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 پیشگفتار

 ن وَالْقَلَمِ وَمَا يسَْطُروُنَ ...

 
 

های  شیوهبشر را با  ارتباطات، و محاسبات در پیشرفت و گذشته دهه در اینترنت و وب در سریع تحولات

و  وسیع مشارکتیبا بُروز و ظهور یافته و  جدیدی اجتماعی سایتهای .کرده است مواجه ای پیچیدهجدید و 

موجب  را همکاریو  ، تعاملاتارتباطات ازمتفاوتی  اشکال که هر یک مواجه شده استقبالی گسترده

 مجازی ارتباطات دهند می اجازه افراد به اسپیس، مای و لینکدین فیسبوک، توییتر، مانند سایتهایی. اند شده

 ها ایده تا دهند می امکان کاربران به راحتی به ویدئویی وبلاگهای و اهوبلاگ ویکیها،. کنند ایجاد جدیدی

 . باشندآن  انتشار های هزینه نگران اینکه بدون ،کنند منتشر را خود افکار و

 در را لینکها و فیلمها عکسها، و کرده چاپ را خود مقالات توانند می امروزه علاقمندان از زیادی تعداد

 طریق ازت، محصولاگرهای  توصیه .کنند منتشر ،کردند نمی تصورقبلاً  هرگز که مقیاسی و محدوده

 کنندگان مصرف تواند می( کاربر رفتار تحلیل و تجزیه از پس) آمازون و eBay مانند آنلاین بازارهای

 تا دنکن می کمک وب کاربران به ،زدن برچسب مکانیزمهای. ندنک بیشتر سفارشات به ترغیب را آنلاین

 یک در نظر ارسال یا و وب صفحه یک از بازدید ایمیل، دریافت و ارسال. کنند بیان را خود لویتهایوا

 ی کهگروه یا فردتوسط  تواند می که گذارد می از خودش بجا را دیجیتالی یردپا یکاغلب  وبلاگ، سایت

تالارهای  ایجاد برای سایت وب از توانند می سیاسیگروهها و احزاب . شود ردیابیاند  قرار گرفته آن پشت

ای را مطرح  ها و تفکرات تازه ایده ،کرده استفاده خود طرفداران بین همکاری دیگر اشکالگفتگو و یا 

 د.جدیدی را براه بیندازن جنبشهای کرده و حتی

 1تیم اّ ریلی توسط ی کهاصطلاح – هرگز ممکن نبود Web 2.0 فناوری کمک بدون تغییرات این تمام

 دارند. را وب محتوای آمادگی اصلاح قبل ازبیشتر  ،اینترنت کاربران که دهد نشان تا گرفته شد بکار

 اینترنت، کاربران اکثر زیرا هستند، تعاملاتی چنین ظهور در مهم عوامل از یکی اجتماعی های شبکه

 نشان اخیر مطالعات .کنند می استفاده از سایتها فعال و منظمبسیار  و بوده اجتماعی سایتهای انبازیگر

 در کنار اینترنت، از رایج استفاده مورد سه از یکی عنوان به "اجتماعی های شبکه" که است داده
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 اشاره اجتماعات در آن نقش و اجتماعی روند این اهمیت بهکه  ،باشد می ایمیل و اینترنتی جستجوی

 .کند می

 های شبکه مبحث بعنوان زیرمجموعه ،اجتماعی های شبکه تحلیل و تجزیهدر سالهای اخیر، موضوع 

حوزه ، ای رشته از حوزه بینمثالی . است بدل شده ای رشته بینو  جذاب پژوهشی حوزه یکبه  اجتماعی،

با  شناسی تنها جامعه و کامپیوترهای  رشته دانشمندانشناسی است. در واقع  علوم کامپیوتر و جامعهمیان 

 توسعه حال در رشتۀ این چالشهای با قادر به مواجهه بالاتر از گذشته، سطحی به ارتقا توان و دانش خود

 و از سوی دیگر دارند، را ها داده پردازش و تجزیه دانش کامپیوتر،رشته  از یک سو، متخصصان. هستند

های اجتماعی  لذا تحلیل شبکه .را دارند مفید یها دادهدرست  تفسیر وموثر  ویرایش تجربۀ ،شناسان جامعه

 توام این دو گروه است. و تجربه در بسیاری از کاربردهای خود، محتاج دانش 

 کمک خوانندگان به است، شده گنجانده کتاب این در که اجتماعی های شبکه تحلیل و تجزیه تکنیکهای

را  دیگر بسیاری و 2هاب گیت ،1ژورنال  لایو فیسبوک، توییتر، اجتماعی های داده ،موثر طور به تا کند می

 سیاسی، های شبکه تحلیل و تجزیه به قادر آنها. کند تحلیل جمعی و بخشی ،فردی :سطح سه در

 چگونه گرفت خواهند یاد حتی آنها. بود خواهند اقتصادی و فرهنگی های  شبکهیا  و انقلابی و نظامی شبه

 .یابد می گسترش جوامع طریق از 3ابولا ویروس

 امنیت سلامت، مانند مختلف های زمینه در آمیزی موفقیت طور به اجتماعی های شبکه تحلیل و تجزیه

 به. ه استگرفت قرار استفاده مورد ارتباطات و اطلاعات بازیابی حیوانات، زندگی کار، و کسب سایبری،

 اجتماعی ساختار و روابط بررسی برای اجتماعی های شبکه تحلیل و تجزیه ،وحش حیات در مثال، عنوان

در مورد . است شده هگرفت بکار یحیوان گروههای بین مستقیم غیر و مستقیم تعاملات و حیوانات تجمعات

 مطالعه به و بکار برده شده امنیتی سازمانهای توسطهای اجتماعی  تحلیل شبکهامنیت جوامع انسانی، 

 .ه استپرداخت جو ستیزهمختلف اجتماعی مثلا گروههای قومیتی و یا  گروههای پویایی و ساختار
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 ساده یزبان به ها تحلیل شبکه آموزش

 است. کتاب حاضراست و این کار را با زبانی ساده انجام داده  شبکه و گراف تحلیل مورد در کتاب این

ابتدا  ،گام به گام روشیاز با استفاده  کرده است.  یکپارچهتحلیل شبکه را  و کاربرد تئوریدانش  عملاً

حل  ،کتاب این هدف. کند می معرفی را اجتماعی تحقیقات در آنها کاربردسپس  و اصلی ساختاری مفاهیم

آسان، متوسط و در این حوزه، از سطح  مثال دهها با کاوش و بررسی اجتماعی های شبکه و گرافها مسائل

 شود. می زمینه این در کاربردی دانش یک ارائه باعث . چنین روشیاست تا سخت

 نظری بحث هر ،در هریک از فصلهای دوم تا هشتمبجز فصل اول که دربرگیرنده مفاهیم نظری است، 

 زبان یک پایتون،. شود دنبال می پایتون از طریق زبان شبکه و گراف تحلیل و تجزیه نحوه از با مثالهایی

جذاب  کاربردی مورد یک نهم فصل .است با محبوبیت روزافزون در حوزه علوم داده عمومی نویسی برنامه

  .است داده قرار توجه مورد را سیاست دنیای در

همانطور که ذکر شد آموزشهای نظری این کتاب با دستورات پایتون همراه شده است. بکارگیری پایتون 

و  خود های دادهمورد  درکسب بینش  برای ،جهان سراسر در بزرگ شرکتهایبه این دلیل است که 

 NetworkX کتابخانه از همچنین کتاب این. کنند می استفاده "پایتون" از رقابتی، مزایای رسیدن به

 مطالعه و دستکاری ایجاد، برای باز منبع ابزار یک وپایتون  زبان افزاری نرم بسته یککه کند  استفاده می

 برای Matplotlib کتابخانه بستهاین دو، از  در کنار. است پیچیده های شبکه عملکرد و پویایی ساختار،

 تجسم و تحلیل و تجزیه برای ،باز منبع ابزار سه گیرد. در واقع این کتاب از ها بهره می داده تجسم

 و تجزیهلازم برای  ابزار و مهارت دانش، نهایت، درخوانندۀ این کتاب . دکن می استفاده اجتماعی های داده

 و کسب مدیریت تا اجتماعی  رسانه از اعم دسترس، قابل های زمینه تمام در اجتماعی های شبکه تحلیل

 . استدار را تاریخ و کار

 با را شبکه و گراف تحلیل کارکرد و نظریه خواهند می که استمفید  خوانندگانیبویژه برای  کتاب این

 کارب آنها، آماری یا ریاضی روشهایعمیق شدن در  بدون ،پایتون یعنی نویسی، برنامه زبان یک از استفاده

 تمام در اجتماعی های شبکه تحلیل و تجزیه های دوره با نیاز آموزشی متناسب کتاب این واقع، در. گیرند

 ،خوانندگان از بسیاری رسد به نظر می. کنند می استفاده اجتماعی شناسی روش از که است هایی رشته

 ریاضی ویژگیهایبررسی  به و علاقه کمتری داشته اجتماعی  شبکه تحلیلکاربردهای  به بیشتری  علاقه

   دارند. آن
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 :است فصل نه شامل کتاب این

 ترین فصل،  عنوان طولانی ، بهفصل این در :شبکه تحلیل و تجزيه نظری مفاهیم  -1 فصل 

آن دسته از  بر اول فصل تأکید البته است؛ شده  ارائه شبکه تحلیل نظری مهم مفاهیم بر ای مقدمه

 . شود می استفاده کتاب، این بعد فصول در که است مفاهیمی

 اصلی هسته عملاً که موضوعی کند؛ می معرفی را "شبکه مفهوم" فصل این :شبکه مبانی -2 فصل

 معیارهای یا ها سنجه ها، شبکه انواع همانند موضوعاتی فصل این در ما. است "شبکه تحلیل" مبحث

 و ماتریسی ای پایه عملیات شبکه، های داده نمایش ،NetworkX کتابخانه از استفاده و نصب شبکه،

 .داد خواهیم قرار بحث مورد را ها داده تصویرسازی یا بخشی تجسم

 و کاربردها ریاضی مبانی ،"گراف نظریه" اصلی ویژگیهای فصل این در :گراف نظريه  -3 فصل 

 سپس و شد شروع شانسی بازیهای مطالعه با ابتدا در گرافها موضوع. کنیم می بحث را آنها خواص

 های گونه گراف، مبانی گراف، نظریه های ریشه ماننده موضوعاتی بنابراین. یافت فراوانی گسترش

 .کنیم می بررسی را گراف در عملیات انواع و گراف پیمایشهای گراف، مختلف

 با مرتبط موضوعات از دیگر برخی و اصلی مفاهیم فصل، این :اجتماعی هایشبکه -4 فصل

 اجتماعی،          های شبکه در ها داده  آوری جمع اجتماعی،          های شبکه خواص مانند اجتماعی          های شبکه

 .کند می معرفی را اجتماعی          های شبکه تحلیل  و  تجزیه و  ها داده  گیری نمونه

 و تجزیه چگونگی مورد در خواننده دانش بسط به فصل این :گره سطح در تحلیل و تجزيه  -5 فصل

 که آنست دانش این از منظور. پردازد می "فردانه تحلیل" یعنی کنشگر یا گره سطح در شبکه تحلیل

 کنیم،( افزار نرم)  وارد را شبکه آن چگونه کنیم، ایجاد  ابتدا از را اجتماعی شبکه یک چگونه دریابیم

 چگونه اینکه بالاخره و کنیم پیدا مرکزیت معیارهای از استفاده با آنرا کلیدی کنشگران یا بازیگران چگونه

 معرفی را مهمی الگوریتمهایفصل  ادامه در همچنین. کنیم مصور یا متجسم و پذیر مشاهده را شبکه آن

 .کرد کسب گرافها درون از مناسبی بینش و شناخت توان می آنها از استفاده با که کرد خواهیم

 شناسایی تکنیکهای و مباحث برخی داریم قصد فصل، این در :گروه سطح در تحلیل -6 فصل

 تحلیل گی، خوشه ضریب محافل، مانند ،)اصطلاحا تحلیل بخشانه( ها شبکه در "منسجم  گروههای"

 مدلهای و مراتبی سلسله  بندی خوشه تراگذری، ،(کارگزاری یا) گری واسطه ساختاری،  های حفره ندی،وَ سه

 تفرق وضعیتِ یعنی هستند؛ شبکه در ها گره اتصال  نحوه اساس بر مفاهیم این همه. دهیم ارائه را بلوک

 مفاهیم این شدن پدیدار موجب( آنان میان پیوند قلت یا کثرت و) شبکه در ها گره از گروهی تجمع یا
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 دو همچنان گری، واسطه تعیین و انسجام تحلیل : مبحث دو فوق، موضوعات همه  میان در. است شده

 .است اجتماعی شبکه تحلیل حوزه در پژوهشی مهم عنوان

 در و کل یک بعنوان را ها شبکه و گرافها داریم قصد فصل این در :شبکه سطح در تحلیل  -7 فصل

 دادیم، انجام پیشین فصلهای در آنچه با تحلیل این(. جمعانه تحلیل) کنیم بررسی و مطالعه کلان سطح

 تحلیل) کردیم مطالعه گروه سطح در یا و( فردانه تحلیل) کردیم بررسی گره سطح در را گرافها یعنی

 ،(ها ایزوله) مجزا های گره و( سازندها) ها مولفه مانند مفاهیمی فصل این در لذا،. است متفاوت ،(بخشانه

 ،(متقابل ارتباط) دوسویگی مسیرها، کوتاهترین شبکه،( تراکم) چگالی ،(پیرامون) حاشیه و ها هسته

( همگونی) همریختی و( بخشی-دو)  حالته- دو  های شبکه و(  وابستاری)سازمانی  وابستگی های شبکه

 .گیرند می قرار توجه مورد

 انتشار کلی نوع دو درمورد فصل، این در :اجتماعی هایشبکه در اطلاعات انتشار  -8 فصل

( . اپیدمی) گیری همه و  نوآوری  انتشار: کرد خواهیم بحث مفصلاً اجتماعی، های شبکه در اطلاعات

 دیدگاه از تنها ما فصل، این در لذا است، گرفته قرار مطالعه مورد ها زمینه از بسیاری در نوآوری انتشار

 اند نشده گنجانده فصل این در که اطلاعات انتشار انواع سایر. گیریم می نظر در را آن اجتماعی شبکه

 .اطلاعات آبشار و(  ای توده یا ای گله رفتار اصطلاحاً یا) گروهی رفتار: از عبارتند

 به فصل، این در :برخط سیاسی گفتگوهای نگاشت در شبکه تحلیل و تجزيه کاربرد -9 فصل

تالار ، قصد داریم جزئیات رفتار کاربران شد بحث پیش فصول در که شبکه تحلیل و تجزیه روشهای مدد

را در دو سطح که عبارتند از سطح گره، یعنی تحلیل فردانه )شامل  ایتالیا، ستاره پنج جنبش گفتگوی

کاربران و پیامها( و سطح شبکه، یعنی تحلیل جمعانه )شامل سازندها و اجتماعات( بررسی کرده تا 

این فصل، یک مطالعه موردی جذاب است  ویژگیهای شبکه مذکور و رفتار کنشگران آن را توضیح دهیم.

 گذارد. های اجتماعی را در معرض دید خواننده می ز تکنیکهای تحلیل شبکهکه چگونگی استفاده ا

های کامپیوتر، فناوری  مطالعه این کتاب برای داشجویان مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری در رشته

آن مفید است. همچنین همه آنهاییکه و امثال  ، سلامتاطلاعات، مهندسی سیستم، تجارت الکترونیک
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های تحلیل شبکه مفاهیم نظری

 اجتماعی

 

 یا 2 )که به آنها گره اشیاء بین آنهاست. این 1اتصالات اشیاء و از ای شبکه، در یک بیان کلی، مجموعه

همچنین  غیره باشند. و شهرها کامپیوترها، ها، جاده سازمانها، گویند( ممکن است افراد، نیز می 3راس

 6هستند، روابطی "ها روابط میان گره" گویند( نشاندهنده می 5یال یا 4اتصالات شبکه )که به آنها پیوند

 هایی از انواع بعنوان نمونه. غیره و اطلاعات جریان کاری، روابط پیوند خویشاوندی، روابط دوستی، همانند

 غذایی، شبکه معنایی، های شبکه عصبی، های شبکه کامپیوتری، های شبکه به توان می ها شبکه
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 نمادهای از برخی. اشاره کرد غیره و اطلاعاتی های شبکه ارتباطی، های شبکه تأمین، زنجیره های شبکه

 -کنشگر نظریه مانند) دیگر برخی و گراف تئوری از( یالها و ها گره مانند) ها شبکه در مورد استفاده

 گیرند. های اجتماعی سرچشمه می ( از نظریه1شبکه

با . شود مشخص ها گره بین روابط تا داد نشان ماتریس یا گراف یک صورت به توان می را شبکه یک

 تحلیل و استخراج برای آماری و محاسباتی ریاضی، مختلف روشهای استفاده از شبکه، از نمایشی چنین

 .امکانپذیر است شبکه اصلی ویژگیهای

نه همه مفاهیم نظری موجود بلکه  البته است؛ "شبکه تحلیل نظری مفاهیم" بر درآمدی فصل این

مورد  کتاب، این بعد فصول در که است مفاهیمی بر اول فصل ای. در واقع تأکید مفاهیم اصلی و پایه

همه  از جامع فهرست این فصل یک که کرد ادعا توان نمی دلیل، این به. گیرد قرار می استفاده

 ها، ادبیات مبحث شبکه چرا که است نموده ارائه را دارند وجود شبکه و گراف تحلیل در که موضوعاتی

  .است مفصل و غنی بسیار

 ای شبکه روابط شناختی جامعه معنای   1-1

همان  منظور از کنشگران،. است 2کنشگران میان روابط از ای مجموعه شناختی، جامعه شبکه، از لحاظ

 با هم است ممکن کنشگران موجود در یک شبکه هستند. امثال آن و دولتها سازمانها، گروهها، افراد،

 تواند می پیوند یک. شود می نامیده پیوند شبکه، یک در ها گره بین رابطه. باشند نداشته و یا داشته رابطه

 وجود محبت یا افراد، بین خویشاوندی رابطه معنای به تواند می مثال، برای. باشد داشته مختلفی معانی

 پیوند. باشد خاصی رویداد در حضور با هم یا باشگاه، یک در عضویت وام، یا سود مبادله خصومت،

                                                           
1
 Actor-Network Theory 

2
 Actors  

 ییها واژهاز  یاول یبرااند.  گره و اتصال در شبکه و گراف استفاده کرده مفهوم انیب یبرا یگوناگون یها از واژه یسیانگل منابعو  کتب در
 یمختلف یها واژه از یدوم یاستفاده شده است و برا رهیغ و ، موجودیتنهادفعال،  گر،یباز ،فرد، عامل: گره، راس، کنشگر، ونهمچ

 یو امثال آن بهره برده شده است. همانطور که در پاورق پیکان، بردار، قوس کمان، لبه، رابطه، وند،یپ ال،ی نک،یهمچون: اتصال، ارتباط، ل
، آن معادلها را استفاده واژه اصلیو متناسب با  مینیبرگز یمعادل فارس کی، یسیانگل کلمات ازکدام  هر یبرا میا کرده یسع ما د،یدیبالا د

 .اند رفته بکار هم یبجا کلام، یروان و سلاست یبرا ها واژه نیا یگاه ،ی. هر چند در متن اصلمیکن
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توام )یا  عضویت یا خویشاوندی آشنایی، قبیل از پیوندهایی. باشد جهت دار یا بدون جهت تواند می

  .است دار جهت معمولاً نویسندگان پیوند اما هستند، جهت بی معمولاً سازمانها در مشترک(

 روابط. باشند می "کنشگران بین روابط" تجسم و تحلیل برای نظری مدلهای واقع به اجتماعی های شبکه

 روابط اوقات، برخی کنشگران دارای یعنی گاهی باشد، متفاوت 1«شدت» به لحاظ است ممکن افراد بین

 یک کنشگران بین رابطه نوع یک از بیش که دارد وجود امکان این همچنین. هستند بقیه از تری قوی

 یا دروس دوستی، طریق از است ممکن یک دانشکده دانشجویان مثال، بعنوان . باشیم داشته شبکه

نوع رابطه در هر یک از این  مرتبط باشند، ولیکن یکدیگر با یا غیره و باشگاه در یا عضویت مشترک،

 ها به لحاظ شدت و ضعف با یکدیگر متفاوت است.  حوزه

است.  2تراگذری شود، می مربوط اجتماعی های شبکه در کنشگران میان روابط به که دیگری مهم مفهوم

 آیا. شناسد می را cنیز  bشناسد. شخص  را می bشخص  aدانیم شخص  طور مثال فرض کنیم که می به

شناسد؟ )این موضوع در ادامه همین فصل و نیز  می نیز را c شخص ،a شخص که گرفت نتیجه توان می

 بطور مفصل بحث خواهد شد(.  6در فصل 

 نشان N={1,2,3… .n}ها  گره از گراف یک صورت به توان می را اجتماعی شبکه یک 3ای رابطه ساختار

توان  می همچنین را گراف شوند. می متصل همدیگریال به  یک توسط ، گره جفت در آنها هر که داد

)فرستنده( و  i، نشاندهنده رابطه بین گره Xijداد، به طوریکه  نمایش X مثل 4"ماتریس مجاورت"بعنوان 

 وجود عدم یا وجود نشانگر که صفر باشد یا یک باینری مقدار یک تواند ، میXij)گیرنده( است.   jگره 

 .است  j و i بین رابطه

 مذهب، جنس، سن، بر اساس ویژگیهایی همچون احتمالاً اجتماعی شبکه یک در کنشگران ازآنجا که

 معیار یک اساس بر را آنها که دارد وجود امکان این هستند، مرتبط یکدیگر با غیره و آموزش زبان،

                                                           
1
 Intensity  

2
 Transitivity 

 کی ای مفهوم کیانتقال  یو غیره مطرح شده که بر مبنا ی، متعددایتر ،یریپذ انتقال ،یتراگذر همچون یواژگان کلمه، نیبعنوان معادل ا
آنگاه شد، با برقرار سوم به دوم گره از زین و دوم به اول گره از مفهوم کی ای و رابطه کی یاست. وقت ییتاسه رهیزنج کی یط در رابطه

 .دارد وجود زین سوم و اول گره نیب نیهمچن ،مفهوم ای رابطه نی، ای کاملدر صورت وجود تراگذر
3
 Relational Structure 

4
 Adjacency Matrix 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 از توانند می سازمانها مثال، بعنوان . کاربرد دارد چندین مسئله این. کنیم 1بندی خوشه مشابهت،

 متفاوت محصول یک کنندگان، مصرف از گروه هر برای و کرده استفاده گروهها در کاربران بندی خوشه

 که آورد می فراهم را متنفذ کاربران و کلیدی کنشگران یافتن امکان همچنین امر این. دهند توسعه

بندی در ادامه همین فصل و در  )موضوع خوشه. هستند تأثیرگذار خود محلی اجتماعی محافل در احتمالاً

 بحث خواهد شد(.  6فصل 

 یک به شبکه یک از کنشگران بین رابطه نوع آنها، در وجود دارد که اجتماعی های شبکه مختلفی از انواع

 چند نمونه از آنها در زیر آمده است: .است متفاوت دیگر شبکه

 دوستی نوعی رابطه روابط، اغلبِ( فیسبوک مثال،  بعنوان) آنلاین اجتماعی های شبکه بسیاری از در 

 بصورت را روابط توان می حالت این دهند. در را نشان می "متقابل رابطه" دوست، یعنی یک دو بین

 گره دو میان تعادل یا برابری نمایش دنبال به اگر اما داد، )با دو سر( نشان دار جهت یال یک

 .کرد استفاده جهت بدون یال یک از توان می هستیم،

 هستند، که 2کردن از جنس دنبال بنوعی روابط( توییتر مثال،  بعنوان) دیگر های شبکه از برخی در 

 d و c و b افراد تواند می a فرد مثلاً که معنی این به ."رابطه نامتقابل"نیستند، یعنی  متقابل ضرورتاً

 یک صورت به رابطه نوع این. کنند دنبال را a فرد افراد، این که نیست لازم اما کند، دنبال را غیره و

 شود. می داده نشان( دار جهت یال اصطلاحاً) سر یک با یال

 یک خدمت کاربران ها، گره آن در که است اجتماعی  شبکه نوعی 3اجتماعی ارتباطات شبکه یک 

 یک در کاربران میان ارتباطات عملاً (یا یالها) روابط و( تلفن کاربران مثال، بعنوان ) خاص بوده

از  نوعی عنوان به  توان می را همچنین ها شبکه این. دهند را نشان می( کردن صحبت مثلاً) رویداد

 روابط مختلف توان انواع می گرفت. این بدان دلیل است که نظر در "اجتماعی گرافهای"انواع 

بین کنشگران  دوستی یا ارتباطات های شبکه گراف ترسیم کرد تا نمایشگر یک را بصورت اجتماعی

 حالت، این در. کند می فراهم را آنها محتوای توزیع و کاربران اتصال امکان گرافی، چنین. باشد

                                                           
1
 Clustering  

2
 Follow  

3
 Social Communication Network 
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بدست  دو، آن بین برقرارشده تماسهای طریق شمارش تعداد کاربر مثلاً از دو بین رابطه قدرت

 ید. آ می

 "موجودیت دو بین رابطه آن در که هستند اجتماعی گرافهای از دیگری نوع نیز 1"اعتماد های شبکه 

یعنی ) دیگر نهاد توسط شده انجام اقدامات بر (2کننده یعنی اعتماد) موجودیت یک تا دهد می اجازه

 یک و شخص یک شخص، دو توانند می نهادها این موجودیتها یا. یا اعتماد( کند) تکیه (3معتمد

 باشند. غیره و کشورها شرکتها، ها، خانواده از گروهی یا شیء

 استنادی های شبکه" در"
 استفاده استنادی رابطه توصیف برای تواند می دار یا فلش یال جهت یک ،4

 )که مورد استناد b سمت کنشگر )که استناد کرده است( به a سوی کنشگر یک یال از یعنی شود؛

 .واقع شده( کشیده شود

 فرد بین ای رابطه توان می تنها وقتی نویسی، وبلاگ در a و b که کرد ایجاد b پست یک مورد در 

 کند. اظهارنظر a توسط منتشرشده

 سایر از قدرتمندتر و تر فعال کاربران این از برخی. است کاربر میلیونها حاوی گاه اجتماعی شبکه یک

 سنجش چندین معیار اجتماعی، شبکه یک در مختلف کاربران تحلیل و ارزیابی منظور به. هستند کاربران

 8مرکزیت بردار ویژه و 7مرکزیت میانی یا بینابینی ،6مرکزیت نزدیکی ،5ایدرجه مرکزیت مانند شبکه

 هستند، تر مهم بقیه از که کاربرانی را مشخص، معیار یک اساس بر ها سنجه این. اند شده داده  توسعه

 را بعنوان دیگر کاربران به مستقیم لینکهای تعداد ،"ایدرجه مرکزیت" مثال، برای. کنند می شناسایی

 را شبکه در دیگر کاربران کاربر به  یک نزدیکی میزان "نزدیکی مرکزیت"گیرد.  می نظر در معیار

 میان داشتن نقش رابط بعنوان کاربر یک اهمیت میزان "بینابینی یا میانی مرکزیت". کند می گیری اندازه

                                                           
1
 Trust Networks 

2
 Trustor 

3
 Trustee  

4
 Citation Networks 

5
 Degree Centrality 

6
 Closeness Centrality 

7
 Betweenness Centrality 

8
 Eigenvector Centrality 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 بر را کاربر یک بودن مهم میزان ،"ویژه بردار مرکزیت" و کندمی مشخص را شبکه مختلف بخشهای

)معیارهای سنجش هم در این  .نماید می تعریف شبکه و متنفذ درون مهم کاربران با داشتن ارتباط اساس

 شوند(. بحث می 5فصل و هم در فصول دیگر و بویژه در فصل 

 شبکه هایسنجه   1-2

 تر و بینش عمیق شناخت بیشتر منظور به  شبکه گیری اندازه قابل  ویژگیها یا مشخصات از زیادی تعداد

 میان فعالان روابط حوزه در اجتماعی بویژه مطالعات در ریشه آنها از بسیاری که اند یافته توسعه ها شبکه

تعریف  اجتماعی شبکه تحلیل برای که هایی سنجه از دسته در مورد سه بخش، این در. دارند اجتماعی

 :کرد خواهیم بحث اند، شده 

 همریختی، دووَندها، 2که شامل معیارهایی همانند تراگذری، چندگانگی 1شبکه اتصال اي یهمبند ،

 است. 3وَندها و دوسویگی سه

 نزدیکی، مرکزیت ای،درجه مرکزیت ها، گره بین معیارهایی همچون فاصله شامل که شبکه عيتوز 

5)ژئودزیک(فاصله کروی  ،4صفحه -رتبه ویژه، بردار مرکزیت بینابینی، یا میانی مرکزیت
 و 

 است. چگالی و 6مرکزی( گریز از مرکز )یا برون مسیر، کوتاهترین

 9گروههای محفلی ،8منسجم سنجشهایی همچون زیرگروههای شامل که 7شبکه یبند بخش، 

 مراتبی سلسله بندی خوشه و 10ای بلوکه مدلهای حاشیه، و هسته ای، هسته- k گی، خوشه ضریب

 .است

                                                           
1
 Network Connection 

2
 Multiplexity  

3
 Reciprocity 

4
 PageRank 

5
 Geodesic Distance 

6
 Eccentricity 

7
 Network Segmentation 

8
 Cohesive Subgroups 

9
 Cliques 

10
 Blockmodels 
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 شبکه همبندی   1-2-1

 گره به گره یک از حرکت توانایی به( آن بودن و بعبارتی پیوستگی یا متصل) همبندی یا اتصال شبکه

 فاصله به معمولی یک مسیر بین فاصله نسبت عمل، در شبکه، همبندی. دارد اشاره شبکه یک در دیگر

 یا در و( شبکه از بخشی برای) محلی صورت به توان می این معیار را آنست.( کمینه یا ژئودزیک) کروی

 در شبکه همبندی مهم معیارهای یا ها سنجه از برخی. کرد محاسبه( شبکه کل برای) فرامحلی سطح

  .شود می بررسی ادامه

 تراگذری   1-2-2

 دارای حد چه تا شبکه در( کنشگر) گره دو بین رابطه دهد می نشان که است شبکه ویژگی یک تراگذری

 هاشبکه سایر در اما است مهم بسیار اجتماعی های شبکه در معیار این. باشد می پذیری خاصیت انتقال

 نشان را دوست یک دوستِ مفهوم تراگذری اصطلاح اجتماعی، هایشبکه در. دارد کمتری اهمیت

 .شود می استفاده 1شبکه کل گیخوشه ضریب مترادف بعنوان اوقات گاهی و دهد می

 ارتباط C فرد با B و است متصل B( کنشگر) فرد به یال یک طریق از A( کنشگر) فرد که کنید فرض

 (1-1شکل) دارد؟ رابطه C با A که گرفت نتیجه توانمی آیا. دارد

 
 هاگره بین تراگذری   1-1شکل 

                                                           
1
 Whole-Network Clustering Coefficient 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 مستخرجی که یعنی زیرگراف) شبکه از وَند مستخرج سه که است آن مستلزم فوق سؤال به بله پاسخ

 که است آن گویای خیر پاسخ و دهد نشان را آل ایده تراگذری رابطه یک( است گره سه متشکل از

 اجتماعی شبکه یک در تراگذری متوسط. باشد ها گره میان در منسجم رابطه یک فاقد فوق، وَند سه

 .شودمی  تعریف همبند های وَند  سه تعداد به مثلثها تعداد نسبت صورت به

1-1 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
3 × (تعداد مثلثهای موجود)

وندهای سه متصل تعداد 
 

  

 ارتباط همبند در گراف وندهایتا از سه سه با مثلث هر که است این دلیل در صورت کسر به 3 ضریب

 است معنی این به تساوی این برای 1 مقدار. اند( تمرکز یافته گره یک اطراف از آنها در هر یک )که دارد

 معمولاً واقعی، اجتماعی های شبکه در(. کامل است گراف) هست دارا را ممکن یالهای تمام شبکه این که

 .است 0.6 تا 0.3 بین تراگذری، شاخص مقدار

 نشان که است شاخصی گی، خوشه ضریب. است گی خوشه ضریب به وابسته شدت به گراف یک تراگذری

 این هردوی در واقع دهند.  تشکیل 1متراکم یا چگال زیرگرافِ دارند تمایل ها گره حد چه تا دهد می

 جهت شاخص رایجترین معیار دو این. کنندمی گیریرا اندازه مثلثها تعداد نسبی فراوانی شاخصها،

 .باشند می شبکه یک در مثلثها تعداد محاسبه

 چندگانگی   1-2-3

 تنوع یا رابطه شدت طریق شود از که قدرت آنها را می باشند، داشته قدرت توانند می روابط یا پیوندها

 حال، درعین نامند. می 2یگانه پیوند را بعُد  با تنها یک پیوندی. سنجید یالها روی بر شده جابجا محتوای

نامند. معمولاً پیوندهای چندگانه از پیوندهای یگانه قویتر  می 3چندگانه پیوند را بعُد یک از بیش با پیوندی

                                                           
1
 Dense Subgraphs 

2
 Uniplex  

3
 Multiplex  
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( تشکیل 1-2)همانند شکل  خاص نمودار یک تا قرارداد یکدیگر کنار توان می را پیوندها و ها هستند. گره

 گویند. ( می1نما )سوسیوگرام جامعه نگار یا جامعه آن به دهد که

 پررنگ، خط. هستند پیوندها نشاندهنده آنها، میان خطوط و ها گره نشاندهنده ها، دایره ،1-2 شکل در

 نشاندهنده معمولی، خطوط و داشته ضعیف ارتباطات تیره )یا خط فاصله( خط بوده، قوی ارتباطات نشانگر

 پیوند یک پیکان، بدین معناست که یا فلش یک بصورت وجود پیوندی. هستند میانی با قدرت ارتباطات

 یا دوستی نمای جامعه یک ما شکل اگر)دارد،  دوست را B المثل مطلب ، فیA اینجا در. دارد وجود جهتدار

  .ندارد A ای به مطلب علاقه، B اما ،(باشد پسندیدن

 نمای ساده جامعه   1-2شکل 

 آنها، که بدان معناست و معمولاً گویند 2طرف بی جهت یا جهت نیستند را روابط بی پیوندهایی که دارای

 دوست را E متقابلاً هم D و دارد دوست را D اینجا در E مثال، برای. هستند متقابل یا دوجانبه روابطی

 بودن دار جهت تعریف( بودن برادر مانند) متقابل یا دوجانبه پیوندهای برخی برای دیگر، طرف از. دارد

 .باشد می معنی بی

                                                           
1
 Sociogram  

2
 Directionless  
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 از استفاده حال، با این. هستند اجتماعی ساختار تصویر به کردن نگاه برای خوب روش نماها یک جامعه

تجزیه و  انجام برای بهتر روش. نیست آسان بزرگ، های شبکه برای ویژه شبکه به تحلیل برای آنها

 در که است اعداد از جدولی ساده، بیان به ماتریس یک. ماتریسهاست از استفاده بالا،  شبکه تحلیل

 (.1-1جدول) اند شده چیده ستونها و سطرها

 نما جامعه به مربوط ماتريس   1-1 جدول

E D C B A  

0 0 1 1 0 A 

0 0 0 0 0 B 

1 1 0 0 0 C 

1 0 1 0 0 D 

0 1 1 0 0 E 

 تواند می که است مقداری دارای سلول هر. شود می نامیده سلول ماتریس، یک ستون و سطر هر تقاطع

 مقدار باشد، داشته ستون، یک در کنشگری یالی به سمت ردیف، یک در کنشگری اگر. باشد یک یا صفر

 که هستند سلولهایی ، ماتریس اصلی در قطر. است صفر صورت، این غیر در و یک مربوطه، عدد سلول

 . هستند یکسان آنها کننده دریافت و کننده ارسال های گره

 .کند می بیان نیز را ارتباطات قدرت که سوسیوگرام به مربوط ماتريس   1-2 جدول

E D C B A  

0 0 2 3 0 A 

0 0 0 0 0 B 

1 1 0 0 0 C 

2 0 1 0 0 D 

0 2 1 0 0 E 

سلولها )در  این از هرکدام مقدار باشند، داشته خود یالی به سمت ها گره تا دهیم نمی اجازه ما از آنجا که

-خود اجازه آنها به که هایی گره نمایش برای حال، با این. شودمی گرفته نظر در صفر قطر ماتریس(
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 ،(طوقه یا حلقه همانند) گردند بازمی ها گره خود به که پیکانهایی شکل به را آنها توان می ایم، داده اتصالی

 .نیست صفر دیگر ها گره این از یک هر برای اصلی قطر مقدار حالت، این در. کرد ترسیم

 که نمایشگر) یک و صفر اعداد از استفاده با کنشگران بین روابط ساده نمایش بر علاوه ،1-2 جدول

 پیوندها اگر مثال،بعنوان . دهد نشان نیز را روابط قدرت تواند می ،(آنهاست بین ارتباط وجود عدم یا وجود

 ها گره بین روابط مختلف انواع به مربوط شماره توانند می سلولها در موجود مقادیر باشند، بصورت چندگانه

 شدت دادن نشان برای تواند می نیز قوی یا متوسط ضعیف، همچون ای ساده سنجش واحدهای. باشند

 گرفته نظر در سه دو، یک، تواند می ترتیب به آنها شماره که شوند؛ استفاده ها گره جفت بین رابطه یک

 شوند می داده نشان صفر با نیز ندارند وجود آنها بین پیوندی هیچ که هایی گره به مربوط سلولهای. شود

 (.1-2 جدول)

 همريختی   1-2-4

. است آنها بین روابط بررسی و گروهها همانا شناسایی اجتماعی، های شبکه مطالعه برای نیاز مهم یک

 طول در وحوش حیات نیز و انسانی جوامع در ثبات حفظ برای مهمی محرک در واقع میان گروهها رابطۀ

 .شود می محسوب اجتماعی های شبکه در یال ایجاد برای مهمی به همین جهت، معیار و است زمان

. دارند یکسانی عقاید و  نگرش که است با کسانی ارتباط برقراری برای افراد تمایل 1همگونی یا همریختی

 سایر یا نژاد تحصیلات، ویژگی مشترک همچون جنسیت، اساس بر دیگران با ارتباط برای افراد تمایل

 معمولاً همکاری و هماهنگی. است رایج بسیار اجتماعی انجمنهای در اقتصادی-اجتماعی خصوصیات

 مانند موضوعاتی احتمالاً در است. اینگونه افراد آمیزترموفق دارند، با هم شباهتهایی که افرادی بین

 ترند.  یکدیگر، مشتاق از کمک درخواست یا از زبان هم و جدید های شنیدن ایده

                                                           
1
 Homophily 

 یو همسان یکسانی ،یشکل هم، متجانس تجانس، ،یختیر کی ،یختیهمر ،یهمگون همچون یواژگان ،یلیبعنوان معادل واژه هموف
 .میا استفاده کرده از واژه همریختی و بعضاً از واژه همگونی شتریمطرح شده، که ما ب
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 سن، لحاظ به شبکه کاربران شباهت بعنوان توانمی را آنلاین اجتماعی شبکه حوزه یا همریختی در همگونی

 شباهت بعنوان ،1همکارانه های شبکه حوزه همریختی در. کرد مشاهده تخصص منطقه یا تحصیلات، سابقه

 شود. می تعبیر همکار افراد دانشگاهی یا ای حرفه شرایط

 تقابل و دووَندها   1-2-5

به  اجتماعی رابطه یک بواسطه بالقوه، بطور که است شبکه یک در کنشگر جفت یک ،2دوگاه( )یا دووَند

 اطلاعات انتقال آن در که است موجود اجتماعی گروه ترین دووَند ساده هستند. در واقع متصل یکدیگر

 را اجتماعی های شبکه وضعیت که هستند مفاهیمی ازجمله دووَندها. است آسان و سریع گره، دو بین

همکاری  مبحث در سازمانها، بین دووَندی )یا پیوندهای دووَندانه( وجود پیوندهای. کنند می مشخص

 منابع از استفاده مشترک، گذاری سرمایه دانش، و اطلاعات تبادل اجازه است ممکن میان شرکتها،

 یک. بدهد را مشترک کارهای از دیگر بسیاری و مدیره هیئت ارتباطات یکدیگر، ناملموس و ملموس

 بین ارتباط فقدان و منفی رابطه یک مثبت، رابطه یک: باشد حالت سه این از یکی در تواند می دووَند

 .(خالی دیود) دووَند های گره

 منفی یا مثبت ارتباط نشاندهنده آنها بین یال و افراد نشاندهنده ها گره ،1-3 شکل ب و الف بخشهای در

 نیستند. متصل یالی هیچ با B گره و A گره که دهد می نشان شکل ج بخش. هست آنها میان

 

 رابطه(گره )الف: رابطه مثبت، ب: رابطه منفی، ج: بی  دو بین روابط انواع   1-3شکل 

                                                           
1
 Corporate Networks 

 زباندر  یادیکلمات زاستفاده شده است.  "رکیب دو گرهیت"، که در اینجا برای یکاست "بودن دوتا" یمعنا به Dyad کلمه 2
زبان  درامثال آن.  و  binary, bipartite, double, dual, duplexمانند  یکلمات. دارند را یمشابه یمعنا که هستند یسیانگل

 یبرا نجایا در. ما کنندیم مطرح راد آن و همانن دودویی ،دوگانه، تاییدوجفتی،  این کلمات معادلهایی همچون زوجی، یبرانیز  یفارس
 یمعنا برخی که میا گرفته "دوآوند" کلمه مخفف بعنوان را "نددووَ" کلمه. میا را پیشنهاد داده "دوگاه" و "دووند"واژه  نها،یا نیب زیتما

بکار  "دوگانه"بعنوان مخفف کلمه  است که بعضاً ییایقیاصطلاح موس کی زین "دوگاه". واژه اند گفتهظرف و منبع  کوزه،را  "آوند"کلمه 
  رود. یم

https://www.merriam-webster.com/dictionary/binary
https://www.merriam-webster.com/dictionary/bipartite
https://www.merriam-webster.com/dictionary/double-edged
https://www.merriam-webster.com/dictionary/dual
https://www.merriam-webster.com/dictionary/duplex
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  وَندها و تعادل سه   1-2-6

 گراف یک داشتن با. است دووَند سه و کنشگر سه از متشکل ای شبکه ساختار یک ،1گاه( سه وَند )یا سه

 بین منفی روابط تعداد به توجه با را روابط از مختلف نوع چهار توانیم می ما ،(وَند سه) کنشگر سه از کامل

 دوست من، دشمنِ دشمنِ یک -2 است، من دوست من، دوستِ دوستِ یک -1: کنیم شناسایی ها گره

 .است من دوست من، دشمنِ دشمنِ یک -4 و است من دشمن من، دوستِ دوستِ یک -3 است، من

 علامت این چگونه که باشد این بعدی ممکن است سؤال شود، می داده پیوند یک به علامت یک وقتی

 کند؟ می برقرار ارتباط شبکه، سطح در دیگر علائم با یا محلی همسایگی در علائم سایر با ارتباط در

 روش این. است 3علامتدار گراف نظریه کاربردهای از بسیاری در کلیدی مفهوم ،2ساختاری تعادل نظریه

 نوع به منجر تواند می مثبت و منفی علائم از خاص الگوی یک چگونه که دهد توضیح دارد سعی

 را ها وَند سه توان آنها می با استفاده از که کند بررسی می را روشهایی نظریه، این. شود روابط از متفاوتی

 در هستند، 4متعادل است، فرد آنها)+(  مثبت علامت با یالهای تعداد که هایی وَند سه: کرد علامتدار

 گراف موقعیت. هستند نامتعادل است، فرد آنها( -) منفی علامت با یالهای تعداد که وَندهایی سه حالیکه

 .شود می مربوطه گراف( های گره) افراد برای تنش ایجاد باعث معمولاً نامتعادل

 مسئله حل برای ،"علامتدار گرافهای" و "ساختاری تعادل نظریه" یعنی ها، ایده این هردوی

در ها،  بعدها متوجه شدند که این ایده. اند شده داده توسعه 6اجتماعی روانشناسی در 5زیرگروهبندی

 در دشمنی و دوستی تغییرات توضیح و بینی پیش ها، حوزه این از یکی. دارند کاربرد نیز دیگری های حوزه

                                                           
 زبان در یادیز کلمات استفاده شده است. "گرهی رکیب سه ت"که در اینجا برای یک است "بودن تا سه" یمعنا به Triad کلمه 1

 ,triplex, trinity, trio, triple, triplet, trilogy, triptych مانند یکلمات. دارند یمشابه تقریباً یمعنا که هستند یسیانگل

triplicate در ما. کنند یم مطرح را و همانند آن گانه سه، تایی سه  همچون ییمعادلها ،کلمات نیا یبرا یفارس زبان در. آن امثال و 
ندها در فصل شش بیشتر تشریح وَ ندها و سهوَمبحث دو. میا را پیشنهاد داده "گاه سه" و "ندوَ سه" واژه نها،یا نیب زیتما یبرا نجایا

 شود. می
2
 Structural Balance Theory   

3
 Signed Graph Theory 

4
 Balanced 

5
 Subgrouping  

6
 Social Psychology 

https://www.merriam-webster.com/dictionary/triplex
https://www.merriam-webster.com/dictionary/trinity
https://www.merriam-webster.com/dictionary/trio
https://www.merriam-webster.com/dictionary/triple
https://www.merriam-webster.com/dictionary/triplet
https://www.merriam-webster.com/dictionary/trilogy
https://www.merriam-webster.com/dictionary/triptych
https://www.merriam-webster.com/dictionary/triplicate
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 روابط یا سیاسی درگیریهای ای، قبیله جنگهای در دشمنی تجزیه و تحلیل در یعنی است؛ انسانی جوامع

 :بگیرید نظر در 1-4 شکل صورت به حالت چهار با را گرافی. برد بهره آنها از توان می المللی بین

 
 گرافی با سه گره و در چهار حالت   1-4شکل 

در . اند قرار گرفته مورد بررسی 1950 دهه از که هستند علامتدار گرافهای از نوعی 1-4شکل  گرافهای

 داشته را متضاد علامت مقدار دو از یکی توانند می یالها که هستند علامتدار گرافهای از خاصی نوع واقع

: از عبارتند علامتدار گرافهای از هایی نمونه. کنند منتقل را منفی یا مثبت احساسات تا باشند

 این. غیره و تأثیرمنفی/اثرگذار سرزنش،/ستایش نپسندیدن،/پسندیدن اعتمادی، بی/اعتماد دشمن،/دوست

 کمتر شیمی، و فیزیک مثل هایی زمینه در اما دارند، بسیاری کاربرد روانشناسی و شناسی جامعه در گرافها

 .هستند رایج

 آنها بین درگیری برای جایی هیچ و دارند مثبت( احساسات) علامت کنشگر سه هر الف، شکل در 

 .اعضاست بین داخلی تنشهای فاقد و بوده منسجم بندی، پیکره این. ندارد وجود

 کنشگر دو زیرا است پایدار نیز ب شکل (B و C )کنشگر به نسبت مشابهی منفی احساس A ،دارند 

 .دارند دوست را همدیگر آنها اما

 کنشگران زیرا است ناپایدار ج شکل A و B دو هر در حالیکه دارند، یکدیگر به نسبت منفی احساس 

 دیگر بازیگر دو بین را خود وفاداری باید C کنشگر و دارند C کنشگر به نسبت مثبتی احساس

 کند. تقسیم

 دارد منفی علائم زیادی تعداد چون شود می تجزیه درنهایت و بوده ناپایدار نیز د شکل. 
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 د ج و که تصاویر درحالی دهند،‌می نشان را متعادل زیرگرافهای انواع الف و ب تصاویر  1-4 شکل در

 انتقال گراف، در تعادل عدم از اجتناب برای بدیهی راه یک. دهند می نشان را نامتعادل گرافهای انواع

به دوستیها )علائم ( منفی علائم) شود؛ مثلاً تغییر دشمنیها علامت می تغییر شامل که است، 1علائم

 بندی پیکره از بیشتر مراتب به 2پایدار بندیهای تعداد پیکره واقعی، های شبکه در. بالعکس یا مثبت( و

 .است ناپایدار

 بلکه یک نیست، آنها بین ارتباط عدم معنای به گره، دو بین منفی وجود علامت که است ذکر به لازم

 گره، دو بین یال وجود عدم در حالیکه است، خصمانه رابطه یک معنای به گره دو بین منفی علامت

 .است آنها بین ارتباط یا تعامل وجود عدم نشاندهنده

  دوسويگی   1-2-7

 دو بین دوجانبه ارتباطات ایجاد به تمایل بمعنای سنجش متقابل(، عمل یا گی دوجانبه )یا معیار دوسویگی

 مشخص کنشگر یک یا دوجانبه برای متقابل ارتباطات معادل تعداد معیار دوسویگی درواقع. است کنشگر

 در. بالعکس و شود می متصل u به v آنگاه شود، متصل v به u اگر بعنوان مثال،. هست شبکه یک در

 گیرنده کمک توسط شده، دریافت کمک آیا بدانیم که است مهم مثلاً گاهی واقعی، زندگی موقعیتهای

 کمک بعنوان یک تنها آنرا آیا وی کنیم، می کمک به شخصی که نه؛ یعنی زمانی یا و شود می جبران

 .باشد یا برداشت دیگری داشته و بدنبال جبرانش می و کند می تصور

 تعداد به ،v به/از خروجی و ورودی های گره تعداد نسبت صورت به دوسویگی ،v معین گره یک برای

 .دارند v از ورودی اتصالات تنها که است هایی گره

. یا دوجانبه هستند متقابل که شود می محاسبه ها گره از نسبتی صورت به شبکه، کل برای دوسویگی

 .شود می محاسبه شبکه در موجود های گره تمامی دوسویگی میانگین طریق از دوسویگی متوسط

                                                           
1
 Sign Shifting 

2
 Stable Configurations 
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یکطرفه یا  رابطۀ یک حالیکه در. باشد کنشگر دو بین رابطه اهمیت برای شاخصی تواند می دوسویگی

 رابطۀ یک شود،می دیگر طرف به  طرف از یک ( پیامها بعنوان مثال،) اطلاعات انتقال منجر به 1یکسویه

 موارد، برخی در. شود می منجر جهت دو هر در اطلاعات انتقال به زیرا است تر قوی تعریف، این با متقابل

 اطلاعات انتقال بعنوان مثال،) یا چولگی دارد، سوگیری عامل دو از یکی سمت بوده و به 2نامتوازن رابطه

 طرف دو بین قدرت و وضعیت در تفاوت از ای نشانه تواند می که( است دیگر جهت از بیشتر جهت  یک در

 .باشد

مقدار  باشند، متقابل دوستی، ارتباطات همه رود می انتظار از آنجا که فیسبوک، مانند دوستی های شبکه در

 آنلاین اجتماعی های شبکه دیگر برای چنین مطلبی حال، با این . است( ٪ 100یا ) 1 معیار دوسویگی

 نشان برای که است تنها مدلی دنبال کردن() ها، پیروی در این شبکه زیرا نیست، صادق( توییتر مانند)

 .گیرد می قرار مورد استفاده روابط دادن

 شبکه توزيع   1-3

 .اند شده توزیع  شبکه یک در چگونه یالها و ها دهند گره نشان می شبکه توزیع معیارهای مربوط به

 گره دو میان فاصله   1-3-1

 در  گره جفت هر میان یالهای تعداد محاسبه به شبکه، تحلیل برای معیاری بعنوان گره دو میان فاصله

 بندی خوشه مانند تحلیلها از بسیاری برای گرافها، در ها گره بین فواصل گیری اندازه. پردازد می شبکه یک

 دو میان تشابه بررسی برای فاصله گیری اندازه از گاهی. است حیاتی پرت، های داده تشخیص و گراف

( 3دایکسترا بعنوان مثال،)مسیر  ترین کوتاه محاسبه هر یک از الگوریتمهای معمولی. شود می استفاده گره

  .کرد استفاده آن نیز محاسبه طول و شبکه یک در مسیر ترین کوتاه شناسایی توان برای میرا 

                                                           
1
 One-Way Relationship 

2
 Skewed  

3
 Dijkstra 
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 از فاصله حداکثر مرکزی که یا برون "مرکز از گریز" محاسبه برای فاصله گیری اندازه توان از همچنین می

"شبکه قطر" توان می بعلاوه. بهره برد است، شبکه یک در دیگر های گره همه به معین گره یک
 را 1

 را ها گره بین فاصله بیشترین درنتیجه و هاست گره مرکز از مقدار گریز معادل با بیشترین که کرد محاسبه

 .دهد می نشان

  ها سایر گره به گره یک از انتقال هزینۀ اساس بر مسیر ترین کوتاه اجتماعی، معیار های شبکه اغلب در

 .شود می آن بیشتر هزینه باشد، تر طولانی مسیر مسافت هر چه شود، در اینصورت می محاسبه

 )یعنی در درون انجمن( وجود 2های یک اجتماع یا انجمن گره بین زیادی یالهای است در حالیکه ممکن

 )یعنی از یک انجمن به انجمن دیگر( بسیار کمتر است. 3اجتماعات بین یالهای اما باشد، داشته

 ای مرکزيت درجه   1-3-2

 یعنی شود؛ می تعیین متصلند، آن به که هاییگره تعداد توسط گره یک اهمیت ای، درجه مرکزیت معیار در

 هرچه بواقع. است شبکه در دیگر، کنشگران به کنشگر یک مستقیم ارتباطهای تعداد گیری اندازه بنوعی

 دیگر از مستقلاین گره  زیرا دارد؛ بیشتری اهمیت آن گره باشند، یک گره بیشتر مجاور های گره تعداد

 محلی یا موضعی معیار یک سنجه این. داشته باشد ارتباط شبکه از بزرگی بخشهای تواند با می کنشگران

 محاسبه مجاورش، کنشگران با دیگر کنشگر یک پیوندهای مستقیم تعداد اساس بر آن مقدار زیرا است

 اصلی کانالهای و یا هابها بعنوان بالا، مرکزیت با اجتماعی های شبکه در معمولاً کنشگران. شود می

 .کنند می عمل اطلاعات

                                                           
1
 Network Diameter 

2
 Community 

 "جامعه"با  در اینجا "اجتماع"نمود که  دقت باید و شده استفاده "اجتماع" و "انجمن" تکلما از communityبعنوان معادل واژه 

 در واقع انجمن یا اجتماع، بخشهایی کوچکتر اما متراکمتر از جامعۀ بزرگ است. .است متفاوتتری دارد،  گسترده یمعنا که
3
 Edges Between Community 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

"قدرت قانون توزیع" از گره ای درجه المثل، توزیع فی اجتماعی، های شبکه در
 این به که کند می پیروی 1

 هایی گره طبیعتاً،. هستند را دارا ارتباطات از زیادی بسیار تعداد ها، گره از کمی بسیار تعداد که است معنی

. دارند بیشتری اهمیت بنابراین و داشته ها گره سایر به نسبت شبکه در بیشتری تأثیر بالا، عملاً درجه با

 .کرد محاسبه 1-2رابطه  صورت به توان‌می را i گره ای درجه مرکزیت

1-2 
ij

d(i) = m
 

صورت معادل صفر خواهد شد.  آن برابر یک و در غیر این mijمقدار  باشد، داشته وجود  j و i گره بین یالی اگر

 ای خروجی تمایز قائل شویم. ای ورودی و مرکزیت درجه دار مهم است که بین مرکزیت درجه های جهت در شبکه

 معنی به بسیار پیوندهای داشتن زیرا است، ضروری بالا ایدرجه مرکزیت با افرادی ها، شناسایی در تحلیل شبکه

 شبکه و منابع دیگر افراد به بهتر دسترسی و بقیه به کمتر وابستگی نیازها، کردن برآورده برای راه چندین داشتن

 .است

 این از توانند می و هستند سازمعامله و ثالث اشخاص اغلب دارند، را ایدرجه مرکزیت بیشترین که افرادی

 ای برای قرینه بعنوان اغلب 2ورودی درجه دار، جهت های شبکه برای. کنند کسب سود گری واسطه یا کارگزاری

 .(1-5 شکل)رود  می کار به محبوبیت و معروفیت

 
 ها ای گره مرکزيت درجه   1-5شکل 

                                                           
1
 Power Law Distribution 

2
 In-Degree 
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 مرکزیت بیشترین) استثنایی ساختاری موقعیت دارای B گره و A گره که دهد می نشان 1-5 شکل

 خاطر به صرفاً ، گره دو هر در نتیجه. کنند عبور گره دو این از باید ارتباطی خطوط همه. هستند( ای درجه

 ماهیت به وابسته زیادی حد تا هایی یافته چنین استنتاج با این حال،. هستند قدرتمند خود، عالی موقعیت

 .است موجود روابط ماهیت و پیوندها

 نزديکی مرکزيت   1-3-3

. نمود تعریف کنشگران سایر به معین کنشگر یک نزدیکی بصورت میزان توان می را نزدیکی مرکزیت

 در دیگر های گره تمامی به گره یک ژئودزیک )کروی یا کمینه( فواصل مجموع طریق از مرکزیت این

