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Abstract 

Today, social networks have found many applications in human daily life, so 
that identifying the behavior of members of this type of networks and the 
associations within them is of particular importance. Due to the structure 
and communication between members of social networks, some members 
within this type of network have more important roles than other members. 
In this study, a method for identifying more important associations was 
discussed. For this purpose, new features were introduced using network 
centralization features and then the importance of this type of features was 
investigated by Rough set theory. The experimental results showed that 
with increasing the number of popular nodes among an association 
introduced in this study and at the same time decreasing the amount of 
density, intermediate and proximity characteristics, the effect of the 
number of popular nodes on the association will remain more evident. 
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Highlights 

• The extraction and detection of highly stable communities during the life of social networks. 

• Introduced the leader nodes and popular nodes in this study. 

• Predict popular communities using the rules derived from the rough theory. 
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 مقاله پژوهشی

 بانفوذ یهابا استفاده از گره ایپو یاجتماع یهادر شبکه داریپا یهاانجمن صیتشخ

 

 5 یرضـائ یعل|  4و3 زاده نیحس یمهد  | * 2  یطرق یتوکل رضای عل| 1 یطالب خفـائ

 

 کیده:  چ

ها  روزمره انسان  ی در زندگ  یاریبس  یامروزه کاربردها  یاجتماع  یهاشبکه 

به  داکردهیپ  اعضا  یی شناسا  کهینحواست  شبکه  نیا  ی رفتار  و  نوع  ها 

از اهمدرون آن  یهاانجمن  برخوردار شده است. با توجه به    یاژهیو  تیها 

  وندر  ی اعضا  ی برخ  ی اجتماع   یهاشبکه  ی اعضا  ن یساختار و نحوه ارتباط ب

مطالعه   ن یاعضا دارند. در ا  گرینسبت به د  یترمهم  یهاها نقشنوع شبکه   نیا

برا  شتریب  تیبااهم  ی هاانجمن   صیجهت تشخ  یروش  ن یا  یپرداخته شد. 

  ی دیجد  یهایژگیو  یشبکه به معرف  تیمرکز  یهایژگیمنظور با استفاده از و 

  یهاعهمجمو   یتوسط تئور  هایژگینوع و  نیا  تیپرداخته شد و سپس اهم

تعداد    شی نشان داد که با افزا  شیآزما  جی قرار گرفت. نتا  یراف مورد بررس

ب  ی هاگره در  ا  کی  ن یمحبوب  در  که  معرف   ن یانجمن  و    ی مطالعه  شد 

 ریتأث  زانیم  یک یو نزد  ی نینابیتراکم، ب  یها یژگ یکاهش مقدار و  حالنیدرع 

خواهد   ود مشه   شتریمحبوب بر محبوب ماندن انجمن ب  یهاتعداد گره  یژگیو

 بود.
 

واژه گرهانجمن  ،یاجتماع   یهاشبکه  ها:کلید    ار یمع  ت،یبااهم  یهاها، 

 دار یپا یهاانجمن ت،یمرکز
 

 

 مقدمه - 1

ساختار  ها را فراهم آورده است.  ارتباط انسان  یبرا  یامناسب و گسترده  اریبس  یبستر  یمجاز  یا ی در دن  ی اجتماع   یهاامروزه شبکه

  نگرای درون گراف نما  یهاکه گره  یداد به شکل  شیها نمابا ساختار گراف  توانیمرا    یاجتماع   یهاافراد در شبکه   نیب  یارتباط

  .است یاجتماع  یها در شبکه ها آن نیارتباط ب دهندهنشانها گره  نیب یهاالیافراد و 

  یتوانند زندگیو مردم  م   است  شیرو به افزا  سرعتبه  یاجتماع   یهاکاربران شبکه   یاجتماع   یهاشبکه  یگسترش کاربردها  با

نوع    نیتر بودن اسهولت و در دسترس   لیبستر داشته باشند. به دل  ن یخود در ا  یهادوستخود را با    ی اجتماع   ارتباطاتروزمره و  

برا  یدر زندگ  یاژهیو  گاهین جایآنلا  یاجتماع   یهاشبکه   یدارا  یاجتماع   یهاشبکه   نیا  نیاست. همچن  بازکردهخود    یمردم 

بس  تیجذاب کاربرد  به همشده  یادیز  اریو  زم  یاریبس  یکاربردها  1ی اجتماع  یهاشبکه  ز ینالآ  ل یدل  نیاند  مختلف    ی هانهیدر 

افراد    نیب  یدی که در طول زمان ارتباطات جد  است  یاجتماع   یهابکه ش  ازجمله  ایپو  نیآنلا  یاجتماع  یهااست. شبکه  داکردهیپ 

  ر یی به تغ  شکسته شود و منجر  ایو    جادیا  تواندیمافراد    نیمتفاوت ارتباط ب  ی زمان  یهادر بازه  درواقع   شودیمشکسته    ایو    جادیا

نسبت   یاجتماع  یهااز شبکه   یی هادر بخش  شودیم کاربران باعث    نیتعاملات و ارتباطات ب  نیگردد. ا  ی اجتماع   یهاساختار شبکه
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  نیکه ارتباط ب  روازآن.  شودیم   ده ینام 1انجمن  هابخش  نیاز ا  ک یهر    گردد که   جادیا  یشتری ب  ی ها تراکم ارتباطبخش  ریبه سا

