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 15/07/1403تاریخ پذیرش:                              1403/ 02/ 23تاریخ دریافت:

 :  کیدهچ

را به    یپژوه  ندهیآ  یهالیاز تحل  یروزمره، بخش مهم   یهاده یبا پد  ی اجتماع  یهارخدادها و روند مواجهه کاربران شبکه  یررسب : زمینه

 . ندینمای مورد علاقه خود م  یهاتیبازنشر توئ یبرا یریگمیاقدام به تصم ها،تیخود اختصاص داده است. کاربران بعد از مطالعه توئ

. ندینمایگردش اطلاعات آن را کنترل م  %25و    کنندی م  جادیرا ا  تریتوئ  یها تیتوئ  %50کاربران،    %1  نهات  دهدینشان م  هایبررس   : هدف

 یها از چالش  یکیرفتار بازنشر کاربران    ییشگوی. پباشدیانتشار اطلاعات  م  یابزار مهم برا  کی  تر،یدر توئ  هاتیآمار، بازنشر توئ  نیبرطبق  ا

 . دیآیم شماربه  هاکروبلاگیمهم در حوزه م

و کمتر به   باشندیم  کروبلاگیم  نی مختلف ا  یهامربوط به داده   یآمار  یهاصهیبر خص  ی که ارائه شده است  مبتن  ییهاروش  :هاروش

 یی ، محتوا  یرغم تنوع موضوع  یقرار داده است. عل   یریگکاربر مشخص، مورد اندازه  یرا بر رو  تی، هر توئ  یاثرگذار  ییصورت محتوا

و قادر به    ستندیپرتعداد، از دقت برخوردار ن  یهاصهیخص  یبر مبنا  یمدل عموم   کیها با ارائه  روش   نیمختلف، اکثر ا  نو کاربرا  هاتیتوئ

 باشند.  ی در زمان برخط نم ییشگویارائه پ

 کی  ییارزش محتوا  زانیم  نیها، تخمآن   یریگو اندازه  تیتوئ  کی  ییمحتوا  یبر بررس  یمبتن  یهاصهیخص  یمقاله با معرف  ن یدر ا :هایافته

م  یبرا  تیتوئ صورت  مشخص،  تعرردیگیکاربر  با  صورت    نیا   فی.  به  کلاس   ک یمسئله  خص  ینریبا  یبند مسئله  اساس   یها صهیبر 

 .  ردیگیصورت م یرفتار بازنشر کاربران به صورت انفراد ییشگویپ ،یشنهادیپ

.  با کمک سه مجموعه داده  استحل شده   قیعم یریادگیحوزه  یدستاوردها  نیدتریبا استفاده از جد ی مسئله کلاس بند  :گیرینتیجه

شده .     ی.بررس 0.85  یشنهادیپ  یهاصهی خص  یریگ. دقت اندازهردیگیقرار م  یابیمورد ارز  یشنهادیروش پ  ییکارا  ،یشده واقع  یجمع آور 

 . شودیها  نشان داده م بودن آن  رگذاریتاث

محتوا  : شبکه های اجتماعی ، کاربر، یادگیری عمیق ، بازنشر،واژگان کلیدی

 فصلنامه آینده پژوهی مدیریت 

 1404ابستان  ت/ 141سال سی وششم/ شماره
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 مقدمه -1

های اخیر ،داده های بزرگ نقش حیاتی در سازمان    در سال

کنند.  می  ایفا  ا   ها  گ  ط ی شرا  ن یدر  اطلاعات    یر یبهره  از 

س  ق،یدق  ح،یصح در  روز  به  و    ی اطلاعات   ی ها  ستم یکامل 

همچنین با توجه به    .شود   یمحسوب م   ر یاجتناب ناپذ  یامر

وجود رقابت گسترده در کسب وکارهای مبتنی بر این حوزه،  

اتخاذ تصمیم های دقیق، به موقع و تاثیرگذار دارای اهمیت  

بنابراین داشتن داده های دقیق و ایجاد الگوی  .زیادی است

درست و به جا ، می تواند یکی از پژوهش های مهم در حوزه  

 آینده پژوهی باشد.  

ها، مطالعه  و تعداد کاربران آن   هاکروبلاگ ینفوذ م  ش ی با افزا

اطلاعات    تواندی ها م گونه رسانه   نی رفتار کاربران در ا  یرو

سلا  ی ارزشمند و  باورها  اخت  قی از  در  را    ار یکاربران 

آ ا   ی پژوه   نده یپژوهشگران  در  دهد.  سا   ن یقرار    ها تیگونه 

محتوا)در    قالبکاربر نظرات، اطلاعات و اخبار خود را در    کی

کلمه( به    280( محدود )حداکثرتیبا عنوان توئ  تر یتوئ  تیسا

م پگذارد ی اشتراک  )کسان   نیا   کنندگانی ریگی .  که    یکاربر 

پ  ن یا  ی هاتیتوئ را  مکنندی م  یر یگیکاربر    ن یا  توانند ی ( 

را    غام یپ  ن یبازنشر ا  نه یرا مشاهده کرده و با انتخاب گز  تیتوئ

خود    کنندگان ی ر یگیپ  یآن برا  ی به منظور اطلاع از محتوا

نما اطلاعات  ندیارسال  بازنشر  مهم  ی کی.     ن ی تراز 

توئ  یی هاکروبلاک یم  ی هات یخصوص شمار    تر یمانند  به 

اطلاع    نه یدر زم  ها کروبلاگ ی م  ی کاربردها  ش ی . با افزادی آیم

موضوع    کیرفتار بازنشر به    یبررس   ره،یو آموزش و غ  یرسان

امکان را فراهم    نی ا  زمیمکان  ن یا .  د یفعال مبدل گرد   ی قاتیتحق

قالب    کندیم در  اطلاعات  سطح    تیتوئ  کیتا  در 

پ  هاکروبلاگ یم بررس  دای انتشار  بر اساس  انجام    یهای کند. 

توسط    هاکروبلاگ یاطلاعات منتشر شده در م  %50 شده در

اطلاعات را در    دش از گر  % 25و    شود ی م  ه یاز کاربران ته  1%

ا به  توجه  با  دارند.  خود  رو  نی کنترل  مطالعه  رفتار    یآمار، 

عنوان   به  اطلاعات  در    کی بازنشر  اطلاعات  انتقال  مدل 

اهم  ها، کروبلاگ یم  Tang &et) باشدیم  ت یحائز 

al.2015. 681–688) . 

مرتبط با    یاساس  ی هااز چالش   یک ی  یمقاله به بررس   نی ا  در

رفتار    ییشگوی. پشودی رفتار بازنشر کاربران، پرداخته م  یبررس

معن به  کاربران،  اتخاذ    یبررس   ی بازنشر  در  اثرگذار  عوامل 

. در  باشدی عدم بازنشر آن م  ا یبازنشر اطلاعات  یبرا میتصم

کاربردها  یاریبس به    عات اطلا    شیپالا  رینظ  یاز  مربوط 

رتبه  ها ت یتوئ  ه یتوص  ها، تیتوئ تخم  هات یتوئ  ی بند،    ن ی ، 

غ  ت یتوئ  ک ی   ی ریگهمه  بازنشر    یی شگویپ  ره،ی و  رفتار 

م استفاده  پژوهش گردد ی اطلاعات  در  ا  یها.  با    ن ی مرتبط 

ب بر    ی نریبا    ی بندمسئله کلاس   ک یبه صورت    شتریحوزه 

خص و  یمختلف    ی هاصه یاساس  با    تبطمر  یهای ژگ ی مانند 

و    کنندگان ی ریگی)ارتباطات، تعداد پ  یساختار شبکه اجتماع 

و کاربر، رفتار بازنشر کاربران    تیتوئ  سندهینو  ت،ی(، توئرهیغ

افزاگردد ی م   یی شگو یپ به  توجه  با  در    ش ی .  ارتباطات 

تغ  هاکروبلاگ یم ا   ر یی و  عنوان    ها ت یگونه سا  نی کارکرد  به 

و نظرات و    لاعاتاز اخبار، اط  م یعظ  یاطلاعات   ی محتوا  کی

ب  ره،یغ بازنشر  پ  شیرفتار  محتوا  شی از    ی هاتیتوئ  یتابع 

  تیمفهوم توئ  ی مقاله با معرف  ن ی. در ا باشدی مشاهده شده، م

  ت یهر توئ  ییارزش محتوا  ن ییهر کاربر، به تب  ی اثرگذار برا

م  پ شودی پرداخته  روش  ارزش    نیی تع  ی برا  ی شنهادی. 

  یی هاصه ی خص  یر یرگو بکا  ی شامل معرف  ها،ت یتوئ  یی محتوا

بررس  به  عمدتا  که  م  ت یتوئ  ک ی  یی محتوا  ی است    زان ی و 

تا بتواند رفتار    پردازد، ی کاربر مورد نظر م   ی آن بر رو  ی اثرگذار

ا ا  ن یبازنشر  از  دینما   یی شگو یپ  تیتوئ  نی کاربر را در قبال   .

  یی ارزش محتوا  نییتع  یبرا  یشنهادیپ  یهاصه یجمله خص

  زان ی . مباشدی م  تی( توئودنب   رمنتظرهی)غیتازگ   ت،یتوئ  کی

هر کاربر بوده و    یبرا ینسب  صهی خص کی تیتوئ ک ی یتازگ 

منتشرشده    یهات یبا توئ  تی توئ  یمتناسب با ارتباط موضوع 

  ی برا  یروش  ان یمقاله ضمن ب  نی . در اباشدی توسط کاربر م

به    کی  یبرا  تیتوئ  کی  یتازگ   زانی م  یریگاندازه کاربر، 

با رفتار بازنشر کاربران پرداخته    صهی خص  ن یارتباط ا  ی بررس
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توئشود یم محتوا  یی ها تی.  توجه    ،ی منف  یبا  با 

قابل  .(Hansen &et al.2011-34–43)به   ت یاز 

ب   ت یتوئ  کیبودن    ی . منفباشندی برخوردار م   یشتریبازنشر 

  ی برا  یو روش  یبازنشر معرف  یاست که برا  یگری د  صهیخص

م   ی ریگاندازه ارائه  برخط  صورت  به  شباهت  شودی آن   .

علا  تیتوئ  ک یموضوع   )محتو  قی با    ی هاتیتوئ  اتیکاربر 

  م یبا کاربر در تصم  تیتوئ  یاحتمال  یکاربر( و ارتباط مکان   یقبل

بس  یبرا کاربران  ا  اریبازنشر  کنار  در  است.    ن یموثر 

  ت یتوئ  کیموضوع    د مانند نرخ رش  یی هاصه ی خص  ها، صه یخص

اجتماع وزن  ا  ت،یتوئ  کی  یو  معرف  نیدر  برا  یمقاله    ی و 

روش آن   یریگاندازه منظور  گرددی م   شنهادی پ  ییهاها  به   .

