
 های اجتماعیتحلیل شبکه چارچوبی برای استخراج شبکه و
 4زهرا عبادی ابوذر ،*3سید علیرضا هاشمی گلپایگانی، 2لیلا اسماعیلی، 1فاطمه واشقانی فراهانی

 

 f.far@aut.ac.irکارشناسی ارشد مهندسی فناوری اطلاعات، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران،  1

 leila.esmaeili@aut.ac.irصنعتی امیرکبیر، تهران، ایران، دانشگاه  دانشجوی دکتری مهندسی فناوری اطلاعات، 2

 sa.hashemi@aut.ac.irی مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران، دانشکده عضو هیات علمی و استادیار 3

 ebadi@aut.ac.irدانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران، کارشناس ارشد مهندسی فناوری اطلاعات،  4

 

 چکیده

شناسان و دانشگاهیان در دهه اخیر شناخته شده است. های تحقیقاتی پرمخاطب برای محققان، جامعههای اجتماعی یکی از حوزهتحلیل شبکه

های علمی زمینهبا توجه به کاربرد این روش تحلیل در علوم مختلف، تاکنون چارچوبی مشخص، ساده و قابل درک برای محققان با پیش

استخراج از این رو، در این مقاله یک چارچوب برای ای ارائه نشده است. متفاوت و بعضا غیرفنی جهت تعیین فرایند استخراج و تحلیل شبکه

. ستاجرا شده افارسی زبان ملیِّ های اجتماعی یکی از شبکه ارائه شده و چارچوب پیشنهادی بر روی های اجتماعیتحلیل شبکهشبکه و 

تجارت، از جمله های مختلف در حوزه قابل نگاشت به شبکهتواند برای تحلیل دیگر ساختارهای چارچوب ارائه شده در این مقاله می

 به کار گرفته شود. شناسی، بیوتکنولوژی و غیره دارد روانشناسی، جامعه

  كلیدی هایواژه

  اجتماعی، استخراج شبکه، معیارهای مرکزیت های اجتماعی برخط، تحلیل شبکهشبکه

 

 مقدمه -1

دهه اخیر به دلیل گسترش کاربردهای تعاملی مبتنی بر اینترنت از جمله 

رسان با قابلیت های اجتماعی پیامهای اجتماعی برخط و شبکهشبکه

های جار شبکهانف»تواند به دهه ها میهای همراه و تبلتاستفاده در تلفن

 یهاشبکه عنوان با مبحثی بار گذاری شود. نخستیننام« اجتماعی

 مطرح امریکا متحده ایالت در نیوز ایلی دانشگاه در 1691سال در اجتماعی

 نشانی به اجتماعی شبکه سایت نخستین ،1661سال  در آن از بعد و شد

آمار سال . بر اساس ]3[شروع به کار کرد  SixDegrees.com اینترنتی

های اجتماعی در جهان بالغ بر چند صد میلیون شده شبکه ، تعداد2114

ترین شبکه بیلیون کاربر، پرجمعیت 1331با  facebookاست که از این بین 

، Qzone ،Google+ ،LinkedIn ،Instagramرود. اجتماعی به شمار می

Twitter  وTumblr آمار . طبق ]4 [اندهای بعدی ایستادهدر رتبه

، بالغ بر 2112های اجتماعی در سال شود کاربران شبکهبینی میپیش

 [. 1بیلیون نفر باشند ] 2311

سال پیش با نام  12در ایران نیز، اولین شبکه اجتماعی ملی تقریبا 

Cloob  های شبکه اجتماعی . به طور رسمی از رشد سایتشدافتتاح

آماری در دست نیست.  هاآن هایها و فعالیتویژگی زبان، کاربران،فارسی

 2ید جهانی، پربازدوبگاه برتر و  21که از میان یدرحال، 2116اما در سال 

 13شدند، در ایران این آمار، یمی اجتماعی محسوب هاشبکهوبگاه جز 

وبگاه پربازدید بوده است که شماری از  21وبگاه شبکه اجتماعی در بین 

[. همچنین طبق آمار سال 1اند ]زبان و ملی بودهه فارسیوبگا 13این 

های اجتماعی در ایران به ترتیب ترین شبکهپرمخاطب ]9[از  2111

Facebook ،Google+ ،Twitter  وTumblr  بوده است که البته

 مخاطبین فیسبوک قابل مقایسه با سه شبکه دیگر نیست.

شده در یرهذخی هادادههای اجتماعی و کاوش در تحلیل شبکه

با مقاصد علمی، اجتماعی، سیاسی، تجاری،  هاشبکهی این هادادهپایگاه

 1662المللی از سال ینببازاریابی، کسب و کار و ... در دو سطح ملی و 

و  هادانشگاهمطرح شد و در دهه اخیر رو به گسترش است؛ کشورها، 

این مقوله های متفاوت در یزهانگ باپژوهشی مختلف -موسسات علمی

 از را یاجتماع روابط ی،اجتماع یهاشبکه یلتحلاند. گذاری کردهیهسرما

 یال و گره از متشکل رابطه هر آن، در و بیندیم گراف و شبکه یهنظر نگاه

 هاگره ینب رابطه هایال و شبکه داخل در منفرد یگرانباز هاگره. باشدیم

 شبکه یلتحلبه بیان دیگر،  .دارد وجود هاگره ینب ارتباطات انواع .هستند

 ینب در هایهمکار و روابط یریگاندازه و نگاشت ازعبارت است  یاجتماع

 و اطلاعات پردازش یتقابل که یتیموجود هر و هاسازمان ها،گروه افراد،

 .]1[باشد  داشته را دانش

زبان عمدتا بر روی یفارسهای اجتماعی تاکنون، تحلیل شبکه

متمرکز بوده است. « بلاگپارسی»و « بلاگپرشین»بلاگی مانند های شبکه
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توسط محققین  شدهآمادهی از پیش هادادهمجموعه بر اساس هاپژوهشاین 