حالت را   نیاها گردد که  انجمن  ارساخت  رییمنجر به تغ  تواندیم   کندیم  رییها در طول زمان تغانجمن   ریسا  ایانجمن و    کیافراد  

به استخراج،    ای پو  یاجتماع   یهاشبکه  زیدر آنال  نیآنلا  ی اجتماع   یهاها در شبکهانجمن   تی. با توجه به اهممینامیم  رخداد انجمن

 ی ساز مدلبا    درواقع  .شودیم  هپرداخت  ها شبکهنوع    نیرفتار ا  یی شناسا  منظوربهها  انجمن  یرخدادها   ییدنبال کردن و شناسا

 .قرارداد یموردبررسرا در طول زمان  ن یآنلا یاجتماع  ی هاتوان ساختار شبکه یم  ایپو  یهاشبکه 

ساختار در   ریی. و تغاست  هاآن  نیبر اساس تعامل ب ایپو  نیآنلا  ی اجتماع   یهاکاربران در شبکه  نیارتباط ب  میدانیمکه    طورهمان

شبکه در    نیها در اساختار انجمن   رییکه خود منجر به تغ  است کاربران    نیب  نکیل  رییاز تغ  ی ناش  نیآنلا   یاجتماع   یهاشبکه 

است و مطالعات    داکردهیپ   ی ادیز  اریکاربرد بس  نیآنلا  ی در شبکه اجتماع   نکیل  ینیبشیپ ، موضوع  رونیازا.  گرددیمطول زمان  

   .]1,2[صورت گرفته است  نهیمز نیدر ا یخوب اریموفق بس

  ل یو تحل  هیو تجز  ا یپو  نیآنلا  ی اجتماع   هایشناخت ساختار شبکه  نهیدر زم  یاریلعات بسامط  نکیل  ی نیبشیبر موضوع پ   علاوه 

ها  نوع شبکه  ن یا  ندهیساختار آ  ینیبشیپ و    یاجتماع   های شبکه شناخت رفتار    ازآنجاکهراستا    نیاست. در هم  رفتهیصورت پذ  ها آن 

.  اندپرداخته   نیآنلا   یاجتماع   هایشبکهدر    هاانجمن  یبه شناخت نوع رخدادها رو  شگراناز پژوه  یاریدارد، بس  یاریبس  ی کاربردها

  دهی که منجر به ناد  اندکردهفرض    ستایرا ا  ی اجتماع   هایشبکه درون    یهاانجمن از پژوهشگران    یدسته از مطالعات برخ  نیدر ا

تجز  ا یپو  ی هایژگیوموقت و    ی هاارتباط  ریتأثگرفته شدن   اما دستهیمها  شبکهنوع    ن یا  لیو تحل  هیدر  از    یگرید  یشود. و 

  ی به شکل  شودیمنگاشت     ستایا  ی هااز شبکه  یی هاشامل بازه  یابه دنباله  ا یپو  ی اجتماع   هایشبکهساختار در    رییپژوهشگران تغ

به ما اجازه    زینوع آنال  نی. که ا[4,  3]شوندیقبل و بعد از خود استخراج م  ی زمان  یهاقل از بازهتمس یها در هر بازه زمانکه انجمن 

 . میقرار ده  یابیپشت سر هم مورد ارز  یدر دو بازه زمان هاآنساختار  سهیها را با مقارفتار انجمن رییدهد تغیم

 ای پیشین هروش- 2

است.    قرارگرفتهبسیاری از پژوهشگران    موردتوجهاجتماعی امروزه با توجه به کاربردهای متنوع آن    هایشبکه تجزیه و تحلیل  

برای سهولت   معمولاًکه    شود یماجتماعی منجر به تراکم ارتباطی در برخی جاهای شبکه    ی هاشبکهارتباط افراد مختلف در  

کنند که مطالعات بسیاری  تقسیم می شوندیمانجمن شناخته  باناممختلف که   یهابخشرا به  هاآناجتماعی  ی هاشبکه تحلیل 

های اجتماعی وجود دارد. بدیهی است که  اهمیت نقش افراد  های تشخیص انجمن در شبکه الگوریتم  ارائه  منظوربه در این زمینه  

اجتماعی برخوردار است.    های شبکهیه و تحلیل  های مختلف از اهمیت بالایی در تجزانجمن  نی مابها و  ارتباط درون انجمن  ازنظر

 آمده است.  به وجوداجتماعی  یهاشبکههای مطالعاتی مختلفی همچون شایعه پراکنی و نفوذ پذیری در به شکلی که زمینه

اجتماعی    یهاشبکهدر    هاانجمنبه ساختار    یاژهیوتوجه    انددادهقرار    موردبحثرا    یرینفوذپذ  ازنظربرخی مطالعات که نقش افراد  

نموده است. در   را معرفی  2اجتماعی   هایشبکه در  های رهبر  ها مبتنی بر گرهروشی جهت شناسایی انجمن  ]5[  . دراندداشته نیز  

.  اندشدهیمعرفهای رهبر  گره  عنوانبهماتریس مجاورت هستند    در  3بردار ویژه  هایی که دارای بیشترین مقداراین مطالعه  گره

