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دليل امكان دسترسـي بـه    ها به اجتماعي، به محيط اين شبكههاي  با گسترش و استفاده روزافزون از شبكه :چكيده
 زيـاد  تعـداد  بـه  توجه با. گذارد، توجه شده است تعداد زيادي از كاربران و تأثيراتي كه روي افكار و اعتقادات آنها مي

تبليغـات  كاربران تأثيرگذار براي اهـداف مختلفـي ماننـد     شناسايي اجتماعي حضور دارند، شبكه يك در كاربراني كه
تاكنون بـراي شناسـايي   . منظور گسترش بيشتر اطلاعات يا مهار شيوع افكار منفي عمومي در شبكه، ضروري است به

بعـدي و سـاده، كـاربران     هاي مختلفي ارائه شده است كـه اغلـب، از طريـق معيارهـاي يـك      كاربران تأثيرگذار روش
اي مختلفي از سـه بعـد محتـوا، فعاليـت و شـبكه تركيـب       در پژوهش حاضر، معياره. اند تأثيرگذار را شناسايي كرده

بـه  . جديدي براي شناسايي كاربران تأثيرگذار در شبكه اجتماعي توييتر ارائه شده است گيري اند و رويكرد اندازه شده
و درصد تكرار، نشان داده شده است كـه روش   F1-Measureهاي اعتبارسنجي گسترش، دقت، فراخواني،  كمك روش

  .شده در اين حوزه، عملكرد بهتري دارد هش، از كارهاي شناختهاين پژو
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  مقدمه
تعامـل   گريكـد يبـا   تواننـد  يم ،كه در آن افراد مختلف كنند يفراهم م يبستر ،نيآنلا ياجتماع يها شبكه

 هـاي  رسـانه  رشـد  .)Jain & Sinha, 2020 ( كننـد و بـه اشـتراك بگذارنـد     اني ـخود را ب هايكنند، نظر
 تسـهيل  در اسـت و  كـرده  بازسـازي  كـاملاً  را افـراد  كردن درگير و ارتباط برقراري تعامل، نحوه اجتماعي،
 كـه  هستند اعضايي ،1افراد تأثيرگذار. )Arora et al., 2019( نقشي كليدي دارند ،نفوذ بيشتر و دسترسي

 ,.Ríos et al( دارنـد  بـر ديگـران   بيشتري تأثير ،عادي عضو يك در مقايسه با آنلاين، اجتماعي شبكه در

 يقتصـاد و ا ياجتمـاع  يهـا  ارزش ،شـرايط از  ياريدر بس ـ توانـد  يم، 2اسايي كاربران تأثيرگذارشن .)2019
 ،يروسيو يابيبازارمثال، شناسايي كاربران تأثيرگذار در شرايطي نظير  براي ؛به ارمغان آورد يتوجه شايان 

و رهبـران افكـار    ياس ـيس يهـا  جنـبش  غيسلامت، تبل يبرند، انتشار اخبار، گسترش آگاه ليو تحل هيتجز
از ايـن رو،   .)Jain & Sinha, 2020; Lü et al., 2016( ، كاربرد فـراوان دارد حكومت يتوانمندساز يبرا

 كـه  اسـت  شده تبديل داغ هاي موضوع از يكي به شبكه، كاربران نفوذ ميزان تعيين براي دقيق روشي ارائه
 .)Zareie et al., 2019( اند پرداخته آن به مختلف هاي شاخه در دانشمندان

 يجهـان  اري ـمع كيحال، هنوز  نيبا ا. انجام شده است ياديتلاش ز ،گذارتأثير يي كاربرانشناسا يبرا
 يهـا  از داده ،كـاربران تأثيرگـذار مناسـب    كشـف  .)Zhuang et al., 2021( وجـود نـدارد   گيري تـأثير  اندازه

 ريوجـود دارد كـه بـه تـأث     يداي ـز يها يژگيو رايدشوار است، ز، كاري نيآنلا ياجتماع يها گسترده شبكه
بـوده   واحـد  يارهـا ياساس مع بر اغلب ي،قبل هاي علاقه پژوهش. )Sun et al., 2016( شود يكاربر مربوط م

اند كه تركيب  نشان داده پژوهشگرانمحدودي،  هاي پژوهشكه در  در حالي. )Jain & Sinha, 2020( است
 ,.Jain & Sinha, 2020; Sun et al(تواند موجب شناسايي كاربران تأثيرگذار قدرتمندتري شود  عيارها ميم

2016; Zhuang et al., 2021(. 

 فعاليت و محتـوا ، شبكهاز بعد  معيارهاي مختلفي تادنبال آن هستند  نويسندگان به، حاضر پژوهشدر 
ايـن  نويسـندگان   .ارائـه دهنـد   يمعيـار جديـد   ،هم تركيب كنند و براي شناسايي كاربران تأثيرگـذار  را با

 يكاولاً، ي زيرااند،  تمركز خود را بر شناسايي كاربران تأثيرگذار در شبكه اجتماعي توييتر قرار داده پژوهش
 اسـت  گـذار كـاربران تأثير  ييشناسـا  شـده،  توجـه بـه آن   ترييتـو  پژوهشي مهمـي كـه در   هاي موضوعاز 

)Riquelme & González-Cantergiani, 2016( .پيشـين،   هـاي  پـژوهش جه به اينكه تمركـز در  ثانياً، با تو
منظـور امكـان مقايسـه روش     بيشتر روي شناسايي كاربران تأثيرگذار در شبكه اجتماعي تـوييتر بـوده، بـه   

 . هاي شبكه اجتماعي توييتر استفاده شده است ها، از داده حاضر با ساير روش پژوهش

در بخـش پيشـينه پـژوهش،    . شـده اسـت  دهـي   ، به اين صورت سازمانپژوهشهاي بعدي اين  بخش
معيارهـاي   خصوصدر بخش تشريح روش پيشنهادي، در . حاضر مرور شده است پژوهشادبيات مرتبط با 