داده حاصل گرها و مجموعههای ساختاری حاصل از اجرای خزشدیگر، داده

اند؛ همچنین به دلیل بوده دادهشده در پایگاههای ذخیرهاز داده

 ]2[ها تحلیل شده است های پردازشی، حجم کوچکی از دادهمحدودیت

شده در پایگاه داده شبکه یرهذخهای . در پژوهشی دیگر، داده]11[ ]6[

 های پیشنهادیسازی گروهبرای شخصی« 1یارپارسی»زبان اجتماعی فارسی

 یلبه دل. ]11[به کاربران شبکه اجتماعی مورد استفاده قرار گرفته است 

پردازش و های خام در این پژوهش، تجربیات مرتبط با پیشاستفاده از داده

آمده است. این در حالی است که  ]12[سازی این مجموعه داده در آماده

های هایی که در حوزه تحلیل شبکهها و پروژهبخش اعظمی از تحقیق

لی الملینبهای اجتماعی شود بر روی شبکهدر ایران انجام میاجتماعی 

های ساخت تصادفی بوده و یا در بعضی موارد با توجه به هدف محقق، روش

 .]13[ اندشده استفاده DOEگراف و یا 

نویسندگان، تحقیقات حوزه استخراج  انجام شده توسط طبق مطالعات

( تاکنون فاقد یک چارچوب SNAهای اجتماعی )و تحلیل شبکه

های مختلف ای از انواع دادهشبکهساختارمند که فرایند استخراج و تحلیل 

در علوم مختلف،  SNAبه کاربرد  باشد. با توجهرا فراهم نماید، می

چارچوبی که برای استفاده محققان در علوم مختلف قابل درک باشد، 

های اجتماعی برخط نمودی از که شبکه آن جااز ضروری است. همچنین، 

فرهنگی، مذهبی، اجتماعی  یهاجوامع واقعی هستند و با توجه به اختلاف

های اجتماعی و غیره، تعمیم برخی از نتایج حاصل از تحلیل شبکه

آن،  بر اساسها گذاریسیاست وگیری تصمیم ،المللی در سطح ملیینب

های مختلف علاوه بر داشتن زبان چرا که ملیت نیست. صحیحمنطقی و 

یکدیگر دارا هستند که متفاوت، فرهنگ و در نتیجه رفتار متفاوتی نسبت به 

 [.2ها تاثیرگذار است ]گیری تعاملات و روابط آنهمین رفتار در نحوه شکل

 از این رو، اهداف اصلی این مقاله عبارتند از:

 های اجتماعیارائه چارچوبی جامع به منظور تحلیل شبکه -

تحلیل یک شبکه اجتماعی ملی فارسی زبان بر اساس چارچوب  -

 پیشنهادی ارائه شده

 شوداستفاده می« یارپارسی»از شبکه اجتماعی  برای تحقق هدف دوم

  .گیردمیها مورد استفاده قرار به منظور انجام تحلیل Gephiابزار و 

: است شده سازماندهی زیر صورت به مقاله مختلفهای در ادامه، بخش

 3آمده است، بخش  2های اجتماعی در بخش مفاهیم پایه در تحلیل شبکه

پردازد. اجرای چارچوب تحلیل و ارائه چارچوب تحلیل پیشنهادی میبه 

گیری و آمده است. بخش پایانی به نتیجه 4نتایج حاصل از آن در بخش 

 بیان کارهای آتی اختصاص یافته است.