 کند. می محاسبه شبکه را در دیگر های گره به گره یک از مسیرها طول معیار، این. آید می بدست گراف

 ریاضی نمایش. باشد نزدیک نسبتاً شبکه در کنشگران بقیه به که است مهم کنشگری تعریف، این طبق

 :است زیر صورت به نزدیکی، مرکزیت

1-3 ( )
ijj

dc i 
 

 (.j و iاست )تعداد یالهای موجود در کوتاهترین مسیر بین گره   jو  i، فاصله کروی میان گره dijاینجا  در

 گره یک بین فاصله زیرا است مهم ها شبکه در اطلاعات انتشار موضوع درک برای نزدیکی مرکزیت

 انتشار مثال، بعنوان) است اثرگذار گره آن اطلاعات ارسال یا دریافت نحوه بر ها، گره سایر از خاص

"مشاهده  قابل افق" که ای یدهبا پد توانایی این اجتماعی، های شبکه در(. است صورت همین به شایعات
1 

)یعنی در فاصله دو گام از مرکز  مرحله دو از بعد افراد که کند می بیان یدهپد ین. اشود یم محدود دارد، نام

 .ندارند رویداد مربوطه به نسبت اشرافی و دید هیچ یک رویداد( تقریباً

 توان می است، شبکه های گره بین فاصله بر مبتنی نزدیکی مرکزیت اینکه یعنی دادیم انجام که تعریفی با

 های اندازه و دارند اشاره کمتری مرکزیت به بالای این معیار مقادیر زیرا دانست، مرکزیت معکوس آنرا

                                                           
1
 Horizon of Observability 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

عددی بین صفر و یک  C(i)هستند. به لحاظ محاسباتی، مقدار  بالایی مرکزیت دهنده نشان کوچک آن،

که هر چه مقدارش بیشتر باشد به نزدیکی بیشتری )یا متوسط مسافت کمتری( اشاره دارد و  خواهد شد،

 (.1-6شکل)دارش کمتر باشد نمایشگر نزدیکی کمتر )یا متوسط مسافت بیشتری( است هر چه مق

 
 مرکزيت نزديکی   1-6شکل 

 و براحتی توانند می زیرا هستند، دارا را نزدیکی مرکزیت بیشترین خاکستری، های گره ،1-6 شکل در

 سایر به دسترسی قابلیت همچنین ها کنند. این گره پیدا دسترسی شبکه در ها گره سایر به مساوی بطور

 هستند. ممتازی  جایگاه چنین عملاً فاقد دیگر های دارند. گره را ممکن زمان ترین سریع در ها گره

 مشاهده شده بعضاً است، مسیر کوتاهترین محاسبات اساس بر نزدیکی تعیین مرکزیت اینکه به توجه با

 در نتیجه که آورد می ببار ها گره برخی برای مشابهی نسبتاً نتایج بزرگ، هایشبکه در آن که بکارگیری

 .کند می سخت را هاگره بین تمایز

 از اطلاعات بیت یک تا کشد می طول چقدر که دهد می نشان نزدیکی مرکزیت اطلاعاتی، های شبکه در

 مسیرهای معمولاً بالا نزدیکی مرکزیت با هایی گره. کند پیدا جریان شبکه در هاگره سایر به گره  یک

 دارند. شبکه در ها گره بقیه به دسترسی برای کوتاهتری
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 بینابینی يا میانی مرکزيت   1-3-4

 یک یا رابط یک نقش ایفای برای کنشگر یک اهمیت میزان بعنوان توانمی یا بینابینی را میانی مرکزیت

 کنشگر یک که است دفعاتی تعداد نشاندهنده مرکزیت این. کرد توصیف مختلف هایشبکه مابین پل،

 جریان بالا، میانی مرکزیت با هایی گره. برسد دیگر کنشگر یک گذر کند تا به گونه-پل گره طریق از باید

 کنشگران از گروهی یا کنشگران مابین بحرانی پلهای نقش در آنها چون کنند می کنترل را اطلاعات

 .شود می محاسبه 1-4 رابطه صورت به i گره میانی مرکزیت. شوند می ظاهر

1-4 ijk

j.k
jk

g
b(i) =

g
 

  j) است k  و  j، نشاندهنده تعداد کل کوتاهترین مسیرهای موجود بین دو گره gjk عبارت ،1-4 رابطه در

 kو   jنشاندهنده تعداد کوتاهترین مسیرهای موجود بین دو گره  ،gjik عبارت و( هستند  iمخالف  k و

 .کنند می عبور iگره  از است که

 
 ها مرکزيت میانی گره   1-7شکل 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

هستند. اینها  ارتباطات و اطلاعات تنگه یا و گذرگاه احتمالاً هاگره کدام که دهد می نشان میانی مرکزیت

 مشابه، طور به. شوند می گراف از بخشهایی یا بخش جدایی موجب فقدانشان، هایی هستند که همان گره

 1اتصال مرزیهای  مهره) کنند می عمل پل بعنوان که است کسانی شناسایی برای روشی مرکزیت این

 .نیستند یکدیگر با ارتباط به قادر گراف بخش چند یا که اگر نباشند، دو( شوند می نامیده نیز

 اجتماعی ارتباطات( در میانه میدان تعاملات )و یا در صحنه حاضر کنشگر یک نقش اهمیت بر معیار این

 شبکه، تماسهای و اتصالات زنجیره در وصل حلقه یک بعنوان او وجود به حد چه تا اینکه و دارد تأکید

 .است نیاز

 عبور i گره از که ها گره جفت بین مسیر کوتاهترین تعداد بعنوان i گره )یا بینابینی( یک میانی مرکزیت

 شبکه در دیگر راس دو هر بین مسیر ترین کوتاه در اگر گره یک میانی مرکزیت. شود می تعریف کنند می

 است        شبکه ارتباطات حفظ در او ناچیز اجتماعی نقش نشاندهنده که است صفر با برابر نگیرد، قرار

 (.1-7 شکل)

 نمودار از بزرگی بخش وسط در زیرا است خوبی ایدرجه مرکزیت ارزش دارای A گره ،1-7 تصویر در

 متصل هم به را شبکه از مختلف بخش دو زیرا دارد خوبی بینابینی ارزش B گره دیگر طرف از. دارد قرار

 حاکمیت یا نظارت ارتباطی تنگنای یا گلوگاه یک بر که است دلیل این به بیشتر قدرت کند. این می

 عبور B گره از باید آن چپ قسمت و گراف راست سمت بخش در ها گره بین ارتباطات تمام. کند می

 و اطلاعاتی عملیات تبلیغات مستقیم، به مربوط کار هر برای خوب نامزد یک موقعیت، آن در فردی. کنند

 قدرت کسب موجب تواند می تنگنا یا گلوگاه موقعیت باوجود اینکه. اطلاعات است هوشمند آوری جمع یا

 .هست نیز فشار و استرس توجه قابل منبع یک حال، در عین اما باشد،

 عملاً معیار این زیرا یا بینابینی است؛ میانی در شبکه، همانا مرکزیت کلیدی مفهوم اعتماد، های شبکه در

 این بکارگیری. کند می توصیف را شبکه یک در دیگر افراد بین ارتباط کنترل برای خاصی فرد پتانسیل

 اجتماعی گروههای در دوستانشان که کند می کمک افرادی یافتن المثل، به فی مدرسه، محیط در مفهوم

 افراد               این لذا و هستند( آن امثال و نژادی مذهبی، زبانی، گویشی، لحاظ به) متفاوت غیرهمپوشان

                                                           
1
 Boundary Spanners 
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 اجتماعی-و تعاملات درون ارتباطات ایفا کردن نقش رابط برای حفظ برای آلی ایده گزینه "گونه-پل"

 باشند. گروهها می این

 بردار ويژه مرکزيت   1-3-5

 معیار این. کند می توصیف شبکه کلی ساختار به توجه با را فرد یک مرکزیت ویژه، بردار مرکزیت معیار

 این اساس بر نسبی امتیاز این محاسبه. دهد می نسبت شبکه، در موجود گره هر به نسبی امتیاز یک

 کمک( پایین امتیاز های گره با ارتباط با مقایسه در) بالا امتیاز دارای های گره با ارتباط که است مفهوم

 . کندمی نسبی امتیاز کسب به بیشتری

 با معیار این .کند می گیری اندازه را مهم یا نافذ های گره به گره یک اتصال میزان روش این در واقع

 بردار )که روش این در مرکزیت محاسبه. شود می محاسبه مجاورت ماتریس اصلی ویژه بردار از استفاده

 هر ارتباطات تعداد )که ایدرجه مرکزیت روش با عملاً کند( می اعمال مرکزیت محاسبه برای را ویژه

 میانی ای،درجه مرکزیت مانند شبکه برخی از معیارهای تنها ما اگر است. متفاوت کند( می محاسبه را گره

 شود که آنها بهاگر معلوم  ماند و خواهند نادیده شبکه در افراد احتمالاً برخی بگیریم، نظر در را نزدیکی یا

 و تأثیرگذار از این بابت، آنها خودشان هم واقعاً افراد بسا هستند، چه  و متنفذ متصل مهم افراد از برخی

 قدرت از توانند بمانند، می باقی سایه در بیشتر نامشهود، افرادِ اگر این که است حالی در این باشند. نافذ

 .یابند دست خود های برنامه به و کرده استفاده دارند ارتباط آنها با که نفوذ و مهمی صاحب  افراد

 کرده، محاسبه را گراف زوجی مجاورت ماتریس 1ویژه های باید مؤلفه ویژه، بردار مرکزیت محاسبه برای

 ام را iگره مرکزیت ویژه، بردار در i عنصر. شود می انتخاب ویژه مقدار بیشترین با مرتبط ویژه بردار سپس

 (.1-8 شکل) کند مشخص می

                                                           
1
 Eigencomposition 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 
ها مرکزيت بردارويژه گره   1-8شکل   

 صفحه-رتبه   1-3-6

که نوعی معیار مرکزیت بردار ویژه است، بر اساس اینکه یک کاربر با چه احتمالی از طریق  صفحه ،-رتبه

 از یکی الگوریتم کند. این کند، اهمیت این صفحات را تعیین می صفحات وب را مشاهده می 1ابرلینکها

 اهمیت به توجه با شبکه یک در را اشیا که است 2"پیوند بر مبتنی بندی رتبه" محبوب الگوریتمهای

 مربوط اطلاعات کند و برای رسیدن به این هدف، می بندی رتبه ،3اشیا مجموعه بین در صفحه هر نسبی

قرار  مورد استفاده وب جستجوی در زمینۀ آمیزی موفقیت طور به الگوریتم این. گیرد می لینکها را بکار به

 آن با که صفحاتی اهمیت از طریق  صفحه هر اهمیت صفحه،-رتبه الگوریتم به توجه با. است گرفته

یک صفحه،  4لینکهای-بک یا بازگشتی لینکهای رتبۀ امتیازات مجموع اگر. شود می تعیین هستند لینک

 .شود می تعیین پایین صفحه آن رتبه صورت، این غیر در. شود می بالا صفحه رتبه آن باشد، بالا

 تکراری صورت  به u صفحه صفحه یک-رتبه امتیاز ،A مجاورت ماتریس با G دار جهت شبکه یک برای

 .شود می ورودیش تعیین های همسایه امتیازات با

1-5 vuv
out

1 - α PR(u)
+α A

d (v)N
PR(u) = 

 

                                                           
1
 Hyperlinks 

2
 Link-Based Ranking 

3
 Object Set 

4
 Backlinks  
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 N دارد، یک و صفر بین مقداری و است (1تعدیل ضریب میرایی )یا فاکتور ، یکαپارامتر  ،1-5 رابطه در

 باشد. می v، نیز یالهای خروجی از گره dout(v)و  هست شبکه های گره کل تعداد

 اهمیت ،2حالت و بوده وب لینکهای یالها نیز هستند، وب صفحات عملاً ها گره :صفحه -تعیین رتبه در

 محاسبه ها گره جفت همه به مثبت صفر غیر اجباری وزن تخصیص با معیار این .است گره موقتی

 احتمال ماتریس عملاً یک آن ضرایب ماتریس. کند می همبند شدیداً را شبکه کل که این کار شود می

 عدد اولین بر مجاورت، ماتریس از ستون هر تقسیم از تواند می که ( است،TPM) 3انتقال یا احتمال گذار

 (.1-9شکل) آید دست به ستون، آن در

با               همبند، شدت به شبکۀ یک در TPM برای ماتریس 4ویژه غالب مقدار یک همواره تنها :محاسبه

= 1  λ وب روی بر را جمعیت متعادل توزیع امر، این. دارد وجود WWW دهد می نشان. 

 دست به WWW اینترنت جهانی شبکه در وب صفحات تمام برای صفحه را-رتبه ،x = Ax حل با

 .آورد خواهیم

 
 صفحه به ماتريس-تبديل رتبه   1-9شکل 

                                                           
1
 Damping Factor 

2
 State  

3
 Transition Probability Matrix (TPM) 

4
 Dominant Eigenvector 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 پیوندها اگر. دهد می نامتقارن های شبکه )ناصفر یا نامعلوم( برای 1نابدیهی نتایج صفحه،-رتبه الگوریتم

 .هستند گره های درجه صفحه همانند-رتبه مقادیر باشند،( جهت بدون) متقارن

 طور به باید بنابراین و است پذیر آسیب و از این نظر صفحه، قابل سوءاستفاده-محاسبه رتبه فرمول اولیۀ

 .شود تنظیم پنهانی طور به و منظم

 محاسبه برای آن از توان می حال، با این شده، پیشنهاد وب صفحات فهرست صفحه برای-رتبه گرچه

خوبی برای این  مثال تواند می توییتر. کرد استفاده اجتماعی های شبکه در دار جهت گرافهای مرکزیت

 !باشد منظور

 مسیر کوتاهترين و( ژئودزيک) کروی فاصله   1-3-7

 گره دو این بین یالهای تعداد صورت ( بهvو  u) گره دو بین d ژئودزیک فاصله دار، جهت گرافهای برای

 تعداد حداقل با v به u از مسیری صورت به "بین دو گره مسیر کوتاهترین" که درحالی شود، می تعریف

 .شود می تعریف یالها

 ؛(d(u,v) = d(v,u))یعنی  است u به v از فاصله همان v به u از d فاصله جهت، بدون گرافهای برای

 .شوند معکوس توانند می مسیرها تمام زیرا

 یک مجاور گره دو بین فاصله و (d(u,v) = 0است ) صفر همیشه خودش از گره یک فاصله همچنین 

باشد،  نداشته وجود v و u گره دو بین مسیری اگر و( دارد وجود v و u میان یال یک یعنی فقط) است

d(u,v) = ∞ است. 

 در. هستند مسیر کوتاهترین و ژئودزیک فاصله مفهوم اساس بر شبکه مهم گیریهای اندازه از بسیاری

 بسیار تواند می یالها تعداد درحالیکه باشد کوچک تواند می ها گره بین فاصله واقعی اجتماعی های شبکه

  .باشد زیاد

                                                           
1
 Nontrivial  
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 گريز از مرکز   1-3-8

 شبکه یک در دیگر های گره تمامی به معین گره یک از فاصله حداکثر مرکزی( برون )یا مرکز از گریز

)یا  شبکه همه برای مقداری که( چگالی و قطر مثلاً،) شبکه کل به  مربوط سنجشهای برخلاف. است

 در گره هر به که است مسیر-بر-مبتنی محبوب معیار یک مرکزی سنجش برون شبکه در کل( هستند،

 مرکز از مقدار گریز حداکثر اگر دهد. می ارزش جهت آن گره، بی و دار جهت ارتباطات اساس بر شبکه یک

 «قطر»آید که به آن  ای بدست می نتیجه آنگاه است، ها گره بین فاصله عملاً حداکثر که کنیم، محاسبه را

 گی خوشه ضریب همانند دیگری مسیر-بر–مبتنی معیارهای معروف مرکزی، برون بر علاوه. گویند می

 .دارد وجود بینابینی و نزدیکی مرکزیت گره،

 و u بین فاصله حداکثر بعنوان( شود می نامیده E(u) که) u گره یک از E مرکز از گریز رسمی، طور به

 تمام به u از را ژئودزیک فاصله باید ما که است معنی بدان و این شود می تعریف شبکه در ها گره سایر

 .کنیم انتخاب را مقدار حداکثر و کرده محاسبه دیگر های گره

1-6 
v V

max d(u.v)E(u) =
 

 
 يال هشت و گره هشت با ساده گراف   1-10شکل 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 اگر. است مهم ها گره دیگر به گره یک از اطلاعات چگونگی نشر درک برای مرکز از گریز محاسبه

 کمتری گامها یا مراحل تعداد در گراف در خاص های گره برخی سمت به مشخص گره یک از اطلاعات

 از نباید همیشه اطلاعات اگرچه دارد، بهتری انتشار موقعیت گره این که است معنی این به شوند، منتشر

 (.1-10 شکل) کنند عبور شبکه مسیرهای کوتاهترین

مقدار  حداکثر دهد همانگونه که شکل نشان می. است یال هشت و گره هشت با گراف یک 1-10 شکل

 برای مرکزی برون معیار که دید توان می همچنین. باشد می 4 است( شبکه همانا قطر )که مرکز از گریز

واقع  پرش یا گام، 2 فاصله در D از گره ها گره دورترین که است معنی این به که باشد؛ می 2عدد  D گره

 تعداد کمترین )در B و E های گره میان از تواند می D گره توسط منتشرشده یعنی اطلاعات. اند شده 

 دارای مقدار A گره مثال برای حال، با این . کند عبور گراف در نقاط دورترین به رسیدن برای مراحل(

 یال چهار و E)و B، D) گره سه از حداقل باید اطلاعات که است معنی این به که است 4 گریز از مرکز

 برسد. نقاط دورترین به تا کند عبور

 چگالی   1-3-9

 بعنوان توان می چگالی از. اند شده متصل یکدیگر به شبکه های گره که است میزانی یا درجه عملاً چگالی

شبکه یا  چگالی یک. کرد استفاده "کامل شبکه" به شبکه یک بودن نزدیک میزان سنجش برای معیاری

 زندگی در. است یک با برابر( باشند داشته وجود ممکن، یالهای تمام آن گرافی که در) کامل گراف

 خود موجودیتهای میان در زیادی ارتباطات که اشیا است از گروهی متراکم یا چگال، گروه یک واقعی،

یعنی ) دارد را کمتری ارتباطات پراکنده، یا تُنُک گروه یک در حالیکه ،(دارد بالایی یعنی چگالی) دارد

 (.دارد پایینی چگالی

 یالهای تمام تعداد بر G در یالهای موجود تعداد نسبت بعنوان G برای گراف D(G) چگالی رسمی، طور به

 . است متغیر یک و صفر بین چگالی مقادیر. شود می تعریف ممکن

 بنابراین، است؛ ،n(n – 1)/2ممکن،  یالهای تعداد جهت، بدون گرافهای برای
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1-7 
2 × m

n(n - 1)
D(G) =

 

 باشد، D(G) = 1اگر . باشد می G گراف یالهای تعداد برابر یعنی بوده ،|m=|Eمقدار  ،1-7 رابطه در

 به باشد، D(G) = 0 اگر هستند. متصل هم به یال یک توسط گره جفت هر و است کامل گراف آنگاه

 گراف اینکه که هرهستند. با توجه به  مجزا ها گره همه و ندارد یالی هیچ گراف، که است معنی این

 .است n/2 همبند، گراف یک برای چگالی حداقل باشد، داشته یال n - 1حداقل  باید ،1همبند

 گره اطراف لینکهای باید باشید، مند علاقه 2فردانه )یا شبکۀ فردمحور( های چگالی شبکه محاسبۀ به اگر

 همسایگانش بر موردنظر گره تأثیر بررسی تحلیلی، چنین هدف. بگیرید نظر در )گره فردانه( را موردنظر

)یا  های جمعانه شبکه چگالی خواهیم می ولیکن اگر. دارد تعلق آن به این گره که است زیرگروهی در

 کاملاً شبکه. بگیریم نظر در نیز را شبکه محدودیتهای و کامل گراف باید کنیم، محاسبه را 3محور(-جمع

 درحالیکه است، 1 چگالی دارای( است متصل شبکه در دیگر های گره تمام به گره که در آن هر) همبند

 است.  n(n – 1)/2گراف  هر برای ممکن یالهای تعداد

( حالت هر در یالها از افزایشی به رو تعداد یعنی با) حالت سه را در گره n =5 با گراف یک 1-11 شکل

 . دهد می نشان

                                                           
1
 Connected Graph 

2
 Ego-centric Networks 

ز درون اکه  "خود"یا  "فرد"،  "من"یعنی   Egoای است که با محوریت  شبکه یا زیرشبکهEgo-centric Network منظور از  
با ای را  ای، تنها یک گره خاص )یا گره کانونی( است. چنین زیرشبکه شبکه بزرگتر استخراج شده است. مرکز یا کانون چنین زیرشبکه

محور نامید. نظر به اینکه در زبان فارسی این دو واژه نوعی رفتار اخلاقی تلقی می -محور یا من-خود توجه به محوریت یک گره باید 

 Socio-centricایم. برای حالتیکه هدف، بررسی کل شبکه باشد یعنی  را برای آن پیشنهاد داده "محور-فرد"یا  "فردانه"ه شود ما واژ

Networks  ارائه شده است. پنجایم. مبحث اصلی در این زمینه، در فصل  را پیشنهاد داده "محور-جمع"یا  "جمعانه"ما واژه 
3
 Socio-centric Networks 
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 حالت سه و گره پنج با ساده گراف   1-11شکل 

 ،D(G) = (2*4)/(5*4) = 0.4 با برابر آن چگالی بنابراین است، یال دارای چهار گراف الف، قسمت در

 برابر ج قسمت چگالی نهایت در و  ،D(G) = (2*6)/(5*4) = 0.6  با برابر چگالی ب، گراف در. است

 .است D(G) = (2*10)/(5*4)=1 با

 این بدان. است پایین معمولاً چگالی ،(فیسبوک مثال،بعنوان ) آنلاین اجتماعی های شبکه از بسیاری در

 تقریباً شبکه، خود که درحالی شود می متصل دیگر کاربر صدها یا دهها به معمولاً کاربر هر است که دلیل

 .دارد کاربر میلیارد یک

 بندی شبکه بخش   1-4

تر،  متراکم مناطق آن در شبکه که کنند را شناسایی می شبکه از شبکه، مناطقی بندی بخش معیارهای

 .هستند نواحی دیگر از تر منسجم و چگالتر

 منسجم گروههای   1-4-1

 ها بیشتر از ارتباط خارجی است. که ارتباط داخلی گره یک اجتماع در درون شبکه است منسجم، گروه
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یعنی اعضای )گروه  آن در ها گره در درون یک شبکه است که یک اجتماع یا انجمن ،1منسجم گروه

چنین  دارند؛ گروه خارج اعضای به ارتباط بیشتری نسبت گروه( داخل همدیگر )یعنی با اعضای با( گروه

 دارند.  دسترسی وضعیتی حاکی از آنست که همه اعضای آن گروه به یکدیگر

وجود دارد )به بیان دیگر،  عمیقاً مشابهی معمولاً باورهای منسجم، بسیار گروههای در میان اعضای

 اعضای بین ارتباطات با اعتقادات مشابه، پتانسیل خوبی برای تشکیل چنین اجتماعاتی را دارند(.افرادی 

 شکل( یعنی غیرمستقیم) 2عضوی-هم یا( یعنی مستقیم) شخصی تماسهای طریق از تواند می اجتماع

 تاثیر تحت آنگاه بیشتر باشند، خورده گره  اجتماع بیشتر یک به افراد چه هر در چنین وضعیتی،. بگیرد

  .گیرند می قرار گروهی استانداردهای

دیگر نواحی، پیوند  از تر محکم یکدیگر به ها مناطق گره آن در که شبکه یک از مناطقی کردن پیدا

 .شوند می نامیده 3"گروهی انسجام آنالیز"اند،  خورده

(  اجتماعی دارد شبکه تحلیل در ریشه و)است  رایج گراف نظریه در منسجم که گروههای  نمونه از یکی

"هسته-k سازه " دست، از این دیگری مثال. است کامل زیرگراف یک که شود می نامیده "محفل"
4 

 با است زیرگراف هسته یک-kبدین صورت است:  جهت، بدون های شبکه تعریف آن در که است

 منسجم یک گروه الزاماً ای هسته-k های لازم به ذکر است که سازه .k از تر بزرگ یا مساوی ای درجه

  .باشند می "مانند-محفل ساختارهای" دارای که دهند می نشان را گراف یک از قسمتهایی بلکه نیستند،

 محفل   1-4-2

علوم  در ادبیات. است متصل دیگر های گره همه به گره هر آن در که است( یا زیرگراف) گراف یک محفل،

، گره جفت هر بین یعنی) شناسند می را یکدیگر افراد همه آن،  در که است اجتماعی گروه یک محفل اجتماعی،

 .متصلند ها گره همه و بوده گره سه دارای چون است سه اندازه با محفل از مثالی مثلث، یک(. دارد وجود یالی
                                                           
1
 Cohesive Groups 

2
که به معنای عضویت دو نفر یا بیشتر در یک انجمن یا نهاد است از ترکیب  Co-Membershipدر این کتاب بعنوان معادل واژه   
 تشریح شده است. هفتنهادی در فصل -هم ،عضوی و یا کلاً-استفاده شده است. مبحث هم "عضوی-هم"

3
 Cohesive Group Analysis 

4
 K-Core Construct 
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 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 با محفل یک. نیست گراف در دیگری محفل هیچ زیرمجموعه که است محفلی ،1بیشین محفل یک

 (.1-12 شکل) نامند 2بیشینه یک محفل را گراف یک در دیگر محافل سایر از بزرگتر یا برابر ای اندازه

 حال، با این . است چهار اندازه دارای ،1-12 شکل گراف بندی پیکره در( محفل بزرگترین) بیشینه محفل

 .دارند وجود هم سه اندازه به  بیشین محفل تعدادی

 اجتماعی روابط آنالیز در کاربردی و جالب بسیار مسائل از یکی ها، شبکه در بیشینه محافل کردن پیدا

 مقایسۀ با. کند می فراهم را متداول دوستیهای مجموعه بزرگترین یافتن امکان این کار چرا که است

 از برخی مورد در خوبی اطلاعات توانمی اجتماعی، گروه دو به مربوط بیشینۀ دوستی محافل اندازۀ

 آوریم. دست به آنان وری بهره و اعتماد تیمی، کار مانند گروههاآن  پویایی های جنبه

 دوست با هم نیز شما دوستان از یک کدام که است آن دوستی های شبکه در متداول سؤالات از یکی

( فیسبوک مثلاً) اجتماعی شبکه در متقابل دوستیهای به رسیدن توانایی مورد در که سؤالی چنین هستند؟

 گراف یک در متقابل دوستی یا و محافل شناسایی طریق از سؤال این به پاسخ. دارد وجود همواره است

 است. امکانپذیر 3محور(-فردانه )یا فرد

 
 متفاوت ساختارهای با گراف   1-12 شکل

                                                           
1
 Maximal Clique 

2
 Maximum Clique 

3
 Ego Graph 
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1-4-3   k-هسته   

 آن بیشینه مقدار که است 1همبند منتجۀ بیشینِ زیرگرافِ یک ای،هسته-kیک  جهت، بدون گرافهای در

 این. دارد ارتباط دیگر گره  kحداقل با گره، هر که است معنی بدان این. است k مساوی یا بزرگتر

کنند  را مشخص مناطقی توانند می اما ندارند(، 2گروهی گروه منسجم نیستند )و یا انسجام لزوماً زیرگرافها

 یافتن برای راهی بعنوان توان می را ایها هسته-kهستند. تعیین  مانند-محفل ساختارهای دارای که

 برد. کار به گرافها در منسجم زیرگروههای

 هایشبکه از ها داده آوری جمع برای گیری نمونه روش یک بعنوان ای هسته-k مفهوم از محققان 

 به مند علاقه محققی که است مؤثر آنگاه ویژه به روش در این راستا، این کنند. می استفاده اجتماعی

 کنندگان(شرکت بزرگ اما پراکنده از گروه میان یک )از کنندگان                        شرکت از نسبتاً منسجمیگروه  استخراج

 یک در مشخص دوره یک در باید ای هسته-k به متعلق در اینصورت، مثلاً، اعضای. در یک رویداد باشد

 ضعیف عضو ندارند، تعلق ای ستهه-k به  که کسانی درحالیکه باشند، معین مشارکت فعال داشته فعالیت

 .هستند 3کار کم یا

 گی ضريب خوشه   1-4-4

چگال یا  زیرگرافهای تا دارند دهد تا چه حد گروهها، تمایل است که نشان می معیاری گی خوشه ضریب

 محفل، نامهای به آنها، کاربرد به بسته را چگال زیرگرافهای این. دهند تشکیل شبکه یک در متراکم

به این صورت  توانمی را مسئله این اجتماعی، های شبکه در. شناسند می خوشه یا )انجمن( و اجتماع

 مقدار ترتیب، این به. تا چه حد است باشند دوست با هم فرد یک دوستِ دو اینکه تفسیر کرد که: احتمال

 .است یک و صفر بین عددی گی خوشه ضریب

                                                           
1
 Connected Maximal Induced Subgraph 

2
 Cohesive Groups 

3
 Light Members 
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 پدیده" عملاً شبکه این که بدین معناست اجتماعی شبکه یک برای گی خوشه ضریب بالای مقادیر

 یا قدم چند با و بوده همگن ها گره اغلب کوچک، جهان های شبکه در) دهد می نشان را "کوچک جهان

 (.داشت دسترسی ای گره هر به توان می چند یال

 تصادفی های شبکه به نسبت را بالاتری گی خوشه ضریب واقعی، اجتماعی های شبکه در معمولاً

 .است  مثلث تشکیل برای بیشتر تمایل معنی به که هستیم شاهد متناظرشان

 
 (Aگره )نگاه از منظر گره  چهار با يک گراف گی خوشه ضريب   1-13 شکل

 تصادفی و واقعی اجتماعی های شبکه بین تمایزی توان می گی خوشه ضریب از استفاده با ترتیب، این  به 

 متصل هم به خوبی به مجاورشان های گره که است هایی گره کردن برجسته طریق از اینکار و شد قائل

 گاهی را تراگذری) شود می یاد گراف یک تراگذری برای معیاری بعنوان اغلب، معیار این از. اند شده

 (.1-13 شکل( )نامند می شبکه کل گی خوشه ضریب

 محفل یک بعنوان که) است چگال یا فشرده )فردمحور( فردانه شبکه یک نشاندهنده الف، 1-13 شکل

 ب 1-13 شکل. است نیز بالا 1متقابلش اعتماد و بالا گی آن خوشه . در واقع ضریب(شود می شناخته نیز

 ضریب شبکه، این. است 3منفعل  چندین گره شنونده و 2مخابره کنندۀ تنها گره یک دارای دیگر، طرف از

  .دارد پایینی گی خوشه

                                                           
1
 Mutual Trust 

2
 Single Broadcast Node 

3
 Passive Listeners 



 های اجتماعی فصل اول: مفاهیم نظری شبکه
 

35 
 

 

 باهم گره آن همسایگان چگونه که دهد می نشان i گره یک برای C مقدار به گی خوشه ضریب یک

 همسایگانش با دهنده گره ارتباط پیوندهای کل تعداد بین نسبت ضریب، این رسمی، طور به. دارند ارتباط

 ،1-8رابطه  صورت به( گره) محلی یا موضعی گی خوشه ضریب است. ممکن پیوندهای کل تعداد به

 :شود می محاسبه

 

1-8 
-1

i

i

i i

k 2 ×T(i)
= T(i) =

2 k (k -1)
C

 
 
   

 i گره همسایگان در ممکن اتصالات تعداد حداکثر ،ki(ki – 1)و  i گره با مثلث تعداد T(i)بالا،  رابطه در 

 یک تواند می و است متصل محلی یا موضعی طور به شبکه که دهد می نشان بزرگ C یک. باشد می

 :شود می تعریف 1-9صورت رابطه  گی به ضریب خوشه میانگین. دهد تشکیل خوشه

1-9 ii V

1
C

n
C =


 

 متصل یالهای همه شمارش طریق )یعنی از ممکن حالت بدترین در ،Ciگره  گی خوشه ضریب محاسبه

O(nزمان  ( درi گره به
2
 تمام شمارش با توان می را شبکه گی خوشه ضریب. است قابل انجام (

 .کرد محاسبه 1بسته تاییهای سه

 پیچیدگی که هاست گره ترکیب بررسی همانا شبکه، گی خوشه ضریب تعیین برای قاعده بی رویکرد یک

O(n با برابر آن زمانی
3
 روی بر 2سریع ماتریسی عملیات ضرب از استفاده دیگر، رویکرد یک. است (

 و سپس شمارش تاییها،سه شمارش و یافتن است. هدف از این کار، G گراف مجاورت ماتریس

O(n زمان در هاست که گره
2.376

nفضای ) در و (
2)O در که 3بخشی-دو گرافهای در. باشد امکانپذیر می 

 .است صفر با برابر گی خوشه ضریب ندارند، وجود مثلثها آن

                                                           
1
 Closed Triplets 

2
 Fast Matrix Multiplication 

3
 Bipartite Graphs 
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 هسته/حاشیه   1-4-5

 زیر تعلق دو دسته از یکی به باید ها گره دار، جهت گراف هر در که دارد می بیان حاشیه و هسته مفهوم

( 2) و اند شده محاط یا قرارگرفته منسجم زیرگراف یک در ها گره آن در که هسته( 1: )باشند داشته

 های به بیان دیگر، گره. دارند اتصال هم با پراکنده و در وضعیتی غیرمنسجم ها گره آن در که حاشیه

 .اطراف یا پیرامون های محیط گره تا هستند متصل هم به بیشتر بسیار هسته،

 تر کوچک اندازه یک در را حاشیه و هسته توانیم می همچنین بگیریم، نظر در را هسته-k ساختار اگر

 که درحالی هستند، هسته های عملاً گره هسته هستند،-k ساختار از بخشی که هایی گره. کنیم تعریف

 .هستند ای حاشیه های گره کم تحرک یا ضعیف( های آن )یعنی گره از خارج های گره

 طول در را یالهاست یا و ها گره حذف یا اضافه که شامل ساختاری نوعی تغییرات طورکلی، به ها شبکه

 رویدادهای به توجه با اجتماعی بعضاً شاهد آنیم که روابط مثال، بعنوان . دهند می از خود نشان زمان

 تغییرات این مسیر بر توانند می متعددی عوامل. شوند می یا ناپدید و پدیدار جامعه در یک خاص اجتماعی

 .ها گره جفت خصوصیات شباهت و کنشگران رفتار و فردی ویژگیهای مانند بگذارند تأثیر

 شبکه تحلیل یابند، می تکامل زمان طول آنها در چگونه دهد می نشان که ها شبکه دینامیکی رفتار مطالعه

کند شبکه موردنظر  فرض می که ( سنتیSNA) 2اجتماعی شبکه تحلیل با و شود می نامیده( DNA) 1پویا

 تعاملات و شبکه فعالان فعالیت به ، بیشترDNA که درحالی. دارد تفاوت در طول زمان تحلیل، ایستاست،

 .کند می تمرکز شبکه یک ساختاری خواص بر ،SNA است، مربوط آنها

 شبکه کلاس یک از و نمانند باقی حالت یک در همیشه است ممکن ها گره تکامل، حال در های شبکه در

 نشان شبکه در ها گره که رفتارهایی به بسته هسته، های گره مثال، برای. کنند حرکت دیگر کلاس به

 مدت برای) بوده هسته 3مدت بلند های گره توانند می کل، یک بعنوان شبکه رفتار همچنین و دهند می

 قرار هسته در که کوتاهی مدت از بعد) باشند هسته مدت کوتاه های گره یا( بمانند هسته در طولانی

  (.بروند بین از کلاً یا کنند  حرکت حاشیه سمت به یا گرفتند،

                                                           
1
 Dynamic Network Analysis 

2
 Social Network Analysis 

3
 Long-Term Core Nodes 
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 وبلاگهای که شود تفسیر صورت این به تواند می حاشیه و هسته های نشانه نویسی، وبلاگ حوزه در

 بیشتر و بوده ها رسانه مورد استناد بیشتر گرفته، قرار مطالعه مورد بیشتر که هستند وبلاگهایی آن هسته،

 حوزه این در بلاگها دیگر با ضعیفی ارتباطات ای، وبلاگهای حاشیه اما هستند، مرتبط وبلاگها با سایر

 هسته در( دارد زیادی یعنی دوستان) دارد زیادی ارتباطات که فردی آنلاین، اجتماعی های شبکه در. دارند

شاید بشود گفت . برد می سود فرد منحصربه موقعیت این مزایای از و ماند می محلی اجتماعی شبکه

 اجتماعی سلامت از دارند، قرار حاشیه در که دیگری افراد مقایسه با افرادی که در هسته هستند در

 برخوردارند. بیشتری

 مدلهای بلوك   1-4-6

استفاده کرده و  اجتماعی شبکه یک در ها داده بندی بخش از که است تحلیلی روش یک ای بلوکه مدل

 اولین از شیوه یکی این. کند می بندی طبقه دیگران، با ارتباطاتشان الگوهای اساس را بر کنشگران

 در انقلابی روش یک بعنوان و است( یعنی اجتماعات یا انجمنها) اجتماعی گروههای تشخیص روشهای

 .قرار گرفت مورد توجه اجتماعی موقعیتهای شناسایی و ارتباط الگوهای مستندسازی

 زیرگروه موقعیتهای به( 1ارز هم معیارهای برخی اساس بر) هاگره که است این ای بلوکه مدل کلی ایده

 به منظور درک موقعیت )هر دو بلوک(، جفت هر سپس. شوند می بندی بخش گسسته )یعنی بلوکها(،

 ارزی هم از جمله ارزی متعددی هم معیارهایاز . شود می بررسی ارتباطی یالهای وجود عدم یا وجود

 هدف بهره برد. این توان برای می 4تصادفی ارزی هم و 3منظم ارزی هم ،2ساختاری

 سال در کرد، استفاده اجتماعی هایشبکه در اجتماعات کشف برای بلوک مدلهای از که مطالعه اولین

ماهه  9 طی یک دوره فعال، در نفر زن 18 اجتماعی فعالیتهای از متقارن هایداده. شد انجام 1941

 محقق را اجتماعی رویداد 14 زنان، این مختلف های در خلال آن مدت، زیرمجموعه که شد آوری جمع

 .کرده بودند

                                                           
1
 Equivalence Measure 

2
 Structural Equivalence 

3
 Regular Equivalence 

4
 Stochastic Equivalence 
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 یک در را مشابهی نقش قادرند که آنها کرد را شناسایی توان افرادی می بلوک با استفاده از مدلهای

های  به همین دلیل از این مدلها )و به کمک داده. کنند ایفا متفاوت در یک جمعیت یا و مشابه جمعیت

از  شده است. بهره برده وکارها کسب مدیران میان در 1نقش ساختارهای شناسایی برای اجتماعی( روابط

 شخصیتی های گونه ساختار و 2استنادی-هم هایشبکه ساختار درک برای توان همچنین می مدلها این

 .کرد استفاده کوچک گروههای در

 بندی سلسله مراتبی خوشه   1-4-7

 تشابه ماتریس از استفاده با هاداده بندیخوشه برای اولیه روشهای از یکی 3مراتبی سلسله بندی خوشه

 الگوریتمهای برای مدلها از در مقابل دسته دیگری مدلها از  دسته یک در واقع عنوان این روش، نام. است

 غیر مدلهای و( الگوریتم همجوشی مثال، بعنوان ) مراتبی سلسله مدلهای: یعنی است؛ بندیخوشه

 ها‌خوشه از کامل مراتب سلسله یک اول، دسته اعضای. (k-meansمثال، الگوریتم   بعنوان) مراتبی سلسله

 در. کنند می فراهم را داده هایخوشه از مشخصی تعداد دوم، دسته اعضای که درحالی کنند، می ایجاد

 به را( کنشگران) شبکه هایگره ما که است معنی این به مراتبی سلسله بندیخوشه اجتماعی، های شبکه

 کنیم.  می بندی بخش ایفاصله معیارهای از استفاده با مشابه هایگره از گروههایی

 :شده است داده توسعه مراتبیسلسله بندیبرای مدل خوشه الگوریتم دو

  بالا به با رویه پایین 4همجوشی الگوریتم

  پایین به با رویه بالا 5جدایشی الگوریتم

                                                           
1
 Role Structures 

2
 Co-Citation Networks 

3
 Hierarchical Clustering 

4
 Agglomerative  

گرایانه، پیوندی، ادغامی، تجمیعی، تلفیقی و یا امثال آن قابل استفاده  برای این کلمه، معادلهایی همچون همجوشی، ترکیبی، ترکیب

 کنیم. استفاده می "همجوشی"است. ما برای داشتن یک معادل متمایز از واژه 
5
 Divisive 
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 بر( ها گروه) هاخوشه به داده آیتمهای همه بندیخوشه با بالا( به همجوشی )با رویه پایین الگوریتم

. کند فرض می خوشه یک را عملاً آیتم ابتدائاً هر یعنی شود، می شروع ای فاصله سنجش یک اساس

 یک دهی شکل برای( مراتب سلسله بعدی سطح به رفتن در مسیر) ها خوشه جفت نزدیکترین سپس

( ریشه) بالا به( برگ) پایین از ما که همانطور و( شوند یملحق م یا )و پیوندند می هم به واحد، خوشه

 تا مراحل الحاق این. یابد می کاهش مختلف هایخوشه ای داده اقلام بین همبستگی کنیم، می حرکت

 .شوند بندیخوشه واحد خوشه یک به آیتمها همه که شود می تکرار آنجا

 استفاده( اجتماعات یا شناسایی) یابی انجمن برای اجتماعی گروههای توسط معمولاً الگوریتم از این

 بر (i , jگره ) جفت یک بین را xijشباهت  سنجش اندازه توانیم می ما الگوریتم، این از استفاده با. شود می

( فاصله حداقل) شباهت امتیاز بالاترین با داده جفت یک با ما. کنیم تعریف موردنظر شبکه ساختار اساس

 تعداد تعیین. دهد می کاهش را شباهت که کنیم می اضافه بیشتری جفتهای سپس و کنیم می شروع

 شود.می مشخص تحلیلگر توسط کاربران موردنظر( یا گروههای) های مطلوب خوشه

بندی انجام شود؛ این طبقه خطای محاسبه قبیل از مختلفی روشهای به تواندمی هاخوشه تعداد انتخاب

ها، این  هاست. )یعنی با افزایش تعداد خوشهخوشه تعداد متمرکز بر زانوی منحنی منتجه براساس روش

یابد تا جاییکه منحنی خطا، کاهش بیشتری ندارد. شکل ظاهری این منحنی، باعث  خطا کاهش می

 استفاده از واژه زانو یا آرنج برای آن شده است(. 

. کرد هاستفاد است، ادغام نامزد بهترین که ای خوشه یافتن برای مختلفی روشهای از توان می همچنین

داند.  می "پیوندی فاصله" بزرگترین با برابر را خوشه دو بین فاصله ،1کامل-پیوند روش بعنوان مثال،

 حالیکه دیگر. در خوشه در داده آیتمِ هر با خوشه یک در داده آیتمِ فاصله پیوندی برابر است با فاصله هر

داند: که بازهم فاصله  می "پیوندی فاصله" کوتاهترین با برابر را خوشه دو بین فاصله 2تکی-پیوند روش

-پیوند روش دیگر. خوشه در داده آیتم هر و اول خوشه در داده آیتم پیوندی برابر است فاصله یک

                                                                                                                                                   
رایانه، انفصالی، تفکیکی، افرازی، جداگرایانه، و یا امثال آن قابل استفاده گ ای، تجزیه برای این کلمه، معادلهایی همچون جدایشی، تجزیه

 ایم. را استفاده کرده "یشجدای"واژه از  است که ما معمولاً
1
 Complete-Linkage Method 

2
 Single-Linkage Method 
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 بندیخوشه روش اگرچه. سنجد می "پیوندی فاصله" میانگین با برابر را خوشه دو بین فاصله ،1متوسط

"ایزنجیره اثر" از تکی-پیوند
 اما است، مناسب 3کروی هایخوشه تشخیص برای کمتر و برد می رنج 2

نکته . دارد را 5نامنظم و 4طولانی های خوشه تشخیص توانایی زیرا شود می استفاده آن معمولاً از هم هنوز

 است. حساس بسیار متغیرها به زیرا شود نمی خیلی استفاده کامل-پیوند بندیخوشه دیگر آنکه از روش

 شروع تکی خوشۀ یک با یعنی است معکوس الگوریتمی پایین، عملاً به رویه بالاجدایشی با  الگوریتم

 نسبت( بالا به رویه پایین)همجوشی  از الگوریتم. کند می تقسیم کوچکتر قطعات بعداً به را آن و شود می

 .شود می استفاده بیشتر( پایین به رویه بالا)جدایشی  الگوریتم به

 شبکه تحلیل در حوزه اخیر تحولات   1-5

اهمیت این موضوعات در  دلیل که امروزه به دارد وجود  شبکه تحلیل حوزه در متعددی موضوعات

 بحث آنها از مورد چهار باره در اینجا در. اند شده مند علاقه آنها به زیادی محققان های کاربردی، حوزه

 و 8پروتئین به پروتئین تعامل های شبکه ،7پیوند بینی پیش ،6یابی شناسایی اجتماعات یا انجمن: کنیم می

 .9گر توصیه سیستمهای

 

 

                                                           
1
 Average-Linkage Clustering Method 

2
 Chain Effect  

3
 Spherical Clusters 

4
 Elongated Clusters 

5
 Irregular Clusters 

6
 Community Detection 

7
 Link Prediction 

8
 Protein-Protein Interaction Networks 

9
 Recommendation Systems 
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 يابی انجمن   1-5-1

  هایی از زیرمجموعه عملاً کشف( 1گراف بندی و یا خوشه) یابی شناسایی اجتماعات یا انجمن وظیفه

 داخلی یالهای ها، زیرمجموعه این ها در هر یک از گره که است از اجتماعات همبند( ها یا خوشه) ها گره

 است که پذیر امکان صورتی در تنها گرافها در انجمنها شناسایی. دارند کم خارجی یالهای ولیکن زیاد

. باشد (n) ها گره تعداد با برابر تقریباً (m)ارتباطات  تعداد که معنی این به باشد، 2تُنُک یا پراکنده گراف

 درک و 3گسترده مقیاس در آنلاین های شبکه مدلسازی ازجمله بسیاری کاربردهای دارای یابی انجمن

 است. سازمانها اجتماعی ساختار

 تعداد که ای گونه به دهند می نمایش را( یا انجمنها) 4متمایز گروههای از ای مجموعه ها، شبکه از بسیاری

هر در درون  موجود یالهای تعداد ولیکن کم، انجمنها )مابین هر دو انجمن( این بین در موجود یالهای

 بخش با کمتر ارتباط و اجتماع داخل در بیشتر ارتباط داشتن با اجتماع یا انجمن یک. است زیاد انجمن

 .شود می توصیف شبکه، مانده باقی

 به شبیه نحوی به یابی انجمن مسئله. است 5کاملNP مسئله یک گراف، یک در انجمنها تشخیص

 های شبکه مورد در ویژه به معین، شبکه یک از اجتماعات تمام استخراج. است رایانه علوم در بندی خوشه

 است. گراف کل بررسی مستلزم امر این ساده و سرراستی نیست، زیرا کار پیچیده، و بزرگ

 :کرد فرض زیر شرح به توان می را یابی انجمن مسئله رسمی، طور به

 شود تعریف G زیرگراف یک بعنوان تواند می Cانجمن  یک G = (V,E)شده  داده گراف به توجه با 

 .هست مشابه اشیاء از VC ∈  Vای همچون  دربرگیرنده مجموعه که طوری به

 اجتماعی، علوم رایانه، علوم مانند مختلف های رشته در فعال تحقیقاتی حوزۀ یک یابی انجمن

 های شبکه حوزه همچنین در اجتماعات( یابی )کشف انجمن. است شده روانشناسی و شناسی زیست

                                                           
1
 Graph clustering 

2
 Sparse  

3
 Modeling Large-Scale Online Networks 

4 Distinct Groups 
5
 NP-Complete 
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با  خوبی به که کند جمعیت کمک می از بخشهایی کردن پیدا به زیرا کند، می ایفا مهمی نقش اجتماعی،

 اساس بر اجتماعی گروههای یافتن شناسی، یابی در حوزه جامعه انجمن از هدف دارند. هم ارتباط

 است. اجتماعی تعاملات های شبکه

: کرد تقسیم دسته سه به را آنها توان می که است؛ پیشنهاد شده بسیاری الگوریتمهای منظور، بدین

برخی از روشهای محبوب در . ساز بهینه )یا ترکیبی( و همجوشی ای(، جدایشی )یا تجزیه الگوریتمهای

 که مانند 2پیوندی انجمنهای و 1مدولاسیون سازی بهینه محفلی،-kزمینه شناسایی اجتماعات عبارتند از 

 دارند. بیزی استنتاج و رایانه علوم اطلاعاتی، سیستمهای در  ریشه دیگر الگوریتم صدها

 و دارد گراف بندی بخش با نزدیکی ارتباط یابی اجتماعات یا انجمن شناسایی کامپیوتر، علم قلمرو در

)و البته یالهای  کمینه 3بخشی-بین یالهای دارای تعداد که  است در گراف بخشهایی یافتن آن هدف

ایجاد  استخراج اجتماعات برای مختلفی روشهای شناسی، جامعه دانشمندان. بخشی بیشینه است(-درون

 ساختارهای و مراتبی سلسله بندی خوشه. هستند استوار منسجم زیرگروههای مفهوم اساس بر اند که کرده

 برای اجتماعی علوم توسط معمولاً و کنند می کمک منسجم زیرگروههای تعریف به 4مانند-محفل

 گیرند. می قرار استفادهمورد  یابی انجمن

 از مجزا یا غیرمرتبطی بخشهای باید این اجتماعات که نیست معنا این به ها شبکه در انجمنها شناسایی

مشترکی نیز داشته باشند که اصطلاحاً به  اعضای رود می از اجتماعات انتظار بلکه،. باشند شبکه در ها گره

 یا و 6ایستا انجمنهای برای تواند می یابی انجمن که است ذکر به لازم. گویند می 5همپوشان آن اجتماعات

 آن، در و گویند می نیز 8زمانی )یا موقت( انجمن شناسایی مورد دوم،  که به شود انجام 7پویا انجمنهای

 یابند. می تکامل افراد، به مثابه خود اجتماعات

                                                           
1
 Modularity Optimization 

2
 Link Communities 

3
 Inter-Partition Edges 

4
 Clique-Like Structures 

5
 Overlapping Communities 

6
 Static Communities 

7
 Dynamic Communities 

8
 Temporal Community Detection 
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 شده است، پیشنهاد 1نیومن و گیروان توسط ها شبکه در انجمنها شناسایی برای الگوریتم ترین معروف

تصادفی -گام بینابینی ،2کروی یال بینابینی: کردند شناسایی را بینابینی معیار نوع سه که همان افرادی

 در یابی انجمن و خیزش توجهات به علاقه افزایش موجب تحقیق، این. 4فعلی یال جریان بینابینی و 3یال

 اندازه در اعمال محدودیت یا و قبل از گروهها تعداد تعریف به نیازی که دریافتند آنها. گردید شبکه علم

 آنها. شوند شناسایی ها گره بین 5طبیعی تقسیمات طریق از توانند می گروهها این بلکه،. نیست ها گروه

 پیوندهایی نیز آنها، حذف شده و در پی حذف تدریج به یالها آن در که کردند اعمال را جدایشی رویکرد

 6گلوگاه شوند؛ این یالهای بین انجمنی در عمل بنوعی می حذف از شبکه دارند قرار انجمنها بین که

روشی که توسط این دو نفر توسعه داده شد، بعداً در صدها کار دیگر و در . شوند می محسوب( تنگا)

 شد. دنبال مختلف های رشته بسیاری از

  "گره- گروه" از شده( تعیین پیش معین )از تعدادی به شبکه یک تجزیه مذکور با مسئله کامپیوتر، علم در

مقدار  حداقل در گروه دو بین یالهای تعداد و هستند اندازه هم تقریباً "ها گره-گروه" این. شود می حل

 گیرد می انجام بعدی تقسیمات سپس. شود می تقسیم گروه دو ابتدا به شبکه در این روش،. ممکن است

 آید. دست به گروهها از مورد نیاز تعداد تا

 های شبکه بزرگ، اندازه در ها داده برخورد با نحوه همانند موضوعاتی باید یابی انجمن آینده مسیرهای

 مدیریت بالاخره نحوه و اجتماعات  اندازه و از پیش نامعلوم بودن تعداد ها، شبکه محاسباتی پیچیدگی پویا،

 بگیرند. نظر در را( همپوشان انجمنهای) انجمن یک از بیش به متعلق های گره

 

 

                                                           
1
 Girvan and Newman 

2
 Geodesic Edge Betweenness 

3
 Random-Walk Edge Betweenness 

4
 Current-Flow Edge Betweenness 

5
 Natural Divisions 

6
 Bottlenecks 
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 بینی پیوند پیش   1-5-2

 و آنها ویژگیهای اساس بر ها گره بین بینی احتمال بروز و ظهور پیوند موضوع پیش به پیوند، بینی پیش

 شود می شرایطی به مربوط موضوع این اهمیت. کند می اجتماعی اشاره شبکه در پیوندها کلی الگوهای

در  پیوند بینی پیش برای  اولیه روشهای. وجود ندارد قبل از شبکه پیوندهای یک اطلاعاتی در مورد که

 مسائل به حل زمینه، این در اخیر کارهای و یافته است توسعه وزن بدون و جهت بدون گرافهای حوزه

 پرداخته است. 1تکامل حال در و وزندار دار، جهت های شبکه به مربوط

 بگیریم نتیجه توانیم می گیرند، نمی شکل تصادفی صورت به شبکه یک در پیوندها که ایده این اتکاء بر با

 یا آنها جغرافیایی موقعیت اطلاعات در شباهت بعنوان مثال،)هستند  اشتراکاتی دارای که گره دو که

 شوند. متصل یکدیگر به که دارد احتمال بیشتری( دیگر های گره با آنها ارتباط الگوی

 :باشد زیر شرح به رسمی صورت به تواند می پیوند بینی پیش مسئله

 و u گره دو بین پیوندی آیا که کنیم بینی پیش باید داریم. حال  G=(V,E)شبکه  گراف یک فرض کنید 

v درصورتیکه  خیر، یا آید می بوجودu.v ∈ V، وe(u,v) ∉ E .  

 همانند شبکه یک در ها گره مجاورت تجزیه و تحلیل معیارهای از استفاده توان با را می ها شباهت گره

 و 4نیومن هولم-لایچ شاخص ،3جاکارد ضریب ،2ترجیحی پیوست مشترک، های همسایه ای، درجه توزیع

 پیدا کرد. 5کارت شاخص

 این برای نیز دیگر روشهای پیوند است، بینی پیش برای آسان که روشی گره بر مبتنی روشهای بر علاوه

 و  سازمان مورد در فرض ابتدا یک 6راستنمایی بر مبتنی روشهای مثال،بعنوان . اند یافته توسعه منظور

. کنند می استفاده مفقوده پیوندهای بینی پیش برای فرض این سپس از و کنند می ایجاد شبکه ساختار

                                                           
1
 Directed, Weighted, and Evolving Networks 

2
 Preferential Attachment 

3
 Jaccard Coefficient 

4
 Leicht-Holme-Newman Index 

5
 Kart Index 

6
 Likelihood-Based Methods 
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 بر مبتنی بندی دسته و یا فاکتوریزه کردن ماتریس تقسیم از عبارتند پیوند بینی پیش برای دیگر روشهای

 غیر یا ویژگیهای توپولوژیک را از مجموعه ویژگیها از تعدادی تا کند می تلاش دوم روش که 1ویژگی

 راستنمایی مناسبی و مؤثر طور به باید شده انتخاب ویژگیهای که طوری به کند، انتخاب شبکه توپولوژیک

 باینری بندی دسته مدل یک آموزش برای ویژگیها از که روشهایی طورکلی، به. کنند توصیف را پیوند

 گیرند، می نظر در ،2نظارت تحت بندی طبقه روش یک بعنوان را پیوند بینی پیش مسئله کنند، می استفاده

 نگاه 3نظارت بدون بندی طبقه روش بعنوان پیوند بینی پیش به گره، شباهت بر مبتنی روشهای که درحالی

 کنند. می

 در 4مفقوده یا نامشهود پیوندهای بینی پیش -1: کرد تقسیم دسته سه به توان می را پیوند بینی پیش کار

 تعامل بینی پیش-3 و گیرد می شکل نزدیک آینده در احتمالاً که پیوندهایی بینی پیش -2 شبکه، یک

 اگر وجود، با این . است شده تعامل یا ملازمت آنها در گذشته مشاهده  که گره جفت یک جدید بین

 شود. تر پیچیده کار این است ممکن نباشد، دسترس در کامل طور به 5ها گره هویت یا ویژگی

ساز و  مطالعه امکان زیرا دارد؛ کاربرد شبکه تکامل تطور و مانند بسیاری های در زمینه پیوند بینی پیش

. کند می کنترل ها شبکه این در را ها )تولد و مرگ( گره حذف و اضافه که کند می فراهم را هایی کار

 گر زیرسیستمهای توصیه ایجاد برای الکترونیک تجارت سیستمهای توسط همچنین پیوند بینی پیش

 شناسایی برای تواند می پیوند بینی پیش درمان، و بهداشت بخش در. شود می استفاده محصول به مشتری

 شود. استفاده پروتئینها و بیماریها بین یا و پروتئینها و داروها بین تعاملات

 دوستیهای پیشنهاد یا بینی پیش برای کاربران شباهت از پیوند بینی روشهای پیش اجتماعی، های شبکه در

میان آن دو  دوستی گیری شکل احتمال کاربر، دو بین زیاد شباهت بعنوان مثال،. کنند می استفاده جدید

یعنی ) دیگری مسئله به توان می را پیوند بینی پیش مسئله ترتیب، همین به. دهد می افزایش را آینده در

 ویژگیهای که دیگر دوست شوند با فردی از افراد دارند تمایل مردم کند می بیان که داد تعمیم( همگونی

توان  بر همین اساس می. با او دارند مذهب یا تحصیلات، سن، نژاد، جنس، مانند مشابه شخصی

                                                           
1
 Feature-Based Classification 

2
 Supervised Classification 

3
 Unsupervise Task 

4
 Missing or Unobserved Links 

5
 Attributes or Identities of Nodes 
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تعاملی بین آن دو شکل خواهد گرفت یا نفر، آیا  دو پس از ملاقات چهره به چهره بین که کرد بینی پیش

 دارد وجود افراد از برخی توسط خاص شرایط تحت مهم و حیاتی اطلاعات افشای خطر یا اینکه آیا خیر و

 خیر. یا

 های شبکه در. دارد کاربرد نیز ملتها بین جدید های ائتلاف بینی پیش بینی پیوند در مفهوم و روشهای پیش

 استفاده نویسنده دو در مورد تألیفی-هم احتمال گیری اندازه برای تواند می پیوند بینی پیش ،1تألیفی-هم

 شود.