  ی ر یادگیبا استفاده از    ی نریبا  یبنداز روش کلاس   یی شگو یپ

  ی ریادگی استفاده شده است.     ق یعم  یبه کمک شبکه عصب 

شگرف  ق یعم افزا  ی تحول  داشته    شی در  بند  کلاس  دقت 

  ی ریادگیمسئله    کیکار، مسئله به صورت    نیا  یاست.  برا

عصب  شبکه  از  استفاده  با  بند  شده    فیتعر   قی عم  یکلاس 

ارز پ  یاب یاست.  دو صورت شهود   ی شنهادیروش  با    یبه  و 

با    یشهود  ی ابی . در ارزردیگی مجموعه داده صورت م  ش ی آزما

  زان ی م  انه،روز  ی هاتیکمک گروه کاربران داوطلب و ارائه توئ

با    ی شنهادی پ  ی هاصه ی خص  ن یب  ی همبستگ  بازنشر  رفتار  با 

ضر    ی ریگاندازه   point-biserial  ی گ تهمبس  بیکمک 

همشود یم روش   نی .  دقت    ی ریگاندازه   یهاطور 

 یارتبه   ی همبستگ  ب یبا کمک ضر   ی شنهادیپ  ی هاصه یخص

 . گرددی م ی ابیکاندال ارز 

صورت  این  به  مقاله  قسمت  می   ادامه  در  که  به    بعدباشد 

مرتبط   باز  به مرورکارهای  پیشگویی  نحوزه  و  اطلاعات  شر 

قسمت  می   پرداخته   بازنشر در  ضمن 3شود.  معرفی    ، 

روش  های  خصیصه  و  تخمین    گیریاندازه پیشنهادی  برای 

بندی  کلاس   هر توئیت برای هر کاربر، روش  ارزش محتوایی

با روش   با ناظر  گردد.  می   ارائه  شبکه عصبی عمیقباینری 

، آزمایش با کمک  4در قسمت    ی،برای ارزیابی روش پیشنهاد 

( داده  ارزیابی  سه  مجموعه  برای  توئیتر(  از  داده  مجموعه 

قسمت   است.در  شده  نتیجه  بندی  جمع ،  5انتخاب  و  مقاله 

 گردد. می  گیری ارائه

 مرورکارهای گذشته: -2

  های   بازنشر در شبکه  میتصم  ینبی  شیپ  ی  همواره مسئله

  ن ای   در .  است  شده   واقع  مطالعه   مورد   گسترده   طور   به  ی اجتماع

  ی نبی  شیپ یموجود برا  های  از روش  یمرور کل   کیبخش، 

شده است. در نگارش    ی بازنشر در اجتماعات، گردآور  م یتصم

  ی هاشده است که علاوه بر مرور پژوهش   ی بخش سع  نیا

ارائه شده    های  روش  های  ت یو محدود  ایمزا   گرفته،صورت 

 .    ردیقرار گ یمورد بحث و بررس  زین

  های   زهیپست توسط کاربران، و انگ  کی  جادیا   یچگونگ  درک

بازنشر    میتصم  ینبی  شیپست، در پ  کیبازنشر    یها براآن 

  ن ی ا  دن ی فراوان دارد. در واقع، فهم  تیاهم  یپست، دارا  کی

  کنند،   یبازنشر انتخاب م   یرا برا  ییکاربران چه محتواها  که

توض  تواند  یم و    ک یبازنشر    یی چرا   ح یبه  خاص  پست 

بازنشر   م یتصم ی برا ها  زهیانگ ن ی آن، کمک کند. ا  ینیبش یپ

مطالعه  Boyd&et)  در  شده    انجام  ی  در 

all.2010.2-3)   ی اصل   ل یها دلا . آن اندشدهی بررس   خوبی  

 زه ی بازنشر توسط کاربران، را مشخص نموده و ده انگ  میتصم

برا   ی را  معرف  یمختلف  ا کرده   یبازنشر  جمله  از    ن یاند. 

  ها   پست  انتشار  ها،  به نظر دادن در پست  توانی ها م زهیانگ

اشخاص    ی آگاه  یبرا  دیجد   رندگان گی  به به   گروه   ای دادن 

  ی شخص   یآت   ی دسترس  برای  ها   پست  ی   رهیخاص و ذخ  های

مطالعه تمرکز  اگرچه  کرد.  اشاره  پآن   ی  را،    ی نبی  شی ها 

  شدة   گفته  های   زهانگی  اما   است،  نبوده   ها   بازنشر پست  م یتصم

  ی مؤثر برا  ها  یژگ ی و  نییدر تع  تواند  یبازنشر، م   میتصم  برای

 .  رندگی  قرار استفاده  مورد ها، بازنشر پست میتصم ی نبی شیپ

و    افتنی  ی برا  یگری د  مطالعات سو  توسط  بازنشر  عوامل 

  ( Kwak & et al. 2010. 591-600)  همکارانش در 

پست   های   یژگیها سه عامل نهفته از وانجام شده است. آن 
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تحل  روش  از  استفاده  با  (  PCA)  ی اصل   ی  مؤلفه  ل یرا، 

  های   یژگوی  به  را  ها  استخراج کرده و تلاش کردند تا آن

  ی برا  ی مدل خط  ک یها سپس  دهند. آن   ارتباط آشکار،    یواقع

خود را    ی   زهیها انگکردند. آن   ی احتمال بازنشر معرف  افتن ی

بازنشر، ذکر    میتصم   ینبی  شی پ  یبرا  یدر انتخاب مدل خط 

عوامل    افتن یدر    PCAمؤثر بودن روش    ی  اند و دربارهنکرده 

ها تنها  آن   نی اند. همچنبحث ننموده   زی بازنشر ن  تیمهم قابل

  ها   از داده  یمجموعة محدود  یخود را بر رو  های   شی ماآز

گرفتند که    جهنتی  هاآن .  کردند  اجرا  دادند،   ارائه  خودشان  که

  ت یدر قابل  urlهَشتگَ و    ریبر محتوا نظ  ی مبتن  های   یژگ یو

بس ا  اریبازنشر،  البته  هستند.  توسط    یریگجه ینت  نیمهم 

ها نشان دادند که  شد. آن   دهیبه چالش کش  یمطالعات بعد

  ی دارا  ،ییتنهاپست به  کی  یمربوط به محتوا  های  یژگ یو

کاف پست  م یتصم  ین بی  شی پ  ی برا  یاطلاعات    ها   بازنشر 

در    ن ای.  باشندنمب  Hwong & et)نکته 

al.2017.480-492) قرار گرفت.  دیی مورد تا ز ین 

 .Petrovic & et al)مشابه    ی  مطالعه  کی  در

بازنشر    میتصم  ی نبی  شی پ  یبرا   یتجرب   ق یتحق  ک ی،(2011

بر    یمبتن   تمیالگور  کیپژوهش،    نیپست انجام شد. در ا   کی

توسعه    ع، یتا حد ممکن سر   ی نبی  شی پ  ی برخط، برا  ی ریادگی

برا شد.  ب  ی داده  الگور   شتر یمطالعات  با  ارتباط    ی هاتم یدر 

  2020Alshaabi(برخط به دو مقاله    ی ریادگی بر    یمبتن

&et al.  ) نما براد ییمراجعه  سپس،  آموزش    ی .  مرحله 

مختلف داده که بر    های  رمجموعهی ارائه شده، از ز  ی هامدل

تول روز  و  زمان  از    دیاساس  تا  کردند  استفاده  بودند،  شده 

  پست،   کیبازنشر    ینیبش یپ   برای  ها  پست  ی اطلاعات زمان

 Suh)  ی  پژوهش، همانند مطالعه  نی بهتر بهره ببرند. در ا

&et al.2010. 177-184)  مدل    ن یاستفاده از ا  ل ی، دل

ن شده است و مدل با استفاده از مجموعه    انیبه صراحت ب

ارز مورد  مختلف،  ا  ی ابی دادگان  در  است.  نگرفته    ن یقرار 

عملکرد روش   پ  یر یادگیپژوهش،  با    ی های ن بی  شیبرخط، 

  خوبی    روش به  نیشده و ادعا شده است که ا  سهیمقا  یانسان

 .  کند یعمل م  یانسان  های ینبی شیپ

  ز، ی ن     Zaman & et al )  (601-17599 .2010.در

پ  یپژوهش  با  ارتباط  اساس    میتصم  ینبی  شی در  بر  بازنشر 

  گر یهمکارانه انجام دادند. برخلاف مطالعات د  ه یروش تصف

و از    ا ی  ها  پست  از   شده     استخراج  ما  یمستق  های  یژگ ی که 

  ی مثبت و منف  ی ردهاها از بازخوآن   کنند،   یکاربران استفاده م

کاربران    میرمستقیغ اگر  کردند.  استفاده  مدلشان  در 

به  کیفعال    کنندةی ریگیپ کنند،  بازنشر  را    عنوان   پست 

  منفی   بازخورد   عنوان   صورت به  ن یا  ر غی   در  و  مثبت،   بازخورد 

پژوهش    نی نقطه ضعف در ا کی. اما  شود   یدر نظر گرفته م

  ک یحداقل    اس خود را بر اس  های  ها مدلاست که آن   نیا

  ی پست آموزش دادند. از سو  ک یپس از انتشار    ی  ساعت داده

از نود درصد    شتریکه ب  دهند  ینشان م  یمطالعات قبل   گر،ید

اتفاق    جادیساعت پس از ا   نی بازنشر شده، در اول  های   پست

  ی  بازه ن یمدل بر اساس چن  کیآموزش    ن، ی . بنابراافتند یم

 .  ستیارزشمند ن ی از نظر عمل ی طولان یزمان

مدل    ک ی،  (Artzi & et al. 2012.602-606)  در

پست،    کیبازنشر    ی احتمالات  ی نبی  شی پ  ی را برا   زکنندهیمتما

آن  دادند.  لغو  ای  خچهیتار  یژگ ی و  نی ها چندتوسعه  از    یو 

  را از کاربران انتشاردهندة پست   ها  یژگ ی و  یمتن پست، و برخ 

  بندی   از دو طبقه  ینبی  شیپ   برای  هاآن . کردند  استخراج  ها،

 & Wu)چندگانه ی عیتجم ون یمختلف به نام درخت رگرس

et al, 2008)  یآنتروپ   نیشی ب  بندی   و طبقه  (Luukka. 

اصل(2011.4600-4607 تمرکز  کردند.    ی استفاده 

  ن، یبود. بنابرا   یی محتوا   های  یژگیو  ی ها بر روآن   ی   مطالعه

  های   پست  یها تنها بر روکار آن   ت، یحدودم  ک ی  عنوان  به

همچن  یسیانگل شد.  وآن   نی انجام  از    ر ینظ  یی های ژگ یها 

برا   د مفی   ها  بازنشر پست  میتصم  ینبی  شیپ   یهَشتَگ که 

از    ،(Zhang& et al ,2015)در  است، استفاده نکردند.  

