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 چكيده

های نفوذ شناختی برخط در میان جامعه، زمینه مستعدی برای اجرای عملیات یاجتماع یها شبکهگسترش شتابان استفاده از 

ریزی و اجرای بهینه عملیات نفوذ، وابسته به داشتن یک چارچوب مناسب جهت ارزیابی  طرحو اجتماعی را فراهم آورده است. 

است. با توجه به  ارزیابی عملیات نفوذ ملزومات اصلی در عملیات نفوذ از مؤثرها و بازیگران  عاملاین عملیات است. ارزیابی 

در آن، استفاده از رویکرد محاسباتی جهت ارزیابی عملیات های انبوه  های اجتماعی برخط و تولید روزافزون داده پویایی شبکه

های اجتماعی  در شبکه نفوذهای عملیات  ارزیابی عامل جهتهدف این تحقیق، یافتن مدلی محاسباتی . لذا ضروری استنفوذ 

توان به سه دسته کلی ارزیابی کیفی، ارزیابی کمی و ارزیابی میرا  عاملهای ارزیابی نفوذ  روش طورکلی به .استبرخط 

 های روشهای مبتنی بر یادگیری ماشین و  ی روش توان به دو دسته می راارزیابی محاسباتی های  روشمحاسباتی تقسیم کرد. 

یاز به حجم زیادی ی اول دارای دقت بالاتری هستند اما ن های دسته بندی کرد. روش تقسیم  1های دستی مبتنی بر ویژگی

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

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

ی نفوذ  محاسبهدر  مؤثرهای  مولفهبه توان  میهای اجتماعی،  در شبکه بانفوذهای نظری مرتبط  گیری از سازه با بهره همچنین

 ها عامل، نفوذ متناسب با عملیات نفوذ ها عاملای فعالیت  ها و معیارهای شبکه شاخصتعریف با  در این مقالهدست پیدا کرد. 

برای ارزیابی عملیات نفوذ  بااهمیتهای ویژگیبه دا مدلی جهت ارزیابی عامل با توجه در روش پیشنهادی، ابت .شود یمحاسبه م

های مورد استفاده در  با توجه به شاخص های تولیدی متناسب، ارزیابی شده است.معرفی شده است و سپس با مجموعه داده

های مورد  مجموعه دادگان حاوی شاخص سهها باشد، وجود ندارد و ما  این شاخص همةاین مدل، مجموعه دادگانی که شامل 

نشانگر این مطلب است که مدل ارائه شده در کنار قابلیت تفسیرپذیری  آمده دست بهتولید کردیم. نتایج  های توییتر از داده نظر

 . استقبلی  های روشهای آموزشی، دارای عملکردی قابل مقایسه با  و عدم نیاز به داده

 های عملیات نفوذ ارزیابی عملیات نفوذ، ارزیابی عامل تماعی برخط،های اجشبکه :هاکليدواژه
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مقدمه .1
عمل و قدرت تولید اثر »را  1، نفوذ0وبستر-دیکشنری آنلاین مریام

 «دسدتور مسدتقیم   کدارگیری  بده بدون اعمال آشکار نیرو و بددون  
-یکی از اندواع عملیدات   عنوان به نیز عملیات نفوذ کند. میتعریف 

ته ها سال گذشعملیات نفوذ، در ده .[1]های اطلاعاتی مطرح است

ابدزاری در دسدت کشدورهای اسدتعمارگر علیده جوامد         عنوان به

کشورهای هدف اعمال شدده اسدت. بدا پدیدد آمددن و گسدترش       

های جمعی مانند تلویزیدون و رادیدو، عملیدات نفدوذ شدکل      رسانه

ای به خود گرفدت. او  اسدتفاده از رویکدرد عملیدات نفدوذ از      تازه

وی و آمریکدا  های جمعی، در جنگ سرد میدان شدور  طریق رسانه

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

های گیری از این فضا برای عملیاتاجتماعی مجازی، رویکرد بهره

نفوذ در دستور کار کشورهای بزرگ قرار گرفت. گسترش شدتابان  

-های اجتماعی در فضای سایبری، امکدان طدرح  .و فراگیری رسانه

ی نفوذ فراگیر علیه مخاطبدان هددف در   هاریزی و اجرای عملیات

گذشدته، بدر اثدر رشدد      دهةدر یک  هر کجا از دنیا را فراهم آورد.

( 0لینکدینو  1بوکسازی اجتماعی برخط )مانند فیسسری  شبکه

و اینسددتاگرام(، نفددوذ  تددوییتراجتمدداعی بددرخط )ماننددد  رسددانةو 

نفدوذ اجتمداعی،    5های انتشارپویایی ویژه بهاجتماعی محاسباتی و 

کداوی، یدادگیری   هدای داده توجه تحقیقداتی زیدادی را در حدوزه   

ماشین، نظریه بازی الگوریتمی و علوم کامپیوتر نظدری بده خدود    

 . [2]جلب کرده است

هدای  های اجتمداعی بدرخط  و رسدانه    با گسترش محبوبیت شبکه

ابدزاری راهبدردی بدرای     عندوان  بهدر فضای سایبر، آنها  6اجتماعی

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

آمریکا از اعتراف صریح  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 

، آمریکا  طی گزارشی ایران را بده انجدام عملیدات نفدوذ در     1108

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

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

هدای  . روشخواهدد بدود  ریزی و ارزیابی آن متفاوت شود، طرح می

 

 

1
 Merriam-Webster 

2
 influence 

3
 Facebook 

4
 LinkedIn 

5
 propagation 

6
 Social media 

متعدد کیفی و کمدی بدرای سدنج  و ارزیدابی میدزان موفقیدت       

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

تصور است: یکی ارزیابی عملکدرد یدک گدروه عملیداتی در انجدام      

نفدوذ  عملیات نفوذ است و دیگری ارزیابی اثر اجرای یک عملیات 

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

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

ارزیدابی عملکدرد   جهدت  های محاسدباتی  از روشفضای سایبری، 

 .  شود بهره گرفته میهای عملیات نفوذ، عامل

پرداختن به ارزیابی عملیات نفوذ با رویکرد محاسباتی مستلزم 

مفهوم و  همچنیناست.  ای رشته میانگیری از رویکرد بهره

لیات نفوذ بر اساس دان  های کیفی سنج  اثر عمشاخص

اجتماعی و شناخت اجتماعی قابل  شناسی روانمربوطه در علوم 

ها برداشت است و از سویی نحوه استخرا  و سنج  این شاخص

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

های محاسباتی حوزه مهندسی کامپیوتر و گیری از فناوریبهره

سازی محاسباتی، یادگیری ماشین، مانند مدل هوش مصنوعی

 شود.  های اجتماعی حاصل میتحلیل محاسباتی شبکه

گران های محاسباتی، ابزار مناسبی در دست تحلیلمدل

های های اجتماعی برخط برای بهتر دیدن صحنه عملیات شبکه

. به کمک است روزتر بهتر و نفوذ و ایجاد آگاهی وضعیتی دقیق

 7 های شاخص»توان به پرس  کلیدی محاسباتی، میرویکرد 

عملیات نفوذ در شبکه اجتماعی برخط مورد نظر  کارکردارزیابی 

 پاسخ داد. «؟اند کدامها های سنج  آن و روش

توان ذیل حوزه تحقیقی تحلیل مسئله این تحقیق را می

مسائل های اجتماعی برخط دانست. محاسباتی نفوذ در شبکه

ه شامل یافتن روشی محاسباتی برای حداکثرسازی مهم این حوز

نفوذ، یافتن گره با بیشترین نفوذ، یافتن الگوی نفوذ، تحلیل 

سازی نفوذ گره مخرب، سنج  نفوذ جمعی  رقابتی نفوذ، حداقل

 یک انجمن، استخرا  الگوی تکاملی نفوذ است.

دارد، موجود های  فاوتی که روش ارائه شده نسبت به روشت

 است: زمان همزیر به طور  های ویژگین تمام در برداشت

  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
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 نیاز است مختلف کاربران های کن دهی متفاوت به  وزن :

 توییت ریها از جمله پسند، پاسخ و  بین اهمیت کن 

 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 ، متفاوت تلقی میگرفته است

 یک کاربر و   بین کن بازه زمانیها:  زمانی واکن  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 ذار نیستتوان بالای فرد تأثیرگ

 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 

ارتباطات  دیگر تأثیرگذار است. این شباهت بر اساس

 شود. سنجیده می توییت ریکنندگی و  دنبال

سازی مسئله اصلی ما در این تحقیق، چگونگی مدل

های اجتماعی برخط عملیات نفوذ در شبکهنفوذ عامل  محاسباتی

این عملیات است. در این راستا ابتدا با  ای شبکه جهت ارزیابی

سازی محاسباتی و ن عملیات نفوذ، مدلمفاهیمی همچو

آشنا خواهیم شد و سپس به بررسی های اجتماعی برخط  شبکه

بعد،  زمینه خواهیم پرداخت. در گام کارهای انجام شده در این

محاسباتی را تشریح خواهیم کرد. در نهایت نیز به انجام  یمدل

های دنیای واقعی خواهیم پرداخت تا مدل  آزمایشاتی روی داده

 بی نماییم.ارائه شده را ارزیا

ادبياتموضوع .2

وعملياتنفوذمحيطاطلاعاتی .1-2
-ها و سیسدتم سازماناز افراد،  ای مجموعهط اطلاعاتی شامل محی

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

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

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

اطلاعاتی و شدناختی  نند. این ابعاد با عناوین فیزیکی، کتعامل 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

، آوری، پدردازش ، جم کند که اطلاعات کجا و چگونهمشخص می

ل اذهدان  شام، شناختی بعد. 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، ادراک، داوری و تصدمیم پردازش اشناختی مانند 

عوامدل   تدأثیر ایدن عناصدر تحدت    شود.  ها مرتبط میافراد یا گروه

هدا،  پذیریآسیبباورهای فردی و فرهنگی، هنجارها،  مانندزیادی 

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

 ایدن عوامدل    قرار دارندد. در نظدر گدرفتن    هاها و ایدئولوژیهویت

فهمیدن اینکه عملیات برای 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 ی محیط اطلاعاتی را تشدکیل مدی  مهمترین مولفه

ی مددلی جهدت ارزیدابی بدعدد اطلاعداتی       مقاله ما به دنبدال ارائده  

 عملیات نفوذ هستیم.