 مفاهیم پایه -2

 در یمتعدد یهاگروه توسط 1631 سال ازی اجتماع یهاشبکه لیتحل

 طور به اتیاضیر و یشناسمردم ،یشناسروان جمله از مختلف یهانهیزم

                                                           
در دسترس نبوده و  مستقلهای اخیر این شبکه اجتماعی به طور در سال 1

  ادغام شده است. با آن وانتقال یافته  «بلاگپارسی»اطلاعات آن به سرویس وبلاگ 

 جهان»، 1691 دهه در آن از بعد. [14] است افتهی توسعه مستقل،

 «ییجدا درجه شش»که بعدها تحت عنوان  لگرامیم توسط «کوچک

 یبرا ازی( مورد نوندیعبارت تعداد روابط )پ نیمطرح شد. ا افت،ی تیمحبوب

 1662حوزه نسبتا تا سال  نی. ا[11] کندیم انیارتباط هر دو نفر را ب

جهان کوچک  دهیپد استروگاتز و وات، 1662در سال  ماند. یناشناخته باق

 یهادر حوزه شبکه یاریاز آن پس، مقالات بس و کردند ایرا مجددا اح

 لیتحل امروزه،. [11] شد متولد دوباره نهیزم نیا و شد نوشته یاجتماع

های مختلف علمی و حوزه در یاریبس یکاربردها یاجتماع یهاشبکه

 .است کرده دایپ سمیترور و ییشوپول با مقابله جمله از کاربردی

را  یاشبکه یساختارها و اجتماعی روابط اجتماعی، هایشبکه تحلیل

در  یفرد گرانیباز یبازنما هامنظر، گره نیبیند. از امی گراف نظریهاز نگاه 

 یشاوندیخو ،یسازمان ،یچون دوست یارتباطات یبازنما هاالیداخل شبکه و 

 یبه جا یاصطلاحات معادل ،یکاربرد نهیافراد هستند. در هر زم نیبو ... 

قابل  گریکدی یجا هدرست بوده و ب کیکه هر  شودیاستفاده م الیگره و 

شبکه  کی وتر،یعلم کامپ نهیاستفاده هستند. به عنوان مثال در زم

 ءایاش نیا از یمشخص یهاجفت که هاگره نام به ستء اایاش از یامجموعه

 بنابراین(. [19] از 2)فصل  اندشده متصل هالبه نام با یاتصلات توسط

 باشد، گرانیباز نیب یاجتماع ساختار کی یاجتماع شبکه کی چنانچه

گیری روابط و اندازه تینگاشت واقع را، اجتماعی یهاشبکه تحلیل توانیم

 که موجودیتی هر ای وترهایکامپها، ها، سازماندر بین افراد، گروه هاانیو جر

  .[11] کرد فیتعر باشد، داشته را/دانش اطلاعات پردازش قابلیت

 انواع شبکه -2-1

و  گرهنوع  کی شینما یبرا هامتشکل از گره شبکه ساختار نیترساده

 توانیکه م است اتصال ای رابطه ازنوع  کی شینما یبرا هاالیمتشکل از 

 از حاصل شبکهمثلا  داد؛ شینما سیماتر ای گراف کی صورت به را آن

. اما باشدیم یدوست روابط و یفرد یهاگره شامل افراد نیب یدوست روابط

 وجود گرانیباز نیب رابطه نوع کی تنها است ممکن یواقع یهادر شبکه

. نباشند برخوردار وزن ای تیاهم درجه کی از روابط یحت و باشد نداشته

 و سازمان وتر،یکامپ فرد، مانند نوع کی از ،هاگره تمام است ممکن نیهمچن

 و گره یهایژگیو بر یمبتن منظر،دو  از را شبکه توانیم نیبنابرا. نباشند... 

 2و  1انواع شبکه در جدول  .نمود یبندمیتقس رابطه یهایژگیو بر یمبتن

 ها انواع شبکه قابل تعریف است.اساس تقاطع آن خلاصه شده است که بر

 اجتماعیهای ابعاد تحلیل شبکه -2-2

سه  توانیم یاجتماع یهاشبکه لیتحل در مختلف مسائل فیط به توجه با

 لیتحل دره مسئل هرکرد؛ که  فیتعر یاشبکه لیتحل یبرا یبعد اصل

 بعد .[12] است فیتعر قابل بعد چند ای کی اساس بر یاجتماع یهاشبکه

-یم حیتوض را شبکه در گرانیباز نیب روابط همه یاهیلا ساختار بعد ای 1

 تلفن قیطر از افراد نیب میمستق ارتباط اساس بر است ممکن روابط .دهد

 یهاستمیافراد در س یهاتیفعال از یصورت ضمن به ای باشد، امکیپ ای

. پروژه کی در یهمکار انجام ای یگذاراشتراک به مانند شود حاصل مختلف
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. در سازدیم ممکن را یاجتماع یهاشبکه یزمان لیبعد زمان، تحل ای 2بعد 

 یزمان با اندازه مشخص مدت کیکه  یپنجره زمان کیوجود  لیواقع به دل

 ریتصو کیبر اساس  است ممکن لیتحل. شودیم فراهمامکان  نیاست ا

 لحظه آن در روابط جهینت در که شود انجام مفروض زمان کی در یالحظه

 یهاتیبر فعال یمبتن شده جادیا روابط اساس بر دارد امکان ای دارند؛ وجود

متناسب با اندازه مدت  جهیدر مدت زمان مشخص انجام شود که در نت افراد

 گروه ای اجتماع بعد 3محدود شود. بعد  تواندیم یاشبکه لیزمان، تحل

 یهمکار اغلباجتماع است که افراد در داخل آن  کی ،گروه کیاست. 