رفتار بازنشر    ینیبش ی پ  یبرا   کلهی پنهان در  صی روش تخص
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برخط    یهاط ی روش در مح  ن یاستفاده شده است. ا   نکاربرا

 دارد.   ی فی ضع ی اتی عمل تیقابل

 ,Bi & Cho)مشابه    (Zhang & et al, 2014)ر  د

  ، یز یب   یهابر شبکه   ی روش مبتن  ک ی،  (2016.459-469

پست معلوم بر اساس    ک ی یتعداد بازنشرها  ی نیب ش یپ  یبرا

اول  ی الگو ا   ة یپخش  در  است.  شده  ارائه  پژوهش،    ن یآن، 

  ی الگو  ی  بازنشر بر اساس مطالعه  میتصم  ینبی  شی مسئلة پ

  ی هاکه زمان   افتند یها در شده است. آن   جام ان  ها  پخش پست

  ک یبا استفاده از    خوبی  به  توان   می  را  ها   واکنش به پست

پژوهش، از شبکه    نی زد. در ا  نیتخم  یتم ینُرمال لگار  عیتوز

زمان، استفاده    یبازنشرها در ط  ییا یپو  یسازمدل   یبرا  یزیب

سا برخلاف  است.  آن   قات یتحق   ر یشده  در  عموما   ها  که 

ا   محور ی ژگ یو   یری ادگی  ی هامدل   چ یه  قی تحق  ن یهستند، 

مستق   ی ژگ یو شکل  به  پست   میرا  در  ای ها  از    افت یکاربر 

پکندی نم واقع  در  پا  ینیبش ی .  بر  انتشار    یالگوها   یه یتنها 

که راهکارشان    کنندی ها ادعا م ها بنا شده است. آن پست   یقبل

م   یزمان کار  حداقل    کندی خوب    ک ی  یبازنشرها  % 10که 

  ست یجالب ن  ی ل یما خ  یموضوع برا  ن ی شوند.  ا  ده ی پست، د

ها مشاهده  پست   % 10  یچه زمان  ست یچرا که اولا  روشن ن

  ی نیبش یرساله، پ  نی در مسئله مطرح شده در ا  ا  یو ثان  گردد،یم

پس از انتشار    ی مدت کم  ایاز انتشار و    ش یپست پ  کیبازنشر  

 ها مورد نظر است. آن 

 ,Yang Zhang & et.al)  گرید  قی تحق  کی  در

ارائه     ی ژگیشده بر اساس و یمدل وزن ده   کی،  ،  (2015

  ی ها را بر اساس تعداد بازنشرهابازنشر پست   م یشد که تصم

  ک یکار    نی ا  گر،ید  ی. برخلاف کارهاکندی م  ینیبش ی بالقوه، پ

پست، در    کیچندگانه  است که در آن    یبندعمل کلاس 

چها   یکی جا  راز  ممکن  اردیگی م  یکلاس  ها  کلاس   نی . 

  ک یبازنشر نشده، کلاس    یها پست   ا یعبارتند از کلاس صفر  

  ی هاپست   ا یبا کمتر از ده بار بازنشر، کلاس دو    یهاپست   ای

با    یهاپست   یعن یبار بازنشر و کلاس سه    100تر از  با کم

و  100از    شیب استخراج  مدل  بازنشر.  ها،  آن   ی ژگ ی بار 

کاربر    های ژگیو  از  یامجموعه  از  و  پست  خود  از  را 

 & Artzi). برخلاف  کندی پست استخراج م   یمنتشرکننده 

et al., 2012)   آن بتمرکز  رو  شتر یها    ی های ژگ ی و  یبر 

    بان یبردار پشت  نیجداکنندة  ماش  کیها از  است. آن   ی اجتماع

هسته  آن    RBF  یبا  مدل  که  کردند  قادر  استفاده  را  ها 

وجود   ها به کلاس  ک یتفک یبرا یاده یچی پ ی مرزها سازدیم

بنا شده است، به   ی دهها که بر اساس وزن آورد. در روش آن 

و م  ک ی  ی ژگیهر  اختصاص  بهره    دهد یوزن  اساس  بر  که 

و هر  م  ،ی ژگیاطلاعات   اشودی محاسبه  هر    نی .  به  روش 

  ی داشته باشد، وزن بالاتر  یشتر یب  ی که بهره اطلاعات  ی ژگ یو

م  ا دهد ی اختصاص  وزن   ن ی.  و   ی دهنوع  سبب    ها، ی ژگ یبه 

و  شود یم ب  های ژگ ی آن  کلاس   یشتریسهم  عمل    ی بنددر 

بر    ی شیآزما   یابی ارز  کیوزن بر اساس    ر یداشته باشند. مقاد

مجموعه دادگان، به دست آمده است. هرچند گزارش    یرو

آن  روش  که  است  روششده  از  از    یهاها  استفاده  بدون 

  ی مدارک کاف   سندگان ینو  کنیول  کند، ی بهتر عمل م  ی دهوزن 

مجموعه دادگان    ی روش برا  ن ی اند تا نشان دهند اارائه نکرده 

 است.  نهی به ز،ی ن گری د مات یو با تنظ گر ید

برا  قی تحق  کی بازنشر    میتصم  زانیم  ینیب ش ی پ  یمشابه 

 Hong  & et)توسط هونگ و همکاران     زی ها نپست

al. 2011.57-58) ، عمل را    ن ی ها اانجام گرفته است. آن

  م یو چندگانه  تنظ  یی دودو  یبندکلاس   یبر اساس دو مسئله 

کلاس  عمل  در  هدف  که    نی ا  ییدودو  یبندکردند.  است 

کند   شد    امیپ  ک یمشخص  خواهد  عمل    ر،یخ  ا یبازنشر  و 

سع   یبندکلاس بازنشرها  کندی م  یچندگانه    ک ی  یحجم 

-TF  ها از روشکند. آن   ینیبش ی پست را پس از انتشار آن پ

IDF  ی محتوا استفاده کردند. ول   یها ی ژگیپردازش و  ی برا  

اند و کدام  استفاده کرده  یبنداز چه رده   قا یمشخص نکردند دق

است.    مشارکت داشته   ی بنددر عمل کلاس   شتر یب  های ژگ یو

  را یمشکل دارد، ز  زین  تیها از نظر عمومروش آن   نی همچن

 شده است.   ش یآزما   ی محدود  یمجموعه دادگان   ی که بر رو
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بازنشر    م یتصم  ینیبش ی کار انجام گرفته در خصوص پ  شتریب

  مات یمحدود با تنظ یمجموعه دادگان  کی یپست، رو  کی

  ی قی تحق  چیمحدود انجام گرفته است. بنا بر اطلاعات ما ه

و هر  سهم  که  است  شده  ن  به  یژگ ی انجام  در    ییتنهارا 

ما سهم    ق یتحق  نی کند. در ا  یبازنشر بررس   میتصم  ینیبش یپ

ها مطالعه  بازنشر پست   م یتصم  ی نیبش یرا در پ  ی ژگیو  تک هر  

که در    میاکرده   یمعرف  دی جد  یژگ ی چند و  نی. همچنمیکنیم

مجموعه    ک ی  ن یاند. علاوه بر ااستفاده نشده   یقبل   ی کارها

  م یمجموعه دادگان مختلف اجرا کرد  یجامع بر رو   شی آزما

  ی های ژگ ی. روش ما و و میخود را استحکام ببخش  یهاافته یتا  

 اند.، شرح داده شده 4و   3مطرح در پژوهش ما در فصول  

بازنشر    -3 رفتار  بینی  پیش  پیشنهادی  روش 

 1DLRBPکاربران مبتنی بر یادگیری عمیق  

انفرادی سطح  در  کاربران  بازنشر  رفتار  تواند  می   بررسی 

اطلاعات مهمی در مورد انتشار اطلاعات در سطح اجتماعات  

دهد.   قرار  اختیار  در    توئیتبرخط 
itw    کاربر برای 

iu 

 ( بازنشر  رفتار  یک  به  منجر  اگر  فقط  و  اگر  است  اثرگذار 

itwRT)    توسط کاربر
iu  .اثرگذاری یک    گیریاندازه   گردد

فردی    توئیت رفتار  پیشگویی  برای  مدلی  ایجاد  نیازمند 

توئیت  با  مواجهه  در  امروزه  می   مختلف های  کاربران  باشد. 

شبکه  رفته  های  کارکرد  فراتر  سرگرمی  حالت  از  اجتماعی 

است به صورت کاربردهایی نظیر آموزشی، اطلاع رسانی و  

کنند. کاربران در اغلب مواقع به  می   حل مسائل نیز فعالیت

منظور دسترسی به جدیدترین اخبار و اطلاعات در زمینه مورد  

پیگیری صفحات مرتبط به  اقدام  با  می   علاقه خود،  نمایند. 

در این مقاله از روشی مبتنی بر مفهوم  توجه به این کارکردها  

  کاربران بازنشر، برای بررسی رفتار  هر توئیت  ارزش محتوایی

  ارزش محتوایی لازم به توضیح است که  گردد.  می   استفاده 

رود و برای کاربران مختلف  می   به شمارهوم نسبی  یک مف

 
1 Deep Learning Based Retweet Prediction 

باشد. بسته به زمینه فعالیت و میزان اطلاعات و  می   متفاوت 

متفاوتی    ارزش محتوایی تواند یک توئیت دارای  می   تخصص

هر    ارزش محتواییبرای کاربران مختلف باشد. برای سنجش  

این مقاله روش   بازنشر کاربران در  رفتار  به  توجه  با  توئیت 

 گردد. می  پیشنهادی مبتنی بر محتوا ارائه

: در صورتی که یک میکروبلاگ را به  بازنشر  فتار : ر  1تعریف  

)صورت یک گراف   , )G V E=    در نظر گرفته شود کهV  

و   کاربران  صورت    Eمجموعه  به  ارتباطات  مجموعه 

کاربر   دو  بین  پیگیری  رابطه  شود.  گرفته  نظر  در  پیگیری 

,i ju u    به صورتi ju u→   نشاندهنده پیگیری کاربر  j 

  رفتار بازنشر به صورت یک سه تایی   باشد.می   iتوسط کاربر  

( , , )j iu tw t  شود که به معنی بازنشر توئیت  می   نشان داده

itw  متعلق به توسط کاربر  juدر زمان ،  t   باشد. هر  می

کاربر  
iu   بازنشر شدههای  توئیت   مجموعة  دارای دو  

iuPR

ایجاد شده  های  و لیست توئیت 
iuP   بازنشر     باشد.می رفتار 

  کاربر
iu    توئیت در هنگام مشاهده 

itw    به صورت یک

باینری   )(مقدار  , {0,1}i ity w u داده  = شود.  می   نشان 

, )( 0i itw uy توئیت    = بازنشر  نشان دهنده عدم 
itw 

توسط کاربر  
iu   باشد و  می, )( 1i itw uy نشان دهنده    =

بازنشر توئیت  
itw   توسط کاربر

iu  باشد.  می 

پیشگویی    : 2تعریف   توئیت رفتاربازنشرمسئله  هر  برای   :  

itw P  (P   وهامجموعه توئیت )  t T  (T    )زمان

و هر کاربر 
iu U  (U    تابعی داریم به )مجموعه کاربران

)صورت   , )t itw u    است اگر و فقط    1که مقدار این تابع

اگر یک رفتار )رخداد( بازنشر توئیت  
itw   توسط کاربر

iu 

tدر زمان   t   رخ دهد. در غیر این صورت مقدار این تابع  

  صفر است. مسئله پیشگویی رفتار بازنشر کاربر در مواجهه با 

twاین تابع برای  یک توئیت، پیشگویی مقدار   P     و

iu U  .می باشد 
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 گیری ارزش محتوایی یک توئیت اندازه 3-1

محتوایی برای   منابع    ارزش  غیررسمی  در  تعاریف  گوناگون 

است شده  ارائه  تعریف  متعددی  کاربردی  زمینه  اساس  بر   .

