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 چکیده

با دنیای وب را تحت تاثیر قرار داده است؛ بطوریکه نقش کاربران تنها امروزه رشد و توسعه ی شبکه های اجتماعی برخط، تعامل کاربران 

چنین شبکه هایی به عنوان مرکز اصلی تولید اطلاعات در دنیای امروز،  .تولید کننده ارتقا یافته است -از مصرف کننده به مصرف کننده 

از این رو، به دلیل  لاعات و ... بیش از پیش محبوبیت یافته اند.تعامل افراد مختلف با یکدیگر از طریق ایجاد ارتباط، به اشتراک گذاری اط

، یافتن ساختار شبکه رشد فزاینده اطلاعاتی که توسط کاربران موجود در شبکه تولید می شود، افزایش روزانه تعداد کاربران و رشد

ی تبدیل نموده است. در این راستا مطالعه ی را به یکی از چالش های موجود در حوزه ی شبکه های اجتماعاطلاعات مفید و مورد نظر 

شبکه می تواند منجر به ارائه ی الگوریتم های کارآمدی گردد که کاربران را در دستیابی به اطلاعات  گرافرفتار کاربران و تجزیه و تحلیل 

دات دقیق و صحیح، توصیه دوست مورد نظرشان از جمله، یافتن انجمن های مورد نظر، یافتن متخصصین هر حوزه، فراهم نمودن پیشنها

و  پرداخته شبکه های اجتماعیجهت تکامل رفتار کاربران و بازنمایی  و ... در کمترین زمان ممکن یاری بخشد. در این مقاله به مطالعه

 .را مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهیم کارهای موجود در این حوزه

 کلیدی های واژه

  .تشخیص انجمن، ساختار شبکه، ر کاربرانمطالعه رفتاشبکه های اجتماعی،  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 . مقدمه1

پلت فرم  کی ها سیسرو نیشده است. ا فراهم یهای اجتماع توسط شبکه یاریهای بس برخط، سرویس یاجتماع یها رسانه تیمحبوب با

کاربر با دوستان و  یزندگ یارتباطات واقع ها، تیافع، فعالمن یگذار کاربران جهت به اشتراک انیم یروابط اجتماع لیبرخط جهت تسه

های مختلف است  ای از کاربران و آیتم شامل مجموعه یهای اجتماع شبکه یپلت فرم برخط برا کی. [27] است هکاربران، فراهم نمود ریسا

 ،یبند کننده تعاملات کاربر است، مانند رتبه که منعکس یتواند بر اساس دو نوع از رفتار کاربران ساخته شود: الف( موارد مصرف که می

توجه  دی[. با28باشد ] کاربر می-کننده تعاملات کاربر کاربران که منعکس انیم یو ب( ارتباطات اجتماع تم،یآ کیچک کردن  ای دیخر

های  کاربران و ساختار شبکه اتمیدر تنظ ایپو راتییها سبب تغ آن نینبوده و تعامل ب زیمتما گریکدیداشت که دو نوع رفتار ذکرشده از 

ارتباط  یهای اجتماع شود. ازآنجاکه کاربران با مجموعه اقلام در شبکه در طول زمان می یهای اجتماع تکامل شبکه نیو همچن یاجتماع

 .شده است ارائه یهای متنوع است که جهت مقابله با آن، مدل زیبرانگ ها چالش آن یکشف رفتارها ،کنند برقرار می

  ها، درگذشته آن اقلام را استفاده نموده و  دارند که کاربران مشابه با آن ی: کاربران علاقه به مصرف اقلامیمشارکت شیپالامدل

مؤثر و  ندهیدر آ گریمصرف کاربران د تیاولو ینیب شیپ یرفتار هر کاربر برا یمدل نیاند. در چن ها را انتخاب نموده آن آیتم ای

 [.4-2کارآمد است ]

 مثال، دو کاربر در  عنوان دهد. به توسط کاربران را ارائه می یاجتماع وندیمدل استفاده از پ نیبر گره مجاورت: ا یتنمدل مب

 [.6، 5دهند ]  لیتشک کینزد ندهیرا در آ یاجتماع وندیپ کیتوانند  می ،یشبکه اجتماع کیارتباط در  جادیصورت ا

 دهند قرار می تیاند و آن را اولو داده ازیامت تمیکه کاربران برخط به آن آ کند را انتخاب می یتمیبندی: کاربر آ مدل تقسیم. 