نحـوه اجـراي روش پيشـنهادي روي    . ا صحبت شده استنهآ  در اين پژوهش و نحوه محاسبه شده استفاده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Influencer 
2. Influential users 
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را و ارزيابي روش پيشـنهادي نشـان داده شـده و    ا، در بخش اجنهها و نتايج آ مجموعه داده توييتر، ارزيابي
  .براي كارهاي آينده اختصاص داده شده است هاييگيري و ارائه پيشنهاد بخش آخر، به بحث و نتيجه

  پيشينه پژوهش
 يهـا  روشاز  يبرخ ـ. زيادي انجام شـده اسـت   هاي پژوهش ،در زمينه شناسايي كاربران تأثيرگذار ،تاكنون
 يكـه برخ ـ  يدر حال كنند، ياستفاده م يساختار يها ويژگيشده با  گراف ادغام هينظراز  ،تأثير يريگ اندازه

 ,Jain & Sinha( اند بنا شده نيكاربران آنلا ريتعامل با سا اي يفرد ليپروفا يها ويژگيبر اساس  فقط ،گريد

2020(.  
و  )1972، 5چيبونـاچ ( 4ژهي ـبردار و ،)1978 ،3منيفر( 2، مانند بينابيني1تيبر مركز يمبتن يكردهايرو

اسـاس اطلاعـات    بـر  فقـط  گـذار تأثيركـاربران   ييشناسـا  يبـرا  ،)1999 ،7پيج و همكـاران ( 6رتبه صفحه
را بـه هـر گـره در شـبكه      يواقع ـ يمقـدار  ،تي ـمركز اريمع كي ،يطور كل به. اند افتهياختصاص  يساختار

ا نه ـآ تي ـها را با توجه بـه اهم  گره يبند رتبه ،شدهديتول ريرود مقاد يكه انتظار م ييدهد، جا ياختصاص م
ي مبتني بر مركزيت، يك محدوديت آشكار دارنـد، ايـن   ها روش ،با اين حال. )Lü et al., 2016( دنارائه ده

دليـل سـاختار    محدويت به اين صورت است كه مركزيتي كه براي يك شبكه مطلوب است، ممكن است به
  .)Lü et al., 2016; Zhuang et al., 2021( بهينه نباشد يديگر  براي شبكه ،توپولوژيكي متفاوت

ي احتمـال  10سـان ينو هرزنامـه بـه حـذف   ، اند كردهمعرفي ) 2012( 9كه بيگونها و همكاران TFF8 معيار
 افـراد  ريدنبال كردن سا يبرا يشوند، اما انتخاب يدنبال م يا طور گسترده كه به يكاربرانبه كند و  يكمك م

 گيــري محبوبيــت كــاربر، معيــار ، بــراي انــدازه)2010( 11نــاگموتي و همكــاران .بخشــد يارزش مــ ،دنــدار
FollowerRank و  13شـوندگان  بـه مجمـوع دنبـال    12كننـدگان  سبت دنبالن اين معيار،. اند را پيشنهاد داده

گيـري فعاليـت كـاربر     را بـراي انـدازه   TweetRankطـور معيـار    كند و همين كنندگان را محاسبه مي دنبال
. كنـد  هاي كاربر، براي تعيين ميزان تأثيرگذار بودن آن استفاده مي اند كه از تعداد كل توييت پيشنهاد داده

 تــر از معيــار انــد كــه كمــي پيچيــده را پيشــنهاد داده Tweet Countمعيــار ) 2013( 14نــورو و همكــاران

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Centrality 
2. Betweenness 
3. Freeman 
4. Eigenvector 
5. Bonacich 
6. PageRank 
7. Page et al 
8. Twitter Follower-Followee ratio 
9. Bigonha et al 
10. Spammers 
11. Nagmoti et al 
12. Follower 
13. Followee 
14. Noro et al 
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TweetRank هـا نيـز بـراي     هاي اصـيل كـاربر، تعـداد ريتوييـت     علاوه بر تعداد توييت ،در اين معيار .است

  .شود ميزان فعاليت كاربر در نظر گرفته مي  محاسبه
 جـايگزين  منبع عنوان به كاربر، توسط ايجادشده ايه پست روي تمركز ، با)2020( 1ارثي بشري و فضل

 بـالقوه،  طـور  بـه  انـد تـا   كـرده  طراحـي  اينستاگرام در تأثيرگذار كاربران كشف براي جديد روشي اطلاعات،
 قريـب  اكثريـت  برخلاف اين روش، .كند تقويت اتصالات يا شبكه توپولوژي اساس بر را موجود هاي حل راه
 تعامـل  ميـزان  به نه و كاربر توسط توليدشده محتواي تحليل و تجزيه به فقط موجود، هاي حل راه اتفاق به

   .است ا متكينهآ اتصال ساختار يا كاربر
 تحليـل  هـاي  گـراف  از اسـتفاده  تأثيرگذار، بـا  شناسايي ، رويكردهاي)2019( 2ريوز و همكارانبه بيان 

 يا فعاليت توليدكننـدگان  ندارند مشاركت اجتماعيشبكه  هدف در كه كاربراني فعاليت با توانند مي شبكه،
 بـراي  معنـايي  تحليـل  و تجزيـه  از استفاده ، بااز اين رو .شوند مربوطه، گمراه اطلاعات فاقد و اسناد جعلي
 شبكه اجتمـاعي  اصلي هاي ويژگي كه ساده گراف نمايش يك به دستيابي تعاملي و نوع چنين كردن فيلتر

  .كنند مي پيشنهاد را شناسايي تأثيرگذار واقعي امكان كند، مي حفظ را
 در تأثيرگــذار امتيــاز گيــري انــدازه بــرايســازوكاري  خــود، پــژوهش، در )2019( 3آرورا و همكــاران 
 چنـد  آنهـا . دهند مي اينستاگرام ارائه و توييتر بوك، فيس جمله از محبوب اجتماعي هاي رسانه هاي پلتفرم
 تأثيرگذار امتياز محاسبه براي رگرسيون، سازي مدل و از كرده بندي طبقه را اجتماعي هاي رسانه از ويژگي