 مجموعه عنوان بهنفوذ  یاتاز عملدر اسناد عملیات اطلاعاتی، 

، تعریف قرار دادن مخاطب هدف تأثیرتحت  یکه برا اقداماتی

، فرد یا گروهی است که برای نفوذ شده است. مخاطب هدف

ها های مربوط اطلاعاتی، ابزار، تکنیکانتخاب شده است. قابلیت

هایی هستند که هر سه بعد از محیط اطلاعاتی را تحت  یا فعالیت

آوری، . آنها توانایی مخاطب هدف را در جم دهندقرار می تأثیر

 تأثیرمورد گیری  تصمیمپردازش یا انتشار اطلاعات قبل و بعد از

دهد. هدف نهایی عملیات نفوذ، ایجاد یک تغییر در قرار می

تصمیم و یا کن  جامعه مخاطب هدف به وضعیت مورد نظر 

رت دهد که یک یا چند اثر که قد است. یک تغییر، زمانی رخ می

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

ها صورت گیرد. این تغییر باید یا غیرجنبشی یا ترکیبی از آن

و یا 0در دو وضعیت نگرشی گیری اندازهاثرات قابل  صورت به

 تأخیرباشد. اثرات مطلوب شامل مواردی مانند من  و  1رفتاری

سازی و تغییر در تصمیم شدن یطولاناطلاعات، تغییر نگرش، 

 .استرفتار مخاطب هدف 

اجتماعی سایبری نق  کلیدی در جنگ اطلاعاتی های  رسانه

ظهور وسایل ارتباطاتی جدید و . عملیات نفوذ دارند ویژه بهو 

 1زمینه اقناع انبوه مردم، های جدید تعامل اجتماعی مجازیسبک

و ها  ها برای قلب ایدهنبرد ، این محیط جدید. را تغییر داده است

 مجازی اجتماعیهای  رسانه. [7]کند را خیلی پیچیده میها  ذهن

نق  مهمی در مناقشات ایفا  یک ابزار جنگ اطلاعاتی عنوان به

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

های  کند که با افزای  قابلیت یم یک نیرویی عمل عنوان به

قابلیت انتشار سری  . شود می فزاینده، سازی و سازماندهیبکهش
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 رسانه اجتماعی، 0دهی روایت عمومی تصاویر و نظرات برای شکل

کشورهای  یک سلاح راهبردی در دست عنوان بهرا  برخط

گیر های در یا دولت، گروههای شورشیها،  تروریستاستعمارگر، 

حجیم مجموعه داده . از طرف دیگر ه تبدیل کرده استدر مناقش

 از یریگامکان بهره ،ها عامل یاشبکه یهاکن  ازتولید شده 

برای را  ها عامل نفوذ یابیارز یبرا یمحاسبات یهاها و روشمدل

 .فراهم آورده استما 

، 1نوآوران، 1بانفوذ، رهبران افکار یها عاملاوقات  یگاه

-دسته ین،شوند. علاوه بر ایم یدهنام 5توانا یگرانباز یا 0بااعتباران

با توجه به گسترش نفوذ وجود  ،ها عامل یبرا یگرید یهایبند

ها کنندهاز محققان، رهبران افکار، نفوذ ی، بعضمثال عنوان بهدارد. 

 یزمتما یرگذاریو تأث یترا بر اساس نوع فعال 6کنندگانمباحثهو 

که موضوع  های عامل) 7کنندگانشروع ینتوان بیم. [5]دانند می

که  های عامل) 8منتشرکنندگانکنند( و  یرا شروع م یدجد

همچنین، . یمقائل شو یزمسئول انتشار آن موضوع هستند( تما

 یبندیمد بر اساس محتوا و قدرتشان تقستوانن یبانفوذ م ها عامل

 شوند.

که تا  یهستند. کسان 9مرتبط، افراد مشهور ها عامل دیگر

هستند.  ها نفوذکنندهنسبت به  یمتفاوت یارهایمع یدارا یحد

 یا 01ها کنندهپخ به  یتشانتوانند مطابق با محبوبیم ها عامل

،  کم( شوندگان دنبالکنندگان زیاد و )با دنبال 00یرفعالغ ها عامل

 ها عامل و کننده و دنبال شونده()تعداد مساوی دنبال 01آشنایان

مثل اسپمرها و  کم و دنبال شونده زیاد کننده دنبال) 01خبیث

 .[6]شوند یمتقس (ها بات

سازیمحاسباتیمدل .2-2
یک مدل محاسباتی شامل متغیرهای متعددی است که سیستم  .

اسدتفاده   ، سازی محاسباتی. مدلکند 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 متغیرهدای متعدددی      مربوطه

. شدود  مدی مشدخص   بر اساس آن سیستم مورد مطالعده،  است که
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مشاهده نتایج  یا ترکیبی و تنهایی بهبا تنظیم متغیرها  سازی شبیه

آزمای   متعدد امکان اجرای  یمحاسباتسازی . مدلشود میانجام 

با  ،سازی شبیه .دآورفراهم میشده را توسط کامپیوتر  سازی شبیه

تنظیم این متغیرها و مشاهده چگونگی تأثیر تغییدرات بدر نتدایج    

  .شود میتوسط مدل انجام  شده بینی پی 

از آنجا که فرایند نفوذ اجتماعی یدک عامدل در شدبکه اجتمداعی     

تدوان یدک سیسدتم پیچیدده در نظدر گرفدت، بدرای         برخط را می

رخط بدده هددای اجتمداعی بدد  در شدبکه  یدک عامددل  نفددوذسدنج   

های هکهای آن نیاز است.  شب محاسباتی مبتنی بر دادهسازی  مدل

اجتماعی برخط داده کافی برای این تحلیل محاسدباتی را فدراهم   

ی محاسباتی، ابزار مناسدبی در دسدت   سازمدلآورد. بنابراین، می

های اجتماعی برخط برای بهتدر دیددن صدحنه     گران شبکهتحلیل

 .است روزتر بهتر و آگاهی وضعیتی دقیق های نفوذ و ایجادعملیات

کارهایانجامشده .3
هددای تحقیقدداتی مفهددوم نفددوذ، بددر اسدداس زمیندده تحقیددق در کار

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

سدنج    های شاخصو  ها مؤلفهشود، برای نفوذ در نظر گرفته می

سددی ایددن شددود. در ایددن بخدد ، بدده بررمتفدداوتی اسددتخرا  مددی

 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    علاوه بر ساختار، معنا را هم مورد توجده قدرار مدی   

گرافدی بده    عندوان  بهتوان شوند. با نگاه ساختاری، شبکه را می 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

برخط به معنای شبکه ارتباطات کاربران و عوامل کنشگر در یدک  

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 

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

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

است و  Bبه گره  Aاز گره  00یعنی  نفوذ اجتماعی  یک اثر جهتی

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

توان محاسدبه میدزان اثدر    مدل ریاضی و محاسباتی تجمیعی، می

 برخط را محاسبه کرد. شبکه اجتماعییک گره در یک  تجمیعی
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 دستةسنج  نفوذ، به دو  پایةاز دید ساختاری، معیارهای 

-گره تقسیم مبتنی بر یال و معیارهای مبتنی بر کلی معیارهای

-ها در شبکه مرتبط میشوند و اغلب معیارها به گرهبندی می

جزو  1و مابینی یال 0شوند. معیارهایی همچون قدرت رابطه

معیارهای مبتنی بر یال و معیارها مرکزیت مختلف نیز مبتنی بر 

هایی وجود دارد که با توجه به گره هستند. از طرف دیگر روش

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

های مبتنی بر ساختار و پردازند. روشها می سنج  نفوذ عامل

ارائه های باشند. روشمی [8] 1صفحهرتبه پایةمحتوا، غالبا بر 

 بندی کرد:کلی تقسیم دستة 1توان به شده در این قسمت را می

 کنندگی بین نفوذ به روابط دنبال محاسبةهایی که در روش

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

 کنند.می

 نفوذ، خط سیر زمانی را هم مورد  محاسبةهایی که در روش

 دهند.توجه قرار می

 ها را هم مورد نفوذ، محتوای پیام محاسبةی که در هایروش

 دهند.توجه قرار می

روش  [9]ارائه شده، مقاله سادةهای در یکی از روش

TURank (Twitter User Rank ) که در آن ه استدادپیشنهاد را 

د. نشوارائه می عامل-توییتها در یک گراف و توئیت ها عامل

ها ها و یالو توئیت عاملهای شامل گره عامل-توییتگراف 

در این روش، است.  توییت ریو روابط  کردن دنبالدهنده نشان

 توییت ری بانفوذ ها عاملتوسط بسیاری از توییتی بانفوذ است که 

 ها عاملتوسط بسیاری از  وذ است کهو عاملی بانف شده است

 .دردهدهای مفید زیادی قرار میتوئیتباشد و شده  دنبال بانفوذ

نیز بر  (0کاربر)روش رتبه [11]و [10] های ارائه شده در روش

-کنندگان و دنبالداد دنبالهای عامل و تعتعداد توییت اساس

-برای عامل محاسبه می کردن دنبالشوندگان او امتیاز توییت و 

به   5بزرگی نفوذبه نام  یشاخصنیز با تعریف  [12] مقاله .شود

و عکس  او کنندگانتعداد دنبالمحاسبه نفوذ عامل مبتنی بر 

 ،[13]ای دیگر  مقالهدر  پردازد.می های اوها به پستهای آنالعمل

که  ارائه شده است starrankبه نام  رتبه صفحهروشی مبتنی بر 

 .گیرداش در نظر میرا با توجه به همسایگی عاملاهمیت یک 

یک ارائه شده مبتنی بر  [14] نیز که در MultiRankروش 

قدم . این روش است رتبه صفحهمقیاس پیچیده برگرفته از 

ها و دو رابطه اضافی پاسخها، ریتوییتروی گرافی از  6تصادفی
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-توئیت گیرد. بازمعرفیرا در نظر می 8خواندنو  7بازمعرفیبنام 

است اما  ها عاملهای قبلی دیگر هایی است که شبیه به توئیت

اشاره به احتمال  خواندن،بدون آنکه به منب  اصلی اشاره کند. 