 بهداخل  از هاگروه نیبنابرانسبت به خارج از آن دارند.  یشتریب)روابط( 

با در خارج  یترفیضع ارتباطات و هستند متصل گریکدی به یتریقو طور

 دارند. هاگروه گرید

 های گره: انواع شبکه مبتنی بر ویژگی1 جدول

 توضیح نام شبکه

های شبکه

 یک حالته

 هاگره و داشته وجود آن در هاگره از مجموعه کی که ییهاشبکه

 کی کارمندان هامثال همه آن یهستند. برا هیشب گریکدیبه 

 . [16] هستند شیهما کی در کنندگانشرکت ای سازمان

 یهاشبکه

 /چنددو

 حالته

 مثال عنوان به. شودیم فیتعر هاگره از مجموعه دو نیب روابط

 نیچن اغلب. کنندیم لیتحص آن در که یدانشگاه و انیدانشجو

مصطلح  «actor-by-event» ای «یوابستگ»به داده  یاداده

 .[21]از  11و فصل  [16] باشدیم

 

 های رابطهانواع شبکه مبتنی بر ویژگی: 2 جدول

 توضیح نام شبکه

 یهاشبکه

/  ساده

 یبیترك

 ،یشاوندیخو ،یدوست)مانند  رابطه نوع یک یدارا که ییهاشبکه

 نامیده ساده یهاشبکه هستند، بازیگران میان...(  و یمال مبادلات

 نوع یک از بیشتر همزمان، طور به که ییهاشبکه و شود؛می

ی یا بیترک یهاشبکه دارد وجود شانبازیگران بین ارتباط

 .شوندمی خوانده های با روابط نامتجانسشبکه

 یهاشبکه

/  دارجهت

 بدون

 جهت

 آغاز مبدا گریباز کی با) باشد دارجهت است ممکن رابطه هر

 رابطه است ممکن یا(، رسدیم هدف گریباز کی به و شودیم

 قراردادی رابطه یک یا مشترک حضور رخداد،هم یک دهندهنشان

 بدون یارابطه نیچن که باشد بازیگران جفت بین( پیمان و)عهد 

 شوندیم داده نشان گراف در فلش با دار،جهت روابط. است جهت

را  A زین Bرا انتخاب کند و  A، B) باشند متقابل است ممکنو 

به صورت فلش دو طرفه مشخص  یروابط نی(، چندیانتخاب نما

 (.[21]از  3)فصل  شوندیم

 یهاشبکه

/  داروزن

 وزن بدون

 و قدرت. دنباش متفاوت قدرت و وزن دارای است ممکنروابط 

 دهنده)نشان ییدودو ای یاسم تواندیم گراف کی در رابطه وزن

 دارعلامت عدد کی صورت به ای باشد( رابطه وجود عدم ای وجود

( رابطه بدون ای مثبت رابطه کی منفی، رابطه کی دهنده)نشان

 ترتیبی عدد یک با تواندیم نیهمچن. شود داده نشان

)میزان  گذاریارزش صورت به یا(، قدرت زانیم دهنده)نشان

 (.[21]از  3( مشخص شود )فصل یفاصله یا سطح نسب

 ساختار شبکه اجتماعی -2-3

 کیشبکه ساده به عنوان  ای گراف کساختار یک شبکه اجتماعی با ی

:),( جفت کی ای <V,E> ییچندتا EVSN  که شودیم فیتعر: 

 V :را هاتیموجود که است یگرانیباز از یناته مجموعه کی 

و نهادها و ...؛  هاسازمان ها،مانند انسان کند،یم ییبازنما

 .شودیم گفته زین عامل و عضو راس، گره، آن به نیهمچن

 E :هاکه به آن گرانیباز نیاست )روابط ب هاالیمجموعه از  کی 

 کیتوسط  الی کی(. شودیم گفته زین لبه ایکمان، اتصال 

Vyxکه شودیم ییبازنما e=(x,y) ای <x,y> ییچندتا , و 

yx است . 

 مانند الیهر دو  یباشند برا دارجهت هاالی اگر <x2,y2> و 
<x1,y1> اگر  2,21,1 yxyx21 و xx ،گاهآن باشد 

21 yy است. 

 های تحلیل شبکه اجتماعیشاخص -2-4

های اجتماعی را ارتباط میان افراد در یک گروه، شامل میشل شبکه

[. تحلیل شبکه 1نماید ]ها تعریف میهای افراد و روابط مابین آنویژگی

ها را جستجو و تواند تاثیر روابط بین افراد و سازماناجتماعی می

تحلیل اطلاعات یا منابع تبادل شده برداری کند و تکنیکی مفید برای بهره

ها باشد. زیرا تمرکز آن به جای تحلیل ها و سازمانبین افراد، گروه

 بر روی معیارهای ساختاری است. ،خصوصیات قطعی افراد عضو یک گروه

های اجتماعی متناسب با نوع شبکه های تحلیل شبکهمعیارها و شاخص

بررسی و تحلیل روابط میان کاربران در این مقاله برای بسیار متنوع هستند. 

بینابینی، ، درجه، درجه ورودی های مرکزیتاز شاخص هاو میزان شدت آن

Embeddedness، n-clique در ادامه شوداستفاده می هاو وزن یال .