با توجه به کاربرد، برگرفته    ارزش محتواییمورد استفاده برای  

 .Gupta& et al. 2014)  از ارزش خبری استفاده شده

مقاله  می   (228-243 این  در  محتواییباشد.  یک    ارزش 

  توئیت به میزان توجهی که یک توئیت در مخاطب خود ایجاد 

اطلاقمی رخداد  گردد.  می   کند،  انجام  قالب  در  توجه  این 

شود.  می  بازنشر، پاسخ و یا ذکرکردن توسط کاربر نشان داده 

  گیری اندازه همان طور که گفته شد روش پیشنهادی برای  

بر   مبتنی  آمار    گیری اندازه آن،  بر  مبتنی  و  محتوا  بر  مبتنی 

 شود. می  ، که در ادامه به بررسی آنها پرداخته باشدمی  توئیت

از جهت سنجش   توئیت  یک  محتوای  بررسی  با  ارتباط  در 

محتوایی زمینه   ارزش  در  بسیاری  خبررسانی  های  کارهای 

فراوانی برای  های  صورت گرفته است. مجموعه خصوصیات 

است  شده  ارائه  محتوا  از    بررسی  سری  یک  شامل  که 

خصوصیات مربوط به پیغام )طول، سوالی بودن یا نبودن و  

، سال ثبت نام  کنندگان پیگیری غیره(، کاربر نویسنده )تعداد  

پیغام موضوع  غیره(،  روش می   و  از  دسته  این  با    هاباشند. 

تکنیک  و  کلمات  لغوی  بندی، های  بررسی  به دسته    آماری 

سنجی بندی  رتبه شباهت  و  نیاز های  موضوعی    مورد 

خصوصیات می پیشنهادی  روش  در  جدیدی  های  پردازند. 

بر  زش اطلاعات بر اساس محتوا  ار   برخط    گیری اندازه برای  

یک    تازگی اساس کارکرد مسئله در نظر گرفته شده است.  

باشد.  می   آن   ارزش محتوایی توئیت یک خصوصیت مهم در  

برای کاربر   twبنا به تعریف این یک توئیت
iu  تازگی دارد  

با علایق   مرتبط  اگر 
iu    .باشد ناشناخته  او  برای  اما  باشد 

برای محاسبه اطلاعات غیرمنتظره در بازیابی صفحات وب  

و برای خبرهای غیرمنتظره  ( Wu & et al., 2011)  در

ذکر  های  ش رو (Alshaabi & et al., 2020)در  

است.   1شده  2{ , ,..., }
iu nP tw tw tw=    مجموعه

ایجاد شده توسط کاربرهای  توئیت
iu   همان طور  باشد.  می

که در تعریف تازگی یک توئیت اعلام شد، اولا بایستی مرتبط  

به منظور تعیین میزان  ق کاربر پیدا کرد. ی بودن توئیت را علا

در اغلب  ارتباط یک توئیت با موضوعات مورد علاقه کاربر  

از و کسینوس زاویه    TF-IDFروش    کارهای انجام شده 

بین بردار کلمات 
itw  و

iuP  این روش با  گردد.  می   استفاده

دقت   دارای  شده،  بکارگرفته  کلمات  بودن  متنوع  به  توجه 

مدل  می   پایینی  روش  از  استفاده  با  منظور  همین  به  باشد. 

موضوع     ، Latent Dirichlet Allocationسازی 

توان موضوعات مختلف در متون را دسته بندی کرد. هر  می

مجموعه شامل  کلمات  ای  موضوع  از 

# 1 2{ , ,..., }topic LM w w w=،   باشد که احتمال وقوع  می

در موضوع مربوطه مشخص شده است. برای افزایش    هاآن 

دقت سنجش ارتباط بین توئیت  
itw  های  و مجموعه توئیت

ایجاد شده توسط کاربر 
iu   (1 2{ , ,..., }

iu nP tw tw tw=

رابطه   از  استفاده  با  موضوعی  1(،   شباهت  گیری  اندازه ، 

 گردد.  می

(1) .
( , )

|| || . || ||

i ui

i

i ui

tw P

i u

tw P

topic topic
topic sim tw P

topic topic
− =

 

توان موضوع مربوط به  می   LDAبا استفاده از روش مطرح  

از کلمات    ایی   هر توئیت را در قالب یک موضوع شامل دسته

با   نتیجه  در  آورد.  بدست  موضوع  این  در  رخداد  احتمال  با 

استفاده از این روش موضوع توئیت مورد نظر را پیدا کرده و  

مشخص موضوع  این  با  مرتبط  کلمات  در  می   دسته  گردد. 

توئیت   کلمات     itwصورتی  استاندارد  روش  یک  با  ابتدا 

مجموعه  و  شود  حذف  آن  ساکن 

1 2{ , ,..., }i mtw w w w=  مجموعه کلمات استفاده شده ،

توئیت   مجموعه  itwدر  و   ،

# 1 2{ , ,..., }topic LM w w w=
، مجموعه کلمات مرتبط با  
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را    itwموضوع   توئیت  تازگی  میزان  دو  رابطه  باشد، 

 نماید.  می  مشخص

فوق    رابطه  #در  #{ }topic topic iM M tw−     مجموعه

باشد که در توئیت وجود ندارد.  می   کلمات مرتبط با موضوع 

رابطه   در  که  کلمات    2همان طور  چه  هر  است،  مشخص 

مرتبط با موضوع شباهت بیشتری با موضوعات مورد بحث  

توسط کاربر را داشته باشد، احتمال تازگی این توئیت کاهش  

با  می   پیدا  آن  شباهت  با  تعریف  به  بنا  توئیت  تازگی  کند. 

 ایجاد شده توسط کاربر نسبت مستقیم دارد.  های توئیت

 

تواند  می   ارتباط یک توئیت با کاربر  ،علاوه بر تازگی توئیت

این توئیت توسط کاربر باشد.    محتوایی نکته کلیدی در ارزش  

بر   علاوه  مقاله  این  توئیت  محاسبه  در  بین  لغوی  شباهت 

itw  توئیت شباهت  های  و  کاربر،  توسط  شده  بکارگرفته 

به طور معمول میزان   در نظر گرفته شده است.  جغرافیایی 

توئیت منطقه هااثرگذاری  مباحث  به  که  پردازند،  میای  یی 

همین جهت در این  سایر مناطق است. به  های  بیش از تویئت 

میلیون اسامی    4شامل    maxmindاز مجموعه داده    مقاله

به همراه اطلاعات تکمیلی از کشور،  شهرها و مناطق مختلف  

موقعیت و غیره برای یافتن کلمات مربوط به شهرها و مناطق  

استفاده به  می   جغرافیایی  مربوط  کلمات  یافتن  برای  گردد. 

شهرها از توئیت  
itw    تمام کلمات موجود در توئیت به جز

با    هاگیرد )حتی هشتگ می   کلمات اضافی مورد استفاده قرار 

نماد   درصورتی که  (.  #حذف 
itwLoc  به مجموعه شهرها 

علاوه کشور و منطقه استفاده شده در توئیت باشند و  
iuLoc  

منطقه و  کشور  شهرها،  توسط  های  مجموعه  شده  استفاده 

کاربر  
iu  نشان    3در کل توئیتهای ایجاد شده باشند، رابطه

 
2 Sentiment Analysis competition on Kaggle 
3 labled 
4 NLTK (Natural Language Tool Kit) 
5 Sentiment analysis 
6 tokenization 

دهنده میزان ارتباط جغرافیایی بین توئیت  
itw    و کاربر

iu 

 باشد.  می

(3) 
&

| ( ) |
i i

i i

tw u

u U tw P

Loc Loc
 

 

  (Kapanipathi & et all. 2011.6891-02)در

نشان داده  (Gou & et al, 2010. 313-322) و   

تری  شده است که اخبار و اطلاعات منطقی قابلیت انتشار بیش

به همین منظور به منظور    نسبت به رخدادهای مثبت دارند.

برای   توئیت  یک  محتوایی  ارزش    گیری اندازه تحلیل 

میگردد.    مشخص در این مقاله منفی بودن توئیت  ،  محتوایی 

مقدار منفی بودن    گیریاندازه در روش بکارگرفته شده برای  

توئیت سعی شده است از روش ساده برای اجرا برخط استفاده  

  2دانشگاه میشیگان مجموعه داده توئیتر  کار از  برای این گردد.  