 است. ها عاملهای منتشر شده توسط دیگر خواندن توئیت

های مورد توجه تر شدن ویژگیبا پیشرفت کار و پیچیده

روشی ارائه داده که در آن به  [15] ی ، مقالهمحاسبه نفوذجهت 

فقط به  عاملنفوذ یک کند. عامل توجه می 9عدم تأثیرپذیری

بستگی ندارد بلکه بر عدم تأثیرپذیری مخاطبان  گذاری رویتأثیر

 دتوانمیعی شده است که مد [16] مقاله آنها نیز بستگی دارد.

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

ممکن  ها عاملبعضی  پیدا کند. 00نفوذ دو طرفه و01توییت ری

ها ممکن است چندین حساب جعلی داشته باشند. این حساب

است با یکدیگر در تعامل باشند و بنابراین امتیاز نفوذ خودشان را 

ها  ها به دنبال حذف تأثیر عاملای از روشدستهبهبود بدهند. 

 مفهوم [19]ی  در مقاله .[18][17]اندنفوذ بوده محاسبةجعلی در 

و  توییت رینسبت که مبتنی بر  01های اجتماعیپتانسیل شبکه

شود را معرفی محاسبه می (  ) 01نسبت تعاملو  (   ) منشن

ها، توییتتعداد  00عاملدر محاسبه امتیاز نیز   [20]کند.می

 [21] مقاله ها را در نظر گرفته است.و منشنها ، پاسخهاریتوییت

و بیان  پرداختهروانشناختی اجتماعی افراد مشهور  یبه مطالعه

، 05، سلبریتی کسی است که شناخته شدهطورکلی بهدارد که می

 ت.توسط مردم در جامعه اس 07و قابل شناسایی 06دوست داشتنی

پیشنهاد شده که  08العملسعک-عمل به نام یمدل [22] در مقاله

میزان وفاداری  عمل،. مقیاس بر اساس وفاداری و توجه است

از نظر  09کند. توجهگیری میطرفداران به سلبریتی را اندازه

و  شودگیری میاندازه توییترها در ریتوییت ها ومنشنها، پاسخ

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

 خوبی بههایی که کند. یکی از روشگیری میکن  دارد را اندازه

 که در روشی استهایی عامل پرداخته است، به تفکیک ویژگی

گیری در این پژوه  یک روش برای اندازهارائه شده است.  [23]

ها ارائه شده است که بر اساس آن نفوذ نویسندگان کیفیت توئیت
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ها مطابق با درجه تمرکز موضوعی شود. کیفیت توئیتتعیین می

، توییتشود. در این مدل، امتیاز ارزیابی می توییت ریو رفتار 

اندازه کیفیت یک  صورت بهتیاز نویسنده و امتیاز خواننده ام

، نفوذ یک نویسنده و تمرکز موضوع یک خواننده تعریف توییت

ای است که تعداد نقل قول شدن  این مقاله تنها مقاله شده است.

معیاری مبتنی بر [24]ی  مقاله در را مورد توجه قرار داده است.

ارائه شده است. محتوا به تعداد  1مکالمهو  0دو مفهوم محتوا

-ی عامل و ارتباطات حاصل از این توییتهای منتشر شدهتوییت

-ها و تعداد دنبالها بستگی دارد و مکالمه نیز به تعداد پاسخ

-و منشن ارتباط داشته توییت ریکنندگانی که با عامل از طریق 

، InfRank هایالگوریتم [5] در مقاله کند.اند، دقت می

LeadRank  وDiscussRank  ،بحثو  رهبرانکه نفوذگران-

  کنند، معرفی شده است.را به ترتیب مشخص می کنندگان

ها به بدعد های ارائه شده، الگوریتمدوم روش دستةاما در 

-با تعریف مفهوم گسترش [25] مقاله اند.زمان نیز توجه داشته

فاصله مبتنی بر معیار  SpreadRank ی روشو ارائه 1پذیری

-، کار میتوییت ریها در درخت  عاملها و مکان ریتوییت 0زمانی

نام دارد،  ProfileRankکه  [26]ی رائه شده در مقالهکند. روش ا

که  محتوایی است ،ای این فرض است که محتوای مرتبطبنبر م

پرنفوذ  ها عاملشود و پرنفوذ تولید و منتشر می ها عاملتوسط 

کنند. یکی دیگر از کسانی هستند که محتوای مرتبط تولید می

کارهایی که با توجه به روند زمانی و درخت انتشار به محاسبه 

ایده اصلی مقاله این است . است [27] نفوذ پرداخته است، مقاله

برد. یکی از های  به ارث میکننده، نفوذ را از واسطه توییتکه 

نفوذ  محاسبةهایی که مبتنی بر زمان است و در دیگر ویژگی

 [28] در گذارد، میرایی تأثیرات با گذشت زمان است.تأثیر می

محاسبه  برای 5یبا در نظر گرفتن تأثیر زمان، ضریبنویسندگان 

 پاسخو  توییت ریکه شامل تأثیر اند پیشنهاد داده توییتتأثیر 

هایی که به آن العمل و به بازه زمانی توییت و عکس است

 بستگی دارد. شده داده نشان

گیرند که به هایی جای میالگوریتمدر قسمت سوم نیز 

گیری نفوذ روشی برای اندازه [29] در اند.محتوا هم توجه داشته

ابتدا، در این روش ارائه شده است.  TwitterRankنام ه ب ها عامل

ها است با تحلیل محتوای کنندهییتموضوعاتی که مورد علاقه تو

شبکه شوند. بر اساس موضوعات جدا شده، ها جدا میتوئیت

شود. سرانجام ها ایجاد میکنندهتوییتمیان  یروابط موضوع

با ترکیب دو  [30] مقاله شود.اجرا می TwitterRankالگوریتم 
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بندی رهبران افکار به دنبال رتبه 7و شایستگی 6مفهوم محبوبیت

 عامل کنندگان دنبالمیزان محبوبیت با توجه به تعداد است. 

تعداد موضوعاتی شایستگی،  ود و در محاسبه میزانشمحاسبه می

تعداد پست مرتبط با هر ، دهدروی آن پست قرار می عاملکه 

در  .اهمیت دارند میزان ارتباط هر پست با هر موضوعو  موضوع

-شوند: توئیتبندی میها به سه دسته تقسیمتوئیت [31] مقاله

های (، توئیتCT)9ایهای محاوره(، توئیتOT) 8های اصلی

ها یای از ویژگایجاد مجموعه جهتی یهامتریک (.RT)01تکراری

دو مفهوم سیگنال  شوند.ترکیب میاستخرا  و  عاملبرای هر 

موضوعی و قدرت سیگنال ارائه شده است. مفهوم اول بیانگر این 

های پست شده چه صرف نظر از انواع توئیتهست که نویسنده 

مفهوم قدرت سیگنال نیز درگیر است.  مورد نظر مقدار با موضوع

دهد و هر چقدر به یک نشان میهای نویسنده را الت توئیتاص

ها بعضی مقیاس تر است.نزدیکتر باشد، یعنی نویسنده، قوی

ها در نظر گرفتن تمام متن، توجهشان را به هشتگ جای به

ارائه داده  TRankدر روشی که با نام  [32] مقاله اند.محدود کرده

روی موضوعات خاص که  توییتر بانفوذ ها عاملشناسایی  است، به

را در سه  ها عامل TRank. پردازداند، میهبا هشتگ مشخص شد

شدن و پسند  توییت ریشوندگی، بعد با توجه به روابط دنبال

-علاوه بر در نظر گرفتن آماره [33]در  کند.بندی میشدن رتبه

، پاسخ و منشن، به بررسی توییت ریهای توییتری از جمله 

 است.شده پرداخته هم ها  شباهت محتوایی عامل

مبتنی بر های  ویژگیهای محتوایی، ویژگی در برخی مقالات،

. در گرفته استهای ارتباطی مورد توجه قرار زمان و دیگر ویژگی

 0تنها  ، [34] انجام شده است 1110مرور جامعی که در سال 

هایی  روش عنوان بهها  از این روش  [38]و  [37]، [36]، [35] روش

هایی محتوایی  اند که در سنج  نفوذ کاربر، ویژگی شناسایی شده

، فرض بر این است که [39] در مقاله کنند. را هم دخیل می

به خوانندگان مؤثر است که توانایی انتشار اطلاعات  بانفوذی عامل

یک روش جدید برای پیدا کردن نفوذگران با در و  باشدرا داشته 

نظر گرفتن ساختار لینک و ترتیب زمانی اتخاذ اطلاعات در 

که یک  ها عاملارائه شده است. در این مقاله تعداد کل  توییتر

-محاسبه میاند، در رابطه با هر موضوع را دریافت کرده توییت

ه مرور زمان تغییر که چگونه این تعداد ب شودبررسی میو  شود

با در  ها عاملگیری نفوذ روشی برای اندازه [40] مقاله کند.می

صریح و ضمنی و شمارش تعداد مخاطبان  اننظر گرفتن مخاطب
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شامل نفوذ روی هر دو  ،توییته است. مدل نفوذ دادارائه  0مؤثر

مخاطب صریح و ضمنی تحت تأثیر مسیرهای انتشار اطلاعات 

 توییتهستند که  های عامل ،توییت مخاطبان مؤثر ضمنیاست. 

