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 چکیده

ارائه مدلي كارا برای يافتن الگوی انتشار اطلاعات در شبکه های 

 اجتماعي
 

 به كوشش

 صبا باباخاني
ها شده هاي جدیدي از ارتباط میان انسانگونههاي آن باعث به وجود آمدن و تکنولوژي 2دنیاي اینترنت، وب

دهند تا از طریق وبلاگ، ها به راحتی در دسترس کاربران قرار دارند و به آنها اجازه میاین تکنولوژي. است

هاي کاربران از طریق شبکه .و شبکه اجتماعی با سایر کاربران تعامل برقرارکنند هاي متنی فوريایمیل، پیام

ها و خدمات و اخبار به اشتراک ها و نظرات خود را در مورد کالاخواهند بود تا عقاید، توصیهاجتماعی قادر 

هاي اجتماعی، علیرغم تفاوت در ساختار و نوع شبکه. گذارند و از نظرات و عقاید سایر افراد باخبر گردند

هاي آماري مشترک میان یجدا از ویژگ. هاي آماري مشترکی دارندتعاملات اجتماعی بین اعضاي خود، ویژگی

توان در نظر گرفت ،این ویژگی، فرآیند انتشار در شبکه هاي دیگري را نیز می هاي اجتماعی، ویژگیشبکه

-انتشار اطلاعات یک تعریف عمومی است که شامل هر چیزي که در یک شبکه گسترش می. اجتماعی نام دارد

 .شودیابد، می

که در  ترین موضوعات تحقیقی در حوزه انتشار اطلاعاتترین و مهمدیدردید یکی از جگطور که اشاره همان

را به خود جلب کرده است، نحوه انتشار اطلاعات  هاي اجتماعیهاي اخیر  توجه متخصصان تحلیل شبکهسال

ز درحقیقت تمرک. باشدها میهاي انتشاري و الگوي انتشار اطلاعات در این شبکههاي اجتماعی،  مسیردر شبکه

ي انتشار اطلاعات را برطبق واقعیت پیش بینی این مبحث بر روي پیدا کردن الگوي کارایی است تا بتواند نحوه

-هاي متفاوتی چون خرید محصولات توسط مردم، انتشار ویروساي در زمینهکه کاربردهاي عمده و مدل نماید

تواند می...  هاي اجتماعی و یعات در شبکهها ، انتشار شاگذاري در بلاگوتري، پستیهاي کامپها و آلودگی

اند در براي یافتن الگوي انتشار، نودهایی که در گذشته تحت تاثیر یک خبر منتشر شده قرار گرفته. داشته باشد

نظر گرفته شده و براساس یک سري از پارامترها، نودهایی که در آینده تحت تاثیر خبر قرارخواهند گرفت، به 

یکی از پارامترهاي مورد استفاده در این مدل محبوبیت خبر است که . گردندزمان پیش بینی میعنوان تابعی از 

-نامه دو مدل براي مدلدر این پایان  .گیردگذاري بر سایر نودها در آینده انجام میبراساس این پارامتر، تاثیر

 MIDM(Mathematicalمدل اول که به اختصار . استسازي الگوي انتشار اطلاعات ارائه شده

Information Diffusion Model)   نام دارد، مسئله  الگوي انتشار اطلاعات را با در نظرگرفتن مقادیر

 RLIDMنماید و روش دوم که سازي میهاي مختلف مدلمتفاوت محبوبیت خبر در زمان

(Reinforcement Learning Information Diffusion Model )،مانه با استفاده از سا  است

و   Memetracker ،Twitterهاي اجتماعی واقعی الگوي انتشار اطلاعات در شبکه XCSFیادگیري 

Google  هاي دهنده برتري مدلنتایج مقایسه دو روش پیشنهادي در مقابل مدل اصلی نشان. کندرا مدل می

 .باشندپیشنهادي می



 

 

 ه 

 

 

