با عنوان  روش

قرار  یسهها مورد مقا از مقاله یاریمرجع که در بس یها روش

ه قرار گرفته چهارم مورد استفاد یتمالگور عنوان بهگرفته است، 

تفاوت  ینبا ا کند میکار  رتبه صفحهبر  یمبتن یتمالگور یناست. ا

 

1 Intractor Ratio (Ir) 
2 Retweet and Mention Ratio (RMr) 
3 Social Networking Potential (SNP) 
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 نظر در هم را ها آن محتوای ها، عامل شباهت یافتن جهت که

 .گیرد می

 سهیمقا یارهايمع

 زیربخ  در که هایی الگوریتم با شده ارائه الگوریتم مقایسه جهت

 قرار استفاده مورد عیارهاییم تا است نیاز شد، اشاره ها آن به قبلی

 اینکه به توجه با. پردازد می ها عامل بندی رتبه ارزیابی به که گیرند

 لذا نداریم، را ها عامل صحیح بندی رتبه ما مسئله این در

حاصل  یبند رتبه ی یسهبر مقا یکه مبتن یارهاییاز مع یمتوان مین

ند )مانند هست یحصح بندی رتبهبا  یتماز اعمال هر الگور

precision، recall، F-measure، accuracy یمو ...(، استفاده کن .

بدون ناظر و  صورت بهکه  یمباش یارهاییبه دنبال مع یدبا رو ازاین

. پردازند یها م عامل یبند رتبه یابیبه ارز یاکتشاف صورت به یا

 را دارند: یژگیو ینهستند که ا یارهاییمع یر،ز هاییارمع

مناسب،  یده یازروش امت یک :[45]1یکتا زامتیا درصد

 ینرا تا بالاتر ها عاملنفوذ  ینب یزتما یجادکه امکان ا است یروش

نفوذ  یتکرار یرداشتن مقاد یگر،د یانحد ممکن داشته باشد. به ب

   یدفرض کن .است یتمگورکمتر ال ییکارا یها، به معنا عامل یبرا

   کتای ازی. درصد امتاست کتاینفوذ  زانیها با م تعداد عامل

 :شود میمحاسبه  ریز صورت به

  
 

 
      ...  .      (40)  

که  یها به سنج  تعداد عامل اریمع ین: ا[39] 0اطلاعات انتشار

. انتشار پردازد یاند، م مورد نفوذ واقع شده ه،یعامل اول  با انتخاب 

 سهیاست. جهت مقا تمیبالاتر الگور ییکارا انگریاطلاعات بالاتر نما

عامل برتر با توجه به هر  122 گر،یکدیبا  ها تمیالگور ییکارا

ها مورد نفوذ واقع شده، از  ملو تعداد عا شود میانتخاب  تمیالگور

 4آبشار مستقل تمیاز الگور گیری بهرهنفر، با  122آن  قیطر

 . شود میسنج  

 122 یقکه از طر یها : پس از احصاء عامل 3نفوذ درخت طول

با سنج  مجموع  توان میاند،  عامل برتر، مورد نفوذ واقع شده

تر، طول درخت نفوذ را محاسبه نمود. عامل بر 122ها با  آن فاصلة

 .است یتمالگور یشترب ییکارا یانگرکمتر بودن طول درخت نفوذ، ب

 

1 Duplication percentage 
2 Information Spread 
3 Independent Cascade 
4 Length of Influence Tree 

بهینگی نفوذ  
انتشار اطلاعات

طول درخت نفوذ
                                           (44)  

ها مورد نفوذ واقع شده و  نفوذ: با توجه به تعداد عامل بهینگی

 یفتعر یرز صورت بهنفوذ را  ینگیبه توان می، طول درخت نفوذ

 کرد:

ارائه شده، نسبت  یتمقرار دادن الگور یار: با معیفینفوذ ک پوش 

 یازها مورد نفوذ واقع شده به مجموع امت عامل یازمجموع امت بین

از  یزانچه م یتمهر الگور ینکهاز ا است ریمعیاها،  کل عامل

 یارمع ینجهت سنج  ا یگر،د یانپوش  نفوذ را داراست. به ب

 :کنیم یعمل م یرز صورت به

 یدهها رس که اطلاعات به دست آن یها عامل یستل کردن مشخص

 ها الگوریتماز  یکبر اساس هر 

 وریتمالگ اساس بر بالا لیست ها عامل نفوذ امتیاز مجموع محاسبه

 شده ارائه

 :زیر فرمول اساس بر کیفی نفوذ پوش  ی محاسبه

  
هایی عامل که اطلاعات به دست آن ها رسیده مجموع امتیازات 

ها عامل مجموع امتیازات کل 
               (43)  

 

 دادگان مجموعه -5-1

شده،  ارائه یو محاسبات یمدل مفهوم یابیجهت ارز یقتحق ینا در

 بین از که این به توجه با. است شده استفاده واقعی های دادهاز 

 استفاده مورد مقالات در که موجود استاندارد دادگان مجموعه

 مورداستفادة یها ویژگی که نداشت وجود دادگانی گیرند، می قرار

را بتوان  ها ژگیوی ینحداقل،  ا یاروش ارائه شده را پوش  دهد و 

مجموعه دادگان  یداز آن دادگان استخراج کرد، لذا ما به تول

در  یاجتماع های شبکهها در  رخداد که حول آن سهمرتبط با 

رخداد  سه .یمشکل گرفته است، اقدام نمود یانیجر 1322سال 

 ییها ارشد، رخداد یکنکور کارشناس یققربان و تعو یدقطع برق، ع

 ینا یها ویژگیشدند.  یلها خزش و تحل آن یها دادهبودند که 

  .است شده بیان 4جدول دادگان در  یها مجموعه
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 های مجموعه دادگان ساخته شده (: ویژگی4)جدول

 زمانی بازة عنوان

 تعداد

 ها عامل

 فعال

 تعداد

 ها عامل

 خزش قابل

 در ها یال دادتع

 گراف

 کنندگی دنبال

 میانگین

 نودها درجه

 تعداد

 توییت

 تعداد

 توییت ری

 تعداد

 پاسخ

 نقل تعداد

 قول

 کنکور تعویق

 کارشناسی

 ارشد

 تا تیر 15

 مرداد 12
1554 1451 42910 39/04 06655 369949 3884 0225 

 قربان عید
 تا تیر 19

 مرداد 1
05049 04915 9906933 31/408 15934 50568 4038 329 

 برق قطع
 تا خرداد 1

 شهریور 1
44180 41069 8353495 90/424 05295 105250 0688 1921 

 

های دادگان و تدییرات  با توجه به بازة زمانی هر یک از مجموعه

ها )حذف شدن، تعلیق  ی عاملی عاملها حسابداده شده در  رخ

شدن و تبدیل به خصوصی شدن(، در زمان خزش اطلاعات 

ها قابل خزش  ، اطلاعات برخی عاملها فعال در هر موضوع عامل

ها قابل خزش نیز مشخص شده است.  ، تعداد عاملنبود. لذا در 

های زیر  فرایند ایجاد مجموعه دادگان در هر موضوع، شامل گام

 است:

 های مرتبط با هر موضوع کردن کلیدواژه مشخص

 شده های مشخص خزش محتوای حاوی کلیدواژه

های که به  ها فعال در موضوع )عامل کردن لیست عامل مشخص

 اند.( توییت، پاسخ و نقل قول پرداخته ایجاد توییت، ری

ها فعال )شامل تعداد توییت، تعداد  خزش اطلاعات عاملی عامل

 شوندگان( کنندگان، تعداد دنبال دنبال

 فعال ها عامل شوندگان دنبال ليست خزش

های که در  ها فعال )عامل نندگی بین عاملک تشکیل گراف دنبال

شوندگان   اند و در لیست دنبال موضوع مورد نظر فعالیتی نداشته

کنندگی نخواهند آمد.( در  ها فعال قرار دارند، در گراف دنبال عامل

شونده  کننده به هر دنبال دار از هر دنبال این گراف یک یال جهت

 وجود دارد.