 نیشتریب تمیکدام آ نکهیناشناخته را بر اساس ا یها تمیآ تیی کاربر، اولو : با توجه به تعاملات گذشتهسیماتر یریمدل فاکتورگ 

 .کند کاربر دارد، انتخاب می حاتیشباهت را با ترج ایو  یهمبستگ

اول خود را  تیکاربر اولو کیگروه  کیمثال، در  عنوان کند. به می رییو در طول زمان تغ ستین ستایکاربران ا یوجه داشت که رفتارهات دیبا

کند؛  را جلب  گریکاربر علاقه کاربران د نیممکن است ا یموارد نینموده است. در چن دیکند که خود تول می غیداند و تبل می یمحصولات

 .ستیعلاقه کاربران مشخص ن رییل تغیاما دلا

. 

 یاجتماع یها رفتار کاربران بر تکامل شبکه  یرتأث. 2

 نی: در امیمستق هیاند از: الف( فرض وجود دارد که عبارت یکل ییدو بازنما ،یهای اجتماع رفتار کاربران در شبکه یو بررس شیجهت نما

طور  رفتار کاربران به ،ییبازنما نیپنهان: در ا هیو ب( فرض ،گیرد ها شکل می آن خچهیبا رفتار تار میطور مستق رفتار کاربران به ،ییبازنما

 ی ندهیشود که هر نوع رفتار آ ها مشخص می بازنمایی نیگیرد. بر اساس ا اند، شکل می مشاهده نموده گرانیکه از د ییرفتارهااز  یزیغر

کاربر در طول  یرفتار اجتماع م،یمستق هیگیرد. با استفاده از فرض ل میی رفتارها شک پنهان بر اساس تاریخچه ای میطور مستق کاربر به

سازی  مدل میمستق ییشود. سپس مدل تعامل رفتار کاربران با بازنما می فیکاربر، توص یفضا ای تمیآ یادر فض یعنوان بردار زمان، به

 [.1متصل شده است ] یهای اجتماع از شبکه یاریاست و به بس یشهود میمستق کردیشود. درواقع، رو می

 یپلت فرم شبکه اجتماع کیسبب تکامل  ،شوند می شنهادیبه کاربران پ یهای اجتماع که در شبکه یو اقلام یدوستان اجتماع طورکلی، به

 میتصم . درنتیجهدیانتخاب اقلام جد تیاولو -2 ،یاجتماع وندیپ جادیا -1شود:  شده و سبب بروز دو نوع رفتار کاربران در طول زمان می

کننده  احتمال خود مصرف نیا لیکاربر دارند و دل یمصرف خچهیمشابه با تار تیکه اولو یدارد: الف( محصولات یبستگ ریزکاربر به موارد 

کاربر  تیاولو ،دیگر عبارت . به[28، 27] قرار دارد یاجتماع  در شبکه یو گانیهای همسا انتخاب کاربر تحت تأثیر اولویت تیاست، ب( اولو

 یشود. اثر نفوذ دوستان اجتماع می دهینام یامر اثر نفوذ دوستان اجتماع نیگیرد که ا قرار می یو یتحت تأثیر زمان و دوستان اجتماع



 

، 4محبوب بوده است ] یدوستان و انیدهد که م را نشان می یتمیشده و علاقه کاربر به آ یهای اجتماع سبب گسترش اطلاعات در شبکه

5]. 
 