های مشابه بر  های با بیشترین درجه شباهت را شناسایی و گرههای رهبر، به کمک تابع شباهت همسایهشناسایی گرهپس از  

به گره انجمن  شوندیمنگاشت داده    شدهییشناساهای رهبر  اساس یک مقدار آستانه معین  را تشکیل دهند. در مطالعه  تا  ها 

  ، یشنهادیپ   تمیالگوراین  داده است.  شنهادیپ را   4بالا  تیبااهم  یهاگره یبندرا بر اساس رتبه یمحل های انجمن صیتشخدیگری 

کامل    طوربه  تواندیم  یشنهادیاست. با توجه به محل شبکه، شاخص پ   دادهگره ارائه    تیمحاسبه اهم  یبرا  دیشاخص جد  کی

بر   هیگسترش جوامع اول  یمهم را برا یهادر ابتدا گره  LCDRدر شبکه را منعکس کند. روش    ی هاتمام گره  در میان  گره  تیاهم

 
1 Community 
2 Leader-Community Detection Approach-LCDA 
3 Eigenvalue 
4 local community detection based on high importance nodes Ranking -LCDR 
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را ادغام    شدهکشف جوامع    ، تیدرنهااز جوامع شوند.    یکیها عضو  که همه گره  یتا زمان  کندیانتخاب م  یشباهت محل  اریاساس مع

 . ]6[دهد لیرا تشک ییجامعه نها  یتا ساختارها کند یم

انتشار اطلاعات در شبکه  رگذاریتأثهای  گرهتشخیص   اهمیت  بر  از  اجتماعی  نویسندگان،    [7]برخوردار است. در    یاژهیوهای 

  یهاانجمنکه هرچه توانایی    بودفرض اصلی در این پژوهش این    کردند.  ارائهانجمن    یرینفوذپذرا مبتنی بر   1IEBoCI   الگوریتم

نیز بیشتر است. این   هاگرهدر انجمن بیشتر باشد ، اهمیت    ها گرهدر انتشار اطلاعات بیشتر باشد و نفوذ    هاگرهمتصل شده توسط  

به هر گره بر اساس مدل انتشار اطلاعات را    دسترسقابل  یهاگرهکه ابتدا، احتمال فعال کردن  کند یم گونه عمل    الگوریتم بدین 

ها در  . ثالثاً ، تأثیر هر جامعه و میزان تأثیر گرهشودیمبه جوامع تقسیم    2LPA، شبکه بر اساس الگوریتم    اً یثان.  کند یممحاسبه  

 .شودیم. سرانجام اهمیت گره با ترکیب تأثیر جامعه و تأثیر گره در جامعه محاسبه نمایدمیجوامع متصل را محاسبه 

 قرارگرفته مورد مطالعه    یرینفوذپذ  مسئلهمختلف    یدر کاربردهابرای تجزیه و تحلیل نفوذپذیری اجتماعی  اخیر    ی هاسالدر  

برخی پژوهشگران   راًیاخکند.    ها در شبکه را فعال ها در شبکه است که بیشترین تعداد گرهاست. هدف اصلی پیدا کردن حداقل گره

حداکثر   مشکلپژوهشگران   [8]اند. در ها بر جوامع متنوع را نیز در نظر گرفتهگره ریتأثو میزان  اند نمودهیک گام جلوتر حرکت 

پ   کهی طوربه  . نمودند  یگره بررس  kمؤثر    افتن ی   یبرا  را  3نفوذ  یساز گره شروع و منتشر شود، تعداد و    k  آن  توسط  ی امیاگر 

پا  شدهفعال  یهاگرهتنوع جامعه    نیهمچن  یروش حداکثر ساز  کی  [9]در    نیهمچنبرسد.   انتشار به حداکثر    ندیفرآ  انی در 

عمدتاً از    یشنهادیروش پ   داده است.  شنهادیپ ،  کند  ییساختار جامعه شناسا  قیرا از طر  بانفوذ  یهاگره  تواندیمکه    یرینفوذپذ

  یو حداکثر نفوذ مبتن  ارتباطی بالا تیفیباکهای  تقسیم شبکه به انجمن بر  یمبتن انجمن صیاست: تشخ شدهلیتشکدو قسمت 

 .انجمنبر ساختار 

 راً یاخاست.    قرارگرفته  یموردبررسها  در انجمن  یرینفوذپذمهم    یهایژگیو آوردن معیارها و    به دست  نهیدرزممطالعات زیادی  

با در نظر    ]10[هایی جهت ترکیب نمودن معیارهای مختلف برای بهینه نمودن این نوع معیارها صورت پذیرفته است. در  پژوهش

هابنس قدرت    )مقدارمهم اما متفاوت از هر گره است.    یژگی و  کی  دهنده نشانیک    که هر  5هابنسو    4پخش   یهایژگیوگرفتن  

را معرفی    6IVI( ویژگی  گسترش است.  لیپتانس  دهندهنشان  پخش   و مقدار  کند یماطراف خود منعکس    طیهر رأس را در مح

 ن یبد  است.  رگذارتریدر کل شبکه تأث  آن گرهباشد،    شتریب  پخش و هابنس نمرات    ضربحاصلاست که هرچه    یه یبد   نمودند.