 کنندة یک توییت وییتت های ری ایجاد لیست عامل

 دهنده به یک توییت های پاسخ ایجاد لیست عامل

 های نقل قول کنندة یک توییت ایجاد لیست عامل

 نتایج ارزیابی

 مجموعه دادگان تعویق کنکور ارشد

 
 یکنندگ دنبال گراف: چپ سمت - تییتویر گراف: راست سمت. ارشد کنکور قیتعو دادگان مجموعه با مرتبط یها گراف(: 3)شکل

 

 

ها با  این مجموعه دادگان متعلق به کمپینی است که برخی عامل

هدف تعویق کنکور کارشناسی ارشد به دلیل وجود ویروس کرونا 

شکل ها ) توییت عامل کنندگی و ری اندازی کردند. گراف دنبال راه

یت نیز یک توی صورت زیر است. در گراف ری ( در این کمپین به3

شونده وجود دارد که  توییت کننده و ری توییت دار بین ری یال وزن

 باشد. وزن آن، نشانگر تعداد ریتوییت کردن می
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 ها روی مجموعه دادگان تعویق کنکور ارشد مقایسه عملکرد الگوریتم (:3)جدول

 ( ) نفوذ بهینگی نفوذ درخت طول اطلاعات انتشار یکتا نفوذ درصد الگوریتم عنوان ردیف
 نفوذ پوش 

 کیفی

 655/2 61/2 139650 802 08/88 ما الگوریتم 1

0           40/51 804 136009 64/2 630/2 

4     91/10 850 053599 49/2 581/2 

3                 66/49 865 012203 35/2 603/2 

5             95/93 829 014050 30/2 592/2 

 

ها مبتنی بر روابط  در گراف سمت راست، ساختار ارتباطی عامل

طور که  کنندگی به نمای  گذاشته شده است. همان دنبال

ها با اعمال الگوریتم ماژولاریتی، به عنوان  مشخص است، عامل

اند  دسته تقسیم شده 5بندی گراف، به  معروفترین الگوریتم خوشه

اند. با نگاهی به گراف  تلف نمای  داده شدههای مخ که با رنگ

بریم  کنندگاناست، پی به این می توییت سمت چپ که گراف ری

یک انجمن خاص توسط  های عاملتوییت شدن  که به دلیل ری

ها با این انجمن  توییت، دیگر انجمن ها، در گراف ری دیگر عامل

مشکی  هایی که با رنگ اند. در این گراف، عامل خاص ترکیب شده

هایی هستند که امکان گرفتن  اند، عامل پررنگ نمای  داده شده

ها وجود نداشته است و در گراف  اطلاعات حساب عاملی آن

های مختلف  نتایج اعمال الگوریتم کنندگی وجود ندارند. در  دنبال

 شده است. داده روی این مجموعه دادگان نشان

 جموعه دادگان قطع برقم -1-1-1

ای است کده بده دلیدل     این مجموعه دادگان مربوط به بازة زمانی

افزای  شدید دما و همچنین فعالیت ماینرهای رمزارز، در کشور 

کننددگی   توییدت و دنبدال   ری گدراف با قطعی برق روبدرو بدودیم.   

نتایج  ت. در مشخص شده اس  5شکل ها در این کمپین در  عامل

شدده   داده های مختلف روی این مجموعه دادگدان نشدان   الگوریتم

 است.