داده   مجموعه  این  در  است.  شده    1,578,627استفاده 

برچسب  شده توئیت  توئیت   1)برچسب    3گذاری  های  برای 

و   توئیت  0مثبت  با  های  برای  است.  منفی( گردآوری شده 

و روش    4NLTKطبیعی پایتون  استفاده از ابزار پردازش زبان  

naïve bayes ها صورت گرفته  توئیت   5، تحلیل احساسات

ها به صورت  داده   10/1آوردن جداکننده از  است. برای بدست 

است.   شده  استفاده  آموزش  برای  بقیه  و  عنوان  تست  به 

روی    7سازی و نرمال   6گذاری نشانه   پردازش دو مرحلهپیش 

های  و ایکن   8هاسازی پذیرد. مخفف میمجموعه داده صورت 

مرحله  OMG, ASAP,WTF…)  9احساسی  در   )

نشانهنشانه یک  صورت  به  درنظرگرفته    10گذاری  مجزا 

نرمال می مرحله  در  به  شود.  بزرگ  باحروف  کلمات  سازی 

می  تبدیل  کوچک  مثال  حروف   I LOVEشوند)برای 

7 normalization 
8 abbreviations 
9 Emoticons 

10 token 

(2 ) 
# #

( , )

( { }, )

i

i

i u

topic topic i u

topic sim tw P
Novelty

sim M M tw P

−
=

− 
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it!!!!  )توئیت در  حروف  تکرار  مثال  و   I amها)برای 

happyyyy!! گردند. ( حذف می 

  یک توئیت را تعیین   ارزش محتواییپارامتر دیگری که مقدار  

است.  می توئیت  موضوع  رشد  توئیت  نماید،  موضوعات 

ند بر رفتار  نتوابرگرفته از وقابع خارج از محیط میکروبلاگ می 

با استفاده    بازنشر توئیت تاثیر مستفیمی بگذارد. در این مقاله 

که پیشتر بدان اشاره شد، موضوعات مربوط    LDAاز روش  

رشد موضوع توئیت    درصد گردد.  می   به یک توئیت استخراج 

( زمانی  بازه  رابطه  ساعت(    24در  از  استفاده    محاسبه   5با 

مجموعه کلمات مرتبط با    topicM#  ،  4در رابطه    گردد.می

توئیت   موضوع 
itw    24و#

i

t

wtw توئیت−   24های  تعداد 

i#ساعت گذشته است که حاوی کلمات   topicw M    به ازای

های  تمامی توئیت 
itw P  .میباشند 

 

برای تکمیل تعیین ارزش محتوایی توئیت، از خصیصة مربوط  

خصیصه به صورت مکمل  گردد. این  به توئیت نیز استفاده می 

محتوا   ایی بخش  گونه  به    به  بتوان  که  است  شده  انتخاب 

خصیصه  کرد.  استفاده  آن  از  کارامد  و  برخط  های  صورت 

متعددی   مقالات  در  بازنشر  رفتار  پیشگویی  برای  زیادی 

دو    هااستفاده شده اند، با این حال در انتخاب این خصیصه 

لحاظ    ارزش محتوایی جنبه قابلیت عملیاتی و مرتبط بودن به  

ای خصیصه   ،با توجه به آمار بازنشرهای یک پستشده است.  

می  وزن   گرددمعرفی  مقاله  این  در  گفته   که  توئیت    یک 

و  می توئیت  نویسنده  اعتبار  به  توجه  با  توئیت  وزن  شود. 

کرده ک بازنشر  را  توئیت  این  که  مستقیم  اند،  اربرانی  نسبت 

اگر   1دارند.  2{ , ,..., }
i

RT

tw RU u u u=     کاربرانی مجموعه 

، توئیت  tاست که تا زمان  
itw    ،5رابطه  را بازنشر کرده اند  

توئیت  وزن 
itw نماید. می   را تعیین 

 
11 Power law 

 
 (5 ) 

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑡𝑤𝑖 , 𝑡) = [ ∑ 𝑙𝑜𝑔(
#𝑓(𝑢𝑗)

#𝐸(𝑢𝑗)
)

𝑢𝑗∈𝑈𝑡𝑤𝑖
𝑅𝑇

+ 𝑙𝑜𝑔(
#𝑓(𝐴𝑢𝑡𝑤𝑖

)

#𝐸(𝐴𝑢𝑡𝑤𝑖
)
)]

× (𝑡 − 𝑡𝑡𝑤𝑖
)−𝛽 

رابطه   #،  5در  ( )jf u    و# ( )jE u    تعداد ترتیب  به 

پیگیری  پیگیری    juکاربر  های  کنندهکاربران  تعداد  و 

و    محاسبهزمان    tباشد.  می   juتوسط کاربر    هاشونده 
itwAu 

نویسنده توئیت 
itw  به علت وجود رابطه  دهد.  می   را نشان

#پیگیری متقابل، نمی توان فقط با استناد به   ( )
itwf Au  

اعتبار نویسنده یا کاربر را تعیین کرد. هر چه تعداد پیگیری  

ها توسط  نسبت به تعداد پیگیری شونده   juکنندگان کاربر  

کاربر  juکاربر   اعتبار  باشد،  می juبیشتر  )   گرددبیشتر 
# ( )

# ( )

i

i

tw

tw

f Au

E Au
یی مهم و تعیین کننده برای  هایکی از جنبه   .(

محتوایی مجموعه    ارزش  به  توجه  با  است.  توئیت  عمر 

ارزیابی این مقاله میزان بازنشر یک توئیت با توجه  های  داده 

گذرد بسیار شبیه به قانون  می  به مدت زمانی که از ایجاد آن 

توان زمان گذشته شده از ایجاد توئیت  باشد. می   11قدرت 

itw   باشد که مطابق قانون قدرت به وزن توئیت اعمال  می

شده است. هر چه از زمان ایجاد یک توئیت بگذرد، وزن و  

 شود.  می  کاسته آن توئیت   ارزش محتوایی

 

 

 

 

(4) 𝑇𝑜𝑝𝑖𝑐_𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ = [
1

24
(
∑ #𝑡𝑊𝑤𝑖

𝑡 − ∑ #𝑡𝑤𝑤𝑖

𝑡−24
𝑤𝑖∈𝑀𝑡𝑜𝑝𝑖𝑐#

𝑤𝑖∈𝑀𝑡𝑜𝑝𝑖𝑐#

∑ #𝑡𝑤𝑤𝑖
𝑡−24

𝑤𝑖∈𝑀𝑡𝑜𝑝𝑖𝑐#

] × 100 
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مبتنی  اری با استفاده از روشی  یادگیری اثرگذ 2-3

 بر یادگیری عمیق  

معماری مقاله  این  در        از  استفاده  مدل  های  با  مختلف 

برای پیش    پیشگو یادگیری عمیق برای توسعه یک سیستم  

. در مرحله آموزش،  بینی رفتار بازنشر کاربران ارائه شده است

یک الگوریتم رمزنگار خودکار عمیق با استفاده از مشاهدات  

داده  اولیه آموزش  پارامترهای  ایجاد  برای  نرمال    شبکه ای 

این  می و  بوده  بایاس  و  وزن  شامل  اولیه  پارامترهای  شود. 

آموزد.  می   الگوریتم یک بازنمایی عمیق از مشاهدات نرمال را

این پارامترها به عنوان یک مرحله اولیه برای آموزش یک  

برای   ( DFFNN) شبکه عصبی پیش خور عمیق استاندارد 

پیش بینی رفتارهای  و    موجودهای  یادگیری ضرایب ویژگی 

پست یک  با  مواجهه  در  کاربران  قرار   بعدی  استفاده    مورد 

گیرد. در مرحله آزمایش، شبکه عصبی پیش خور عمیق  می

برای   بند استاندارد  دسته  تشکیل  و  ضرایب  مورد    یادگیری 

مختلف پنهان در این تکنیک  های  گیرد. گره می   استفاده قرار

  عمیق را یاد گرفته های  به صورت حرفه ای بازنمایی ویژگی 

ویژگی  مهمترین  ابعاد  ها  و  به  داده  بالای  ابعاد  تبدیل  با  را 

نمایند. جزئیات  می   پایین مبتنی بر کاهش لایه پنهان دریافت

داده  شرح  تحقیق  ادامه  در  تفضیل  به  پیشنهادی    روش 

 شود.  می

 (DFFNN)شبکه عصبی پیش خور عمیق    -الف

معمول،        صورت  عصببه  عم  ش ی پ  ی شبکه  به    ق یخور 

شود که  می   عنوان یک شبکه عصبی هوشمند در نظر گرفته 

یک لایه ورودی، بیش از یک لایه پنهان و یک لایه خروجی  

هر  .باشدمی   با اتصالات مستقیم بدون چرخه مابین آنها دارا 

انتزاعی مبتنی بر خروجی  های  لایه پنهان از گره ها، ویژگی 

دهد که به صورت خودکار در چندین  می   سطح قبلی را نمایش 

لایه برای تولید خروجی تعیین و جمع آوری شده است. برای  

آموزش این روش، یک الگوریتم پس انتشار نزولی با گرادیان  

در این الگوریتم یادگیری عمیق،   تصادفی استفاده شده است.

سپس   یک لایه ورودی قرار گرفته و ورودی درونهای داده 

از آن که یک انتقال   شود، خروجیمی   به لایه پنهان، پخش

شود.  می   است، به لایه خروجی عبور دادهها  غیر خطی از داده 

که تفاوت مابین خروجی پیش  پس انتشار  خطا  تابع ضرر یا  

بینی شده و خروجی واقعی است، برای ارزیابی عملکرد مدل  

گیرد و مقدار آن به صورت پس انتشار  می   مورد استفاده قرار 

  پخش ها  پنهان برای به روز رسانی وزن های  از طریق لایه 

خطا در هر    زان یدر واقع م  نهیتابع  هز  ا یتابع  ضرر    گردد.می

  ش ینما  یآموزش  یهاداده   یرا برا   ی عصب   یشبکه   ی بار اجرا

محاسبه تابع ضرر بر اساس یک نمونه داده یا دسته    . دهدیم

داده  از  کوچک  داده های  ای  جای کل  به  مورد  ها  آموزشی 

به روز رسانی شده بعد از  های  گیرد، با وزن می   محاسبه قرار 

  هر نمونه به منظور سازگار شدن با مدل مورد پردازش قرار 

گیرد. فرایند یادگیری نظارت شده در این الگوریتم بستگی  می

به تصادفی بودن مقدار دهی اولیه پارامترهای شبکه عصبی  

حداقل   حل  راه  یک  در  مدل  دادن  قرار  به  تمایل  که  دارد 

محلی با تنظیمات ضعیف دارد. برای داشتن ویژگی همگرایی  

پیش  های  بهتر و بهبود نتایج یادگیری نظارت شده، تکنیک 

بویژه    نظارت،  بدون  رمز  های  شبکه یادگیری    ، نگارخود 

 تواند برای ایجاد پارامترهای اولیه مورد استفاده قرار گیرد. می

 ( DAE) خود رمزنگار عمیق    -ب

DAE    یک الگوریتم شبکه عصبی پیشخور برای یادگیری

باشد.  می  موثرکدینگ با استفاده از یک تکنیک بدون نظارت 

داده   الگوریتم یک مجموعه  یادگیری    (x)این  از طریق  را 

نمایش  تشخیص  تابع  یک  که  می   تقریبی  جایی  در  دهد، 

  ̂ x → x  باشد، یعنی  می   یکسان  ( x) با ورودی   (̂ x)خروجی  

در لایه ورودی    x)(i)(ساختار شماتیک آن شامل بردارهای  .  