امت  منظوربه  ب،یترت اثر    پخش و هابنس  یازهایادغام  استفاده شد و  هاآن  ییافزاهمو محاسبه  تابع ضرب  از   ،IVI  شد.   دیتول  

مرکز  ن یترمهم  ییافزاهممحصول    IVI  ،گریدعبارتبه جهان  یمحل  مهین  ، یاقدامات    زمانهم  طوربهکه    یاگونهبهاست    ی و 

  هاگره  نیرگذارتریتأث  نییتع  یبرا  قیدق  ی روشدر مطالعه دیگری پژوهشگران موفق شدند    . کندیم را حذف    یتیموقع  یهای ریسوگ

 7ی رگذاریتأثمجموعه  که آن را    یتمیبا الگور  یسازنه یبهو حل مسئله    نهینفوذ به  یبا نگاشت مسئله بر رو  ی تصادف  یهاشبکه در  

  ار ینقش بس  توانندیم  نییدرجه پا   یهاکمتر است و گره  اریبس   نهیبه  بانفوذهای گرهکه تعداد    افتند یدر  هاآن، ابداع کنند.  نامیدند

 . [11]کنند  فایدر شبکه ا شد یمتصور  قبلاًنسبت به آنچه  یترمهم

ها با افراد  کنندهپخش  نیوجود دارد که در آن بهتر  ی قابل قبول طیشرا  ، باور عمومی برخلافنویسندگان نشان دادند که    [ 12]در  

هستند که    یی ها آن  هاکنندهپخش  ن یکه کارآمدتر  م یعوض، ما متوجه شد  در  افراد مطابقت ندارند.   نیتریمرکز  ا یمرتبط    اریبس

تجز توسط  که  دارند  قرار  شبکه  هسته  تحل  هی در  قطعه    k-shell  لیو  همچنین[ 15-13]اندشدهقطعه    نیچند  کهیهنگام  . 

  ن ییگسترش را تع  زانیکه م  شودیم  لیتبد  یبه پارامتر مهم  هاآن  نیدر نظر گرفته شوند، فاصله ب  زمانهم  طوربه  کنندهپخش

 
1 Importance Evaluation Algorithm Based on Community Influence 
2 Label Propagation Algorithm 
3 Community-diversified Influence Maximization -CDIM 
4 Spreading 
5 Hubness 
6 Integrated Value of Influence  
7 Collective Influence 
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که   یزمان  رامنفرد در شبکه    یهاکنندهپخش  نیبهتر  توانستند    یواقع  یهااز شبکه   یدر تعداد  تیکم  نیا  یبررسبا    .کندیم

  منشأ  زمانهم  طوربهها  از گره  یاریدر بس  که  1پخش   ندیفرآ  ک ی. در مورد  نمایند   ییشناسا  رد، یگیم   منشأگره    کیانتشار از  

 . دهندبهبود  شتریرا ب ییکارا  گر،یکدیاز  یپخش واقع در فاصله مشخص  یمبدأهادر نظر گرفتن  باکه  دادندنشان   رد،یگیم

های با پایداری بالا  انجمن   کهیدرصورتهای با پایداری بالا در طول زمان شده است.  در مطالعات پیشین توجه کمتری به انجمن 

نقش مهمی در شبکه   توانندیمتجزیه نشود   هاآن اند در طول زمان حیات شبکه به فعالیت خود ادامه دهند و ساختار  که توانسته 

ها نیز با توجه این نوع انجمن   اندقرارگرفته   یموردبررس  رینفوذپذو    بانفوذ  یهاگرهمطالعات مختلف    که در  طورهمانایفا نمایند.  

  رون یازا  هستندهای با اهمیت بالا برای شبکه  شامل گره  مطمئناً  شودیم  ها آن ادامه حیات    که منجر به  ها آنبه ساختار محکم  

گام اول: به استخراج و تشخیص نقش بسزایی در انتشار اطلاعات در شبکه ایفا نمایند. به همین دلیل در این مطالعه در    توانندیم

های  اجتماعی مورد بررسی قرار گرفت که در همین راستا به تعریف انجمن های  های با پایداری بالا در طول حیات شبکه انجمن 

ها به معرفی چند  از دیگر انجمن   هاآن های محبوب و وجه تمایز  محبوب پرداختیم. در گام دوم: جهت بررسی ساختار انجمن 

های محبوب در این  مطالعه  رههای رهبر و گگره  تیدرنهامرکزیت پرداخته شد که    یهایژگی وویژگی ساختاری در کنار دیگر  

در کنار    شدهیمعرفساختاری    یهایژگیوهای راف به بررسی اهمیت  معرفی شدند. در گام سوم: با استفاده از تئوری مجموعه

  .پرداختیمهای محبوب با استفاده از قوانین مستخرج از این تئوری بینی انجمنهای مرکزیت جهت پیشدیگر ویژگی

 روش پیشنهادی - 3

و    میکنیمزمانی با طول یکسان تقسیم    ی هابازههای اجتماعی آنلاین ، فعالیت شبکه را به  در شبکه   هاانجمنجهت تحلیل رفتار  