 خـود،  پـژوهش ، در )2018( 4آلپ و اگيـودوچي . كنند مي استفاده شده شناسايي هاي ساختار از استفاده با
 خـاص  هـاي  ويژگـي  از هـم  كـه  دهند مي را پيشنهاد 5شده سازي رتبه صفحه شخصي جديد الگوريتم روش
 شـبكه  يـك  در موضـوعي  اجتمـاعي  تأثيرگذار شناسايي براي شبكه توپولوژيكي هاي ويژگي از هم و كاربر

  .كند مي استفاده
ثيرگـذار در  أنويسـان ت  ثيرگذار و شناسايي وبـلاگ أت افراد براي ارزيابي قدرت، )2011( 6لي و همكاران

هـاي وبـلاگ    سـه بعـد ويژگـي    ا،نهآ .ند دادهتوسعه را  MIV(8( ثيرگذارأت مدل ارزش بازاريابي ،7وبلاگ رچ
و از شبكه عصبي  كرده را تجزيه و تحليل )عوامل مبتني بر شبكه، مبتني بر محتوا و مبتني بر فعال بودن(

 اري ـمع، )2020(10جـين و سـينها   .انـد  كـرده نويسان بالقوه اسـتفاده   براي كشف وبلاگ ،9)ANN( مصنوعي
 ـ بي ـتركانـد كـه    را معرفـي كـرده   WCI(11( يبسته وزن تأثير هم ديجد و  كـاربر  هي ـنما يهـا  يژگ ـيو يوزن
را براي شناسايي كـاربران تأثيرگـذار در    )تعامل يها يژگيو(بر موضوع  يشبكه مبتن يساختار يها يژگيو

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bashari & Fazl-Ersi 
2. Ríos et al 
3. Arora et al 
4. Alp & Öğüdücü 
5. Personalized PageRank 
6. Li et al 
7. Wretch 
8. Marketing Influential Value 
9. Artificial Neural Networks 
10. Jain & Sinha 
11. Weighted Correlated Influence 
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بـا در نظـر گـرفتن عوامـل     ، انـد  كـرده معرفـي  ) 2021( 2كه ژانگ و همكاران MSI1 كرديرو. گيرد نظر مي
در  را يتـأثير اجتمـاع  ا نه ـو تركيـب آ  )بر عمـل  يبر اطلاعات و مبتن يبر ساختار، مبتن يمبتن( يچندبعد

 4هريگان و همكاران. كند گيري مي اندازه 3روي شبكه اجتماعي سينا ويبو ،يسطح موضوع و در سطح جهان
ان متخصص ـ ژهي ـو ، بـه گذارهاتأثير ييشناسا ينشان دادن چگونگ، براي دستيابي به هدف خود كه )2021(

، كيدر مرحله . اند كردهاستفاده  يا از روش دو مرحلهخود  پژوهشدر  است، ياجتماع يها ، در شبكه5بازار
ـ   ادراكـ   خـود  بـازار  يهـا  ، متخصـص ياجتماع يها  از كاربران رسانه نيآنلا ينظرسنج كي قياز طر انهآ

ا در نه ـآ ري ـاخ يهـا  تي ـفعال لي ـو تحل هي ـو تجز 7دنيبـا خراش ـ  در مرحلـه دو،  كردند و شناساييرا  6شده
بـازار را   »يهـا  متخصـص ريغ«و  »هـا  متخصـص « ني ـا ياجتماع يها رسانه ي، رفتارهاياجتماع يها شبكه

  .ايم ها داشته خلاصه مروري بر اين پژوهش طور به 1در جدول . اند كرده سهيمقا

  خلاصه پيشينه پژوهش .1جدول 

  نام معيار  روش
 ابعاد

  منبع
 محتوا فعاليت شبكه

  بعدي تك

Betweenness     Freeman, 1978  
Eigenvector     Bonacich, 1972  
PageRank     Page et al., 1999  

TFF     Bigonha et al., 2012  
FollowerRank     Nagmoti et al., 2010  

TweetRank    Nagmoti et al., 2010  
Tweet Count    Noro et al., 2013  

8Untitled     Ríos et al., 2019  
Untitled   Bashari & Fazl-Ersi, 2020  

  چندبعدي

Untitled     Arora et al., 2019  
Personalized 

PageRank      Zengin Alp & Gündüz 
Öğüdücü, 2018  

WCI     Jain & Sinha, 2020  
MSI    Zhuang et al., 2021  
MIV    Li et al., 2011  

Untitled    Harrigan et al., 2021  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multidimensional Influence 
2. Zhuang et al 
3. Sinaweibo 
4. Harrigan et al 
5. Mavens 
6. Self-perceived 
7. Scraping 

8  .Untitled در ستون نام معيار به اين معناست كه نام خاصي براي اين معيار در پژوهش مربوطه تعيين نشده است.  
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حـال،   ني ـبـا ا  دهنـد،  يارائـه م ـ  گـذار تأثير يي كـاربران در شناسا يمهم نشيب ها، پژوهش نيا اگرچه

اهميت با وجود و  و كارآمد است قيدق كرديبزرگ هنوز فاقد رو اسيدر شبكه در مق تأثيرگذاران صيتشخ
انـد   بسيار كمـي بـه ايـن موضـوع پرداختـه      هاي پژوهشتركيب معيارها براي شناسايي كاربران تأثيرگذار، 

)Zhuang et al., 2021(.  پيشين حاصل شـد، نويسـندگان در    هاي پژوهش بررسيبا توجه به بينشي كه از
حاضر، روشي ارائه دادند كه بر مبناي تركيب معيارهايي مبتني بر شبكه، فعاليـت و محتـوا اسـت      پژوهش
معيـار مختلـف    9از تركيب  ، پژوهشدر اين . نشان داده شده است 1ي در شكل كل يصورت چارچوب كه به