علاوه  خوانند.مجدد روی آن می پاسخرا بدون پست گذاشتن یا 

 کندمی توییت ریرا  توییت عاملیک وقتی که  شدهبر این فرض 

را  توییت عاملان دهنده این است که ، نشدهدپاسخ مییا 

 های عاملهمچنین ه است و یک مخاطب مؤثر صریح است. خواند

اند هم جزو مخاطبان پاسخ داده ،توییتیک های ریتوییتکه به 

صریح مخاطبانی  مؤثرصریح هستند. بنابراین مخاطبان  مؤثر

 توییت ریمستقیم یا غیرمستقیم  صورت بهرا  توییتهستند که 

کند تا بازیگران کلیدی در این کمک می اند.پاسخ دادهیا اند کرده

انتشار اطلاعات را شناسایی کنیم. هر دو ساختار شبکه  فرایند

و  پاسخهای )عمل ها عاملو تعامل میان  کنندگیدنبال

در نظر گرفته شده  توییتگیری نفوذ یک ( برای اندازهتوییت ری

را در طول  توییتتعداد مخاطبانی که  صورت به توییتاست. نفوذ 

 موق  بهعلاوه بر این،  شود.اند نامیده میخوانده tدوره زمانی 

در این   است. عاملگیری نفوذ یک فاکتور مهم برای اندازه 1بودن

های در موضوعات و دوره توییتبر اساس نفوذ  عاملمقاله نفوذ 

 عاملنفوذ یک ، [41] در مقاله شود.گیری میزمانی مختلف اندازه

 عاملآن  0و فعال بودن 1های پست شدهبه وسیله کیفیت توئیت

های توسط شاخص عاملودن یک شود. فعال بسنجیده می

و  هاکنندهدنبالها، تعداد شود: تعداد توئیتمختلف تعیین می

به  ها عاملهای ارزیابی فعال بودن ها. شاخصشوندهدنبالتعداد 

های فعال که تحت کنترل شوند. شاخصدو دسته تقسیم می

ها و و تعداد توئیت هاشوندهدنبالاست، مثل تعداد  عاملخود 

هستند، مثل  ها عاملهای غیر فعال که تحت کنترل دیگر صشاخ

به معنی  توییتنسبت به یک  ها عاملرفتار  ها.کنندهدنبالتعداد 

است که با توجه به درجه تمرکز موضوع، رفتار  توییتکیفیت 

که آن را  های عاملو تأثیر موضوع خاص  شدن توییت ری

 یدیروش جد،  [35] در مقاله .شودکنند، تعیین میمی توییت ری

 یرا برا یمتن ریو غ یمتن های ویژگیکه شده است  شنهادیپ

شبکه  کیاطلاعات در  یحوزه فناور متخصصان ییشناسا

 صانهیحر یکردهایاز رو طالعهم نی. اکند می بیترک کروبلاگیم

 تمیو الگور ها ویژگی ی نهیبه بیترک یرو به جلو و عقب برا

SVM جی. نتاکند میحوزه استفاده  متخصصان یبند رتبه یبرا 

 ی نهیبه بیبه عقب ترک صانهیحر کردیکه رو دهد ینشان م

بر  حوزه موضوعی متخصصان. متعاقباً کند یم دیرا تول ها یژگیو
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 شوند یم یبند رتبه ها یژگیو ی نهیبه بیدر ترک ها یژگیاساس و

 شنهادیپ روشی ،[36] مقالةدر  .شود یکه منجر به دقت بالاتر م

 یکاربر را برا تیفیاطلاعات و ک یها یژگیشده است که و

 بیبا مطالعات موجود ترک سهیدر مقا امیمؤثر نفوذ پ یریگ اندازه

توان با  یرا م هرزنامهنفوذ ارسال کنندگان  ن،یعلاوه بر ا .کند یم

مانند  یاطلاعات یها یژگیمجازات کاه  داد. و بیاستفاده از ضر

هستند. کاربران  یمتفاوت راتیدهنده تأث نشان پاسخو  توییت ری

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

 تیمشارکت کنندگان در تقو عنوان به شتریب دهنده پاسخکاربران 

 یها مطالعه وزن نیا ن،یکنند. بنابرا یعمل م اتانتشار اطلاع

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

 تیفیک ،مطالعه نیا متعاقباً، .کند یم یریگ را اندازه امیپ ریتأث ایپو

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

ها، کروبلاگی. در مردیگ یدر نظر م یزمان بیبا توجه به ترترا 

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

دارد و  یادیز کنندگان دنبالبالا  باکیفیتکاربر  کی

 تیفیکه ک یمرحله بعد، کاربران در دارد. یکم کنندگان دنبال

تاب   کیآستانه مشخص دارند با استفاده از  کی ریز یکاربر

با استفاده از تعداد  امیپ ریتأث ت،ینها. در شوند میمجازات 

. علاوه بر شود می گیری اندازهکاربر  تیفینظرات و ک ،توییت ری

 امیپانتشار  فراینددر  ریکاه  تأث یکینامید صورت بهمدل  ن،یا

بر  یمبتن کردیرو کی ییمعنا یکاو تیفیک .کند یرا محاسبه م

 ،ییبرخلاف مطالعات موجود، کاوش معنا .[37] مهم است تیفیک

 تیفیشبکه و ک تیاز مرکز یبینفوذ را با استفاده از ترک ازیامت

و  یارسنجاز اعتب فرایند نی. اکند میها محاسبه  تییتو یمتن

مرتبط  یها یژگیها و استخرا  و از مجموعه داده ها تییتو هیتجز

 یها یژگی. وشود ینفوذ هر کاربر شروع م ازیمحاسبه امت یبرا

 شوند یگراف اتصال، استفاده م کی دیتول یشده بعداً برا استخرا 

. سپس گراف اتصال دهد یرا نشان م یکنندگ که روابط دنبال

و  هیتجز Louvainاستفاده از روش  باجوام   ییشناسا یبرا

 ییشناسا یمختلف برا لی. پس از آن، دو نوع تحلشود می لیتحل

 ازیشبکه، امت لیو تحل هی. تجزشود میانجام  رگذاریکاربران تأث

استخرا  شده  های ویژگینفوذ کاربران شبکه را با استفاده از 

بر اساس  تیفیک لیو تحل هیتجز گر،ید ی. از سوندک میمحاسبه 

تعداد هجاها در هر  نیانگیمحاسبه م یبرا Kincaidi کیمتر

–Flesch اریمع طول جمله است. نیانگیم نیکلمه و همچن

Kincaid شده است، در  یطراح یسیانگل یکه به طور خاص برا

 کی یقضاوت در مورد سطح دشوار یبرا ییتست خوانا کیواق  

با  Kincaidiنمره  بیبا ترک تیفیک لیو تحل هیمتن است. تجز

چال که از طول کلمه -لیمتن د لیو تحل هیتعداد کلمات و تجز

، کند میخواننده استفاده  یراکلمه ب کی یدشوار نییتع یبرا

و  یعیکاربران بر اساس شبکه تجم ت،ی. در نهاابدی یبهبود م
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 ها روشدسته از  کی .شوند می بندی رتبه تیفیک لیو تحل هیتجز

. اکثر پردازند یخاص م یدادهاینفوذ کاربران در رو یبه بررس

نسبتاً ساده، ارتباطات  یها یژگیموجود از و یاصل یها روش

ساخت شبکه استفاده  یبرا ییارتباطات محتوا ایکاربران  یرفتار

قادر به در نظر گرفتن  ها روش نیا ن،ی. علاوه بر اکنند یم

. ستندین دادیمختص رو های ویژگی یبررس ایکاربر  های ویژگی

چند جانبه جهت محاسبه  یمحاسبات کردیرو کی، [38] مطالعه

 کیکرده است.  شنهادیمشخص، پ یدادهایکاربر در رو تیاهم

طرفداران،  هیدر چهار سطح در کاربر، لا بیکاربر در شبکه به ترت

 سندگانی. نوشود می یابیارز دادیرو هیو لا کروبلاگیم هیلا

مهم  یها یژگیو یمختلف کاربر را با بررس یها هیلا تیاهم

 تیبر اهم ها یژگیو نیا ریتأث نیکاربران در هر سطح و همچن

 تیمطالعه اهم نیا ت،ی. در نهاکنند یکاربر مربوطه محاسبه م

 دادیدر رو یکل تیمحاسبه اهم یکاربر را در سطوح مختلف برا

 در  .کند یم کپارچهی

های مقالات بررسی شده با رویکرد ویژگی 0 جدول

 محتوایی، مشخص شده است.-ساختاری

 

 تواییی سنج  نفوذ عامل با رویکرد ساختاری محهای مقالات حوزهویژگی: 0جدول 
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 های ارائه شدهمفاهیم و ایده

ی بر محتوا
مبتن

 

[38] 2020 
        

سطح کاربر، طرفداران،  0ارزیابی کاربر در 

 دادیو رو کروبلاگیم
[37] 2017 

        شناسی سنج  کیفیت متن از لحاظ زبان 

[36] 2016 
        

ها، توجه به مدل و زمان انتشار  حذف اثر هرزنامه

توییت و پاسخ،  پیام، تفاوت قائل شدن بین تأثیر ری

العمل به پیام نشان  افرادی که عکستوجه به کیفیت 

 اند داده
[35] 2015 

         ها های بهینه از بین تمام ویژگی ویژگیانتخاب 
[41] 2013 

        کیفیت توییت و فعال بودن 

[40] 2013 
         بودن موق  به، مؤثرمخاطبان صریح، ضمنی و 

[39] 2010 
         مؤثرخوانندگان 

[33] 2013 
        شباهت معنایی 

[32] 2015 
         ،شدن و پسند شدن توییت رینفوذ دنبال شدن 

 2011         سیگنال موضوعی و قدرت سیگنال، اصالت توییت 

[30] 2016 
        رهبران نظر،محبوبیت و شایستگی 

[29] 2010 
        شبکه روابط موضوعی 

ی بر زمان
مبتن

 