 
 

 یکنندگ دنبال گراف: چپ سمت - تییتویر گراف: راست سمت. قطع برق دادگان مجموعه با مرتبط یها گراف (:5)شکل 

 برق قطعدادگان  مجموعه یرو ها یتمعملکرد الگور یسه(: مقا5جدول )

 طول درخت نفوذ انتشار اطلاعات درصد نفوذ یکتا عنوان الگوریتم ردیف
پوش  نفوذ  ( بهینگی نفوذ )

 کیفی
 8393/2 30/2 6992590 08541 08/85 الگوریتم ما 1
0           92/10 08331 6909898 34/2 8322/2 
4     34/3 28644 6109911 39/2 8545/4 
3                 64/11 08595 6691091 33/2 8392/2 
5             92/32 08513 640244 99/0 8392/2 
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 قربان دیع دادگان مجموعه

 دید ع یحدوال  یزمدان  بدازة مربوط بده   زیمجموعه دادگان ن نیا

. لازم به ذکر است کده در خدزش اطلاعدات    استقربان  دیسع

هدا   ها، عامدل  از عامل یتوجه قابلموضوع، حجم  نیمربوط به ا

در  ها عامل یکنندگ و دنبال تییتو یراند. گراف  زبان بوده عرب

 جینتددا در  .اسددت( 6شددکل ) ریددز صددورت بدده نیکمپدد نیددا

شده  داده مجموعه دادگان نشان نیا یمختلف رو یها تمیالگور

 دید عمدرتبط بدا مجموعده دادگدان      یها : گراف4شکل  است.

سدمت چدپ: گدراف     - تیید توی. سمت راسدت: گدراف ر  قربان

 یکنندگ دنبال

 

 یکنندگ سمت چپ: گراف دنبال - تییتوی. سمت راست: گراف رعید قربانمرتبط با مجموعه دادگان  یها گراف(:6)شکل 

 قربان دیعمجموعه دادگان  یرو ها تمیعملکرد الگور سهیمقا (:6)جدول 

 ( بهینگی نفوذ ) طول درخت نفوذ انتشار اطلاعات د نفوذ یکتادرص عنوان الگوریتم ردیف
پوش  نفوذ 

 کیفی
 8321/2 31/2 5063431 01580 04/89 الگوریتم ما 1
0           99/13 01539 3084814 52/2 8492/2 
4     42/5 01598 3438839 38/2 8498/2 
3                 02/15 01648 5213892 34/2 8491/2 
5             04/8 01625 3694116 36/2 8491/2 

 یريگ جهينت

های اجتماعی بدرخط بدا    مطالعات در حوزه ارزیابی کاربران شبکه

عنوان  اهداف مختلفی صورت گرفته است. بعضی از این کاربران، به

یدابی ایدن   کنندد. ارز عامل عملیات نفوذ شناختی ایفای نق  مدی 

کاربران عامل، هدف این تحقیق بوده است. بر اسداس نقشدی کده    

تواند در موفقیت یک عملیات نفوذ شناختی داشدته   یک عامل می

بدا توجده بده    هایی در نظدر گرفتده شدد.    ها و شاخص باشد، مؤلفه

های مورد استفاده در ایدن مددل، مجموعده دادگدانی کده       شاخص

مجموعده   سده نددارد و مدا    ها باشد، وجود این شاخص همةشامل 

هددای مددورد نظددر تولیددد کددردیم. نتددایج  دادگددان حدداوی شدداخص

نشانگر این مطلب است که مدل ارائه شدده در کندار    آمده دست به

هدای آموزشدی، دارای    قابلیت تفسدیرپذیری و عددم نیداز بده داده    

 . استقبلی  های روشعملکردی قابل مقایسه با 

ای پیام  ی ارزیابی توان شبکهمدل ارائه شده بر اساس مدل مفهوم

های ارتباطاتی شکل  ی اجتماعی مبتنی بر نظریه یا کاربر در شبکه

بندی این مدل چه برای پیام و چده   گرفته است. لذا خروجی رتبه

هدای   برای کاربر، معنادار و تفسیرپذیر است. در عین حال آزمای 

هدا،   وشکند که این روش در مقایسه با دیگر ر انجام شده ثابت می

ای  از لحاظ معیارهای ارزیابی الگوریتم نتایج بهتر و قابدل مقایسده  

 دارد.
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