و  ها بررسيدر شبكه اجتماعي توييتر براي ارائه يك معيار تركيبي جديد استفاده شده است كه با توجه به 
اي ديـده نشـده    جـا در مقالـه   يـك  طور ها به نويسندگان، تاكنون تركيب همه اين ويژگي هاي پژوهشمرور 
در بخش بعـدي،  . معيار، معيار ابتكاري نويسندگان براي محاسبه تعامل است 9علاوه، يكي از اين  به. است

  .حاضر براي شناسايي كاربران تأثيرگذار شرح داده شده است،  پژوهشروش 
  

 
 حاضر پژوهشروش  يكل چارچوب. 1شكل 

  تشريح روش پيشنهادي
حاضـر بـراي    پـژوهش گذشـته، مـدل    هاي پژوهششكاف و شناسايي  پژوهشپس از مرور ادبيات پيشين 

به اين صورت است كـه معيارهـايي از    پژوهشمدل كلي اين . شناسايي كاربران تأثيرگذار ايجاد شده است
شوند و معيار تركيبي جديدي براي شناسايي كاربران  سه بعد شبكه، فعاليت و محتوا با يكديگر تركيب مي

بـا   پـژوهش طور كه در ادامه به آن اشاره خواهد شد، پـس از اجـراي مـدل     همان. شود تأثيرگذار ايجاد مي
هــاي  هــاي شـبكه اجتمـاعي تــوييتر، بـه كمـك روش     روي داده 1نويسـي پـايتون   اسـتفاده از زبـان برنامــه  

  .دشو اعتبارسنجي معتبر، اثربخشي و دقت روش پيشنهادي ارزيابي مي
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Python 
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حاضر معرفـي خواهنـد شـد، در گـام      پژوهشر د شده معيارهاي استفاده نخستدر اين بخش، در گام 

  .دوم روش تركيب اين معيارها و در گام سوم روش ايجاد معيار تركيبي جديد شرح داده خواهد شد

 معرفي معيارها: نخستمرحله 
عبـارت سـاده    كرا ي ـ اري ـمعتوان  اند، مي بيان كرده) 2016( 1يانيو گونزالس كانترج كلمهيرطور كه  همان

صـورت   را بـه  يشبكه اجتماع خصوصدر  ياطلاعات اساستا كند  يكه به ما كمك م گرفتدر نظر  ياضير
كـرد،   بي ـترك) يبنـد  رتبـه ( اريمع كي فيتعر يتوان برا يرا م ارهاي، معهمچنين. ميارائه ده يمقدار عدد

  . كند يشبكه فراهم م كي درهر كاربر  يبند رتبه يبرا يكه ملاك تميالگور كي ايرابطه  كيمثال،  براي

 شده در كار حاضر هاي استفاده توصيف معيار .2جدول 

  ها شده در پژوهش استفاده  توضيح  معيار  بعد

  شبكه

Follower count 
(Flw) 

  كنندگان تعداد دنبال
Harrigan et al., 2021; Jain & 
Sinha, 2020; Ramírez-de-la-

Rosa et al., 2014  

Betweenness(Bet)  مركزيت مبتني بر مسير  
Bigonha et al., 2012; Jain & 
Sinha, 2020; Zhuang et al., 

2021  

PageRank(Pr)  مركزيت مبتني بر ارزش  Jain & Sinha, 2020; Li et al., 
2011  

  فعاليت

Signal strength(Ss)  
  )نه ريتوييت(هاي كاربر  توييت

  ها ريتوييت+ ها  توييت
Pal & Counts, 2011; Zengin 

Alp & Gündüz Öğüdücü, 2018  

Tweet count(Tc)  هاي كاربر تعداد كل توييت  
Harrigan et al., 2021; Jain & 
Sinha, 2020; Li et al., 2011; 

Noro et al., 2013  

Original 
interaction(Oi)  

 نقل قول توييت
 

 ريتوييت
  معيار پيشنهادي

  محتوا

Levenshtein(Lev)  
ميانگين كاربر از فاصله ويرايشي لونشتاين 
بين توييت اصلي و تبديل حروف كوچك 

  توييت تقسيم بر طول كل توييت
Harrigan et al., 2021  

Status length(Sl)  ميانگين طول پست  Li et al., 2011; Ramírez-de-la-
Rosa et al., 2014 

Hashtag mean(Hst)  
استفاده ) #(هاي  هشتگميانگين مجموع 

  ها شده در توييت
Harrigan et al., 2021; Ramírez-

de-la-Rosa et al., 2014 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Riquelme & González-Cantergiani 
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طـور   و همـان  شده استاستفاده  معيار مختلف 9از  ،گيري تأثير كاربرانبراي اندازه در پژوهش حاضر،

معيـار   8، يكي از معيارها، حاصل نوآوري پژوهش حاضـر و  نشان داده شدهطور خلاصه  به 2جدول كه در 
انـد كـه در    هاي پيشيني هستند كه در حوزه شناسايي كاربران تأثيرگذار انجام شـده  ديگر، حاصل پژوهش

 تركيـب  پـژوهش،  نويسندگان اين. ها اشاره شده است ها ـ به اين پژوهش  شده در پژوهش ستون ـ استفاده 
كامـل   طور  از اين معيارها در ادامه به يكهر . اند نكردهمشاهده  ،گذشته هاي پژوهشنيز در را معيار  9اين 

 .اند معرفي شده

  معرفي معيارهاي مبتني بر شبكه
 ,.Lü et al( است كه به آن تعلـق دارد  يا شبكه يكيتأثير ساختار توپولوژ تحت ياديگره تا حد ز كي تأثير

ܩ دار گراف جهت كيتوان با  يمنيز را  تريي، توي ديگرهر شبكه اجتماع مانند .)2016 = (ܸ, نشان داد  (ܧ
 هـا اسـت   دهنده نحوه ارتباط گـره  است كه نشان داري جهت 1يها يالمجموعه  Eها و  مجموعه گره Vكه 

)Riquelme & González-Cantergiani, 2016(. در  معيارمبتني بر شبكه شامل سه  معيارهاي ،در اين كار
 . كنندگان كاربر رتبه صفحه و تعداد دنبالمركزيت مركزيت بينابيني، : هستندارتباط با شبكه كاربر 

 صـفحه وب توسـط    كي ـ تي ـهماايده اصلي رتبه صفحه به اين صورت است كـه   :رتبه صفحه
 رتبه صـفحه، . )Lü et al., 2016( شود يم نييشده به آن تع داده ونديصفحات پ تيفيو ك تيكم

 دوسـتان  از كمـي  تعـداد  بـا  مثـال، براي . گيرد مي نظر در را انهآ همسايگان و همسايگان تأثير
 Joshi(باشـد   تأثيرگذار كمتر بسيار، اما دوستان با كساني از بالاتر تواند مي امتيازات تأثيرگذار،

& Mohammed, 2020(. 