  یبازه  یهاانجمنو    𝑡[𝑖]در بازه    هاانجمنتعداد     n  کهیدرحال𝐶𝑛 𝑡[𝑖]  , 𝐶2 𝑡[𝑖]   𝐶1 𝑡[𝑖] ,…,را به شکل    𝑖زمانی    یبازه  یهاانجمن 

𝑖زمانی   + 𝐶𝑚 𝑡[𝑖 ,…,را به شکل    1 + 1]  , 𝐶2 𝑡[𝑖 + 1]   𝐶1 𝑡[𝑖 + 𝑡[𝑖در بازه    هاانجمنتعداد     m  کهیدرحال    [1 + است،   [1

𝑡[𝑖. انجمنی از بازه  میدهیمنمایش  + ( مشترک 𝑡[𝑖]های بازه زمانی قبلی ) از اعضای آن با یکی از انجمن %45را که حداقل  [1

های محبوب در تحلیل  انجمن  ی نیبشیپ گیریم. . شناسایی و  اجتماعی در نظر میی  انجمن محبوب در آن شبکه   عنوانبهباشد  

ویژهشبکه  اهمیت  از  اجتماعی  است  های  برخوردار  زمینه می  چراکهای  در  مهمی  بسیار  کاربردهای  مختلف  تواند    ازجمله های 

به    هاآن رتباط قوی و منسجم بین اعضای  هایی به دلیل ابدیهی است که چنین انجمن  درواقعگر داشته باشد.  های توصیهسیستم 

های اجتماعی آنلاین نیاز به بررسی  های محبوب در شبکه بینی انجمناند. جهت پیشحیات خود در بازه زمانی بعدی ادامه داده

وب بودن یا  محب  ازنظر)هاانجمنها با نوع  ها و پیدا کردن ارتباط بین این ویژگیمبتنی بر انسجام و نزدیکی انجمن  یهایژگیو

  عمدتاًهایی استفاده کنیم که  ها سعی نمودیم از ویژگینبودن( خواهیم داشت. به همین منظور برای یادگیری مدل رفتاری انجمن 

برای  ذکرشده های را استخراج و ویژگی 𝑡[𝑖]ها در بازه  انجمن  ابتدا درواقعمعیارهای مبتنی بر انسجام بین اعضای انجمن باشند. 

𝑡[𝑖در این بازه با بازه زمانی بعدی )   شدهاستخراج های ، سپس با مقایسه انجمنگرددیمهر یک محاسبه  + به شناسایی نوع   ([1

ای شامل  دنبالههای زمانی متوالی  . با تکرار این کار روی همه جفت بازهشودپرداخته می  نبودنمحبوب بودن یا    ازنظرانجمن  

های راف، به استخراج قوانین  به کمک تئوری مجموعه   شود کهمی  جادیان بازه زمانی و نوع انجمن  هر انجمن در آ  یهایژگیو

قرار   مورداستفادهدر شبکه  ها  نوع انجمن  ینیبشیمدل و پ   یریادگیجهت    سپس از این قوانین  .شودپرداخته میها  روی آن دنباله 

   .گیردمی

 مرکزیت و انسجام انجمن   ی هایژگیو- 1- 3

های زمانی  ها در بازهاین نوع انجمن   ینیبشیپ   تیدرنهاهای محبوب و  شناخت رفتار انجمن   به دنبالمطالعه  در این    ازآنجاکه

ای انجمن در بازه زمانی بعدی(  ضاز اع   %45)ادامه حیات حداقل  هاانجمنبعدی هستیم. بهتر آن است که به بررسی دلیل محبوبت  

 
1 Spreading Process 
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  ی هاگره یهایژگیودر این مطالعه از  رونیازااست.  ها انجمن مرکزیت و انسجام  یهایژگ یوبپردازیم که یکی از راهکارها بررسی 

و مرکزیت    یهاگرهرهبر،   بینابینی  نزدیکی،  معیارهای  و  بر   دیکنیم که مشاهده    طورهماناست.    شدهاستفادهمحبوب    علاوه 

  یهاگرهتعداد    دهندهنشاناست و     شدهیمعرف مرکزیت، نزدیکی و بینابینی از یک ویژگی کمی که در این مطالعه    یهایژگیو

 .شده استمحبوب آورده   یهاگره. در ادامه تعریف شده استاستفادهمحبوب درون یک انجمن است، نیز 

 های محبوب گره- 2- 3

از اعضای مختلفی هستند که با توجه به نحوه اتصال  های درون شبکهانجمن  با دیگر اعضای آن    هاآن های اجتماعی متشکل 

اهمیت متفاوتی    توانندیم مرکزیت متفاوتی برخوردار هستند. با توجه به این موضوع اعضای یک انجمن    یهایژگیوانجمن از  

های بردار در این مطالعه با استفاده از ویژگی   رونیازاتری در یک انجمن ایفا نمایند.  و یا پررنگ  تررنگکمداشته باشند و نقش  

میزان بینابینی یک عضو    دهنده نشانمیزان ارتباط یک عضو با اعضای مهم دیگر آن انجمن و  بینابینی که  دهنده نشانویژه که 

، عضوهای رهبر و محبوب در یک انجمن را تعریف استانجمن(  مسیر بین اعضای    نیترکوتاهدر میان اعضای دیگر)قرار گرفتن در  

 نمودیم.  