سامانه شبکه هاي اجتماعی، الگوي انتشار اطلاعات، محبوبیت خبر، نودهاي تحت تاثیر خبر، : واژگان كلیدی

 XCSF، یادگیر طبقه بند
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 مقدمه .1

 مقدمه .3-3

ها همواره مورد توجه بوده است و از زمان ایجاد اولین کامپیوتر 3تعامل انسان با کامپیوتر

به   HCIمعمولا از . و کامپیوترها است( کاربران)شامل برنامه ریزي و طراحی رابطه بین مردم 

-ي دیگر یاد میو چند زمینه 1، علم طراحی2عنوان نقطه تقاطع علوم کامپیوتر، علوم رفتاري

روانشناسی تعامل " در کتاب این اصطلاح براي اولین بار توسط کارد، موران و نیوول . شود

مطرح شده است و دلالت ضمنی بر این مطلب دارد که بر خلاف ابزارهایی  "انسان با کامپیوتر

شماري بوده که در یک دیالوگ که کاربرد محدود دارند، کامپیوتر داراي مزایا و کاربردهاي بی

 .[3]بدون انتها بین آن و کاربر انجام می شوند

در ابتدا به دنبال تولید سخت افزارهایی با ارگونومی مناسب براي  متخصصان این حوزه

، این حوزه با تحولی پارادایمیک مواجه شد و تمرکز 3386ي طی دهه. راحتی انسان بودند

اما طولی . افزارهاي کاربر پسند سوق یافتهاي ادراکی رفتار کاربر و ایجاد نرماصلی آن به جنبه

. ج جدیدي گفتمان غالب متخصصان این حوزه را متحول ساخت، مو3336نکشید که در دهه 

ها با کامپیوترها هدف نبود، بلکه در در این گفتمان جدید، افزایش کیفیت ارتباط میان انسان

با توجه به این . شداین دیدگاه کامپیوتر به عنوان ابزاري براي ایجاد تعاملات انسانی نگاه می

ها در فضاي رنتی به عنوان عامل ایجاد تعامل میان انسانهاي اجتماعی اینترویکرد، شبکه

وب  مفاهیم جدید، چونیکی از این تاثیرات ظهور . مجازي از اهمیت خاصی برخوردار گشت

 .[2]بود 1 2اجتماعی

هاي اجتماعی، به با گسترش وب اجتماعی، نیاز به تحلیل ساختارها و رفتارهاي شبکه

 هايتحلیل شبکه. هاي تجاري مبدل گشتی شرکتهاي اساسعنوان یکی از نیازمندي

اجتماعی در بسیاري از کاربردها از جمله مدیریت شبکه اجتماعی، تحلیل گرایش بازار، 

                                                 
1
 Human- Computer Interaction (HCI) 

2
 Behavior Science 

3
 Design Science 

4
 Web 2.0 
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. قابل استفاده است... هاي توصیفگر و شناسایی افراد تاثیرگذار و حامیان، ارتقاء کارایی سامانه

یر در بعد آکادمیک توجه زیادي به هاي اخهاي تجاري باعث شده است در سالنیازمندي

امروزه این ابزار قدرتمند نه تنها مورد متخصصان فناوري . هاي اجتماعی گرددتحلیل شبکه

هایی چون علوم تربیتی، زیست شناسی، علوم باشد، بلکه پژوهشگران سایر رشتهاطلاعات می

 .برندجتماعی بهره میبه عنوان یک تکنیک کلیدي از تحلیل شبکه ا... ارتباطات، اقتصاد و

افزارهاي نرم. شودافزارهاي متفاوتی استفاده میها، از معیارها و نرمبراي تحلیل شبکه

هاي اجتماعی جهت شناسایی، تجزیه و تحلیل، تجسم و شبیه سازي تجزیه و تحلیل شبکه

هاي ز جمله مدل، ا(اياي و غیر رابطهرابطه) هاي ورودي ها از انواع مختلف دادهها و یالرأس