های ساده، یک حالته، بدون در شبکهها این شاخصتعریف مختصری از 

  .شودارائه میجهت و بدون وزن 

 Vدر نظر گرفته که در آن  <G=<V,Eگراف ه شبکه: شبکه را با انداز

ها اندازه شبکه شامل تعداد گرهباشد. ها میمجموعه یال Eها و مجموعه گره

|V|  و تعداد روابط|E|  تنهایی به هاراس تعداد البته)موجود بین آنها است 

 [. 1] (دهدرا نشان نمی شبکه اندازه

ها در ساختار ست که اهمیت گرها هاشاخصای از : مجموعه1مرکزیت

 عبارتند از: هاد. برخی از مهمترین آننکنشبکه را مشخص می

های آن گره مرکزیت درجه یک گره به تعداد همسایه :2همرکزیت درج

 هر چه میزان درجهها در شبکه ارتباطی ندارد. وابسته است و به بقیه گره

تر تر بوده و مرکزیمنابع بیشتر باشد، دسترسی آن به بیش گره یک

 |E|راس و  |V|با  G:=(V, E)دار در گراف غیر جهت[. 1] شودمحسوب می

 :[21] شودتعریف می (1فرمول ) مطابق 𝑣𝑖راس  یال، مرکزیت درجه

 (1)        𝐶′𝐷(𝑣𝑖) =
𝑑(𝑣𝑖)

|𝑉|−1
 

                                                           
1 Centrality 
2 Degree Centrality 
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هایی راستعداد  𝑑(𝑣𝑖)به معنی درجه است و  Dدر این فرمول اندیس 

 . هستندمتصل  𝑣𝑖 به راسکه دهد را نشان می

deg(𝑣)یا  1درجه ورودی
، درجه ورودی تعداد دارهای جهتدر شبکه: −

 [. 1شوند ]دار است که به گره وارد میهای جهتیال

deg(𝑣)یا  2درجه خروجی
تعداد  برابر بادار، های جهت: در شبکه+

  [.1شوند ]دار است که از گره خارج میهای جهتیال

این مرکزیت تعداد دفعاتی را که یک گره بین  .:3مرکزیت بینابینی

دهد. همچنین ترین مسیر بین دو گره دیگر قرار دارد، نشان میکوتاه

معیاری است برای تعیین میزان کنترل یک فرد در ارتباطات بین افراد 

( نشان داده 2فرمول ) در  𝑣بینابینی راس [. 1] دیگر در شبکه اجتماعی

 [:22]شده است 

(2)  𝐶𝐵(𝑣) = ∑
𝜎𝑠𝑡(𝑣)

𝜎𝑠𝑡
𝑠≠𝑣≠𝑡𝜖𝒱 

است  tتا نود  sاز نود  رهایمس نیترکل کوتاه تعداد 𝜎𝑠𝑡در این فرمول 

  .گذردیم vاست که از  ییرهایتعداد مس σst(v)و 

Embeddedness ی این بوسیلهرا  راس: تعداد همسایگان مشترک دو

این شاخص از حاصل تقسیم اندازه مجموعه حاصل توان یافت. شاخص می

بر اندازه مجموعه حاصل از اجتماع  Bو  Aاز اشتراک همسایگان دو راس 

 .]1[ آیدبدست می Bو  Aهمسایگان دو راس 

clique-n یک :clique-n  گراف کاملی است که شاملn  راس است

[23.]  

 scale-freeهای شبکه -2-5

کنند را تبعیت می power-lawها از توزیع هایی که توزیع درجات آنشبکه

چولگی به  power-law. در توزیع ]2[نامند می scale-freeهای شبکه

این  log-logسمت راست است و توزیع نامتقارن است. همچنین نمودار 

نمودار توزیع  1شود. شکل توزیع به صورت یک خط راست نمایش داده می

Power-Law دهد.را نشان می 

 
 Power-Law توزیع رنمودا: 1 شکل

 های اجتماعیچارچوب پیشنهادی تحلیل شبکه -3

دارای هشت  2های اجتماعی طبق شکل چارجوب پیشنهادی تحلیل شبکه

 مرحله اصلی است.

                                                           
1 Indegree 
2 Outdegree 
3 Betweenness Centrality 

هداد یرو  عمجعورش
 و  زادرپ یپ

 یزاسهدام 
هداد هعوم م

   اوس  ر 
 یقحت

 یحار 
 یاهویرانس
هکبش جارختسا

 و اهرایعم  ییعت
هکبش جارختسالیلحت  ور

 یریگهزادنا
 هدایپ  اهرایعم
 یارجا و یزاس

اه ور

نایاپ یاتن لیلحت

 
 های اجتماعیشبکهچارچوب پیشنهادی برای تحلیل : 2 شکل

آوری های مرسوم جمعمورد نظر به یکی از روش ابتدا مجموعه داده

، ها و پاکسازی آنسپس به منظور کیفیت بخشیدن به داده و [2] شده

، سوالات شود. پس از آماده شدن مجموعه دادهپیش پردازش انجام می

خراج و با استفاده از سناریوهای تعریف شده به استطراحی تحقیق 

شود. هر سناریو پاسخگوی یک مرتبط با هر سناریو پرداخته میهای شبکه

اساس سناریوی تعریف شده،  بر یا چند سوال است. پس از استخراج شبکه

 شود. ها، پاسخ سوالات تهیه میگیری معیارها و شاخصبا اندازه

 از یکی های اجتماعیتحلیل شبکه نهیزم در وترهایکامپ از استفاده

 منظور به یاریبس یوتریکامپ یابزارها امروزه. رودیم شمار به مهم یایمزا

 اندافتهی توسعه یاشبکه یساختارها لیتحل و یسازهیشب ،یسازیبصر

 ،Gephi، NodeXL، NetLogoبه  توانیم جمله از(. [21]از  2)فصل 

Pajek، iGraph، R، UCINET .و ... اشاره کرد 

 نتای  اجرای چارچوب پیشنهادی -4

 سازی م موعه دادهپرداز  و  ماده وری  پی جمع -4-1

این تحقیق، شبکه اجتماعی پارسی یار، برگرفته از کار  دادهمجموعه 

آوری، پیشاز قبل جمع دادهاست، از این رو، مجموعه  ]12[پژوهشی 

یار یک شبکه اجتماعی اجتماعی پارسی شبکهپردازش و آماده شده است. 