.  نمودیماعضای رهبر فرض    عنوانبهاند را  از میانه آن انجمن بوده  تربزرگاعضایی از آن انجمن را که دارای مقدار بردار ویژه  

اعضای محبوب    عنوانبهمیانگین باشند را    همچنین از میان اعضای رهبر آن دسته از اعضایی که دارای مقدار بینابینی بالاتر از

در یک سطح بالاتر از دیگر اعضا )لایه  1دهد، که در شکل شمایی انتزاعی از شبکه اجتماعی را نشان می 1. شکل نمودیمفرض 

انجمن    . در این مطالعه تعداد اعضای محبوب هرشده استداده ( اعضای محبوب نشان  3رهبر و در لایه بالاتر )لایه    ( اعضای2

 . است شدهیمعرفها یک ویژگی کمی از انجمن عنوانبه

 

 در سه لایه انتزاعی  یاز شبکه اجتماع ییشما : 1 شکل
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 ی سازادهی پآزمایش و   -3- 3

.  میقراردادهای اجتماعی آنلاین مورد آزمایش  دیتاست واقعی از شبکه یک  در این مطالعه، ما کارایی مدل پیشنهادی خود را بر روی  

روی دیوار کاربران فیس بوک نیو اورلثال است و در این مطالعه از مدت    یهاپستکه حاوی یک لیست از تمام    FBدیتاست  

یال موقت در این فاصله    140596شامل    درمجموعاست، که    شده استفاده  2007-22-8تا    2007-15-3هفته از تاریخ    23زمان  

و سپس به ازای هر انجمن در انتقال    روز تقسیم شد   12زمانی به طول    ی هابازه. در این مقاله دیتاست جهت آنالیز، به  استزمانی  

𝑡[𝑖به    𝑡[𝑖]  یبازهاز   +  محبوب)های باینری نوع آن انجمنبرچسب و     𝑡[𝑖]ی  های آن انجمن در بازهای شامل ویژگیدنباله   [1

 .  است شدهلیتشک( در این انتقال، نبودنبودن یا 

. بدین منظور از ابزار شده استاستفادهها و استخراج قوانین  داده  زائده  یبدر این مطالعه از تئوری مجموعه راف برای محاسبه  

Rosetta    ی استفاده شد. در محیط  نینابیو ب  یکی نزد  ت،یمرکز  یهایژگیواز مجموعه    زائده  یببرای تولیدRosetta   از الگوریتم

 استفاده شد.   ها زائده یبژنتیک برای محاسبه 

 آزمایش روی دیتاست  فیس بوک - 4- 3

، بدین  اندشدههای گسسته نگاشت  قبل از استفاده در یادگیری مدل به بازه  ها یژگ یو  د یکنیممشاهده    2که در جدول    طورهمان

بینابینی، نزدیکی و    هایژگیوروی میانه( و    ترکوچکو    تربزرگ)به ترتیب بازه با مقادیر    M  و  H  به دو گروه  pop nodeترتیب که  

را بر اساس توزیع    Com Centralizationاند. ویژگی  در جدول نگاشت شده  شده مشخصبا مقادیر  M و  L  ،Hبه سه بازه    تراکم

گس آن  مقادیر  روی  بالای  آنتروپی  که  نمودیم  داده  %77سته  بازهاز  در  داده  %16  باً یتقرو    ]*    ,0.98876(  ها  بازه از  در    ها 

بازه متفاوت دیگر نگاشت شدند. آزمایش بر روی دیتاست    12ها نیز در  داده  ماندهیباق  %16نگاشت شدند.    )0.98876  ,0.99523[

FB  ،روز استخراج و مورد ارزیابی قرار گرفت.  12های زمانی به طول انجمن از بازه 523صورت گرفت. در این آزمایش 

  ی هامجموعه  یبه کمک تئور  FB تاستید یرو هازائده یمستخرج  از ب نیقوان انیاز م شتریب LHS قانون با  12، تعداد 2 جدول

 دودسته به    نیقوان  دیکنیم مشاهده   3که در جدول  طورهمانراف و    یهامجموعه   یتئور  تی. با توجه به ماهدهدیمراف را نشان  

  گریو د  یقطع  نیاز دسته قوان  هستند  1با مقدار      RHSدقت یکه دارا  12و    7شماره    نیان. قوشوند یم میتقس  یرقطعیغ و   یقطع

   10و   6، 1  نیقوان م،یریفرض بگ یقطع   نیرا در گروه قوان  %90بالاتر از      RHSدقت  با مقدار  نی. اگر قوانهستند یرقطعیغ   نیقوان

  دهندهنشان  12و1،7  نیقوان   ،دیکنیمکه مشاهده    طورهمان  12و  1،6،7،10  نینقوا  نیاز ب.  گروه قرار خواهند گرفت  نیدر ا  زین

  6  نیقوان  نی. همچنشده است  یمعمول  ی هاانجمن در دسته انجمن   صیتشخ  هاست که منجر ب  یریبا مقاد  یهایژگیو  نیروابط ب

 .  شده است تیبااهم یهاانجمن در دسته انجمن  صیتشخ است که منجر به یریبا مقاد ها یژگ یو  نیروابط ب دهندهنشان 10و 

مقا ویم   10و    6  نیقوان  سهیبا  دو    نیقوان  نیا  ی هایژگیتوان  به  )رمجموعهیزرا  و1:   Pop_Node (H)یهایژگی( 