 کاربران یرفتارهاسازی  مدل. 3
 

 یاجتماع وندیسازی بر اساس رفتار پ مدل. 1.3
 یاجتماع وندیپ کیگیرد  است که کاربر تصمیم می میمستق هیمصرف در فرض ینیب شیمانند پ یاجتماع وندیسازی بر اساس رفتار پ مدل

اگر ازنظر ساختار  رسند، یم ییوندهایبه پ ندهیآ شود. اول، دو کاربر در می نییسازی عمدتاً توسط دو عامل تع نوع مدل نیبرقرار کند. ا

با  Aمثال، کاربر  عنوان . بهشود میها  آن انیارتباط م جادیکاربران سبب ا انیمصرف م حاتیباشند. دوم، شباهت ترج شابهم یشبکه اجتماع

کنند(؛  را انتخاب می U4 تمیآ ندهیدر آ ادیز احتمال و به U3و بعد  U2 تمیها آ مشترک است )هر دو آن یمصرف حاتیترج یدارا Bکاربر 

شود.  می دهینام یانتخاب اجتماع ندیو فرآ یلیعنوان اثر هموف مدل به نیشود. ا می جادایها  آن انیدر شبکه م یاعارتباط اجتم کی نیبنابرا

از منافع  یو بستر لاتی، سطح تحصها و ترجیحات مشابه بر اساس ویژگی یارتباطات اجتماع جادیکاربران به ا لیکننده تما بیان یلیهموف

 میطور مستق کاربران به نیب یمصرف ریمقاد سهیاز مقا یلیکاربران، اثر هموف یرفتارها میمستق هیبه فرض جه[. با تو8، 7باشد ] مشترک، می

 .[10، 9شود ] حاصل می

 

 سازی پنهان . مدل2.3
در  میطور مستق کاربران به یمعرفی شد که هر دو نوع رفتارها میمستق ییرفتار کاربران تحت بازنما ینیب شیسازی و پ در مطالب فوق مدل

های  سرویس یواقع یایدر دن تمیکاربر و صدها هزار کاربر و آ یو فضا تمیآ یشوند؛ اما فضا داده می شیکاربر نما یو فضا تمیآ یفضا

ممکن است دچار  میمستق هیفرض کردیمصرف هر کاربر، روو سوابق  یوجود دارد. با توجه به ارتباطات محدود اجتماع یماعهای اجت شبکه

 کردیرا به اشتراک بگذارد، رو یاجتماع وندیپ ایمشترک  یها-تمیاز آ یمحدود اریکاربر تعداد بس کیاگر  ،دیگر عبارت مشکل شود. به

را دوست دارد و به  کیتانیروم و تا لاتیتعطعاشقانه مانند  یها لمیکاربر ف کیمثال،  عنوان [. به11] داشتلازم را نخواهد  ییکارا میمستق

 ،یلیهموف ی هیدهد. بر اساس نظر را موردتوجه قرار می نگهامیو نات اتلیخواب در س یها-لمیف گریکه کاربر د درحالی ،گذارد اشتراک می

 یلیتوان اثر هموف می یسخت به میمستق هیفرض کردیدر رو وجود، نیکنند. باا جادیا ندهیرا در آ یعکاربران دوست دارند ارتباطات اجتما

کاربران  یرفتارها انیتوان گفت، تعامل م رو می . ازاینکنند یمشابه را مصرف نم تمیآ کیها  آن رایرا به دست آورد؛ ز یکاربران نیچن انیم

 .هدد خود را با ابعاد پنهان نشان می یاجتماع وندیمصرف و ساختار پ تیاست و هر کاربر اولو داریغالباً ناپا

 هدفشود. -یپنهان در نظر گرفته م یفضا کیکاربران در  یرفتار اجتماع یریگ اندازه یتابع برا کیابعاد پنهان کاربران،  یریادگی یبرا

 حاتیحل مشکل ترج یکاربران برا انیپنهان م یاجتماع وندیو پ تمیمصرف آ ییشناسا یمدل برا کیاست که  نیپنهان ا سازی مدل

است.  tهای پنهان کاربر در زمان  مجموعه مصرف یبرا یبردار نزول کی. ابعاد پنهان شامل دینما یه پنهان طراحیرضکاربران بر اساس ف

پنهان  یرفتارها نیشود که مجموعه رفتار پنهان کاربران در طول زمان متفاوت است. ا کاربران، فرض می قیعلا راتییسازی تغ مدل یبرا