که در حال  باشدمیبلاگ نویسی پارسیسرویس وبلاگ ملی و متعلق به

تر های اجتماعی، بیشاست و بر خلاف اکثریت شبکهحاضر غیرفعال شده 

کاربر  12491این شبکه شامل . باشنددانشجو و مرد می ،کاربران آن جوان

بجز کاربرانی که مکان خود )بیشتر کاربران این شبکه گروه است.  3316و 

در تهران، اصفهان و خراسان هستند. های استاناهل  (اندرا مشخص نکرده

تمرکز بر روی تحلیل روابط میان کاربران است؛ هر کاربر در این این مقاله، 

 دارای کد شناسایی منحصربفردی است. وعه دادهمجم

  ر  سوا   تحقی  -4-2

متشکل از کاربران شبکه اجتماعی و کلیه روابط مربوط به  ،مجموعه داده

ست. بنابراین سوالات تحقیق با هدف تحلیل روابط بین کاربران شبکه ا آنها

 اجتماعی عبارتند از:

 Q1 :در شبکه بیشترین تبادل پیام را دارند؟ کدام کاربران 

 Q2 :ترین تعداد درخواست دوستی را دریافت کدام کاربر بیش

 کرده است؟

 Q3تری در برقراری ارتباط با بقیه : کدام کاربران نقش کلیدی

 کاربران دارند؟ 

 Q4دوستان مشترک بیشتری دارند؟، : کدام کاربران 
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 Q5 دوستی با هم دوست : بیشترین تعداد افرادی که در شبکه

 هستند، چقدر است؟

 Q6 :تری دارند، به عبارت کدام کاربران تمایلات محتوایی شبیه

های مشترک بیشتری نظر ثبت پستدر دیگر کدام کاربران 

 اند؟کرده

  راحی سناریوهای استخراج شبکه -4-3

اجتماعی به معنای تشخیص و شناسایی روابط میان  استخراج یک شبکه

شود. ابتدا اجتماعی در دو مرحله استخراج می. یک شبکه ها استموجودیت

های شبکه یا های شبکه شناسایی شوند و سپس یالباید مجموعه گره

 ها تعریف شوند. طریقه اتصال گره

در این مقاله، کاربرانی که در شبکه عضو هستند بعنوان گره در نظر 

مشخص خواهند شد.  های شبکهشوند و با توجه به سوالات تحقیق، یالمی

های استخراج شبکه در این مقاله برای مجموعه داده از این رو، سناریو

 شود. مشخص می 3یار طبق جدول پارسی
 های  نهاسناریوهای استخراج شبکه و ویژگی: 3 جدول

 سوال جهت وزن یال گره  نام كد

S1 
شبکه تبادل 

 پیام
 فرد

میان تبادل پیام 

 افراد
 Q1 دارد دارد

S2 

شبکه تبادل 

درخواست 

 دوستی

 فرد
تبادل درخواست 

 دوستی میان افراد
 Q2 دارد دارد

S3 
شبکه روابط 

 دوستی
 فرد

دوستی  وجود رابطه

 میان افراد
 ندارد دارد

Q3 
Q4 
Q5 

S4 

 شبکه

نظرهای 

 افراد

 فرد
نظردهی بر روی 

 پست مشترک
 Q6 ندارد دارد

 رو  تحلیل تعیی  معیارها و -4-4

و بر اساس سناریوهای  2-4برای پاسخ به سوالات تحقیق در بخش 

های ای از معیارها و شاخص، یک یا مجموعه3-4مشخص شده در بخش 

شود. برای پاسخگویی به سوالات از های اجتماعی انتخاب میتحلیل شبکه

استفاده شده است که  4-2های تعریف شده در بخش ترکیبی از شاخص

 آمده است.  4جدول ت در جزئیا

 شبکه استخراج -4-5

در  3-4ای که سناریوی استخراج آنها در بخش شبکهچهار  مرحلهدر این 

ها از مجموعه داده اصلی ای از کوئریبر اساس مجموعه بیان شد 3جدول 

ها به طور حداقل شامل رئوس هر شبکه شوند. خروجی کوئریاستخراج می

 باشد.انتهای هر یال( میها )دو راس ابتدا و لو یا

و  هاسازی  اجرای رو گیری معیارها  پیادهاندازه -4-6

 تحلیل نتای 

برای درک بهتر، دو مرحله آخر چارچوب پیشنهادی در اینجا ادغام شده 

ها گیریاست تا متناسب با هر سوال، تحلیل نتایج بعد از محاسبات و اندازه

 . ارائه شودتوسط ابزار گفی 

4-6-1- Q1 : در شبکه بیشتری  تبادل پیام را  كاربرانكدام

 دارند؟

اند )در اینجا تری داشته: افرادی که نسبت به سایرین تبادل بیشپاسخ اول

های تبادل شده مهم نیست و میزان مشارکت افراد در تبادل مهم تعداد پیام

هایی که نماییم و گرهاست(. برای این سوال از شاخص درجه استفاده می

دارا  S1ترین درجه )مجموع درجه ورودی و خروجی( را در شبکه بیش

توزیع درجات رئوس در پاسخ اول  3باشند. شکل هستند، پاسخ سوال می

 دهد. را نشان می Q1به سوال 

 
 S1در شبکه  Q1توزیع درجا  رئوس در پاسخ اول به سوال : 3 شکل

 (22722)میانگی  درجا : 