[41] 2013 
        کیفیت توییت و فعال بودن 

[40] 2013 
         بودن موق  به، مؤثرمخاطبان صریح، ضمنی و 

[28] 2013 
        ضریب میرایی 

[27] 2013 
        نفوذ بری ارث 

[26] 2013         ارتباط بین علائق مخاطب و اطلاعات ارائه شده 

[39] 2010 
         مؤثرخوانندگان 

[25] 2013         پذیری گسترش 

دیگر 

ی
ویژگ

 
ها
 

[5] 2012 
         ،کنندگان بحثنفوذگران، لیدرها 

[24] 2011 
        دو مفهوم محتوا و مکالمه 
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 های ارائه شدهمفاهیم و ایده

[23] 2011 
        

تمرکز موضوعی، امتیاز توییت، امتیاز نویسنده و 

 امتیاز خواننده

[22] 2014 
         وفاداری و توجهالعمل عکسمدل عمل ، 

[20] 2013         --- 

[21] 2013 
        1  ها سلبریتیویژگی 

[12] 2011 
        

شاخص بزرگی نفوذ، تأثیر بر رفتار  تحلیل رفتاری،

 آینده مخاطبان

[19] 2011 
        پتانسیل شبکه اجتماعی 

[18] 2015         مقاوم در مقابل حملات سیبل 

[17] 2013 
         تعداد بازیگران متقابلها اسپمتنبیه ، 

[16] 2012         
 بانفوذ ها عامل، توییت ریسطح فعالیت، تمایل به 

 بالقوه

[15] 2011 
        عدم تأثیرپذیری 

[14] 2013          استفاده ازrandom walk 

[13] 2010         starrank  رتبه صفحهمثل 

[11] 2012 
        --- 

[10] 2010 
        --- 

[9] 2010 
        --- 

 رتبه صفحه         2011 [8]
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 ارائهمدلمحاسباتی .4

در این بخ ، به ارائه مدل ارزیابی نفدوذ عامدل کده مبتندی بدر      

هدا دارای دو ندوع    پدردازیم. عامدل   می ،استای  شبکه های کمیت

 ،. معیارهدای عامدل  هسدتند کمیت با عنداوین معیدار و شداخص    

هدای اجتمداعی    شدبکه هدای   ای مستخر  از داده های پایه کمیت

معیارها و  تحلیلهای عامل نیز مبتنی بر  . شاخصهستندبرخط 

   شوند. ای تولید می ها برای یک مفهوم شبکه بندی آن فرمول

 
 

 

 ای انجمن ی توان شبکه های تأثیرگذار در محاسبه : معیارها و شاخص 0شکل 

عاملاییشبكهارهايمع .1-4
تدوان   های اجتماعی برخط می بر اساس تعاملات عامل در شبکه

 ای عامل به شرح زیر ارائه داد: شبکهفهرستی از معیارهای 

 های عامل تعداد توییت (|     |) 

 شدگان عامل  تعداد دنبال(|     |) 

 (|      |کنندگان عامل ) تعداد دنبال 

 (|       |هایی که عامل انجام داده است ) پسند 

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

 (|     |که عامل گذاشته است ) ینظرات 

  (|      |ی که به عامل داده شده است )نظرات 

 ( توییددت ریبازنشددرهایی)  کدده عامددل انجددام داده اسددت

(|     |) 

  ( توییت ریبازنشرهایی)      که از عامدل انجدام شدده اسدت

(|      |) 

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

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

 ( درجه عامل    ) 

 (    های عامل ) مجموعه یال 

ایعاملهایشبكهشاخص .2-4
شدوند   به دو دسته تقسیم مدی  طورکلی بهعامل  های شاخص

هدا در   و بقیه شاخص استها انجمن )طیف( عامل  که یکی از آن

هدا کده در    خصگیرند. این شا ای می شبکه توانکنار هم، عنوان 

 اند. اند، در ادامه شرح داده شده به نمای  گذاشته شده 0شکل 
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ای عامل شبکه توانهای تأثیرگذار در  : مولفه1شکل 

 سده ای یدک عامدل بده     شدبکه  توان: ای عامل شبکه توان 

ای عامدل و   میدزان کدن  عامدل، اهمیدت شدبکه      مؤلفه

)ایدن   به ترتیب زیدر وابسدته اسدت   کیفیت فعالیت عامل 

 :اند( نمای  داده شده 1شکل ها در  مولفه

                 
                              

                                        (0)  

   و    ،   بالا، با فرض اینکه مجموع ضرایب  رابطهدر 

زیدر محاسدبه    صدورت  بده برابر یک اسدت، ایدن ضدرایب    

 :[42] شوند می

ای و  هدای کدن ، اهمیدت شدبکه     داده سازی نرمال .0

 جداگانه صورت بهکیفیت فعالیت 

کن ،  شدة سازی نرمالهای  محاسبه آنتروپی داده .1

 صددورت بددهای و کیفیددت فعالیددت  اهمیددت شددبکه

جداگانه )نحوه محاسبه آنتروپی برای کن  نمای  

 داده شده است.(

           
 

     
∑               (           ) 

    

(1)            

ی محاسدبه بدرای    ضریب هر فاکتور )نحوه محاسبة .1

 .(کن  نمای  داده شده است

   
           

∑ (    )  {                           }
                    (1)  

هدای دیگدر    بی که در بخ یضرا همةی  ی محاسبه نحوه

اند، به همین صدورت خواهدد    فرمول نیز به کار برده شده

 بود.

o تددابعی از تعددداد کمیددت: ایددن کددن  عامددل حجددم ،

هددا و  شددوندگان، توییددت  کنندددگان، دنبددال  دنبددال

( نقل قولو  توییت ری، پاسخهایی )لایک،  العمل عکس

زیر  صورت بهها را انجام داده است و  که عامل آن است

 شود.  محاسبه می

               
|     |

           
    

|     |

           
 

      |      |     
|     |

           
    

|     |

           
 

   
|     |

           
                                                                   

(0)  

ی نفدوذ در یدک موضدوع     زمانی که به دنبال محاسدبه 

 کننددة  مشخصرخداد آن موضوع  بازةخاص هستیم، 

 .است(     )و پایان  (      ) زمان شروع

o ای عامدل را بدا    ای عامل: اهمیت شدبکه  اهمیت شبکه

 دهیم. عامل نمای  می page rankاستفاده از مقدار 

                                                         

(5)  

o چهدار لیت عامل: این شداخص مبتندی بدر    کیفیت فعا 

سددازی، خوانندددگی، نویسددندگی و   ویژگددی واکددن  

 شود. شوندگی عامل محاسبه می دنبال

                                     

                                                  

(6)  

  هدای   العمدل  سازی عامدل: تعدداد عکدس   واکن

به عامل در واحد زمدان، در یدک    شده داده نشان

سازی  زمانی مشخص، نشانگر میزان واکن  بازة

 .استعامل 

 

      
 

           
 (

|        |  |      |

 |      |  |      |
)           (7)  

 

     امتیاز خوانندگی عامل: ایدن معیدار در حقیقدت

ست که عامل از ا هایی العمل بیانگر کیفیت عکس

ندوع   چهدار ها  العمل خود نشان داده است. عکس

. ایدن  هستندنقل قول و  توییت ری، پاسخلایک، 

کیفیت با توجه بده کیفیدت مخاطبدان عامدل و     

العمدل   ها عکس هایی که عامل به آن کیفیت پیام

هدر چقددر   شدود.   نشان داده است، محاسبه مدی 

هددا  مددورد نظددر بدده آن عامددلکدده  هددایی عامددل

داشدته   یشتریب تیفیالعمل نشان داده، ک عکس

 توانشبكهایعامل

 ميزانکنشعامل

کنندگانتعداددنبال  

شوندگانتعداددنبال  

هاتعدادتوئيت  

هاالعملتعدادعكس  

اهميتشبكهای
 عامل

 کيفيتفعاليتعامل

 خوانندگی واکنشسازی

کيفيت
العملعكس  

 کيفيتعامل

 کيفيتتوئيت

 نویسندگی

هاامتيازتوئيت هاوزنتأثيرتوئيت   

 زمانتوئيت
نسبتعاملهای

مشغولبه
 توئيت

 تمرکزتوليد

 تعدادموضوعات
وزنتمرکزدرهر

 موضوع

شوندگیدنبال  

کنندگانتمرکزدنبال  
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مورد نظر در  عاملیدارد که  نیباشند، نشان از ا

و  بادقت کند، یکه مشاهده م هایی عاملانتخاب 

از طدرف   عمل کرده اسدت.  یشتریب هوشمندی

مورد  عاملکه  ییها امیپ تیفیهر چقدر کدیگر، 

ان داده است بدالاتر  شن العمل ها عکس نظر به آن

در  عامدل  نید ا یبدالا  تید فیک یباشد، به معندا 

 دارد. یخوانندگ

                
0

|           |
   

کیفیت مخاطبان عامل)  

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

0

|           |
   

(∑ (∑ |             |    {                }     

            )  

(∑ |             |                    

                 ) )                                              (8)  

 

محاسدبه نفدوذ    فرایندد با توجه به تکراری بودن 

ی نفوذ عامل در تکدرار   پیام و عامل، در محاسبه

t  مقدار نفوذ پیام در تکدرار ،t-1    مدورد اسدتفاده

 و بالعکس. گیرد قرار می

زیدر محاسدبه    صدورت  بده مقدار اولیه امتیاز پیام 

 شود: می

                   
 

   
(تعداد پسند     ))   

توییت ری    ) (تعداد  خپاس     )  (تعداد   

(9)                                                     ((تعداد نقل قول  )    