 گریکدی(، از یارتباطات اجتماع جادیو ا یدو نوع رفتار کاربر )موارد مصرف ،سازی [. در طول مدل13ذارند ]گ کاربر تأثیر می ندهیآ قیبر علا

ی  شبکه یکاربران و ساختارها ماتیدر تنظ ایپو راتییو تغ یی اجتماع شبکه های سرویس تکامل سببها  آن نیو تعامل ب ستندیجدا ن

کاربر در هر زمان تحت تأثیر دو عامل، مجاورت گره در گراف  یاجتماع وندیرفتار پ کهشت توجه دا دیشود. با در طول زمان می ،یاجتماع

کاربر در دسترس نباشد،  یمصرف حاتییک از ترج اگر هیچ میمستق هیگیرد. بر اساس فرض کاربران، قرار می انیم یلیو اثر هموف یاجتماع

 نییرا تع یدر شبکه اجتماع اجتماعی روابط ،اند داده گریکه کاربران د یازاتیاست که با توجه به امت یتنها اثر یهای اجتماع مجاورت گره

 [.12کند ] می

 

 سازی رفتار کاربران جهت مدل یاجتماع های شبکه درها  جبران کمبود داده. 4



 

های  داده ،شود ه میاز دو نوع رفتار استفاد یشبکه اجتماع کیسازی رفتار کاربران در  مدل یطور که در بخش قبل ذکر شد، برا همان

 یهای اجتماع حال، شبکه کاربران. بااین انیم یهای تعامل دهد و داده را نشان می یا چندرسانه یها تمیکاربر و آ انیکه تعامل م یرفتار

در  یای رفتاره توان از داده مشکل می نیمقابله با ا یبرند. برا سازی رفتار کاربران رنج می های مناسب جهت مدل داده بودهمواره از کم

ها را به  توان آن وجود دارد که می یمتفاوت یمختلف رفتارها یهای اجتماع استفاده نمود. در شبکه گریکدی باها  آن بترکی وها  شبکه گرید

 انیتباط مار جادیمختلف با ا یهای اجتماع رفتارها در شبکه نیا قیتلف یبرا ییها حل [. راه8بندی نمود ] تقسیم اهمگندو رفتار همگن و ن

را جبران نمود.  یهای اجتماع توان کمبود داده در شبکه می ،یهای رفتار [. با توجه به نوع داده14-17تعاملات کاربران، وجود دارد ]

(، 1+ )شکل googleدر  «یگذار به اشتراک»و رفتار  وبیوتیدر « موردعلاقه یرفتارها»و  «یبارگذار» رمثال سه نوع رفتا عنوان به

 کی درها  سازی بهتر رفتار کاربران و جبران کمبود داده رفتارها سبب مدل نیا یوزن بیاست که ترک دئوینده علاقه کاربران به وده نشان

داشته باشند.  یمتفاوت تیدیگر وزن و اهم عبارت به ایممکن است متفاوت باشند  تارهااست که رف نیا یاصل هیشبکه، خواهد شد. فرض

موردعلاقه خود  ستیل ایپخش  ستیآن را به ل ایتواند در مورد آن نظر دهد  جالب می دئویو کیبر در صورت تماشا کار کیمثال،  عنوان به

صورت  وبیوتی+ و رفتار موردعلاقه در googleگذاری در از رفتار به اشتراک ادهبا استف ویدوی با کاربران تعامل. ازآنجاکه دیاضافه نما

شوند. سپس جهت محاسبه وزن هر رفتار، هر نوع رفتار  مرجع انتخاب می یعنوان رفتارها و موردعلاقه به گذاری رفتار به اشتراک ،گیرد می

 [.18آید ] کاربر با رفتار مرجع، وزن هر رفتار به دست می یرفتارها ازای  مجموعه سهیشود و با مقا هسته در نظر گرفته می کیعنوان  به

 

 
 های اجتماعی ت کاربران در شبکه: تعاملا1شکل 

 