 های فضايی شبکه   1-5-3

 که معنی این به اند، شده  جاسازی متریک فضای یک در ها گره آن در که است گرافی 2فضایی شبکه یک

 فضایی، مرجع دارای یک فضایی های داده. دارند قرار خاص متریک یک به مجهز فضای یک در ها گره

 باشند. می مختصات این برای 3مرجع خاص سیستم یک و مختصات مقادیر یعنی،

 گیری بیماریها تا شیوع یا همه شهرسازی از اعم ها حوزه از بسیاری در فضایی های شبکه مطالعه

 ای شامل مجموعه زیرا است فضایی های شبکه از واضح ای نمونه اینترنت. است مهم بسیار )اپیدمیولوژی(

 تأخیر زمان و طول کابل مختلف )و البته با( یا کابلهای) یالها که با است( مسیرها یا روترها) ها گره از

 ،(قطار و خودرو مانند) ترابری های شبکه مختلف انواع از ای ترسیم نقشه. اند شده داده بهم پیوند متفاوت(

 است. فضایی های شبکه از دیگری  نمونه

 که درحالی دهند، می نشان را خیابانها عملاً یالها ،(ونقل حمل های شبکه) شهری فضایی های شبکه در

 چنین حال، بااین. کنند می با هم برخورد( مسیر) یال چند یا دو آن در که هستند تقاطعی ها، گره

در چنین . شوند نمایان حالته-دو های شبکه جای به 4حالته- سه های شبکه صورت به توانند می هایی شبکه

 حرکت توانند می عابران که مسیرهایی یالها،: هستند مرتبط ها شبکه این با عنصر سه وضعیتی عملاً 

                                                           
1
 Coauthorship Networks 

2
 Spatial Network 

3
 Special System of Reference 

4
 Tripartite Networks 
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 از ترافیک که مکانهایی ساختمانها، و کنند می عبور آنها از یال دو از بیش که تقاطعهایی ها، گره کنند؛

رود و یا از آنجا به سمت خیابان  درون آنها می به)یعنی ترافیک  شود آنها شروع و یا به آنها ختم می

 کند(. می حرکت

 بکشیم را( یالها و ها یعنی گره) سیستم یک گراف باید ابتدا کنیم، ایجاد فضایی شبکه یک خواهیم می اگر

 بین فیزیکی فواصل اهمیت بهتر درک به کنیم؛ این کار اضافه شبکه به را 1فیزیکی های نمایه سپس و

 کند. می کمک ها شبکه عملکرد رویبر  عناصر

 پروتئین پروتئین به تعامل های شبکه   1-5-4

 ها شبکه این در ها گره. هستند بیولوژیکی های شبکه از نوعی (PPI)پروتئین -پروتئین تعامل های شبکه

 تعاملاتی چنین. شوند نمایش داده می با یالها پروتئینها بین تعامل و داده نشان را انفرادی پروتئینهای

 تجزیه و تحلیل. است خاص بیولوژیکی عملکرد یک انجام برای پروتئین چند یا دو نمایشگر پیوند

 است. ضروری بیماریها از بسیاری مولکولی مبنای کامل درک برای PPI های شبکه

 2مخمر دوگانه سیستم میان، آن از که دارد وجود پروتئینها بین تعاملات مطالعه برای متعددی روشهای

بدین  کار روش. است به پروتئین DNA تعاملات و پروتئین-پروتئین تعاملات کشف برای متداول روش

را  DNA مولکول یک و واحد پروتئین یک یا پروتئین جفت یک بین فیزیکی تعاملات که است صورت

 کند. می آزمایش

 در شده عمیقاً تجزیه و تحلیل های شبکه به آنها است، مهم بسیار پروتئینها بین تعاملات از آنجا که

 بر اثر نیروهای یا 3پزشکی زیست رخدادهای وسیله  به ها شبکه این. اند شده تبدیل  شناسی زیست

 بیوشیمی، های شبکه مانند مختلف های در زمینه آنها. آیند بوجود می( دو مکانیزم یا هر) الکتریکی

 های شبکه انواع دیگر. اند قرارگرفته مطالعه تحت موارد دیگر و سیگنال انتقال مولکولی، دینامیک

                                                           
1
 Physical Representations 

2
 Yeast Two-Hybrid System 

3
 Biomedical Events 
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 تعامل و 4ای گونه بین تعامل عصبی، ،3سیگنالینگ ،2متابولیسم ،1ژن گونی-هم از عبارتند بیولوژیکی

 .6غذایی های شبکه همچنین و 5ای گونه درون

 است، موجودات، حیاتی ماندن زنده برای پروتئین-به-پروتئین تعامل های شبکه در اتصال یا همبندی

 از تر مهم بسیار همبندی، از بالایی درجه با برای بقای موجود زنده، نقش پروتئینهای که طوری به

 است. از همبندی تر پایین درجه با پروتئینهای

 گر توصیه سیستمهای   1-5-5

 که اقلامی با رابطه در هایی پیشنهاد که هستند افزاری نرم ابزارهای 7(گرها یا توصیه)  توصیه  سیستمهای

 شده، فروخته اقلام تعداد افزایش از آنها. دهند می ارائه او به باشند، خاص کاربر یک موردعلاقه احتمالاً

 از تقاضای بهتر درک ایجاد و کاربران وفاداری افزایش کاربر، رضایت افزایش تر، متنوع اقلام فروش

  .برند می سود کاربر،

 ، دی لوح سی ، موسیقی کتاب، مانند انواع مختلف های‎در زمینه آنلاین فروشان خرده محبوبیت دلیل به

. اند شده رایج بسیار اخیر سالهای در گر توصیه سیستمهای غیره، و پژوهشی مقالات اخبار، لباس، فیلم،

 از عبارتند دهند، می ارائه بازدیدکنندگان برای را هایی توصیه که معروف آنلاین های خدمات سامانه

Amazon.com  و eBay.com مانند آنلاین موسیقی گرتوصیه موتور چندین و Lastfm.com   و 

Pandora.com، مانند آهنگها ویژگیهای و کاربر انتخاب اساس بر موسیقی را پخش که فهرستهای 

 .کنند می تنظیم خواننده و ساز )نوازنده( آهنگ سبک،

                                                           
1
 Gene Co-Expression 

2
 Metabolic 

3
 Signaling  

4
 Between-Species Interaction 

5
 Within-Species Interaction 

6
 Food Webs 

7
 Recommenders 
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 پالایش (2و ) 1محتوا بر مبتنی ( پالایش1): شود انجام صورت دو به تواند می کاربران به توصیه ارائه

در  که مشابهی ( موارد(CBF محتوا بر مبتنی پالایش روشهای گر در سامانه توصیه .2ائتلافی یا مشارکتی

فیلتر یا پالایش  روشهای. کند می را به او توصیه است، شده واقع مورد ترجیح کاربر گذشته

( اند شده بندی رتبه یا شده خریداری قبلاً که اقلامی بعنوان مثال،) کاربر گذشته عملکرد  (CF)مشارکتی

این . بینی کنند های کاربر را پیش گیرند تا علاقه می نظر در دیگر کاربران، مشابه کنار تصمیمهای در را

 کنند. می انتخاب را مشابه اقلام مشابه، کاربران که تأکید دارند فرض این بر روشها

به آنها ابراز علاقه نموده و یا  در گذشته کاربر کالاهایی که اساس بر توان را می 3کاربر-اقلام شبکه یک

 باشند، داشته بیشتری مشترک موارد کاربر، درصورتیکه دو بین رابطه. کرد ایجاد است، کرده خریداری

 و یعنی کاربران گره، نوع دو دارای زیرا شود، می نامیده 4حالته-دو شبکه شبکه، این شد. خواهد تر قوی

 با تواند می فرعی شبکه دو به شبکه آن تقسیم سپس برای ساده تجزیه و تحلیل فرآیند یک. است اقلام

تا چه  روابط اینکه اساس بر بعدی های توصیه. شود انجام گروه یک در مشابه اقلام دادن قرار هم کنار

 گر توصیه های سامانه بعنوان همچنین گر توصیه های سامانه از این. شود می هستند مطرح حد قوی

 .(1-14 شکل) دارند همگونی یا همریختی نظریه در هایی شود؛ بعلاوه این روشها، ریشه می یاد اجتماعی

 
 فرعی های شبکه به حالته دو شبکه يک تبديل   1-14 شکل

                                                           
1
 Content-Based Filtering (CBF) 

2
 Collaborative Filtering (CF) 

3
 User-Item Network 

4
 Two-Mode Network 
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 اصلی شبکه از را آیتم- آیتم و کاربر-کاربر زیرشبکه چندین توان می چگونه دهد می نشان 1-14 شکل

 داده پیوند اند کرده خریداری یا دارند با آیتمهایی که دوست در آنها کاربران که کرد انتخاب آیتم-کاربر

 شوند. می

 سایتهای وب از برخی اند، گر را بکار گرفته های توصیه کارهای آنلاین که سامانه و کسب غیر از  به

 کنند تا به آنان در می خود شده ثبت کاربران به ییها هم توصیه فیسبوک( )مانند اجتماعی های شبکه

 علائق و موجود اجتماعی ارتباطات اساس بر خود، های شبکه گسترش و جدید دوستان یافتن جهت

 ارتباط در آنها با قبلاً که است با کسانی روابط ایجاد بینی ها، پیش از این توصیه هدف. کمک کنند مشابه

 امر این. شوند می نامیده( FRSs) یا 1دوستی توصیه های سامانه اوقات بعضی  هایی شبکه چنین. اند نبوده

 شود. گرفته نظر در پیوند بینی پیش مسئله یک بعنوان تواند می نیز

 iGraph بسته   1-6

 شده استفاده)  MuxViz،NetworkX مانند  اجتماعی های شبکه تجزیه و تحلیل برای مختلفی ابزارهای

 2اطلاعات تجسم برای استاندارد روشهای از آنها، تعدادی بر علاوه. دارد وجود iGraph و( کتاب این در

اند. از  نیز توسعه داده شده گیری، تصمیم درخت و 5کلمه ابرِ ،4پراکنده نمودارهای ،3نمودارها جعبه مانند

 ساخت برای بخش این در آن از داریم قصد است، قدرتمند بسیار بصری ابزار یک iGraph آنجا که

  .نماییم استفاده( R افزار نرم توسعه برای محیطی) RStudioطریق  از نمودار

 امور امکان انجام افزار نرم این. است بزرگ های شبکه تجسم و تحلیل برای افزار نرم یک iGraph بسته

 دووند، ساختاری، های حفره منسجم، گروههای یابی، انجمن شبکه، مانند تجزیه و تحلیل به مربوط

کاربردهای متعددی در  دارای همچنین برنامه دهد. این به تحلیلگر می را 6موتیف شمارش و وند سه

                                                           
1
 Friend Recommender Systems 

2
 Visualize Data 

3
 Box Plots 

4
 Scatter Plots 

5
 Word Clouds 

6
 Motif Count 
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 بسته، این. شبکه جریانهای و 1درخت پوشا )یا فراگیر( کمینه مسائلی همانند است، گراف تر خاص مسائل

 لینوکس ویندوز، مانند مختلف عاملهای سیستم  روی بر تواند می که است (OSS) 2باز منبع افزار نرم یک

4روبی نویسی برنامه زبانهای و C، R، Python برای هایی رابط iGraph شود. اجرا 3ایکس اس اٌ و
. دارد 

 این به این. گرفت نظرخواهیم در  RStudio رابط و R نویسی برنامه زبان در را  iGraph از استفاده ما

 کنیم. می نصب را RStudio سپس و کنیم می نصب را R ابتدا که است معنی

 استفاده شبکه ترسیم برای () plot تابع و شبکه در راسها مکان تعیین برای () layout تابع ما از

کد زیر  اجرای با توابع این از یک هر با استفاده از RStudio طریق از مختلف ویژگیهای بررسی. کنیم می

 است. پذیر امکان

?<function name> function 

 نصب از پس. کنیم نصب packages → install → iGraph مسیر از را iGraph بسته باید

iGraph، بسته باید iGraph در را RStudio کنیم. بارگذاری زیر دستور با 

require(igraph) 

 کنیم می استفاده( c) بردار یک از. کند می کار چگونه بسته این ببینیم تا بسازیم ساده نمودار یک بیایید

اشاره دارد  عنصر دوم به اول عنصر مثال طور به است. یال یک کننده مشخص عنصر، جفت هر آن در که

 جدا را ها گره جفت توان می فاصله کلید از استفاده با که ترتیب؛ همین به و چهارم به سوم عنصر یا و

 .نمود مشخص توان می را( اختیاری) ها گره تعداد همچنین. نمود

g <- graph(c(1,2, 1,3, 2,3, 3,4, 4,5, 4,6, 6,7, 6,8),n=9) 

 :کنید اجرا را زیر فرمان اند، شده متصل هم به گراف یالهای چگونه که این دادن نشان برای

Print(g) 

                                                           
1
 Minimum Spanning Trees  

2
 Open Source Software 

3
 OSX 

4
 Ruby Programming Languages 



52 
 

 های اجتماعی )با بکارگیری پايتون( تحلیل شبکه
 

 

 :فوق دستور نتیجه

IGRAPH D--- 9 8 –- 

+ edges: 

 [1] 1->2 1->3 2->3 3->4 4->5 4->6 6->7 6->8( 

 زیر، دستور از استفاده با نیز، ها گره رنگ 1-15 شکل در. نمایید استفاده ()plot تابع از گراف رسم برای

 .است شده مشخص

plot(g, vertex.color="yellow") 

 گره هشت شامل قسمت ترین بزرگ: گراف غیرمتصل و جدا خواهد بود که دو بخش دارد کار، یک نتیجه

 از توان می نیز تصادفی گرافهای رسم جهت. دارد( مجزا) گره یک تنها نیز قسمت ترین کوچک است،

iGraph از استفاده با راس، هر برای( برگ) فرزند سه و( ریشه) راس 30 با درخت یک ما. نمود استفاده 

 (.1-16شکل) کرد خواهیم ایجاد زیر، دستور

g <- graph.tree(30, 3) 

plot(g) 

 
 iGraph در ساده گراف نمايش   1-15 شکل
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 iGraph در تصادفی گراف نمايش   1-16 شکل

 
 davidson.harel چیدمان با تصادفی گراف نمايش   1-17 شکل
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 ،fruchterman.reingold مثال طور به دارد، وجود گراف این ترسیم برای مختلفی چیدمانهای

graphopt، kamada.kawai، gem چیدمان 1-17 شکل در. غیره و davidson.harel دارد وجود. 

 چیدمان یک ما به که کنیم استفاده گراف یک نقاط انتقال برای tkplot تابع از توانیم می همچنین ما

 .دهد می 1تعاملی صفحه

Tkplot(g, layout.kamada.kawai, vertex.color="yellow") 

 را آنها موقعیت و بکشیم را ها گره تا دهد می اجازه ما به که است تعاملی صفحه یک بالا دستور نتیجه

 نمودار ترسیم امکان که دارد وجود rglplot نام به دیگری تابع. است عالی ویژگی یک که دهیم تغییر

 از بتوانیم اینکه از قبل. دهد می دست به گراف ساختار از تری عمیق بینش و نماید می ایجاد را بعدی سه

 .کنیم نصب زیر، مسیر از استفاده را با RStudio در rgl بسته باید کنیم، استفاده تابع این

choose packages → install → rgl 

rglplot(g, lyout=layout.kamada.kawai, vertex.color="cyan") 

 

 

 

 

                                                           
1
 Interactive Plotting Pane 



  

 دوم فصل
 

 مبانی شبکه
 

 

 "شبکه تحلیل"مبحث  اصلی هسته عملاً که ؛ موضوعیکند می معرفی را "شبکه مفهوم" فصل این

 از استفاده نصب و ،1شبکه ها یا معیارهای سنجه ها، شبکه انواع همانند ما در اینجا موضوعاتی. است

تجسم بخشی یا  و 3ای ماتریسی پایه عملیات ،2شبکه های داده نمایش ،NetworkX کتابخانه

 .خواهیم داد قرار بحث مورد را 4ها داده تصویرسازی

 شبکه چیست؟   2-1

 رو ازاین .دانست 6متصل )و یا همبند( یا سیستمهای بهم  5نوع خاصی از گراف ریاضی توان را میشبکه 

ها و یالهاست، دور نیست.  ای از گره مستلزم نمایش بصری مجموعهگراف که تعریف شبکه از مفهوم 

                                                           
1
 Network Measures 

2
 Network Data Representation 

3
 Basic Matrix Operations 

4
 Data Visualization 

5
 Mathematical Graph 

6
 Interconnected Systems 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

ها و بسیاری چیزهای دیگر را ت، مکانها، مقالامکن است صفحات وب، افراد، سازمانهای شبکه م گره

 .نشان دهند

 ها انواع شبکه   2-2

 شوند: میها در دنیای واقعی به یکی از چهار گونه اصلی زیر تقسیم  شبکه

 ای که در آن اقلام دادههستند  2انسان ساز( ساخته )یا دست ،ها این شبکه :1یاطلاعات یها شبکه 

بهترین مثال از این نوع است،  (WWW)پیوند دارند. وب گسترده جهانی به نحوی با یکدیگر 

، تصاویر و سایر هامتننشاندهنده  این صفحات بوده و صفحات وب راسهاای که در آن  شبکه

ها لینکابردیگر با استفاده از صفحه از یک صفحه به  3ناوبریابجایی یا اصطلاحاً هستند. جاطلاعات 

-های اطلاعاتی  های دیگری از شبکه شبکه هستند. نمونه یهاشود که نمایشگر یال میانجام 

 سایتهای وب، 4یشامل ارتباطات ایمیل -باشند نیز میاجتماعی  های جنبهدارای  علیرغم آنکه

 هستند. 5یا استنادات و ارجاعات وبلاگهاو توییتر،  فیسبوکاجتماعی مانند  های شبکه

 ها یا منابع، که برای توزیع کالاهستند ساخت بشر  ها نیز این نوع شبکه :6یفناور یها شبکه

نوپدید در های قرن گذشته رشد کرده و از پیشرفتدر طول  عمدتاًها  شوند. این شبکه طراحی می

بوده  7فنآوری جهانییک شبکه که ، است ها، اینترنت کنند. یکی از بهترین نمونه میفنآوری استفاده 

. مثالهای شود و سایر تجهیزات اطلاعاتی می های ارتباطی برای اتصال کامپیوترو شامل دستگاه

                                                           
1
 Information Networks 

2
 Man-Made Networks 

3
 Navigation 

4
 Email Communications 

5
 Citation 

6
 Technological Networks 

7
 Global Technological Network 
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توزیع و   و  تحویل های شبکهنقل،  و های حمل ، شبکه1قدرتنیروی برق یا های  دیگر شامل شبکه

 .است مخابراتی یا تلفن های شبکه

 دهند.  میها الگوهای تعامل بین عناصر بیولوژیکی را نشان  این نوع شبکه :2یکيولوژیب یها شبکه

نشاندهنده ی که های شبکههای بیوشیمیایی:  ( شبکه1) :بیولوژیکی عبارتند از  های هایی از شبکه نمونه

.                    هستند یهای بیولوژیکسلولالگوهای تعامل و مکانیسمهای کنترل در سطح مولکولی در 

 3عصبی مرکزی های ورونها را در مغز انسان و نیز در دستگاههایی که ن ی عصبی: شبکهها ( شبکه2)

بین  4تعامل اکولوژیکی ی کههای محیطی: شبکه  زیستهای  ( شبکه3کنند. ) میمتصل بهم حیوانات 

 ند.ده ی مختلف محیط زیست را نشان میها گونه

 تبرخی از انواع تعاملا ،هاراسها، نمایانگر مردم و یالهایی که در آن  شبکه :یاجتماع یهاشبکه 

شامل دوستی، خویشاوندی، جریان اطلاعات، شیوع بیماری و غیره را نشان  راسهابین  5اجتماعی

 دهند. می

 های توپولوژیکی هایی با ویژگی های پیچیده را بعنوان شبکه شبکه 7پدیا ویکی :6دهیچیپ یها شبکه

های یا گراف 8گرافهای مشبکهای ساده مانند  کند؛ ویژگیهایی که در شبکه ف میغیرمعمول تعری

های پیچیده  هایی از شبکه . نمونهدنافت دهند، اما اغلب در گرافهای واقعی اتفاق می رخ نمی 9تصادفی

 یهای مغز (، شبکهشیمیایی واکنشهایو  مولکولهاپروتئین،  مثلاًژیکی )های بیولو شامل شبکه

باشند.  میهای اجتماعی و اینترنت  (، شبکه10فیزیولوژیکی و مسیرهای عصبی های شبکه)مانند 

                                                           
1
 Power Grids 

2
 Biological Networks 

3
 Central Nervous Systems 

4
 Ecological Nnteractions 

5
 Social Interaction 

6
 Complex Networks 

7
 Wikipedia 

8
 Lattices Graphs 

9
 Random Graphs 

10
 Neurological Pathways 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

ه از طریق واحدهای انفرادی هستند ک 1ینوظهورنوپدید یا  ی پیچیده، نوعاً دارای ویژگیهایها شبکه

پیچیده هستند زیرا آنها   شبکه نوعی هم های اجتماعی کند. شبکه یا بروز می آنها نگهداری شده و

های ساده رخ  دهند، یعنی ویژگیهایی که در شبکه را نشان می 2ولمعمویژگیهای توپولوژیکی غیر

  .دنده نمی

شوند.  میمتصل  بهم هاپیوندها است که از طریق  ای از گره طور معمول یک شبکه مجموعه به

ها  . برای مثال، در اینترنت، گرهباشند حوزه مورد نظر هر چیزی با توجه به توانند میها و پیوندها  گره

هستند که آنها را به یکدیگر مرتبط فیبر نوری  همان خطوط پیوندهاو  شاره دارندها ابه روتر

در  .ها هستندپیوندها نشانگر ابرلینکو  ها عملاً فایلهای اسناد را نشان داده ، گرهWWW درکنند.  می

در شبکه  به آنها، هستند.استناد  نشاندهندهها پیوندمقالات و  نشانگرها  ، گرهشبکه استناد علمی

های  تولیدکنندهاز دهند. برخی  میروابط را نشان  ها همافراد و پیوند ها، عملاً گرهاجتماعی، 

گراف  ،3اردوش رینی عبارتند از گرافبرای کارهای تحقیقاتی( هایی  )نمونههای پیچیده  شبکه

 .6لوبستر-و گراف تصادفی 5آلبرت-، گراف باراباسی4استروگاتز-واتس

 ها ويژگیهای شبکه   2-3

 ییو پویا ییستایا :شوند میها با دو نوع ویژگی مشخص  شبکه

پس از زمانی ها هستند و ها و یال همواره ثابت هستند. آنها ویژگیهای گره "ی شبکهستایاخواص " (1

 ها(.د )بعنوان مثال، تراکم، کوتاهترین مسیرها و مرکزیتکنن شود، تغییر نمی یجاد میکه  شبکه  ا

                                                           
1
 Emergent Properties 

2
 Nontrivial Topological Features 

3
 Erdos-Renyi Graph 

4
 Watts-Strogatz Graph 

5
 Barabasi-Albert Graph 

6
 Random-Lobster Graph 
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زیرین یا  پیشرفت بر روی لایهتوانند فرایندهای در حال  ثابت نیستند. آنها می "پویای شبکهص واخ" (2

محیطی و یا سرایت  زیستهای  بعنوان مثال، پویایی جمعیت در شبکه) ها باشند زیرساخت شبکه

های  شبکه های دینامیکیِتوانند فرایند (. این خصوصیات همچنین میهای اجتماعی اری در شبکهبیم

 ، تشکیل شبکههای اجتماعی گیری شبکه مانند شکل ؛آنها باشند 1/آماریپیچیده و خواص ساختاری

های  ، رشد شبکهWWW ، رشد اینترنت و2/تکاملیمحیطی زیستمقیاس زمانی یک در  غذایی

 پیوند.گره/یا افزودن  و اثرات حذف استنادیعلمی 

 ند:های مشترک زیر هستهای مختلف دارای ویژگی با وجود برخی اختلافات، انواع شبکه

 به این معنی است که اگر گره (گی خوشه) یتراگذر A به گره B متصل شده و گره B به گره C 

 .صل شودمت C نیز به گره A وجود دارد که گره زیادیمتصل شود، احتمال 

 توپولوژیکی پویای به تغییرات  ها شبکهبه این معنی است که  ،3شبکه یريپذ بیآس و یاستوار

تواند نتیجه یکی  ره(. حذف گره می، حذف گبعنوان مثالناشی از نیروهای خارجی حساس هستند )

های  گرهکه حذف انتخابی  حمله،( 2و ) ها است حذف تصادفی گره که خطا،( 1از عوامل زیر باشد: )

اگر حذف  شود. ی میطول مسیر مشخص ت ودر اتصالا اتیحذف گره منجر به تغییر. تر است متصل

در  ها شبکه، تمام وجود با این . 4(دوش می تکه تکه)فرو خواهد ریخت  درنهایتگره ادامه یابد، شبکه 

 دهند. میپاسخ به حذف گره، رفتار مشابهی را نشان ن

 با که  راسهاییبه دیگر  برای اتصال راسهابه گرایش کند  میکه اشاره  5اختلاط ايامتزاج  یالگوها

 6اختلاط هماهنگ یا همسانهای اجتماعی به الگوی  یا ندارند(. شبکه) دارندشباهت از جهاتی آنها 

دوست با یکدیگر د که سن هستند، احتمال بیشتری دار هم، افرادی که . بعنوان مثالدارندتمایل 

از  .معاشرت با هم دارند ی که قومیت یا نژاد یکسانی دارند تمایل بیشتری برایافراد یا باشند و

                                                           
1
 Structural/Statistical Properties 

2
 Food Web Formation over Ecological/Evolutionary Time Scales 

3
 Network Robustness and Vulnerability 

4
 Fragmentation 

5
 Mixing Patterns 

6
 Assortative Mixing Pattern 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

تمایل  1اختلاط ناهماهنگ یا ناهمسانبه الگوی بیشتر و بیولوژیکی  فناورانه های شبکهسوی دیگر، 

 .دارند

 ها گره نیماب الی یِچگال است ممکن ها شبکه از یبرخ در که است یمعن نیا به ،2اجتماع ساختار 

 نییپا دیگر، یاههگرو یها گره بین الی یِچگال کهیدرحال ،بوده بالا خاص خیلی  گروهدرون یک  در

 . )یعنی چگالی یالها در انجمنها، از چگالی یالها در غیرانجمنها بیشتر است(.باشد

بزرگ هستند  های شبکهند که بیشتر مربوط به ا هیافت ویژگیهای بیشتریعلاوه بر این، دانشمندان 

 ویژگیهایی همچون: (.گره میلیونهای با هزاران، صدها هزار یا حتی های شبکه)

 های مولفهحداکثر یعنی ) محفل تشکیل و نهایتاًی از آشنایان و دوستان ایههتمایل به ایجاد گرو 

 .شناسند مییکدیگر را های آن محفل  گرهمتصل( که همه 

 قانون، احتمال داشتن تعداد مشخصی یال برای یک که این ، گره از توزیع قانون قدرت پیروی درجه

 دهد. گره تصادفی را نشان می

 های شبکه سنجه   2-4

 طور گسترده در تحقیقات تحلیل به کهها یا معیارهایی  در اینجا ضمن نام بردن از هر یک از سنجهما 

 ،از نظریه گراف معیارهااکثر این  دهیم. میارائه آنها برای نیز ، تعریف مختصری شوند میشبکه استفاده 

 ند:ا اقتباس شده

 راسیک در  یالهاتمام  بر روی 1دووندی یا دوگاهی هایمجموع محدودیت :3یتجمع تيمحدود (1

کند؛ یعنی در صورت  گری اشاره می )واژه محدودیت در اینجا، به وجود مانع برای واسطه خاص.

 گردد(. شود. این موضوع در فصل شش ارائه می تر می ارتباطات بیشتر، کار میانجیگری هم سخت

                                                           
1
 Disassortative Mixing Pattern 

2
 Community Structure 

3
 Aggregate Constraint 



 مبانی شبکه: 2فصل 
 

61 
 

 

، تمام برای محاسبه آن .یک شبکه است 3انسجام ساختاری که نشاندهنده معیاری :2متوسط درجه (2

 .دشو ها در شبکه می کل گره و سپس تقسیم بر تعداد بتدا جمع شدهها ا درجه

، "قانون قدرت" پایین برای "ای درجهتوزیع "با  گرافهای است. ها فراوانی درجه گره :درجه عيتوز (3

نحوه توزیع از  یدقیقکلی و نامشخصات . این سنجه، شوند نامیده می 4بدون مقیاسگرافهای 

 دهد. در شبکه می اتصالات

ها مشخص  برای تمام جفت گرهکوتاهترین مسیر طول  میانگین :5ریمس نيکوتاهتر نیانگیم (4

با توجه به  تا چه حد بزرگ است. شود می داده نمایش شبکه توسط که یجهانجامعه یا  که کند می

 .است شده‌همبند‌خوبی به‌در کل شبکه که‌دهد یم‌نشانمسیر،  کوچک‌طول‌یک‌این سنجه،

ای از  . )یعنی آیا گرهطول کوتاهترین مسیر از هر گره حداکثر :یمرکزبرون اي مرکز از زيگر (5

 مرکزیت دور است و یا به آن نزدیک است(.

حداکثر )در شبکه است  ها گرهدر تمام جفت  هاکوتاهترین مسیر مسیر در میان ترین طولانی :قطر (6

به این معنی و شبکه است نشان دادن گستردگی  ،قطرگیری  از اندازهدر شبکه(. هدف  مرکزی برون

کمترین عملاً  6شعاع .دارندچه مقدار از یکدیگر فاصله تا  ،در شبکه ها گرهدورترین که است 

 در شبکه است. دورمرکزی

 هستند.متصل  پیوند، بهمکه از طریق یک یا چند هستند یک جفت گره  (:دوگاه) نددووَ (7

                                                                                                                                                   
1
 Dyadic Constraint 

2
 Average Degree 

3
 Structural Cohesion 

4
 Scale-Free 

5
 Average Shortest Path 

6
 Radius 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

  v راس و  u راس بین طریق ارتباط)که از  u راس در وَندیدو محدودیت :ینددووَ تيمحدود (8

 که یهمسایگان بادارد  یتر قوی و بیشتر روابط  uراس تا چه اندازه، دهد شود( نشان می تصویر می

 .هستند مرتبط v راس با شدت به

 .است راسکوتاهترین مسیر بین دو  فاصله کروی عملاًیک  (:کيژئودز) یکرو فاصله (9

متصل در شبکه  جفتهایمسیر در میان تمام  ترین طولانیمیانگین  :کيژئودزمسافت  نیانگیم (10

 .1محور(-فردانه )یا خود

از راسها( در یک نامرتب  یا مرتب یک جفتبین تعداد دفعاتی که یک خط خاص ) :یچندگانگ (11

هایی که تعداد خطوط بیشتری بین آنهاست، روابط  . )در عمل، گرهدهد شبکه ترسیم شده و یا رخ می

 قویتری دارند(.

است که  3کمانهایی، تعداد جهتداردر یک شبکه  راسیک  شهرت :2عروفیت يا محبوبیتم (12

 کند. میدریافت 

 .که متشکل از سه گره است ای شبکهزیر  :گاه( )سه ندوَ سه (13

 اجتماع یا و 5شبکه ، گذرگاههای4کاردینالیتی)مانند  شود میها اعمال گرافکه در  و تحلیلهایی تجزیه نوع 

یعنی پایتون  های کتابخانهبنابراین، از یکی از بزرگترین  ؛است های ریاضی مفصلی دارای پایه( یابی انجمن

 .برای تحلیل شبکه استفاده خواهیم کرد  NetworkXکتابخانه 

 

                                                           
1
 Ego Network 

2
 Popularity 

3
 Arcs  

4
 Cardinality  

5
 Network Traversals 
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  NetworkX کتابخانه   2-5

و و یک ابزار منبع باز برای ایجاد، دستکاری پایتون  زبان افزاری نرمیک بسته  NetworkXکتابخانه 

 محاسباتیو سازی  ابزار مدل کتابخانه، یک این .های پیچیده است مطالعه ساختار، پویایی و عملکرد شبکه

 و تحلیل تجزیه ها را بارگیری، ذخیره و  شبکه تواند می بستهاین  .2افزار نرم ابزار است و نه توسعه 1شبکه

اولین انتشار . ها را رسم کند و شبکه ساخته،های شبکه را های جدیدی را تولید کرده، مدل ، شبکهنموده

تواند  کتابخانه می د. البته اینانجام ش 2005که همه مبتنی بر پایتون بود، در آوریل  کتابخانهاین عمومی 

 .کار کند  FORTRAN و  ++ C ،C های غیر از پایتون مانندبا زبان

گرافیکی  های داده، نوعی از پایگاه 3مجموعه ابزار گرافیکی مبتنی بر پایتونیعنی ، NetworkXکتابخانه 

ی دستگاهی که بر روی آن با مقدار حافظه کار مستقیماً، دادتوان انجام  ی که میمقدار کار. حافظه است

فاده از یک دستگاه با ها و یا است متناسب است. از طریق کاهش اندازه داده کنیم، می اجرا را خود سیستم

 ی را بهبود داد.توان عملکرد نهای میتر حافظه بزرگ

آل  و ایده مناسب ،سریع یبا نیازهای پردازش 4مقیاس بزرگمسائل در برای  NetworkX اگرچه کتابخانه

 :، زیرای دنیای واقعیها و تحلیل شبکه نۀ بسیار خوبی است برای تجزیه گزینیست، اما 

  اند. دهتهیه شبسیار سریع اما  5قدیمیکدهای استفاده از  بااصلی  الگوریتمهایاکثر 

  کند. میاستفاده  6گراف استاندارد الگوریتمهایاز 

  داردیا محلی و نوشتن بومی  خواندن قابل فرمتهایاز  ای گستردهمجموعه. 

 مستندات سازی برخط که دارای قدرت بالایی در بهنگام 7بر روی پلتفرمهای بزرگ آسانی به 

 باشد. مینصب و استفاده هستند قابل 

                                                           
1
 Computational Network Modeling Tool 

2
 Software Tool Development 

3
 Python-Based Graph Toolkit 

4
 Large-Scale Problems 

5
 Legacy Code 

6
 Standard Graph 

7
 Main Platforms 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

  های  های مختلف مانند گرافهای کلاسیک، گرافهای تصادفی و شبکه شبکهبرای نشان دادن

 .ایده آل است ،مصنوعی

 کند. استفاده می 2از منابع خارجی 1ها پایتون برای واردکردن داده از مزیت 

  کتابخانهNetworkX  برای خواندن و نوشتن  یو امکانات 3گرافانواع توابع تولیدکننده شامل

و  edgelist  ،.adjlist  ، .gml  ،.graphml  ،.pajek.  ماننده فرمتها در بسیاری از گرافها

 .هستغیره 

در پایتون در  و مصورسازی شبکه و تحلیل تجزیه  برای ی نیزدیگر ها و ابزارهای با این حال، بسته

 ازجمله: ؛دسترس هستند

 PyCX Project: http://pycx.sf.net/ 

 ComplexNetworkSim 

 SimPy 

 graph-tool [http://graph-tool.skewed.de/] 

 pyGraphViz (GraphViz) [http://www.graphviz.org/] 

 igraph [http://igraph.org/] 

 python-graph 

 gephi [http://gephi.org/] 

 نصب   2-6

  از استفاده با کتاب اینمثالهای Anaconda سایت ر وبکه د Continuum Analytics  موجود

 تمام شامل و است پایتونرایگان  توزیعموارد  از جمله افزار این نرم ه شده است.داد توسعهاست، 

 نیازمند هستید.( بیشتر چیزهای و) کد برای اجرای که است هایی بسته

                                                           
1
 Import Data 

2
 Outside Sources 

3
 Graph Generator Functions 

http://pycx.sf.net/
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 افزار نرمAnaconda نه شود، می انجام 1کاربر سطح در نصب ،فرض پیش طور به. آسانی دارد نصب 

 3 پایتون و 2 پایتون از این، بر علاوه. ندارید نیاز 2ادمین امتیازات به شما بنابراین سیستم، سطحدر 

 .کنید دانلود Continuum از را Anaconda میتوانید شما. کند می پشتیبانی

  خواهید از نمیاگر شما Anaconda  زیر نیاز خواهید داشت های بستهاستفاده کنید، به: 

 NetworkX برای تحلیل شبکه 

 Numpy برای محاسبات عددی پایه 

 SciPy  یآمار از جملهبرای محاسبات علمی 

 Matplotlib  تصویرسازیبرای 

 اند  گنجانده نشده نصب پایتونهستند، اما در  مورداستفاده معمولیافزاری  های نرم بسته اینها، اگرچه

، دارید  مشکلاگر شما در نصب آنها . سخت باشد ها محیطو ممکن است نصب آنها در برخی از 

 ،هستند ها بستهپایتون که شامل این  توزیعهاییا یکی دیگر از  Anaconda ازشود  میتوصیه 

 .استفاده کنید

 ید:کن واردزیر را  3دستور سادگی به، NetworkXدر بسته انواع گراف موجود  فهرستبرای چاپ 

In:  print[s for s in dir(nx) if s.endswith('graph')] 

Out: 

     ['LCF_graph', 'barabasi_albert_graph', 'barbell_graph', 

     'binomial_graph', 'bull_graph', 'caveman_graph', 

     'chordal_cycle_graph', 'chvatal_graph', 

     'circulant_graph', 'circular_ladder_graph', 

     'complete_bipartite_graph', 'complete_graph', 

     'complete_multipartite_graph', 'connected_caveman_graph', 

     ………..] 

                                                           
1
 User-Level Installation 

2
 Administrative Privileges 

3
 Command 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 شی مربوط به آنجزئیات  د تاتایپ کنی ?class obgectبصورت کلاس شی را  توانید می IPython در

 :بدست آوریم 1نردبان هید اطلاعاتی در مورد شیء گرافاجازه د را دریافت کنید.

In:  nx.ladder_graph? 

Out: 

     Signature: 

     nx.ladder_graph(n, create_using=None) 

     Docstring: 

     Return the Ladder graph of length n. 

     This is two rows of n nodes, with each pair connected by a 

single 

     edge. 

     Node labels are the integers 0 to 2*n - 1. 

     File: 

     c:\users\zuhair\anaconda2\lib\sitepackages\ 

     networkx\generators\classic.py 

     Type: 

     function 

را بکار گرفت. این  NetworkX کتابخانه توان بررسی کنیم تا نشان دهیم چگونه می مثال زیر رابیایید دو 

 کند. کمک می بهتر گرافهادرک و شهود  مثالها به

 1مثال 

 توانیم میبا کمک این کتابخانه، ما  خواهیم کرد.وارد  nx را تحت نام NetworkX در این مثال، کتابخانه

 .ایجاد کنیم () nx.Graphس کلا از نمونه یکاز  شروع با را جهت بدون گراف  المثل یک فی

و سپس یک گره را با استفاده از  هدایجاد کر () nx.Graphبا استفاده از  جهتدار راابتدا یک گراف ساده 

  را با استفاده از روش ها گرهاز  ای در ادامه مجموعهاضافه کنید و به آن   () nx.add_node روش

nx.add_nodes_from()  گرداند باز می را آیتمها از فهرستیکه  به آن بیفزایید: 

In [1]:  import networkx as nx 

     %matplotlib inline 

     import matplotlib.pyplot as plt 

                                                           
1
 Ladder Graph 
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In:  g = nx.Graph() 

     g.add_node(1) 

In:  g.nodes() 

Out: [1] 

In:  g.add_nodes_from([2, 3, 4]) 

     g.nodes() 

Out: [1, 2, 3, 4] 

. برای شود انجام می () nx.add_edge با استفاده از روشاینکار ها باید متصل شوند که  اکنون، این گره

از روش  توانیم میدر هر زمان،  ییک یال تک جای بهها، کردن فهرستی از یال اضافه

nx.add_edges_from ()   اضافهرا برای اتصال به آن  1ها رهاز گ چندتایی فهرستاستفاده کنیم و یک 

 .کنیم

In [7]: g. add_edge(1, 2) 

In [8]: g.edges() 

Out [8]: [(1, 2)] 

In [9]: g.add_edges_from([(3, 4), (5, 6)]) 

In [10]: g.edges() 

In [10]: [(1, 2), (3, 4), (5, 6)] 

وزنها، در شود.  ه میاستفاد دار ی وزنهابرای اضافه کردن یال () ad_weighted_edges_from روش

ای که  . در این روش، آن دو گرهرا نشان دهند غیرهفاصله، فرکانس، نوع رابطه یا  انندتو میاین مورد، 

 توان از گزاره                         کنیم. بطور اختیاری، می قرار است متصل شوند و همچنین وزن آنها را مشخص می

data = Ture 2به هنگام فراخوانی edges method فهرستیال را در کنار  های داده استفاده کرد تا 

موجب یی که هنوز وجود ندارد، ها گرهبین  یالها. توجه داشته باشید که اضافه کردن دنمایش ده ،یجانت

 کند. میخودکار ایجاد  طور بهرا  ها گره، بلکه این شود نمیخطا یا پیام اخطار 

In [11]: g.add_weighted_edges_from([(7, 8, 1.5), (9, 10, 

        3.5)]) 

In [12]: g.edges(data = True) 

                                                           
1
 List of Tuples of Nodes 

2
 Call  
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 
Out [12]: [(1, 2, {}), 

         (3, 4, {}), 

         (5, 6, {}), 

         (7, 8, {‘weight’: 1.5}), 

         (9, 10, {‘weight’: 3.5})] 

"یالها بازکردن چندتایی" امکان با استفاده از یالهابرای اضافه کردن 
 :کنیم واردیر را دستور ز توانیم می، 1

In [13]: e = (2, 7) 

In [14]: g.add_edge(*e) 

 :کنیم وارد، باید دستور زیر را رسم شبکهبرای  .را تغییر دهیم ها رنگ و اندازه گره توانیم میهمچنین 

In [15]: nx.draw_networkx(g, node_color='green', node_size=700) ( (2-1 شکل)   

 
 NetworkX در غیرجهتدار گراف    2-1 شکل

                                                           
1
 Unpack Edge Tuples 
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 ماتريسها   2-7

. ماتریس عملاً های شبکه است رای نمایش و تلخیص دادهجایگزین ب راهی ،ماتریساستفاده از 

 ای گسترده 1یعملیات ماتریس. است ی مشابه اطلاعات گرافاطلاعاتحاوی از عناصر است که هایی  آرایه

 .است شده  ( استفادهSNA)های اجتماعی  تحلیل شبکهبرای تعریف و محاسبه در

های اجتماعی  و تحلیل شبکه از مفاهیم تجزیه بسیاری   پایه بعنوانگراف و ماتریس مربوط به عملیات 

 .ندتر کامپیوتری مناسب و تحلیل تجزیه ها برای محاسبات و . با این حال، ماتریساند شده استفاده 

 2یستون-سطریتقاطع ناشی از  های. سلولستها اای از سطرها و ستون طورکلی یک ماتریس مجموعه به

انواع معمول ماتریسها . کنند مینگاه  ستونهایتمها در آبه  سطرهاچگونه عناصر در  دهند مینشان ماتریس 

 بشرح زیرند:

 عمودیورودی تنها با مقادیر  یماتریسی که فقط یک ستون دارد یا ماتریس :3یستون سيماتر. 

 ورودی افقیمقادیر تنها با  یماتریسیا  یک ردیف دارد ی که فقطماتریس :4سطری سيماتر. 

 است ستونهابرابر با تعداد  سطرهایک ماتریس که در آن تعداد  :5یمربع سيماتر. 

 مقادیر تمام عناصر  قطر اصلی یک ویک ماتریس مربعی است که در آن مقادیر  :6یهمان سيماتر

 .است صفر دیگر 

 قطر اصلی(  به غیر ازکه در آن مقادیر همه عناصر ) یک ماتریس مربعی است :7یقطر سيماتر

 و مقادیر قطر اصلی لزوماً یک نیستند. صفر است

 ی که با ترانهاده خود برابر است.یک ماتریس مربع :8متقارن سيماتر 

                                                           
1
 Matrix Operations 

2
 Column-Row Intersection 

3
 Column Matrix 

4
 Row Matrix 

5
 Square Matrix 

6
 Identity Matrix 

7
 Diagonal Matrix 

8
 Symmetric Matrix 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 اش است. برابر با منفی ترانهادهکه  ییک ماتریس مربع :1نمتقار پاد سيماتر 

 است صفریک ماتریس مربعی است که در آن تمام ضرایب زیر قطر اصلی  :2یمثلث سيماتر. 

 صفر استآن یک ماتریس که تمام عناصر  :3صفر سيماتر. 

 های اجتماعی انواع ماتريس در شبکه   2-8

 شود که عبارتند از: های اجتماعی استفاده می ها در شبکه نوع ماتریس برای نشان دادن داده سه

 مجاورتماتريس    2-8-1

 عنصرای که  باشند، بگونه های شبکه می سطرها و ستونهای آن گره ی است کهماتریس ماتریس مجاورت

Aij گرهسوی از  ارتباطات تعداد i گرهسمت  به j  د )این ماتریس برای گراف بدون جهت، ده‌را نشان می

 اهد بود:دار، خو غیر جهتهای گرافبرای ماتریس مجاورت شود(.  یک ماتریس متقارن می

E D C B A  

0 0 0 1 0 A 

0 1 0 0 1 B 

1 1 0 0 0 C 

0 0 1 0 1 D 

0 0 1 0 1 E 

( به این معنی است 0مقدار ) که درحالی دهد میرا نشان  B و گره A ارتباط )یال( بین گره وجود( 1مقدار )

  .وجود ندارد ای رابطهکه چنین 

 :داربرای گرافهای وزندار جهت ماتریس مجاورت

E D C B A  

                                                           
1
 Skew-Symmetric Matrix 

2
 Triangle Matrix 

3
 Null Matrix 
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4 5 0 2 0 A 

0 1 0 0 2 B 

4 3 0 0 0 C 

0 0 3 2 6 D 

0 0 4 3 5 E 

ای دیگر، هر، به اندازه سایر سلولصفاز معایب اصلی ماتریسهای مجاورت این است که سلولهایی با مقدار 

درصد از سلولهای واقعی شبکه اجتماعی، ارزشی برابر با  90در حقیقت، بیش از  کنند. حافظه اشغال می

، بسیار های بزرگ خصوص در مورد شبکه استفاده از ماتریس مجاورت در عمل، بهبنابراین،  ؛صفر دارند

 دشوار است.

 مثال

ی پیچیده و گرافها ها های شبکه ایجاد، اداره و مطالعه بسیاری از جنبه NetworkX خوشبختانه، کتابخانه

در  است.های گراف گیهای بسیار در کار با الگوریتماجتناب از پیچیدآن بر اصلی  . تأکیدکند را آسان می

 رد:ایجاد ک NetworkX را در پایهماتریس مجاورت  توان نشان خواهیم داد که چگونه میمثال زیر 

In:  import networkx as nx 

     import 51atplotlib.pyplot as plt 

     g = nx.cycle_graph(10) 

     x = nx.adj_matrix(g) 

     print(x.todense()) 

out: 

     [[0 1 0 0 0 0 0 0 0 1] 

     [1 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 

     [0 1 0 1 0 0 0 0 0 0] 

     [0 0 1 0 1 0 0 0 0 0] 

     [0 0 0 1 0 1 0 0 0 0] 

     [0 0 0 0 1 0 1 0 0 0] 

     [0 0 0 0 0 1 0 1 0 0] 

     [0 0 0 0 0 0 1 0 1 0] 

     [0 0 0 0 0 0 0 1 0 1] 

     [1 0 0 0 0 0 0 0 1 0]] 
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 زوجها )فهرستی از یال گره وجود دارد که ایجاد 10برای ساختن ماتریس مجاورت با  نیز راه دیگری

 :( استها گره

In:  n = 10 

     adj_mat = [(i, (i+1)%n) for i in range(n)] 

     adj_mat += [(i,(i+2)%n) for i in range(n)] 

     g = nx.Graph(adj_mat) 

 تواند میرا تعریف کنیم که  ییا الگوریتمو را مشخص کنیم  ها گرهصریح موقعیت  طور یا به توانیم می

را فراخوانی  ()draw_circular در مثال زیر، روش .خودکار محاسبه کند طور بهرا موردنظر  چیدمان

 (:2-2 شکل)دهد.  ه قرار میخطی بر روی یک دایر صورت بهرا  ها گرهکه  کنیم می

In:  nx.draw_networkx(g) 

 
 ماتريس مجاورت ای دايرهنمايش    2-2شکل 
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 ماتريس فهرست يال   2-8-2

 در. ه استشد ایجاد مجاورت ماتریس بودن کنُتُ یا پشتی کم مشکل برای حلی راه بعنوان 1یال  فهرست

با . یالی به آنها برخورد دارد کهاست  یوسئر از فهرستی است مورد نیاز که چیزی گرافها، نوع این

. کند می برخورد یال یک حداقل با هر راس زیرا د،نشو می مشخص نیز گراف رئوس ،ماتریسپیمایش 

 .کند می رشد نسبت به تعداد یالها خطی صورت ماتریس به اندازه داده، نمایش از نوع این در ،بااین حال

 از به ارزش

1 B A 

4 D A 

5 E A 

3 A B 

3 E C 

5 A D 

1 C E 

با استفاده از دستور زیر بدست  توان میرا در پایتون  فهرست یالها( ساده: طور یا به)ماتریس فهرست یالها 

 آورد.

edge_list = {{'A','B', 1}, {'A','D', 4}, {'A','E',5}...} 

 صورت بهخواهیم گراف را  ، میها گرهاز  ای مجموعه بعنوانتوصیف گراف  جای بهدر ادامه مثال قبل، 

 .باشند می ویژگیهای خاصیدارای آن یالها  در از یالها تعریف نماییم که ای مجموعه

 مثال

In:  nx.to_edgelist(g) 

Out: [(1, 2, {}), (1, 4, {}), (2, 3, {}), (3, 4, {})] 

                                                           
1
 Edge Lists 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 ایم، لذا با ایم هیچ نوع ویژگی را مشخص نکرده ا که تاکنون برای یالها، در گرافی که ایجاد کردهاز آنج

 ،در خروجی فوق مواجه شدیم. وجود آکلُادهای خالی }{( در خروجی دستوربصورت )خالی  1آکلُادهای

 .استمسافت، فرکانس و غیره(  مثلاًویژگی یالها ) فقدانگویای  در واقع

 ست مجاورتفهر   2-8-3

را  ها حافظه و پراکندگی داده کوچک بودنزیادی مشکلات مربوط به  تا حدود "فهرست یالها"اگرچه 

 ،بهتر حل راه یک  یست.نسریع  ،گراف پیمایشو  برای جستجوکافی  اندازه  بهنماید، اما  برطرف می

وجود عنصری  .باشد می یا پیوندهاکه شامل فهرستی از ارتباطات است  2"تفهرست مجاور"استفاده از 

کشیده شده است. همچنین  j به گره iگره در این فهرست، نشاندهنده یالی است که از  i → jهمچون 

𝑖آنرا بصورت  → {𝑗1. 𝑗2. 𝑗3 … .  .شود ها، جستجو سریعتر می با چنین نمایشی از داده دهند. نشان می {

 مثالی از این دست: گردد. نیز آسان می ها گرههمچنین اضافه یا حذف یالها/
 

 از یالها

(B,1),(D,4),(E,5) A 
 … 

 توان از دستور زیر استفاده نمود. می ،برای مشخص کردن فهرست مجاورت فوق در پایتون

edge_list = {'A':{'B':1, 'D':4, 'E':5}, 'B':{'A':3},...} 

 1مثال 

In: g = nx.Graph)( 

    g.add_edge (1,2)  

    g.add_nodes_from [(3,4)]  

    g.add_edge (3,4)  

    g.add_edges_from([(2,3), (4,1)]) 

                                                           
1
 Curly Brackets  

2
 Adjacency List 
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 (.2-3شکل ) یمکنحال بیایید گراف را رسم 

In:  nx.draw_networkx(g, node_color='orange', node_size=400) 

Out: 

 

In:  g.nodes() 

Out: [1, 2, 3, 4] 

In:  g.edges() 

Out: [(1, 2), (1, 4), (2, 3), (3, 4)] 

کردن فهرست  آن تشریح کنیم؛ این کار با "فهرست مجاورت"از طریق را  "گراف"این  یمتوان می

[ هستند و 4و  2های ] ، گره1  های گره طور مثال همسایه شود. به انجام میهر گره  های یههمسا

 و غیره. [3و  1های ] ، گره2های گره  همسایه

In:  g.adjacency_list)( 

Out: [[2, 4], [1, 3], [2, 4], [1, 3]] 

 دیکلکه  یطور بهتعریف نمود،  "هادیکشنری فهرست" بعنوانتوان  را می "گراف"همچنین این 

. این است 2ها گره مجاورانفهرست ، عملاً یکشنريد ارزشو بوده ها  ، در اینجا نام گره1یکشنريد

  .شود مینیز  ها گرهشدن همسایگان  آشکارموجب  ،روش نمایش

                                                           
1
 Dictionary’s‎Keys 

2
 Nodes’‎Adjacency‎Lists 
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 گراف ساده با چهار گره   2-3شکل 

 
 NetworkXدر  نردبانیگراف    2-4شکل 

In: nx.to_dict_of_lists(g) 

Out: {1: [2, 4], 2: [1, 3], 3: [2, 4], 4: [1, 3]} 
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 2مثال 

با استفاده از را  NetworkXدر  یجادشدهاهای  یکی از شبکه "فهرست مجاورت"همچنین  یمتوان می

 (.2-4شکل ) یمآورهای زیر به دست کد

In:  g = nx.ladder_graph(10) 

     nx.draw_networkx(g) 

Out: 

 

In:  print(g.adjacency_list()) 

Out: 

     [[1, 10], [0, 2, 11], [1, 3, 12], [2, 4, 13], [3, 5, 14], 

     [4, 6, 15], [16, 5, 7], [8, 17, 6], [9, 18, 7], [8, 19], 

     [0, 11], [1, 10, 12], [2, 11, 13], [3, 12, 14], [4, 13, 

     15], [16, 5, 14], [17, 6, 15], [16, 18, 7], [8, 17, 19], 

     [9, 18]] 

 :چاپ کنیم "هادیکشنری  فهرست"یا اگر بخواهیم آنرا بعنوان 

In:  print(nx.to_dict_of_lists(g)) 

Out: 

     {0: [1, 10], 1: [0, 2, 11], 2: [1, 3, 12], 3: [2, 4, 13], 4: [3, 5, 

     14], 5: [4, 6, 15], 6: [16, 5, 7], 7: [8, 17, 6], 8: [9, 18, 7], 9: 

     [8, 19], 10: [0, 11], 11: [1, 10, 12], 12: [2, 11, 13], 13: [3, 12, 

     14], 14: [4, 13, 15], 15: [16, 5, 14], 16: [17, 6, 15], 17: [16, 18, 

     7], 18: [8, 17, 19], 19: [9, 18]} 

 Numpyماتريس    2-8-4

وجود داشته باشد،   j و i بین یال یا رابطه. اگر هستپایتون  یسینو برنامهاین نوع ماتریس مختص زبان 

 درایه مربوطه در این ماتریس یک و در غیر این صورت صفر است.