سپس امتیاز اولیه عامل برابر با مجمدوع امتیداز   

 شود. محتوای تولیدی توسط او قرار داده می
 

  ،امتیاز نویسندگی عامل: امتیاز محتوای تولیدی

وزن تأثیر هر یک از محتواها و تمرکز موضدوعی  

ی  عامدل تأثیرگدذار در محاسدبه    1ید محتوا، تول

 . هستندامتیاز نویسندگی عامل 

                (∑        (            )

               )                                     

(01)  

در  عامدل هدای   وزن تأثیر هر یک از پیام     

در محاسدبه  دهدد.   را نشان مدی  افزای  امتیاز او

دو عامدل   عامل ازیامت  یدر افزا امیپ ریوزن تأث

تعددداد  و امیددزمددان پ کننددد: یمدد ینقدد  بدداز

بده نسدبت    امید پ نید مشغول شده به ا های عامل

. با در نظدر  موضوع های فعال در عاملتعداد کل 

گرفتن زمان پیام، در حقیقت بده میرایدی تدأثیر    

با توجده بده   ایم.  پیام با گذشت زمان توجه کرده

 د،یددنیب یمدد EAC ی آنچدده در فرمددول محاسددبه

 ریگذاشته باشدد، تدأث   دایجد عاملکه  ییها امیپ

خواهنددد  عامددلنفددوذ  ی در محاسددبه یشددتریب

کده قدبلا    هدایی  عامدل  نیبد  بیضدر  نیداشت. ا

الان مانند قبل کدار   یاند ول داشته یخوب تیفعال

 یخدوب  تیفعال رایکه اخ هایی عاملبا  کنند، ینم

با  عاملهر دو  تیاگر حجم فعال یحت ،اند داشته

و بدده  شددود یهددم برابددر باشددد، تفدداوت قائددل مدد

 ازید امت اندد،  داشدته  تید فعال رایکه اخ هایی عامل

 نید را بده ا  بیضر نیا توان ی. مدهد یم یشتریب

 ای یکرد که هرچقدر بازه زمدان  ریتفس زیشکل ن

اندد   شدده  امید پ نیبه اها در آن مشغول  عاملکه 

 شدتر یشده ب جادیا 0تیکمتر باشد ارزش مشغول

 .است

    
 

                                                           

(00)  

یداد شدده،    مؤلفةبا توجه به توضیحات بالا و دو 

وزن تددأثیر هددر پیددام در افددزای  امتیدداز عامددل  

 شود. زیر محاسبه می صورت به

         
ها عامل مشغول روی این پیام| |

ها عامل مرتبط با موضوع پیام| |کل 
                     (01)  

نیز بیانگر میزان تمرکز موضدوعی             

اسددت. تمرکددز موضددوعی نیددز یکددی از    عامددل

تواندد در بدالا بدردن کیفیدت      اردیست که مدی مو

 باشد. مؤثر عاملنویسندگی 

           
|پیام های عامل   در موضوع  |

|کل پیام های عامل  |
                         

(01)  

      امتیددداز دنبدددال شدددوندگی عامدددل: تعدددداد

کنندده و   هدا دنبدال   کنندگان، امتیاز عامدل  دنبال

کنندگی عوامل مورد توجه  ها در دنبال تمرکز آن

شددوندگی عامددل   ی امتیدداز دنبددال  در محاسددبه

 .هستند

                   ∑
            

|            |             (00)  

      کدارگیری  بده انجمن عامل: تشدخیص انجمدن عامدل بدا 

الگوریتم تشخیص انجمن مبتنی بر مداژولاریتی صدورت   

 گیرد. می

از طرف دیگر، امتیاز پیام بده دو عامدل مهدم بسدتگی دارد.     

هدا بده پیدام و مدورد دوم کیفیدت       العمدل  مورد اول تعداد عکس

است. معیارهای  شده داده نشانکه به پیام  هایی است العمل عکس

 

 

1 Engagement 
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 اند. نمای  داده شده 1شکل دخیل در ارزیابی امتیاز پیام در 

 

 : عوامل تأثیرگذار در نفوذ پیام1شکل 

 

زیدر   صدورت  بهتوان امتیاز یک پیام را  ، می1شکل  بهبا توجه 

 محاسبه نمود:

                    

 (∑ ∑                            (             )

                                       

                
0

               
        )              

(05)  

بوده   ، عامل  ی پیام  این است که تولیدکننده نشانگر   

به  شده داده نشانهای  العمل گیری کیفیت عکس جهت اندازهاست. 

ها، تعدداد   تعداد مشغولیت شود. محاسبه می MessageScoreپیام، 

العمددل، امتیدداز عدداملی کدده  هددا مشددغول، ارزش هددر عکددس عامددل

العمل نشان داده است، میزان توجه عامل مشغول بده پیدام،    عکس

ارزش توجه عامل مشغول برای پیام، زمان توجه عامدل مشدغول،   

 ها مشغول با عامل نفوذپذیری عامل مشغول، شباهت معنایی عامل

هدا مشدغول، مدواردی     ی پیام و تنوع اجتماعی عامدل  تولید کننده

ها، مورد توجده قدرار    العمل ی کیفیت عکس هستند که در محاسبه

 گیرند. می

تدوان بدرای آن ارزشدی تعریدف      با توجه به نوع مشغولیت، می

، توییدت  ریترتیب برای  ( را به      ها ) العمل ارزش عکس کرد.

 در نظر گرفت. 0و  1.75، 1.5برابر با نقل قول و پاسخ 

(، بیدانگر               )  پیدام   بده   عامل میزان توجه 

به نسبت توجهی کده   پیام،این  این است که میزان توجه عامل به

 ها داشته چقدر است. پیامبه کل 

              
 

شغولیتم های عامل   روی کل پیام ها در بازه زمانی   | |
                              (06 )  

(                   )    بده پیدام    عامل ارزش توجه 

به نسبت کل توجهی کده   ،به این پیام  عامل میزان توجه بیانگر 

 .است، به این پیام شده است ها عاملتوسط تمام 

                   
 

ها عامل روی پیام   در بازه زمانی   | |مشغولیتهای کل 
                              

(07)  

( نیدز بده بررسدی میدزان          ) بده پیدام  عامل زمان توجه 

 دادن نشددانی زمددانی بددین تولیددد پیددام و   بددازه طددولانی بددودن

 پردازد. میالعمل  عکس

      
0

 
  

  

                                                                

(08)  

 دادن نشدان  العمدل  عکس فاصلةوجه به تاب  بالا، هر چقدر با ت

روی او گذاشدته   توییدت کمتر باشد، یعنی نفدوذی کده   توییت  به

زمان  شدن طولانی، اثر  با تغییر مقادیر مختلف  بیشتر بوده است.

تغییدر اسدت. در آزمایشداتی کده مدا انجدام        روی میزان نفوذ قابل

را برابر یک قرار   ، ("ارزیابی مدل ارائه شده.5 ")در بخ   ایم داده

جددول  ی است کده در  صورت بهایم. در این صورت میزان نفوذ  داده

 :نمای  داده شده است1

 امیبا مقدار توجه عامل به پ العمل عکسزمان  تأثیر: 1جدول 

العمل و تولید  اختلاف زمانی بین عکس

 پیام )به ساعت(
      

1 0 

5/1 61/1 

0 16/1 

1 01/1 

 

از هدم   هدا  عامدل  نفوذپدذیری  زانیم تیبا توجه به نوع مشغول

 پيام

تعدادعكسالعملها
 بهپيام

هاتعدادمشغوليت  

 تعدادعاملهایمشغول

 کيفيتعكسالعملهابهپيام

ارزشهر
العملعكس  

امتيازعامل
 مشغول

ميزانتوجه
 عاملمشغول

ارزشتوجه
 عاملمشغول

زمانتوجهعامل
 مشغول

نفوذپذیری
 عاملمشعول

شباهتمعنایی
عاملهای

مشغولباعامل
 موردنظر

تنوعاجتماعی
عاملهای
 مشغول
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در لایک کردن  یعاملنفوذپذیری ممکن است  مثلاً ؛متفاوت است

به لایک  عاملینباشد؛ یا  طور اینکردن نقل قول بالا باشد ولی در 

هم راسدتا بدا   هایی  پاسخهای عاملی مخالف خود نپردازد ولی  پیام

 eپسدوند   ریز یها در تمام فرمول پیام عاملی مخالف خود بگذارد.

این معیار بدا توجده    است. تیمختص بودن به نوع مشغول یبه معن

 شود. ارائه شده است، محاسبه می [00]به فرمولی که در 

               
|                         |

|             |
                  

(09)  

 

                     
              

∑                 (                          )

                               

(11)   

 

                    
                

∑                   (                          )

                          (10)   

 

                                    
                                                                            

(11)  

برابدددر بدددا معکدددوس     عامدددلاز   نفوذپدددذیری عامدددل  

 .است               

گرفته شده،  تِیمشغول تیفیدر ک تأثیرگذار یها مؤلفهاز  یکی

 یمددورد بررسدد  عامددلمشددغول شددده بددا    هددا عامددلشددباهت 

(Similarity(u,k) )مشدغول   عامل. در واق ، هرچقدر شباهت است

العمدل او   کمتدر باشدد، ارزش عکدس    یمدورد بررسد   عاملشده به 

بعدی که تنوع اجتماعی  مؤلفةتوضیح  در خلال خواهد بود. شتریب

 ی شباهت دو عامل آشنا خواهیم شد. ی محاسبه ، با نحوهاست

العمل نشدان   های که به یک عامل عکس عامل 0یتنوع اجتماع

بده حسداب    عاملنفوذ آن  زانیشاخص در م کی عنوان بهاند،  داده

 یهدر چقددر تندوع اجتمداع    به طور مثال صورت که  نی. بددیآ یم

مخاطددب  جامعددةباشددد،  شددتریب عامددل کیدد کنندددگان توییددت ری

. تندوع  رندد یگ یقدرار مد   عامدل آن  امید در معدرض پ  یتدر  گسترده

ها بدا   شباهت آن زانیبا توجه به م ها عاملاز  یا موعهمج یاجتماع

در  ،هدم  به مشابه ها عاملنحو که  نیبد شود؛ یم دهیسنج گریکدی

 کید  کنندگان توییت ری ی. تنوع اجتماعرندیگ یخوشه قرار م کی

از نظر شباهت در  کنندگان توییت ریاست که  شتریب ی، زمانعامل

بر  یمبتن عاملدو  . شباهترندیقرار بگ یشتریب یها تعداد خوشه

 