-دهد تا شبکهاجازه می  محققانابزار تجزیه وتحلیل شبکه به . هاي اجتماعی استریاضی شبکه

( هاي بزرگ مانند اینترنت کوچک مانند خانواده و شبکه هايشبکه)هاي مختلف هایی با اندازه

هاي ریاضی و رویه افزارها با فراهم آوردن ابزارهاي مختلف اجازه اعمالرا بررسی کنند این نرم

هاي اجتماعی به هاي بصري شبکهافزارها با نمایشاین نرم. دهندآماري را روي مدل شبکه می

هاي اجتماعی معیارهاي زیر در تحلیل شبکه. کننددرک و تحلیل نتایج کمک زیادي می 

 :کاربرد وسیعی دارند

Betweenness  :تقیم از طریق خطوط تعداد افرادي در شبکه که یک شخص بطور غیر مس

 .ها متصل شده استمستقیم آن

Closeness  :تنوع مجموعه کوتاهترین مسیرها بین هر فرد و دیگر افراد در شبکه. 

Centrality Degree  :محاسبه میزان پیوندهایی که فرد با دیگر افراد در شبکه دارد. 

Centralization :ده توسط بیشترین تفاوت بین تعداد پیوندها براي هر نود تقسیم ش

ها هایی وجود دارند که نسبت به دیگر رأسیعنی در یک شبکه همیشه رأس. هامجموع تفاوت

که دچار عدم تمرکز است تفاوت کمی بین  ايشبکهدر . هاي بیشتري دارندتعداد پیوند

 .پیوندهاي هر نود وجود دارد

Cohesion  :ا همدیگر ارتباط دارنداي دارد که افراد بطور مستقیم باشاره به درجه. 

 Path Length :گویند، میانگینمسافت بین هر دو نود در یک شبکه را می path length 

 .ها استهاي بین تمامی جفت رأسدر واقع میانگین مسافت

 : Structural Hole تعداد کمی از افراد که اگر از گروه خارج شوند گروه از همدیگر جدا

 .شودمیشوند و اتصالات قطع می



 

  4 

 

که عموما فردي یا سازمانی )هایی شبکه اجتماعی ساختاري اجتماعی است که از گره

تشکیل شد است که توسط یک یا چند نوع خاص از وابستگی به هم متصل اند، براي ( هستند

هاي وب، ها خویشاوندي، تجارت ، لینکها و تبادلات مالی، دوستها، الهامات، ایدهمثال قیمت

ساختارهاي حاصل اغلب بسیار . یا مسیرهاي هواپیمایی( اپیدمیولوژي)ها اريسرایت بیم

-هاي اجتماعی روابط اجتماعی را با اصطلاحات رأس و یال میتحلیل شبکه. پیچیده هستند

. ها روابط میان این بازیگران هستندها هستند و یالها بازیگران فردي درون شبکهرأس. نگرد

هاي تحقیق در تعدادي از زمینه. ها وجود داشته باشدتواند میان رأسمیها انواع زیادي از یال

شوند هاي اجتماعی در بسیاري از سطوح به کار گرفته میآکادمیک نشان داده است که شبکه

ها و نقش مهمی در تعیین راه حل مسائل، اداره کردن تشکیلات و ها گرفته تا ملتاز خانواده

در ساده ترین شکل یک شبکه . کندسیدن به اهدافشان ایفا میمیزان موفقیت افراد در ر

ي اجتماعی شبکه. هاي مورد مطالعه استهاي مربوط، میان رأساجتماعی نگاشتی از تمام یال

این . تواند براي تشخیص موقعیت اجتماعی هر یک از بازیگران مورد استفاده گیردچنین میهم

ها ها رأسشوند که در آن، نقطهجتماعی نشان داده میي امفاهیم غالبا در یک نمودار شبکه

شود، چه که در این تحلیل، پایه و اساس محسوب میاما آن. [1]هاها نشانگر یالهستند و خط