،Com_Cenralization   وCom_Betweenness   مقاد در  )  ر یکه  و  دارند  و 2شباهت   COM_Closeness یهایژگی( 

   Com_Cenralizationو Pop_Node یهایژگی(، و 1)  ی هایژگ یو  ن یکرد. از ب  م یدارند، تقس  تفاوت  ر یکه در مقاد   Com_Densityو

را به    هایژگیو  نیاز ا  کیهر    یبرا  شده فیتعر  یهابازه  در میانمقدار    نیکمتر Com_Betweenness یژگ یو و  ریمقاد  نیشتریب

داده اختصاص  بخود  از  و  مقدار2)  یهایژگیو  نیاند.   ،) Com_Closeness   قانون قانون    6در  از  مقدار  10بالاتر  بالعکس   و 

Com_Density انجمن محبوب  انجمن در کلاس کی نکهیا یاست که برا نی ا دهندهنشانو  است 10کمتر از قانون  6ر قانون د 

و  کهیدرصورت(  1)  طیشرا  داشتن برعلاوه    د یبا   ردیگقرار   نبا Com_Density یژگیمقدار  باشد  مقدار   د یکم 

اعضای آن    %45در بازه زمانی بعدی بیش از  برای اینکه  این امر است که    دهنده نشانو   باشد  اد یز   Com_Closenessیژگیو

علاوه بر کم بودن میزان تراکم انجمن ادامه حیات داشته باشند و در انجمنی از بازه زمانی بعدی، حضور پیدا کنند    بتوانندانجمن  

 مقدار معیار نزدیکی در بین اعضای آن انجمن نیز کم باشد.  د بای
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 در تجزیه و تحلیل شبکه اجتماعی شده استفادهی هایژگیو: 1 جدول

Pope node 
15 

      H      304     58.126194 
      L       219    41.873806 

Com closeness 

L M H 

0.096467 0.192934 0.2894 
 

H 142 27.151052 
M 381 72.848946 

Com Centralization 

[*, 0.98876) 405 77.437859 
[0.98876, 0.99523) 81 15.487572 
[0.99523, 0.99592) 7 1.338432 
[0.99592, 0.99604) 1 0.191205 
[0.99604, 0.99650) 6 1.147228 
[0.99650, 0.99662) 1 0.191205 
[0.99662, 0.99677) 2 0.382409 
[0.99677, 0.99695) 1 0.191205 
[0.99695, 0.99794) 7 1.338432 
[0.99794, 0.99827) 1 0.191205 
[0.99827, 0.99886) 4 0.764818 
[0.99886, 0.99929) 2 0.382409 
[0.99929, 1.00766) 3 0.573614 

[1.00766, *) 2 0.382409 

Com Betweenness 

L M H 

0.044933 0.089866 0.1348 
 

H 90 17.208412 
L 68 13.001912 
M 365 69.789673 

Com Density 

L M H 

0.0598 0.1196 0.1794 
 

H 23 4.397706 
 L  188 35.946465 
M 312 59.65583 

Pop Community 
0 384 73.422562 
1 139 26.577438 

 

است که با افزایش مقدار این    مشاهده قابل  یراحتبهتفاوت دارند   Pop_Node ی( که تنها در مقدار ویژگ 2( و )1)با مقایسه قوانین  

(  3( و )2یابد. همچنین با مقایسه قوانین )افزایش می  1کاسته و تمایل به کلاس    0ویژگی از میزان قطعیت قانون برای کلاس  

شود ولی    کمتر Com_Density مقدار  کهیدرصورتکه    شودیم تفاوت دارند. مشاهده   Com_Density که تنها در مقدار ویژگی

افزایش    1کاسته و تمایل قانون به کلاس  0از میزان قطعیت قانون برای کلاس    بازهمزیاد باشد   های محبوبتعداد گرههمچنان  

های محبوب همچنان زیاد باشد تمایل  اگر مقدار ویژگی تراکم انجمن کاهش یابد ولی تعداد گره  این است که  دهندهنشانیابد.  می

( که  11( و )3یابد. اگر این مقایسه را ادامه دهیم و این بار قانون )های محبوب افزایش میگرفتن در کلاس انجمن  قراربهانجمن  

که با کمتر شدن مقدار    میکنیمبا یکدیگر تفاوت دارند را در نظر بگیریم. مشاهده    Com_Betweenness تنها در مقدار ویژگی

از میزان قطعیت قانون برای کلاس   (6)(و3این ویژگی ) در مقایسه قوانین )  افزایش    1کاسته و تمایل به کلاس    0همچنان 

برای    %95  حدوداًشده است )  0بیشتر از کلاس    1میزان قطعیت این قانون برای کلاس    6حتی در قانون    کهی طوربهیابد،  می

)از قانون   Pop_Nodeهای  با تغییر مقادیر ویژگی  2(. برای درک بهتر این موضوع با توجه به شکل0کلاس    برای  %5و    1کلاس  

افزوده    1( به همین ترتیب به میزان قطعیت قوانین کلاس  6به    3)از قانون    Betweenness( و  3به    2)از قانون    Density( ،  2به    1