In:  nx.to_numpy_matrix(g) 

Out: matrix([[ 0. 1. 0. 1.], 

     [1. 0. 1. 0.], 
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     [0. 1. 0. 1.], 

     [1. 0. 1. 0.]]) 

 کنُماتريس تُ   2-8-5

ا تعداد های موجود در آنها در مقایسه بهستند؛ یعنی تعداد یک کنُتُ ماتریسها معمولاًبا توجه به اینکه 

 نشان داد. SciPyتوان آنها را به شکل ماتریس  صفرها اندک شمار است، می

In:  print(nx.to_scipy_sparse_matrix(g)) 

Out: (0, 1) 1 

     (0, 3) 1 

     (1, 0) 1 

     (1, 2) 1 

     (2, 1) 1 

     (2, 3) 1 

     (3, 0) 1 

     (3, 2) 1 

 هاای ماتريس عملیات پايه   2-9

 ها بیاندازیم.ماتریس ای بیایید نگاهی به عملیات پایه

 شود.  یک ماتریس با تعداد سطرها و ستونهای آن تعریف میاندازه : 1(افزار انیب ايواژگان ) رهيدا

یک ماتریس برابر باشد، آنگاه آن ماتریس مربعی و در غیر اینصورت  یستونهااگر تعداد سطرها و 

یک ماتریس مربعی، عناصر در. شود میبود. هر ورودی ماتریس یک سلول نامیده  مستطیلی خواهد

 سطری و ستونی یکسانی هستند. شمارندهدارای  ،قطر اصلیهای موجود بر روی  یا درایه

                                                           
1
 Vocabulary 
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 این. است ماتریس یک در هاستون و سطرها مجدد نظیمت ،جایگشت ماتریس :1گشتيجا سيماتر 

برای فهم بهتر  ما لذا نیستند مشخص شبکه 2ارتباطات الگوهای که شود می انجام مواقعی در کار

 مطالعه برای جایگشت ماتریس دهیم. می تغییر را ماتریس هایستون و الگوها، عملاً سطرها

 .است لازم 3بلوک هایمدل تناسب ارزیابی و بلوکی هایمدل ساخت منسجم، گروههای

 انجام اصلی ماتریس در هاستون و سطرها تعویض با ماتریس یک ترانهاده :4سيماتر ترانهاده 

-ماتریس" چون .نیست سانیک خود ترانهاده با همیشه 5"جهتدار  گراف ماتریس". شود می

 .نیست متقارن معمولاً ،دار جهت رابطه یک به مربوط 6"اجتماعی

 این. است یکسان( و ستون سطر تعداد)اندازه  با ماتریس دو جمع همان منظور :7یسيماتر جمع 

 .شود می انجام ماتریس دو متناظر هایسلول در عناصر جمع با کار

 در عناصر بین اختلاف محاسبه با تواند می یکسان اندازه با ماتریس دو تفریق :8یسيماتر قيتفر 

 .شود انجام ماتریس دو متناظر هایسلول

 یاجتماع یها شبکه. در مطالعه تحلیل هستمنظور همان ضرب دو ماتریس : 9یسيماتر ضرب 

مورداستفاده  11یدسترس یتقابلو  10هامقدی و مهم است، زیرا جهت بررسی ضرب ماتریسی حیات

 .ستادر تحلیل جبر روابط  12گیرد و همچنین پایه روابط مرکب قرار می

                                                           
1
 Matrix Permutation 

2
 Tie Patterns 

3
 Fitness of Block Models 

4
 Matrix Transpose 

5
 Digraph Matrix 

6
 Sociomatrix  

7
 Matrix Addition 

8
 Matrix Subtraction 

9
 Matrix Multiplication 

10
 Walks  

11
 Reachability  

12
 Compounding Relations 
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 با توجه اما گرفتند، قرار مورد استفاده ها شبکه گسترده برای تجسم طور به هاسال طول در هاماتریس اگرچه

آنلاین،   های شبکه هایورودی زیاد تعداد با مقایسه دررش ورودیها، توان محدود ماتریسها برای پذی به

 روند. می کار به منظور این برای ندرت به امروزه

 ها تجسم داده   2-10

 هایویژگی ندک می کمک کاربران به چون است مفید بسیار شبکه آنالیز برای دادهیا مصورسازی  تجسم

 .دهند تشخیص بصری طور به را شبکه مهم ساختاری

 شبکه اندازه است که زمانیدر  خصوص به شبکه های دادهبخشیدن به  تجسم برای راه بهترین گراف

 یک از طریق راس دو هر ،آن در که جهت بدون های)یعنی گراف درختانهمچنین . است بزرگ بسیار

 کوچک ها داده مجموعه که زمانی خصوص به و ها داده تجسم برای (شوند می متصلبهم  ساده مسیر

، 4بازگشتی ،3برچسبدار ،2دار ریشه ،1چندگانهبصورت  توانند می درختان. گیرند می قرار مورد استفاده ،است

 .باشند 8ییتا سه یا 7دودویی ،6آزاد ،5جهتدار

 و سطر یک بین تقاطع ،آن در که هستند (هاستون و سطرها شامل) عناصر از هایی آرایه ماتریسها عملاً

 مربعی، هایماتریس ستونی، هایماتریس شامل هاماتریس متداول انواع. شود می نامیده سلول ،ستون یک

 و مثلثی هایماتریس ،پادمتقارن هایماتریس متقارن، هایسماتری قطری، هایماتریس همانی، هایماتریس

مجاورت، همانا ماتریس  اجتماعی، های شبکه مطالعه در ماتریس متداول انواع .هستند صفر ماتریس

  .هستند مجاورت فهرست و یال فهرست یماتریسها

                                                           
1
 Polytree  

2
 Rooted  

3
 Labeled  

4
 Recursive  

5
 Directed  

6
 Free  

7
 Binary  

8
 Ternary  
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 ونفناز جمله آنها،  ؛هستند یبیترک یکردهایرو و ها نقشه شامل تصویرسازینمایشی یا  ابزارهای دیگر

 .شوند می استفاده ها نقشه و گرافهاکنار  در کهبوده  1چندبعدی تجسم

 

 

 

 

                                                           
1
 Multidimensional Visualization Techniques 



 

 سومفصل 
 

 

 

 گراف تئوری
 

 

 

 

کنیم.  بحث می را آنها خواص و کاربردها ریاضی مبانی، "گراف نظریه" اصلی ویژگیهای فصل در این

 بنابراین. شروع شد و سپس گسترش فراوانی یافت 1شانسی بازیهای مطالعه با ابتدا موضوع گرافها در

 انواع و گراف پیمایشهای گراف، های مختلف گونه گراف، مبانی گراف، نظریه های ریشه مانند موضوعاتی

 .کنیم می بررسی را گراف در عملیات

 

                                                           
1
 Games of Chance 
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 گراف نظريه های ريشه   3-1

. این مقاله، نتیجه کار شد منتشر 1یلروا لئونارد توسط 1736 سال در گراف نظریهمورد  در مقاله اولین

را مطرح کرد. اویلر ( روسیه کالینینگراد، اکنون)کونیگسبرگ  شهردر "هفت پل" مسئله او یوقت ،بود اویلر

 تنها یک بار بتوان گذر ،پل هر از و منطقۀ شهری ره ازبطوری که  ،شهر در روی پیاده چگونگیمسئله 

 میان آن ازپریگل  رودخانه زمان آن در که بود 2پروس در شهر یک کونیگسبرگنمود.  بررسیرا کرد 

 جزایر و شهرشود،  مشاهده می 3-1همانطور که در شکل . ه بودکرد ایجاد را جزیره دو و کرد می عبور

   با هم ارتباط داشتند. ،پل هفت توسطمذکور 

 
  گراف نظريه سرآغاز طرح   3-1 شکل

 پلهای و زمینها روی بر تمرکز و غیرضروری حقایق با حذف را سئلهم این از یانتزاعبرداشت  یک یلراو

 تنها و است اهمیت بی منطقه هر داخل در مسیر انتخاب که شد متوجه او. بندی کرد فرمول ،آنها یارتباط

 هیچ سئلهم این که کرد کشف او. شود عبور می پلها بر اساس آن از که است ترتیبی است مهم که چیزی

 نامگذاری او نامبه همین دلیل به  3گرافهای اویلری. شود ساخته هشتم پل باید و نداشته یحل راه

 های اجتماعی دارد. رابطه زیادی با تحلیل شبکه آورد، بوجود را گراف تئوری که او، کار. ندا شده

                                                           
1
 Leonhard Euler 

2
 .که امروزه بخش شرقی آلمان و بخش غربی لهستان را در بر دارداست نام سرزمینی ( Prussia) پروس  

3
 Eulerian 
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( 1934-1932) 2مورنو جاکوب به را بصری تصاویر از استفاده اولینبا پژوهش و رصد، ( 2004) 1فریمن

 یک )در میان فردی بین ساختار دادن نشان برای یروش نما بعنوان جامعه از که روانشناسی داد، نسبت

 کنند(. پیوند یاد می-نما گاهی بعنوان دیاگرام گره )از جامعه .کرد استفاده (مردم از گروه

 دهه در روانشناسان و ریاضیدانان از گروهی توسط اجتماعی روابط مطالعه در گراف نظریه از استفاده

 قابل های گزاره و کرده اثبات را ها قضیه تا دهد می را توانایی این محققان به گراف نظریه. شد آغاز 1940

 ی از یک سیستممدل توان بعنوان می را اجتماعی شبکه ،نظریه اینبراساس . کنند استنتاج را آزمایش

 .داد نشان آنها میان روابط و کنشگران از متشکل اجتماعی

ی ساختار ،گرافدر واقع  .کند اجزا را توصیف میریاضی است که رابطه بین ، نوعی ابزار یک گراف عملاً

را نشان داده و هایی که اشیا  است. این ساختار شامل گره و یال است؛ گرهسازی اطلاعات برای مدل

ورد نیاز برای توصیف و تجسم ابزار م "تئوری گراف" .کنند که یک گره را به دیگری مرتبط می ییهایال

این نظریه منجر  ند.شو می بیشتر یا کنشگر سه شامل که کند را فراهم می3های اجتماعی آن دسته از سازه

نمایانگر هم  " یالها"، که در آن هاجتماعی شد های شیوه جدیدی برای عینیت بخشیدن به سازهبه 

 هستند.اقدامات انسانی  4)بافتار( زمینهشگر هم نمایو بوده انسانی  اقدامات

اند. اینکه اصطلاحاً سر و کله آنها در همه جا  تبدیل به یک روشِ فراگیر در دنیای محاسبات شدهها گراف

. روابطی توانند انواع مختلف روابط دنیای واقعی را نشان دهند شود بدین دلیل است که آنها می پیدا می

. آنها های یک شبکه عصبی و غیرهوب سایت، سلولدوستان در یک شبکه اجتماعی، صفحات  همچون:

 .در مطالعه علم کامپیوتر هستند 5داده استانداردهمچنین ساختارهای 

  :های اجتماعی به دلایل مختلف مفید بوده است نظریه گراف در مطالعه شبکه

 بسیاری از خواص  نامگذاری و نمایشبرای  استفادهدهد که قابل  اولاً، این نظریه، واژگانی ارائه می

 است.اجتماعی  هایساختار

                                                           
1
 Freeman 

2
 Jacob Moreno 

3
 Social Compositions 

4
 Context 

5
 Standard Data Structures 
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 ًسازی و  کمیکه به کند  فراهم میهای ریاضی را  فاده بسیاری از عملیات و ایدهاستامکان ، ثانیا

 کند. خواص ساختارهای اجتماعی کمک میاز  شماریگیری  اندازه

 ًارائه اجتماعی  هایساختار ی گرافها و نیز نمایشِها ، راهی برای اثبات قضیه، نظریه گرافثالثا

 دهد. می

بعلاوه دهند،  از زندگی واقعی ارائه میانتزاعی یک نمایش آنها اولاً در تحقیقات مهم هستند، زیرا  گرافها

دهند. گرافها  بموازات آن، روابط را به صراحت نشان میو  داده نمایش موجود راجریان اطلاعاتی 

در همین راستا، امکان کنند و  امکانپذیر میهای بزرگ  برای مجموعه دادهرا محاسبات همچنین 

 آورند.  کوچکی فراهم می 1ها، از طریق پیمایش برای بخش خاصی از دادهمحاسبات را به صورت محلی 

سازی . بعنوان مثال، از گرافها برای مدلتوان به صورت گراف نشان داد سائل عملی را میبسیاری از م

در  شده است.شناسی، روانشناسی و علوم رایانه استفاده  ی در حوزه فیزیک، زیستهاییا موقعیتمسائل 

باتی های محاسها، دستگاه های ارتباطات، سازماندهی داده گرافها برای نشان دادن شبکهعلوم کامپیوتر، 

وان گراف در توان بعن سایتها را همچنین می . ساختار پیوند وبشوند و جریان محاسبات استفاده می

 نظرگرفت.

، نزدیکترین 5کروسکال، 4فالکرسون -فورد، 3دایکسترا، 2بلمن فوردمثال،  بعنوانهای گراف )الگوریتم

( برای حل مسائل مربوط به 8سطح-و پیمایش سطحی یا اول 7عمق-عمقی یا اول پیمایش، 6مجاورت

، 2ها، مسیرهای همیلتونسیر، کوتاهترین م1های همبندی مولفه، 10آمیزی گراف ، رنگ9پیمایش گراف

 .اند طراحی شده 4گرد دورهۀ مسئله فروشندو  3اویلریمسیرهای 

                                                           
1
 Traversals  

2
 Bellman-Ford 

3
 Dijkstra 

4
 Ford-Fulkerson 

5
 Kruskai 

6
 Nearest Neighbor 

7
 Depth-First Traversal 

8
 Breadth-First Traversal 

9
 Graph Traversals 

10
 Graph Coloring 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 :دنشو بندی می العه گراف، به چهار دسته طبقهمربوط به مط با در نظر داشتن این موضوع، گروه مسائل

یک راس یا یک مجموعه  آیا یک مسیر،آنند تا مشخص کنند که  بدنبال مسائلی که :تيموجود (1

 .وجود داشته باشدنیز  یمحدودیتوجود دارد. حالت ویژه این مسائل، زمانی است که 

ای از مسیرها و  جه به مجموعهبا تومسائلی که درصدد جواب به این سوالند که  :ساز و ساخت (2

 ؟باید یک گراف را ساخت نیز محدودیتهای موجود، چگونهو  هاراس

و  راسچند کلاً ها، تعیین کنند از محدودیتای  با توجه به مجموعهی دارند که سع سائلیم :شمارش (3

 یال وجود دارد.

 هستند.ترین مسیر بین دو گره مسائلی که بدنبال یافتن کوتاه :یساز نهیبه (4

 گراف مبانی   3-2

 دادن  نشان برای . در واقع راهیکند می متصل را آنهای است که خطوط و نقاط از ای مجموعه گراف یک

  اشیاست. از ای مجموعه بین روابط

 و Xای از راسها   مجموعه با G گراف یک نامند. هر نقطه را یک راس و هر خط را یک یال می

 (.3-2شود )شکل  نشان داده می G=(X,E)، به صورت Eاز یالها  ای مجموعه

  کهداریم  کنیم فرض
G = (X,E)  x, y X  

 است. (x, y)شود عملاً طول کوتاهترین مسیر  نمایش داده می d(x, y)که بصورت   yتا   xفاصله از  

 y  و x و است منفصل  Gمورد، این دراست.   = d(x.y)∞ باشد، نداشته وجود G در مسیری چنین اگر

بیشترین  شود، می داده نشان  diam(G)بصورت که G قطر. دارند قرار شبکه مختلف قسمت دو در

 .است،  max x.y∈X d(x,y) یا فاصله بین رئوس

                                                                                                                                                   
1
 Connected Components, 

2
 Hamiltonian Paths 

3
 Eulerian Paths 

4
 Traveling Salesman Problem 
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 يال هفت و گره پنج با ساده گراف   3-2 شکل

 و قبلی راس یال، هر آن در که اشاره دارد یالها و هاراس از متناوب دنباله یکبه  1مفهوم سیر یا گشت

 به که است پیوندها از فهرستی گشت، ساده؛ عبارت به. کند می متصلبهم  را توالیاین  بعدی راس

 شروع راس یک با سیر یا گشت. بدهند پیوسته مسیر یک تشکیلاند تا  متوالی به هم وصل شده صورت

 :باشد 4()دور چرخه یا 3مسیر ،2دنباله یک تواند می یک گشت. یابد می خاتمه راس یک به و شود می

 کند. نمیعبور  بیش از یکبار یال هر از که است ، گشتییک دنباله 

 نشود عبوربیش از یکبار  گره هر از که، گشتی است یک مسیر. 

  در و یافته پایان همان گره بهسپس  و شده شروع گره که از یک ، گشتی  استدورچرخه یا یک 

  کند. فقط یکبار عبور می گره هر از خود مسیر

 که است یال یک 5حلقه. کنند می کمک ما به هابحث دروجود دارند که  متعدد دیگری نیز، اصطلاحات

 نامیده 6یا ایزوله مجزاراسهای ( 0=  درجه) همسایه بدون هایراس. کند می متصل شخود به را راس یک

 یا موازی بعنوان یالهای یالهایی چنین. کرد متصل بهم یال یک از بیش با توان می را راس دو. شوند می

                                                           
1
 Walk 

2
 Trail 

3
 Path  

4
 Cycle  

5
 Loop  

6
 Isolated  
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 یک( x,y) اگر. شود می شناخته کمان قوس یا بعنوان هاراس از مرتب زوج یک. شود می نامیده چندگانه

 .شود می شناخته پایانی راس بعنوان  y وآغازین  بعنوان راس x  باشد، قوس

 هاراس   3-3

 :های زیر را دارندآنها ویژگیها هستند. ها( عناصر اصلی همه گراف )یا گرهرئوس 

  یک گرافG=(X.E)  راسو یک xϵX :حذف را در نظر بگیرید x از G  حذفبه معنای x  از

تر از . با این حال، حذف یک یال آسانهستند x هایی است که حاویو حذف همه یال  Xمجموعه

ها حذف یاز است که آن یال از فهرست یالحذف یک یال تنها نبرای است زیرا  راسیک حذف 

 شود. 

  مشخص  راسبرای یکxشود و با نامیده می "درجه" آن های مجاور، جمع تعداد تمام راس d(x) 

. بعضاً شود شناخته می G راسها بعنوان بالاترین درجۀ میان درحداکثر درجه  .شود مشخص می

 x  بعنوان همسایگی  x فرضی راسیک  همسایگانِرا همسایه نامند و از مجموعه  ی مجاورهاراس

 راسهای مربوط به یک ای از یال . همچنین مجموعهشود نشان داده می  N(x) بصورت که یاد کرده

x اب E(x) (3-3)شکل  .شود مشخص می 

 

 
 درجه رئوس   3-3شکل 
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 دارددرجه صفر  راس ایزوله،یک  کند. از آن راس عبور میهایی است که درجه یک راس، تعداد یال ،

 درجه یک است.  با عملاً راسی 1. یک راس برگنیست ییال هیچاست که نقطه پایانی  راسییعنی 

  بعنوانیال  گویند. یال میآن  2یپایان اطشوند، نق متصل میراس که توسط یک یال بهم دو به 

 بدین معنی است که دقیقاً راسبین دو  4سادهمجاورت رئوس توصیف شده است. یک  3تلاقی میان

 .یک یال بین آنها وجود دارد

 درجه خروجی معیار"دار، در یک گراف جهت"
معیار درجه "های خروجی است در حالیکه تعداد یال 5

"ورودی
صفر است در حالیکه  ورودی با درجه راسی ،منبع راسهای ورودی است. یک تعداد یال 6

 صفر است.  با درجه خروجی راسیک  ،7فروچاله راسیک 

  یابد. جداکننده های شبکه افزایش می مولفهاست که اگر حذف شود، تعداد  ، راسی8برشی راسیک 

 شود. های کوچکتر تجزیه می گراف به مولفهند، که اگر حذف شو هستندها ای از راس مجموعه 9رئوس

  کهای  بگونهاست  شده که با یک مقدار همراه  ، راسی است10راس ارزشدار یا راس برچسبداریک 

 .کند اضافه می آن راساطلاعات بیشتری را به  عملاً

                                                           
1
 Leaf Vertex 

2
 Endpoint  

3
 Incident  

4
 Simple Adjacency  

5
 Out-Degree  

6
 In-Degree  

7
 Sink 

معادلهایی همچون چاه، حفره، چاهک، فروچاله، فروکش، فرونشستن، گودال، گره پایانی و امثال آن وجود دارد که نشانه  Sinkبرای واژه 
 است. "ارسال"در مقابل عمل  "دریافت"عمل 

8
 Cut-Vertex  

9
 Vertex-Separator 

10
 Labeled Vertex 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

  گراف انواع   3-4

مطرح  ها گره بین ارتباط به منظور نمایش که دارد وجود گراف مختلف نوع چندین گراف نظریه در

 :از عبارتند آنها شایعترین. اند شده

 برایاست. این نوع گراف  جهت بدون یالهای با گراف یکگراف بدون جهت،  :جهت بدون گراف (1

را در ( شبکه یک در گره دوبمثابه ) نفر دو مثال، بعنوان. رود می بکار متقارن پیوندهای دادن نشان

آنگاه ( شوند متصل یکدیگر بهبزبان گراف، ) دهندبیکدیگر دست  باای  نظر بگیرید که در جلسه

 و یفیسبوک دوستان(. است جهت بدونبزبان گراف، رابطه )ای قاعدتاً متقابل است  چنین رابطه

برای . ، لازم الاجراستسیستماین دو  اس مقرراتراسمتقابلند، که ب نیازمند تایید یارتباطات لینکدین

سازی این الزام با نحوه ارتباطات دنیای واقعی در نظر داشته باشید که به هنگام دست دادن  مشابه

 شخصعملاً  ،دهد( گیرد و تکان می )یعنی دستش را می دهد دست می B فرد با A فرد وقتیدو نفر، 

B شخص با نیز A   را جهت بدون گرافهای. دهد( دهد )دستش را گرفته و تکان می میدست 

 .(3-4 شکل) کرد تبدیل ،یالها ر کردنجهتدا با، جهتدار گرافهایه ب آسانی به توان می

 
 گراف بدون جهت   3-4شکل 

 یالهای حاوی که است یگراف شود، می نامیده نیز 1گراف جهتدار که دایگراف :جهتدار گراف (2

 اما شناسد، می را باب ،آلیس کنیم: درک را مطلب این توانیم می بهتر مثال با یک. است جهتدار

چنین  کارمند-رئیس یا و دانشجو-معلم رابطهدر مورد روابطی همچون . نیست درست آن عکس

 گراف، نظریه نمایش رابطه آلیس و باب با استفاده از. است نامتقارناین روابط  که شود می فرض

ی از این دیگر ثالمبعنوان . کرد ترسیم آلیس تا باب از جهتدار یال یکبدینگونه است که باید 

 باشد، ممکن جهت یک در تنها پیامها ارسال اگر که اشاره کرد سیم بی های شبکهبه  توان دست می

 (3-5 شکل) است. نامتقارنعملاً  ،متفاوت گره دو آنگاه پیوند میان

                                                           
1
 Digraph 
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 گراف جهتدار   3-5شکل 

یا ارزشهایی بعنوان وزن است که بر روی یالهای آن مقادیر و  یگراف وزندار، گراف :وزندار گراف (3

 ظرفیت، طول، هزینه، مانندمرتبط با پیوند  مفهوم یک هکنند انیب هایال اوزان روی. وجود دارد

 مثال، بعنوان. شود می گراف آن از ای دارد که استفاده به بستگی که هستند، غیره و فاصله شباهت،

 داده نمایش راس بعنوان آهن راه ایستگاههای گراف، یک بعنوان آهن راه شبکه یک مدلسازی هنگام

 به اینجا در توان می را وزنها. دننک می متصلرا بهم  مجاور ایستگاههای ،یالها که حالی در د،نشو می

 یتماماوزان  از طریق جمع گراف وزن. بیان کنند را ایستگاه دو هر بین فاصله تا کرد اضافه یالها

 است رابطه یک در ارتباط فرکانسفراوانی یا  مفید، های نمونه از دیگر یکی. شود می محاسبه یالها

 دو بین ارتباطات پایین فرکانسرابطه است.  نفوذ میزان و هیجانی محتوای ی بیانگردقیق طور به که

 نگهداری برایکمی  انرژی یا زمان به نیاز( شود می شناخته ضعیف روابط بعنوان همچنینکه ) نفر

ناهمسو و  کنند، می دریافت که زمانی و کنند می دریافت آنچه در آنها که است معنی بدان این. دارد

 زیرا ؛باشد توجه قابل ای از اوقات پاره در تواند می ارتباطی مدل چنین چه اگر هستند. هماهنگنا

 است ی مطرح شدهدیگر نظر نقطه از و است جدید معمولاً کند، می عبوربین دو گره  که اطلاعاتی

  (.3-6 شکل)
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 
 رابطه يک قدرت دادن نشان برای راه دو   3-6 شکل

است بدون هیچ تقاطعی دو بعدی  سطحدر یک  یگرافگراف مسطح یا تخت،  :1مسطح گراف (4

 گاه یک موضوع 2کنند(. مسطحی یا تختی میان اتصالات )یالها یکدیگر را فقط در راسها قطع می

ین حمل و نقل، یک گراف مسطح به اهای  بعنوان مثال، هنگام طراحی شبکه. استقابل توجه 

 ی از این دست،مثال دیگر .ها را در طراحی قرار دهیممعنی است که نیازی نیست که پلها یا تونل

هایی است کنند. چنین کاری نیازمند سیم ها را متصل می است، که تراشه طراحی مدارهای الکتریکی

یدن به این یکی از راههای رس .عبور کنند یکدیگرروی نباید از  اماکه اجزای مختلف را متصل کنند 

های مختلف است که هر لایه، در این مورد، یک گراف مسطح  ها در لایه هدف، قرار دادن تراشه

 (.3-7است )شکل 

 
 مسطح گراف  3-7 شکل

                                                           
1
 Planar Graph 

2
 Planarity 
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 باشد. می دارای خطوط افقی و عمودیمتعامد گرافی است که گراف  :1متعامد گراف (5

 .گیرند قرار می 3دو بعدی توریها بر روی یک در آن راسها و یالگرافی است که  :2مشبک گراف (6

 :دهند ها را به صورت متفاوتی نمایش می دادهدیگر نیز وجود دارد که گراف  چند نوع

چند یال و بدون وجود یک گراف ساده یک گراف بدون جهت است که بدون حلقه : ساده گراف (1

ز متمای راسهر یال یک جفت  و بدون چند یال(. باشد )بدون جهت، بدون حلقه می راسبین هر دو 

  .کند را متصل می

4منظم گراف (2
 به تعداد برابرها ی است که در آن تمام راسیک گراف منظم )یا یکنواخت( گراف :

 (. 3-8شکل  ) . )درجه رئوس با هم برابر است(است راسدرجه هر همان که داشته باشند،  ههمسای

 
 منظم گراف   3-8 شکل

بدین  اغلبو ( 3-9شکل باشند ) میمتصل  ، بهمهر جفت گره در آن یک گراف که :5کامل گراف (3
 شود:  صورت نوشته می

  K1, K2, K3, … 

                                                           
1
 Orthogonal Graph 

2
 Grid-Based Graph 

3
 Two-Dimensional Grid 

4
 Regular Graph 

5
 Complete Graph 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 
گراف کامل   3-9شکل   

برخی و  جهت داشتهها ی است که در آن برخی از یالگراف G یک گراف مختلط  :1مختلط گراف (4

 .هستند حالت خاص این نوع گراف بدون جهتگراف و جهتدار  دیگر بدون جهت هستند. گراف

گراف چندگانه یا چندگرافی برای اشاره به گرافهایی است که در آنها از  اصطلاح :2چندگانه گراف (5

 .شود ها( استفاده می یالهای چندگانه )و گاهی اوقات حلقه

به آن گراف نیمه  که یک انتها داردتنها  است که گراف نوعی: 3الي سست  اي الي مهین گراف (6

های و گراف 4دار های علامتگویند. مثالهایی از این دست، گراف ( میهای سستیال یا بدون انتها )یال

 هستند. 5سوگیرانه

 و V است که در آنG= (V,E)  گرافی همانند گراف متناهی،یک  :6یمتناهو نا یمتناه یگرافها (7

E  یا نامتناهی از  نهایت ی با مجموعه بیگراف نامتناهییک گراف  .هستند متناهیهای  مجموعه

 .ها یا هر دو استراسها، یال

                                                           
1
 Mixed Graph 

2
 Multigraph 

3
 Half-Edges, Loose Edges Graph 

4
 Signed Graph 

5
 Biased Graph 

6
 Finite and Infinite Graphs 
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، گراف متصل گراف متصل باشند یکمشخص در  راساگر هر جفت  :1منفصل ومتصل  گراف (8

 (. 3-10شود )شکل  )ناهمبند( نامیده می در غیر این صورت، منفصل ؛شود )همبند( نامیده می

 

 گراف منفصل الف: گراف متصل   ب:   3-10شکل 

 شود، در صورتی که نامیده می یال متصل-kراس متصل یا -kیک گراف  :2متصل راس kبا  گراف (9

متصل  راس- kیک گراف با  .ی )یا یالی( وجود نداشته باشد که گراف را قطع کندراس( k-1هیچ )

 .شود همبند نامیده می-kیا  3اتصالی-k ،اغلب

جهتدار یک گراف همبند ضعیف است اگر با جایگزینی یک گراف  :4یقو و فیضع همبند گراف (10

. یک گراف همبند )بدون جهت( تولید شودیک گراف  ،های بدون جهتتمام یالهای جهتدار آن با یال

و یک  v به uدار از ، یک مسیر جهت vوu  راس)یا قوی( است، اگر برای هر جفت  همبندبه شدت 

 باشد. وجود داشته  u به v  دار ازمسیر جهت

 

                                                           
1
 Connected and Disconnected Graph 

2
 K-Vertex-Connected Graph 

3
 K-Connected 

4
 Weakly and Strongly Connected Graph 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 گراف پیمايشهای   3-5

 گرافرویه محاسباتی بر روی  یکتکرار  طریق از ، کار خود راشبکه تحلیل و تجزیه ابزارهای اغلب

این رویه  هدف دهند. معیارهای مشخصی انجام میو محاسبه ( آن یالهای و ها گره یعنی بر روی)

 محاسبه یا و مرتبط های خوشه یافتن نقطه، دو بین مسیر کوتاهترین کردن پیدامحاسباتی ممکن است 

تا یا شبکه پیمایش شود  شبکه کل که است این هدف موارد، برخی در. باشد بینابینی یالهای و گره

 این تمام ،حال هر در شود. برداری نمونه شبکهخاصی از روی  های داده یابطورکلی شناسایی شده و 

 نقاط بین مسیر کوتاهترین یافتن براییا  که دارند یپیمایش الگوریتمهای از یکی اجرای به نیاز تکنیکها

 .  دارند آن ساختار درک در سعی و بوده گرافبرای گذر بر روی کل  یاگراف طراحی شده و 

 عمق -اولپیمايش    3-5-1

 تا که است ناآگاهانه جستجوی تکنیک یک(، DFSعمق یا الگوریتم جستجوی عمقی )-پیمایش اول

 این .(3-11)شکل  کند می عبور ها گرهروی  از سیستماتیک طور به کند، پیدا را خود هدف که زمانی

خواهران و برادران آن گره )  از یک هر به سپس وپیماید  فرزندِ فرزند در گراف را می یک الگوریتم

 دیدباز که ییها گره از 1پوشافراگیر یا  درخت یک اًنهایت کهگردد  های همسایه یا مجاورش( برمی گره

پیشروی یا  یالهای بعنوان شوند، می منتهی شده کشف تازه های گره به که یالهاییشود.  می تولید ،اند شده

بعنوان  ،گیرند قرار می استفادهمورد  یا عقبگرد نشینی عقب برای که یهاییال و شده؛ نگهداری 2اکتشافی

درختی را  شده، بازدید های گره همراهبه  یال نوع دواین  .شوند می نگهداری 3بازگشتی های پسروی یایال

 وجود استاندارد الگوریتم از دیگری ۀنسخ موسوم است. همچنین "درخت پوشا"دهند که به  شکل می

 ت.اس شده بازدید های گره نگهداری برای 4پشتهذخیره یا  یک دارای که دارد

                                                           
1
 Spanning Tree 

2
 Discovery Edges 

3
 Back Edges 

4
 Stack  
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 عمق -پیمايش جستجوی اول   3-11شکل 

 مثال

 بر مثال این. شود بررسی می NetworkX در ساده نمودار یک از استفاده با DFS الگوریتم در این مثال 
 (.3-12( است )شکل 2004)جولای  D. Eppsteinکار  اساس

In:  g = nx.barabasi_albert_graph(10, 5) 

     print(nx.info(g)) 

In:  edges = nx.dfs_edges(g, 0) 

صفر گره شماره وع کار است، مشخص نمود. در این مثال باید گره منبع را که در واقع نقطه شر DFSدر 
 در نظر گرفته شده است.برای شروع 

 
 NetworkXدر  1آلبرت -گراف باراباشی   3-12شکل 

                                                           
1 Barabasi-Albert 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 
In:  print(edges) 

Out: <generator object dfs_edges at 0x000000000A742318> 

"شی تولیدکننده"موجب فعال شدن  ،تنهایی به( edge object) یالها درخواست پرینت
 که ،شود می 1

 استفاده با توانیم می ،و لیکن است 2کاهلانه دستی و اصطلاحاً ارزیابی یک کار دم برای پایتون سازه یک

 :کنیم استفاده زیر صورت به پایتون از (list function) فهرست تابع از

In:  print(list(edges)) 

Out: [(0, 9), (9, 8), (8, 1), (1, 5), (5, 2), (2, 6), (6, 3), 

     (3, 7), (5, 4)] 

 

توان تولید  می فهرست یک صورت به را (list on nodes) گراف در شده تعبیه های گره از حال فهرستی

 کرد:

In:  print(list(nx.dfs_tree(g,0))) 

Out: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 

 منبع گره از که را جهتداری درختتوانیم  می( tree function) درخت تابعدستور  از استفادههمچنین با 

 :تولید کنیم گرفته شده است، DFS و براساس

In:  tree = nx.dfs_tree(g, 0) 

     print(list(tree.edges())) 

Out: [(0, 9), (1, 5), (2, 6), (3, 7), (5, 2), (5, 4), (6, 3), 

     (8, 1), (9, 8)] 

                                                           
1
 Object Generator 

2
 Lazy Evaluation 
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نشان  شکلاین  های ضخیم و پررنگ درقسمت. شده استنشان داده  DFSدرخت  3-13در شکل 

 باشد. ( میدهنده سر فلش )پیکان

In:  nx.draw_NetworkX(tree) 

Out: 

 

 مانند درخت ساختار در عمق-اول جستجوی الگوريتم   3-13شکل 

 بعنوان ها گره که در آن،گرداند  بازخواهد را)یا دیکشنری(  لغت فرهنگ یک dfs_successors تابع

آن  مقدار بعنوان  (های بعدی برای پیمایش گراف لاحق یا پسین )گره های گره ی ازفهرست و دیکل

 هستند:

In:  successors = nx.dfs_successors(g, 0)\ 

     print(successors) 

Out: 

     {0: [9], 1: [5], 2: [6], 3: [7], 5: [2, 4], 6: [3], 8: 

     [1], 9: [8]} 

 بعنوان ها کند که در آن گره ایجاد می)یا دیکشنری( را  لغت فرهنگ یک dfs_predecessors تابع

 :است مقدار بعنوانی قبلی در پیمایش گراف( ها )گره پیشین سابق یا های گره و دیکل
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 
In:  predecessors = nx.dfs_predecessors(g, 0) 

     print(predecessors) 

Out: {1: 8, 2: 5, 3: 6, 4: 5, 5: 1, 6: 2, 7: 3, 8:  9, 9: 0} 

 سطح -پیمايش اول   3-5-2

 یک راس از مسیر ترین کوتاه کردن دنبال با(، BFS) سطح یا الگوریتم جستجوی سطحی -پیمایش اول
 BFSروش کار  .پیماید می را شبکهآن  شبکه، از بخش هر در دیگر راس هر به)یا راسهای منبع(  منبع

بازدیده نشده  همسایگان همه سپس جستجوی و فعلی سطح در ها گره همسایگان همه یجوجست شامل
 محاسبه را گره دو بین فاصله کوتاهترین تواند می الگوریتم ترتیب، این به .است بعدی پوسته در سطح یا

، الگوریتم باشد داشته وجود گره دو بین هندسی یا ژئودزیک مسیر یک از بیش کند. همچنین اگر
   .را پیدا کندآن تواند می جزئی تغییراتانجام  سطح با-اولجوی جست

 ما: است زیر شرح به برد می بکار مسیر ترین کوتاه یافتن برای سطح-اول جستجوی الگوریتم که روشی
 سپس، .است معلومنا دیگر های گره تا اش فاصله و است صفر خودش از "s" گره فاصله که دانیم می فقط

کرده و به دنبال آن،  پیدا هستند، "s" با واحد فاصلهدارای  تعریف، اسراسب که را "s" همسایگان تمامی
 ها گره این اند، شده بازدید قبلاً که هاییآن از نظر صرف. کنیم می انتخاب را رئوس این همسایگان همه
 بازدید قبلاً کهآن، البته بجز آن همسایگانی  مجاور های گره وواحد بوده  دو فاصلهدارای  "s"  از باید

 (.3-14)شکل  واحد بوده و همینطور تا آخر. 3 فاصلهدارای  اند، دهش

 
 سطح-الگوريتم جستجوی اول   3-14شکل 
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 که هستیم هاییگام همان دنبال به NetworkXآلبرت در  -گراف باراباشی از استفاده این قسمت با در

  .آنها اشاره شد به DFS بخش در

In:  edges = nx.bfs_edges(g, 0) 

     print(list(edges)) 

Out: [(0, 8), (0, 9), (0, 5), (0, 6), (0, 7), (8, 3), (9, 1), 

     (5, 2), (5, 4)] 

 

In:  print(list(nx.bfs_tree(g,0))) 

Out: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 

 :نیمک تعریف را BFS درخت بیایید

In:  tree = nx.bfs_tree(g, 0) 

     print(list(tree.edges())) 

Out: [(0, 8), (0, 9), (0, 5), (0, 6), (0, 7), (5, 2), (5, 4), 

     (8, 3), (9, 1)] 

 درخت بیایید. متفاوت است DFS جستجوی درخت با BFS در جستجو درخت بینیم، می که همانطور

BFS (:3-15کنیم )شکل  رسم را 

In:  nx.draw_NetworkX(tree) 

Out: 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 

 مانند-سطح در ساختار درخت-الگوريتم جستجوی اول   3-15شکل 

 کنیم: می حساب پیشین را و پسینهای  گره سپس،

In:  successors = nx.bfs_successors(g,0) 

     print(successors) 

Out: {0: [8, 9, 5, 6, 7], 8: [3], 5: [2, 4], 9: [1]} 

 

In:  predecessors = nx.bfs_predecessors(g,0) 

     print(predecessors) 

Out: {1: 9, 2: 5, 3: 8, 4: 5, 5: 0, 6: 0, 7: 0, 8: 0, 9: 0} 

 با پیشین و پسینهای  گره برای BFS دیکشنریفهرست ایجاد شده در  داشتیم، انتظار که همانطور

 به الگوریتم هر این امر گویای آن است که که است، متفاوت DFS دیکشنریفهرست ایجاد شده در 

 .است( دیگری گراف هر همچنین و) آلبرت -باراباشی گراف پیمایش برای راه خودش دنبال
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 کستراايالگوريتم د   3-5-3

 در هاالگوریتم ترین مهم از یکی و شد منتشر 1959 سال در 1کستراایر دسخِداِ توسط الگوریتم این

 استفاده اینترنت در کهاست  مسیریابی هایالگوریتم از بسیاری مبنای و مدرن ارتباطی های شبکه

 با شبکه همان در دیگر گره هر به شده  داده گره  یک از را مسیر ترین کوتاه یکسترااد الگوریتم. شوند می

 الگوریتم که مسیری ترین کوتاه (گزارشسابقه )یا  حفظ با کار کند. این می پیدا یالها طول گرفتن نظر در

 مسیر یک که هنگامی مربوطه گزارش سابقه یا کهاست  حالی در . اینشود می انجام  کرده پیدا تاکنون

 .شود می تعیین راس هر برای فاصله ترین کوتاه ،اجرا پایان در. شود می روز به شود پیداجدید،  ترِ کوتاه

 مثال

NetworkX دارد یکسترااد الگوریتم برای خوبی سازی پیاده. 

 (.3-16ببینیم )شکل  راآن توابع از برخی عملکرد و کرده رسم را ساده گراف یک خواهیم می

In:  g = nx.watts_strogatz_graph(0.5 ,2 ,20) 

     nx.draw_NetworkX(g) 

Out: 

 

 گره 20گراف وات استروگاتس با    3-16شکل 

                                                           
1 Edsger Dijkstra 

های آن را به شکل ،ست. در منابع فارسیا شدهانتخاب  اِدسخِر دایکسترا‌، یعنیدهنده هلندی آن نام این الگوریتم بر اساس نام ارائه
 ادادر تلفظ هلندی  فامیل او، جیمِحرف ، ولی ندا سترا و دیجکسترا هم نوشتهدِیکسترا، دکسترا، دایجسترا، دیجسترا، دایجک ،دایکسترا

 .هستند تر صحیح ،مورد اول سهشود، لذا  نمی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%B3%D8%AE%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 
In:  print(nx.info(g)) 

Out: 

     Name: watts_strogatz_graph(20,2,0.5) 

     Type: Graph 

     Number of nodes: 20 

     Number of edges: 20 

     Average degree: 2.0000 

 :1دریافت جزئیات بیشتر از گراف وات استروگاتس

In:   nx.watts_strogatz_graph? 

Out: 

Signature: 

nx.watts_strogatz_graph(n, K, p, seed=None) 

Docstring: 

Return a Watts–Strogatz small-world graph. 

Parameters 

---------- 

n : int 

    The number of nodes 

K : int 

    Each node is joinedwith its ``k`` nearest neighbors in a ring 

    topology. 

                                                           
1 Watts-Strogatz 
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p : float 

    The probability of rewiring each edge 

seed : int, optional 

    Seed for random number generator (default=None) 

… 

 نقطهعملاً  تابعاین . است گراف یک در نقطه دو هر بین فاصله نشاندهنده nx.dijkstra_path تابع

 ترین کوتاه در ها گره از فهرستی و کرده دریافت ورودی بعنوان را( اختیاری) وزن و پایان، نقطه شروع،

 :دهد می نمایش خروجی بعنوان را مسیر

In:  nx.dijkstra_path(g, 0, 15) 

Out: [0, 2, 1, 17, 18, 15] 

 تابعاین . بیابیم nx.dijkstra_path_length تابع از استفاده با را مسیر این طول توانیم می همچنین

 عدد یک و کردهرا دریافت  است اختیاری که مقصد و وزنی گره یک و گره منبع یک ،ورودی بعنوان

 :دهد است، در خروجی نمایش می مسیر ترین بعنوان طول کوتاهکه  را صحیح

In:  nx.dijkstra_path_length(g, 0, 15) 

Out: 5 

 :هستند استروگاتس هایی بیاندازیم که در گراف وات گره فهرست به نگاهی بیایید

In:  print(g.nodes()) 

Out: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

     16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 

     30, 31, 32, 33] 

 مسیرهایتا  کند یجاد میاین امکان را ا، sitertoolاز بسته   ()itertools.combinationsتابع  

 ‌کند:  موجود در گراف را ببینیم. آرگومان دوم، طول مسیر برگشت توسط تابع را مشخص می
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 
In:  import itertools 

In:  print(list(itertools.combinations(g.nodes(), 3))) 

Out: [(0, 1, 2), (0, 1, 3), (0, 1, 4), (0, 1, 5), (0, 1, 6), (0, 1, 7), 

     (0, 1, 8), (0, 1, 9), (0, 1, 10), (0, 1, 11), (0, 1, 12), (0, 1, 13), 

     (0, 1, 14),…] 

 از کمی تعداد مشخص کردن تنها باانتظار داریم را  فوق تابع از ی کهنتایج متناوب طور به توانیم می

 :محدودکنیم( 5 مثلاً) ها گره

In:  print(list(itertools.combinations(g.nodes()[:5], 3))) 

Out: [(0, 1, 2), (0, 1, 3), (0, 1, 4), (0, 2, 3), (0, 2, 4), 

     (0, 3, 4), (1, 2, 3), (1, 2, 4), (1, 3, 4), (2, 3, 4)] 

 هاعملیات بر روی گراف   3-6

 :است امکانپذیر زیر هایانجام یکی از عملیات یا روش با قدیمی هایگراف از جدید هایگراف ایجاد

 ازرا  جدید هایگراف ،اولیه عملیات .شود می نامیده نیز ویرایش اتیعملروش،  نیا :1هیاول اتیعمل 

 تقسیم یا ادغام ،(یالها یا) ها گره حذف یا اضافه مانند ،شبکه ساختار در محلی تغییرات ایجاد طریق

 کند. می ایجاد غیره و ها گره

 گراف میزبان( را بجایجدید )و متناظر با  جانشین گراف از نمونه یک  :2گراف یسيبازنو اتیعمل 

 کند.  قرار داده یا جایگذاری می میزبان گراف در الگو هایگرافرخداد برخی از وقوع یا 

 یی از هامثال. کند می ایجاد قدیمی گراف یک از یجدید کاملاً گراف :1یگاني اي يیکتاي اتیعمل

 .دنباش می مکمل گراف و 2دوگان گراف خطی، گراف شامل این دست،

                                                           
1
 Elementary Operations 

2
 Graph Rewrite Operations 
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 دودویی عملیات از هاییمثال. کند می ایجاد والد گراف دو از جدید گراف یک :3يیدودو اتیعمل 

 ضرب قوی، 6گرافها تانسور ضرب، 5گرافها دکارتی، ضرب 4مجزاگرافهای  اجتماع :از عبارتند

8 هاگراف کلکسیکوگرافی ضرب ترتیبی یا، 7گرافها
 

 منبع:
Freeman LC (2004) The development of social network analysis: a study in the 

sociology of science. BooKSurge, LLC, North Charleston 
 

                                                                                                                                                   
1
 Unary Operations 

2
 Dual Graph 

3 Binary Operations 
4 Disjoint Union of Graphs 

5 Cartesian Product of Graphs 
6 Tensor Product of Graphs 
7 Strong Product of Graphs 

8
 Lexicographic Product of Graphs 





 

 فصل چهارم
 

 

 

 های اجتماعی شبکه
 

 

 

 

اجتماعی مانند خواص           های و برخی دیگر از موضوعات مرتبط با شبکهمفاهیم اصلی  ،این فصل

 تحلیل  و  تجزیهو  3ها داده  گیری ، نمونه2اجتماعی          های شبکهدر  ها داده  آوری ، جمع1اجتماعی          های شبکه

  .کند را معرفی می 4اجتماعی          های شبکه
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3
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4
 Social Network Analysis 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

  اجتماعی  های شبکه   4-1

 "کنشگران" باشد. میان آنها می کنشگران و روابطاز  1اجتماعی سازه یا آمیزۀیک  "اجتماعی  شبکه"

خویشاوندی، از نوع د توان می "روابط"غیره باشند، در حالیکه ها و توانند افراد، مکانها، سازمانها، نقش می

یک  به کنشگر در شبکه ممکن استهر . دنو غیره باش 2نمایندگی، کارگزاری، پژوهشیدوستی، آشنایی، 

؛ چنین ارتباطاتی در عین حال بافتار یک ساختار را ایجاد کند اًشود تا نهایت مرتبطدیگر  یا چند کنشگر

دانند که   می "ها ای از پیوند بین گره نقشه"را گاه  عیشبکه اجتمادهد.  می  آن فرد را نشان 3اجتماعی

با هم ارتباط  ومعمولاً هر سیستمی که انسانها در آن مشارکت کرده  .شود توسط تحلیلگران بررسی می

 در نظر گرفت. "شبکه اجتماعی"توان بعنوان یک  کنند را می برقرار می

صفحات  همچنین ندتوان ها می . با این وجود، گرهستندها هدهنده افراد یا سازمان های شبکه اغلب نشان گره

در سالهای اخیر (. 2010 4)مارین و ولمنباشند و یا حتی کشورها  ها وب، مقالات مجلات، ادارات، محله

های اجتماعی بوجود آمده که ناشی از دو نکته است. نکته اول، منافع  شبکهبه مطالعه ی علاقه بسیار زیاد

های اجتماعی حاصل شود و نکته دوم،  پژوهش پیرامون شبکه رود در میانتظار و مزایایی است که 

 تحلیل شبکه وجود دارد.  و  ها و تجزیه آوری داده چالشهایی است که در مورد جمع

دادن رای نشان)بتوانند جهتدار  کنند می که عاملان یا کنشگران را در یک شبکه بهم متصل می پیوندهایی

. همچنین این دن( باش6جهت )برای نشان دادن یک رابطه متقابل ( یا بدون5طهمنبع و مقصد یک راب

گیری  )اندازه 8 وجود یا عدم وجود رابطه( یا دارای ارزش)برای نشان دادن  7توانند دوبخشی پیوندها می

 (. 2003 9فاسترو  برگاتی)ند شده در یک مقیاس خاص( باش 

                                                           
1
 Social Composition 

2
 Correspondence  

3
 Social Tissue 

4
 Marin and Wellman 

5
 Source and Destination of a Relationship  

6
 Reciprocated Relationship 

7
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8
 Valued  

9
 Borgatti and Foster 
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 .2مُد(چند)یا  حالتهچندو  1مُد( تک )یا حالته به دو دسته تقسیم کرد: یک توان های اجتماعی را می شبکه

کنشگران )معمولاً دادن برای نشان  "یک نوع گره"ند که دارای ی هستهای ، شبکهحالته یک های شبکه

تواند نمایشگر وضعیت روابط  ها می در این شبکه "ها روابط گره"افراد(، زیرگروهها یا اجتماعات هستند. 

 4قرض گرفتن یا خرید کردن(، انتقال غیرمواد )مانند)مانند دوستی(، جابجایی یا انتقال مواد  3میان افراد

 .دن)مانند ازدواج( را نشان دهو خویشاوندی  رسمی المثل تعاملات، نقشهای  )مانند ارتباطات( بوده و یا فی

 "ها دو مجموعه مختلف از گره"مل هستند شا 5حالتههای دو ای اجتماعی که شبکهه نوع دوم شبکه

کنند  گذاران سهام را از شرکتها خریداری می ی اطلاعات و منابع هستند؛ سرمایهمردم دارامثلاً  .دنباش می

هایی از  کنند و مثالهای بسیار دیگری از همین دست، که همه نمونه یا شرکتها، کارکنانی را استخدام می

 ارائه شده است.( 7)بحثهای اصلی در این زمینه، در فصل  .حالته هستندهای اجتماعی دو شبکه

تحلیل دو نوع گره دارند، مانند  خاص نیاز به تجزیه و مسائلحالته هستند، اما برخی  ها، یک اکثر شبکه

 6)مارین و ولمن .ها حضور دارندیا رویدادها و افرادی که در این رویداد ها و سازمانآن ها و اعضای سازمان

2010 .) 

 خواص يک شبکه اجتماعی   4-2

 های بدون مقیاس شبکه   4-2-1

 باشد، یعنی: "توزیع قانون قدرت"هایی هستند که توزیع درجه آنها مطابق  های بدون مقیاس شبکه شبکه
 P (k) ~k

-y
  

ای  ها، کم است. توزیع درجه بسیاری از گرهدر این صورت: فقط چند گره، درجه زیادی دارند و درجه تعداد 

 شود: به صورت زیر محاسبه می

                                                           
1
 One-Mode Networks 

2
 Multimode 

3
 Individual Evaluation 

4
 Transferring of Non-Materials 

5
 Two-Mode or Bimodal Networks 

6
 Marin and Wellman 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

4-1  k i

1
P = # i k = k

n
 

، گراف اینترنت و WWWهای بیولوژیکی، گراف  های استنادی، شبکه ها از جمله شبکه بسیاری از شبکه

 (. 4-1)شکل هستند  1ای قانون قدرت یا چوله راست های اجتماعی دارای توزیع درجه شبکه

 

 های بدون مقیاس ای قانون قدرت در شبکه توزيع درجه   4-1شکل 

ها دارای اکثریت پیوندها بوده، در حالی  به این معنی است که تعداد اندکی از گره "توزیع قانون قدرت"

ها، پیوندهای اندکی دارند. قانون مذکور بر اساس این ایده است که در شبکه یک هسته  که اکثریت گره

 که تعداد کمی ارتباطات دارند. 2ها ای از گره وجود دارد که متراکم است و حاشیه

قطر کل شوند  باعث می 3(یعنی قطبها) ی که اتصالات خوبی دارندهای گره کمی ازتعداد  ها شبکهدر این 

ای به طور پویا شکل گرفته و  چنین توزیع درجه رسد میبه نظر  یابد.توجهی کاهش  به طور قابل ها شبکه

 ماند.  شده و باقی میحفظ  دهمانزسا-ساده و خود وکارهای کاملاً با ساز

In:  import networkx as nx 

     g = nx.scale_free_graph(40, alpha=0.41, beta=0.54, gamma=0.05, 

     delta_in=0.2, delta_out=0, create_using=None, seed=None) 

                                                           
1
 Right-Skewed 

2
 Periphery of Nodes 

3
 Hubs 
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 :دارای پارامترهای زیر است nx.scale_free_graph تابع

 n  عدد صحیح(: تعداد گره در گراف(. 

  ل به یک گره موجود که به طور اتصو اکردن یک گره جدید  هاحتمال اضاف )شناور(: آلفا

 .انتخاب شده است "توزیع درجه ورودی"تصادفی بر اساس 

 )یک گره موجود به صورت . کردن یک یال بین دو گره موجود احتمال اضافه :بتا )شناور

و دیگری به صورت تصادفی با  شود انتخاب می "توزیع درجه ورودی"تصادفی با توجه به 

 شود. انتخاب می"‌توزیع درجه خروجی"توجه به 

  :)به طور که  گره موجودیک ل به اتصو اکردن یک گره جدید  احتمال اضافهگاما )شناور

 شود.  انتخاب می "توزیع درجه خروجی"تصادفی با توجه به 

 delta_in توزیع درجه ورودیاز  ها یا سوگیری برای انتخاب گره )شناور(: بایاس. 

 delta_out  ها از توزیع درجه خروجی. گرهبرای انتخاب یا سوگیری )شناور(: بایاس 

 create_using گراف( پیش فرض( اختیاری ،MultiDiGraph از این گراف برای شروع :))

  .( استفاده کنیدحلقه 3روند )به طور پیش فرض = 

 seed )مولد عدد تصادفی برای بذر یا هسته :)عدد صحیح، اختیاری. 