 مسـيرها   تـرين  كوتاه معيارهاي برجسته مركزيت است و با كسري ازبينابيني يكي از  :بينابيني
در  .)Brandes, 2008( شـود  كننـد، تعريـف مـي    هايي كه از گره مد نظر عبور مي بين جفت گره
 دارند، زيرا در فرايند انتشار اطلاعات نقش مهمي ،ها، كاربران داراي بينابيني بالا گراف ريتوييت

گـره بـا    ،در واقـع  .)Bigonha et al., 2012( كننـد  هايي براي جريان داده عمل مـي  عنوان پل به
 .)Lü et al., 2016( اطلاعات دارد انيكنترل را بر جر نيتر يقو ،بينابيني تيمركز نيشتريب

 دهـد   كاربر را نشان ميكنندگان ميزان توجه افراد به  تعداد دنبال: كنندگان كاربر تعداد دنبال
طـور   بـه  ،كـاربران تأثيرگـذار   .)Sun et al., 2016( كـرد   از صفحه كاربر مشاهده توان آن را مي و

 Harrigan) دارند هكنند تعداد بيشتري دنبال ،توجهي در مقايسه با كاربران غيرتأثيرگذار شايان

et al., 2021; Ramírez-de-la-Rosa et al., 2014). 

  

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Edges 
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  فعاليتمعرفي معيارهاي مبتني بر 

در  .)Li et al., 2011( جـذابيت و فعاليـت داشـته باشـد     ،بايد در جامعـه شـبكه خـود    ،يك گره تأثيرگذار
 2، قدرت سيگنال1هاي كاربر سه معيار تعداد توييت ميزان فعاليت كاربران، از  حاضر، براي محاسبه پژوهش

  .استفاده شده است 3و معيار ابتكاري تعامل اصيل
 نويسـان اسـت و اگـر     هاي اصـلي وبـلاگ   گذاري محتوا يكي از فعاليت اشتراك به: تعداد توييت

 نويسان كمك كند تا محبوبيت بيشتري براي وبلاگ خود تواند به وبلاگ مي ،منظم باشد طور به
هـاي   غيرمتخصصان تعـداد پسـت   در مقايسه با ،متخصصان بازار .)Li et al., 2011( كسب كنند

هـاي كـاربر    توييـت  كل دادتع ،در اين كار .)Harrigan et al., 2021( توجه بيشتري دارند شايان
  .گرفته شده استارزيابي تأثير كاربر در نظر  يكي از معيارهايعنوان  به

 اگـر بيشـتر    كنـد،  يم ـ يريگ را اندازه سندهينو يها تيياصالت تو ،ويژگي نيا :قدرت سيگنال
د، مقدار قدرت سيگنال براي آن كاربر بيشتر نت گرفته باشئهاي يك كاربر از خودش نش توييت
 ,Pal & Counts( اسـت  1بـه   كي ـنزد ريمقـاد  يمعنـا  به ،شتريب يسندگيكه نو يا گونه به .است

2011; Riquelme & González-Cantergiani, 2016; Zengin Alp & Gündüz Öğüdücü, 

  :شود محاسبه مي 1صورت رابطه  اين معيار به. )2018

(ݏܵ)	ℎݐ݃݊݁ݎݐݏ	݈ܽ݊݃݅ܵ  )1رابطه  = ܱܱܶܶ + ܴܶ 

OT هاي اصلي كاربر و  تعداد توييتRT توسط كاربر است ديگرانهاي توييت  تعداد ريتوييت. 

 تر، تمايل بيشتري براي برقراري مكالمه اجتماعي با سـاير   نويس فعال يك وبلاگ :تعامل اصيل
تر، به چنـد صـورت   تعامل با ساير كاربران تويي. )Li et al., 2011( دهد نشان مياز خود كاربران 
يـت، توييـت   يريتو. كردن، لايك كردن و غيـره  4پذير است، براي مثال ريتوييت، نقل قول امكان

ا در نه ـدهـد توييـت آ   دهـد و اجـازه مـي    اصلي و سازنده محتواي آن را در جلو و مركز قرار مي
 محتواي اصيلي است كـه بـر اسـاس محتـواي همكـاران سـاخته       ،يتيتونقل قول . باشد تمركز

رسد توييتر مشتاق تشويق آن  بين اصالت و تعامل است كه به نظر مي اي شود و تلاقي عالي مي
ابتكـاري بـراي    يعنـوان معيـار   بـه  را »تعامل اصيل« معيار بر همين اساس، نويسندگان. 5است

	:شود محاسبه مي 2صورت رابطه  كه به اند ارائه دادهبررسي تأثيرگذار بودن يا نبودن يك كاربر  	
(ܱ݅)݊݋݅ݐܿܽݎ݁ݐ݊݅	݈ܽ݊݅݃݅ݎܱ  )2رابطه  = ܴܳܶܶ 

QT  است كه كاربر به اشتراك گذاشته است يهاي توييتنقل قول تعداد .  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Tweet count(Tc) 
2. Signal strength(Ss) 
3. Original interaction(Oi) 
4. Quote 
5. https://nealschaffer.com/what-is-a-quote-tweet/ [Accessed December 5,2021]. 
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 معرفي معيارهاي مبتني بر محتوا