  و بیش از یک لایه پنهان با یک تابع فعال ساز غیر خطی 

پنهان برای یادگیری یک نمایش فشرده  های  باشد. لایه می

از لایه ورودی مورد  های  از داده ورودی توسط نرون  کمتر 

قرار  ویژگی می   استفاده  مهمترین  نتیجه،  در  فرا ها  گیرد.    را 
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ورودی  های  گیرد، ابعاد را کاهش داده و چکیده ای از داده می

به عنوان    ( ˆx(i))دهد. در نهایت، لایه خروجی  می   را نمایش

شود. ساده  می   یک تقریب از نمایش داده ورودی، نمایش داده 

ترین معماری یک خودرمزنگار شامل یک لایه ورودی، لایه  

داده   که  است  شده  فرض  است.  خروجی  لایه  و  پنهان 

 i  (i)x)∋ نمونه دارد، به طوری که هر x(  ،n(i)(یادگیری 

(1, …., n)    ابعاد بسیاری داشته و یک بردار ویژگی یک

مورد استفاده    Tanhوجود دارد، تابع فعال ساز    (0d)بعدی  

 شود:  می  محاسبه  (6معادله ) قرار گرفته و به صورت 

(6) T(t)=
1−𝑒−2𝑡

1+𝑒−2𝑡
 

و   رمزنگار  اصلی  قسمت  دو  دارای  خودرمزنگار  الگوریتم 

به یک    x)(i)(باشد.  برای نگاشت بردار ورودی  می   رمزگشا 

شود، یک نگاشت  می   نمایش داده  z)(i)(لایه پنهان که با  

رمزگذاری   فرایند  استفاده  می   نامیده   (  θf) قطعی که  شود، 

ابعاد   برای فراهم کردن تعداد درستی     x)(i)(شده است و 

 کاهش یافته است:   (7معادله )به صورت ها کد

fθ (x
(i)) = T (Wx(i) + b)    )7( 

تعداد    hdمی باشد،   h× d0dماتریس وزنی اندازه    W  که

هم    Tبردار بایاس،   b  (, d hd >0)در لایه پنهان  ها  نرون 

  [ W, b]هم پارامترهای نگاشت    θ  و   Tanhتابع فعال ساز  

تقریب  می یک  صورت  به  ورودی  بازسازی  برای  باشد. 

((i)xˆ)  فرایند و  شده  نگاشت  پنهان  لایه  نمایش  نتیجه   ،

قطعی   نگاشت  با  صورت  θ(ǵ ( رمزگشایی  )به    ( 8معادله 

 شود:  می  محاسبه

gθ ́(x
(i))  = T(w ́z

(i) + b)     (8) 

هم    θ́ بردار بایاس و    d hd    ، ́b ×0ماتریس وزنی    ẃ که  

 باشد.  می  [W, b]پارامترهای نگاشت 

پنهان   لایه  با  تناسب  برای  فشرده  نمایش  یک  در  ورودی 

شود، سپس داده ای که به صورت ورودی استفاده  می   تشکیل

قرار  استفاده  مورد  اصلی  داده  بازسازی  برای  است،    شده 

گیرد. فرایند یادگیری، خطای باز سازی ) به عنوان مثال  می

  تمایز بین داده اصلی و بازسازی با ابعاد کم آن( را به حداقل 

یا دسته کوچک  می نمونه  برای یک  و  به صورت    sرساند 

 محاسبه شده است :  ( 10( و ) 9)های رابطه

شامل سه لایه پنهان، یک رمزنگار، تنگه )    DAEمعماری  

گره  شامل  از لایههای  که  برای  های  کمتری  و  بوده  قبلی 

نمایش داده ورودی با کاهش ابعاد غیر خطی استفاده شده  

دهد( و یک  می   تعداد ابعاد را نشانها  است و در آن تعداد گره 

از  می   رمزگشا  استفاده  با  بالقوه  صورت  به  مدل  این  باشد. 

برای کاهش    ( PCA)تکنیک آنالیز مولفه اصلی غیر خطی  

قرار  استفاده  مورد  منظور  می   ابعاد  به  رفتار  گیرد.  پیشگویی 

روش پیش  ، ما یک  اجتماعی های  شبکه در    بازنشر کاربران 

یادگیری و تست می   پیشنهاد   بینی   دهیم که شامل فازهای 

 شود. می  باشد و در ادامه توضیح داده می

پیش بینی  فازهای یادگیری و تست سیستم    -ج

 مبتنی بر یادگیری عمیق   رفتار بازنشر

خود رمزنگار  و    (DFFNN)  ق یخور عم  شیپ  یشبکه عصب 

بخش   (DAE)   قیعم در  قرار  های  که  بحث  مورد  قبلی 

بازنشر  گرفت رفتار  بینی  پیش  ارائه  برای  پایه  مکانیزم   ،

یادگیری عمیق  کاربران   باشند. ساختار شبکه  می   مبتنی بر 

DAE-DFFFN   نمایش داده شده است.   1در شکل 

 

(9) E (x, xˆ) = ½ ∑ || 𝑥(𝑖)  −  𝑥ˆ(𝑖)  ||2𝑠
𝑖   

 
(10) 

 

E (x, xˆ) θ θ={w,b}=argmin 
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 DAE-DFFFNمعماری پیشنهادی مدل  - 1شکل  

در فاز یادگیری، مجموعه داده یادگیری نرمال فاقد برچسب  

A  برچسب دارای  یادگیری  داده  مجموعه   ،B  آن در  که   ،

ACB  ق یخود رمزنگار عم، یک  (DAE)    با یک لایه تنگه

بدون هر گونه بردار غیر عادی    (A)نرمال  های  تنها با رکورد 

را  ها  شود و  مهمترین ویژگی می   برای یادگیری، آموزش داده

دهد. این آموزش با  می   برای نماش الگوهای نرمال پوشش

از سه لایه    x)(i)(تمام داده ها، جایی که ورودی به شبکه  

  (، ˆx(i)) کند، شامل یک تنگه برای بازسازی  می   پنهان عبور

شبکه  های  وزن   fWو    eW  ،nWگرد در جایی که  می   انجام

  ق یخود رمزنگار عم،  (DFFNN)  ق ی خور عم  ش یپ  ی عصب

(DAE )   در شکل نهایی هستند که  بینی  پیش      1  و مدل 

 توصیف شده است.  

با   پنهان  لایه  اولین  در  ورودی  لایه  رمزگذاری،  مرحله  در 

گیرد. در  می  مورد پردازش قرار  ( 7)  و( 6)استفاده از معادلات 

از ویژگی   ابعاد پایین  با  مرحله تنگه، یک تبدیل غیر خطی 

ویژگی  استخراج  برای  بازنشر  های  ورودی  تصمیم  در  موثر 

آخرین  می   اجرا  کاربران رمزگشایی،  مرحله  در  سپس  شود. 

با   ورودی  تکرار  تقریب  برای  تنگه  ویژگی  در  پنهان  لایه 

گیرد. و  می   مورد استفاده قرار   (8)و  (  6) استفاده از معادلات  

یا   تابع ضرر  برای کاهش  نزولی  انتشار شیب تصادفی  پس 

و     x)(i)(تابع هزینه یعنی خطای میانگین مربعات مابین   

((i)xˆ)    مورد استفاده قرار (10)و    (9) با استفاده از معادلات ،  

نظارت  می بدون  یادگیری  برای  کلیدی  فرایند  پیش  گیرد. 

کاربران بازنشر  رفتار  عمیق  مبت  بینی  یادگیری  بر  نی 

 ارائه شده است.   2 شکل پیشنهادی در 

پیش بینی رفتار  فاز یادگیری بدون نظارت برای    -   2  شکل

 مبتنی بر یادگیری عمیق  بازنشر کاربران

 

اولیه   دهی  مقدار  و  نقطه شروع  برای  آموزشی  مدل  سپس 

پارامترهای وزن و بایاس برای یادگیری برای شبکه عمیق  

یادگیری نظارتی و انجام تنظیمات مدل شبکه ای با استفاده  

y(i)B((x )) ,((i)(()از مجموعه داده یادگیری برچسب دار  

بیان شد،    گیرد. همان مراحل که قبلا می   مورد استفاده قرار 

روش پیش بینی رفتار بازنشر  سنجی  برای یادگیری و اعتبار

مبتنی بر یادگیری عمیق پیشنهادی روی مجموعه    کاربران

داده  Bداده   شامل  عدم  های  که  و  بازنشر  رفتار  به  مربوط 

  باشد، نیز دنبال می   برای تست دقت روش پیشنهادی  بازنشر  

ر مکانیزم  شود. با جزئیات بیشتر، مدل شبکه ای مبتنی ب می

پس انتشار شیب تصادفی نزولی برای به حداقل رساندن تابع  

ضرر با خطای میانگین مربعات محاسبه شده از تفاوت مابین  

هدف   خروجی  شده  y)(i)(مقدار  بینی  پیش  خروجی   و 
x(i)) ( ́θgشود که  می   آموزش داده ́θg    تابع فرضی است که

 حاصل یک خروجی تخمینی است.  

فاز   در  به صورت خودکار  پارامترها  اینکه  از  فاز تست، پس  در 

جدید داده  مجموعه  نمونه  شدند،  داده  آموزش     یادگیری، 

(𝐶 ⊂≠    [𝐴, 𝐵])           مبتنی بر مدل شبکه ساخته شده

به    (ˆix)()گیرد. هر رکورد ورودی  می   نهایی مورد آزمایش قرار

  تطبیق  f,bfW= ( fθ  (لایه ورودی با مقدار اولیه وزنی و بایاس 
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از طریق لایه  پنهان مورد  های  داده شده و سپس داده ورودی 

گیرد. سرانجام، لایه خروجی کلاس داده ورودی  می   پردازش قرار

مبتنی بر مقدار تخمینی    موارد بازنشر یا عدم بازنشر را به عنوان  

 نماید.  می  تابع ضرر هر کلاس پیش بینی 

 چارچوب پیشنهادی برای سیستم مورد نظر   -د

کارآمد را برای    پیش بینی رفتار بازنشر ه یک مدل  قالاین م 

با توئیت  مختلف  های  مطالعه رفتارهای کاربران در مواجهه 

شکل  دهدمی   پیشنهاد  در  که  است  3،  شده  داده  .  نشان 

شود، معماری شامل  می   همانگونه که در شکل ذیل مشاهده

باشد. پیش پردازش داده ها، که  می   مراحل یادگیری و تست

باشد، اولین  می   و نرمال سازیها  ویژگی   یل شامل تغییر و تبد 

مبتنی بر    پیش بینی رفتار بازنشر کاربران مرحله در مکانیزم  

باشد که اطلاعات مهم را از  می   یادگیری عمیق پیشنهادی 

در محیط  های  داده  بزرگ  مقیاس  اجتماعی در  مورد    شبکه 

 نماید. می  بررسی قرار داده و انتخاب 

 

 

برای پیش بینی رفتار بازنشر  معماری پیشنهادی     -3شکل  

 مبتنی بر یادگیری عمیق کاربران

▪   : ویژگی  فقط  تبدیل  پیشنهادی  مدل  که  آنجایی  از 

قبولهای  ویژگی  را  ویژگی  می   عددی  مقدار  هر  کند، 
تغییر  مقدار عددی  به یک  عنوان  می   سمبولیک  به  یابد. 