هاي اجتماعی نیز که در کنار کاربردهاي بیشمار آن، در تحلیل شبکه. ها استي گرافنظریه

اي از تاریخچه گراف و مواردي از کاربرد آن خلاصه در ادامه به شرح. کنندنقش مهمی ایفا می

 .خواهیم پرداخت

-کند و در واقع شاخهها بحث میي گرافاي از ریاضیات بوده که دربارهنظریه گراف شاخه

ي نظریه. ها پیوند مستحکم و تنگاتنگی داردماتریس هاي از توپولوژي است که با جبر و نظری

هاي ریاضیات خاستگاه مشخصی دارد و آن، حل معماي پلهاي دیگر گراف بر خلاف شاخه

از آن زمان تاکنون . [1]و توسط اویل ریاضیدان سوئیسی است 3110در سال  3کونیگزبرگ

مطالب بسیاري در  آوريجمعن امر منجر به ایها انجام شده که تحقیقات زیادي بر روي گراف

 .ان به موارد زیر اشاره کردتوي این تحقیقات میاز جمله. ها شده استمورد آن

ها به نام درخت را مورد بررسی قرار ، گوستاوکیرشهف نوع خاصی از گراف3811در سال 

م تعمیم قوانین اهم براي جریان الکتریکی در کاربردهایی که هنگاکیرشهف این مفهوم را . داد
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ین نوع گراف را ده سال بعد، آرتور کیلی هم. الکتریکی بودند به کار گرفت يهاحاوي شبکه

در همین . به کاربرد         ي هاي اشباع شدهبراي شمارش ایزومرهاي متمایز هیدروکربن

ي اول حدس چهار رنگ بود که ایده. ي دیگر در صحنه حضور پیدا کردنددوران دو ایده

این مسئله . مورد تحقیق قرار گرفت 3836نخستین بار توسط فرانسیس گوثري در حدود 

اي رایانه  ، توسط کنث ایپل و ولفگانگ هیکن و با استفاده از یک تحلیل3310نجام در سال سرا

این دور به افتخار سر ویلیام روآن . ي مهم دوم، دور همیلتونی بودایده. پیچیده حل شد

-براي حل معماي جالبی حاوي یال 3833او این ایده را در سال . همیلتون نامگذاري شده است

یافتن جوابی براي این معما چندان دشوار نیست، . زده وجهی منتظم به کار گرفتهاي یک دوا

هاي بیسوي حاوي ولی ریاضیدانان هنور در پی یافتن شرایطی لازم و کافی هستند که گراف

فعالیت اندکی  3326پس از این کارها تا بعد از سال . مسیر یا دور همیلتونی را مشخص کنند

هاي مسطح را کازیمیر کوراتوفسکی ي مشخص کردن گرافمسئله. تدر این زمینه صورت گرف

ي نظریه گراف در سال نخستین کتاب درباره. حل کرد 3316، ریاضیدان لهستانی، در سال 

اي این کتاب را ریاضیدان مجارستانی، دنش کونیگ، که خود محقق برجسته. منتشر شد 3310

هاي بسیاري در این زمینه صورت گرفته و کامپیوتر از آن پس فعالیت. در این زمینه بود، نوشت

 .[3]ها آمده استي اخیر به یاري این فعالیتنیز در چهار دهه

هاي اخیر در ریاضیات، به ویژه در کاربردهاي آن موجب گسترش چشمگیر پیشرفت

ي گراف ابزار بسیار مناسبی براي اي که هم اکنون نظریهي گراف شده است به گونهنظریه

هاي هاي گوناگون مانند نظریه کدگذاري، تحقیق در عملیات، آمار، شبکهحقیق در زمینهت

 .استها گردیدهالکتریکی، علوم رایانه، شیمی، زیست شناسی، علوم اجتماعی و سایر زمینه

. شودها براي حل مسائل زیادي در ریاضیات و علوم کامپیوتر استفاده میاز گراف

براي مثال براي نمایش . ها به نمایش در آوردتوان به کمک گرافساختارهاي زیادي را می

به این صورت . دار استفاده کردها به یکدیگر می توان از گراف جهتچگونگی رابطه وب سایت