 یدوستان مجاز انیم یدر روابط اجتماع یاسیس یتأثیر هماهنگ .5
مختلف با  یو شرکا طیمح انیجهت، از م نیها مشابه باشند. به هم با آن یاسیهایی هستند که ازنظر س افراد به دنبال شریک یطورکل به

به  یاسیس یلی. هموفندیگویم یلیروش هموف نیانتخاب نموده که به ا کیشر ای طیمح کیتوانند  می یاسیمتفاوت س یارهایاستفاده از مع

 :اند از عبارت یاسیگیری روابط س در شکل یلیهموف یخود هستند. سه علت اصل یمشابه شرکا یاسیازنظر س دمعناست که افرا نیا

بندی  )مانند تقسیم یاجتماع یساختارها مشابه، طیمح کیی مشترک در  جلسه کیشرکت در  یبرا یاجتماع یشرکا لیتما ای ییهمگرا

 استی( که با سیمذهب تیهو ای)مانند نژاد  یاسیرسیابعاد غ(، خیخاص )مانند تار نهیزم کی( جهت محدود نمودن انواع افراد در یمسکون

 .مشترک مرتبط هستند



 

 لیدل دیبه انتظارات است شا هیشب شتریب یاسیس ازلحاظ یشده است که روابط اجتماع و شواهد گذشته مشخص یلیاساس اثر هموف بر

 جادیباشد که کاربر قبل از ا لیدل نیهم به ا دیشا ایکنند  زیمتما گرانینسبت به د یاسیافراد را بر اساس س خواهند یباشد که م نیا

 یابی اد برخط که به دنبال دوستشده است که دامنه افر انجام یسراسر شیآزما کی[، 19[. در مقاله ]21شناسد ] یارتباط افراد را نم

شوند و  به کار گرفته می یابی های دوست در پروفایل یتصادف یاسیس یها یژگیو ش،یآزما نیدهند. بر اساس ا هستند را تحت تأثیر قرار می

بالقوه،  یاز شرکا شده مجموعه شناخته کیو انتخاب  یابیشوند. قبل از ارز می لیتحل یابی دوستجامعه برخط  کیدر  یهای رفتار داده

 انیمشترک م یها استیاشتراک س زانیدهند که م ها اجازه می داده نیکنند. ا افراد توجه می یاسیس یو باورها ماتیابتدا به تنظ

 یمتن حاتیرا که شامل عکس و توض یعموم لیپروفا کی ،پیوندد می تیسا کیکه کاربر به  مختلف برآورد شود. هنگامی یها تیشخص

 لیکه از پروفا یکند. با اطلاعات ای از صفات است، فهرست می از مشخصات خود که مجموعه یعنوان بخش کند و به می جادیت، ااس گانیرا

 :به شش سؤال پاسخ داده شود دیشود با کاربران حاصل می

 دارند؟ گریافراد علاقه به تماس با شخص د ایآ 

 دارند؟ گریشخص د یاز سو امیپ کیها علاقه به پاسخ به  آن ایآ 

 همراه شوند؟ مدت یدر طولان گریتوانند با شخص د ها می آن ایآ 

 ؟پذیرد به چه صورت انجام می گریهای شخص د ارزش فرد با یها ارزش یابیارز 

 دارد؟ تیفرد جذاب یبرا گریشخص د 

 فرد علاقه دارد با دوستان ارتباط داشته باشد؟ 

 :شود های کاربران در دو بعد انجام می اولویت  یساز رتبشده م مطرح یها توجه به پاسخ کاربران به پرسش با

 یابیارز یتر طور مطلوب به گذارند، یکه به اشتراک نم یاند، نسبت به افراد خود را به اشتراک گذاشته یاسیس یدئولوژیکه ا ی( افرادالف

 .شوند می

 .شوند می یابیبهتر ارز های مشابه با خوددارند، که واکنش مثبت نسبت به پروفایل یکنندگان ( شرکتب

به اشتراک  امیکنند و باکسانی پ رابطه برقرار می یافراد لیبا پروفا یهای اجتماع از کاربران در شبکه یعیوس فیدهد که ط نشان می جینتا