ناهمگن  اريبس ،انهكاربران و اهداف متفاوت آ نهيشيتنوع پ ليدل به ،معمولاً ،شده توسط كاربرديتول يمحتوا
 يبـه درك بهتـر تـأثير اجتمـاع     يابيدسـت  يبـرا  ،محتواگرا ليو تحل هيتجز .)Bigonha et al., 2012( است
 يبنـد  رتبـه  ها، تييتو يمحتوا ليو تحل هياز تجز پژوهشاين هدف . )Zhuang et al., 2021( است يضرور
ها، طـول پسـت و    و در اينجا از معيارهاي تعداد هشتگ ستا) انهآ سندگانينو جهيدر نت و( بهتر يها پست

  .استفاده شده استميانگين درصد حروف بزرگ 
  هـا   كاربران تأثيرگذار در مقايسه با كاربران غيرتأثيرگذار بيشتر از هشتگ :ها هشتگميانگين

بـه همـين    .)Harrigan et al., 2021; Ramírez-de-la-Rosa et al., 2014( كننـد  اسـتفاده مـي  
شـده در مجموعـه    اسـتفاده ) #(هـاي   از ميـانگين مجمـوع هشـتگ    حاضـر  پژوهشدر  ،منظور
  .شده استعنوان يكي از معيارهاي شناسايي افراد تأثيرگذار استفاده  به ،ها توييت

 هاي  كه پست ابستگي مثبت دارد، به اين معن هم هاوبلاگ با تعداد نظرطول پست  :طول پست
 ،هـا  توييـت  .)Agarwal et al., 2008( كننـد  توجه افراد را به خـود جلـب مـي    ،تر وبلاگ طولاني

 احتمـال بيشـتري وجـود دارد كـه هـر بـار كـاربران        ،محدوديت تعداد كاراكتر دارند، از اين رو
-Ramírez-de( از حداكثر تعداد كاراكترهاي مجاز اسـتفاده كننـد   ،نويسند مي يپست ،تأثيرگذار

la-Rosa et al., 2014( . كه از تقسيم  هاي يك كاربر ميانگين طول توييت ،نيز حاضر پژوهشدر
در  معيـاري عنـوان   بـه آيد،  ها به دست مي هاي كاربر به تعداد توييت مجموع كاراكترهاي توييت

  .گرفته شده استتعيين تأثير كاربران در نظر 
 طـور   بـه  ،كاربران غيرتأثيرگذار ر مقايسه باد ،كاربران تأثيرگذار :ميانگين درصد حروف بزرگ

 .)Harrigan et al., 2021( كننـد  از حروف بزرگ استفاده مـي  خود، هاي توجهي در پست شايان
عنوان يكي از  به 2نيز از معيار لونشتاين پژوهش، در اين )2021( 1مشابه كار هريگان و همكاران

بـه ايـن صـورت     معيـار لونشـتاين  . شـده اسـت  تشخيص كاربران تأثيرگذار اسـتفاده   معيارهاي
شده بـا   ميانگين فاصله ويرايش لونشتاين بين توييت اصلي و توييت تبديلكه  شود محاسبه مي

فاصـله ويـرايش لونشـتاين    . شود ميتقسيم  بر طول كل توييت ، محاسبه شده وحروف كوچك
دست آوردن توييت اصلي بايـد بـا حـروف    ه دهد كه براي ب تكي را نشان مي كاراكترهايتعداد 

  .بزرگ نوشته شوند

  روش محاسبه تأثير در هر بعد در روش پيشنهادي: مرحله دوم
كيب شوند تا بتوان معيار بهتري براي سـنجش تـأثير   هم تر ا بانهمعيارها، در هر بعد بايد آ  پس از محاسبه
هـاي   ويژگـي ) 2021( 3حاضر، مشـابه روش ژانـگ و همكـاران    پژوهشبه همين منظور در . كاربر ارائه داد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Harrigan et al  
2. Levenshtein 
3. Zhuang et al 
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آورده شـده   2خلاصـه در شـكل    طور به ،شوند كه روش تركيب اين معيارها هم تركيب مي شده با محاسبه

  .است

 
 CAN Influence يشنهاديپ نحوه تركيب معيارها در رويكرد .2شكل 

  تأثير شبكه
  :محاسبه شود 3صورت رابطه  تواند به دهنده اهميت يك فرد در شبكه است كه مي تأثير شبكه، نشان

(ݑ)ݐ݁ܰ  )3رابطه  	= (ݑ)ݐ݁ܤ	 . (ݑ)ݎܲ .  (ݑ)ݓ݈ܨ
  .شود يتأثير استفاده م يريگ اثر عوامل بر اندازه بيترك ياست كه برا داخلي ضرب حاصل عملگر» .«

  تأثير فعاليت
دهنده ميزان فعاليت كـاربر در   مشابه تأثير شبكه، براي به دست آوردن ميزان تأثير فعاليت كاربر كه نشان

 :استفاده شده است 4شبكه اجتماعي است از رابطه 

(ݑ)ݐܿܣ  )4رابطه  	= .	(ݑ)ܿܶ	 (ݑ)ݏܵ .  (ݑ)ܱ݅
  تأثير محتوا

گذاري محتواي آن در شبكه اجتماعي به دسـت آورد كـه    اشتراك توان از نحوه به تأثير محتواي كاربر را مي
  :محاسبه شده است 5صورت رابطه  در اينجا به
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(ݑ)ݐ݊ܥ  )5رابطه  	= (ݑ)ݒ݁ܮ	 . (ݑ)݈ܵ .  (ݑ)ݐݏܪ
ــاس   ــن اسـ ــر ايـ 	Nبـ = 	 (Net(u))	୬×ଵ  ܣو = (	Act(u))௡×ଵ  ܥو = (Cnt(u))௡×ଵ ــه ــوان  بـ عنـ

݊هايي  ماتريس ×   .از تأثير شبكه، فعاليت و محتوا ارائه شده است 1

  روش محاسبه معيار تركيبي جديد: مرحله سوم
يك از كـاربران را   ، تأثير كلي هر5و  4، 3هاي  شده در رابطه توان با تركيب اين سه تأثير محاسبه حال مي