دار از این رأس به رأسی که وب سایت دیگر را که هر وب سایت دیگري بود، یک یال جهت

مدارهاي الکتریکی،  طراحیها، ا همچنین در شبکههاز گراف. دهد وصل می کنیمنمایش می

ترین کاربرد گراف مهم. شوداستفاده می... ها براي حل مشکل ترافیک واصلاح هندسی خیابان

توان به راحتی یک نقشه با گراف می. هاي گوناگون و بررسی بر روي آنهاستسازي پدیدهمدل

-ریس وقوع گراف دخیره کرد و یا الگوریتماي عظیم را در درون یک ماتبسیار بزرگ یا شبکه
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در . را بر روي آن اعمال نمود... هاي مناسب مانند الگوریتم دایکسترا یا الگوریتم کروسکال و 

-ها را به نحوي روي صفحه کشید که یالتوان آنپردازد که میهایی میاین جا به بررسی گراف

ها و حل مساله نوع گراف در ساخت جادهاین . ها یکدیگر را قطع نکنندها جز در محل رأس

ها براي ها از گرافکاربرد گراف بازه. رودکلاسیک و قدیمی سه خانه و سه چاه آب به کار می

توان ساختارهاي زیادي را می. شودحل مسائل زیادي در ریاضیات و علوم کامپیوتر استفاده می

هاي مختلفی مانند رخت در رشتهدرخت و ماتریس د. ها به نمایش در آوردبه کمک گراف

میلادي  هنگام حل  3811کیرشهف در سال . شیمی مهندسی برق و علم محاسبه کاربرد دارد

ها ها را کشف و نظریه درختهاي الکتریکی درختهاي معادلات خطی مربوط به شبکهدستگاه

ایزومرهاي مختلف ها را در ارتباط با شمارش میلادي درخت 3831کیلی در سال . را بارور کرد

شهر مفروض  pاگر هزینه کشیدن مثلا راه آهن بین هر دو شهر از . ها کشف کرد وهیدروکربن

کند با مفهوم یک درخت از شهر را به هم وصل می pاي که این ترین شبکهمشخص باشد ارزان

-ه شبکهتوان وضعیت مربوط ببه جاي مساله مربوط به راه آهن می. مرتبه ارتباط نزدیک دارد

براي . رسانی را در نظر گرفتهاي آبهاي برق رسانی و لوله کشی نفت و گاز و ایجاد کانال

شود که اي به نام الگوریتم صرفه جویی استفاده مییک شبکه با نازلترین هزینه از قاعده نیتعی

 DVD playerتوان به عنوان کدهاي کمکی نام برد که به ها میاز گراف. کاربردهاي فراوان دارد

ها داراي مزایاي مختلفی هستند که گراف. کنندها کمک میهاي آنها در بالا بردن قابلیت

ترین به عنوان یکی از اصلی CPUتر کردن تصویر و کاهش مصرف تر کردن و واضحشفاف

 .[3]رودها به شمار میمزایاي آن

یده طبیعی و اجتماعی و هاي پیچها در نمایش سیستمیکی دیگر از کاربردهاي مهم گراف

-ها را به هم متصل میهایی که این رأسها و یالاي از رأساست؛ مجموعه 0در قالب یک شبکه

   8هاي فنیشبکه، [1] 1هاي اجتماعیتوان به شبکهها، میهایی از شبکهبه عنوان نمونه. [0]کنند

ها، در این شبکه هارأس. اشاره کرد [3]هاي عصبیهاي زیستی مثل شبکهو شبکه [8]