ابطه بلندمدت با ر کیها هستند و علاقه کاربران به داشتن  نقاط مشترک با آن یدارا یاسیس لاتیو تما  یدئولوژیگذارند که ازنظر ا می

هستند که  یبه دنبال افراد شتریبوده و کاربران ب ادیافراد ز انیمشترک م یدئولوژیدهد که اثر ا به پاسخ کاربران، نشان می توجهافراد با 

 .ها داشته باشند با آن یمشابهت رفتار یاسیازلحاظ س

 

 . تشخیص انجمن در شبکه های اجتماعی6
نلاین یکی از حوزه های تحقیقاتی شبکه های اجتماعی برخط است که در سالهای اخیر توجه بسیاری تشخیص و شناسایی انجمن های آ

[. ساختار انجمن ها را افرادی تشکیل می دهند که دارای علایق مشترک بوده و اطلاعات مشترکی را به 21را به خود جلب نموده است ]

الگوهای مفید را یافته و در  می توان ساختار انجمن ها در شبکه های اجتماعی[. با شناسایی و تجزیه و تحلیل 22اشتراک می گذارند ]

باید در نظر داشت که تشخیص انجمن در شبکه های اجتماعی برخط  [.23جهت بهبود عملکرد شبکه و رضایتمندی کاربران به کار برد ]

ستفاده شود که بتوانند در زمانی مناسب، پاسخی و جهت یافتن پاسخ مناسب، بایستی از رویکردهایی ااست  NP-Hardیک مسئله ی 

این موضوع می تواند به عنوان یک مسئله ی بهینه سازی مطرح شود که در آن تابع هدف سبب بهبود  [.25نزدیک به بهینه ارائه دهند ]

این زمینه، استفاده از الگوریتم  یکی از روش های بهینه سازی پرکاربرد دردر مقایسه با ارتباطات بیرونی گردد.  انجمن ارتباطات درونی

 [. 24یژه ای را به خود جلب نموده است ]های اکتشافی است که توجه و

از سوی دیگر، تشخیص انجمن در شبکه های اجتماعی را می توان به عنوان یک رویکرد خوشه بندی در نظر گرفت که در آن اطلاعات و 

فته می شوند. یکی از ویژگی های بارز این شبکه ها، خوشه یا انجمن است که گره های روابط به صورت گره و یال های ارتباطی در نظر گر

درون هر خوشه بیشترین شباهت را با یکدیگر و کمترین شباهت را با گره های خارجی دارند. در نتیجه مسئله ی تحلیل گراف جهت 

 .[26] شناسایی ویژگی های مهم شبکه، از اهمیت خاصی برخوردار است
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نشان  یشده است. برا ارائه یهای اجتماع زمان در شبکه یکاربران در ط یسازی رفتارها درک و مدل یمطالعه متمرکز برا کیمقاله  نیدر ا

 یپنهان. برا هیو فرض میمستق هی: فرضدیگرد ییشناسا ییدو بازنما یهای اجتماع کاربران جهت تکامل شبکه یزمان یدادن تأثیر رفتارها

رفتار کاربران  یبر رو یلیو هموف یشده است تا تأثیر اجتماع ارائه یهای متفاوت مدل ییکاربران بر اساس هردو بازنما تارسازی رف دلم

های مختلف  همگن و ناهمگن کاربران را از شبکه یتوان رفتارها می یهای اجتماع های شبکه تکامل سرویس یبرا نیشود. همچن  دهیسنج

 یهای اجتماع مختلف در شبکه یرفتارها انیدهد که م نشان می جینمود. نتا قیکاربران را تلف یتماعتعاملات اج نموده و یآور جمع

رابطه  کیتوان گفت که  می نیبه وزن رفتار توجه شود. همچن دیرفتار با کیدرک  یحال، برا وجود دارد. بااین یکاف یمتفاوت همپوشان

 یاسیهستند که ازنظر س یخود به دنبال دوستان یافراد در روابط اجتماع بگیرد و اغل ل میشک یاسیهای س بر اساس اولویت یاجتماع

 ها باشند با آن یلیاثر هموف یدارا
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