بندي كرد تا كاربراني كـه در   شده رتبه اساس اين معيار محاسبه ا برا رنهبه دست آورد و آ 6از طريق رابطه 
  .شناسايي شوند ،چند جنبه تأثيرگذاري بيشتري دارند

(ݑ)݁ܿ݊݁ݑ݈݂݊ܫ	ܰܣܥ )6رابطه  = (ݑ)ݐ1ܰ݁ߚ + (ݑ)ݐܿܣ2ߚ +  (ݑ)ݐ݊ܥ3ߚ
β1, β2, β3 توانند براي تنظيم ميـزان تـأثير هـر يـك از ابعـاد تـأثير شـبكه،         هايي هستند كه مي وزن

 ـ«از ) 2021(در اين كار مشابه روش ژانگ و همكـاران  . شودفعاليت و محتوا استفاده   يآنتروپ ـ يروش وزن
∑ها استفاده شده است كه  براي محاسبه اين وزن »اطلاعات ௟ߚ = 1ଷ௟ୀଵ.   

 ،هـا  داده ي، استانداردسـاز نخستدر مرحله . مرحله وجود دارد سه ها وزندست آوردن ه ب يبرا ،اصولاً
وزن  نيـي ، تعو در مرحله سوماطلاعات  يآنتروپ فيهر عامل بر اساس تعر ي، محاسبه آنتروپدر مرحله دوم

در اينجا از روش آنتروپـي شـانون   . )Zhuang et al., 2021( كه دارد ياطلاعات يهر عامل با توجه به آنتروپ ଵܧ = 	− ଵ୪୬(௡) 	∑ ௜,௝௜,௝ݍ 	ln	(ݍ௜௝)  ) ݍ پــــژوهشدر ايــــن௜௝ = ,݅)ݐ݁ܰ ௜௝ݍو  (݆ = ,݅)ݐܿܣ ــا  و (݆ يــ ௜௝ݍ = ,݅)ݐ݊ܥ β௟، براي محاسبه آنتروپي عوامل و از ).است (݆ = 	 ଵି	ாೕ∑ ௟(ଵି	ா೗) هـا اسـتفاده    ، براي تعيـين وزن
  .شده است

  اجرا و ارزيابي روش پيشنهادي
  مجموعه داده

هاي واقعي مربوط بـه يـك شـبكه     سازي و ارزيابي روش پيشنهادي، به استفاده از مجموعه داده براي پياده
ريبيـرو و   پـژوهش حاضـر، از مجموعـه داده تـوييتر     پـژوهش ظـور، در  بـراي ايـن من  . اجتماعي نياز است

 200و  يـال  2286592كاربر و  100386اين مجموعه داده، شامل . استفاده شده است) 2018( 1همكاران
در . آوري شده است جمع 2017توييت اخير براي هر كاربر است كه در بازه زماني بين يكم تا هفتم اكتبر 

 ارتباطات بين كاربران در توييتر با استفاده از شـبكه ريتوييـت نشـان داده شـده اسـت     اين مجموعه داده، 
)Ribeiro et al., 2018(.  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ribeiro et al 
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  روش سازي ابزار پياده

 1در محـيط اسـپايدر   8/3نويسي پايتون نسخه  گيري از زبان برنامه حاضر، با بهره پژوهشروش پيشنهادي 
سازي از يك رايانه شخصي  براي پياده. سازي شده است شده در بخش قبل، پياده روي مجموعه داده معرفي

در كار حاضر، مشابه كار . گيگابايت رم استفاده شده است 12گيگاهرتز و  Core i7 ،60/2با پردازنده اينتل 
تبه صفحه و بردار ويژه بـا اسـتفاده از پكـيج پـايتون     هاي بينابيني، ر مركزيت) 2011( 2بيگونها و همكاران

و مطالعـه سـاختار،    يدستكار جاد،يا يبرا تونيبسته پا كي نتورك ايكس. اند محاسبه شده 3نتورك ايكس
  .4تاس دهيچيپ يها و عملكرد شبكه كيناميد

  ارزيابي روش
اسـت و از   يموضوع كاملاً ذهن ـ كي نيا ،رايز ،است زيبرانگ چالش يكار ،شده ييشناسا گذارانتأثير يابيارز
در ايـن  . )Zengin Alp & Gündüz Öğüdücü, 2018( استفاده شـده اسـت   اتيدر ادب يمختلف يكردهايرو

و  7»يفراخوان«، 6»دقت«، )Zengin Alp & Gündüz Öğüdücü, 2018( 5»گسترش«، از پنج روش پژوهش
»F1-measure« )Jain & Sinha, 2020(  8»درصد تكرار«و )Wang et al., 2013(   براي ارزيابي اثربخشـي و

روش  عملكـرد  سـه يمقا يبـرا  .هـاي تـوييتر، اسـتفاده شـده اسـت      دقت روش پيشـنهادي بـه كمـك داده   
پنج روش در نظـر   ،گذارتأثير يها گره ييشناسا ي، براشده در اين حوزه پيشنهادي با كارهاي پيشين انجام

  .Eigenvectorو  Tweet Count ،TFF  ،PageRank ،Signal strength: شده استگرفته 
 تيي ـبر اساس نرخ بازتوكه  »گسترش«با روش اعتبارسنجي  CAN Influenceدر ابتدا، عملكرد روش 

بـه ايـن    .شـود در انتشار اطلاعات مشـخص   انهآ ليتا پتانسشود  ارزيابي مي ،شود يمحاسبه م گذارانتأثير
 يانتشار كل ـ نيمحاسبه تخم يبرا جيشود و نتا يهر كاربر محاسبه م يبرا شده نرمال تيينرخ بازتومنظور، 

 شـان اطلاعـات بـالقوه را ن   گسـترش نحوه محاسبه ، 7 رابطه .شود يم يبند برتر جمع گذارتأثير kاطلاعات 
  .دهد يم