ها یا مثلاُ در شبکه اینترنت، کامپیوتر. دهندها را نشان میها، ارتباط بین آنها و یالموجودیت
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ها و یا اي بین کامپیوترهاي دادهها و ارتباطاجتماعی، مردم را با رأس ها و در شبکهمسیریاب

 .دهندها نمایش میروابط دوستی بین مردم را با یال

  

 هایشانها و ارتباطیی از شبکه اجتماعی با مجموعه رأسنما .3-3 شکل

ها، ویژگی پدیده دنیاي یکی از ویژگی. هاي آماري مشترکی هستندها داراي ویژگیشبکه

کند که در یک نیز معروف است و بیان می [33] 36درجه جدایی 0بوده که به  [36] 3کوچک

-ویژگی. ها استبعی لگاریتمی از تعداد آنها، کوتاه و معمولا تاشبکه، فاصله متوسط بین رأس

کند که درجه بیشتر بوده و بیان می [32] 33هاي درجه اریب به رأسهاي دیگر، ویژگی توزیع

ها درجه بالا دارند و توزیع درجات، غالبا هاي یک شبکه، کم و تنها تعداد محدودي از آنرأس

یا انتقال  31عدي، ویژگی خوشه بنديویژگی ب. باشدمی [0] 32به فرم نمایی یا قانون توانی

کند که دو رأس مجاور با رأس سوم، با احتمال زیادي با یکدیگر است و بیان می 31پذیري شبکه

ترین ویژگی شبکه که اما مهم. [31]شودمجاور بوده و با ضریب خوشه بندي مقدار دهی می
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که به  [33و31]شدبامی 33توجه بیشتري را به خود جلب کرده است، ویژگی ساختار تشکل

به این ویژگی، ) ها است ها و ارتباطات تنک بین این گروههاي متراکم از رأسمعنی وجود گروه

شود، اما براي جلوگیري از تداخل با ویژگی قبل، از این نام استفاده خوشه بندي نیز گفته می

 33و یا مدول 38هاي به هم پیوسته، گروه31، تشکل30ها، معمولا خوشهاین گروه.(. شودنمی

 .شوندنامیده می

توان هاي اجتماعی، ویژگی دیگري را نیز میهاي آماري مشترک میان شبکهجدا از ویژگی

در نظر گرفت که به تازگی کانون توجهات را به خود جلب کرده و از آن به عنوان راه حلی براي 

توان به را می 26عاتانتشار اطلا. هاي اجتماعی نام داردبسیاري از مشکلات موجود در شبکه

انتشار اطلاعات یک تعریف عمومی است که . هاي فرآیند انتشار نام بردعنوان یکی از نمونه

 23بیشینه کردن گسترش اعتبار. شودیابد میشامل هر چیزي که در یک شبکه گسترش می

-ونههمه این موارد نم. ي برتر و یا حتی تشخیص سریع یک فاجعه مانند دزديمانند یک ایده

 .هایی از انتشار اطلاعات  هستند

دهد، از جمله انتشار هاي اجتماعی رخ میدر نهایت از فرآیند انتشاري که در شبکه

-پدیده. شودها استفاده میها در این شبکهاي از پدیدهي مدلی براي دستهاطلاعات، جهت ارائه

رش اطلاعات  مربوط به کالاها ها و بدافزارها در کامپیوترها، گستهایی مانند گسترش ویروس

تواند راهنمایی باشد جهت بررسی بیشتر هاي آماري میارائه این مدل. در میان مردم و غیره

و  [31و  30] ها هاي اجتماعی، تشخیص تاثیرگذارترین رئوس در این شبکهساختار شبکه

د توجه بسیاري از ها؛ مبحثی که به تازگی مورهمچنین نحوه گسترش و انتشار اطلاعات در آن

 .محققین قرار گرفته است

 نامههدف از انجام اين پايان .3-2
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