ترین درجه دهد، یک گره دارای بیشنشان می 3طور که شکل همان

ترین تعداد کاربران دیگر به تبادل پیام است، در نتیجه این کاربر با بیش

، ترین درجهبا بیش ،49119 گره دهد کهمی نشان 4 پرداخته است. شکل

 پیام دارد. در تبادل  رامشارکت بیشترین 

 
 S1در شبکه  Q1اول به سوال  پاسخگراف  :4 شکل

برای  اند.های بیشتری را در شبکه تبادل کرده: افرادی که پیامدوم پاسخ

های را محاسبه نماییم. این شاخص وزن 1دارهای وزناین بخش باید درجه

نماید و این برابر است با تعداد درجه هر یک از رئوس را با هم جمع می

توزیع  1شکل هایی که هر گره در شبکه ارسال و دریافت کرده است. پیام

 دهد.را نشان می Q1به سوال دوم  پاسخدار در درجات وزن

                                                           
1Weighted Degree 
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 S1در شبکه  Q1دار در پاسخ دوم به سوال توزیع درجا  وزن: 5 شکل

  (52035دار: )میانگی  درجا  وزن

باشد می 4111بیشتر از ترین مقدار این شاخص بیش 1بر اساس شکل 

شبکه کل ترین تعداد پیام را در و این بدین معنی است که این کاربر بیش

های پیام 112143گره دهد که نشان می 9 شکل تبادل کرده است.

 کند. را در شبکه مبادله می بیشتری

 
 S1در شبکه  Q1دوم به سوال  پاسخ: گراف 6 شکل

مشخص است توزیع درجات رئوس  1 و 3های طور که در شکلهمان

 کند.تبعیت می Power-Law، از هااین گراف

4-6-2- Q2 كدام كاربر بیشتری  تعداد درخواست دوستی را :

 دریافت كرده است؟

ترین تعداد درخواست را از کاربران دیگر برای یافتن کاربری که بیش

ها را محاسبه نمود و شاخص درجه ورودی گرهدریافت نموده است باید 

ترین درجه ورودی را دارد به عنوان پاسخ این سوال درنظر ای که بیشگره

 دهد. را نشان می S2 شبکه دیوروتوزیع درجات  1شکل  .گرفت

ترین درجه گره کمتر از شود بیشمشاهده می 1طور که در شکل همان

ترین )سمت چپ ترین درجه ورودیگره با بیش 2باشد. در شکل می 111

ترین این کاربر بیش به وضوح قابل تشخیص است. (113گره، گره 

 درخواست دوستی را در شبکه دریافت نموده است.

دهد. این نمودار را نشان می S2، نمودار توزیع درجات شبکه 6شکل 

 نماید.پیروی می Power-Lawنیز از توزیع 

4-6-3- Q3  تری در برقراری كلیدی: كدام كاربران نق

 ارتباط با بقیه دارند؟

باید کاربر یا کاربرانی که نقش واسط میان کاربران برای پاسخ به این سوال 

شبکه  درنمایند ند و مانند پلی افراد را به هم متصل میا هستدیگر را دار

نقش  انکه کدام کاربر شودمشخص میصورت  در این شناسایی شوند؛

از شاخص  بدین منظور. باشندا میری ارتباط میان افراد دارکلیدی در برقرا

نمودار بینابینی رئوس در  11. شکل شودمرکزیت بینابینی استفاده می

 دهد.را نشان می S3شبکه 

 
 S2شبکه دی ورودرجا  توزیع : 7 شکل

 
 S2گراف شبکه : 5 شکل

 
 S2در شبکه توزیع درجا  نمودار : 9 شکل

 
 S3شبکه ینابینی رئوس در نمودار ب :10 شکل

های شود که بینابینی تعداد زیادی از گرهمشاهده می 11شکل در 

ها دارای بینابینی بین صفر باشد و تعداد محدودی از گرهصفر می S3شبکه 

 34912شود که گره به وضوح مشاهده می 11شکل . در هستندو یک 

 است. S3ترین مقدار بینابینی در شبکه دارای بیش
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 S3شبکه گراف : 11 شکل