݀ܽ݁ݎ݌ܵ  )7رابطه  = 	෍ܴܶܶܶ ෍ܴܶ 

تعـداد   ܴܶهـاي كـاربر و    تعـداد توييـت  ܶ	 انـد،  هاي يك كاربر كـه ريتوييـت شـده    تعداد توييت ܴܶܶ
 ليشـده پتانس ـ  ييشناسـا  گـذار دهد كـه كـاربران تأثير   يگسترش بالاتر نشان م ازاتيامت. ها است ريتوييت

  .)Zengin Alp & Gündüz Öğüdücü, 2018( انتشار اطلاعات دارند يبرا يشتريب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spyder 
2. Bigonha 
3 NetworkX 
4 https://networkx.org/ [Accessed January 21,2022]. 
5 Spread 
6. Precision 
7. Recall 
8. Duplication percentage 
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  گيري نتيجه
 تبديل شـده هايي  هاي اجتماعي، به يكي از موضوع هاي اخير، شناسايي كاربران تأثيرگذار در شبكه در سال

 بـا وجـود  پيشـين،  هـاي   پـژوهش هاي پيشنهادي  در ميان روش .اند كه پژوهشگران به آن توجه نشان داده
هـاي   به شناسايي افراد تأثيرگـذار از طريـق بررسـي ويژگـي    ها  پژوهشاهميت اين موضوع، تعداد كمي از 

هاي كاربران شبكه اجتمـاعي تـوييتر    حاضر، ويژگيپژوهش روش پيشنهادي . اند مختلف اين افراد پرداخته
نتايج حاصـل از ارزيـابي روش پيشـنهادي، نشـان     . دكن عاليت و محتوا بررسي ميرا از سه ديدگاه شبكه، ف

تـر از كـاربراني    عنوان تأثيرگذار معرفي كرد كه قـوي  توان كاربراني را به دهد كه به كمك اين روش، مي مي
  .اند شدهاز يك ديدگاه بررسي  فقطهستند كه 

شـده   شـنهاد يپبراي شناسايي افـراد تأثيرگـذار    ترييبر تو يمبتن يديجد تركيبي اريمقاله، مع نيا در
ها،  كنندگان، تعداد توييت مركزيت بينابيني، رتبه صفحه، تعداد دنبالمختلف  معيار 9 يطور كل است كه به

 ها شده در توييت كاربرده ها، طول پست و تعداد حروف بزرگ به قدرت سيگنال، تعامل اصيل، تعداد هشتگ
   .استحاضر پژوهش تعامل اصيل معيار ابتكاري كه معيار  كند يم بيرا ترك
 ازي ـامتشـده در ايـن حـوزه،     حاضر با ساير كارهاي شناختهپژوهش روش پيشنهادي   منظور مقايسه به

 Signalو  Tweet Count ،TFF ،PageRank ،Eigenvectorمختلـف   اري ـتأثير كاربر با استفاده از پـنج مع 

strength  حاضـر، پژوهش شده در  اين پنج معيار، در مقايسه با معيار تركيبي ارائه عملكرد و شدهمحاسبه 
 و درصد تكرار سنجيده F1-measure فراخواني،، امتياز گسترش، دقت يروش اعتبارسنج پنجبا استفاده از 

 F1-measureو  فراخـواني ، هـاي اعتبارسـنجي گسـترش، دقـت     آمـده از روش  دسـت  نتـايج بـه  . شده است
حاضـر، نسـبت بـه سـاير     پژوهش شده براي روش پيشنهادي  لاتر بودن مقدار امتياز محاسبهدهنده با نشان
هـاي پيشـنهادي بـراي كـاربران، روش      همچنين از نظر تكـراري بـودن رتبـه    .است شده هاي مقايسه روش

شـده بـه    درصد است را در ميان ساير كارهـاي مقايسـه   01/0پيشنهادي توانسته كمترين مقدار تكرار كه 
  . آورد دست

در شبكه اجتماعي توييتر بـوده   فقطشناسايي كاربران تأثيرگذار اين پژوهش، هايي  يكي از محدوديت
تـوان هـدف بعـدي را ايجـاد معيـاري كـه بتوانـد افـراد          هاي اجتماعي، مي است كه با توجه به تنوع شبكه

 ،ه با دقت بالا شناسايي كنـد هاي اجتماعي مختلف مانند اينستاگرام، فيسبوك و غير تأثيرگذار را در شبكه
هـاي   مانند ميزان خوانايي پسـت ( كرد يرا بررس يشتريب معيارهايتوان  يم نده،يآ در كارهاي. تعيين كرد

 در هـر سـه بعـد    را معيارهـا از  يو فهرست جامع بهتر )ها و غيره كاربر، ميزان استفاده از تصاوير در پست
اسـتفاده از تحليـل احساسـات، بـراي تحليـل نظـر       ، همچنـين  .كـرد  جاديا چندبعدي محاسبه تأثير يبرا

تواند در افزايش دقت و اثربخشـي شناسـايي كـاربران     كنندگان كاربر، در كنار معيارهاي تركيبي، مي دنبال
اي  هاي موضوعي، كاربران تأثيرگـذار را در حـوزه   توان با ايجاد شبكه مي ،بر اين افزون. ثر باشدؤتأثيرگذار م
  .شناسايي كرد ،ثيرگذارتر هستندكه در آن تأ
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Abstract 

With the expansion and increasing application of social networks, the 
environment of these networks has been considered due to the possibility of 
accessing a large number of users and its impact on their thoughts and beliefs. 
By the great number of users on a social network, it is essential to detect the 
most influential ones for various purposes such as advertising to further 
disseminate information or curb the prevalence of negative public thoughts on 
the network. So far, different solutions have been created to recognize 
influential users, often through one-dimensional and simple criteria to indicate 
influential users. In the current study, we combine various criteria from three 
dimensions of content, activity, and network and propose a new measurement 
approach to identify influential users in the Twitter social network, with the 
aid of validation methods of spread, precision, recall, F1-Measure, and 
duplication percentage, we demonstrate that our approach performs more 
efficient than the existing methods in this scope. 
 
 

Keywords: Influential users, Social networks, Identifying influential Users, 
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