داده   مجموعه  شده  مثال،  آوری  ویژگی  جمع  تعدادی 

منفی بودن توئیت وجود دارد که شامل   سمبولیک همانند
  2،1که به مقادیر  توئیت منفی، مثبت و یا خنثی می باشد  

 شوند.  می  نگاشت 3و 

ازآانجایی که یادگیری عمیق  نرمال سازی ویژگی :   ▪

تواند  می   متفاوت ویژگیهای  به وزن بستگی دارد، مقیاس 
شود  می  خاصی بایاس نماید که سببهای داده را به لایه 

به روز شوند.  ها  مشخصی سریع تر از سایر وزن های  وزن 
در نتیجه لازم است اینکار با نرمال سازی آماری تصحیح  

امتیاز   که  صورت  بدین  ویژگی     zشود  مقدار  هر  برای 
)(i)(v شود. محاسبه  (11) رابطه  به صورت 

        
(11 ) 

𝑍(𝑖) =
𝑣(𝑖) − μ

σ
 

        

  ((..,2,3,4    برای ویژگی داده شده  nمیانگین مقدار    μکه  

1, ∈(i  (i)v (   وσ    از آنجایی   باشد.می  انحراف استاندارد
داده  بالا ب شهای  که  ابعاد  با  فضایی  شامل  باشند،  می   که 

منابع   بهبود  برای  داده  ابعاد  کاهش  که  است  ضروری 
طراحی   برای  بازنشر  محاسباتی  رفتار  بینی  پیش  روش 

مقیاس پذیر سبک وزن انجام گیرد. در    کاربران به صورت 
ابعاد    DAE-DFFFNنتیجه، مدل   به  بالا  ابعاد  از  بایستی 

پایین تر با استفاده از لایه کاهش یافته مرکزی، کاهش یابد.  
با جزئیات بیشتر، یک تابع غیر خطی در مدل وجود دارد که  

پایین تر  های  را به مجموعه ویژگی ها  تعداد زیادی از ویژگی 
رمزگذاری یافته  کاهش  پنهان  لایه  بنابراین  می   در  نماید. 

ویژگی   انجامکاهش  بشری  دانش  به  نیاز  گیرد.  می   بدون 
محدود کردن    DAE-DFFFNهدف از کاهش ویژگی مدل  

ساختار مبهم در توزیع ورودی و یافتن نمایش بخوبی طراحی  
شده از لحاظ یادگیری سطح بالا، فیلتر با اهمیت و ویژگی  

یافته بدون  می   کاهش  یادگیری  فرایند  یک  بنابراین  باشد. 
مشاهدات   برای  کاربران  نظارت  بازنشر  برده رفتار    بکار 

شود تا تخمین اولیه پارامترهای وزن و بایاس یک ورودی  می
استاندارد برای کاهش زمان پردازش   DFFNNداده شده از 

ساخت این مدل مشخص شود. همچنین پارامترها مجددا با  
برچسب دار ) نرمال و مخرب( در روش  های  استفاده از داده 
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یادگیری عمیق نظارت شده، با مدل یادگیری نهایی ارزیابی  
داده  نمونه  بر  مبتنی  تست  های  شده  فاز  طی  در  که  جدید 

 شوند. می  آیند، تنظیم می  بدست
 
 

 ارزیابی  -4

است.   گرفته شده  نظر  در  سناریو  چندین  ارزیابی  سه  برای 

به    روش پیش بینی رفتار بازنشر مجموعه داده برای ارزیابی  

با روش یادگیری  های  کار گرفته شده است که  به  مختلف 

در  های  خصیصه  محتواییموثر  پرداخته    ارزش  توئیت  یک 

 شده است.  

 مجموعه داده  1-4

کاربرد  نی چند  تری توئ  یهاداده   ی آورجمع   یبرا   ی ابزار 

(  2  تر، یتوئ  یجستجو  ی ( برنامه کاربرد1متفاوت، وجود دارد.  

کاربرد آتش 3  تر، یتوئ  انی جر  یبرنامه  ابزار  .  تریتوئ   ینشان( 

  ی هابه پست   ی امکان دسترس  تر، یتوئ  انیجر  یبرنامه کاربرد 

آزما  ک ینزد  ی عموم زمان  م   شی به  فراهم  براآوردی را    ی . 

ا از  کاربرد  ن ی استفاده  ثبت   ، یبرنامه  است،  لازم  نام    ابتدا 

  ن یی مورد نظر، تع  ان ی و در ادامه، مشخصات جر  ردیصورت گ

کاربران، مکان و    ی اسام  ،ید ی کلمه کل  رینظ  ی گردد. ضوابط

م   ای محل،  تع  تواندی اسم  کاربر  ا  شود ی م  نیی توسط    ن ی و 

ا  ی کاربرد  ی هابرنامه اساس  به    ن یبر  اقدام  مشخصات، 

  ی ابزار برا  نی ا  یاصل   رادی . اندی نما   تریها، در توئپست   ی آورجمع

درخواست   ی آورجمع ا  نی ا  ی دادگان  که  فقط    نی است  ابزار 

.  کندی را فراهم م  تریداده در توئرخ   یهات یاز فعال  ییهانمونه

ا  تر،یشده توسط توئ  ارائه   حاتیبر اساس توض   ن یبه کمک 

را    ریاخ  ی عموم  یهاپست   درصدتا چهل    کی  توانی ابزار م

صد در صد    یآورجمع   تر، یتوئ  ینشانکرد. ابزار آتش   ی آورجمع

نبوده    گان یابزار را  ن ی . متأسفانه ادی نمای م  ن یها را تضمپست

 
باشد که در اغلب  این مجموعه داده مربوط به »نشانک لبخند« می 12

 ها بسیار رایج است. پست

امکان استفاده از آن در    م،یتحر   یهات یو با توجه به محدود

  مقاله   نیدر ا  حات،یتوض  نینشد. با توجه به ا  سریم  مقاله  نیا

استفاده شده   تر، یتوئ ان یجر  ی برنامه کاربرد گان یرا  خدمتاز 

 است.  

مجموعه داده از رسانه    سهروش پیشنهادی از    یابیبرای ارز

برای   منظور  این  برای  است.  شده  استفاده  توئیتر  اجتماعی 

لحاظ شده است.   زیر  تمام کاربران  1انتخاب داده شرایط   )

از   بیش  پیگیری    30بایستی  و  کننده  پیگیره  لیست  در 

پست در    20( کاربرانی که حداقل  2شوندشان موجود باشد.  

بازنشر  یا  ایجاد  انتخاب    سهنمایند.  می   هفته  داده  مجموعه 

توئیت  ماه  یک  دارای  کدام  هر  توئیتر های  شده،    عمومی 

اینمی باشند.  دارا  را  شده  مطرح  شرایط  که    سه   باشند 

  2020 در سال   عمومیهای  از مجموعه توئیت مجموعه داده 

مجموعه داده این است  سه انتخاب شده است. دلیل انتخاب  

که پیشنهادی  روش  ماهیت  به  باتوجه  روی    که  بر  بیشتر 

دارد تمرکز  جدول  همان .  محتوا  در  که  مشاهده    1طور 

های مختلف  نمایید این سه مجموعه دادگان، دارای اندازه می

مستند   در  مطرح  مفروضات  مطابق  ارزیابی  برای  و  بوده 

می مقالهپیشنهاد   مناسب  مجموعه،  ،  سه  این  باشند. 

دهند.  ها پوشش می موضوعات مختلف را در ارتباط با پست 

های مرتبط با حوزه  مجموعه اول، مربوط به کاربران و پست 

می  داده فناوری  دوم،  مجموعه  در  زمینه  باشد.  یک  های 

آوری شده است، و در مجموعه سوم،  سیاسی و اجتماعی جمع

 اند. های سرگرمی و روزمره در نظر گرفته شده پست

 ی اب یارز دادگان مجموعه  مشخصات -1 جدول

تعداد   مجموعه دادگان شماره

ها پست  

تعداد  

 کاربران 

تعداد  

ها بازنشر  

1 Steve Jobs 

Death 

19834 11155 158133 

2 US Election 253680 57267 741064 

3 : )12 13956 1162 25578 
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معیار از   ارزیابی  دقت    های برای  دادن  نشان  برای  مطرح 

استفاده  مسائل  می   پیشگویی  برای  معیارها  این  شود. 

باینری در نظر گرفته  بندی  کلاس  پیشگویی از دسته مسائل 

 . (Browne, 2000.108-132)شده اند

عنوان  13تشخیص (  1 به  مراجع  از  بعضی  در  معیار  :این 

شود. اگر یک نمونه پست، در داده  ، شناخته می 14بازیابی منفی 

نیز تصمیم   پیشنهادی  روش  و  است  بازنشر ن شده  واقعی 

بینی نماید، این نمونه به صورت  عدم بازنشر را درست پیش 

در نظر گرفته می  )مثبت کاذب  رابطه  (، طریقه  12شود. در 

  TPمحاسبه این معیار نشان داده شده است. در این رابطه،  

 باشند. به ترتیب، مثبت صحیح و منفی کاذب، می  FNو 

 (12) 
𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =

𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

 

می  :15دقت   (2 نشان  معیار  پیش این  که  های  بینی دهد 

تصمیم بازنشر، تا چه حد با عملکرد کاربران در داده واقعی  

می  به منطبق  پیش عبارت    باشد.  از  مورد  چند  بینی  دیگر 

اند. طریقه محاسبه  تصمیم بازنشر، در عمل نیز بازنشر شده 

 ( نشان داده شده است. 13این معیار، در رابطه )

(13 ) 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 

 

3  )F measure:   و دقت  موزون  میانگین  معیار،  این 

پارامتری است که توازن را بین این دو  باشد.  بازیابی می 

( مشاهده  16طور که در رابطه )نماید. همان معیار فراهم می 

1که    شود، در صورتی می برابر با میانگین    1Fباشد،    =

1که    باشد. در صورتی موزون دقت و بازیابی می      باشد

این معیار، مبتنی بر بازیابی خواهد شد. به همین صورت اگر  

1     باشد، این معیار مبتنی بر دقت خواهد بود. در ارزیابی

 
13 Specificity 
14 -Recall 

بازیابی)ضریب   و  دقت  موزون  میانگین  از  پیشنهادی  روش 

 شود.  مساوی یک(، استفاده می 

 (14 ) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 (15 ) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 (16 ) 𝐹𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒                                        

=
2 ∗ (𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑜𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
              

برای نشان دادن فرآیند یادگیری در روش    نتایج ارزیابی: 

می  آنتروپی،  تغییرات  روند  از  کرد  پیشنهادی،  استفاده  توان 

(Thathachar & Sastry, 2004.139-

سه  .(176 هر  در  محیط  آنتروپی  تغییرات  روند  نمودار 

نشان داده    4های مختلف در شکل  مجموعه دادگان با رنگ 

شده است. نمودار مربوط به هر یک از مجموعه دادگان یک،  

رنگ  با  ترتیب  به  سه  و  و  دو  قرمز  آبی،    خاکستری های 

گام  افقی،  محور  نمودار،  این  در  است.  شده  های  مشخص 

با ضریب ده می یادگیری  این  مختلف  باشد. محور عمودی 

نمودار مربوط به آنتروپی محیط در این سه مجموعه دادگان  

مجموعه   سه  هر  یادگیری  اول  گام  صد  نمودار  این  است. 