 

1 Social Diversity (SD) 

محاسددبه  گریکدددیهددا از  آن توییددت ری و یکنندددگ روابددط دنبددال

 . شود یم

(11)                  تعداد دنبال شدگان مشترک               

توییت ری شدگان مشترک              (10)           تعداد   

             

{

                                               

                                                            

                                                         

    (15)  

             

{

                                                

                                                            

                                                          

 (16)  

 

                
                                           

                  (17)  

که مشخص است، شباهت بین دو عامل بدر اسداس    طور همان

 شود: چهار ویژگی سنجیده می

 کنند ها را دنبال می های که هر دو عامل آن . تعداد عامل0

 توییددت ریهددا را  آن عامددلکدده هددر دو  هددای عامددلتعددداد . 1

 اند. کرده

 دیگر عاملتوسط  عاملیک  کردن دنبال. 1

 دیگر عاملتوسط  لعامکردن  توییت ری. 0

اگر هیچ یک از دو عامل، یکدیگر را دنبال نکدرده   اساس براین

برابر صفر خواهد بود. اگدر یکدی از دو                باشند، مقدار 

و در  0دیگر را دنبال کرده باشد، این مقدار برابدر بدا    عامل، عامل

یکدیگر را دنبال کدرده باشدند، ایدن مقددار      عاملصورتیکه هر دو 

 عامدل خواهد بود. همچنین در صورتیکه هدیچ یدک از دو    1برابر 

برابدر بدا                نکرده باشند، مقددار   توییت رییکدیگر را 

کرده  توییت ریدیگر را  عامل، عاملصفر، در صورتیکه یکی از دو 

دو طرفه انجام  توییت رییکه و در صورت 0باشد، این مقدار برابر با 

 خواهد بود. 1شده باشد، این مقدار برابر 

هیچ شباهتی بدین عامدل    که درصورتیبا توجه به این فرمول، 

نشان داده وجدود   العمل عکسپیام و عاملی که به آن  تولیدکننده

نهایت خواهد شد. لذا جهت جلوگیری  نداشته باشد، امتیاز پیام بی

صدفر قدرار دادن    جای بهها،  از این مشکل، برای این دسته از عامل

قددرار                   ، مقدددار آن را برابددر بددا           

دهیم. در نهایت با نرمالیزه کردن مقادیر این چهار متغییر بین  می

مبتنی بر آنتروپی مقادیر   و   ،  ،  صفر و یک و یافتن ضرایب 

محاسددبه                 هددر یددک از چهددار متغییددر، مقدددار  

 شود. می

شدباهت بدین هدر دو عامدل، مداتریس       آمددن  دست بهحال با 
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است. لدذا بدا اعمدال الگدوریتم      آمدهها به وجود  شباهت کل عامل

ها و  بندی عامل طیفی بر روی ماتریس شباهت، خوشه بندی خوشه

 صورت بهشود و تنوع اجتماعی  ها مشخص می های آن تعداد خوشه

 خواهد آمد: به دستزیر 

      

ها عامل مشغول (18)  تعداد خوشه های موجود در ماتریس شباهت   

ارزیابیمدلارائهشده .5

هایمشابهالگوریتم .1-5
 0ما به مقایسه کدارایی آن بدا    جهت ارزیابی روش ارائه شده،

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

کننددگان   کنندگان عامل بدا دنبدال   بندی عامل، مجموع دنبال رتبه

دهد. در الگدوریتم   او را مورد توجه قرار می کنندگان توییت ریکل 

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

های دریافتی عامدل بده    های دریافتی و تعداد لایک تعداد ریتوییت

 07/1و  11/1، 5/1صورتی که وزن هر یدک بده ترتیدب برابدر بدا      

نیز با  [19](   گیرد. الگوریتم سوم ) مورد استفاده قرار می باشد،

بده   1و منشدن  توییدت  ریو نسبت  0معرفی دو معیار نسبت تعامل

 1سددازی اجتمدداعی ی معیدداری بدده نددام پتانسددیل شددبکه محاسددبه

 پردازد. می

      
توییت ری کنندگان) (تعداد منشن کنندگان) (تعداد 

تعداد دنبال کنندگان
                  (19)  

       

(
(توییت های پاسخ داده شده  عامل)

 

توییت ری شده عامل) (تعداد توییت های 
)

تعداد توییت های عامل
                               (11)  

       
            

 
                                                    (10)  

یکدی   عنوان به[29]             روش ارائه شده با عنوان 

ها مدورد مقایسده قدرار     های مرج  که در بسیاری از مقاله از روش

الگوریتم چهارم مورد اسدتفاده قدرار گرفتده     عنوان بهگرفته است، 

کند با این تفاوت  کار می رتبه صفحهاست. این الگوریتم مبتنی بر 

هدا را هدم در نظدر     هدا، محتدوای آن   که جهت یافتن شباهت عامل

 گیرد. می

معيارهایمقایسه .2-5
هدایی کده در    جهت مقایسه الگوریتم ارائه شدده بدا الگدوریتم   

ها اشاره شد، نیاز است تدا معیارهدایی مدورد     زیربخ  قبلی به آن

پردازد. بدا   ها می بندی عامل استفاده قرار گیرند که به ارزیابی رتبه

 

 

1 Intractor Ratio (Ir) 
2 Retweet and Mention Ratio (RMr) 
3 Social Networking Potential (SNP) 

هدا را   بنددی صدحیح عامدل    توجه به اینکه در این مسئله مدا رتبده  

ی  تدوانیم از معیارهدایی کده مبتندی بدر مقایسده       لذا نمدی نداریم، 

صدحیح   بنددی  رتبده بندی حاصل از اعمدال هدر الگدوریتم بدا      رتبه

و ...(،  precision ،recall ،F-measure ،accuracyهسددتند )ماننددد  

 صورت بهباید به دنبال معیارهایی باشیم که  رو ازایناستفاده کنیم. 

هدا   بنددی عامدل   ی به ارزیابی رتبهاکتشاف صورت بهبدون ناظر و یا 

زیر، معیارهایی هستند کده ایدن ویژگدی را     هایپردازند. معیار می

 دارند:

0درصد امتیاز یکتا .0
یدک روش امتیداز دهدی مناسدب،      :[45]

 هدا را تدا   عامدل است که امکان ایجاد تمایز بین نفدوذ   روشی

بالاترین حد ممکن داشته باشدد. بده بیدان دیگدر، داشدتن      

ها، به معنای کدارایی کمتدر    مقادیر تکراری نفوذ برای عامل

ها با میدزان نفدوذ    تعداد عامل  فرض کنید  .استالگوریتم 

زیدر محاسدبه    صدورت  بده   . درصد امتیداز یکتدا   استیکتا 

 شود: می

  
 

 
                                                                      

(11)  

: ایددن معیددار بدده سددنج  تعددداد  [07] 5انتشددار اطلاعددات .1

عامدل اولیده، مدورد نفدوذ واقد         های که با انتخاب  عامل

پردازد. انتشار اطلاعات بدالاتر نمایدانگر کدارایی     اند، می شده

هدا بدا    ه کارایی الگدوریتم جهت مقایس بالاتر الگوریتم است.

عامل برتر با توجه به هدر الگدوریتم انتخداب     011یکدیگر، 

ها مورد نفوذ واق  شده، از طریدق آن   شود و تعداد عامل می

سدنج    6گیری از الگوریتم آبشار مستقل نفر، با بهره 011

 شود.  می

های کده از طریدق    : پس از احصاء عامل 7طول درخت نفوذ .1

توان با سنج   اند، می ورد نفوذ واق  شدهعامل برتر، م 011

عامل برتر، طول درخت نفوذ را  011ها با  آن فاصلةمجموع 

محاسبه نمود. کمتر بودن طول درخت نفوذ، بیانگر کدارایی  

 .استبیشتر الگوریتم 

ها مورد نفوذ واق  شده  بهینگی نفوذ: با توجه به تعداد عامل .0

زیدر   صدورت  بهتوان بهینگی نفوذ را  و طول درخت نفوذ، می

 تعریف کرد:

بهینگی نفوذ  
انتشار اطلاعات

طول درخت نفوذ
                                               

(11)  

رائه شدده،  پوش  نفوذ کیفی: با معیار قرار دادن الگوریتم ا .5

 

 

4 Duplication percentage 
5 Information Spread 
6 Independent Cascade 
7 Length of Influence Tree 
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ها مورد نفوذ واق  شدده بده    نسبت بین مجموع امتیاز عامل

از اینکده هدر    معیداری اسدت  هدا،   مجموع امتیاز کدل عامدل  

الگوریتم چه میزان از پوش  نفوذ را داراست. به بیان دیگر، 

 کنیم: زیر عمل می صورت بهجهت سنج  این معیار 

 های که اطلاعات بده   لیست عامل کردن مشخص

ا رسددیده بددر اسدداس هددر یددک از   هدد دسددت آن

 ها الگوریتم

 ها لیسدت بدالا    محاسبه مجموع امتیاز نفوذ عامل

 بر اساس الگوریتم ارائه شده

 ی پوش  نفوذ کیفی بر اسداس فرمدول    محاسبه

 زیر:

  
هایی عامل که اطلاعات به دست آن ها رسیده مجموع امتیازات 

ها عامل مجموع امتیازات کل 
                

(10)  

وعهدادگانمجم .3-5
 ارائهمدل مفهومی و محاسباتی  جهت ارزیابیدر این تحقیق 

که از  با توجه به این های واقعی استفاده شده است.شده، از داده

بین مجموعه دادگان استاندارد موجود که در مقالات مورد 

های  ویژگی گیرند، دادگانی وجود نداشت که استفاده قرار می

روش ارائه شده را پوش  دهد و یا حداقل،  این  مورداستفادة

ها را بتوان از آن دادگان استخرا  کرد، لذا ما به تولید  ویژگی

های  ها در شبکه رخداد که حول آن سهمجموعه دادگان مرتبط با 

 جریانی شکل گرفته است، اقدام نمودیم. 0011در سال  اجتماعی

ور کارشناسی ارشد، رخداد قط  برق، عید قربان و تعویق کنک سه

ها خزش و تحلیل شدند.  های آن هایی بودند که داده رخداد

زیر بیان شده  1جدول های دادگان در  های این مجموعه ویژگی

 است.