 (.4-2)شکل  گرداند مقیاس را باز می یک گراف جهتدار بیعملاً تابع این 
In:  print(nx.info(g)) 

Out: Name: 

      directed_scale_free_graph(40,alpha=0.41,beta=0.54,gamma=0.05,delta 

      _in=0.2,delta_out=0) 

      Type: MultiDiGraph 

      Number of nodes: 40 

      Number of edges: 78 

      Average in degree: 1.9500 

      Average out degree: 1.9500 

 In: plt.figure(figsize=(8,8)) 

      layout = nx.spring_layout(g) 

      nx.draw_networkx(g, layout=layout, with_labels=True, 

      node_size=800, node_color='yellow') 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 

 گره 40گراف جهتدار بی مقیاس با    4-2شکل 

 جهان کوچک های شبکه   4-2-2

بوده و  با گامهای کمی در دسترس هستند. این بدان  2ها همگن ، اغلبِ گره1های جهان کوچک در شبکه

گره، متناسب با معناست که تعداد ارتباطات یا پیوندهای هر گره تقریباً یکسان است و فاصله بین هر دو 

 کند. رشد می 3لگاریتم رتبۀ شبکه

                                                           
1
 Small-World Networks 

2
 Homogeneous  

3
 Logarithm of the Order of the Network 
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، دارای تعداد زیادی پیوند محلی و تعداد کمی راه میانبر "های جهان کوچک شبکه"به طور معمول، 

گی بالا، متوسط طول مسیر کوتاه و تعداد فراوانی  هستند. آنها دارای ضریب خوشه 1دوربرد یا دوررس

هایی هستند که به طور شلُ  شامل اجتماعات چگال )متراکم( یا خوشهها  های هاب هستند. این شبکه گره

 3ها یکنواخت ( با هم ارتباط دارند. حتی اگر این شبکه2و آزادانه توسط اتصالات مرزی )پلها یا رابطها

 روند.  واپاشی شده و یا از بین می 4باشند، به صورت نمایی

است. یکی از  "های جهان کوچک شبکه"یک پیاده سازی خوب برای  دارای NetworkXکتابخانه 

است. این تابع، یک  (WS) استروگاتز-بندی، گراف جهان کوچک واتس معروفترین گرافها در این دسته

  پذیرد: گرداند و سه پارامتر را می استروگاتز را باز می-گراف جهان کوچک واتس

n (int) ها است. که تعداد گره 

k (in)  ه در آن هر گره به کk .گره همسایه نزدیک در یک توپولوژی حلقه متصل است 

 (optional int )seed ( برای مولد عدد تصادفی = noneاست.  پیش )فرض 

 به شرح زیر است: WS نحوه ساخت گرافهای

خود متصل  نزدیک همسایه گره kسپس هر گره در حلقه را با  .گره ایجاد کنید n اول، یک حلقه از

کردن  سپس راههای میانبر را با جایگزینهمسایه استفاده کنید(. k-1 فرد است از   kاگر نمایید )

با  را "کینزد هیهمسا گره kتایی با nحلقه "در u-v الی هربرخی از یالها به شرح زیر ایجاد کنید: 

شود، جایگزین  انتخاب می wکه بصورت تصادفی یکنواخت از گره موجودِ  u-w ، با یال جدیدp  احتمال

 (.3-4کنید )شکل 

In: Import networkx as nx 

            g = nx.watts_strogatz_graph(25, 5, 0.4) 

            print(nx.info(g)) 

Out: Name: watts_strogatz_graph(25,5,0.4) 

      Type: Graph 

      Number of nodes: 25 

      Number of edges: 50 

                                                           
1
 Long-Range Shortcuts 

2
 Connectors  

3
 Uniform 

4
 Exponentially  
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
      Average degree: 4.0000 

In: nx.draw_networkx(g, node_color='c', node_size=300) 

Out: 

 

 گره 25استروگاتز با -گراف دنیای کوچک واتس   4-3شکل 

 ناوبری شبکه    4-2-3

ها   یافتن مسیر در شبکهناوبری شبکه به این معنی است که سوای وجود پدیده جهان کوچک، افراد در 

 کنند. بخوبی عمل می

 رادانب عدد   4-2-4

 یکالج دانشگاه در انسانتکاملی  یشناس ستیز از گروه تحقیقاتیر ارابین دانب ،میلادی 1993در سال 
 ها شد. های اجتماعی و تعامل انسان شبکه ای بین متوجه رابطه لندن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%AC_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C_%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%AC_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C_%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
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 اجتماعیها رابطه تواند با آن افرادی که یک نفر می، تعداد 2بر اساس محدودیتهای شناختی و 1دانبارنظر  از

 آن در که است روابطی ،پایدار اجتماعی  رابطه از منظور. شود مینفر محدود  150 به کند برقرار 3پایدار

ی در این پیشنهادبر این اساس، عدد  .دارد افراد سایر با ای رابطه چه و کیست مقابلش طرف بداند فرد

بیان کننده تعداد افرادی ر ادانب عدد شود. استفاده می 150است، که معمولاً عدد  250تا  100بین زمینه 

 شامل افرادیدارد. به بیان دیگر این عدد  4شناسد و با آنها تماس اجتماعی است که یک شخص می

ا آنها رابطه اجتماعی ندارد و یا رابطه با آنان را متوقف شناخته اما حالا ب شخصی آنها را میکه  نیست

شناسد اما با آنها  کرده است. همچنین این عدد شامل آن افرادی نیست که شخص، آنها را بطور عام می

الاً بستگی به حافظه د و احتمممکن است خیلی زیاد باش هیچ رابطه اجتماعی ندارد؛ تعداد این افراد اخیر

 د. دارفرد  5بلند مدت

 های اجتماعی  ها در شبکه آوری داده جمع   4-3

 7هاو نماد 6های فرهنگیآنها ارزش های اجتماعی این است که شالوده داده  های شبکهیکی از خصوصیات 

 .گیرند‌، معانی و علائم شکل می8بوده و از طریق محرکها

)که  "داده کامل  مجموعه"ک نیازمند به ی ( SNAهای اجتماعی ) تحلیل شبکه هایسازی تکنیک پیاده

شود و  ست که از مجموعه کامل استخراج میا  "های نمونه مجموعه داده"ترس نیست( یا همیشه در دس

 کرد. 9، استنتاججمعیتهمه  توان موضوعاتی را در مورد بر اساس آن می

                                                           
1
 Robin Dunbar 

2
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3
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4
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

هدات و سوابق ، مشاها ها، مصاحبه مانند پرسشنامه های سنتیها از روش آوری داده محققان برای جمع

، 1هانویسی نرم افزار رابط برنامه با استفاده از توان دادۀ آنلاین را میدر حالی که  کنند بایگانی استفاده می

 .آوری کرد‌جمع 4ی تخصصیها و برنامه 3های آنلاین، نظرسنجی2ی وبها خزنده

 :زیر پاسخ دهیممانند ی هتا به سؤالات دهد به ما اجازه می اجتماعی های  شبکه های  آوری داده جمع

مرتبط  5شناختی  های جمعیت ن بدانیم و یا یاد بگیریم؟ آیا دادهدهندگا توانیم در مورد پاسخ می چه چیزی 

استخراج کرد؟ علاوه  ها توان از این داده )مثلاً مرکزیت( را می وجود دارد؟ چه نوع معیارهای کمی  با آنها

شود  دیل شدن به یک شهروند خوب( را میتوانایی تب مثلاً) بر این، چه نوع نتایج کمی و کیفی

 ؟ کردگیری  اندازه

ها همواره اند که هدف آن توسعه یافته شبکه آوری دادۀ  در خلال سالهای اخیر، روشهای بسیاری برای جمع

ها و ابزار  داده ها، مدیریت  است؛ معهذا ممکن است نوع دادهدر شبکه کنشگران بین ماکردن ارتباط پیدا

باید بیش از یک  در برخی مواقع، محققان ها در هر یک از این روشها متفاوت باشند. داده تحلیل   و  تجزیه

ی ها آوری داده روشهای سنتی برای جمع .استفاده کنند مشخصه کنشگرآوری اطلاعات  روش برای جمع

 (:43، ص. 1994 6اجتماعی عبارتند از )واسرمن و فاول

 در خصوص به ها . پرسشنامهاست ها داده آوری  ترین روش جمع رایجاین روش،  :هاپرسشنامه (1

پرسشنامه  .دهند گزارش ،مطالعه مورد روابط درباره ندبتوان دهندگان پاسخ هستند که مفید شرایطی

شود.  یا خیر، می دهنده با سایر افراد مرتبط هست آیا پاسخ از قبیل اینکهشامل سوالاتی  معمولاً

هستند، زیرا ، مفید کنند در یک شرکت کار میدهندگان  پاسخ مواردی کههمچنین در  ها پرسشنامه

مانند افرادی که دوست دارند با آنها غذا  افراد مرتبط، سوالات خاصی پرسید،یک گروه از  توان از می

 نامهطراحی پرسش .روند یا با آنها مشورت کنندببیرون یا با آنها گذارند ببه آنها احترام  یا خورندب

                                                           
1
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2
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3
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4
 Specialized Applications 

5
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6
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 1ای از سوالات ترتیبی در مقابل فراخوان آزاد سیاهه به صورتبه صور گوناگون باشد؛ مثلا: د توان می

 .3بندی کامل ابل رتبهدر مق بندی یا درجهو  2معینآزاد در مقابل انتخاب یا انتخاب 

از یا  4هی شبکه یا به صورت ارتباطات چهره به چهرها آوری داده ها برای جمع مصاحبه :ها مصاحبه (2

بیشتر زمانی  از این روش، .گیرند دیگر مورد استفاده قرار می  طریق تلفن و یا از طریق هر وسیله

 که استفاده از پرسشنامه نتایج مورد نظر را ارائه ندهد.  شود میاستفاده 

بر تعاملات مختلف بین افراد  با نظارت توان های اجتماعی را می های شبکه داده :مشاهده (3

های چهره به  که مصاحبهکوچک از افراد  ی نسبتاًی کرد. این روش برای مطالعه گروههاآور جمع

در رده به طور گست از این روش ستفاده قرار گرفته است.مورد اچهره آنان امکان پذیر نباشد، 

مانند میمونها  جانوران تعاملداری مختلف برای نظارت بر رفتار و تعاملات افراد و همچنین هامحیط

  .شوند فاده میاست

ها از طریق بررسی سنجشهای مربوط به  داده آوری در این روش، جمع: 5ویآرش در موجود اسناد (4

 تعاملات سیاسی شود. این گزارشها ممکن است در رابطه با گزارشهای تعاملات گذشته انجام می

ی دادگاه، ها ، پروندهها ، مقالات مجلات، روزنامه6محقق-قمحق یاستناد گزارشهایها، میان ملت

اطلاعات مربوط به روابط  ندتوان ها می . اهمیت این روش در این است که دادهدنجلسات و غیره باش

  شود. میبرای بازسازی روابط موجود در گذشته استفاده را فراهم کنند؛ اطلاعاتی که  7مدت طولانی 

 ساختار اجتماعی، شامل طراحی ها آوری داده سایر روشهای ممکن برای جمع :گريد یروشها (5

آوری  است که هدف آنها جمعمطالعاتی انجام ، مطالعات تجربی و همچنین 8شناختیروشهای 
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 Roster Vs. Free Call 

2
 Free Vs. Fixed Choice 

3
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4
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تخمین اندازه و برای  معمولاًاست. از این روش اخیر،  1فردانه )یا خودمحور(  های های شبکه داده

 شود. فردانۀ تنها )خودمحور منفرد( استفاده می  ترکیب )آمیزه( یک شبکه

 يیشش درجه جدا    4-4

)که بعدها به نام خود او یعنی  ی انجام داد، آزمایش2، یک روانشناس به نام استنلی میلگرام1969در سال 

و  4های تصادفی انتخاب شده در نبراسکانامه را به بعضی آدرس 300شد(. او نامگذاری  3آزمایش میلگرام

هایی در مورد چگونگی ارائه نامه به بوستون از دستورالعملنامه،  300 این هر یک از ارسال کرد. 5کانزاس

به مقصد  5.5نامه با یک طول زنجیره متوسط  300نامه از  64تنها  .طریق یک سری از آشنایان داشت

  خود رسیدند. 

 آنلاين اجتماعیهای  شبکه   4-5

نوین شکل  )که عملاً 7اجتماعی های  رسانه سایتهای  یا وب 6آنلاین  اجتماعی های  شبکه

ارتباط،  ی ، برقرار امکان درک هستند( دارای مکانیزمهای متعددی بوده که  سنتی اجتماعی ‎های شبکه

، یوتیوب، فیسبوکیی مانند ایگاههاپ کند. برای همه مردم فراهم میمشارکت و همکاری با یکدیگر را 

ده قرار های تجاری مورد استفافرایندبرای یا و و توییتر این روزها به شدت برای سرگرمی لینکدین 

کنید،  ود را با فرد دیگری که انتخاب مییا تجربیات خ دادهخود را ارائه  بازخوردید توان . شما میگیرند می
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2
 Stanley Milgram 

3
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4
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5
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اهمیت و کیفیت خدمات ارائه شده توسط  ،کارها و  . بسیاری از کسب به اشتراک بگذارید

 .اند را به رسمیت شناخته اجتماعی یها رسانه

  آنلايناجتماعی   یها داده آوری جمع    4-6

بسیاری از  آمدند.  می  دست  سختی به و به بوداجتماعی در گذشته، بسیار دشوار   های‎آوری داده جمع

استاندارد، محدود  های های کوچکی از داده حوزه، مطالعات خود را فقط به مجموعهاین  پژوهشگران

، همه چیز با . ولیکن اینکخود را ایجاد کنندمورد نظر ی ها دهند و هرگز قادر نبودند مجموعه داکرد می

که مقدار تولید داده توسط آنها بیش  و فلیکر مانند توییتر، فیسبوک اجتماعی یها دادهظهور منابع آنلاین 

 . تغییر کرده است از حد انتظار است،

دا، ویدئو، ابرلینکها و عکسها را دهند که متن، ص های اجتماعی آنلاین به کاربران این امکان را می شبکه

کنند که نه تنها  ها حجم زیادی از اطلاعات شخصی را ذخیره می با دیگران به اشتراک بگذارند. این شبکه

دهند.  شامل اطلاعات مربوط به کاربران است، بلکه فعالیتهای اجتماعی آنلاین آنها را نیز نشان می

کند که توسط بیش از  یلیارد نسخه جدید محتوا را ذخیره میم 30بعنوان مثال، فیسبوک هر ماه بیش از 

های  های اجتماعی، داده آوری داده فراتر از روشهای سنتی جمع .شود یک میلیارد کاربر فعال تولید می

 آوری کرد: توان با روشهای زیر جمع آنلاین را می

. OSN هایشده توسط سرویسی ارائه هاAPI استفاده از :API اي افزارها نرم یسينو برنامه رابط .1

آوری  برای جمع API با کمک مربوطه سایت به وب 1ای شامل ارسال درخواستها چنین استفاده

  .اطلاعات است

خزنده  .سایت است ساخت یک خزنده وب برای خزیدن در درون وب این روش شامل :وب خزنده .2

 .کند سایت استفاده می ها از وب آوری داده برای جمع  HTTP از درخواست/پاسخ

از های کاربر را با پرسش یتفعال ، اطلاعات مربوط بهی آنلایننظرسنجیها :1نيآنلا یهاینظرسنج .3

 . کنند جمع آوری می (گذارد کسانیکه با آنها محتوا به اشتراک میدر مورد چگونگی، زمان و او )

                                                           
1
 Queries  
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وری محتوا از آ برای جمع 3وش یک برنامه سفارشیر در این :2یکاربرد یهابرنامه لیگس .4

به هنگام مشاهده و استفاده از  4بر رفتار کاربر هاین رویکرد در مورد نظارشود.  سایت گسیل می وب

تر پذیر گذارند، انعطاف صورت آنلاین به اشتراک نمی هایی که کاربران به آوری داده سایت و نیز جمع

  .است

، به های شبکه دچار برخی از نقاط ضعف یا نقص و کاستی آوری داده های جمعبا این وجود، تمام روش

 هستند 8گیری و خطای اندازه 7، قابلیت اطمینان اطلاعات6، اعتبار اطلاعات5ویژه در مورد دقت اطلاعات

 (.56، ص.1994 9)واسرمن و فاوست

 گیری داده نمونه   4-7

پذیر  مرتبط امکانیا عاملان از تمام کنشگران موجود در مجموعه کنشگران  کسب دادهدر برخی موارد، 

، (مجموعه )برگرفته از میان همه کنشگران آن عاملاناز  داده در مورد برخیآوری  بنابراین جمع. نیست

گیرد.  صورت می  "مجموعه نمونه"س همین بر اسا در مورد این جمعیت بعداًگیری  کافی است و نتیجه

ده کرد، مشاه "نماینده جمعیت بزرگتر" بعنوان توان آنرا برداری شده در این مورد که می ای نمونهه داده

 شود. نامیده می "نمونه احتمالی"

 :عبارتند از شود نیکی که غالباً از آنها استفاده میسه تک .توسعه یافته است گیری چندین روش نمونه

پیوندهایشان بعنوان  همراه به ها روش، یک زیرمجموعه محدود از گره در این :1گره از یریگ نمونه

 شوند. برداری شده، انتخاب می‌های نمونه داده

                                                                                                                                                   
1
 Online Surveys 

2
 Deployed Applications 

3
 Custom Application 

4
 Monitoring User Behavior 

5
 Information Accuracy 

6
 Information Validity 

7
 Information Reliability 

8
 Measurement Error 

9
 Wasserman and Faust 
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برداری  های نمونه پیوندها برای نمایش دادهیک زیر مجموعه از در این روش،  :2وندیپ از یریگ نمونه

 شود. شده انتخاب می 

شان همسایگان همراه بهبرداری شده  های نمونه ای از گره مجموعهن روش با ای :3یبرف گلوله یریگ نمونه

ها در این  سپس، گره دهند. را تشکیل میشبکه  4اولمرتبۀ  ، منطقۀشدهنامزدی ها شود. این گره شروع می

. این دنشو استخراج می دوم ۀمرتب قۀشوند و تمام ارتباطات آنها برای ایجاد منط برداری می منطقه نمونه

 شود. ای از چندین منطقه می شود و در نهایت منجر به ایجاد شبکه چندین بار انجام میفرایند 

گیری  یا نمونه 5ای گیری زنجیره ست )که بعنوان نمونههاترین روش برفی یکی از ساده گیری گلوله نمونه

جمعی از های نمونه با شناسایی  داده آوری  شود(. در این روش، جمع نیز شناخته می 6محور- پاسخگو 

دهند.  ه با آنها رابطه دارند، گزارش میدر مورد افرادی ک دهندگان این پاسخ شود. شروع می دهندگان پاسخ

کنشگران در این ، سپس. دهند شبکه را نشان میاول  ۀمرتب ۀمنطق در واقع شده  این کنشگران کاندید

. از طریق این ارتباطات دنشو ارتباطات و اتصالات آنها استخراج می شوند و تمام میبرداری   منطقه، نمونه

تا یک  شود میچندین بار تکرار  فرآیند. این شود بۀ دوم شبکه تشکیل میمرت استخراج شده عملاً منطقۀ

 ایجاد شود.شبکه با چندین منطقه 

شود تا از شده محدود  یینتع  از پیش مقداریک  با 7الگوریتم نیاز است عمق جستجو یبرای اجرای معمول

برفی است و نیز محدودیت توان ذهن  گلوله گیری  که از ویژگیهای روش نمونه 8 داده  مواردی نظیر انفجار

 جلوگیری شود. (شود شناخته می 9)که همچنین بعنوان افق دید اجتماعی های  انسان در درک شبکه

شرکتهای نوپا یا اجتماعی برای  های تحلیل شبکه  و  تجزیه"برفی زیر، از کتاب  گیری گلوله مثال نمونه

1استارتاپها
استفاده  LiveJournal به نام یسایت وبموجود در   مثال از داده اینشود.  در اینجا نقل می " 

 .کند که در روسیه و اروپای شرقی بسیار محبوب است می

                                                                                                                                                   
1
 Node Sampling 

2
 Link Sampling 

3
 Snowball Sampling 

4
 First-Order Zone 

5
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پاسخ، یالها را کند و از طریق خطوط  میانتخاب  API را از شاناز دوستان با نام کاربری فهرستی ،تابع زیر

ها  داده ،این تابع .2ای یک شی گراف و یک دانه یا بذر رشته: گیرد این تابع دو آرگومان می. کند اضافه می

 .کند آوری می معین، جمعیک گره  را برای

In:  import sys 

     import os 

     import networkx as nx 

     import urllib 

In: 

    def read_lj_friends(g, name): 

        # fetch the friend-list from LiveJournal 

response=urllib.urlopen('http://www.livejournal.com/misc/fdat                     

.bml? user='+name) 

          for line in response.readlines(): 

             #Comments in the response start with a '#' 

             if line.startswith('#'): continue 

             #the format is"<name"(incoming)or">name" (outgoing)       

             parts=line.split() 

              #make sure that we do not have an empty line 

              if len(parts)==0: continue 

              #add the edge to the network 

              if parts[0]=='<': 

                  g.add_edge(parts[1],name) 

              else: 

                  g.add_edge(name,parts[1]) 

 LiveJournal سایت آوری شده از های جمع دادهبرفی را بر روی  گیری گلوله نمونه روش ،زیرپایتون کد 

آرگومان  .نیاز دارد: یک شی گراف و نام یک گره مرکزی آرگوماناین تابع دو  .کند سازی می پیاده

 است(. آن عدد یک فرض )مقدار پیشکند  عمق جستجو را تعیین می  max_depth اختیاری

In: 

                                                                                                                                                   
1
 Social Network Analysis for Startups 

2
 String Seed 
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    def snowball_sampling(g, center, max_depth=1, current_depth=0, 

    taboo_list=[]): 

       # if we have reached the depth limit of the search, bomb out. 

       print center, current_depth, max_depth, taboo_list 

       if current_depth==max_depth: 

           print 'out of depth' 

           return taboo_list 

       if center in taboo_list: 

           print 'taboo' 

           return taboo_list #we've been here before 

       else: 

           taboo_list.append(center) # we shall never return 

       read_lj_friends(g, center) 

       for node in g.neighbors(center): 

           taboo_list=snowball_sampling(g, node, 

    current_depth=current_depth+1, max_depth=max_depth, 

    taboo_list=taboo_l ist) 

       return taboo_list 

و یالها پر  ها ی که با گرهتابع، را تعریف خواهیم کرد( ()g = net. Graph) یک شی گرافدر اینجا 

به هست( را  Valeroisفردی بنام  این موردیکی از کاربران )که در   شود. همچنین نام کاربری می

او شبکه دوستی  خواهیم کنیم. کاربر مربوطه کسی است که می‌منتقل می () snowball_samplingتابع

را برای   () read_lj_friends تابع خود،  نوبه مذکور، نیز  به  snowballکنیم. تابع ی بردار را نمونه

 .کند ی اطلاعات مورد نیاز، فراخوانی میآور جمع

In: g=net.Graph() 

    snowball_sampling(g,'valerois') 

Out: 

    valerois 0 1 [] 

    zhabaevent 1 1 ['valerois'] 

    out of depth 

    farbys 1 1 ['valerois'] 

    out of depth 

    zlove 1 1 ['valerois'] 
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    out of depth 

    cute_n_gorgeous 1 1 ['valerois'] 

    out of depth 

    st_shtuchka 1 1 ['valerois'] 

    out of depth 

    vorodis 1 1 ['valerois'] 

    ……… 

 : pajek  برفی در یک فرمت گلوله گیری نتیجه نمونه جهت ذخیره

In: net.write_pajek(g, "LiveJournaData.net") 

 nx.read_pajek ("LiveJournalData.net") تابعتوان از  می، NetworkX  برای باز کردن فایل در

 کرد.استفاده 

 شبکه اجتماعیتجزيه و تحلیل    4-8

یعنی ) کنشگرانساختار روابط بین  تحلیل  و  تجزیه ( شاملSNA)اجتماعی   شبکه تحلیل  و  تجزیه

این رویکرد در  باشد. میدیگر(  و بسیاری ییا سازمان های انسانیافراد، گروهعاملان، بازیگران، 

، 2، شهود ساختاری1ای سیستماتیک های رابطه : دادهاجتماعی با چهار ویژگی متمایز است هایپژوهش

روابط به  متدولوژی خود را با مبنا قرار دادن زندگی و نگاه SNA .های ریاضیو مدل 3های گرافیکیمدل

تحلیل  گیرند. گوهایی که از این روابط شکل میو الاز روابط تشکیل شده  کند: زندگی آغاز می درون آن

گذارند، که این نیز به  تاثیری میبر یکدیگر چگونه مردم  دهد نشان میاست که  یعلمشبکه اجتماعی، 

 (.6، ص.2004 5)فریمن. شود می 4بدنه دانش ارساختگیری  شکله منجر بنوبه خود 
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که علاوه بر شناخت ساختار  است سی روابط میان افراد در یک شبکه اجتماعیبرر SNA هدف نهایی

تی، نفوذ، مهربانی، ارتباط، مشاوره، دوسشناخت انواع روابط همچون د به معنای توان کلی شبکه می

مند به مطالعه چنین  . از این رو، محققان علاقها بسیاری چیزهای دیگر باشدو ی دشمنی، اعتماد، درگیری

 .و عملکرد گروهی هستند روابطی و تاثیر آنها بر رفتار فردی

SNA 2میانی، 1خردسازمان( در سه سطح تحلیل، یک فرد یا یک  مثلاًدی )افرانبررسی رفتار  به
 3کلانو  

تحلیل   و  درگیر تجزیه :(الف)ممکن است  بنابراین، تحلیلگران شبکه پردازد. میتعاملات بین آنها، و نیز 

بخشی از تجزیه و تحلیل  به :(ب)یا  بوده (محور-یک شبکه به طور کامل )تحلیل جمعانه یا جامعه

ک گره خاص ی ارتباطات :(ج)( و یا محور-ها، تحلیل بخشانه یا گروه زیرشبکه)تحلیل بپردازند شبکه 

 کنند. را بررسی ( محور-فردانه یا فرد های )تحلیل شبکه

ای خود را  زار تحلیلی و همچنین محققان حرفهاف های کاربردی، نرم مفاهیم، روشها، برنامه SNA  امروزه

. تکامل یافته است به یک ابزار تحلیلی و در نهایت یک پارادایم علمی 4دارد و از یک استعاره پیشنهادی

شناسی و غیره به  ، زیست5شناسی( شناسی )مردم کامپیوتری، اقتصاد، انسانر علوم بسیاری از محققان د

SNA اند، به طوریکه  مند شده هعلاقSNA دنیای  لی قدرتمند برای بسیاری از مسائلبه یک ابزار تحلی

 .شده استتبدیل واقعی 

آنچه که  نند باک تحلیل می  و  آوری و تجزیه ها را جمع داده های اجتماعی شبکه ی که تحلیلگرانراه

 .، متفاوت استدهند انجام میدانشمندان علوم اجتماعی 

ها و و استراتژی در سازمان 6خصوصی حریممسائل مربوط به اعتماد،  دارای نواقصی در  SNAبا این حال، 

 . استپرورش ‎و  ‎کاربردهای خاص همچون در ارزیابی آموزشارائه نتایج موفقیت آمیز برای در  کمبود
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 تحلیل پیوند مقابل در تحلیل شبکه اجتماعی    4-9

. هر دو روش از است 1تجزیه و تحلیل پیوندشباهت دارد،  SNA مفهوم دیگری که در بسیاری جهات به

 کنند میو هر دو تلاش  برند ها بهره می ی شبکهسازبرای مدل هاها و یال مشابهی در مورد کاربرد گره  ایده

تفاوتی هم با یکدیگر دارند. در روشِ یک شبکه پیدا کنند. با این حال،  را در و مهم تا عاملان کلیدی

خاص، ها در یک شبکه ها و یال‎این امکان یا این جواز وجود دارد که انواع مختلف گره "تحلیل پیوند"

ممکن حضور همزمان انواع گره و پیوند،  وجود داشته باشند؛ این در حالی است که بطور همزمان و با هم

با انواع مختلف  ای‎شبکهاین مشکل، یعنی برای حل   SNA . راهی کهنتایج نامعتبری ایجاد کنداست 

 .است های چندحالته گیرد، استفاده از متدولوژی شبکه ها و یالها بکار می گره

 توسعه تاريخی   4-10

 :مختلف است ‎سه حوزه و تعامل همکاری  نتیجه اجتماعی   شبکه تحلیل  و  بروز و ظهور دانش تجزیه
گراف   ای فنی در نظریهه، به پیشرفت کوچک داده با گروههایکار  درکه  2یسشنا ( تحلیلگران جامعه1)

 دست یافتند.

 را کشف  محافل،گیری ‎و شکل الگوهایی از روابط بین فردی 1930که در دهه  ،3رواردها محققان( 2)

 .کردند

مورد  ییای و روستا‎ختارهای جامعه را در جوامع قبیلهکه ارتباطات مردم و سا ،4شناسان منچستر‎( مردم3)

 .مطالعه قرار دادند

با عنوان کتاب مشهور خود را  5یعنی زمانی که یعقوب مورنوگردد،  برمی 1934به سال  SNA یها ریشه

توسعه این رشته بود و بدنبال آن در  یعطف ‎نقطهنوشت. این کتاب  1«چه کسی باید زنده بماند؟»
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روارد در دهه ها اجتماعی توسط گروهی از محققان دانشگاه‎ ‎نوآوریهای مهم دیگری در نظریه شبکه

  ند.ارائه شد 1970

با ارائه دیدگاههای خویش در یک  انگلیسی، معروف اجتماعی شناسان مردم از یکی ،2براون رادکلیف آلفرد

کمک زیادی به رشد این  ساختاری سازگاری و 3کارکردگرایی  حوزه درهایی پژوهش و انجام  قالب غیرفنی

از  محققان از یزیاد تعداد میلادی 1970 تا 1930 یها دههتوان دید در   می طوریکه حوزه از علم کرد. به

 اند. استفاده کرده اجتماعی ساختار در آلفرد مفاهیم

های ترش این زمینه با استفاده از روشنیز در گس دیگری ندانشمندا، علاوه بر مورنو و رادکلیف براون

و  7، استنلی واسمن6، لینتون فریمن5، کتلین کارلی4سیستماتیک کمک کردند، از جمله استفان بورگاتتی

 .8هریسون وایت

 :کند را مشخص می SNA استفاده فعلی ازوضعیت  زیر، چهار ویژگی

 مطالعهSNA عاملانیا  رانکنشگ که یروابطانواع ساختار  ترکیب ، به دلیل کنکاش در باره 

 بخش است. دهد، بسیار انگیزه می پیوندبهم  را اجتماعی

 SNA گیرد. و یا شکل میشده  بنا ،های تجربی سیستماتیکبر اساس پذیرش ورودی 

 SNA تکیه دارد ،های گرافیکیبه شدت بر استفاده از نمایش. 

 SNA و ریاضی متکی استهای محاسباتی همچنین بر بکارگیری مدل. 

SNA را  ای دهگستر رشد و  کاربردهای رو به رود و شود، بلکه فراتر می هار ویژگی تعریف نمیتنها با این چ

 اتیتحقیق هایدر مدل ویژگیچهار تنها همین  اخیراً وجود، این (. با 5-3، ص. 2004فریمن )شود  شامل می

در  این ویژگیها رااز  تعدادیتحلیلگران اجتماعی یک یا  ای که به گونه شوند؛ میترکیب  ،علمی یکپارچه

 اند. کارگرفته بهیک زمان 

                                                                                                                                                   
1
 Who Shall Survive 
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 SNA که رویکرد ساختاری ندمتوجه شد"‌اجتماعی‎جامعه تحلیلگران شبکه "به محض اینکه اعضای 

 ند.ی تجربی مختلف در دسترس قرار گرفتهای مفید برای محیطها برنامه تعمیم داده شود، برخی دتوان می

یک مقطع تاریخی در طول  SNA گیری رشد برای اندازه 2002در سال  1و روسو اُت ک مطالعه توسطی

 "سه حوزه علم"مرتبط با  "سه پایگاه داده"آنها . انجام شد 2000 سال تا 1963 سال از خاص یعنی

 بارت ع کهو تنها تحقیقات و مطالعاتی  را مطالعه کردهشناسی، پزشکی و روانشناسی(  جامعه یعنی)

بدینوسیله  .مورد توجه قرار دادندرا داشتند، خود  "عنوان موضوع" در "تجزیه و تحلیل شبکه اجتماعی"

. این مقاله در روانشناسی بازیابی شد 105مقاله در پزشکی و  308شناسی،  قاله در جامعهم 1601تعداد 

ای از کاهش در رشد  هیچ نشانهآغاز شده و  1981دهد که رشد واقعی این حوزه از سال  تحقیق نشان می

شناسی  جامعهاز  ابتداکه توسعه در این زمینه  دهد . همچنین تحقیق فوق نشان میوجود نیامده استآن ب

تحلیل   و  رسیده است. موفقیتی که تجزیهروانشناسی به  در نهایتپزشکی و آغاز شده، سپس به 

در اواخر دهه  SNA سازی مرهون نهادینههای اجتماعی در دهه هشتاد قرن گذشته بدست آورد  شبکه

 . آن زمان استهای کامپیوتری هفتاد و نیز انتشار برخی از کتابهای درسی و نرم افزار

المللی برای  شبکه بین"مختص خود به نام  2المللی سازمان بین دارای امروزه، تحلیلگران شبکه اجتماعی

3شبکه اجتماعی تحلیل  و  تجزیه
برگزار کرده و جلسات سالانه این سازمان، ه ک هستند INSNA یا "

در سراسر جهان افتتاح شده  4همچنین برخی از مراکز تحقیقاتی شبکه .دنک را منتشر می ای‎نشریات حرفه

 .ارائه شده است زیادی نیز توسط دانشگاهها های عمومی و فنی‎دوره و

 اهمیت تحلیل شبکه اجتماعی   4-11

کنند؛  می تحلیل  و  تجزیهدر سطوح مختلف را ی شبکه ها بکه اجتماعی، دادهش تحلیل  و  تجزیهدانشمندان 

براین، آنها کار . بناادامه داردها ها و گروهها شروع شده و تا سطح ملت این تحلیلها از سطح  افراد، خانواده

ند توان در جامعه حل کنند، چگونه سازمانها می که چگونه مسائل را کنند دهند و تعیین می مهمی انجام می
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 تحلیل  و  تجزیهچه . اگرند سریعتر به اهداف خود برسندتوان کارایی بهتری داشته باشند و چگونه افراد می

قدرتمند در  1شناسی یک ابزار روشآمار، علم در کنار اما ، است جدید نسبتاًروشی  های اجتماعی شبکه

های ‎تحلیل جنبه  و‎، شامل تجزیه 2توصیفی SNAی ها سازی برنامه اده. پیی مختلف استها رشته

، شامل توضیح این مفهوم 3توضیحی SNAی ها سازی برنامه شود، در حالیکه پیاده می ساختاری شبکه

 .است  وابسته،  شبکهرشان در درون ساختابه وضعیت  ،ی گرهاست که چگونه ویژگیها

آنها اهمیت  ،های مختلف علمی آغاز شد‎در زمینهان و محققان دانشمند با تشویق SNA  استفاده از

ابزار تحلیلی موفق و بالقوه برای بسیاری از کاربردها متوجه شدند.  بعنوانرا اجتماعی ‎تحلیل شبکه 

 بعنوان مثال در:

  ( و جلوگیری از بیماریهای واگیرداراپیدمیولوژیگیری ) همهدر تحقیقات مربوط به  :سلامتی  -1

 کننده آنلاین ترنتی: بررسی اجتماعات هکرجرایم این -2

  کار و  کسببینی روند  در پیش و تحلیل احساسات SNA مطالعه تأثیر و کار: کسب  -3

ت حیوانی و تعاملات مستقیم و بررسی روابط و ساختار اجتماعی تجمعا :4حیوانات  اجتماعی های  شبکه -4

 بین گروههامستقیم غیر

 .پیام کوتاه یخدماتگرافهای مطالعه خواص ساختاری مختلف  :ارتباطات -5

اجتماعات یا انجمنهای در کنار سایر ابزارها مانند بازیابی اطلاعات، درسایر مکانها و   SNAعلاوه بر این، 

 .ی تروریستی قرار گرفته استو بررسی گروهها 5اطلاعاتی نفوذ

 شبکه اجتماعیابزارهای مدلسازی تحلیل    4-12

توانند برای  هستند که می افزاری های نرم تحلیل شبکه اجتماعی همان  بسته  و  تجزیهسازی ابزارهای مدل

افزاری  نرم، Pajekمانند:  .استفاده شوند های اجتماعی و تجسم شبکه تحلیل  و  تجزیهارائه، شناسایی، 
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 UCINET ،StOCENT ،Gephi ،Networkبزرگ،  های و تجسم شبکه تحلیل  و  برای تجزیه

Workbench  و  NodeXL. 

وظایف  توانند برای انجام اند که می توسعه داده شده  SNAسازیمنظوره برای مدل-خاص ابزارچندین 

های ‎، شبکههای پنهان، جمعیتدانش های مانند شناسایی زیرگروهها، شبکه تجزیه و تحلیل خاص

منظوره عبارتند -. برخی از این ابزارهای خاصدنمورد استفاده قرار گیر ساختاری های و شبکه خویشاوندی

 SNAسازی . برخی دیگر از ابزارهای مدلSocioMetric LinkAlyzerو NEGOPY ،InFlow  از:

 .SNAP و  NetworkX ،JUNG ،iGraph ،Prefuse  برنامه نویسی هستند، مانند امکاندارای 

بر اساس آنها انجام  های اجتماعی شبکه حلیلت  و  تجزیههایی که جاییکه بسیاری از مفاهیم و تکنیکاز آن

مفاهیم اصلی در نظریه گراف اوقات به  گاهی ، ضروری است ندشده ا‎شود از نظریه گراف ریاضی اخذ  می

 شود.‎پرداخته 

و نیز بررسی  تاثیرگذار متنفذ و یافتن الگوهای محلی و جهانی، شناسایی عاملان SNA هدف اصلی

 .و حتی کشورهاست هابین افراد، سازمان پیوندتحلیل  بدنبال SNAبراین، بنا. شبکه است پویاییهای

 شبکه اجتماعی کلیدی بازیگران کردن پیدا جمله از تحلیل  و  تجزیه سطح سه به بعدی، فصل سه طی در

 اجرای نهایت در و)بخشانه(  گروهی سطح در شبکه متمایز اجتماعات شناسایی ،(فردانه) فردی سطح در

 .شد خواهد ‎پرداخته)جمعانه(  شبکهکل  سطح در منسجم تحلیل  و  تجزیه
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 پنجم فصل
 

 

 گره سطحدر  تحلیل و تجزیه

 

 

 

یا کنشگر یعنی  شبکه در سطح گره تجزیه و تحلیلچگونگی  بسط دانش خواننده در مورداین فصل به 

 1ابتدایک شبکه اجتماعی را از چگونه دریابیم ست که دانش آنپردازد. منظور از این  می "تحلیل فردانه"

افزار( کنیم، چگونه بازیگران یا کنشگران کلیدی آنرا با استفاده  )نرم 2چگونه آن شبکه را واردایجاد کنیم، 

 3یا مصور پذیر و متجسم از معیارهای مرکزیت پیدا کنیم و بالاخره اینکه چگونه آن شبکه را مشاهده

توان شناخت  با استفاده از آنها مید که های مهمی را معرفی خواهیم کرهمچنین در ادامه الگوریتمکنیم. 

 کسب کرد. گرافهاو بینش مناسبی از درون 
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  فردانهتحلیل شبکه   و  تجزيه   5-1

صرفاً آن کنشگر در مرکز  ای که انگار از منظر یک کنشگر نگاه کنیم، به گونه تنهاای  وقتی به شبکه

 آن کنشگربا تغییر گویند.  1یا فردانه محور-فرد  شبکهشود که به آن  ای حاصل می توجه ماست، شبکه

شبکه  در همه قسمتهای مناطق مختلف سمت توانیم به  (، می3یا فردانه 2عامل کانونییا آن )خاص 

عملاً نقطه کانونی،  تنها کنشگر بلکه عاملانهمه کنشگران و ها، نه  . در این نوع شبکهحرکت کنیم

 .تحلیل استتجزیه و مرکز ت

و از  داشتهریشه  4در ادبیات حمایت اجتماعیاز یک سو، ، یا فردانه محور-ۀ فردشبک تجزیه و تحلیل

درک روابط میان افراد توسعه یافته است. در این نوع از که برای سوی دیگر، از ادبیاتی نشأت گرفته 

فلذا موضوعات  ،آید دست می مربوط به شبکه از روی آن عامل یا کنشگر کانونی بهتمام اطلاعات تحلیل، 

های  خود یا گره-های دگر ها )گره سایر گرهآیا دیگر خیلی حائز اهمیت نیستند؛ موضوعاتی نظیر آنکه 

به یکدیگر های همنشین در کنار آن کنشگر کانونی(  ها )گره یا آیا دگرانه و خیرد یا نوجود دار (5دگرانه

مانند  ،محبوب شبکه اجتماعیهای ر سایتبا ظهو 2000در دهه  6فردانهمتصل هستند یا خیر. پارادایم 

 . است را به خود جلب کردهزیادی  لینکدین توجه و فیسبوک

( به افراداز   ی است که از یک فرد خاص )یا یک نمونهشامل بررسی روابط فردانه‎  ۀشبک تجزیه و تحلیل

ف متفاوتی صورت فردانه با اهدا‎  شبکه . انواع تجزیه و تحلیلابدی سمت مخاطبین آنها گسترش می

خاص، مانند یک   ‎مجموعهآوری اطلاعات مربوط به روابط در یک ‎جهت جمعبرای مثال، گیرد،  می

  دانشکده یا یک دپارتمان در یک شرکت. کلاس درس در یک

ن شبکه در خلال کارشان از مطالعه ویژگیهای کل شبکه تحلیلگرابعضاً مشاهده شده که توجه و علاقه 

گویند( به سمت بررسی زیرشبکۀ یک گره خاص  یا جمعانه می 7محور-جمعو تحلیل  )که به آن تجزیه

                                                           
1
 Ego-Centered Network 

2
 Focal Actor 

3
 Ego 

4
 Social Support Literature 

5
 Alters  

6
 Ego-Centered Paradigm 

7
 Sociocentric Analysis 
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گویند( تغییر جهت یافته است. لازم به ذکر  یا فردانه می محور-فردتجزیه و تحلیل شبکه به آن )که 

، دو رشته جمعانه شبکه فردانه و تحلیل  ها یعنی تحلیل شبکه است که این دو روش در مطالعه شبکه

اند اما در  دیگر توسعه یافتهمستقل از یک آنها نسبتاً یهر دو. هستند 1های تحقیقاتی‎شناخته شده در شبکه

یا  2کامل  شبکههای  که تجزیه و تحلیل داده گیرند. درحالی عین حال آنها خیلی از یکدیگر فاصله نمی

کند، تجزیه  محافل تمرکز می/اه ری مانند چگالی، بینابینی و خوشهبه طور عمده بر خواص ساختاجمعانه 

 با چهآن فرد  مثلاً ؛متمرکز است فردبر محتوای ارتباط یک یا فردانه بیشتر محور -فردهای  و تحلیل داده

زمانی و در چه مکانی انجام   کند، ملاقاتهایش را در چه اش صحبت می کسی در مورد مسائل شخصی

آن فرد،  ابطهر)منظور از چندگانگی رابطه آنست که اش چگونه است  چندگانگی یا تکثر رابطه و دهد می

د تجزیه و تحلیل شبکه، با هم رقابت دو رویکراین . لازم به ذکر است که (دچند سطح یا لایه دار

هر دو تحلیل یعنی تحلیل از  یبه طور معمول ما به ترکیب. کنند کنند، بلکه یکدیگر را تکمیل می نمی

 (.ها مولفهو تعداد  چگالشمثال،  بعنوانکنیم ) نه توجه میفردانه و تحلیل شبکه جمعاشبکه 

منظور از )های آن شبکه بدست آورد  اد همنشینان یا دگرانهتعد براساستوان  فردانه را میاندازه شبکه 

مولفه یا "نشینان، یک  ها یا هم دگرانهاین . (مرتبط با فرد مورد مطالعه است کنشگران دگرانه، سایر

3سازند
. دارند دیگر کنشگرانبا  5در میان خود و روابط ضعیف 4منسجمیروابط دهند که  می را شکل "

معمولاً که بدان معنا است  6همانند یک کلاف درهم های موجود در سازند، دگرانهو فرد روابط بین 

انه های دگرانه(، بالاست. اعضای دگر سازند )گره نشینان موجود در فرد )گره فردانه( با همچگالی روابط 

معمولاً بدلیل داشتن یکی از ویژگیهای زیر مشخص  )یا همنشینان( در درون یک سازند )یا مولفه(،

اند یا )ج(   شتهگذا  بهم مرتبط بوده یا )ب( ویژگی خاصی را به اشتراک متقابلاًشوند: یا )الف( آن اعضا  می

درک ساختار یک دهند.  می   رخگر بوده و یا بالاخره )د( اینکه با همدی 7یمشترک اروابستاینکه دارای 

                                                           
1
 Research Networks 

2
 Complete Network Analyses 

3
 Component  

4
 Cohesive Relations 

5
 Weak Relations 

6
 String 

7
 Joint Affiliation 

بعنوان معادل چندین واژه انگلیسی مختلف، ما در اینجا بعنوان یک واژه اختصاصی فارسی برای  "وابستگی"نظر به استفاده از کلمه 

 ایم. داده پیشنهاد را "وابستار"واژه ، که به معنای وابستگی سازمانی است Affiliationکلمه 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

به  . گاه ممکن است بیش از یک سازندکمک خواهد کرد فردانه به درک و تحلیل محیط اطرافِ سازند،

تواند  فردانه میرا دارد. اگرچه  شخودخاص  چگالیاندازه و  سازند،هر البته که متصل باشد  فردانهشبکه 

 فردانهروابط اما (، 1تنوع به نام است شبکه ی ازخاصیتکه باشد )بط تمرهای بسیاری  ها یا سازند به مولفه

هایی که برتری یا برجستگی  ها متمرکز است و بر سایر سازند از این سازندی محدود بر روی تعدادتنها 

  (. 3بندی لایهیا  2یمراتب که خاصیت دیگری است از شبکه به نام سلسله)خاصی ندارد، تمرکزی ندارد 

مثال،  بعنوان. خاص خودشان را دارندافزار  نرم، ها ن دو روند تجزیه و تحلیل شبکهاز ایهر یک 

UCINET   هر دو  است، در حالی که های کامل یا جمعانه تحلیل شبکه یک برنامه مناسب برای

 .مورد استفاده قرار گیرند فردانههای  توانند برای تحلیل شبکه می  STATA  و  SPSSافزار نرم

است که جمعیت شبکه بسیار زیاد باشد؛ دراین حالت، زمانی جالب  ها در یک شبکه معمولاً ادهری دآو جمع

های(  نشینان )یا دگرانه ها( را انتخاب کرده و دادۀ مربوط به آنها و همچنین هم ای از اشیا )یا فردانه نمونه

 (.5-1کنیم )شکل آوری می آنها و پیوند میان آنها را جمع

 
 )دگرانه( آن نشین ( و نُه گره همگره بزرگتريک گره کانونی ) شامل فردانه شبکه   5-1ل شک

گیری  و دیدن نحوه شکل پیچیده های برای درک ساختار شبکه یروش بسیار مفید شبکه فردانهتحلیل 

آوری اطلاعات در  است. با جمعفرد من محلی میان کنشگران طریق اتصالات یا پیوندهایاز  این ساختارها

ای، شبکه فردانه نام دارد(  چنین زیرشبکهکه بر روی یک گره خاص متمرکز است ) ای یرشبکهمورد ز

                                                           
1
 Diversity  

2
 Hierarchy 

3
 Stratification  
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ابط روطورمثال  . بهایجاد کنیم (آن گره )یا شخص محلییا  موضعیهای  تصویری از شبکهتوانیم  می

ه ک های متمرکز بر روی یک گره مشخص هستند هایی از زیرشبکه دوستی در فیسبوک یا لینکدین نمونه

 آن گره خاص در اینجا، صاحب حساب کاربری است.

 1مثال 

 Davis Southern Womenجنوبی ویسدر شهر داگراف زنان از  NetworkX  قصد داریم یک شی

 کرد. گراف را رسم خواهیم matplotlib و سپس با استفاده از بسته کردههیستوگرام را رسم  .ایجاد کنیم

In: g = nx.davis_southern_women_graph() 

 را بررسی کنیم: های گرافها و یال بیایید فهرست گره

In:  g.nodes() 

Out: 

     ['Flora Price', 'Nora Fayette', 'E10', 'Verne Sanderson', 'E12', 

     'E14', Frances Anderson', 'Dorothy Murchison', 'Evelyn Jefferson', 

     'Ruth DeSand', Helen Lloyd', 'Olivia Carleton', 'Eleanor Nye', 

     'E11', 'E9', 'E8', 'E5', E4', 'E7', 'E6', 'E1', 'Myra Liddel', 

     'E3', 'E2', 'Theresa Anderson', Pearl glethorpe', 'Katherina 

     Rogers', 'Brenda Rogers', 'E13', 'Charlotte McDowd', Sylvia 

     Avondale', 'Laura Mandeville'] 

، بدون جهتهای آنست که این معیار برای گراف "درجه"ر یک گراف، یک گره د برایمهم  یک معیار

، یک گره ممکن است دارای دو نوع درجه گرافهای جهتداراز سوی دیگر، برای  .تعداد اتصالات گره است

دهنده که نشان "خروجی  درجه"به گره است و   ندهنده پیوندهای واردشوندهنشاکه  "ورودیدرجه ". باشد

  :بیایید درجه هر گره از این گراف را محاسبه کنیم .گره است شونده از خارجهای پیوند

‌کنیم: به روش زیر عمل می شکل مصورسازیبرای مشاهده و یا 

In:  plt.figure(figsize=(10, 10)) 

     pos = nx.random_layout(g) 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
     nx.draw(g, node_size = 90, node_color='cyan', with_labels=False) 

     nx.draw_networkx_labels(g, pos) 

     plt.show() 

 :کنیم را دریافت می 5-2شکل مصورشده در گراف و بدینسان 

 

 

 جنوبی ويسدر شهر داگراف زنان    5-2شکل 
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In:  g.degree() 

Out: 

    {'Brenda Rogers': 7, 'Charlotte McDowd': 4, 'Dorothy Murchison': 2, 

    'E1': , 'E10': 5, 'E11': 4, 'E12': 6, 'E13': 3, 'E14': 3, 'E2': 3, 

    'E3': 6, 'E4': , 'E5': 8, 'E6': 8, 'E7': 10, 'E8': 14, 'E9': 12, 

    'Eleanor Nye': 4, 'Evelyn efferson': 8, 'Flora Price': 2, 'Frances 

    Anderson': 4, 'Helen Lloyd': 5, Katherina Rogers': 6, 'Laura 

    Mandeville': 7, 'Myra Liddel': 4, 'Nora ayette': 8, 'Olivia 

    Carleton': 2, 'Pearl Oglethorpe': 3, 'Ruth DeSand': 4, Sylvia 

    Avondale': 7, 'Theresa Anderson': 8, 'Verne Sanderson': 4} 

 از نموداری همچونهای بزرگ( در گرافها )و بویژه در گراف "ها توزیع درجه گره"تقریب معمولاً برای 

ایجاد گره داریم و احتمال  5000فرض کنید که ما یک گراف تصادفی با  د.شو میهیستوگرام استفاده 

 است.  (3-5) شکلستوگرام درجه گره به شرح هی .است 0.01پیوند 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 

 گره 5000يک گراف تصادفی با  ای توزيع درجه   5-3شکل 

In:  plt.hist(nx.fast_gnp_random_graph(5000, 0.01).degree().values()) 

Out: (array([ 13., 94., 451., 1330., 1345., 1074., 547., 

     114., 26., 6.]), array([ 26. , 31.3, 36.6, 41.9, 

     47.2, 52.5, 57.8, 63.1, 68.4, 73.7, 79. ]), 

     <a list of 10 Patch objects>) 

 (:5-4)شکل شهر زنان داویس جنوبی را بکشیم هیستوگرام گراف  بیایید، نمثالما ا بازگشت بهب

In:  plt.figure(1) 

     plt.hist(nx.degree(g).values()) 

Out: 

     (array([ 8., 8., 2., 3., 3., 5., 1., 0., 1., 1.]), 

     array([ 2. , 3.2, 4.4, 5.6, 6.8, 8. , 9.2, 10.4, 
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     11.6, 12.8, 14. ]), 

     <a list of 10 Patch objects>) 

 
 شبکه شهر زنان داويس جنوبی از  ای         توزيع درجه    5-4شکل 

 . کتابخانهاستخراج کنیمجنوبی  داویس زنان شهر از نمودار گرافیکی "فردانهشبکه "اکنون، بیایید یک 

NetworkX   ابع، یک شی گراف      این ت کند. برای استخراج این شبکه فراهم می 1آمادهیک تابع

(graph objectرا به ما نشان می ) یات شبکه را بر روی آن اجرا کنیم      توانیم تمام عمل دهد که می

 (.5-5)شکل 

In:  nx.ego_graph(g, 'Theresa Anderson') 

Out: <networkx.classes.graph.Graph at 0xd735b00> 

In:  ego_net = nx.ego_graph(g, 'Theresa Anderson') 

In:  print(nx.info(ego_net)) 

                                                           
1
 Ready-Made Function 



140 
 

(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
Out: Name: 

     Type: Graph 

     Number of nodes: 9 

     Number of edges: 8 

     Average degree: 1.7778 

In:  pos=nx.shell_layout(ego_net) 

     nx.draw_networkx(ego_net, pos, node_size=800,   

     node_color='magenta') 

Out: 

 
 زنان شهر داويس جنوبی گراف  دراز يک گره  محور )فردانه(-فرد شبکه   5-5شکل 
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 2مثال 

(  n = 1000هزار گره )یعنی  با آلبرت-یشابتدا یک گراف بر اساس مدل باراباقصد داریم، در این مثال 

گراف از زیرخواهیم یک ‌پس از آن، می .( بسازیمm=2)یعنی  2معادل برای هر گره و حداقل درجه  و

در کل شبکه  "ای با بزرگترین درجه گره"نمایشگر شبکه  ای استخراج کنیم که به گونه گراف اصلیاین 

 (.5-7و  5-6 های)شکلباشد 

# Create a Barabasi-Albert graph model 

In:  G = nx.barabasi_albert_graph(1000, 2) 

 

# Let's draw the graph 

In:  pos= nx.spring_layout(G) 

In:  nx.draw(G, pos, node_color='c', node_size=60 ,with_labels=False) 

 
 گره 1000ی آلبرت با شنمودار بارابا   5-6شکل 

 

# find node with largest degree 



142 
 

(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
In:  node_degree = G.degree() 

 

# calculate number of nodes 

In:  G.order() 

Ou:  1000 

 

# calculate number of edges 

In:  G.size() 

Out: 1996 

 

# find node with the largest degree 

In:  node_degree= G.degree() 

In:  (largest_deg, degree)= 

sorted(node_degree.items(),key=itemgetter(1))[-1] 

 

# Create ego graph of node with the largest degree 

In:  node_ego= nx.ego_graph(G,largest_deg) 

 

# Draw ego graph 

In:  pos= nx.spring_layout(node_ego) 

In:  nx.draw(node_ego, pos, node_color='c', node_size=120 

,with_labels=False) 
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 آلبرت-یشيک گره از گراف بارابا محور )فردانه(-فرد شبکه   5-7شکل 

 3مثال 

 کنیم.  بررسی می را1دنیای ماروِل اجتماعی های گراف مجموعه دادهدر این مثال، 

شرکت  :در زير آورده شده است مثال بهتر فهم برایقبل از حل مثال، يکی دو نکته تاريخی از ويکی پديا 

شناخته  «یملیتا» یتحت نام شرکت انتشارات قبل از آن و 3یکسمکُ مارولِ نام به معمولاً که‌2گستر ماروِل جهان

 در همچنین. ندک یعرضه م یکمکُ کتابو  شد یستأس 1939در سال  ‌است که یکاییآمر شرکت یک ،شد یم

 یلیاردم 4٫24 یدبا خر یزنیشرکت والت د‌2009. در سال دارد تلویزیون و سینما فعالیتهایی در کتابها، این با رابطه

 .را تصاحب کردکُمیک(  مارول مادر )شرکت ینترتینمنتمارول ا‌،یدلار

 مارول" هایشخصیت پایه بر که است ابرقهرمانی هایفیلم مجموعه ،مارول سینمایی دنیای هایفیلم

 این. است  داشته ادامه تاکنون و شده آغاز 2007 سال از هافیلم این تولید. شوند می منتشر و ساخته"میکسکُ

 هایفیلم تمامی اصلی کننده تهیه "فایگی کوین". سینماست تاریخ فیلم مجموعه ترین پرفروش ،هافیلم مجموعه

 "هرد آن گیل" و 2008 سال در شده منتشر فیلم دو کننده تهیه "آراد آوی". است  بوده مارول سینمای دنیای

                                                           
1
 Marvel Universe Social Graph 

2
 Marvel Worldwide, Inc. 

3
 Marvel Comics 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8_%DA%A9%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D8%B2%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%84_%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%AA%DB%8C%D9%86%D9%85%D9%86%D8%AA
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 و جکسون. ال ساموئل همسورث، کریس ایوانز، کریس جونیور، داونی رابرت. بود انگیز شگفت هالک کننده تهیه

 .اند داشته حضور مارول سینمایی دنیای هایفیلم بیشتر در که هستند بازیگرانی جوهانسون، اسکارلت

 ادامه در پارامونت. کرد توزیع را آن "پیکچرز پارامونت" که بود "آهنی مرد" مارول سینمایی دنیای فیلم اولین

 پیکچرز یونیورسال و کرد منتشر را( 2011) جو انتقام نخستین: آمریکا کاپیتان و( 2011) ثور ،(2010) 2 آهنی مرد

 هایفیلم توزیع کار "پیکچرز موشن استودیوز دیزنی والت". بود( 2008) انگیز شگفت هالک توزیع دار عهده هم

: ثور ،(2013) 3آهنی مرد هایفیلم شامل دو فاز .بود اول فاز فیلم آخرین که کرد، شروع جویان انتقام با را مارول

 عصر: جویان انتقام ،(2014) کهکشان نگهبانان ،(2014) زمستان سرباز: آمریکا کاپیتان ،(2013) تاریک دنیای

 .است( 2015) ای مورچه مرد و( 2015) اولتران

 نشده، مشخص نامشان هنوز که فیلمی سه و شده منتشر 2019 سال در نیز خانه از دور: عنکبوتی مرد چنین هم

 آن انتشار برای 2020 سال و شده تأیید نیز 3 بخش کهکشان نگهبانان ساخت .شوند منتشر 2020 در است قرار

 ( آمده است.1-5اندکی از اطلاعات مربوط به این فیلمها و قهرمانان آنها در جدول ). است  گردیده مشخص

 .اند داشته حضور مارول سینمايی دنیای از فیلم دو در حداقل که شخصیتهايی 5-1 جدول

 شخصیت

 هایفیلم

 مرد

 ای مورچه

 هایفیلم

 جويان انتقام

 هایفیلم

 کاپیتان

 آمريکا

 کاپیتان

 مارول

 هایفیلم

 نگهبانان

 کهکشان

 هالک

 انگیز شگفت

 هایفیلم

 مرد

 آهنی

 هایفیلم

 ثور

 بنر بروس

 هالک
    روفالو مارک 

 نورتون ادوارد
 فریگنو لو

 مارک
 روفالو

 مارک
 روفالو

 باکی جیمز

 سرباز

 زمستان

 سباستین
 استن

 استن سباستین
 سباستین

 استن
     

 کلینت

 بارتون

 چشم شاهین

 رنر جرمی     رنر جرمی رنر جرمی 

      اتول هایلی اتول هایلی اتول هایلی کارتر پگی

 د درکس

 دستروير
    باتیستا دیو   باتیستا دیوید 

  فیوری نیک
. ال ساموئل

 جکسون
 

 ساموئل
. ال

 جکسون

. ال ساموئل
 جکسون

 
 ساموئل

. ال
 جکسون

 ساموئل
. ال

 جکسون
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آوری  جمع 3و جو میرو 2، ریکاردو آلبریچ1توسط راسلولو "دنیای ماروِل اجتماعی گراف"های  مجموعه داده

نام کاراکترها یا شخصیتها و مرتبط کردن آنها با گردآوری  اب ی فوقها و معرفی شده است. مجموعه داده

  اند( ایجاد شده است. ای )که در آن حضور داشته یا طنزنامه 4کتاب کُمیک

ابتدا  است.یال  167،219گره و  6426 دارای و بودهمگابایت  21است، حدود  csv ها بصورت فرمت داده

 های مهم را وارد کنید: کتابخانه

In: import networkx as nx 

    import unicodecsv as csv 

    import numpy as np 

    import scipy.stats 

    import matplotlib.pyplot as plt 

    from operator import itemgetter 

"شبکه قهرمانی"در گام بعدی، بیایید تابعی تعریف کنیم که 
کردن یالهای بین قهرمانها  را با اضافه 5

ای که به  شوند(. این کار بر اساس مجموعه داده ها به طور خودکار اضافه می از این رو، گره)یجاد کند ا

 شود: انجام میکنیم،  ( منتقل می6انقهرم-به-تابع )قهرمان

In: def graph_func(path): 

            graph = nx.Graph(name="Heroic Network") 

            with open(path, 'rU') as data: 

                   reader = csv.reader(data) 

                   for row in reader: 

                                                           
1
 Cesc Rosselló 

2
 Ricardo Alberich 

3
 Joe Miro 

4
 Comic book 

5
 Heroic Network 

6
 Hero-to-Hero 



146 
 

(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
                           graph.add_edge(*row) 

            return graph 

را گذر یا عبور ( hero-network.csv)مسیر نسبی مجموعه داده و  سپس تابع را فراخوانی کرده

 شود: تعریف می گراف یک متغیر جدید به نام ،تابعاین فراخوانی احضار یا  براساس دهیم. می

graph = graph_func("dataset_local_path") 

 کنیم: را محاسبه می هاها و یال حال تعداد گره

In:  graph.order() 

Out: 6426 

In:  graph.size() 

Out: 167219 

In:  graph.nodes() 

Out: 

     [u'QUESADA, JOE', u'ZEITGEIST II/AXEL CL', u'LOGA II', 

     u'PIECEMEAL/GILBERT E', u'BENWAY, DR.', u'FRIEDLANDER, SHARON', 

     u'DREAMING CELESTIAL/T', 'MODRED THE MYSTIC', u'THOMAS, DR. STAN', 

     u'FIREWALL/THEARY/MIN ', u'DR. AUSTUS', u'RAYMOND, NORA JONES', 

     u'DEATHRAVEN/JOSHUA RA', u'MARROW/SARAH ', u'EPOCH',……….] 