دهد. میزان آنتروپی در حالت اولیه برابر  دادگان را نشان می 

شود.  باشد و با یادگیری روش مقدار آن کاسته می با یک می 

گردد  برای شرط همگرایی یک حد آستانه آنتروپی تعیین می 

نظر گرفته شده  مقدار دو صدم برای آن در    مقالهکه در این  

شکل  است.   در  که  طور  می   4همان  روند  مشاهده  شود، 

تغییرات آنتروپی روش پیشنهادی در هر سه مجموعه دادگان  

روش در  است.  شده  داده  کمک  نمایش  به  یادگیری  های 

اتوماتای یادگیرنده، آنتروپی به عنوان ابزاری برای سنجش  

تر  شود. هر چه محیط تصادفی کار گرفته می کارایی روش به 

یابد. به صورت عکس در صورتی  باشد، مقدار آن افزایش می 

15 Precision 
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آنتروپی   بیابد،  را  بهینه  عمل  که  باشد  قادر  محیطی  که 

تبع به  و  یادگیرنده  کاهش    یت اتوماتای  محیط  آنتروپی  آن 

یابد. میزان آنتروپی در حالت بی نظمی مطلق برابر با یک  می

باشد و هر چه به سمت یادگیری پیش برویم، از میزان آن  می

  4گردد. این روند در شکل ته شده و به صفر نزدیک می سکا

نیز وجود دارد. در هر سه مجموعه داده، میزان آنتروپی روش  

باشد و بعد از حدود صد  پیشنهادی در ابتدا برابر با یک می

 « زیر  به  دادگان  در هر سه مجموعه  میزان  این  «  1/0گام 

 رسیده است. 

 
  مجموعه   سه   هر  در  ی آنتروپ  راتییتغ  روند   نمودار -4  شکل

 ی ری ادگی یها گام   یط  از بعد  ی ابیارز  دادگان 

و   پیشنهادی  روش  ارزیابی  نتایج  ارزیابی،  بخش  ادامه  در 

برای    مقالهگردد. در این  ها ارائه میمقایسه آن با دیگر روش 

پیشنهاد    DLRBPینی تصمیم بازنشر کاربران روش  بپیش 

ارزیابی  نتایج  است.  نشان شده  روش ها  کیفیت  های  دهنده 

 باشد.  ها می پیشنهادی در مقایسه با دیگر روش

های پیشنهادی با سه روش دیگر از نظر  ، روش 2در جدول  

است.   شده  مقایسه  تشخیص  ارزیابیمعیار  این  میزان  در   ،

بینی درست تصمیمات عدم بازنشر، در معیار تشخیص  پیش 

شود،  ، مشاهده می 2طور که در جدول  همان   بسیار موثر است. 

DLRBP    معیار در  است.  داشته  را  عملکرد  بهترین 

تشخیص نیز، روش لجستیک رگرسیون به صورت میانگین،  

به خود اختصاص داده   DLRBPبهترین عملکرد را بعد از  

توانسته است، موارد عدم بازنشر را    DLRBPاست. روش  

های دیگر، تشخیص دهد. در این بخش، روش  بهتر از روش 

تصمیم داده  درخت  اختصاص  خود  به  را  عملکرد  بدترین   ،

 است.  

  با   ی شنهادیپ  یهاروش   صی تشخ  ار یمع  سه یمقا  -2  دولج

 ها روش  هیبق

 

معیار دقت، یکی از پرکاربردترین معیارها برای ارزیابی  

بندی است. هر چه نسبت  بینی و کلاس های پیش روش

های  بینی بینی درست تصمیم بازنشر، به پیش میزان پیش 

خواهد   بالاتر  مربوطه  روش  دقت  باشد،  بیشتر  نادرست، 

روش  مقایسه  نتایج  از  بیشتری  جزئیاتی  های  بود. 

ها از نظر معیار دقت، در جدول  پیشنهادی با دیگر روش 

 ، آورده شده است. 3

  ه یبق  با  ی شنهادیپ  یهاروش  دقت  نرخ  سه یمقا  -3جدول 

 ها روش

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12

ی
وپ

تر
آن

10( * تکرار)گام 

تغییرات آنتروپی

مجموعه دادگان یک

مجموعه دادگان دوم

مجموعه دادگان سوم

دادگان   مجموعه دادگان دوم  مجموعه دادگان سوم  مجموعه 
 اول

معیار  میانگین 
 تشخیص 

0.86407767 0.969697 0.6707317 0.834835449 DLRBP 

لجستیک  0.68581518 0.6593407 0.4953271 0.902777778
 رگرسیون

درخت  0.54729571 0.703125 0.365591398 0.57317073
 تصمیم

ماشین  0.65835223 0.4591837 0.7857143 0.73015873
بردار  
پشتیبان  

SVM 

دادگان   مجموعه دادگان سوم  مجموعه 
 دوم

دادگان   مجموعه 
 اول

معیار  میانگین 
 دقت

0.852631579 0.9615385 0.7428571 0.852342394 DLRBP 

لجستیک  0.675483757 0.6436782 0.4857143 0.897058824
 رگرسیون

درخت  0.568715506 0.712121212 0.391752577 0.60227273
 تصمیم

ماشین  0.687730423 0.4952381 0.7887324 0.779220779
بردار  

پشتیبان  

SVM 
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جدول   در  که  طور  می   3همان  روش  مشاهده  شود، 

DLRBP    در این معیار، بهترین عملکرد را داشته است. بعد

روش   این  پشتیاناز  بردار  بین    بهترین   ماشین  در  را  دقت 

های  های دیگر داشته است. یکی از دلایل برتری روش روش

روش  این  ماهیت  در  دقت  معیار  اساس  بر  ها  پیشنهادی 

باشد. در اجتماعات برخط ممکن است کاربران دچار تغییر  می

های سیاسی  سلایق شوند. برای نمونه کاربری که قبلا پست

بازنشر می  رفتار  را  تغییر  کرد و علایق سیاسی داشت دچار 

ها با موضوعات دیگر نماید. روش  شده و اقدام به بازنشر پست 

پذیر  ها کاملا انعطاف پیشنهادی در مقابل این گونه وضعیت

شود.  های جدید ساخته می بوده و مدل جدیدی بر اساس داده

پیش  دقت  در  پیشنهادی  روش  برتری  انجام  بینی این  های 

پیشنهادی،   در روش  دیگر  از طرف  است.  موثر  بسیار  شده 

بازنشر   معیارهای موثر در تصمیم  بر اساس  برای هر کاربر 

طبقه  مدل  مییک  ساخته  در  بندی  که  حالی  در  شود، 

ای برای همه کاربران یک  های دیگر به صورت دسته روش

شود. این امکان در روش پیشنهادی  مدل واحد استفاده می 

بینی تصمیم  های دیگر پیش باعث برتری این روش بر روش 

 بازنشر شده است.  

های مختلف مقایسه  روش   F-measure، معیار  4در جدول  

همان  است.  پیش شده  که  معیار  طور  شد،  اشاره  -Fتر 

measure    میانگین موزون  مقاله بکارگرفته شده در این ،

می  )حساسیت(  بازیابی  و  )دقت  که  همان .  )β=1باشد  طور 

اشاره شد، میزان این معیار، ارتباط مستقیمی به دقت و بازیابی  

 اند. ها دارد.روش پیشنهادی، بهترین عملکرد را داشتهروش

 

 

 

 

 

  ی هاروش   F- measure  اریمع  سه یمقا  - 4  جدول

 ها روش  ه یبق با  یشنهادیپ

مجموعه  
 دادگان سوم 

مجموعه  
 دادگان دوم

مجموعه  
 دادگان اول 

 Fمعیار    میانگین

measure 

2.47 2.34 2.6 2.47 DLRBP 

لجستیک   2.248 1.90 2.18 2.65
 رگرسیون 

 درخت تصمیم  0.58 0.59 0.59 0.55

2.19 1.44 1.71 1.78 SVM 

 

 

 نتیجه گیری:  

به پیشگویی  این مقاله با مطالعه روی رفتار بازنشر کاربران،  

کاربر  رفتار   توسط  توئیت  به همین  می   بازنشر یک  پردازد. 

آن، برای یک    ارزش محتواییجهت یک توئیت بر اساس  

معرفی   با  میباشد.  غیراثرگذار  یا  و  اثرگذار  ارزش  کاربر 

آن ارائه    گیری اندازه، روشی مبتنی بر محتوا برای  محتوایی 

خصیصه  شامل  که  است  در  های  شده  که  است  گوناگونی 

محتوایی تعیین   برای    ارزش  هستند.  تک    گیری اندازه موثر 

این خصیصه  توئیت روش   ها تک  بررسی  ارائه شده  ها با  یی 

است. راه حلی برای مسئله پیشگویی رفتار بازنشر به صورت  

روش  باینری با ناظر و با استفاده از  بندی  کلاس   یک مسئله 

آزمایشات    از روش  ارائه گردید. برای ارزیابی    یادگیری عمیق 

( در نظر  واقعی مجموعه داده  سه با استفاده از مجموعه داده )

این خصیصه  ارتباط  دهنده  نشان  نتایج  که  با    هاگرفته شد 

آزمایش می   رفتاربازنشر  در  روش  های  باشد.  کارایی  متعدد 

 پیشنهادی مورد ارزیابی قرار گرفته است. 
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The Srediction of Users Sharing Behavior by Deep Learning Method 

via Analysis the Content of Tweet 
 

 

Abstract 

Recently, Social media is an important way for the future of research that is why users 

follow events and trends on it. When users study their interesting tweets, there is 

likelihood of them sharing the tweets. Research shows that only 1% users can create 

50% tweets and 25% users share the tweets. According to it, sharing tweet is an 

important tool for diffusion of information and news. The prediction of user’s sharing 

behavior is one of the most important challenges. The many of methods pay attention 

to statistical features also these methods do not focus on the content of tweets. Although 

there are many different content of issues , many of methods are not accurate as well as 

can not predict fast. This paper defines the content of feature and measure them to 

predict the value of tweet for users .This method is a binary classification based on 

preposed features to predict user’s sharing behavior individually. The classification 

problem is solved by deep learning . The proposed method is evaluated by three 

datasets.The accuracy of features is 85% as well as it is effective. 
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