 

 های مجموعه دادگان ساخته شده : ویژگی1جدول 

 زمانی بازة عنوان
ها  تعداد عامل

 فعال

ها  تعداد عامل

 قابل خزش

در  ها یالتعداد 

 کنندگی گراف دنبال

میانگین 

 درجه نودها

تعداد 

 توییت

تعداد 

 توییت ری

تعداد 

 پاسخ

تعداد 

نقل 

 قول

تعویق کنکور 

 کارشناسی ارشد

 01تیر تا  05

 مرداد
0551 0150 11801 08/11 16655 067818 0991 1115 

 عید قربان
 0تیر تا  08

 مرداد
15118 11705 7716700 00/119 05701 51569 1109 017 

 قط  برق
 0خرداد تا  0

 شهریور
11091 10168 9050185 71/111 15185 015151 1699 0710 

های دادگان و  زمانی هر یک از مجموعه بازةبا توجه به 

، حذف شدنها ) های عاملی عامل شده در حساب داده رختغییرات 

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

 ها ها فعال در هر موضوع، اطلاعات برخی عامل اطلاعات عامل

ها قابل خزش نیز  ، تعداد عامل1جدول قابل خزش نبود. لذا در 

ایجاد مجموعه دادگان در هر موضوع،  فرایندمشخص شده است. 

 :استهای زیر  شامل گام

 های مرتبط با هر موضوع کلیدواژه کردن مشخص .0

 های مشخص شده کلیدواژه حاویخزش محتوای  .1

های که  ها فعال در موضوع )عامل لیست عامل کردن مشخص .1

 اند.( پرداختهنقل قول و پاسخ ، توییت ریبه ایجاد توییت، 

ها فعال )شامل تعداد توییت،  خزش اطلاعات عاملی عامل .0

 (شوندگان دنبال، تعداد کنندگان دنبالتعداد 

 ها فعال عامل شوندگان دنبالخزش لیست  .5

های که  ها فعال )عامل بین عامل کنندگی دنبالتشکیل گراف  .6

اند و در لیست  در موضوع مورد نظر فعالیتی نداشته

ها فعال قرار دارند، در گراف  شوندگان عامل  دنبال

دار  در این گراف یک یال جهت کنندگی نخواهند آمد.( دنبال

 شونده وجود دارد. کننده به هر دنبال از هر دنبال

 یک توییت کنندة توییت ری یها ایجاد لیست عامل .7

 دهنده به یک توییت پاسخ یها ایجاد لیست عامل .8

 یک توییت کنندةنقل قول  یها ایجاد لیست عامل .9

نتایجارزیابی .4-5

مجموعهدادگانتعویقکنكورارشد .1-4-5
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کده برخدی    کمپیندی اسدت  این مجموعه دادگدان متعلدق بده    

ها با هدف تعویق کنکور کارشناسی ارشدد بده دلیدل وجدود      عامل

 توییدت  ریو  کننددگی  اندازی کردند. گراف دنبال ویروس کرونا راه

در گدراف   .اسدت زیدر   صدورت  بهدر این کمپین ( 0شکل )ها  عامل

کننددده و  توییددت دار بددین ری توییددت نیددز یددک یددال وزن    ری

شونده وجود دارد که وزن آن، نشدانگر تعدداد ریتوییدت     توییت ری

 باشد. کردن می

 روی مجموعه دادگان تعویق کنکور ارشد ها الگوریتم: مقایسه عملکرد 0جدول 

 طول درخت نفوذ انتشار اطلاعات درصد نفوذ یکتا عنوان الگوریتم ردیف
نفوذ  بهینگی

(     ) 

پوش  نفوذ 

 کیفی

555/0 60/1 008651 22/22911 الگوریتم ما 0

1           11/50 911 14522153/0601/1 

1     80/01 951 150577 17/1 590/1 

0                 66/17 255101110 05/1 610/1 

5             75/70 918 101151 01/1 581/1 

  

هدا مبتندی بدر     در گراف سمت راست، ساختار ارتباطی عامدل 

کده   طور همانکنندگی به نمای  گذاشته شده است.  روابط دنبال

با اعمال الگوریتم مداژولاریتی، بده عندوان    ها  مشخص است، عامل

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

بدا نگداهی بده گدراف      اند. های مختلف نمای  داده شده که با رنگ

بدریم   ، پی به این مدی استکنندگان توییت ریسمت چپ که گراف 

توسدط   یک انجمن خداص  یها شدن عامل توییت ریکه به دلیل 

 انجمدن ایدن  بدا   ها انجمن، دیگر توییت ریها، در گراف  دیگر عامل

 با رنگ مشکیی که یها عامل اند. در این گراف، ترکیب شده خاص

هستند که امکدان گدرفتن    یهای اند، عامل نمای  داده شده پررنگ

هدا وجدود نداشدته اسدت و در گدراف       اطلاعات حساب عداملی آن 

های  الگوریتماعمال نتایج  0جدول در  کنندگی وجود ندارند. دنبال

 .است شده داده نشانمختلف روی این مجموعه دادگان 

مجموعهدادگانقطعبرق .2-4-5
ای است که به دلیل  زمانی بازةاین مجموعه دادگان مربوط به 

افزای  شدید دما و همچنین فعالیت ماینرهای رمزارز، در کشدور  

 کننددگی  و دنبدال  توییدت  ریبا قطعی بدرق روبدرو بدودیم. گدراف     

جدول در  مشخص شده است.  5شکل در ها در این کمپین  عامل

دادگددان هددای مختلددف روی ایددن مجموعدده   گددوریتمنتددایج ال 5

 یکنندگدنبال گراف: چپ سمت - تییتویر گراف: راست سمت. ارشد کنکور قیتعو دادگان مجموعه با مرتبط یهاگراف: 0شکل 
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 .است شده داده نشان

 

 

 قط  برقمجموعه دادگان  یرو ها الگوریتمعملکرد  سهیمقا: 5جدول 

 طول درخت نفوذ انتشار اطلاعات درصد نفوذ یکتا عنوان الگوریتم ردیف
نفوذ  بهینگی

(     ) 

پوش  نفوذ 

 کیفی

 9080/1 01/1 6881571 42/2519510 الگوریتم ما 0

1           81/01 19000 6817979 01/1 9011/1 

1     01/0 225006017700 08/1 2505/0

0                 61/00 19575 6670180 00/1 9071/1 

5             71/01 19500 50420088/4 9081/1 

  

مجموعهدادگانعيدقربان .3-4-5
زمدانی حدوالی عیدد     بدازة این مجموعه دادگان نیز مربوط بده  

. لازم به ذکر است که در خزش اطلاعات مربوط استسعید قربان 

زبدان   هدا عدرب   ها، عامل از عامل توجهی قابلبه این موضوع، حجم 

در ایدن کمپدین    ها کنندگی عامل و دنبال توییت ریاند. گراف  بوده

هدای   نتدایج الگدوریتم   6جددول  در  .اسدت ( 6شکل )زیر  صورت به

 شده است. داده مختلف روی این مجموعه دادگان نشان

 یکنندگ دنبال گراف: چپ سمت - تییتویر گراف: راست سمت. قط  برق دادگان مجموعه با مرتبط یها گراف: 5شکل 
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 عید قربانمجموعه دادگان  یرو ها الگوریتمعملکرد  سهیمقا: 6جدول 

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

    ) 

پوش  نفوذ 

 کیفی

 2401/0 00/1 23/21105915160100 الگوریتم ما 0

1           87/00 10508 4223213 50/0 9171/1

1     11/5 10579 010990709/19179/1 

0                 11/05 21532 5100971 01/1 9180/1 

5             11/9 10615 0671006 06/1 9170/1 

  

 

گيرینتيجه .5
های اجتماعی برخط مطالعات در حوزه ارزیابی کاربران شبکه

رفتده اسدت. بعضدی از ایدن کداربران،      با اهداف مختلفی صدورت گ 

کنند. ارزیابی عامل عملیات نفوذ شناختی ایفای نق  می عنوان به

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

تواند در موفقیدت یدک عملیدات نفدوذ شدناختی      که یک عامل می

با توجه به هایی در نظر گرفته شد. و شاخص ها مؤلفهداشته باشد، 

های مورد استفاده در ایدن مددل، مجموعده دادگدانی کده       شاخص

مجموعده   سده ها باشد، وجود نددارد و مدا    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 ارزیابی توان شدبکه  مدل ارائه شده بر اساس مدل مفهومی

های ارتباطداتی   ی اجتماعی مبتنی بر نظریه پیام یا کاربر در شبکه

این مدل چه برای پیدام  بندی  شکل گرفته است. لذا خروجی رتبه

. در عدین حددال  اسددته بدرای کدداربر، معندادار و تفسدیرپذیر    و چد 

که این روش در مقایسده بدا    کند میانجام شده ثابت  های آزمای 

ها، از لحاظ معیارهای ارزیابی الگدوریتم نتدایج بهتدر و     شدیگر رو
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