دهنده . این تصویر نشانهایی که در شبکه وجود دارندیال 1"ای تصویر لحظه"بیایید نگاهی بیاندازیم به 

 :باشد یکدیگر می آنها از "شناخت"حاکی از  و بوده قهرمان-به-قهرمانارتباطات 

In: graph.edges() 

Out: 

                                                           
1
 Snapshot  
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    [(u'QUESADA, JOE', u'ZURI'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'GLADIATOR/MELVIN POT'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'SMITH, KEVIN'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'OKOYE'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'RALF'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'PALMIOTTI, JIMMY'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'BLAKE, BECKY'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'MYSTERIO/QUENTIN BEC'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'WATSON-PARKER, MARY '), 

    (u'QUESADA, JOE', u'QUINN, ASHLEY'), 

    (u'QUESADA, JOE', u'MCKENZIE, LYDIA'),……] 

با . ، استفاده کردNetworkXکتابخانه  آنست که برای مصور نمودنش بتوان تنها ازاین شبکه بزرگتر از 

در کتابخانه  ()built-in nx.info با استفاده از روش توان را میبرخی اطلاعات کلی شبکه  این حال

NetworkX  نمودمحاسبه: 

In: nx.info(graph) 

Out: 

   'Name: Heroic Social Network\nType: Graph\nNumber of nodes: 

   6426\nNumber of edges: 167219\nAverage degree: 52.0445' 

. قهرمان( استخراج کنیم-به-)شبکه قهرمانقهرمانی قبلی ما قصد داریم شبکه کوچکتری را از شبکه 

شود. این  آن هر کاراکتر یا شخصیت ظاهر میاست که در  "طنزیکتاب "شبکه مشتق شده جدید شامل 

"کمیک-به-قهرمان"به معنی ساخت یک شبکه  کار
 .دهنده منبع ارتباط آنها استاست که نشان 1

                                                           
1
 Hero-to-Comic 
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روابط را  "شناخت"قدرت  توان میشوند،  قهرمانان در آن، کنار یکدیگر ظاهر میمیکهایی که کُ بررسیبا 

با  در تعداد کمیکهای بیشتری با هم ظاهر شوند، هرماندو قاگر که محاسبه نمود. این بدان معناست 

  شناسند.  احتمال بالاتری یکدیگر را می

 کد زیر از این کتاب استخراج شده است:

def graph_from_gdf(path): 

    graph = nx.Graph(name="Characters in Comics") 

    with open(path, 'rU') as data: 

       reader = csv.reader(data) 

       for row in reader: 

           if 'nodedef' in row[0]: 

               handler = lambda row,G: G.add_node(row[0], 

TYPE=row[1]) 

            elif 'edgedef' in row[0]: 

               handler = lambda row,G: G.add_edge(*row) 

            else: 

               handler(row, graph) 

     return graph 

 دهیم: را انتقال می (comic-hero-network.gdf) ها مسیر نسبی مجموعه دادهو خوانیم  تابع را فرامی

graph = graph_from_gdf("dataset_local_path") 

In:   nx.info(graph) 

      Out: 'Name: Characters in Comics\nType: Graph\nNumber of nodes: 

      19090\nNumber of edges: 96104\nAverage degree: 10.0685' 

In:   graph.order() 
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Out:  19090 

In:   graph.size() 

Out:  96104 

"قهرمان-به-کمیک"ه )قهرمان( از شبکیک زیرگراف را برای یک گره خاص اکنون قصد داریم 
1 

 .افتد اتفاق می ،شبکه این( فردانه)فردی  در سطح آن چیزی است که ما بررسیهدف  .استخراج کنیم

این تابع  .دارد NetworkX یک پیاده سازی ساده در ،"شبکه بزرگتر"یک  از "گراف فردانه"استخراج 

 و حداکثر طول مسیر. انهفردیافته، گره  آرگومان یا ورودی دارد: گراف اجتماعی گسترش سه

ego_net = nx.ego_graph(graph, character, hops) 

دارد که  2یک امر نسبی است یعنی بستگی به تعداد جهشها یا پرشهایی فردانه شبکهمحدوده تعریف 

گام  nانجام هر پرش شامل پیمودن )خواهیم بعد از دور شدن از کنشگر اصلی یا فردانه داشته باشم  می

 .(در همسایگی فرد اصلی است

In:  graph = graph_from_gdf("…/comic-hero-network.gdf") 

In:  graph.order() 

Out:  19090  

In:  graph.size() 

Out: 96104 

را مطالعه کنیم و در ابتدا  "GRIFFIN II / JOHNNY HO" فردانه  خواهیم شبکه فرض کنید که می

ر این مورد یک ها د. تعداد پرشآن قهرمان را در نظر بگیریمهای(  یا دگرانه) 3مستقیمفقط همسایگان 

 (.5-8)شکل است 

In: ego_net = nx.ego_graph(graph, "GRIFFIN II/JOHNNY HO", 1) 

                                                           
1
 Comic-to-Hero Network 

2
 Hops 

3
 Direct Neighbors 
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 را رسم کنیم: فردانهحال اجازه دهید شبکه 

In: plt.figure(figsize=(10, 10)) 

    pos = nx.spring_layout(ego_net) 

    nx.draw_networkx(ego_net, pos, with_labels=True,  

    node_size=800, 

    alpha=1, node_color='r') 

‌

 جهانی مارول گراف از گره يک فردانه شبکه   5-8 شکل

( شود شناخته میگریفین دوم  هم  که بعنوان)دهد که قهرمان جانی هو  پرش قبلی نشان میتک  گراف

 16رسد که او در  . به نظر میمتصل استو به کمیکهایی که در آن ظاهر شده در مرکز گراف قرار دارد 
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تعداد توان با محاسبه  می را این نتیجه که و غیره( AA2 15 ،ASPOT 26 ،CA 340)کُمیک ظاهر شده 

 ها و یالها نیز تایید نمود: گره

In:  ego_net.order() 

Out: 17 

In:  ego_net.size() 

Out: 16 

 همسایگانِ بررسی و نفوذ درمعنی پرش، دو پرش را بررسی کنیم )به  ، اگر بخواهیم به جای یکمتناوباً

 (:5-9)شکل فردانه(  انِگهمسای

 
 يک گره با دو پرش فردانه شبکه   5-9شکل 
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In: ego_net = nx.ego_graph(graph, "GRIFFIN II/JOHNNY HO", 2) 

 

In: ego_net.order() 

Out: 100 

 

In: ego_net.size() 

Out: 175 

 

In: plt.figure(figsize=(20, 20)) 

    pos = nx.spring_layout(ego_net) 

    nx.draw_networkx(ego_net, pos, with_labels=True,  

    node_size=800, 

    alpha=1, node_color='r') 

. دهد همسایگان مستقیم گسترش می را با افزودن همسایگانِ حجم شبکه ،5-9شکل  پرشیگراف دو 

 در مرکز گراف قرار دارد. چنانهم IIفردانه گریفین 

 (:5-10)شکل بررسی کنیم را  پرشسه وضعیت اکنون بیایید 

In:  ego_net = nx.ego_graph(graph, "GRIFFIN II/JOHNNY HO", 3) 

 

In:  ego_net.order() 

Out: 8163 

 

In:  ego_net.order() 

Out: 20797 
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In:  plt.figure(figsize=(20, 20)) 

     pos = nx.spring_layout(ego_net) 

     nx.draw_networkx(ego_net, pos, with_labels=True,  

     node_size=200, 

     alpha=1, node_color='r') 

 سه نمودار این. دهد می گسترش را شبکه اندازه توجهی قابل طور به ، 5-10شکل  پرشی سه نمودار

 شبکهاما  شوند، می آشکار وضوح به ها هرچند خوشه. کند می بررسی را( همسایه همسایه همسایه) سطح

 .شود می دیده کمتر فردانه
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
 پرشيک گره با سه  فردانۀشبکه    5-10شکل 

 گذار در شبکهشناسايی افراد تاثیر   5-2

آنها با یک یا چند یال بهم متصل  بلکه ،از یکدیگر مستقل نیستند ها معمولاً گرهها،  در تمام انواع شبکه

. با این مقدمه کوتاه، توانند بر یکدیگر تاثیر بگذارند ها همبند هستند، می از آنجا که این گره .شوند می
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بیشتری ، اهمیت همبندهای  ها، در میان تعداد زیادی از گره شود: کدام گره حال یک سوال مطرح می

 دارند؟

را  ی مختلف هااز دیدگاهها  . چنین معیاری اهمیت گرهتواند به چنین سؤالی پاسخ دهد معیار مرکزیت می

 آورد.  بدست می

گراف است که اهمیت نسبی یک گره خاص در یک  برای تحلیل گراف مهم ابزاریک  "مرکزیت معیار"

کار  هایی با محدودیت کمتر محیطی که در افراد کند. را مشخص میافراد در یک شبکه( اهمیت )یا 

 .دارندقرار  تریساختاری مناسب یک موقعیت عملاً در، دارند کنند و شانس بیشتری نسبت به دیگران می

 ومبادلات  انجام برای بهتری فرصت دارای فرد مثلاًاست که  معنیت مطلوب بدان داشتن موقعی

و  یمو تسل ینبه لحاظ تمک یژهو یتو موقع مقام یک به یاو  دارد یشتریب اثرگذاری یا است معاملات

 یکدر  کلیدی بازیگران ییشناسا یت. اهمیابد می دست ضعیفتر یتهایموقع با یتوجه از طرف افراد

با  یشتریب یروابط اجتماع ،کاربران فعال یراز است،بودن هر کاربر  فعال میزان از یافتن یآگاه در ،شبکه

 .کنندیشبکه برقرار م یگرکاربران د

مرکزیت یکی از شاخص  شود. ی تعریف اهمیت یک گره استفاده میاست که برا یاصطلاحمرکزیت،  

کشف این موضوع است که یک فرد تا چه حد در مرکز یک شبکه قرار دارد. استفاده برای  پرابزارهای 

معیارهای مهم مرکزیت که شد(. با 2جهانی  گسترده یا وب  1ممکن است یک باشگاه اجتماعیاین شبکه )

اگر چه این معیارها  .ویژه بردارو  ابینی، نزدیکی، بینای د عبارتند از: درجهنشو بطور معمول استفاده می

به تنهایی کافی  های مرکزیت معمولاًمعیاریک شبکه اجتماعی،  مهم هستند، اما برای تجزیه و تحلیل

ساختار  کلیدی( در یک شبکه نیاز به تجزیه و تحلیل)کاربران  پیدا کردن بانفوذ ترین افراد زیرا ند،نیست

 دارد.  نیز شبکه

و  3های مخرب و برای درک ساختار و سازمان شبکهتواند هر د معیارهای مرکزیت و ساختار شبکه می

لذا بر اساس این شناخت  .دنها مورد استفاده قرار گیر های مشکوک در این شبکه شناسایی جایگاه گره

 .گام برداشت های اجتماعی اینگونه شبکه 5ثربخشیو کاهش ا 4سازی ثبات توان در مسیر بی می

                                                           
1
 Social Club 

2
 World Wide Web 

3
 Malicious Networks 

4
 Destabilizing  

5
 Effectiveness  
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

ای،  هایی از جمله مرکزیت بردار ویژه، درجه به منظور یافتن کاربران مهم در یک شبکه، معیارها یا سنجه

دهد که در میان اینها، سه معیار نخست  تحقیقات گذشته نشان می .نزدیکی، و بینابینی توسعه داده شدند

. دهند دارند و نتایج مشابهی را در شناسایی مهمترین کاربران در یک شبکه نشان میبالایی  1هبستگی

نتیجه محاسبه از طریق سه مورد از این چهار معیار )یا حتی همه این چهار معیار  بسیاری از اوقات،

 فهرست مرکزیت قرار گیرند.  2شود یک فرد )یا چند نفر( در میان ده نفرِ اولِ یمرکزیت(، باعث م

هستند، مد نظر قرار  اثرگذاریقدرت و ت استاندارد را که نشانگر چهار معیار مرکزیدر این بخش، ما این 

  داده، بحث خواهیم کرد.  بکارگیری آنها را برای چند مجموعهو داده 

 ای‎مرکزيت درجه   5-2-1

را بعنوان گره مرکزی شبکه بیشترین تعداد اتصالات( یعنی )با بیشترین درجه ‌های، یک گر مرکزیت درجه

هایی آسانی با شمارش تعداد یال و به ها است ای متمرکز بر تک تک گره مرکزیت درجه .گیرد در نظر می

 .شود محاسبه میکه یک گره دارد 

د اطلاعات نتوان هایی را که می رت یا محبوبیت است و گرهگیری شه ای معیاری برای اندازه مرکزیت درجه

تعداد  این معیار همان، کند. در فیسبوک در یک منطقه محلی منتشر کنند، شناسایی میرا به سرعت 

3آراء تعدادشمارش ،  Reddit و در یک سایت مانند بوده تعداد دوستاننیز  در توییتر .دوستان است
 .است 

  1 مثال

خوبی در ادبیات  به 5بادبادک مانند این گرافِ .کنیم میتحلیل را  4کارتایت کراک گراف، این مثالدر 

 .است  گرفته قرار بررسی موردمختلف مرکزیت  معیارهای دادن تفاوتهای جهت نشان های اجتماعی شبکه

  است. سرِ یالبین دو گره در دو  متقابل یا توافق پذیرشبه معنای نیستند که  جهتداریالها در این مثال، 

                                                           
1
 Correlated  

2
 Top Ten 

3
 Upvote  

4
 Krackhardt Kite Graph 

5
 Kite-Like 
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های متصل بهم  گره ،گروه اول است.دو گروه مختلف گره  امل ده گره درش شکل،  گراف بادبادکاین 

را  نهشماره هفت تا های زنجیروار شماره  گره ،گروه دوم و را داراست شششماره صفر تا شماره 

 (.5-11)شکل گیرد  دربرمی

 
 کارتکرا کايتگراف    5-11شکل 

import networkx as nx 

%matplotlib inline 

import matplotlib.pyplot as plt 

In: g = nx.krackhardt_kite_graph() 

In: colors = ['r', 'g', 'g', 'g', 'g', 'm', 'm', 'r', 'c', 'c'] 

    sizes = [800, 300, 300, 300, 300, 600, 300, 800, 400, 400] 

    labels = {0: '0', 1:'1', 2:'2', 3:'3', 4:'4', 5:'5', 6:'6',  

    7:'7', 8:'8', 9:'9'} 

 

In: nx.draw_networkx(g, node_color=colors, 

   node_shape='D',with_labels=True,     

   labels=labels,node_size=sizes) 

   plt.show() 
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کارت شامل یک هسته واحد بزرگ و یک حاشیه ایت کراک دهد که گراف نشان می 5-11شکل شماره 

 .کوچک استپیرامونی 

که درجه را  دارد "ای محاسبه مرکزیت درجه"یک روش ساده برای در پایتون،  NetworkX کتابخانه

زوج ای از  که در واقع منظور از نگاشت پایتون مجموعهگرداند  باز می 1نگاشت پایتونیک  بعنوان

آن  ای‎ارزش درجه در کنار)یا نام گره، در موارد دیگر( را شماره گره  که است، 2ارزش-گره مرتبهای

 :دهد نمایش می

In: nx.degree_centrality(g) 

Out: {0: 0.4444444444444444, 

     1: 0.4444444444444444, 

     2: 0.3333333333333333, 

     3: 0.6666666666666666, 

     4: 0.3333333333333333, 

     5: 0.5555555555555556, 

     6: 0.5555555555555556, 

     7: 0.3333333333333333, 

     8: 0.2222222222222222, 

     9: 0.1111111111111111} 

بازآرایی  ای به کمترین آنها( اجازه دهید نتایج فوق را بصورت نزولی )یعنی از بیشترین مرکزیت درجه

 کنیم:

In:  print(sorted(nx.degree_centrality(g).items(),key=itemgetter 

     (1), reverse=True)) 

                                                           
1
 Python Map 

2
 Node-Value Pairs 
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Out: 

[(3, 0.6666666666666666), (5, 0.5555555555555556), (6, 

0.5555555555555556), 

(0, 0.4444444444444444), (1, 0.4444444444444444), (2, 

0.3333333333333333), 

(4, 0.3333333333333333), (7, 0.3333333333333333), (8, 

0.2222222222222222), 

(9, 0.1111111111111111)] 

باشد، زیرا از حداکثر تعداد  ای را دارا می مرکزیت درجه مقدار بیشترین 3توجه کنید که گره شماره 

 ای درجهمرکزیت دارای کمترین  9شماره از سوی دیگر، گره  .( برخوردار استشش اتصال)اتصالات 

 . استنها به یک گره دیگر متصل است زیرا ت

. بیایید است تقریباً بالا ،حداقل و حداکثر درجه بازۀ مربوط به فاصله میان، کنید مشاهده میهمانطور که 

 (: 5-12)شکل را بررسی کنیم  ای توزیع درجه

In: degree = nx.degree(g) 

    plt.hist(degree.values(), bins = 10) 

    plt.title("Degree Values for the Krackhardt Kite Graph") 

    plt.xlabel("Degree") 

    plt.ylabel("Frequency") 

    plt.show() 

Out: 

کنید  همانگونه که مشاهده میدهد.  ایت کراکارت را نشان میک "گراف ای توزیع درجه" 5-12شکل 

توزیع  ،دو طرف میانگین درها  تعداد کمی از گرهین قرار گرفته و ها در نزدیکی میانگ تعداد زیادی از گره
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به نحوی شبیه به توزیع  درجات، که توزیع فعلی رساند اند. این وضع منجر، ما را به این نتیجه می یافته

 است. مقدار بیشینهبا یک  2ای زنگولهو دارای منحنی  بودهمتقارن  است؛ یعنی 1نرمال

 
 کارتايت کراگراف کها در  ای گره توزيع درجه   5-12شکل 

 2مثال 

دهیم تا دریابیم که کدامیک از شخصیتها،  ادامه می 3در اینجا کار را بر روی مثال شبکه اجتماعی قهرمان

 .هستند 4طنزهای در شبکه کاراکترهای کتابکلیدی  کنشگران

و  کنیمقهرمان کار را شروع -به-قهرمانهر قهرمان در شبکه مربوط به درجه گره بیایید با محاسبه 

 سپس ده گره با بیشترین درجه را انتخاب نماییم:

In: import operator 

In: graph = graph_from_csv("…/hero-network.csv") 

In: all_deg = sorted(graph.degree().items(), 

key=operator.itemgetter(1), reverse=True) 

 

                                                           
1
 Normal Distribution 

2
 Bell-Shaped Curves 

3
 Hero Social Network 

4
 Network of Comic Book Characters 
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In: for node in all_deg[0:10]: print node 

Out: 

     (u'CAPTAIN AMERICA', 1908) 

     (u'SPIDER-MAN/PETER PAR', 1737) 

     (u'IRON MAN/TONY STARK ', 1522) 

     (u'THING/BENJAMIN J. GR', 1416) 

     (u'MR. FANTASTIC/REED R', 1379) 

     (u'WOLVERINE/LOGAN ', 1371) 

     (u'HUMAN TORCH/JOHNNY S', 1361) 

     (u'SCARLET WITCH/WANDA ', 1325) 

     (u'THOR/DR. DONALD BLAK', 1289) 

     (u'BEAST/HENRY &HANK& P', 1267) 

مفید،  تابعقهرمان، استفاده از یک -به-ه قهرمان برتر در شبکه قهرمانروش دیگر برای محاسبه د

degree_centralityکتابخانه  ، از NetworkX سازد تا درصد گره میاست که ما را قادر‎متصل به  یها

 را محاسبه کند. های موجود( های متصل به هر گره به تعداد کل گره هر گره )یعنی نسبت تعدادگره

In: centrality = nx.degree_centrality(graph) 

In: all_deg = sorted(centrality.items(), key=itemgetter(1), 

reverse=True) 

In: for node in all_deg[0:10:]: print "%s: %0.3f" % node 

Out: 

    CAPTAIN AMERICA: 0.297 

    SPIDER-MAN/PETER PAR: 0.270 

    IRON MAN/TONY STARK : 0.237 
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    THING/BENJAMIN J. GR: 0.220 

    MR. FANTASTIC/REED R: 0.215 

    WOLVERINE/LOGAN : 0.213 

    HUMAN TORCH/JOHNNY S: 0.212 

    SCARLET WITCH/WANDA : 0.206 

    THOR/DR. DONALD BLAK: 0.201 

    BEAST/HENRY &HANK& P: 0.197 

با هم ها را  درجه، کردهقهرمان باید درجه هر گره را پیدا -به-میانگین درجه شبکه قهرمانمحاسبه  برای

 کنیم:که تقسیم شب موجود در یها بر تعداد کل گرهتیجه را در نهایت نو  نمودهجمع 

In:  degrees = graph.degree() 

     sum_of_edges = sum(degrees.values()) 

In:  avg_deg = float(sum_of_edges/(graph.order())) 

     print(avg_deg) 

Out: 52.0 

 یک تابع به نام NetworkX .یک روش بهتر برای نشان دادن درجه گره استفاده از یک هیستوگرام است

degree_histogram  ها های درجهن تابع یک فهرست طولانی از فراوانی یا فرکانسبا این حال، ای .دارد 

 اطلاعات کافی ارائه ندهد.  است، ، که ممکنگرداند بازمیرا 

 In: nx.degree_histogram(graph) 

Out: 

    [0, 53, 86, 104, 150, 182, 178, 185, 230, 224, 245, 254,  

    187, 194,60, 193, 123, 143, 123, 108, 131, 119,…] 
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به شرح  () plt.hist خصوص تابع پایتون و به در matplotlibتواند استفاده از کتابخانه  یک راه بهتر می

 (:5-13)شکل زیر باشد 

In:   plt.hist(graph.degree().values(), bins=500) 

Out: 

      plt.title("Degree Values of the Hero Network") 

      plt.xlabel("Degree") 

      plt.ylabel("Frequency") 

      plt.show() 

 

 

 

 
 قهرمان-به-ای شبکه قهرمان  توزيع درجه   5-13شکل 

 مرکزيت نزديکی   5-2-2

بهره برد. این معیار، همه معیار مرکزیت نزدیکی توان از  میها،  های مرکزی در شبکه برای تعیین گره

هایی که کوچکترین متوسط  گرهو از میان آنها،  را بررسی کرده های دیگر پیوند دارند هایی که با گره گره



164 
 

(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

گیرد. مرکزیت نزدیکی مهم  های مرکزی در نظر می گره بعنوان( دارند را 2توالی روابطیا ) 1طول مسیر

از این دهد )که  ر با دیگر کنشگران را مورد توجه قرار مییک کنشگ 3بلاواسطهتنها ارتباط  است، زیرا نه

های دیگر در شبکه را نیز  تمام گره 4ای است( بلکه ارتباطات غیرمستقیم همانند معیار مرکزیت درجهبابت 

یعنی اینکه چگونه ، بودن است در دسترس گیری معیاری برای اندازه در واقع .دهد قرار می مد نظر

  .یابدهای دیگر گسترش  گره واحد به تمام گره یک سرعت از اطلاعات به

 1مثال 

ی ها مرکزیت نزدیکی تمام گرهتوان از کد زیر برای محاسبه  ایت کراکارت، میک گرافبا استفاده از مثال 

 :استفاده کردگراف در  موجود

In: nx.closeness_centrality(g) 

Out: {0: 0.5294117647058824, 

 1: 0.5294117647058824, 

 2: 0.5, 

 3: 0.6, 

 4: 0.5, 

 5: 0.6428571428571429, 

 6: 0.6428571428571429, 

 7: 0.6, 

 8: 0.42857142857142855, 

 9: 0.3103448275862069} 

In: print(sorted(nx.closeness_centrality(g).items(), (1), 

                                                           
1
 Smallest Average Path Length 

2
 Sequence of Relationships 

3
 Immediate Connections 

4
 Indirect Ties 
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    key=itemgetter reverse=True)) 

Out: 

    [(5, 0.6428571428571429), (6, 0.6428571428571429), (3, 0.6),  

    (7,0.6), (0, 0.5294117647058824), (1, 0.5294117647058824),  

    (2, 0.5),(4, 0.5),(8, 0.42857142857142855), 

    (9, 0.3103448275862069)]  

، زیرا آنها در بیشترین مرکزیت نزدیکی را دارند 6 ، و5، 3شماره  های کنید، گره همانطور که مشاهده می

. با این حال، چرا این های دیگر برسند توانند به گره گام کمی میوسط شبکه حضور دارند و با تعداد 

آنها در هسته . موقعیت ساختاری آنهاست این وضعیت بدلیلبالایی دارند؟  یها چنین مرکزیت نزدیک گره

ه در آن ارتباطات بیشتری وجود دارد و بنابراین میانگین فاصله کوتاهتری کی جاییت قرار دارند اگراف ک

یت اانتهای رشته گراف ک وکه در حاشیه  9گره شماره مانند  ،یک گره توان این موضوع را با می دارند.

 . ی را داردو مرکزیت نزدیکای   مقدار مرکزیت درجهکمترین  این گره کرد.واقع شده است، مقایسه 

 (.5-14)شکل  بیندازیم راکارتک کایتگراف  "یکتوزیع مرکزیت نزدی"یید نگاهی به بیا

In: closeness = nx. closeness_centrality(g) 

   plt.hist(closeness.values(), bins = 10) 

   plt.title("Closeness Values for the Krackhardt Kite Graph") 

   plt.xlabel("Closeness") 

   plt.ylabel("Frequency") 

   plt.show() 

Out: 
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 کارتايت کراها در گراف ک نزديکی گرهتوزيع    5-14شکل 

فقط شدت چوله نیست. باز هم  مرکزیت نزدیکی بهدهد،  نشان می "توزیع مرکزیت نزدیکی"همانطور که 

را  ای زنگولهها یک منحنی  بقیه گرهدهند، در حالیکه  دنبالۀ گراف )یا دمُ گراف( را تشکیل می ،چند گره

دهد که هسته  توزیع فوق نشان می مقادیر کمتری دارند. ،در انتهای پایین طیفدهند که  نمایش می

 فاصلۀ بین آنها بیش از دو قدم نیست.هایی است که  گراف در این مثال، شامل گره

 2مثال 

نموده و ده قهرمانی که دارای رسی قهرمان را بر-به-گراف قهرمان "مرکزیت نزدیکی" توانیم می

 :مختلف محاسبه کنیم حالتقصد داریم این مقدار را در سه  ستند را پیدا کنیم.ه یینزدیکی بالا مرکزیت

 و وزندار به منظور اعمال وزن یالها. های گراف( شده )برای تعداد گره نرمال، آرگومانبدون 

In: close_cent = nx.betweenness_centrality(graph) 

    norm_close_cent = nx.betweenness_centrality(graph,   

    normalized=True) 

    weigh_close_cent = nx.betweenness_centrality(graph, 

    weight="weight") 
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ه از این روش، ده گره برتر را روش نرمالسازی از دو روش دیگر سریعتر است، بنابراین در ادامه با استفاد

 مشخص خواهیم کرد:

In: all_close = sorted(norm_close_cent.items(),  

    key=itemgetter(1), reverse=True) 

In: for node in all_close[0:10:]: print "%s: %0.3f" % node 

Out: 

    SPIDER-MAN/PETER PAR: 0.074 

    CAPTAIN AMERICA: 0.057 

    IRON MAN/TONY STARK : 0.037 

    WOLVERINE/LOGAN : 0.036 

    HAVOK/ALEX SUMMERS : 0.036 

    DR. STRANGE/STEPHEN : 0.029 

    THING/BENJAMIN J. GR: 0.025 

    HAWK: 0.025 

    HULK/DR. ROBERT BRUC: 0.024 

    MR. FANTASTIC/REED R: 0.024 

که در محاسبه مرکزیت است  ی، همان فهرستفوققهرمانان فهرست  ود؛ش می مشاهدههمانطور که 

 ای محاسبه شد. درجه

 مرکزيت بینابینی   5-2-3
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مرکزیت  هستند، 1دسترسی اشخاص  ای و نزدیکی بر مبنای مفهوم قابلیت درحالیکه مرکزیتهای درجه

 نقش ،در شبکه ایگاه اوکه جمهمتر است، در صورتی است که یک فرد استوار بینابینی، براین ایده 

به کروی است، ژئودزیک یا این معیار بر اساس فاصله . بیشتری داشته باشد 2یگر واسطه گری و میانجی

 (فاصله کروی) مابین کهتواند نقش مهمی در شبکه ایفا کند  میتنها وقتی  کنشگراین معنی که یک 

هایی که در تعداد بیشتری از مسیرهای  گره. های موجود در شبکه قرار گرفته باشد بسیاری از جفت گره

 .های دیگر در گراف قرار داشته باشند، مرکزیت بینابینی بیشتری دارند بین گرهکوتاه 

 1مثال 

 در کارت کرا کایت گراف در مورد بینابینیگیری مرکزیت  سازی اندازه برای پیادهساده  راهیک 

NetworkX، باشد می بصورت زیرتواند  می:  

In: nx.betweenness_centrality(g) 

    Out: {0: 0.023148148148148143, 

    1: 0.023148148148148143, 

    2: 0.0, 

    3: 0.10185185185185183, 

    4: 0.0, 

    5: 0.23148148148148148, 

    6: 0.23148148148148148, 

    7: 0.38888888888888884, 

    8: 0.2222222222222222, 

    9: 0.0} 

In: print(sorted(nx.betweenness_centrality(g).items(), (1), 

    key=itemgetter reverse=True)) 

                                                           
1
 Person’s‎Reachability 

2
 Intermediary  
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Out: 

    [(7, 0.38888888888888884), (5, 0.23148148148148148), (6, 

    0.23148148148148148), (8, 0.2222222222222222), (3, 

    0.10185185185185183), (0, 0.023148148148148143), (1, 

    0.023148148148148143), (2, 0.0), (4, 0.0), (9, 0.0)] 

امر واضح است زیرا تنها  اینرا داراست.  "مرکزیت بینابینی"بیشترین  7شماره بینید، گره  همانطور که می

های موجود در هسته متصل  را به گره (9و  8ماره های ش گره)ای  های حاشیه باشد که گره ای می گره

های قرار دارند و در هیچ یک از کوتاهترین مسیردر مرز شبکه  8و  9های  کند. از طرف دیگر، گره می

 .شبکه قرار ندارند

 

 2مثال 

که  یو ده قهرمان کردقهرمان را بررسی -به-مرکزیت بینابینی برای گراف قهرمان توان همچنین می

 حالتما قصد داریم این مقدار را در سه  بیشتری هستند را مشخص نمود.رکزیتهای بینابینی دارای م

و وزندار )برای اعمال اوزان  های گراف( شده )برای تعداد گره نرمال، آرگومانبدون  :مختلف محاسبه کنیم

 یالها(.

In: bet_cent = nx.betweenness_centrality(graph) 

    norm_bet_cent = nx.betweenness_centrality(graph,     

    normalized=True) 

    weigh_bet_cent = nx.betweenness_centrality(graph,      

    weight="weight") 

Out: 

اکنون ، عمل کردیمدر شبکه برتر برای ده گره  "ای مرکزیت درجه"برای محاسبه همانطور که 

رده با استفاده از نسخه نرمال از این تابع( محاسبه کرا )های برتر شبکه  گره "میانی مرکزیت" خواهیم می

 یا خیر؟  دهد بدست مینتایج مشابهی  آیا بررسی کنیم کهو 
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In: all_bet = sorted(norm_bet_cent.items(), key=itemgetter(1), 

reverse=True) 

In: for node in all_bet[0:10:]: print "%s: %0.3f" % node 

Out: 

    SPIDER-MAN/PETER PAR: 0.074 

    CAPTAIN AMERICA: 0.057 

    IRON MAN/TONY STARK : 0.037 

    WOLVERINE/LOGAN : 0.036 

    HAVOK/ALEX SUMMERS : 0.036 

    DR. STRANGE/STEPHEN : 0.029 

    THING/BENJAMIN J. GR: 0.025 

    HAWK: 0.025 

    HULK/DR. ROBERT BRUC: 0.024 

    MR. FANTASTIC/REED R: 0.024 

 ،Spider-Man، Captain America، Iron Man، Wolverine)فهرست  این در قهرمان شش

Thing / Benjamin، و Mr. Fantastic )مرکزیت  با قهرمان ده فهرست در که هستند کسانی جمله از

)فهرست مربوط به نتایج  قبلی فهرست در برتر قهرمان سه حال، این با. شدند ظاهر بالا ای درجه

 .حضور دارند فعلی فهرست اول موقعیت سهدر  هنوز مرکزیت نزدیکی(
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 مرکزيت بردار ويژه   5-2-4

 مثال، بعنوان صفحه،-رتبه)باشد  معیار متناسب با مجموع امتیازات مرکزیت همسایگان هر گره می این

 چه: است 2وابسته اثرگذاری این سنجه، معیاری از(. است 1ادفیبندی بر اساس بردار ویژه تص رتبه یک

 به که است مهم گره یکبه عبارت دیگر، وقتی  است؟ گراف در افراد پرنفوذترین تر بهنزدیک کسی

های  گره از کمی تعدادمرتبط با  گره یک که همچنین بدین معناست باشد. متصل دیگر مهم های گره

 از زیادی تعداد باِ مرتبط  رتبه و امتیاز بیشتری نسبت به یک گره است ممکن بالا(،تاثیرگذاری  با)و  متنفذ

در مقایسه  3ارتباط )با ارتباطات قویتر(-خوش افراد دیگر، عبارت بهداشته باشد.  ،متوسطهای با نفوذ  گره

 ، ارزش بیشتری دارند. 4ارتباط )با ارتباطات ضعیفتر(-با افراد کم

 1مثال 

 محاسبه معیار"را برای  NetworkX از کتابخانه nx.eigenvector_centrality (g) تابع یمتوان می

تنها همسایگان مستقیم هر گره  نه معیاراین  .کارت استفاده کنیماگراف کایت کر در "ویژه مرکزیت بردار

 .کند ساختار کلی شبکه را نیز بررسی میبلکه  ،ای( )همانند معیار مرکزیت درجه

In: nx.eigenvector_centrality(g) 

Out: {0: 0.3522091841983857, 

       1: 0.3522091841983857, 

       2: 0.28583482369644964, 

       3: 0.4810206692001181, 

       4: 0.28583482369644964, 

       5: 0.39769090281372055, 

       6: 0.39769090281372055, 

                                                           
1
 Stochastic Eigenvector Scoring 

2
 Related Influence 

3
 Well-Connected  

4
 Ill-Connected  
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       7: 0.19586101425312444, 

       8: 0.04807425308073237, 

       9: 0.011163556091491361} 

In: 

       print(sorted(nx.eigenvector_centrality(g).items(), 

       key=itemgetter(1) , reverse=True)) 

Out: 

       [(3, 0.4810206692001181), (5, 0.39769090281372055), (6, 

       0.39769090281372055), (0, 0.3522091841983857), (1, 

       0.3522091841983857), (2, 0.28583482369644964), (4, 

       0.28583482369644964), (7, 0.19586101425312444), (8, 

       0.04807425308073237), (9, 0.011163556091491361)] 

که گره باشد، در حالی میویژه را دارا  بیشترین مرکزیت بردار 3شماره  ، گرهشود میهمانطور که مشاهده 

که  6و  5های شماره  مشاهدات در اینجا این است که گره. یکی دیگر از داردکمترین مقدار را  9شماره 

ای،  ی )درجهسه نفر برتر در معیارهای مرکزیت قبلدر میان رتبه دوم و سوم را دارا هستند به ترتیب، 

ارتباطی  های مرزی یا پل مهره بعنواناند که  یعنی آنها در موقعیتی قرار گرفته .کی و بینابینی( بودنددیزن

)هسته و حاشیه( قرار دارند اما عضو کامل هیچ یک از آنها . آنها بین دو بخش گراف شوند شناخته می

مرکزیت با بالاترین  ای گرهیعنی ، 3حاشیه و به گره به گارد ورودی یعنی ، 7هر دوی آنها به گره . نیستند

 ، متصل هستند.ای درجه

افراد دارای  . اینضروری است (مانند-)پلمرزی   هرهمافرادی با مشخصۀ برای یک سازمان، حضور 

توانند تصمیمات داخلی را تحت  . آنها میهستند خارج از آنسازمان و  درونارتباطات قابل توجهی در 

توانایی  یا پلها، های مرزی هرهممرتبط کنند. زمان را به محیط خارجی و همچنین سا دادهتاثیر قرار 

؛ تامین کنند را اطلاعات محیطی ،توانند برای سازمان میو  داشتهتسهیل جریان ترافیک اطلاعات را 

. این سازمانها به نوبه خود های حیاتی برای بقا و رشد سازمان باشد‎تواند شامل جنبه اطلاعاتی که می
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های مرزی  هرههمین دلیل است که م . بهدنو بر این اساس عمل کن دادهد به این اطلاعات پاسخ نتوان می

 پیوند داشتن با آنها، با دنیای خارج دیگران در صورتزیرا  شود؛ ده مینامی 1گاهی اوقات افراد دنیادیده

 .شوند مرتبط می

 2مثال 

بررسی را قهرمان -به-گراف قهرمان مجدداً ،"ویژه مرکزیت بردار" خواهیم با استفاده از در این مثال می

سازیهای  را پیدا کنیم. یکی از پیاده ،هستند  بردار ویژه انی که دارای بیشترین مرکزیت ده قهرمکرده و 

باشد، اگرچه  میNetworkX کتابخانه  در  nx.eigenvector_centrality،کار  موجود برای انجام این

  nx.eigenvector_centrality_number_numpy بصورت دارد که سازی دیگری نیز وجود پیاده

و برای است  numpy ها، برای حل مقدار واقعی سریعتر از روشدلیل تعداد ثابت تکرار به روش اول. است

  . باشد میتر نمودارهای بزرگ مناسب

In: eigen_cent = nx.eigenvector_centrality(graph) 

In: all_eigen = sorted(eigen_cent.items(), key=itemgetter(1), 

reverse=True) 

In: for node in all_eigen[0:10:]: print "%s: %0.3f" % node 

Out: 

    CAPTAIN AMERICA: 0.117 

    IRON MAN/TONY STARK : 0.103 

    SCARLET WITCH/WANDA : 0.101 

    THING/BENJAMIN J. GR: 0.101 

    SPIDER-MAN/PETER PAR: 0.100 

    MR. FANTASTIC/REED R: 0.100 

    VISION : 0.099 

                                                           
1
 Cosmopolitans  
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    HUMAN TORCH/JOHNNY S: 0.099 

   WOLVERINE/LOGAN : 0.098 

   BEAST/HENRY &HANK& P: 0.095 

. دهنوز در سه موقعیت اول قرار دارن Iron Manو  Captain America فهرستجالب است که در این 

یک قهرمان ه است. و در جایگاه پنجم قرارگرفت هموقعیت خود را از دست داد Spider-Manبا این حال، 

 .یک ورودی جدید در موقعیت هفتم ظاهر شده است بعنوان، Vision یعنی جدید،

 صفحه-رتبه   5-3

این رتبه،  .در موتور جستجوی گوگل است 1بندی صفحه رتبهبر اساس تکنیک  صفحه-رتبه الگوریتم

بر لینکهای پیاپی و یا بهم مرتبط  تصادفیبا کلیک کردن که یک کاربر  نشاندهنده مقدار احتمالی است

 .به یک صفحه خاص وارد شودممکن است ( 2یا وبگردی گشت و گذار در وببه هنگام مثال،  بعنوان)

 به ه این معنی است کهب 0.75  صفحه-رتبهمثال،  باشد. بعنوان می 1و  0بین  صفحه-امتیازات رتبه

 صفحه با مقدار  -با رتبه یلینک تصادفی به سند یک یک فرد با کلیک بر روی ممکن است ٪75 احتمال

وب با احتمال کمتر  یک صفحۀ وب با احتمال بیشتر، مهمتر از یک صفحۀ از این رو، .هدایت شود 0.75

، نزدیکی و ای درجهمرکزیتهای )یعنی ه معیار مهم مرکزیت و س صفحه-رتبه تفاوت اصلی بین است.

شدت وابسته به  هستند، لذا به  ی بر پایه گرافمفاهیم اخیر، نوعاً معیار سه اینبینابینی( این است که 

اثرگذاری یا دهنده جریان صفحه نشان-درحالیکه معیار رتبه باشند؛ می 3ها موقعیتهای ساختاری گره

مرکزیت بردار با  ها صفحه از برخی جنبه- گرچه رتبه یابد. است که از طریق شبکه، انتشار می 4ینفوذ

 .های بسیار بزرگ و پویا دارد تم عملکرد بسیار خوبی در شبکهاین الگوری مشابهت دارد ولیکن ویژه

 

                                                           
1
 Page Ranking Technique 

2
 Surfing the Web 

3
 Structural Positions of Nodes 

4
 Flow of Influence 
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 مثال

فه ها را اضا. سپس یالنفر ایجاد کنیم 15با  1گی )فرضی(در این مثال، قصد داریم یک شبکه توییتر ساخت

 های لازم را باید وارد نماییم:  کتابخانهابتدا . کنیم را تحلیل نموده و در نهایت آن را ذخیره میکرده، شبکه 

In: import networkx as nx 

    import networkx.algorithms as alg 

    import numpy as np 

    import matplotlib.pyplot as plt 

 کنیم: سپس، شئ گراف را ایجاد می

In: graph = nx.DiGraph() 

 اضافه را های هر فرد در شبکهنفر، به همراه سن آنها و تعداد پست 15از  گره به نمایندگی 15اکنون، 

 کنیم: می

In: graph.add_node('Will', {'age': 22, 'posts': 75}) 

    graph.add_node('Linda', {'age': 30, 'posts': 12}) 

    graph.add_node('Smith', {'age': 33, 'posts': 207}) 

    graph.add_node('Mark', {'age': 29, 'posts': 382}) 

    graph.add_node('Bill', {'age': 29, 'posts': 107}) 

    graph.add_node('Jack', {'age': 32, 'posts': 372}) 

    graph.add_node('Rose', {'age': 19, 'posts': 71}) 

    graph.add_node('Peter', {'age': 28, 'posts': 111}) 

    graph.add_node('Hilda', {'age': 27, 'posts': 75}) 

    graph.add_node('Mary', {'age': 27, 'posts': 56}) 

                                                           
1
 Fabricated Twitter Network 
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    graph.add_node('Glenn', {'age': 34, 'posts': 89}) 

    graph.add_node('Rick', {'age': 22, 'posts': 121}) 

    graph.add_node('George', {'age': 31, 'posts': 43}) 

    graph.add_node('Markus', {'age': 24, 'posts': 113}) 

    graph.add_node('Alex', {'age': 32, 'posts': 67}) 

کسی  چه"است، یعنی:  "ناختش"هیم که شامل اطلاعات د پیروان یا دنبالگران را تشکیل میشبکه حال 

علاوه برای  کنیم. به استفاده می  () nx.add_edge از روش. برای این منظور "شناسد چه کسی را می

 کنیم: استفاده می "وزن" 1ابرداده از تعیین قدرت هر رابطه

In: 

graph.add_edge('Will', 'Alex', {'Weight': 3, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Will', 'Markus', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Will', 'George', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Linda', 'Alex', {'Weight': 5, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Linda', 'Markus', {'Weight': 4, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Linda', 'George', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Smith', 'Alex', {'Weight': 3, 

                                                           
1
 Metadata 
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'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Smith', 'Markus', {'Weight': 4, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Smith', 'George', {'Weight': 4, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Mark', 'Alex', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Mark', 'Markus', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Mark', 'George', {'Weight': 5, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Bill', 'Alex', {'Weight': 3, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Bill', 'Markus', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Bill', 'George', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Jack', 'Alex', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Jack', 'Markus', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Jack', 'George', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 
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graph.add_edge('Rose', 'Alex', {'Weight': 4, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Rose', 'Markus', {'Weight': 4, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Rose', 'George', {'Weight': 5, 

'relationship': 'wife'}) 

graph.add_edge('Peter', 'Alex', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Peter', 'Markus', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Peter', 'George', {'Weight': 4, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Hilda', 'Alex', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Hilda', 'Markus', {'Weight': 2, 

'relationship': 'wife'}) 

graph.add_edge('Hilda', 'George', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Mary', 'Alex', {'Weight': 4, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Mary', 'Markus', {'Weight': 5, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Mary', 'George', {'Weight': 4, 
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'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Glenn', 'Alex', {'Weight': 3, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Glenn', 'Markus', {'Weight': 3, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Glenn', 'George', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Rick', 'Alex', {'Weight': 5, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Rick', 'Markus', {'Weight': 2, 

'relationship': 'friend'}) 

graph.add_edge('Rick', 'George', {'Weight': 1, 

'relationship': 'friend'}) 

  :اجرا کنیدرا به آسانی هر پارامتر  برای  () nx.nodes ، روشگراف ها در فهرست گرهبرای بازیابی 

In:  graph.nodes() 

Out: ['Rick', 'Alex', 'Glenn', 'Rose', 'Bill', 'Smith', 

     'Mark', Will', 'Jack', 'George', 'Markus', 'Linda', 'Peter', 

     'Mary', 'Hilda'] 

 :گرداند هر گره را باز می ، ابر دادۀnx.nodes (data = True)از طرف دیگر، اجرای 

In: graph.nodes(data = True) 

Out: 

[('Rick', {'age': 22, 'posts': 121}), 
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 ('Alex', {'age': 32, 'posts': 67}), 

 ('Glenn', {'age': 34, 'posts': 89}), 

 ('Rose', {'age': 19, 'posts': 71}), 

 ('Bill', {'age': 29, 'posts': 107}), 

 ('Smith', {'age': 33, 'posts': 207}), 

 ('Mark', {'age': 29, 'posts': 382}), 

 ('Will', {'age': 22, 'posts': 75}), 

 ('Jack', {'age': 32, 'posts': 372}), 

 ('George', {'age': 31, 'posts': 43}), 

 ('Markus', {'age': 24, 'posts': 113}), 

 ('Linda', {'age': 30, 'posts': 12}), 

 ('Peter', {'age': 28, 'posts': 111}), 

 ('Mary', {'age': 27, 'posts': 56}), 

 ('Hilda', {'age': 27, 'posts': 75})] 

In:  graph.edges() 

Out: [('Rick', 'Markus'), ('Rick', 'Alex'), ('Rick', 'George'),   

     ('Alex',Glenn'), ('Alex', 'Rose'), ('Alex', 'Bill'),  

     ('Alex', 'Smith'),('Alex', Mark'), ('Alex', 'Will'),    

     ('Alex', 'Jack'),…] 

In:  graph.edges(data=True) 

Out: 

     [('Rick', 'Markus', {'Weight': 2, 'relationship':   

      'friend'}),('Rick', 'Alex', {'Weight': 5, 'relationship':     



 تجزيه و تحلیل در سطح گره: 5فصل 
 

181 
 

 
      'friend'}),('Rick', 'George', {'Weight': 1,'relationship': 

      'friend'}),('Alex', 'Glenn', {'Weight': 3, 'relationship':    

      'friend'}),('Alex', 'Rose', {'Weight': 4, 'relationship':   

      'friend'}),('Alex', 'Bill', {'Weight': 3, 'relationship':  

      'friend'}),('Alex', 'Smith', {'Weight': 3, 'relationship':  

      'friend'}),('Alex', 'Mark', {'Weight': 2, 'relationship':  

      'friend'}),…] 

In:   print"Density of the graph: ", nx.density(graph) 

 

Out:  Density of the graph: 0.171428571429 

است نسبت  این وضعیت بدان دلیلاست.  تُنُکیتر ساخته شده ما یدهد که شبکه تو نتیجه نشان می

 گرافدر  ی ممکنهاکل یالمجموع تعداد  . در حالیکهیالهای موجود به یالهای ممکن، عدد پایینی است

در  یال 36تنها ما در اینجا  ، امایال است 105 شود( برابر با سنجیده می n * (n-1) / 2 با رابطهکه )

 .اتصالات ممکن است ۀاز هم ٪34.3 در واقع اتصالات موجود، حدود .داریم گراف

In:   print(nx.info(graph)) 

Out:  Name: 

      Type: DiGraph 

      Number of nodes: 15 

      Number of edges: 36 

      Average in degree: 2.4000 

      Average out degree: 2.4000 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

. درجه هر گره، تعداد اتصالات مستقیم را در نمودار محاسبه کنیم "ها ای گره مرکزیت درجه"اکنون بیایید 

نسبت است که  () nx.degree_centralityدارای تابعی بنام  NetworkX نهباشد. کتابخا آن گره می

 کند: گراف )یعنی تعداد کل یالهای ممکن( را محاسبه می اتصالاتحداکثر تعداد ممکن به درجه هر گره 

In:  nx.degree_centrality(graph) 

Out: {'Alex': 0.8571428571428571, 'Bill': 0.21428571428571427,   

     'George':.8571428571428571, 'Glenn': 0.21428571428571427,  

     'Hilda':.21428571428571427, 'Jack': 0.21428571428571427,  

     'Linda':.21428571428571427, 'Mark': 0.21428571428571427,  

     'Markus':.8571428571428571, 'Mary': 0.21428571428571427,  

     'Peter':.21428571428571427,…} 

 :کمترین مقدار مرتب کنیم، آنگاه خواهیم داشتبه بیشترین مقدار از را  ها درجهاگر بخواهیم  

In: centrality = sorted(nx.degree_centrality(graph).items(),   

    key=lambda e: e[1], reverse=True) 

    print(centrality) 

Out: [('Alex', 0.8571428571428571), ('Markus',   

     0.8571428571428571),('George', 0.8571428571428571),  

     ('Mary', 0.21428571428571427),('Glenn',    

     0.21428571428571427), ('Rose', 0.21428571428571427), 

      ('Bill', 0.21428571428571427), ('Smith',  

      0.21428571428571427),('Mark', 0.21428571428571427),      

      ('Will', 0.21428571428571427),('Rick',  

      0.21428571428571427), ('Linda', 0.21428571428571427), 
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      ('Hilda', 0.21428571428571427), ('Peter',  

      0.21428571428571427), ('Jack', 0.21428571428571427)] 

گراف مورد رج سه نفر از کسانی هستند که در شود، الکس، مارکوس و جُ مشاهده میهمانطور که 

 .بیشترین ارتباط را دارند مطالعه،

 وجود دارد که () nx.assortativity.average_neighbor_degree مثل NetworkXتابع دیگری از 

، چنین 1های اجتماعی کند. با واژگان شبکه اسبه میرا محآنمتوسط درجه همسایگان  ،برای هر گره

 :، دوست هستندشبکه افرادمتصلترین با  که دهد را می یافتن کسانی امکان معیاری

In: assortativity = 

     sorted(nx.assortativity.average_neighbor_degree(graph). 

     items(),key=lambda e: e[1], reverse=True) 

     print(assortativity) 

Out: [('Peter', 12.0), ('Glenn', 12.0), ('Rose', 12.0), ('Bill',  

     12.0),('Smith', 12.0), ('Mark', 12.0), ('Will', 12.0),  

     ('Rick', 12.0),('Linda', 12.0), ('Hilda', 12.0), ('Mary',  

     12.0), ('Jack', 12.0),('Alex', 3.0), ('George', 3.0),  

     ('Markus', 3.0)] 

رسد که پیتر، گلن، رز، بیل، اسمیت، مارک، ویل، ریک، لیندا، هیلدا، مری و جک همه با  به نظر می

 رج ارتباط دارند: ه در شبکه یعنی الکس، مارکوس و جُافرادی با بالاترین درج

 (:5-15جهت رسم گراف )شکل 

In: plt.figure(figsize=(12,12)) 

    layout = nx.random_layout(graph) 

    nx.draw_networkx(graph, layout, node_color='c',  

                                                           
1
 Social Networking Terminology 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
    node_size=1000, alpha = 0.4) 

Out: 

 
 نفر 15يک شبکه تويیتر ساخته شده با  صفحه-رتبهرزش ا   5-15شکل 

 محاسبه؛ یندآ به دست می، نتایج مشابهی ییتر ساختگیی توها اجرای الگوریتم برای مجموعه داده با

 :ای مرکزیت درجه

In:  nx.pagerank(graph) 

Out: 

    {'Alex': 0.17460386794062185, 

    'Bill': 0.03968236634817788, 

    'George': 0.17460386794062185, 

    'Glenn': 0.03968236634817788, 
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    'Hilda': 0.03968236634817788, 

    'Jack': 0.03968236634817788, 

    'Linda': 0.03968236634817788, 

    'Mark': 0.03968236634817788, 

    'Markus': 0.17460386794062185, 

    'Mary': 0.03968236634817788, 

    'Peter': 0.03968236634817788, 

    'Rick': 0.03968236634817788, 

    'Rose': 0.03968236634817788, 

    'Smith': 0.03968236634817788, 

    'Will': 0.03968236634817788} 

قابل خواندن  Gephi صویرسازیکه توسط بسته ت ذخیره نمود GraphML را در فرمت گراف توان می

 :است

In: nx.write_graphml(graph, “…/graph.graphml”) 

  نیز ذخیره نمود: png توان نتیجه را در فرمت فایل  بطور جایگزین، می

In: plt.savefig(“…/graph.png”) 

 همسايگان   5-4

In: G = nx.Graph() # or DiGraph, MultiGraph, MultiDiGraph, etc 

    G.add_path([0,1,2,3]) 

    G.neighbors(0) 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 هاپل   5-5 

1گرانووتر
 اهمیت بر که در آن منتشر نمود 2"ضعیف پیوندهای قدرت "عنوان با ایالهمق 1973در سال  

این بود  گرانووتر استدلال اصلی تاکید نمود.های اجتماعی  شبکهانتشار اطلاعات در  یبرا "شبکه یپلها"

 یکدیگر راافرادی که "با اگر ما  پس خودشان باهم دوست هستند احتمالاً ،افراد اندوست که بدلیل اینکه

کنیم که گروههای منفصل را بهم  برقرار کنیم آنگاه احتمالاً پلهایی را ایجاد میارتباط  "شناسند نمی

دهند  ها در یک شبکه را کاهش می ن است که آنها فاصله کلی بین گرهایدر ها همیت پلانماید.  متصل می

 .دنده عات در سراسر شبکه را افزایش میکه به نوبه خود سرعت گسترش اطلا

 شناسایی کاربران کلیدی و کسانی که در مرکز شبکه قرار دارند ر حالیکه اکثر تحلیلگران شبکه بهد

تواند در برخی مواقع مهمتر باشد، هرچند اغلب چالشهای  می "شبکههای پل"پردازند، ولیکن تعیین  می

کنند و لنگر  صل میگروه جداگانه را متهایی هستند که دو پیوند بر اساس تعریف، هابسیاری هم دارد. پل

کنند، معمولاً  . افرادی که بعنوان پل عمل میهستند ی یا مرزیهای پل این پیوندها، همان گره 3یا سرپل

. کنند های جدید دیگران استقبال می جمله اینکه آنها از شنیدن ایده، از دارندهای شخصیتی خاصی ویژگی

  شود: یزیر تعریف م به صورت "انفرادیدرجه پل بودن هر گره "

5-1 
'k l '

ij jij =1 j =1

i

C - C C - C
= +

k l
B

       
(i j)  

'شبکه مشاهده شده است، انسجام  Cکه در آن، 

ijC یهاپیوندکه است زمانی  انسجام شبکه درi  به j 

' و دنشو حذف می

jiC ها ازپیوندکه است زمانی  انسجام در  j به i د، ونشو حذف می k و l   به ترتیب

 هستند.  یو دریافت یارسال پیوندهایتعداد 

شود،  ، استفاده میپل ها با موقعیت برای پیدا کردن گره "معیار مرکزیت بینابینی"همواره از که در حالی

ا موقعیت مرکزی نیستند، ام ای یا هایی که عملاً حاشیه برای یافتن آن دسته از گره "معیار پل بودن"

                                                           
1
 Granovetter 

2
 The Strength of the Weak Ties 

3
 Anchors 
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 1های ها یا واسطه رله بعنوانها ممکن است  ، مهم است. این گرهدر داخل شبکه دارند ای خوبی واسطه

، هنوز هم بین . معهذابنابراین باید تقویت شوند تا شبکه انسجام یابد ،عمل کنند مهمی در فرآیند انتشار،

زمانی که را  ی مشابهیها توانند گره گی وجود دارد به طوری که آنها میهمبست ، تا حدیاین دو معیار

مانند را در -های بینابینی و پل موقعیت گره 5-16شکل  ساختار شبکه یکنواخت است، شناسایی کنند.