4-6-4- Q4دوستان مشترک بیشتری   : كدام اعضای شبکه

 دارند؟

همسایگان مشترک یک گره از شاخص وردن برای بدست آ

Embeddedness بر اساس  .شودکوچک استفاده می های جهاندر شبکه

، متوسط همسایگان مشترک برابر شاخصاین نتایج حاصل از محاسبه 

 است.  23111برابر  Embeddednessو متوسط  13119

های مشترک را نشان های دارای بیشترین تعداد همسایهگره 12شکل 

هایی که صورتی هستند دارای بیشترین مقدار دهد. در این شکل یالمی

 34912های باشند. بر اساس این شکل، گرهمی Embeddednessشاخص 

 ترین تعداد دوست مشترک را دارند.بیش 1124و 

 
 S3شبکه  های مشترکتری  تعداد همسایهدارای بی گره های : 12 شکل

4-6-5- Q5:  با دوستی شبکه در كه افرادی تعداد بیشتری 

 است؟ چقدر هستند  دوست هم

بدست آوردن افرادی است که همگی با یکدیگر رابطه  سوالهدف از این 

 .شودبرای پاسخ به این سوال استفاده می n-cliqueدارند. از شاخص 

که بیشترین اندازه هر کلیک چهار مشخص شد  شاخصاین  با استفاده از

(4-clique )ترین تعداد افرادی که بدین معنا است که بیشباشد و این می

به عنوان نمونه  باشد.در شبکه، همگی با یکدیگر دوست هستند چهار می

ها با ها در این شبکه به شکل یک چهارتایی از گرهclique-4یکی از 

 است.  26121و  11126، 22141، 34912های شماره

نشان داده شده  S3 شبکه رئوس نمودار توزیع درجات 13در شکل 

 کند.تبعیت می Power-Lawاز توزیع نیز این شبکه است، 

 
 S3در شبکه درجا  رئوس نمودار توزیع  :13 شکل

4-6-6- Q6های مشترک : كدام كاربران در بیشتری  پست

 اند؟نظر گذاشته

اند دادهبرای یافتن کاربرانی که بر روی بیشترین تعداد پست مشترک نظر 

باشند که یال هایی پاسخ این سوال میگرهشود؛ ها استفاده میاز وزن یال

و  44211های . یال متصل به گرهداراستها بیشترین وزن را متصل به آن

دارای وزن بیشتری بوده و این  هستندها تر از بقیه یالکه ضخیم 11411

دهد. در را نشان می S4شبکه گراف  14باشند. شکل ها پاسخ سوال میگره

 ها انجام شده است. ها و وزن یالآمیزی بر اساس درجه گرهاین گراف رنگ

 شبکهدهد. را نشان می S4شبکه توزیع درجات رئوس نمودار  11شکل 

S4  نیز از توزیعPower-Law به  4جدول همچنین  کند.پیروی می

برای . کندمیبیان را یار شبکه اجتماعی پارسینتایج تحلیل اختصار 

 سازی کد سوالات درج شده است.خلاصه

 
  S4گراف شبکه : 14 شکل

 یارشبکه اجتماعی پارسینتای  تحلیل : 4 جدول

 معیار تحلیل سناریو سوال

Q1 S1 :شبکه تبادل پیام 
 هادرجه راس -

 درجه هر راسهای جمع وزن -

Q2 S2 : هادرجه ورودی گره درخواست دوستیشبکه 

Q3 
S3شبکه روابط دوستی : 

 مرکزیت بینابینی
Q4 Embeddedness 
Q5 n-clique 
Q6 S4هاوزن یال نظرهای افراد : شبکه 
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 S4شبکه در توزیع درجا  رئوس نمودار : 15 شکل

آمده با مدیر بعد از مشخص شدن پاسخ همه سوالات، نتایج بدست 

های یار جهت ارزیابی به اشتراک گذاشته شد. همچنین ویژگیپارسی

در سوال  112143گره به عنوان مثال  .شخصی کاربرانِ پاسخ نیز بدست آمد

Q1 یار است.های پرمخاطب در شبکه پارسیمدیر یکی از گروه 

 گیری و كارهای  تینتی ه -5

تحلیل مبتنی بر ساختار گراف های های اجتماعی یکی از روشتحلیل شبکه

موجودیتهای اجتماعی و اتصال است که به واسطه مقبولیت انواع شبکه

کاربرد دارد. در این صال افراد تا اتصال اشیاء( بسیار مختلف )از اتهای 

مقاله، یک چارچوب پایه برای استفاده از این روش تحلیل، فارغ از مجموعه 

در علوم مختلف تواند راهگشای محققان می داده و حوزه کاربرد ارائه شد که

  باشد.

گام به منظور اجرای یار اجتماعی پارسی های شبکهدر این مقاله از داده

سوال طرح و متناسب  9چارچوب پیشنهادی استفاده شد. در نتیجه به گام 

شبکه متفاوت استخراج و بر اساس معیارهای مختلفِ تحلیل  4با آنها 

بر اساس چارچوب  اجتماعی، پاسخ سوالات مشخص شد.های شبکه

روشها و پیشنهادی و نتایج اجرای آن، استفاده از تمام معیارها، شاخص

های اجتماعی برای تحلیل یک مجموعه داده توصیه تحلیل شبکههای 

 ها را انتخاب کرد. بایست آنشود. بلکه متناسب با سوالات تحقیق مینمی

های قصد داریم چارچوب پیشنهادی را در حوزهدر مطالعات بعدی 

یار سازمانی و تجاری به کار بریم و همچنین ابعاد دیگر مجموعه داده پارسی

 .را مورد تحلیل قرار دهیم
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