 شود. می

 6به مقایسه قوانین  1و0 هایدر تعیین میزان قطعیت قوانین برای کلاس مرکزیت و نزدیکی هایویژگی  ریتأثبرای درک بهتر  

پردازیم. با افزایش  می متفاوت هستند مرکزیت ویژگیکه در مقدار   12با    1متفاوت هستند و   نزدیکی که در مقدار ویژگی  11با

باشد،    Hدارای مقدار    Pop_Node، زمانی که ویژگی    11در قانون   H به مقدار  6در قانون   M از مقدار نزدیکی    مقدار ویژگی

 افته یکاهش  %83به    %96از    1برای کلاس    11میزان قطعیت قانون    کهی طوربه،  ابدییمکاهش    1میزان قطعیت قانون برای کلاس  

 گردد بیشتر     مرکزیت کم باشد ولی مقدار Pop_Node شویم که در حالتی که مقدارمتوجه می  12با    1با مقایسه قوانین    .است
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که میزان مرکزیت یک   هرچنداین موضوع است که    دهندهنشانشود. این امر  افزوده می 0به میزان قطعیت قانون برای کلاس

ی  ازهبشناخته شود و در    تیبااهمانجمن  یک    عنوانبهتواند  های کمی باشد نمیpop_nodeانجمن افزایش یابد ولی اگر دارای

 .خواهند داشت( حضور تیبااهمافراد آن انجمن )با توجه به تعریف انجمن  %45بعدی کمتر از   یزمان

: برخی قوانین مستخرج از تئوری راف   2جدول   

1 Pop_Node(L) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(M) => Pop_COM(0) OR 
Pop_COM(1) 

94 87, 7 0.925532, 
0.074468 

2 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(M) => Pop_COM(0) OR 
Pop_COM(1) 

79 63, 16 0.797468, 
0.202532 

3 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(L) => Pop_COM(0) OR 
Pop_COM(1) 

72 47, 25 0.652778, 
0.347222 

4 Pop_Node(L) AND COM_Closeness(H) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(M) => Pop_COM(1) OR 
Pop_COM(0) 

38 8, 30 0.210526, 
0.789474 

5 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(H) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(M) => Pop_COM(1) OR 
Pop_COM(0) 

23 10, 13 0.434783, 
0.565217 

6 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(L) AND COM_DENSITY(L) => Pop_COM(1) OR 
Pop_COM(0) 

22 21, 1 0.954545, 
0.045455 

7 Pop_Node(L) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(L) => Pop_COM(0) 

21 21 1 

8 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([0.98876, 
0.99523)) AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(L) => Pop_COM(1) 
OR Pop_COM(0) 

18 4, 14 0.222222, 
0.777778 

9 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([0.98876, 
0.99523)) AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(M) => 
Pop_COM(0) OR Pop_COM(1) 

17 15, 2 0.882353, 
0.117647 

10 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(H) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(L) AND COM_DENSITY(M) => Pop_COM(1) OR 
Pop_COM(0) 

12  
11, 1 

0.916667, 
0.083333 

11 Pop_Node(H) AND COM_Closeness(H) AND COM_Centralization([*, 0.98876)) 
AND COM_Betweenness(L) AND COM_DENSITY(L) => Pop_COM(0) OR 
Pop_COM(1) 

12 2, 10 0.166667, 
0.833333 

12 Pop_Node(L) AND COM_Closeness(M) AND COM_Centralization([0.98876, 
0.99523)) AND COM_Betweenness(M) AND COM_DENSITY(M) => 
Pop_COM(0) 

10 10 1 

 گیری بحث و نتیجه- 4

های محبوب های اجتماعی به نام انجمنهای با پایداری بالا در طول حیات شبکه در این مطالعه روشی جهت تشخیص انجمن 

ها به معرفی چند ویژگی ساختاری از دیگر انجمن  ها آنهای محبوب و وجه تمایز  بررسی ساختار انجمن معرفی شد سپس جهت 

دند. با  های محبوب در این  مطالعه معرفی ش های رهبر و گرهگره  ت یدرنهاشد که    های مرکزیت پرداختهدر کنار دیگر ویژگی

بینی  های مرکزیت جهت پیشهای ساختاری در کنار دیگر ویژگیویژگیهای راف به بررسی اهمیت  استفاده از تئوری مجموعه

 های محبوب با استفاده از قوانین مستخرج از این تئوری پرداخته شد. انجمن 

های تراکم، بینابینی و  کاهش مقدار ویژگی  حال نیدرع های محبوب و  نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که با افزایش تعداد گره

این موضوع است   دهندهنشانشود و  های محبوب بر محبوب ماندن انجمن بیشتر نمایان میویژگی تعداد گره  ریتأثن  نزدیکی میزا

باعث محبوب ماندن انجمن   توانندیم   ها گرهباشد این    یتوجهقابلمحبوب    ی هاگرهانجمن بتواند دارای تعداد    کهیدرصورتکه  

 گردند. 

نین های محبوب، همچبرای شناسایی انجمن  تیبااهم  هایانجمنهای جدیدی از  ه ویژگیکه برای کارهای آیند  شودیمپیشنهاد  

 د. نقرار گیر یموردبررسهای اجتماعی جهت انتشار اطلاعات ها در شبکهمیزان نفوذپذیری این نوع انجمن 
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