 .دهد یک شبکه نشان می

 
 مانند-های پل های بینابینی و گره موقعیت گره   5-16شکل 

                                                           
1
 Relays  
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 .های بینابینی هستند گره E و D در بالای شبکه یک گره پل است، در حالی که  B گره ،5-16در شکل 

دو پیوند حذف شود، تنها دو پیوند دارد و اگر هر یک از این  B این است که گره فوق تفاوت بین دو مورد

دیگر  های گره در میان) E و D های از سوی دیگر، گرهشود.  بیشتر می ها  در سایر گرهها  میانگین فاصله

 .برابر هستند شبکه( دارای مقادیر بینابینی بالا و تقریباً

 شود؟م الگوريتم مرکزيت استفاده کدااز    5-6

این درحالیکه  است. ها مورد بحث قرار گرفته  تلفی برای محاسبه مرکزیت در شبکهمخ معیارهای تاکنون

الوصف، هنوز هم یک سوال وجود  مع، رک نیروهای شبکه اجتماعی هستنددر د مناسبیرویکرد  معیارها

در حقیقت، جواب این سوال به هدف ما از این مرکزیت بهتر است؟  معیارکدام  ،از بین تمام موارد دارد:

درک داشتن برای معیار، چهار این  از همۀحال، در بیشتر موارد، . با این ها بستگی داردتجزیه و تحلیل

 معیار آمده است:استفاده از هر  کوتاهی برایخلاصه در اینجا  شود. از ساختار شبکه، استفاده میدرستی 

کند که  هایی را تعیین می برای شهرت و محبوبیت است. این معیار، گره معیاری ای، درجهمرکزیت  (1

 منطقه محلی منتشر کنند.یک  درتوانند به سرعت اطلاعات را  می

 که مهمتر است که بیشتر واسطه باشد.دی در شببر این ایده استوار است که فر  مرکزیت بینابینی (2

چگونه دهد  این معیار نشان میدسترسی است؛  گیری میزان برای اندازه معیاری ،نزدیکیمرکزیت  (3

 شود. های دیگر منتشر می ه به سرعت به تمام گرهاطلاعات از یک گر

فراد پر . یعنی تعیین اینکه چه کسی به ااست وابستگیاهمیت  مرکزیت بردار ویژه، نوعی سنجش (4

  .استنزدیکتر  گراف در نفوذ

 نسبتاً ای، توان گفت مرکزیت درجه می، بینابینی، و نزدیکی(، ای )درجه معیار مرکزیتبا توجه به سه 

از سوی دیگر، . دارد به هر گره های متصلعداد یالت شمارشاست و تنها نیاز به  ترو سریع ترراستسر

 که به نوبه خود، الگوریتم دارند کمینه یوشاپدرخت  بکارگیری، نیاز به یبینابینی و نزدیکمرکزیتهای 

1کراسکال
 در آن هاست ک O(ElogE)با مرتبه دارای پیچیدگی زمان اجرا  کند. این الگوریتم را اجرا می 

                                                           
1
 Kruskal’s‎Algorithm  
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E  از طریق تکرار شود تا مرکزیت بردار ویژه، از آنجا که الگوریتم باید  ست. برای معیارهاتعداد یال

دارای مرتبه عملیاتی ، الگوریتم موزون را محاسبه کنددرجه ، گرههمسایگان هر 

O(nodes*average_degree)  .الگوریتم با توجه به بکارگیری که  شود امر باعث میاین  است

 بر باشد. کاری زمانبر و هزینه ،های بسیار بزرگ مخصوصاً برای شبکه، پیچیدگی محاسباتی

 





 

 

 فصل ششم
 

 

 تحلیل     د ر   سطح گروه
 

 

 

 مانند ها، شبکه در "منسجم  یگروهها"شناسایی  تکنیکهایمباحث و  برخی داریم قصد فصل، این در

 ،تراگذری ،)یا کارگزاری( گری واسطه ساختاری،  های حفرهوندی،  سه تحلیل ی،گ خوشه محافل، ضریب

 در ها گره اتصال  نحوه اساس بر مفاهیم این همه. دهیم ارائه را بلوک مدلهای و مراتبی سلسله بندی  خوشه

 ها در شبکه )و کثرت یا قلت پیوند میان آنان( ز گرهیعنی وضعیتِ تفرق یا تجمع گروهی ا هستند؛ شبکه

 و انسجام تحلیل  همه موضوعات فوق، دو مبحث:  میان درموجب پدیدار شدن این مفاهیم شده است. 

 .است اجتماعی شبکه تحلیلحوزه  در پژوهشی مهم عنوان دوهمچنان  گری، واسطهتعیین 

 منسجم یزيرگروهها   6-1
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 مرکزیت و نزدیکی مرکزیت ای، درجه مرکزیتیعنی  اصلی شاخص سهاز اجتماعی       های شبکهتحلیلگران 

 با یهای گره به "ای درجه مرکزیت". کنند  می استفاده شبکه یک در مهم افراد شناسایی برای بینابینی

اصلی را آن بازیگران  ،"نزدیکیرکزیت م". کند  می نگاه شبکه در مرکزی افراد بعنوان درجه بالاترین

های  یک گره به سایر گره  دهنده  ارتباط مسیر، عملاً طولمتوسط  داند که با کوتاهترین  یی میهاراس

 ها گره جفت بین مسیر کوتاهترین تعداد بیشترینبا  ای گره ،"بینابینی مرکزیت"موجود در شبکه هستند. 

 گیرد.  می نظر در شبکه کنشگر مهمترین بعنوان را( عبور کنند گره آن ازبرای ارتباط با هم باید  که)

دور هم جمع  گره تعدادی شوند که  یی سبب مینیروها چه که گویند  مین ما به این معیارها حال،  این با

 نیروهایی چه اینکه یابرقرار کنند و  مرکزی گره یک با خوبی پیوندهای و شده )به هم متصل شوند(

تبدیل به گرهی  خاص آیا گره یککه  گویند کنند. همچنین آنها نمی  و یا تجزیه می جدا هم از را ها شبکه

در  یا بجای این تمرکز،( شود  می متصلقویاً  ها گره دیگر به یعنی) دکن  می یساز خوشهشده و  بالا درجه با

 گزیند. جایی خالی از شبکه، گوشه خلوت و کنج عزلت می

را بررسی کردیم )یعنی تحلیل  آنها اتصال الگوهای و "فردی های گره" تحلیل  برخلاف فصل قبل، که

. )یعنی تحلیل بخشانه( کرد خواهیم بررسی را "ها خوشه و زیرگرافها" تمام مادر این فصل،  ،فردانه(

به  ،شبکه دیگر الگوهای با  میمنسج یگروهها چنین آیا ببینیم تا کند  می کمک ما به کار این انجام

 یا خیر. دارند تفاوت ،2اجتماعی ویژگیهای )چگالی( و یا  تراکم ،رفتار ،1هنجارها لحاظ

 های شبکه در عمدتاً آنها. در آنجا زیاد است ها گره چگالیکه  ی هستندمناطق ،منسجم یزیرگروهها

 منسجم یزیرگروهها شناسایی اهمیت. شوند  می یافت( جهتدار های شبکه با مقایسه در)جهتدار غیر

 .هستند شبکه در بالقوه اجتماعی های خوشه منسجم، یزیرگروهها که است ایندر  ،ها شبکه

روشهایی  اند، توسعه داده شده شبکه یک در "منسجم یزیرگروهها" شناسایی برای متعددی هایروش

 ،(است متصل شبکهزیر دردیگر  راس k حداقل به راس هر ،آن در که شبکهزیر یکای ) هسته-kمانند: 

)یعنی یک  3قطاع-mو  (هستند راس سه دارای معمولاًکه  ،اتصال با بیشینههایی  محافل )یعنی مولفه

بوده و رئوس زیرشبکه با  mزیرشبکه بیشین که دارای خطوطی با کثرت یا چندگانگی برابر یا بیشتر از 

 این خطوط تلاقی دارند(.

                                                           
1
 Norms  

2
 Social Characteristics  

3
 M-Slice 
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 محافل   6-2

 برخلاف کنیم. تحلیل  فیسبوک های  داده را براساس متقابل  دوستیهای قصد داریم بخش، این در

 یک در را ها داده توان  می و هستند و در دسترس باز بیشترطبیعتاً  که دیگر منابع برخی و توییتر های داده

 کند،  می اعمال را شخصی های داده به دسترسی محدودیتهای فیسبوک ،کرد 1ردیابی خاص دوره

 جامعه فیسبوک شود می امر موجب این. کنیم تحلیل را اجتماعی شبکهبخواهیم یک  اگر خصوص به

 .باشد 2تری بسته بسیار

 را اجتماعی  های شبکه در متقابل دوستیهای پیداکردن برای خوب سازی پیاده یک NetworkX کتابخانه

 گراف ساخت برای فیسبوک های داده از داریم قصد. کند می فراهم () nx.find_cliques تابع طریق از

 محافل موجود تحلیل  و  تجزیه برای () nx.find_cliques تابع از سپس و کرده استفاده متقابل دوستی

 بهره بگیریم. گراف در

 این ترکیباتیعنی  کامل است؛-NPجزء مسائل  محاسباتی، به لحاظ گراف، یک در محافل کردن پیدا

 چه بسا بزرگ بسیار هایگراف برای محافل یافتن. کنند  می رشد نمایی صورت بهها،  مسئله با رشد داده

 بدست دهد. تقریبی نتایج است ممکن یا باشد زیادی زمان صرف مستلزم

استنفورد به آدرس   دانشگاه توسط کنیم، استفادهاز آنها  تمرین این برایقصد داریم  ما که هایی داده

 پیدا و است بزرگ نسبتاً ،ها داده مجموعه اینکه دلیل به حال، این با. است شده تهیه 3مندرج در پاورقی

برای اجرای برنامه با  ممکن است ،است با تابع نمایی زمان مستلزم صرف گراف یک در محافل کردن

 را اصلی داده مجموعه از کوچکی بخش توانیم  می ،لذا. داشته باشیم کمبود حافظه ها، مشکل داده  همه

 .کنیم استفاده خود تحلیلهای  و  تجزیه برای آن از و کرده استخراج

 :کنیم بررسی را گراف این به مربوط اطلاعات از برخی دهید اجازه

In: print(nx.info(fb)) 

Out: 

Name: 

Type: Graph 

                                                           
1
 Crawl 

2
 Closed Community 

3
 Stanford University (https://snap.stanford.edu/data/egonets-Facebook.html) 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
Number of nodes: 1820 

Number of edges: 7846 

Average degree: 8.6220 

 :رسد  می نظر به چگونه گراف ببینیم حالا

In:  fb = nx.read_edgelist("…/facebook_combined_minimized.txt", 

     create_using=nx.Graph(), nodetype=int) 

In:  cliques = [x for x in nx.find_cliques(fb)] 

. است "به گره" نام ،دوم ستون حالیکه در است "از گره" نام ،اول ستون ،1"یالفهرست " فایلهای در

 .باشد ارتباط قدرت دادن نشان برای دوم ستون از پس اضافی تاطلاعا برخی است ممکن

 (:6-1شکل) بسازیم را شکل بیایید اکنون،

In:  pos = nx.spring_layout(fb) 

     plt.figure(figsize=(12,12)) 

     plt.axis('off') 

     nx.draw_networkx(fb, pos=pos, with_labels=False, node_size=80) 

Out: 

                                                           
1
 Edge-List Files 
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 فیسبوك های داده مجموعه گرافیکی نمايش    6-1 شکل

این . دارد وجود بزرگ متمایز منطقه( شش حدود) چندین که دهد  می نشان وضوح به ها داده مجموعه

 بلند یال تعدادی با همزمان که درحالی هستند، طرف دو در بلکه ندارند، قرار گراف طرف یک در مناطق

 .شوند  می متصل

 :داریم گراف در موجود محافل برای مشاهده

In:  cliques 

Out: 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
     [[1, 0, 133, 280, 322, 315, 236], 

     [1, 0, 73, 48, 88, 126], 

     [1, 0, 73, 48, 299], 

     [1, 0, 236, 322, 88], 

     [1, 0, 53, 88, 48, 322], 

     [1, 0, 53, 315, 322], 

     [1, 0, 53, 299, 48], 

     [1, 0, 53, 299, 194, 346, 92], 

     [1, 0, 53, 54, 48], 

     [1, 0, 119, 48, 54], 

     [1, 0, 119, 280], 

     [1, 0, 126, 48, 88, 322], 

     [2, 0, 226, 149, 343, 333, 20], 

     [2, 0, 226, 149, 343, 326, 312, 115, 20], 

     …] 

 حال بیایید. است تفسیرقابل  غیرمسلح چشم با براحتی که کند  می دتولی خروجی یک محفل، الگوریتم

 :دارد وجود گراف در محفل چند که کنیم بررسی

In:  n_cliques = len(cliques) 

     print(n_cliques) 

Out: 10193 

 :باشیم داشته گراف در( تکرار با)محافل  اندازه به نگاهی بیاییدو در ادامه 

In:  sizes_of_cliques = [len(x) for x in cliques] 

     print(sizes_of_cliques) 

Out: 

     [7, 6, 5, 5, 6, 5, 5, 7, 5, 5, 4, 6, 7, 9, 9, 8, 11, 11, 11, 11, 7, 

     8, 7, 4, 4, 5, 10, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 3, 4, 6, 6, 5, 5, 7, 7, 5, 

     6, 7, 5, 4, 6, 5, 5, 8, 6, 5, 8, 5, 6, 8, 5, 6, 5, 5, 5, 4, 6, 7, 

     7, 7, 6, 5, 5, 6, 5, 6, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 10, 10, 11, 11, 11, 

     11, 11, 11, 4, 6, 6, 6, 7, 5, 5, 8, 10, 10, 8, 10, 10, 10, 10, 9, 

     11, 12, 11, 12, 9, 9, 12, 13, 12, 13, 11, 11, 12, 9, 9, 11, 11, 12, 

     12, 9, 9, 10, 10, 11,…] 
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In:  maximum_clique_size = max(sizes_of_cliques) 

     print(maximum_clique_size) 

Out: 16 

 :کنیم پیدا را 16 اندازه حداکثربا  در اینجا اجازه دهید محفلهای

In:  maximu_cliques = [x for x in cliques if len(c) == 

      maximum_clique_size] 

     print(maximu_cliques) 

Out: 

     [[9, 0, 271, 26, 67, 56, 122, 277, 322, 21, 170, 200, 186, 25, 188, 

     323], [9, 0, 271, 26, 67, 56, 122, 277, 322, 21, 170, 200, 186, 25, 

     188, 252], [9, 0, 271, 26, 67, 56, 122, 277, 322, 21, 170, 200, 

     186, 142, 188, 323], [9, 0, 271, 26, 67, 56, 122, 277, 322, 21, 

     170, 200, 186, 142, 188, 252], [9, 0, 271, 26, 67, 56, 122, 277, 

     322, 285, 170, 200, 186, 25, 188, 323], [9, 0, 271, 26, 67, 56, 

     122, 277, 322, 285, 170, 200, 186, 25, 188, 252], 

     …]  

 :آنها تعداد همچنین و

In:  n_maximum_cluqies = len(maximu_cliques) 

     print(n_maximum_cluqies) 

Out: 26 

 گره 16 از آنها مشتمل بر کدام هر که متفاوت در گراف داریم "محفل بیشینه" 26 بدان معناست که این

 یکدیگرافراد  همهنفرند(،  16 از)که متشکل  محفل متنوع 26 به بیان دیگر، در تمام آن. هستند( یا نفر)

 .شناسند  می را

 :محافل اندازه متوسطمحاسبه 

In:  average_clique_size = sum(sizes_of_cliques)/n_cliques 

     print(average_clique_size) 

Out: 8 

In:  maximum_clique_sets = [set(x) for x in maximu_cliques] 

In:  print(maximum_clique_sets) 

Out: 

     [set([0, 322, 67, 200, 9, 170, 271, 323, 277, 186, 56, 25, 26, 188, 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
     122, 21]), set([0, 322, 67, 200, 9, 170, 271, 252, 277, 186, 56, 

     25, 26, 188, 122, 21]), set([0, 322, 67, 200, 9, 170, 142, 271, 

     323, 277, 186, 56, 26, 188, 122, 21]),…] 

 میان در که استفاده کنیم( یدوستانیا ) ها گرهآن دسته از  برای پیداکردن 1کاهشی تابعیک  از دهید اجازه

 بیشینه اندازه با فلمح 26 ما که باشید داشته یاد به. هستند مشترکمنتجه،  "محافل بیشینه"همه 

 :داریم

In:  friends_in_all_maximum_cliques = list(reduce(lambda x, y: 

     x.intersection(y), maximum_clique_sets)) 

     print(friends_in_all_maximum_cliques) 

Out: [0, 67, 200, 122, 271, 277, 56, 186, 26] 

 .دنشو  می دیده "فل بیشینهمح" 26 همه در که دندار وجود نفر 9 که است این نکته جالبترین شاید

 یگ خوشه ضريب   6-3

. باشند می همسایه نیز یکدیگر با که است مشخص گرهیک  همسایگان از نسبتی 2گی خوشه ضریب

 در را گره خودالبته  و ندمتصلبه آن گره  یال یک با که هستند ها گره از ای مجموعه ،گره یک همسایگان

. این کرد محاسبه کلی )سراسری( و هم بصورت محلی بصورت هم وانت  می را عیارم این. دگیر  مین بر

 در حالیکه در ،کند  تاکید می "همسایگی یک گره"بر  فردانه( های شبکهمعیار در سطح محلی )و برای 

 معیار این اگر حال، این با. است "گراف یک یگ خوشه درجه"نمایشگر  (جمعانه  شبکه برایو )سطح کلی 

 را نتایجی شود، محاسبه 3چندگانه های هسته و متغیر بسیار چگالی با یهای شبکهو برای  کلی سطح در

  است. دشوار بسیار آن تفسیر که دهد  می نشان

سبب مشخص شدن نسبتی از  زیرا است یمهم بسیارمعیار  اجتماعی، های شبکهگی برای  ضریب خوشه

 به مردم اعتماد میزان المثل نسبت فیاین . دوستان شخص است که با یکدیگر هم دوست هستند

                                                           
1
 Reduce Function 

2
 Clustering Coefficient 

3
 Multiple Cores 
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 راحتی به پیامها اعتماد، های شبکه درتوان فهمید که تا چه حد  با این معیار می. دهد می نشان را یکدیگر

 بمانند. پایدار و شده پخش توانند  می

 1 مثال

 :است ارتکراک یتاک گراف اسراسب مجدداً که بیندازیم زیر مثال به نگاهی بیایید

In:  nx.clustering(g) 

Out: 

     {0: 0.6666666666666666, 

      1: 0.6666666666666666, 

      2: 1.0, 

      3: 0.5333333333333333, 

      4: 1.0, 

      5: 0.5, 

      6: 0.5, 

      7: 0.3333333333333333, 

      8: 0.0, 

      9: 0.0} 

 محاسبه را گراف در گره هر برای یگ خوشه ضریب ،NetworkXکتابخانه   از nx.clustering تابع

که  است بزرگتر 1دهنده درجه محفلینشانبیشتر باشد،   یک گره یگ خوشه ضریبقدر میزان  هر . دکن  می

  است. شبکه ی با اتصال بالا دربخشهایوجود  به معنای

 گراف برای را "گی ضرایب خوشه میانگین" که کنیم اجرا را nx.average_clustering)( تابعبیایید  

 :کند  می محاسبه

In:  nx.average_clustering(g) 

Out: 0.5199999999999999 

 2 مثال

 :قهرمان شبکه برای گره هر یگ خوشه ضریب مقادیر محاسبه

In:  nx.clustering(graph) 

                                                           
1
 Cliquishness  
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
Out: 

     {u'QUESADA, JOE': 1.0, 

     u'ZEITGEIST II/AXEL CL': 1.0, 

     u'LOGA II': 0.7040169133192389, 

     u'PIECEMEAL/GILBERT BE': 0.8768873403019745, 

     u'BENWAY, DR.': 0.954248366013072, 

     u'FRIEDLANDER, SHARON': 0.5136507936507937, 

     u'DREAMING CELESTIAL/T': 0.7282282282282282, 

     u'MODRED THE MYSTIC': 0.37714776632302405, 

     u'THOMAS, DR. STAN': 0.9636363636363636, 

     u'FIREWALL/THEARY/MIN ': 0.6688251618871416, 

     u'DR. FAUSTUS': 0.6133333333333333,…] 

 :شود  می محاسبه شبکه یگ خوشهمتوسط ضریب  اکنون،

In:  nx.average_clustering(graph) 

Out: 0.7746541217110626 

 کتابخانه .کنیم محاسبه خاص گره یک برای را یگ خوشه ضریب توانیم می چگونه ببینیم بیایید

NetworkX را فردانه )فردمحور( شبکه باید ابتدا ما. ندارد کار این برای  میمستقی سازی پیاده هیچ 

 :کنیم  استفاده می زیر صورت به، متوسط بندی خوشه تابعاز  سپس و کنیم استخراج

In:  ego_net = nx.ego_graph(graph, "QUESADA, JOE") 

In:  len(ego_net) 

Out: 40 

In:  nx.average_clustering(ego_net) 

Out: 1.0 

همسایه  40)یعنی است گره 40 با ای شبکه دارای Joe Quesadaکنید، شخص   همانطور که مشاهده می

 :کنیم بررسی را او محلی شبکه بیایید ؟است یک ،یو یگ خوشه ضریب چرا اما. دارد(

In:  nx.clustering(ego_net) 

Out: 

     {'QUESADA, JOE': 1.0, u'ZURI': 1.0, u'GLADIATOR/MELVIN POT': 1.0, 

     u'SMITH, KEVIN': 1.0, u'OKOYE': 1.0, u'RALF': 1.0, u'PALMIOTTI, 
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     JIMMY': 1.0, u'BLAKE, BECKY': 1.0, u'MYSTERIO/QUENTIN BEC': 1.0, 

     u'WATSON-PARKER, MARY ': 1.0, u'SPIDER-MAN/PETER PAR': 1.0, 

     u'MCKENZIE, LYDIA': 1.0, u'LAMY, KELLY': 1.0, u'URICH, BEN': 1.0, 

     u"BLACK PANTHER/T'CHAL": 1.0, u'MR. FANTASTIC/REED R': 1.0, 

     u'THING/BENJAMIN J. GR': 1.0, u'QUINN, ASHLEY': 1.0, u'CAPTAIN 

     AMERICA': 1.0, u'MALICE V/NAKIA': 1.0, u'NELSON, CANDACE': 1.0, 

     u'MARTINEZ, ALITHA': 1.0, u'BUTCH': 1.0, u'EIGHTBALL': 1.0, 

     u'DAREDEVIL/MATT MURDO': 1.0, u'ROSS, EVERETT KENNET': 1.0, 

     u'POTTER, BETSY BEATTY': 1.0, u'BLACK WIDOW/NATASHA ': 1.0, 

     u'EVERETT, BILL': 1.0, u'DAKESIAN, NANCI': 1.0, u'SHARPE, 

     ROSALINDE': 1.0, u'NELSON, FRANKLIN FOG': 1.0, u'MILLER, FRANK': 

     1.0, u'HUMAN TORCH/JOHNNY S': 1.0, u'OSBORN, LIZ ALLAN': 1.0, u'DR. 

     STRANGE/STEPHEN ': 1.0, u'DARLA': 1.0, u'INVISIBLE WOMAN/SUE ': 

     1.0, u'PAGE, KAREN': 1.0, u'LEE, STAN': 1.0} 

 .را دارد "فردانه شبکه" در( قهرمان) گره هر مربوط به "یگ خوشه ضریب"قابلیت محاسبه  ،تابع این

 Joe Quesada 1 کدام هر که قهرمانان از ای مجموعه توسط=cc  ،(.6-2شکل) است شده احاطهدارند 

In:  plt.figure(figsize=(30,30)) 

     pos = nx.random_layout(ego_net) 

     nx.draw_networkx(ego_net, pos, node_size=3000, with_labels=True) 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
 .است فردانه )خودمحور( شبکه اتارتباط دهنده نشان قهرمان-قهرمان شبکه   6-2 شکل

 وَندی سه تحلیل  و  تجزيه   6-4

 همنشین  گره یک ،(فردانه) کانونی  گره یک: یعنی است، گره سه با زیرگرافی ،(گاه سه یا) ندوَ سه از منظور

 همچنین بلکه نیست گره سه شامل فقط ساختار این البته(. 1دگرانه یا وان ثالثانه) سوم گره یک و( دگرانه)

                                                           
1
 Third Party 
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 ساختار کوچکترین ند،وَ سه یک. دارد وجود زیرگراف آن در ها گره این بین که است پیوندی هر شامل

 .(6-3 شکل) دارد گره دو از بیش که است گراف

 و( همبند) متصل باز، بسته،: دارد وجود ندوَ سه غیرجهتدار اشکال از ممکن نوع چهار ،6-3 شکل در

 یک یعنی است، 1کامل ندوَ سه یک دارد، قرار 6-3 شکل چپ سمت در که گرافی(. ناهمبند) غیرمتصل

 .است گره سه از متشکل که 2کامل زیرشبکه

 
حالت مختلف چهار در وند سهَ   6-3 شکل  

 ،کامل وَندِ سه این. پیوند دارند یکدیگر با قدرت ارتباطات همتراز و یا هم طریق از C و ،A، B های گره

 این از دیگر گره یک توانیم  نمی که بدان دلیل است. چرا چنین است؟ این است سه اندازه با محفل یک

 کاملِ گرافِ در حال، این با. که همچنان کامل باقی بماندطوری به کنیم اضافه گرافزیر این به را گراف

 اضافه را D گره توانیم  می زیرا ،کنند  مین ایجاد محفل یک C و A، B های گره ،6-4غیرجهتدار شکل 

 تشکیل چهار اندازه با محفل یک D و A، B، C های‎گره. کامل باقی بماند همچنان زیرشبکه و کنیم

 (.6-4 شکل)است  ‎شده تشکیل کامل مثلث چهار از که دهند  می

                                                           
1
 Complete Triad 

2
 Complete Subnetwork 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
 کامل وند سه   6-4 شکل

 

 1همپوشان يا متداخل وَند سه   6-5 شکل

 یکدیگر با توانند  می کامل های وَند سه یعنی است، کامل وَندِ سه حیاتی ویژگی یک نشاندهنده 6-5 شکل

 هر که چرا ددار همپوشانی ، Eو B، C کامل وند سه با E و A، D کامل وَند سه. باشند داشته همپوشانی

 هایگرافزیرعملاً  ،2همپوشان محافل اجتماعی، های شبکه بستر در. هستند مشترک E گره در آنها دوی

 ،کاملاً همبند وَند یک سه درمثلاً . هستند 3اجتماعی های حلقه همپوشانی نمایانگر که هستند  میمنسج

 مشکلات وکنند   می ایجاد بازخورد با رالازم  اعتماد گذارند،  می اشتراک به را هنجارها و اطلاعات نفر سه

 رفتار "تیم" یک مانند آنها. کنند  یا رتق و فتق می فصل  و  حل را )واندگرانه( ثالث شخص بااحتمالی 

                                                           
1
 Overlapped Triad 

2
 Overlapping Cliques  

3
 Overlapping Social Circles 
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"منفرد افراد" از ای مجموعههمچون  نهکنند و   می
)یا  دووَندها ساختار وَندها، با وضعیت سه این. 1

 خود رابطه وکرده  مبادله را نظرات و اطلاعات ،انحصاری طورب نفر دو هاآن در که است متفاوت ها( دوگاه

 .(6-5 شکل) ندکن  مین مقید تیمی هنجارهای ، خود را بهحالیکه در کنند،  می حفظ را

نشان  6-6 شکل در انواع این. دهد رخوَند مختلف   سه نوع 16 ممکن است ساده، جهتدار گراف یک برای

 وندها به  لذا تنوع سه گیریم،  می نظر در را 3طرفه دونیز  و 2طرفه یکهای یال ما که آنجا از. اند شده داده

 . شود نوع متفاوت، بالغ می 16

  M-A-N شمارهشود که به آن   و گاهی چهاربخشی مشخص می "بخشی کد سه"یک  باوند  سه نوع هر

 تعداد ندهدهنشان بخش این کد و اولیناخذ شده،  Mutual، که از حرف اول واژه Mگویند. حرف   می

اقتباس شده، بخش دوم کد  Asymmetricکه از حرف اول واژه  ،A. حرف است متقابل مثبت دووندهای 

 سومگرفته شده، بخش  Nullکه از واژه  ،Nاست. درنهایت حرف  متقارننادووندهای  تعدادو نشاندهنده 

وَندهایی که دارای یالهای جهتدار و   سه تشخیص برای. است خالیدووَندهای  تعدادو نمایشگر  ،کد بوده

: Tو    4چرخه: C  بالا،: U  پایین، D:.  شود می اضافه الفبا حرفباشند، یک   می M-A-Nشمارۀ یکسان 

ی پایان گرهسمت  به شروع گره ازکه  کمانی توسطدو،  طول به یمسیر هر ،تراگذر وَند سه در) تراگذر 

  (.6-6 شکل) (است شده بسته رفته، مسیر

 به تواند  می ،وجود دارند جهتدار شبکه در که وَندهایی سه انواع شناخت تحقیقات نشان داده است که

 های شبکه، وَند سه تحلیل  و  تجزیه با دیگر، عبارت به. کند کمک شبکه کلی ساختارما در مورد  استنباط

 .کنیم درک را شبکه کلی ساختار توانیم  می

                                                           
1
 Set of Individuals 

2
 One Way 

3
 Bidirectional  

4
 Cyclic 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
 وَند جهتدار سه يک در اتصالات انواع   6-6 شکل

 ساختاری های حفره   6-5

( یک یالبدلیل فقدان ) گرهفردانۀ یک  شبکه درانفصال  بر اساس تعریف، نوعی ،ساختاری حفرهیک 

 طور به توانند  مین( ثالث شخص)دگرانه  های دگرانه و وان یعنی گره آن ۀهمسای دو کهای  به گونه است

متصل  (دگرانه وان و یعنی دگرانه)ی که به این دو نفرِ منفصلِ شبکه شخص. شوند متصلبهم  مستقیم

 شخص این سود ببرد. 2تواند از این وساطت است و می طرف دو بین 1گری واسطه موقعیت در است،

 فصل و حل یا آنها کنترل بمنظور دیگر طرف دو بین اختلاف ایجاد برای خود موضع از ممکن است

 کارهای بین ندتوا  می که( ای است احتمالاً فرد خبره)شخص  ، اینسازمانها در. کنداستفاده  آنها اختلافات

 است. بیشتری اعتبار و اهمیت دارایو به این دلیل  ندک برقرار ارتباط مختلف بخش چند یا دو

 اجتماعی ساختار: ساختاری های حفره" نام به شکتاب در 4برت رونالد توسط 3ساختاری های حفره تئوری

 اجتماعی های شبکه در کاربران موقعیت اهمیت مطالعه برای یتلاش بعنوان 1992 سال در " 5رقابت

 تفکر برای را جدیدی راه ،اند توسعه داده شده برت رونالد موارد دیگری که توسط و ایده این. معرفی شد

                                                           
1
 Mediate  

2
 Mediation  

3
 Theory of Structural Holes 

4
 Ronald Burt 

5
 Structural Holes: The Social Structure of Competition 
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 کاربران چگونه و چرا اینکهمباحث مربوط به رفتارهای اجتماعی باز کرد؛ مباحثی همچون  درباره بیشتر

 تأثیر آنها رفتار نهایت در و فرصتها محدودیتها، بر دتوان  می چگونهو این امر  اند شده متصل یکدیگر به

 بگذارد.

 گری واسطه   6-6

 در بشدت تواند  وجود دارد که می شبکه یک درگری(  )همچون میانداری و یا واسطه یخاص موقعیتهای

 درحالی . ایندنباش دخیل خدماتارائه  یا شایعهشیوع  بیماری،انتشار  کالاها،جابجایی  اطلاعات، تبادل

 ای، داشتن چنین موقعیتهای ویژهبا . ندارند راموقعیتهای معمولی در شبکه این ویژگیها  کهاست 

 کانالهای نقش ،ها شبکه موجود در اجتماعی روابط کنند با تمرکز بر ( سعی می )یا کارگزاران 1گران واسطه

 برداری بهره و ایجاد برای را فردانه پتانسیل وند، عملاً گری در یک سه معیار واسطه. را بازی کنند مبادله

 ایفای برای را)یعنی فردانه(  آن شخص پتانسیل همچنین،این معیار . سنجد  می کنشگران بین رقابت از

 عاملان بینموجود  تخاصمات از برداری بهره یامخاصمه و  ایجاد از طریق 2موذیانه یا خرابکارنه نقشهای

    کند.  می گیری اندازه ،آنها کنترل برای دیگر

 حضور به زیادی بستگی ،ایفا کند گری واسطه نقش ،شبکهیک  در تواند اینکه تا چه حد یک کنشگر می

در  بیشتر گری واسطه استراتژیهای معنای به ،بیشتر ساختاری های حفرهوجود : دارد ساختاری های حفره

  عمل است.

3تجمیعی محدودیت" )یا کارگزاری( است، اصطلاحاً گری واسطه به مربوطکه  دیگر مهم مفهوم
نامیده  "

 هرچه. است خاص گره یکمربوط به  پیوندهای تمام در "دووَندی هایمحدودیت"جمع  که شود می

)توجه داشته باشید . کند ایفا تواند می کمتری نسبتاً نقش گر واسطه یک باشد، بیشترتجمیعی  محدودیت

عملاً  "محدودیت"است. در اینجا از کلمه  "وجود حفره ساختاری"عملاً برعکس  "وجود دسترسی"که 

به همدیگر،  شود. یعنی وقتی دسترسی جمع همسایگان مستفاد می "گری برای واسطهمحدودیت "مفهوم 

گری بین گره  فراهم است، آنگاه گره فردانه برای ایفای نقش واسطه یعنی بصورت دو به دو یا دووَندی
                                                           
1
 Brokerage 

2
 Subversive Roles 

3
 Aggregate Constraint 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 زندگیوضعیتهای  از بسیاری در تجمیعی محدودیتشود(. اثر  دگرانه و گره واندگرانه دچار محدودیت می

 آمیز‎یتموفق شغلهای هستند، تریکم محدودیت دارای که کارکنانی مثال، بعنوان نیز مشهود است. واقعی

 ترسودآور کمتر، محدودیتهایقیود یا  با کارِ و کسب بخشهایو یا  دارند دیگران به نسبت بیشتری

  .هستند

 در ،کنند  ایجاد می "ناکامل وند سه" درگری  برای واسطه عالی فرصتهای ،ساختاری های حفرهدر حالیکه 

 حفره هیچ که آنجا از. شود گری دچار محدودیت جدی می موضوع برعکس بوده و واسطه "کامل وَند سه"

 بسیار شخص خاص )فردانه( توسط یک گری واسطه ایفای نقش ندارد، وجود کامل وند سه در ساختاری

های  ارتباطات موجود در شبکه، باعث ایجاد حفرهزدن  از جانب او برای برهم تلاشی هر و شود می دشوار

 بیایید نشینان او مفید خواهد بود. ساختاری در اطراف خود او شده که برای خودش مضر بوده و برای هم

 .بیاندازیم 6-7 شکل به نگاهی

 
  گری واسطه فرصتهاینشاندهنده  فردانه )فردمحور( شبکه   6-7 شکل

( و abc-3این گراف شامل گرۀ فردانه )یعنی دهد. فردمحور( را نشان میفردانه )یا  شبکه یک 6-7 شکل

 و  تجزیه وندهایش سه منظر از را گراف توانیم می ما. است آنها میان روابط و گره فردانه همسایگان

 ،کندگری  واسطه  abc-5 و abc-4 بین تا دارد را فرصت این ،abc-3فردانه  مثال، بعنوان. کنیم تحلیل 

در  abc-3صورت بگیرد )یعنی گره  فردانه گره  طریق از باید این دو گره بین ارتباطات تمام زیرا

  و abc-4های  گره بینرتباطات ا همه برای مطلب همچنین این. کوتاهترین مسیر بین آن دو وجود دارد(

abc-2 یا         abc-5 کهبا توجه به این. است صادق  abc-3او بهامکان را این  ،اردد وَند سه تا سه 
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 ،abc-1 بین گری واسطه مورد دربرای این فردانه  ،البته. دنکن گری واسطه abc-4 برای تا دهد  می قدرت

abc-2 و abc-3  و بنابراین  اند کرده ایجاد کامل وند سه یک ،گره سه این زیرا. دارد وجود محدودیت

 .ندارد وجود آنها بین گری واسطه و نفوذ جهت گرۀ فردانه برای فرصتی راه و هیچ

 محدودیت abc-4گری برای گره  توان گفت برای گرۀ فردانه جهت واسطه  می ،دو حالت فوق مقایسه با

 ،لیکن. ندنیست مرتبطabc-5  یاabc-1،  abc-2با  مستقیم طور به نشینانش هم زیرا ،دارد وجود  میک

 زیرا دارد، وجود abc-5  یاabc-1،  abc-2میان  گری واسطه جهت فردانه گره برای بیشتری محدودیت

 .دهند می تشکیل را کامل وندِ یک سه گره سه این

 مثال

 گراف یک های وَند تعداد سه" دارد که وجود  (triadic_census)بنام تابع یک NetworkX کتابخانه در

 در وَند سه ممکن نوع 16 زکند چه تعداد ا مشخص می تابع این دیگر، عبارت به. کند می تعیین را "جهتدار

کرده  دریافترا   NetworkX جهتدار گرافو یک  پارامتر یک ،تابع این. استموجود  دارجهت گرافیک 

 بازرا  وَند است( رخداد هر سه تعداد :آن مقدار و ها، وَند سه نام :آن کلید )که دیکشنری یکو در جواب، 

 .است گراف در یالها تعداد m آن در که استO(m)  پیچیدگی دارای تابع این. گرداند می

 تابع ایم، ایجاد کرده قبلاً که( گراف جهتدار یک)ساختگی  توییتر با استفاده از داریم قصد مثال، این در

 (.6-8 شکل) کنیم اعمال را 1وَند سه سرشماری

In:  print(nx.info(graph)) 

Out: Name: 

     Type: DiGraph 

     Number of nodes: 15 

     Number of edges: 36 

     Average in degree: 2.4000 

     Average out degree: 2.4000 

In:  plt.figure(figsize=(8,8)) 

     layout = nx.random_layout(graph) 

     nx.draw_networkx(graph, layout, node_color='r', node_size=500, 

     alpha = 0.8 

                                                           
1
 Triadic Census Function 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
 گره 15 با ساختگی تويیتر شبکه   6-8 شکل

 :کنیم می اجرا را "وَندی سه سرشماری" تابع اکنون

In:  print(nx.triadic_census(graph)) 

Out: {'201': 0, '021C': 0, '021D': 36, '210': 0, '120U': 0, '030C': 0, 

     '003': 221, '300': 0, '012': 0, '021U': 198, '120D': 0, '102': 0, 

     '111U': 0, '030T': 0, '120C': 0, '111D': 0} 
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 را آنها رخداد هر یک از تعداد و ها ندوَ سه نام شاملدیکشنری  یک این تابع بینیم،  می که همانطور

 نوع سه که شویم  می ها، متوجه ندوَ با مشاهده این نتایج و مقایسه آن با فهرست انواع سه. گرداند برمی

 :وجود دارند جهتدار گراف این در ندوَ سه

 021U (198  نوع ندوَ سه و ( نمونه 221)  003  نوع ندوَ سه  ،(نمونه 36)  021D نوع ندوَ سه

 (.6-9 شکل) (نمونه

 
 ساختگی تويیتر شبکه در موجود وند سه انواع   6-9 شکل

 ساختاریحفرۀ  نوع دوسبب ایجاد  که ستنده ناهمبند های گره جفت حاوی 021U و  021D های وَند سه

 خود موقعیت از تواند مین فردانه گره ،)یا یکسویه( 1نامتقارن پیوندهای دووَند دلیل به حال، این با. اند شده

 .شود مند بهره ،دیگر گره دو بین واسطه یک بعنوان

 حاوی زیرا شود، می یافت 2پذیر خوشه های شبکه در ،003 یعنی ساختار، این در موجود وَند سه دیگر نوع

 .دارند تعلق متفاوت خوشه سه به که هستند هایی گره

 که است معنی این به( 3ناهمبند های ندوَ سه و ساختاری های حفره یعنی) وند سه مختلف نوع دو داشتن

در شبکه وجود دارند که تعداد  یمناطقاز سویی،  ،به بیان دیگر. ندارد و سازگاری  یگانه ساختار شبکه،این 

 دیگری در شبکه وجود دارند که مناطقاز دگر سو،  و( 36+  198=  234)داشته  ساختاری حفرهزیادی 

شاهد آن  ینجاکه در ا دیگری وضعیت. هستند( مورد 221 یعنی) ناهمبند ندوَ سه زیادی تعداددارای 

                                                           
1
 Asymmetric Dyad Ties 

2
 Clusterable Networks 

3
 Unconnected Triads 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 این ساختار در بالاست، 1بستار با مناطقی نشاندهنده که( 300 کد) بسته ندهایوَ سه که است این یمهست

 .دنندار وجود شبکه

 مناطق که معنی این به است، (0.9) حدود ساختاری حفره و (غیرمتصلناهمبند ) هایندوَ سهبین  نسبت

 اما کرد، مشاهده نمونه نیز تصویر از توان می را مناطق این. هستند برابر تقریباً هرکدام از آنها، به متعلق

 .نباشد آشکار خیلی است ممکن بزرگتر، های شبکه برای

 است تحقیق استراتژی یک از ای نمونه ،"ها ندوَ سه سرشماری"یعنی  مثال، این تحلیل در و تجزیه نوع

انجام . گیرد  در نظر میرا  ها وند سه یالهای درون تنها زیرا است، متمرکز شبکه محلی ساختارهای بر که

 جهتدار گرافهای در آنها میان روابط و وندها سه تحلیل بر که 2"انهندوَ سهوَندی یا  سه تحلیلو  تجزیه "

 در واقع، . این مدلهای آماریاست اجرای آزمون فرضیهو  آماری مدلهای اساس بر شود، می متمرکز

های  گره های شبکه، ، از میان همه گرهها گره برخی شوند باعث می که هستند یایه بدنبال کشف انگیزه

 ساختار در گره نقش شناسایی به همچنیناین تحلیل . کنند   برقرار اتصالرا انتخاب کرده و با آنها  خاصی

 .کند می کمک شبکه

 تراگذری   6-7

 "یوند هبستار س" تا دهد می اجازه ما به که است یالهابه  مربوط ویژگی یک ،پذیری انتقالتراگذری یا 

 A گره اگر مربوطه انجام دهیم.  گرههمسایگان   بینیهایی درباره پیش و ایجاد کنیم را( 3بسته های گانه سه)

 C گره به نیز A گره که دارد احتمال وصل باشد، آنگاه C گره نیز به B گره و باشد وصل B گره به

 .گره است )یا موضعی( محلی بالا بودن چگالی نشاندهنده ،بالاتر مقدار تراگذری. باشد متصل

 "اجتماعاتانجمنها و یا " بعنوان توانند  می که کنند  می ایجاد را محافلیعملاً ، 4بسته کاملاًمثلثهای 

مثلثهای موجود در گراف  تعداد ،() nx.triangles  تابع طریق از ()nx.transitivity تابع. شوند شناسایی

 .کند می تقسیم شبکه در ممکن مثلثهای کل تعداد بر را آن و کرده محاسبه را

                                                           
1
 Closure  

2
 Triadic Analysis 

3
 Closed Triples 

4
 Completely Closed Triangles 
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 1 مثال

 .کرد خواهیم استفاده یقهرمان شبکه از در این مثال،

In:  nx.transitivity(graph) 

Out: 0.19453974709267596 

 دنیای اثربدان معنا باشد که گراف موردنظر،  است ممکن تراگذری، و یگ خوشه ضرایب بالاتر مقادیر

. است اجتماعی های شبکه خصوصیات از یکی ،"اثر دنیای کوچک"را به نمایش گذاشته است.  1کوچک

)یعنی حداکثر با  نیستند دور یکدیگر از پیوند شش از بیشبا  ،نفر دو هر که کند می بینی پیش ویژگی این

 توانند با هم ارتباط داشته باشند(. شش پیوند یا یال، می

 دو هر بین مسیر طول یعنی بیشترین) قطر و( گره دو هر بین مسیر طول یعنی کمترین) شعاعاکنون 

  کنیم: می محاسبه را( گره

In:  nx.radius(graph) 

Out: NetworkXError: Graph not connected:    infinite path length 

In:  nx.diameter(graph) 

Out: NetworkXError: Graph not connected: infinite path length  

 مولفه یا سازند یک ،مشکل این حل برای. است منفصل )یا ناهمبند( ،ما گراف زیرا بود؛ واضحنتیجه  این

  گیریم: درنظر می زیر صورت به را گراف در متصل

 In: sub_graph = nx.connected_component_subgraphs(graph) 

 :کنیم ایجاد این فهرست، در "مولفه یا سازند بزرگترین" کردن پیدا برای تابع یک بیایید

 In: 

     cur_graph = graph 

     if not nx.is_connected(cur_graph): 

         # get a list of unconnected networks 

         sub_graph = nx.connected_component_subgraphs(cur_graph) 

 

         main_graph = sub_graph[0] 

                                                           
1
 Small-World Effect 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
 

         # find the largest network in that list 

         for sg in sub_graph: 

             if len(sg.nodes()) > len(main_graph.nodes()): 

                 main_graph = sg 

 

         cur_graph = main_graph 

مجزا کردن  یک تابع مهم برای  nx.connected_component_subgraphs (graph) تابع

به  گرداند می باز را "گراف اشیاء" از هآرای یکاست. این تابع  1)یا سازندهای همبند( متصلهای  مولفه

 :است متصلهای  مولفه این از یکی به مربوط شی هر کهای  گونه

In:  len(graph) 

Out: 6426 

In:  [len(s) for s in sub_graph] 

Out: [6408, 9, 7, 2] 

In:  print(nx.number_connected_components(graph)) 

Out: 4 

 )یا مولفه غیرمتصل چهار به شبکهاما  است، گره 6426 شامل ما گراف که دهد می نشاننتیجه  این

یک از این چهار  هر واقع در. دارد گره 6408مولفه آن،  بزرگترین که است شده تقسیمسازند ناهمبند( 

 ها گره این که است یینیز یالها و ها گره از ای مجموعه شامل که دهد را تشکیل می زیرگراف یک ،بخش

 زیرا ندارد، وجود گرافزیر یک دهنده تشکیل های گره تعداد برای محدودیتی هیچ. دنده می پیوندبهم  را

م ببینی را 2"ها مولفه اندازه توزیع"بیایید  حالا. کنند ایجاد را گرافزیر یک توانند می ها گره از تعدادی هر

 .(6-10 شکل)

 این در 3ای( هیچ سازند مجزا )یا مولفۀ ایزوله. دارند 10ای کوچکتر از  اندازه ،مولفه چهار از مولفه سه

 درجه با مولفه سه البته ،(است صفر درجه با ای مولفه عملاً  )بنا به تعریف، سازند ایزوله، ندارد وجودگراف 

                                                           
1
 Connected Components 

2
 Distribution of the Component Sizes 

3
 Isolated Components 
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؛ یعنی یک مولفه یا سازند بزرگی داریم 1پیکر غول گرافزیر یک ما ،گراف این در(. 2 و 7.9) داریم پایین

کرده  اشغال را شبکه از درصد 99.7 حدود پیکر . در اینجا زیرگراف غولکند می پر را شبکه بیشترکه 

 است.

، کند می پر را شبکه تقریباً همه که مولفه یک داشتن اینترنت، مانند واقعی،شبکه کاربردی  های برنامه در

ای  بگونه اینترنت شبکه رراسس در اتصالی مسیریک  سازند گسترده، ایندر نتیجۀ وجود . امر مهمی است

 ساختار چنین. دهد ارائه همه کاربران تقریباً به را کامپیوتر به کامپیوتر ارتباطاتامکان  که دشو می فراهم

 در معمولاً شود، می تقسیم دیگر کوچک سازند چندین و بزرگ سازند یک به شبکه ،آن در که ای، شبکه

 .شود می یافت غیرجهتدار های شبکه

 حداقلداشتن  مثل شرط خاصی که کنیم استخراج را آن دسته از زیرگرافها توانیم می چگونه ببینیم بیایید

 را مد نظر دارند: گره درجه تعداد

In:  [len(s) for s in nx.connected_component_subgraphs(graph) if len(s) 

     > 5] 

Out: [6408, 9, 7] 

 مورد این در. دندار وجود بزرگتر از پنج اندازه سازند( با)یا  مولفه سه که دهد خروجی این کد نشان می

 .بگیریم نظر در شبکه کل بعنوان را پیکر مولفه یعنی مولفه غول بزرگترین توانیم می خاص،
 

 
 یقهرمان شبکه مولفه مربوط به های اندازه توزيع   6-10شکل

                                                           
1
 Giant Subgraph 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 م:کنی محاسبه را مولفهبزرگترین  این شعاع و قطر بیایید اکنون

In:  sub_graph = sub_graph[0] 

In:  nx.diameter(sub_graph) 

Out: 

In:  nx.radius(sub_graph) 

Out: 

ها را برای هر  از گره فهرستی nx.connected_components (graph) تابع سازی پیاده دیگر، سوی از

 .کند میگراف ایجاد  مولفه

کوتاهترین فاصله مسیر  یعنی بیشینهاست:  امکانپذیر (از مرکز مرکزی )یا گریز برون معیار محاسبه اکنون

 .نبودپذیر  ، امکانداشت مولفهبیش از یک  گرافزمانی که این معیار در محاسبه  .شبکهاز هر گره در 

In: ecc = nx.eccentricity(sub_graph) 

Out: 

 2 مثال

 .کرد خواهیم بررسی را فیسبوک شبکه ما مثال، این در

In:  fb = nx.read_edgelist("…/facebook_combined_minimized.txt", 

     create_using=nx.Graph(), nodetype=int) 

 

In:  nx.radius(fb) 

Out: 3 

 

In:  nx.diameter(fb) 

Out: 5 

 

In:  print(nx.info(fb)) 

Out: Name: 

     Type: Graph 

     Number of nodes: 1820 

     Number of edges: 7846 

     Average degree: 8.6220 
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In:  nx.number_connected_components(fb) 

Out: 1 

 

In:  len(fb) 

Out: 1820 

 

In:  sub_graph = nx.connected_component_subgraphs(fb) 

 

In:  [len(s) for s in sub_graph] 

Ou:  [1820] 

 بودن یا هسته     6-8

 همبند بیشینمنتجه  زیرگراف یک ،ایهسته-k  یک جهت، بدون گرافهای در که شد گفته یک فصلدر 
 گره  kحداقل با گره، هر که است معنی بدان این. است k مساوی یا بزرگتر آن بیشینه مقدار که است

 .دارد ارتباط دیگر

 مشخصرا  مناطقی توانند می اما ،(دنندار گروهی انسجامگروه منسجم نیستند )و یا  لزوماً زیرگرافها این 

 یافتن برای راهی بعنوان توان می را ایها هسته-k. تعیین هستند مانند-محفل ساختارهای دارای کنند که

  .برد کار به گرافها در منسجم زیرگروههای

 آن اگر درنظر گرفت cتوان  را می (2هسته یا درجه) 1گرهیک  ای بودن حال، طبق تعریف، میزان هسته

 ای متعلق نباشد. هسته-(c+1به ) اما ،بوده ای تههس-c بهمتعلق  گره،

ای  میزان هسته محاسبه. است متصل شبکه بهآنست که دریابیم یک گره با چه قدرتی  معیار اینکاربرد  

 .(6-11 شکل) است مفید تجسم برای که شود می لایه چندین در ها گره بندی‎طبقه به منجر بودن،

                                                           
1
 Node’s‎Coreness 

2
 Core Number 



206 
 

(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
 هسته   6-11شکل

 اجتماعات همپوشان    6-9

 همپوشان اجتماعات ؟معنایی دارند تجربی اجتماعی های شبکه در 1"همپوشانغیرمتمایز  اجتماعات" آیا

 .(6-12 شکل) دنباش داشته وجود 2بندی دانه مختلف سطوح در است ممکن

                                                           
1
 Disjoint Non-Overlapping Communities 

2
 Granularity  
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 همپوشان اجتماعات   6-12 شکل

 تجربی های شبکه از بسیاری درمثلاً  بزرگ مقیاسهای در ندرت به "همپوشانغیر متمایزاجتماعات "

 جداسازی بدونرا  ها شبکه بندی بخش امر این و دارند همپوشانی یفراگیر طور بهاجتماعات . دارند وجود

 .(6-13 شکل)کند  غیرممکن می ،اجتماعات

 
 جمعی )جمعانه( و)فردانه(  فردی سطح در جامعه همپوشانی   6-13 شکل
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

  MOSES ابزار از توانیم می ما اما ندارد، وجود همپوشان الگوریتمهای برای 1سازی-درون پشتیبانی هیچ

 MOSES کنیم. استفاده داده شده، نشان "یال فهرست"که بعنوان  هاگراف تحلیل و تجزیه برای

 طور به( 1)در این الگوریتم: . است بالا همپوشانی با اجتماعاتی شناسایی برای 2پذیر‎مقیاس یرویکرد

 دهید گسترش ای حریصانه طرز به این یال، یک اجتماع را اطرافدر  و کرده انتخاب را یال یک تصادفی

با تخصیص ( 3. )را حذف کنید پایین کیفیت با اجتماعات( 2. )کنید  بهینه را هدف تابع یک ای که بگونه

 با دقت تنظیم کنید. را ها، اجتماعات مجدد گره

 اجتماع پويا يافتن   6-10

 کنیم تحلیل خواهیم می که ( آنستSNAهای اجتماعی ) اوقات هدف ما از تحلیل شبکه از بسیاری در

 را تحلیل این ما غالباً. یابند می تکامل زمان طول در و گرفته شکل شبکه دریا انجمنها  اجتماعات چگونه

 .(6-14 شکل) دهیم می انجام شبکه 3متوالی عکسهای بررسی با و "آفلاین" صورت به

 
 است يافته تکامل مرحله سه در کوچک جامعه   6-14 شکل

                                                           
1
 Built-in Support 

2
 Scalable Approach 

3
 Successive Snapshots 
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کرد. رویدادهای  بندی دستهآنها  حیات چرخهکلیدی  رویدادهای براساس توان می را "پویا اجتماعات"

 و ترکیب( 3) و 1انقباض اجتماعات و انبساط( 2) ،اجتماعات مرگ و تولد (1: )حیات عبارتند از  چرخه

 گراف از فوری عکس هر برای را یابی اجتماع الگوریتم: است زیر شرح به مکانیزم این. 2اجتماعات تجزیه

 اند، شده شناسایی گذشته در که اجتماعاتی با را در هر مرحله شده تولید تازهاجتماعات  سپس ببرید، بکار

 .دهید مطابقت

6-11m   -قطاع 

m-با( بیشتر یا)برابر  3کثرتی خطوطی با چندگانگی یا دارای که است بیشین  زیرشبکه یک قطاع m  بوده

 کهاست  "منسجم یزیرگروهها" اینکار شناسایی هدف. هستند خطوط که محل تلاقی این نیز رئوسی و

 آن که شد، معرفی 4اسکات جان توسط اولین بار معیار این. دندار بستگی وطخط)یا تعدد(  کثرت به البته

5هسته-mرا ابتدائاً 
 عریفقطاع ت-0 صورت به منزوی )ایزوله( های گره ،معیار این اساس بر. دمینا 

 در هاراس تمام که کند مین نمیتضقطاع -m وجود، این با. دنگذار مین اشتراک به چیزی زیرا شوند، می

باید توجه  عوض در. شده باشند متصل وط،خط)یا کثرت(  چندگانگی سطح حداقل قطاع با- mمولفۀ

 قطاع.  -mشوند و نه خود   قطاع هستند که زیرگروه منسجم تلقی می-mهای  مولفه داشت این

قطاع بیابیم یعنی بدنبال رئوسی باشیم که با -mاگر بخواهیم زیرگروههای منسجم را در درون یک 

و نیز   mاند، باید همه خطوط با کثرت یا شدتی کمتر از  خطوطی در حداقل کثرت معین، بهم متصل شده

های ضعیف در زیرگروه منتجه را شناسایی  قطاع نیستند را حذف کرده و مولفه-m رئوسی که متعلق به

اند که دارای  کنیم. حال هر مولفه شامل رئوسی است که مسقیماً یا غیرمستقیم با یالهایی پیوند خورده

 کثرت یا شدت موردنظر هستند.

                                                           
1
 Expansion and Contraction of Communities 

2
 Merging and Splitting of Communities 

3
 Multiplicity  

4
 John Scott 

5
 M-Core 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

6-12    k-ها هسته 

k-آنها درجه که هایی گره تمام حذف با که است شبکه )یا سازند همبند( در متصل مولفه یک هسته 

دیگر  هایی گره چنین که زمانی تایابد  ؛ البته این حذف مکرراً ادامه میآید  می بدست است، k از کمتر

 باشند. k درجه حداقل  ای دارای هسته-k های گره تمامشود تا  باعث می ،فرآیند این. باشند نداشته وجود

برای  که ،k مقدار بزرگترین. شود شناسایی 1ای های هسته خوشه مکانِ تا کند می کمک هسته-kمعیار 

"شبکه فرو اُفت یا تباهیدگی" ،وجود دارد هسته-kآن یک 
 .شود می دهمینا 2

 يابی جتماعا   6-13

اتصالشان در  از لترچگا ،یکدیگر به ها گرهاتصال  آن در که است شبکه یک از یزیرگراف اجتماع یا انجمن،

 است. خارج فضای

 در آنها، کهدر شبکه است  یابی( به معنای شناسایی مکانهایی )یا اتجمن ها شبکه در 3اجتماعات کردن پیدا

های  ، راسهای داخل خوشهیالهابسیاری از  که شوند سازماندهی می ای گونه به ها خوشهدرون  در هاراس

کنند. )در   ها را بهم وصل می راسهای موجود در سایر خوشه  خاصی را بهم متصل کرده و یالهای کمتری،

 حوزهیک  به تبدیلهای خاص، نشاندهنده یک اجتماع هستند(. این موضوع  واقع هر یک از این خوشه

  .ستا شده محققان و پژوهان دانشبسیاری از  برای فعال پژوهشی

 الگوریتم (1آنها ) جمله ازارائه شده اند که  یابی انجمن ی بسیاری برای شناسایی اجتماعات یاالگوریتمها

 الگوریتم( 2) و( کند  عمل می 5لاپلاس ماتریس از طیفی خواص اسراسب کهاست ) 4طیفی دوبخشی

Kernighan-Lin (سایر با ترکیبدر  اغلب هم هنوز و است پیشنهادی رویکردهای اولین از یکی که 

                                                           
1
 Core Clusters 

2
 Degeneracy of the Network 

3
 Finding Communities 

4
 Spectral Bisection Algorithm 

5
 Laplacian Matrix 
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 روی بر 1الکترونیکی مدارات بندی بخش ۀاید مبنای بر الگوریتم این. گیرد  می قرار استفاده مورد ،روشها

-بندی سطح بخش هندسی، الگوریتم شامل گراف بندی بخش برای محبوب روشهای سایر(. است بردها

 .است 3چندسطحی الگوریتمهای و 2ساختار

 در مشابهی نقش یا/و دارند مشترک خواص که است هایی گره از گروهی شناسایی شاملیابی  انجمن

 در ،هستندیا چگال  متراکم گره-گره اتصال یک دارای ییگروهها چنین(. 2010 4)فرتناتو دارند گراف

 .(6-15 شکل) دارند گروهها دیگربا  تراکم یا چگالی کمتری با گره-گره اتصالات حالیکه

 
 ها شبکه در اجتماعات شناسايی   6-15 شکل

 گراف بندی بخش   6-13-1

 سازی بهینه منظورب ،"ها گره گروه"معینی از  تعداد به گراف های گره تقسیم هدف با 5گراف بندی بخش

 ندیب بخش برای سنتی رویکرد یک 6برش کمینه. شود می انجام "یالها برش" تعداد به مربوط معیار

 روشهای. شود آنها می بندی بخش در "هایالبرش "( وزن یا) تعداد کردن ینهکم شامل که است گراف

                                                           
1
 Partitioning Electronic Circuits 

2
 Level-Structure Partitioning 

3
 Multilevel Algorithms 

4
 Fortunato 

5
 Graph Partitioning 

6
 Min-Cut 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 نمودارهایمقیاس به  برایرا  چندسطحی هایاستراتژی و کنند  می استفاده 1 برشهای نرمال از تر پیشرفته

 .(6-16 شکل)کنند   می اعمال بزرگ

 
 گراف بندی بخش   6-16 شکل

 مراتبی سلسله بندی خوشه   6-13-2

 پایۀ بر کهاند  کرده اتخاذیا شناسایی انجمنها  اجتماعات یافتن برای را متفاوتی رویکرد ،اجتماعی علوم

 .است سنجش شباهت معیارهای از برخی کمک با هاراس بین زوج شباهت گیری اندازه

 هایی گره زوج کردن خوشه برای آن از که است آماری بندی خوشه روش یک مراتبی سلسله بندی خوشه

 بررسی امکان روش، این. دارند یکسانی تقریباً ساختار نظر، مورد وضعیت اساس بر که شود می استفاده

 را هایی گره ابتدا، در مذکور الگوریتم. کند می فراهم را اجتماعی های شبکه در ساختاری ویژگیهای

 که کند می بندی خوشه را هایی گروه یا ها گره جفت سپس،. هستند مشابه بسیار که کند می بندی گروه

 اصطلاحاً یا و گرفته قرار هم کنار ها گره همه تا شود می تکرار آنقدر امر این. دارند را شباهت بیشترین

 نمودار نام به دودویی درخت بر مبتنی داده ساختار یک ایجاد با مذکور الگوریتم. شوند ملحق بهم

 (.6-17 شکل) کند می حل را مسئله ، دندروگرام یا ای دندانه

                                                           
1
 Normalized Cuts 
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 مراتبی سلسله بندی خوشه   6-17 شکل

به تصویر کشیده است. همانگونه که  را مراتبی سلسله بندی خوشه نتایجیک دندروگرام،  6-17 شکل در

 هستند مشابه کاملاً آنها زیرا شوند ملحق می هم به وهله نخست، برای b2 و b1 های گره مشهود است

. است کم آنها 1عدم شباهت زیرا ،شوند می  خوشه  با هم a3 و  a1 های گره ،سپس(. صفر=  تشابه عدم)

 خوشه این بندی، خوشه فرآیند نهایی و چهارم مرحله در. شود می اضافه a3 و a1  خوشه به a2 گره سپس

نشان  ،باشد بالاتر شاخههر چه  ،ای یک نمودار دندانه در. شود می ادغامb2 و b1 های  گره خوشۀ با

 تفاوت بیشتری دارند. ،شوند( میبندی  خوشه آنها که ای لحظه در) خوشه یا گره دو دهد که  می

اتی که براساس دستورلازم است  کنیم، تقسیماش ‎اولیه های گره به را ای نمودار دندانه یک بخواهیم اگر

 خوشه دواز الحاق  که بزرگی  خوشه ابتدا. یعنی کنیماجرا  معکوسبصورت  را شده  ساخته آنها دندروگرام

(a1 ،a2 ،a3( و )b1 وb2شکل گرفته بود را به اجزایش یعنی دو خوشه مذکور تقسیم می )  .سپس کنیم، 

 حاوی که را ای خوشه نهایت، در. کنیم می تجزیه است، a1 ،a2 ،a3های  گره حاوی که را ای خوشه

 که است این دندروگرام تقسیم برای کلی قانون یک. کنیم می جداسازی است، a2و a1 های ‎گره

را بدست  توجهی قابل جهش بندی شاخهاین انشعاب یا  که تجزیه شوند مکانهایی یا مکان در ها خوشه

تقریباً  یاکاملاً معادل  یساختار بطور کنیم که شناسایی را هایی گره  ۀخوش باید ابتدا ما یعنی. دهد  می

 هم هستند. معادل

                                                           
1
 Dissimilarity  
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 1 مثال

 ساختار یک) هاگراف از مراتب سلسله یک توان می چگونه که دهد می نشان زیر ساده بازگشتی برنامه

 باآماده شده و اینک  Joelمربوطه که توسط  کد. ساخت NetworkX از استفاده با را( مانند-دندروگرام

 .است شود، در آدرس زیر آمده می ارائه ،اصلاحات برخی
 [https://stackoverflow.com/users/2966723/joel]. 
In: 

     import networkx as nx 

     def hierarchy_pos(G, root, width=1., vert_gap = 0.2, vert_loc = 0, 

     xcenter = 0.5 ): 

         def h_recur(G, root, width=1., vert_gap = 0.2, vert_loc = 0, 

     xcenter = 0.5, 

                       pos = None, parent = None, parsed = [] ): 

             if(root not in parsed): 

                 parsed.append(root) 

                 if pos == None: 

                     pos = {root:(xcenter,vert_loc)} 

                 else: 

                     pos[root] = (xcenter, vert_loc) 

                 neighbors = G.neighbors(root) 

                 if parent != None: 

                     neighbors.remove(parent) 

                 if len(neighbors)!=0: 

                     dx = width/len(neighbors) 

                     nextx = xcenter - width/2 - dx/2 

                     for neighbor in neighbors: 

                         nextx += dx 

                         pos = h_recur(G,neighbor, width = dx, vert_gap = 

     vert_gap, vert_loc = vert_loc-vert_gap, xcenter=nextx, pos=pos, 

     parent = root, parsed = parsed) 

             return pos 

 

         return h_recur(G, root, width=1., vert_gap = 0.2, vert_loc = 0, 

     xcenter = 0.5) 

 :بالا تابع تعریف پیرامون توضیحاتی
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 مراتب سلسله یک آنگاه نتیجه است، دسترسی قابل ریشه از که وجود دارد ای چرخه یک اگر .1

 نخواهد بود.

2. G :گراف. 

  جاری شاخه ریشه گره: (rootریشه ) .3

 دیگر های شاخه با همپوشانی از - شاخه این به یافته اختصاص افقی فضای: (widthعرض ) .4

 .کند می اجتناب

5.  vert_gap مراتبی سلسله سطوح بین : فاصله. 

6. vert_loc  1ریشه عمودی : موقعیت. 

7.  Xcenter 2ریشه افقی : موقعیت. 

 (:6-18 شکل) کرد استفاده بالا کد از توان دهد چگونه می ی است که نشان میمثال این

In: 

     G=nx.Graph() 

     G.add_edges_from([(1,2), (1,3), (1,4), (2,5), (2,6), (2,7), (3,8), 

     (3,9), (4,10), (5,11), (5,12), (6,13), (6, 14), (7, 15), (7, 16), (8, 

     17), (8, 18), (9, 19), (9, 20), (10, 21), (10, 22)]) 

     pos = hierarchy_pos(G,1) 

     nx.draw(G, pos=pos, with_labels=True, node_size= 500, 

     node_color='orange') 

Out: 

                                                           
1
 Vertical Location of Root 

2
 Horizontal Location of the Root 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
گراف مراتب سلسله   6-18 شکل  

 حل برای متعددی روشهای ،عمل در کنیم؟ محاسبه را خوشه دو بین فاصله توانیم می چگونه حال، این با

 :کنیم بررسی را آنها از مورد سه بیایید. دارد وجود هئلمس این

 حداقل فاصله کوچکترینکند که  ای را با هم ترکیب می خوشه دو آن روش این :1یتک وندیپ 

 .دندارهای دو خوشه را  بین جفت گره

 میانگین کوچکترین کند که می ترکیب هم با را ای خوشه دوآن  روش : این2متوسط وندیپ 

 .دارند را خوشه دو هر به مربوط های گره جفت بین فاصله

 فاصله حداکثر کوچکترین کند که می ترکیب هم با را ای خوشه دوآن  روش این :3کامل وندیپ 

 .دارند را خوشه دو های گره جفت بین

                                                           
1
 Single Linkage 

2
 Average Linkage 

3
 Complete Linkage 
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به بالا  پایین از بندی خوشه: آورد بدست مختلف روش دو از توان می را مراتبی سلسله بندی خوشه

 رویکرد دو هر اینکه وجود با(. ای تجزیه یا جدایشی) پایین به بالا بندی خوشه از و)همجوشی یا ترکیبی( 

 در شده استفاده معیار بدلیل است ممکن ،کنند  می استفاده بندی خوشه انجام برای دندروگرام مفهوم از

 باشند. داشته یمتفاوت کاملاً نتایج ،بندی خوشه فرایندطی 

شود.  می استفاده درخت ساخت برای بالا به پایین رویکرد ک: در این روش از یترکیبی اي یهمجوش .1

)در واقع هر داده در ابتدا بعنوان یک خوشه در نظر گرفته  دکن شروع می منفرد های داده از یعنی الگوریتم

اشیا در یک خوشه )خوشه نهایی( قرار   اینکه همه تاکند  ها، فرآیند ادامه پیدا می خوشه با ادغام و شود( می

و کیفیت  وری توازنی میان بهره که طریقی به ادغام تکنیکهای از یکی از استفاده با ها خوشه ادغام. گیرند

 پیوند ،1گیری نمونه پیوند ،یتک پیوند :عبارتند از های ادغامتکنیکای از  گیرد. نمونه  ایجاد شود، صورت می

 ،بالا به پایین رویکرد، جداگانه خوشه یک بعنوان گره هر از شروعبا . 3مرکزی پیوند و 2جانبه همه

 کند. ادغام می مرحله هر دررا  ها خوشه جفت ترین شبیه

 به ها داده بندی بخش برای پایین به بالا رویکرد یکدر این روش از  :یا هيتجز اي یشيجدا .2

 یتک خوشۀ یک باکار . ایجاد شود 4مانند-درخت ساختارتا نهایتاً یک شود  می استفاده کوچکتر های مولفه

 انتخاب خوشه، آن پایین به بالا رویکردشود، با بکارگیری  آغاز می است، شبکه یها گره تمام حاوی که

 .شود می تقسیم مرحله هر در 5زیرخوشه دو به شده

 2 مثال

 آنجا از. کند می کار ساده های‎داده از استفاده با مثال این در مراتبی سلسله بندی خوشه چگونه ببینیم بیایید

 از ما ندارد، مراتبی سلسله بندی خوشه برای  میمستقی سازی پیاده هیچ NetworkX کتابخانه تاکنون که

6تاروساتو توسط اصلی کد. کرد خواهیم استفاده SciPy بسته درموجود  مراتبی سلسله بندی خوشه
 

[http://okomestudio.net/] (.6-19شکل) است شده نوشته 

In: 

                                                           
1
 Sampled Linkage 

2
 All-Pairs Linkage 

3
 Centroid Linkage 

4
 Tree-Like Structure 

5
 Sub-Clusters 

6
 Taro Sato 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
     import matplotlib.pyplot as plt 

     from scipy.cluster.hierarchy import dendrogram, linkage 

     from numpy import array 

     import numpy as np 

 

     mat = array([184, 222, 177, 2162,3 1, 

                  45, 123, 128, 200, 

                  129, 121, 203, 

                  46, 83, 

                  83]) 

     dist_mat = mat 

 

     linkage_matrix = linkage(dist_mat, 'single') 

     print linkage_matrix 

 

     plt.figure(101) 

     plt.subplot(1, 2, 1) 

     plt.title("ascending") 

    dendrogram(linkage_matrix, 

               color_threshold=1, 

               truncate_mode='lastp', 

               labels=array(['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']), 

               distance_sort='ascending') 

    plt.subplot(1, 2, 2) 

    plt.title("descending") 

    dendrogram(linkage_matrix, 

             color_threshold=1, 

             truncate_mode='lastp', 

             labels=array(['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']), 

             distance_sort='descending') 

    def make_fake_data(): 

        amp = 1000. 

        x = [] 

        y = [] 

        for i in range(0, 10): 

            s = 20 

            x.append(np.random.normal(30, s)) 

            y.append(np.random.normal(30, s)) 
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        for i in range(0, 20): 

            s = 2 

            x.append(np.random.normal(150, s)) 

            y.append(np.random.normal(150, s)) 

        for i in range(0, 10): 

            s = 5 

            x.append(np.random.normal(-20, s)) 

            y.append(np.random.normal(50, s)) 

        plt.figure(1) 

        plt.title('fake data') 

        plt.scatter(x, y) 

 

        d = [] 

        for i in range(len(x) - 1): 

            for j in range(i+1, len(x) -1): 

                d.append(np.sqrt(((x[i]- x[j])**2 + (y[i]-y[j])**2))) 

        return d 

     mat = make_fake_data() 

 

     plt.figure(102) 

     plt.title("Three Clusters") 

 

     linkage_matrix = linkage(mat, 'single') 

     print "three clusters" 

     print linkage_matrix 

 

     dendrogram(linkage_matrix, 

                truncate_mode='lastp', 

                color_threshold=1, 

                show_leaf_counts=True) 

     plt.show() 

Out: 

     [[ 1. 2. 45. 2.] 

      [ 3. 4. 46. 2.] 

      [ 5. 7. 83. 3.] 

      [ 6. 8. 121. 5.] 

      [ 0. 9. 177. 6.]] 

     three clusters 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
     [[ 15. 22. 0.33632604 2. ] 

      [ 20. 26. 0.39356172 2. ] 

      [ 10. 18. 0.62552494 2. ] 

      [ 17. 29. 0.80644649 2. ] 

      [ 25. 42. 0.85853812 3. ] 

      [ 16. 40. 0.8586993 3. ] 

      [ 11. 12. 0.91381892 2. ] 

      [ 39. 44. 1.06065447 5. ] 

      [ 21. 27. 1.08475839 2. ] 

      [ 28. 43. 1.12965956 4. ] 

      [ 19. 46. 1.26167457 6. ] 

      … 
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 Scipy از استفاده با مراتبی سلسله بندی خوشه   6-19 شکل

‌:های زیر استفاده شده است از برنامه مثال در این

 matplotlib.pyplotنتایج رسم ، برای 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 dendrogram و linkage ازscipy.cluster.hierarchy  و  هادندروگرام ساخت ، برای 

 پیوند روش تعریف

 array ازnumpy 1)مسافت( فاصله ماتریس تعریف ، برای  

 بستهnumpy تصادفی اعداد تولید ، برای  

: شیوهاستفاده کرده و آنرا با دو نوع  ها خوشه میان فاصله تعریف برای "یتک پیوند" روشاز  مثال این

 کاملپیوند  متوسط،پیوند  مانند دیگر های گزینه توان البته می. است کرده  سازی پیاده 3نزولی و 2صعودی

، ماند دخواه باقیبه همین صورت  است 3 کهها ‎خوشه تعداد هرچند. کرد امتحان را یوزنپیوند  یا و

 .ست خواهند آمدی بدمتفاوت کاملاً نتایجولیکن 

 بیایید. کند می تولید مثال این برای را تصادفی های‎داده که است تابع یک () make_fake_dataدستور

 است: شده تولید تابع این اجرای از که ای‎نمونه های داده بهبیندازیم  نگاهی

In:  mat 

Out: [45.245034231790527, 

     52.318030166215507, 

     62.669312651126731, 

     61.023428681366973, 

     44.312064158396517, 

     58.228649487002663, 

     74.700976436821762, 

     35.956497691214871, 

     33.423710737357311, 

     206.50594326367511, 

     206.46813737653895, 

     207.32596327946229, 

     210.9789592576071, 

     206.63628599779912, 

     …] 

                                                           
1
 Distance Matrix 

2
 Ascending  

3
 Descending  
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In: len(mat) 

Out: 741 

 ای مدلهای بلوکه   6-14

بر اساس یک مدل ها  از یک شبکه بزرگتر است که در آن گره ینسخه کوچکتر، ای بلوکه مدل

بلوک(، در این اصطلاحاً ) ها از گره دسته یا بخش. هر شوند می 1بندی خاص، بر روی هم فروریخته بخش

با  ،ها در شبکه اصلی مشابه، ارتباط بین گره شود. به طور میبعنوان یک گره نمایش داده شبکه جدید، 

 زیرااست  مهم ای همدل بلوک رویکرد. را نشان دهدبلوکها در شبکه جدید بین  اتصالهم تجمیع شده تا 

برای توصیف ساختار کلی شبکه و موقعیت هر گره در این ساختار است. فرایند تولید  یموثرابزار 

 .شود میده یمنا 2ای مدلسازی بلوکهشبکه بزرگتر،  کوچکتر از یک ای شبکه

ای تبدیل یک شبکه بزرگ بالقوه نامتجانس و ناسازگار به یک ساختار کوچکتر و  هدف مدلسازی بلوکه

ای است که بسادگی قابل تفسیر باشد. این رویکرد براساس یک رویه تجربی و بر این  قابل درک بگونه

توان بصورتی گروهبندی کرد که بر اساس برخی  یک شبکه را میها در  مبناست که واحدها یا گره

ارزی ارائه  ، همچنان معادل شبکه اصلی باشد. فارغ از تعریفی که برای هم3ارزی تعاریف معنادار از هم

 ارزی واحدها در یک شبکه خاص وجود دارد: شود، دو رویکرد مبنایی برای هم می

 ارتباط یکسان با همسایگان یکسان دارند.ارز الگوی  ها یا واحدهای هم گره -

ارز دارای الگوی ارتباط یکسان و یا مشابه اما با همسایگان متفاوت  ها یا واحدهای هم گره -

 دارند.

"ارزی ساختاری هم"ارزی با ایده  نوعِ نخست هم
ارزی  هم"شود و نوع دوم آن با ایده  فرموله می 4

 ارزی، حالت تعمیم یافته نوع اول است. هم شود. در واقع نوعِ دوم فرموله می 5"منظم

                                                           
1
 Collapsed 

2
 Blockmodeling  

3
 Equivalence 

4
 Structural Equivalence 

5
 Regular Equivalence 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

است. این  "مراتبی بندی سلسله خوشه"است که بسیار شبیه  روشی "ای مدلسازی بلوکه"بدین ترتیب، 

های اجتماعی مانند انسجام،  برخی از ویژگیهای ساختاری شبکه تا بدین دلیل توسعه یافته سازیمدلنحوه 

ها به  گروهبندی گرهعبارتست از  "ای بلوکه مدلسازیفرایند " .کندرا شناسایی  بندی هسته/حاشیه و رتبه

)بعنوان مثال،  از ماتریسهامعمولاً  . برای انجام این فرایندها تعیین روابط بین این خوشه ها و خوشه

 تکنیکیک  . این روش،دشو داده استفاده می انجام محاسبات و تجسمجهت های مجاورت( ماتریس

با این روش،  ت.اس متراکمِ کوچکاجتماعی   های کارآمد برای تجزیه و تحلیل شبکه پذیر و انعطاف

ارزی دارای مشخصات ساختاری مشترک هستند در کلاسها و یا  کنشگرانی که بر مبنای روابط هم

بندی  گیرند و روابطشان )با قرار گرفتن( در درون بلوکها، بخش ارز( قرار می های معادل )هم خوشه

ارز عملاً موقعیتهای شبکه  های کنشگران هم خوشه ای گویند. به همین دلیل آنرا مدلسازی بلوکهشود؛  می

 و نقشها هستند.  1ها، نشاندهنده موقعیتها را تعریف کرده و بلوکه

اما ، هستندها  قعیتهای ساختاری گرهمو براساس "معیارهای مرکزیت"مانند  در حالیکه روشهایی

بر این روش  .کند فراهم می یمفاهیم دیگرمتفاوتی و بر اساس انداز  چشمو ای، نما  مدلسازی بلوکه

نقش اجتماعی و  همچون فاهیم نظریم باکه ) و موقعیت ارزی هم همچون "ساختاری فاهیمم"مبنای 

های اجتماعی و الگوهای مربوط به نقش باشد( بنا شده است و عملاً مرتبط می 2های نقش مجموعه

 همچنان ای ی بجز مدلسازی بلوکههای دیگر. با این حال، تکنیککند توصیف میشبکه را ارتباطات در 

  د.معتبر هستن تُنُکهای بزرگ و یا  برای کار بر روی شبکه

از  ما کهلازم است سازی،  ای به دو شیوه امکانپذیر است. در روش اولِ پیاده مدلسازی بلوکه پیاده سازی

و  "هاها به کلاس گره"یعنی دو چیز را بدانیم: یکی، نحوه تخصیص )اسیم بشنشبکه را  ای همدل بلوکقبل 

سازی، فرض  . در روش دوم پیاده(است مجاز انواع بلوک مشخص کننده که 3"ماتریس تصویر"دیگری، 

است را شبکه آن ساختار دربردارنده که  ای مدل بلوکهخواهیم  میما  و داردوجود   شبکهآنست که یک 

 .دانیم ها را می این شبکه ای هکنیم که مدل بلوک مثالهای زیر فرض می . درنیمپیدا ک

 

 

                                                           
1
 Position 

2
 Role Sets 

3
 Image Matrix 
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 1مثال 

( در کتابخانه nx.blockmodel(G,partition)ای )‎یک روش پیاده سازی مناسب برای مدلهای بلوکه

NetworkX گراف یک "افتهی میمتع ای مدلسازی بلوکه" روش از استفاده با تابع، وجود دارد. این 

 . پارامترهای تابع عبارتند از: گرداند می باز را تهیاف کاهش

 G گراف جهتدار( کتابخانه  یگرافا)گراف یا د((NetworkX 

  ها( )افراز غیرهمپوشانی گره 1افرازبخش یا 

 کند.( میرا مشخص  2)که این پارامتر اختیاری بوده و ارزش بولین گراف چندگانه 

 گرداند. ، را باز میNetworkXای، شیئ گراف  از طرف دیگر تابع مدل بلوکه

In:  G=nx.path_graph(10) 

     nx.draw_networkx(G) 

Out: 

 

 گراف مسیر ساده با ده گره   6-20شکل 

                                                           
1
 Partition  

2
 Boolean Value 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 
 ای گراف مسیر نمايش مدل بلوکه   6-21شکل 

In:  partition = [[0,1],[2,3],[4,5], [6, 7], [8, 9]] 

     M = nx.blockmodel(G,partition) 

In:  nx.draw_networkx(M) 

Out: 

ای را تغییر داد، به طوریکه مثلاً، به جای  خوشبختانه این انعطاف وجود دارد که بتوان فرایند مدل بلوکه

 (.6-22تولید پنج بلوک، دو بلوک تولید نماید )شکل 

In:  partition = [[0,1,2,3],[4,5, 6, 7, 8, 9]] 

     M = nx.blockmodel(G,partition) 

In:  nx.draw_networkx(M, node_size=800) 

Out: 
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ای گراف مسیر )با دو بلوك( نمايش مدل بلوکه   6-22شکل   

 2مثال

 در شهر هارتفورد،  CTکنندگان داروی مصرف  کدی که در ادامه آورده شده است از مجموعه دادۀ شبکه

. در ابتدا گرفته شده است( https://networkx.github.ioها از سایت  )این دادهکند  استفاده می

 (.6-24و  6-23شوند )شکلهای  ها وارد شده و سپس ترسیم می داده

In:  print(nx.info(G)) 

Out: Name: 

     Type: Graph 

     Number of nodes: 212 

     Number of edges: 284 

     Average degree: 2.6792 

In:  nx.draw_networkx(G) 

Out: 

https://networkx.github.io/
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 

 در شهر هاتفورد CTکنندگان داروی  شبکه مصرف   6-23شکل 
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 در شهر هاتفورد CTکنندگان داروی  ای شبکه مصرف نمايش مدل بلوکه   6-24شکل 

In: 

   #!/usr/bin/env python 

   # encoding: utf-8 

   """ 

   Example of creating a block model using the blockmodel    

   function in 

   NX. Data used is the Hartford, CT drug users network: 

   @article{, 

    title = {Social Networks of Drug Users in {High-Risk} Sites: 

   Finding the Connections}, 

    volume = {6}, 

    shorttitle = {Social Networks of Drug Users in {High-Risk}     

    Sites}, 

    url = {http://dx.doi.org/10.1023/A:1015457400897}, 

    doi = {10.1023/A:1015457400897}, 

    number = {2}, 

    journal = {{AIDS} and Behavior}, 

    author = {Margaret R. Weeks and Scott Clair and Stephen P.  

    Borgattiand Kim Radda and Jean J. Schensul}, 

    month = jun, 

    year = {2002}, 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 
    pages = {193--206} 

  } 

  """ 

  # Authors: Drew Conway <drew.conway@nyu.edu>, Aric Hagberg 

  <hagberg@lanl.gov> 

  from collections import defaultdict 

  import networkx as nx 

  import numpy 

  from scipy.cluster import hierarchy 

  from scipy.spatial import distance 

  import matplotlib.pyplot as plt 

  def create_hc(G): 

        """Creates hierarchical cluster of graph G from distance 

  matrix""" 

        path_length=nx.all_pairs_shortest_path_length(G) 

        distances=numpy.zeros((len(G),len(G))) 

        for u,p in path_length.items(): 

              for v,d in p.items(): 

                    distances[u ][v]=d 

        # Create hierarchical cluster 

        Y=distance.squareform(distances) 

        Z=hierarchy.complete(Y) # Creates HC using farthest   

        point 

  linkage 

        # This partition selection is arbitrary, for illustrive       

        purposes 

        membership=list(hierarchy.fcluster(Z,t=1.15)) 

        # Create collection of lists for blockmodel 

        partition=defaultdict(list) 

        for n,p in zip(list(range(len(G))),membership): 

              partition[p].append(n) 

        return list(partition.values()) 

  if __n ame__ == '__main__': 

  G=nx.read_edgelist("C:/Users/Zuhair/Desktop/ 
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  hartford_drug.edgelist") 

        # Extract largest connected component into graph H 

        H = next(nx.connected_component_subgraphs(G)) 

        # Makes life easier to have consecutively labeled  

        integer nodes 

        H=nx.convert_node_labels_to_integers(H) 

        # Create parititions with hierarchical clustering 

        partitions=create_hc(H) 

        # Build blockmodel graph 

        BM=nx.blockmodel(H,partitions) 

        # Draw original graph 

        pos=nx.spring_layout(H,iterations=100) 

        fig=plt.figure(1,figsize=(6,10)) 

        ax=fig.add_subplot(222) 

        nx.draw(H,pos,with_labels=False,node_size=10) 

        plt.xlim(0,1) 

       plt.ylim(0,1) 

       # Draw block model with weighted edges and nodes sized by  

       Number of internal nodes 

       node_size=[BM.node[x]['nnodes']*10 for x in BM.nodes()] 

       edge_width=[(2*d['weight']) for (u,v,d) in    

BM.edges(data=True)] 

       # Set positions to mean of positions of internal nodes from 

       original graph 

       posBM={} 

       for n in BM: 

           xy=numpy.array([pos[u] for u in BM.node[n]['graph']]) 

           posBM[n]=xy.mean(axis=0) 

       ax=fig.add_subplot(666) 

  nx.draw(BM,posBM,node_size=node_size,width=edge_width, =Fal 

with_labels se) 

      plt.xlim(0,1) 

      plt.ylim(0,1) 

      plt.axis('off') 



232 
 

(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

 ای سازی پیمانه بهینه   6-14-1

محور( -محور )و نه گره- ای بودن( معیاری مرتبط با ساختار گراف است که گروه )یا پیمانه1مدولار بودن

ای بودن یا پیمانگی، کمیتی است که نشاندهنده قدرت یا کارایی تقسیم یک گراف یا  باشد. پیمانه می

یی که درجه ها نامند(. شبکه ها را گاهی گروه، خوشه یا انجمن نیز می ها است )پیمانه شبکه به پیمانه

ها بوده و از دگرسو  های بسیار مرتبط و متراکم در درون پیمانه پیمانگی بالاتری دارند، از یکسو دارای گره

های مختلف هستند. معمولاً از پیمانگی برای  های پیمانه دارای ارتباطات پراکنده و نامتراکم میان گره

شود. درعین حال مشخص شده  ی( استفاده مییاب سازی روش تشخیص ساختار اجتماعات )یا انجمن بهینه

بندی و یا ضعف دقت، رنج می برد زیرا قادر نیست  است که روش پیمانگی از مشکل محدودیت دانه

 اجتماعات کوچک را شناسایی کند. 

 شود:  محاسبه می 6-1معیار پیمانگی به صورت رابطه 

6-1 
in in- RE - E

E
Q = 

هایی است که در داخل یک اجتماع هستند.  ، تعداد پیوندهای مربوط به گرهinE، 6-1در رابطه 

in- REِتخمین ،inE.درصورت تصادفی بودن پیوندهاست ، 

ی است که زیاد مورد ارائه شد، از روشهای 2003در سال  2پیمانگی که اولین بار توسط نیومن وگیروان

شود و از دو مرحله  بندی می از خوشه  گیرد. این روش موجب ایجاد یک درک اولیه  استفاده قرار می

 تشکیل شده است:

  ای است که در واقع به طور تکراری آنقدر یال از شبکه حذف  جدایشی یا تجزیهمرحله اول

 کند. کند که نهایتاً شبکه را تبدیل به اجتماعات می می

 شود، مجدداً امتیازات  که یالی حذف می  است، یعنی هنگامی 3مرحله دوم محاسبه مجدد

 شود. بینابینی محاسبه می

                                                           
1
 Modularity  

2
 Newman and Girvan  

3
 Recalculation  
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شوند تا بیشترین امتیاز مدولار کلی به دست آید. نتیجه این کار،  این دو مرحله آنقدر تکرار می

ها بسیار  ها در درون زیرشبکه هها خواهد بود به طوریکه، همانگونه که ذکر شد گر ای از زیرشبکه مجموعه

میان آنها وجود   متراکم و منسجم بوده ولی میان زیرگرافها اصطلاحاً توخالی یا تُنُک است و انسجام کمی

 دارد.

 روش لوون   6-15

 وینسنتهای بزرگ است که توسط   برای یافتن انجمنها یا اجتماعات در شبکه  ، الگوریتمی1روش لوون

دهد که  توسعه داده شده است. این روش نشان می 5و اتین لفور 4، رنولابیوت3گیولم، ژان لوپ 2بلاندل

ای که  تقسیم شود به گونه "ها گروههایی از گره"صورت طبیعی به  تواند به چگونه یک شبکه می

گرفته و ارتباطات غیرمتراکم )و ناچگال( بین گروهها   ارتباطات متراکم )و چگال( در داخل هر گروه شکل

تواند  اثربخش است که می 6سازی پیمانگی، روش لوون یک رویکرد حریصانه اشد. براساس مفهوم بیشنهب

یال )یا یک میلیون گره( بکار رود. زمان اجرای  109در گرافهای با مقیاس بزرگ، مثلاً با بیش از 

 است. مراحل اجرای الگوریتم بشرح زیر است: o(nlogn)الگوریتم 

ایجاد  "ها اجتماعات کوچکی از گره"ها،  گره  بر روی تمامی "ای محلی نهسازی پیما بهینه"با  .1

 شوند. می

بندی شده )یعنی هر اجتماع کوچک یک گره  گروه "گره يک"سپس در  "اجتماعات کوچک" .2

 شود. شود( و مجدداً مرحله یک تکرار می درنظر گرفته می

 ود:ش تعریف می 6-2برای گراف وزندار، پیمانگی به صورت رابطه 

                                                           
1
 Louvain Method 

2
 Vincent Blondel 

3
 Jean-Loup Guillaume 

4
 Renaud Lambiotte 

5
 Etienne Lefebvre 

6
 Greedy Approach 
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(پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل  
 

 

6-2 
i j

ij i j
i, j

k k1
Q = . a - .δ(c c )

2m 2m

 
 
  

 

ijدر رابطه فوق،
a   وزن یال بین گرهi و j است وki    و  kj های  بترتیب جمع اوزان یالهای بین گرهi  و

j  .هستند m ها در گراف است و  جمع وزن همۀ گرهci  وcj هاست.  اجتماعات مربوط به گرهδ  در اینجا

کند آیا هر جفت نمونه، متعلق به یک اجتماع )یا انجمن( یکسان   است که بررسی می 1دلتای کرونکر

بین مثبت یک و منفی یک است که به لحاظ تئوری، با بهینه کردن این مقدار   Qهستند یا خیر. مقدار 

انجام تمام تکرارهای ممکن برای ها را ایجاد نمود. با توجه به اینکه  توان، گروهبندی بهتری از گره می

 شود. استفاده می 2های داخل گروهها عملاً امکانپذیر نیست، از الگوریتمهای هیوریستیک گره

 منبع
Fortunato S (2010) Community detection in graphs. Phys Rep 486(3):75–174 
 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Kronecker Delta 

2
 Heuristic Algorithms 



 

 فصل هفتم
 

 

 تحلیل     د ر   سطح شبکه
 

 

 

 کنیمو بررسی  مطالعه و در سطح کلان کل یک بعنوان را ها شبکه و گرافها داریم قصد فصل این در

بررسی  گره سطح را در دادیم، یعنی گرافها انجام پیشین فصلهای در با آنچه این تحلیل )تحلیل جمعانه(.

 فصل این در لذا،. است متفاوت ،)تحلیل بخشانه( کردیم مطالعهگروه  سطحیا در  وکردیم )تحلیل فردانه( 

 (تراکمچگالی ) (،پیرامونحاشیه ) و ها هسته ،ها( های مجزا )ایزوله گره و)سازندها(  ها مولفه مانند مفاهیمی

- دو های  شبکه و 1وابستگی )وابستاری( های شبکه دوسویگی )ارتباط متقابل(، مسیرها، کوتاهترین شبکه،

 .گیرند می قرار توجه مورد( همگونی) همریختی و بخشی(-)دو 2حالته

                                                           
1
 Affiliation Networks 

2
 Two-Mode Networks 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

    ها‎ايزوله/ها مولفه   7-1

 متصل سازه به همدیگر درونکه در  است کنشگران از ای مجموعه)یا سازند( در واقع سازه یا مولفه  یک

 هنگامیکه. هستند )ناهمبند( منفصل ،شبکه در های موجودراس سایر ازدر بیرون از سازه  اما ،بوده )همبند(

  .شود میایزوله  واقع در باشد، جدا هاراس دیگر از راس یک

 حاشیه/هسته   7-2

ها  گره ،ۀ شبکهحاشی در اما،اند.  با یکدیگر همبند شده متراکم طور به اعضا شبکه،یک  های هسته در

 پیوند دارند. با یکدیگر،  و نههسته،  اعضای با بیشتر

 ساختار با مرتبط مفاهیم از و کردند مطالعه 1974 سال در را 1جهانی اقتصاد سیستم ،محققان از برخی

 که دادند نشان آنها. برای تشریح ساختار اقتصادی جهان بهره بردندحاشیه  و هسته مانند شبکه

 کشورهای و ژاپن آمریکا، متحده ایالات مانند هسته کشورهاییعنی ) بودند مدل وسط در که کشورهایی

 و پاناما بولیوی، مانند) مدل ای حاشیه کشورهای دیگر، سوی از. بودند ثروتمندی کشورهای ،(غربی

 شوند می نامیده 2ای حاشیه نیمهکشورهای  دیگر، های‎محدوده. بودند‎‎نیافته توسعه رهایکشو (نیکاراگوئه

 .کنند ایفا می  حاشیه و  هسته که نقش واسطه را برای ارتباطات میان

 تنها با کنشگران و( 3شبکه ۀهست در کنشگران موجودیعنی ) ارتباط زیاد با کنشگران که دریافتند محققان

. دارند بینی پیش قابل و محدود رفتاری الگوهای( 4شبکه ۀحاشی در کنشگران موجودیعنی ) ارتباط چند

 . رفتار این گروهندارند بینی پیش قابل )نه کم و نه زیاد(، رفتار کنشگرانی که ارتباطات متوسط دارند ولی،

 با آنها ارتباط دارند، بستگی دارد.که  به کسانی عمدتاً

                                                           
1
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3
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  چگالی   7-3

 بین ممکن یالهای تعداد حداکثر بر تقسیم موجود در شبکه یالهای صورت تعداد به (تراکمیا چگالی )

 پویاییهای از برخی کاوش برای معیار این. است 1 و 0 بین چگالی مقادیر. شود می تعریف شبکه در ها گره

 محدودیتهاییا سطح  و 2اجتماعی سرمایه حنیز سط و ها گره بین اطلاعات انتشار سرعت مانند 1شبکه

 .است مفید دارند، شبکه های گره که 3اجتماعی

 مثال

In:  import networkx as nx 

     %matplotlib inline 

     import matplotlib.pyplot as plt 

 و سازیم ، میNetworkX موجود در کتابخانه Karate Clubبا استفاده از گراف  را خود شبکه در ابتدا

 :کنیم می محاسبه آنرا چگالی سپس

In:  g = nx.karate_club_graph() 

     nx.density(g) 

Out: 0.13903743315508021 

 چگالی را محاسبه کنیم: بسازیم و مجدداً فردانه )فردمحور(شبکه یک اجازه دهید، 

In:  ego = nx.ego_graph(g, 8) 

     nx.density(ego) 

Out: 0.6666666666666666 

 خیلی که ای گره هشت شبکه با مقایسه در و)کل  در Karate Club شبکه شد، تصور می که همانطور

  نیست. متراکم بسیار (است چگال و متراکم
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 :کنیم محاسبه را hero شبکه چگالی بیایید اکنون،

In:  nx.density(graph) 

Out: 0.00810031232553549 

 کوتاهترين مسیر   7-4

، محاسبه کوتاهترین . معمولاًباشد  j و i  های گره کوتاهترین مسیر)ها( بینطول  L(i,j)فرض کنید 

 کهشود  نامیده می "قطر" گرافترین فاصله در یک  شود. طولانی انجام می کسترااید مسیرها با الگوریتم

را در شبکه(  1مرکزی برون)یا حداکثر  در شبکه ی موجودها گره زوج یتمامبین کوتاه  مسیرترین  طولانی

شبکه است، به این معنی که فاصله  2دادن گستردگی نشان ،قطر شبکه معیاردهد. هدف از  نشان می

در شبکه است. در  مرکزی برونکمترین  "شعاع"ها در شبکه از یکدیگر چقدر است. ‎دورترین گره

 بر  قطر بزرگتری دارند. علاوه  ،های متراکم تراکم در مقایسه با شبکه کمهای  های اجتماعی، شبکه شبکه

تواند مشخص کند  است، زیرا می یجالب معیار ها گره زوج یتمام میان این، میانگین کوتاهترین مسیرِ

طول کوتاه  ؛ در همین راستا یکاستحد بزرگ چه  جامعه یا جهانی که با این شبکه نمایش داده شده تا

  .همبند و متصل است بخوبیدر کل، شبکه  که دهد نشان میبرای این میانگین 

 المث

 :دهیم انجام مربوط به شعاع و قطر را محاسباتبرخی  Karate Club گراف یبر رو بیایید

In:  nx.shortest_path(g, 0, 8) 

Out: [0, 8] 

In:  nx.shortest_path_length(g, 0, 8) 

Out: 1 

In:  nx.average_shortest_path_length(g) 

Out: 2.408199643493761 

                                                           
1
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کوتاهترین مسیرها برای هر فهرست دهد که  به ما اجازه می ()nx.all_pairs_shortest_path تابع

 ببینیم: گراف راگره در 

In:  print(nx.all_pairs_shortest_path(g)) 

Out: {0: {0: [0], 1: [0, 1], 2: [0, 2], 3: [0, 3], 4: [0, 4], 5: [0, 5], 

     6: [0, 6], 7: [0, 7], 8: [0, 8], 9: [0, 2, 9], 10: [0, 10], 11: [0, 

     11], 12: [0, 12], 13: [0, 13], 14: [0, 2, 32, 14], 15: [0, 2, 32, 

     15], 16: [0, 5, 16], 17: [0, 17], 18: [0, 2, 32, 18], 19: [0, 19], 

     20: [0, 2, 32, 20], 21: [0, 21], 22: [0, 2, 32, 22], 23: [0, 2, 32, 

     23], 24: [0, 31, 24], 25: [0, 31, 25], 26: [0, 8, 33, 26], 27: [0, 

     2, 27], 28: [0, 2, 28], 29: [0, 2, 32, 29],…} 

 :کنیم پیدا گراف در ها گره خاص و تمام گره یک بین را مسیرها کوتاهترین توانیم می همچنین

In:  print(nx.all_pairs_shortest_path(g)[1]) 

Out: {0: [1, 0], 1: [1], 2: [1, 2], 3: [1, 3], 4: [1, 0, 4], 5: [1, 0, 

     5], 6: [1, 0, 6], 7: [1, 7], 8: [1, 0, 8], 9: [1, 2, 9], 10: [1, 0, 

     10], 11: [1, 0, 11], 12: [1, 0, 12], 13: [1, 13], 14: [1, 2, 32, 

     14], 15: [1, 2, 32, 15], 16: [1, 0, 5, 16], 17: [1, 17], 18: [1, 2, 

     32, 18], 19: [1, 19], 20: [1, 2, 32, 20], 21: [1, 21], 22: [1, 2, 

     32, 22], 23: [1, 2, 32, 23], 24: [1, 2, 27, 24], 25: [1, 0, 31, 

     25], 26: [1, 13, 33, 26], 27: [1, 2, 27], 28: [1, 2, 28], 29: [1, 

     2, 32, 29], 30: [1, 30], 31: [1, 0, 31], 32: [1, 2, 32], 33: [1, 

     13, 33]} 

 و ارسال را 1 ارتباطی پیامهای ،ها گره زیرا است، مهم بسیار اجتماعی های شبکه در گراف قطر محاسبه

 در. کند می کمک اطلاعات انتشار یا انتقال نحوه درک به قطر محاسبه رو این از و کنند می دریافت

 منبع برابری با فاصله زیرا دارند، اطلاعات دریافت برای یکسان فرصت یالها تمام ،2گرافهای نرمال

 و موارد) فردی ارتباطات فرکانس توانند می یالها که داروزن هایگراف در دیگر، سوی از. دارند اطلاعات
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  گره به گره یک از اطلاعاتجریان  سرعت اطلاعاتی از قبیل تواند می 1یال اوزان دهند، نشان را( یدیگر

 دیگر را نشان بدهد.

مرکزی  )برون در شبکه استمرکزی  برونحداکثر  عملاً همانبیایید ابتدا قطر گراف را محاسبه کنیم، که 

 (:است g گراف های دیگر در تمام گرهتا  v حداکثر فاصله از v مرکز یک گره از یا گریز

In:  nx.diameter(g) 

Out: 5 

In:  print(nx.eccentricity(g)) 

Out: {0: 3, 1: 3, 2: 3, 3: 3, 4: 4, 5: 4, 6: 4, 7: 4, 8: 3, 9: 4, 10: 4, 

     11: 4, 12: 4, 13: 3, 14: 5, 15: 5, 16: 5, 17: 4, 18: 5, 19: 3, 20: 

     5, 21: 4, 22: 5, 23: 5, 24: 4, 25: 4, 26: 5, 27: 4, 28: 4, 29: 5, 

     30: 4, 31: 3, 32: 4, 33: 4} 

از مرکز  گریزاز مقادیر  دیکشنرییک  Packet NetworkX کتابخانه از () nx.eccentricity روش

 ها، کلید دیکشنری هستند. گرهکه  کند ایجاد می

 :بصورت زیر است برای محاسبه قطر گراف راه دیگر

In:  eccentricity = nx.eccentricity(g) 

     print(max(eccentricity.values())) 

Out: 5 

In:  radius = nx.radius(g) 

     print(radius) 

Out: 3 

In:  print(min(eccentricity.values())) 

Out: 3 
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 دوسويگی   7-5

تعداد کل روابط به ( دوجهته، )روابطی دار، نسبت تعداد یالهایک گراف جهت روابط متقابل و یا دوسویگیِ

 .اجتماعی( است )یا شبکه در گراف

7-1 
R = (u,v) G (v,u) G (u,v) G    

ی دوجهته هایالنسبت تعداد  یعنی، .شود میبه طور مشابه تعریف نیز  u تنها همچونیک گره  دوسویگیِ

 ایزولههای  برای گره دوسویگی این بدان معناست کهاست.  u های متصل به گرهیالکل  به تعدادآن 

 دهد. نشان نمیرا چیزی  خود، درخروجیمحاسبه دوسویگی، . در چنین مواردی، تابع شود نمیتعریف 

توانید دیگران  )مانند توییتر( محاسبه شود که در آن شما می های جهتدارگرافتواند برای  تنها می معیاراین 

وی دیگر، شبکه دوستی . از سشما را دنبال نکنند ممکن است دیگران لزوماً هرچندکنید،  را دنبال

  ت.اس غیرجهتدارفیسبوک همیشه 

 :hero  دوسویگی گرافمحاسبه 

In:  und_graph = graph.to_undirected() 

     reciprocity = 

     float(nx.number_of_edges(und_graph)/nx.number_of_edges(graph)) 

     print(reciprocity) 

Out: 1.0 

 .شود می 1.0 دوسویگی نتایج ، غیرجهتدار است،hero به اینکه شبکه باتوجه 

 وابستاری های شبکه   7-6

تحت ) ها گره از مختلف مجموعه دو حداقل که هستند هایی شبکه وابستگی یا وابستاری، های شبکه

 فقط( شود نامیده می  وابستگیکه همچنین )یالها  که ای گونه به را دارند( رویدادها و عنوان کنشگران

این نوع . ندنک می متصلهای مجموعه خودی( را بهم  )و نه گره ناهمنام های مجموعههای متعلق به  گره
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 چند یا 1ی بودن گرهعضویت چند تا شوند می نامیدهوابستگی )سازمانی( یا وابستاری  های شبکه ها، شبکه

   (.7-1 شکل) کنند بیان را آن 2مشارکتی بودن

 
 وابستگی سازمانی( )يا وابستاری های شبکه انواع   7-1 شکل

)یا  مشترک عضو بعنوان معمولاً که باشند، گروه یک از بیش عضو توانند میها  در این نوع شبکه افراد

برای پیوند  شاخصی تواند می رویداد یک یا گروه یک در عضو-وجود هم. شوند می شناخته 3عضو(-هم

 بهآنهم  که دهند می توسعه را نوعی روابط اجتماعیبه  5شرکتی-هم های شبکهباشد. در واقع  4اجتماعی 

 شود.   در شبکه می امثال آن و اخبار اطلاعات، نوآوری،ترویج و انتشار  باعث تسهیل خود نوبه

 تولید  6وابستگی یا وابستاری های داده رویداد، یک یا گروه یک درعضوی( -مشترک )یا هم عضویت

 مختلف مجموعه دو از موجودیت یا نهاد دو بین ارتباط دادن نشان برایتوان  از آن می که کند می

 یک معنای به( 1 یا 0) باینری مقدار گیرند. در این راستا از یک مقدار باینری بهره می .شود  استفاده

 .است 7"باینری رابطه"
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مشارکت  دادها،یاز رو یدر برخ ایداشته  تیعضو ،از انجمنها یفرد ممکن است در برخ کیبعنوان مثال، 

 یها از داده یا ، نمونه7-1مشارکت نداشته باشد. جدول  ایو  تیاز آنها عضو چکدامیدر ه ایداشته 

 دادیرو سهاست که در  یکنشگران انینشاندهنده روابط م ای به گونه که دهد؛ یم شینما را یاروابست

 ریدر غ م؛یکن یارد مرا و کیحضور داشته باشد، عدد  دادیرو کیدر  یاند. اگر کنشگر حضور داشته

)که به آن  کنند یشرکت م دادیرو کیکه افراد در  ی. هر چه تعداد دفعاتمیکن یرا وارد م 0مقدار  نصورتیا

ارتباط برقرار کرده و سپس  گریکدیآنان با  نکهیباشد، آنگاه احتمال ا شتری( بندیگو یم زین مشارکت زانیم

 (.7-1)جدول  شود یم شتریروابط را توسعه دهند، ب

 رويداد-کنشگر بین رابطه   7-1 جدول

 3 دادیرو 2 دادیرو 1 دادیرو 

 0 0 1 1 کنشگر
 1 0 1 2 کنشگر

شود که  باعث میامر هستند. این  1کننده در رویداد  هر دو شرکت 2 کنشگرو  1 کنشگردر جدول بالا، 

اگر تعداد رویدادهایی  قابل تزاید است. این احتمال روابط خود را توسعه دهند ،آنها در طول زمان احتمالاً

 .(7-2)شکل  میزان مشارکت( افزایش یابدیعنی ) کنند یشرکت مدر آن آنها  که

 
 باشگاه-به–افراد شده ساده شبکه   7-2 شکل
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عضو  B و A نفرات، باشد می "باشگاه-به-افراد"شبکۀ  ۀساده شد، که عملاً نسخۀ 7-2شکل  ۀدر شبک

 B و A . از آنجا کهاستیک حفره ساختاری با  "ند بازوَ سه" ، یک، این گرافباشگاه هستند. اساساًیک 

شناسند و  که آنها یکدیگر را می با کمی مسامحه چنین استنتاج کنیمتوانیم  باشگاه هستند، مییک عضو 

 ، اگرشود متقن و مستدلتوانست کاملاً  میشود. این استنتاج  می "بسته ندوَ سه"نتیجتاً این گراف، یک 

یکسانی ، در ساعت کاری بودههمزمان عضو یک باشگاه  B و  A که قادر بودیم اطلاع حاصل کنیم

  .1ددادنیرا انجام م یشابهفعالیت میا  داشتهحضور 

 حالته- دو یها شبکه   7-7

ند. اینگونه نام می 4مُد-یا دو 3بخشی-، دو2هحالت-دو های شبکهگاهی اوقات را  اریوابست گرافهای

دو   V2و V1شوند.  مینشان داده  ، B=(V1,V2,E)،  یعنی 5بخشی-گرافهای دوتوسط ها  شبکه

ناهمنام های  از مجموعه یها ای از یالها است که فقط گره مجموعه E و ها هستند مجموعه مختلف از گره

شامل اطلاعات مربوط به تواند  مثال، یک مجموعه داده می بعنوانکنند.  صل میو بهمرا  6یا مخالف

ورد در ممطلب ها، این یئت مدیره باشد. علاوه بر سازمانمدیران با هارتباط کارمندان با مدیران یا ارتباط 

 .دیگر نیز صادق استموارد های اجتماعی و بسیاری ، احزاب سیاسی، باشگاه7باندها

                                                           

-هم ،یباشگاه-همچون: هم ینهاد-هم یها واژه از)یا وابستگی سازمانی(  یوابستار یها شبکه درکه  دیتوجه کن 1

 استفادهو امثال آن  یورزش-هم ،یدادیرو-هم ،یا برنامه-هم ،یمشارکت-هم ،یتیفعال-هم ،یزمان-هم ،یقطار-هم ،یعضو

‌به شناخت متقابل آن دو نفر شود. ریتعب فوراً دیاما نبا داشتهکه دلالت بر انجام کار مشابه توسط دو عضو  شود یم

‌
2
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هایی هستند که تنها از دو مجموعه گره تشکیل  شبکه ،هحالت-های دو شبکهتوان گفت  به بیان دیگر، می

ها به یک مجموعه  که در آن تمام گره 1هحالت-های یک شبکه باها  ساختاری، این شبکه از لحاظ. اند شده

 .(7-3)شکل  متفاوت هستند، دیگر مرتبط باشد های گره اتواند ب هر گره میو  تعلق دارند

 
 هحالت-دو شبکه   7-3 شکل

  V2مجموعه گره  )دارای چهار گره( و V1، یعنی مجموعه ، ما دو مجموعه گره7-3 شکلدر نمودار 

 متصل بهم ،)شش یال(  E، ای از یالها از طریق مجموعه  گره این دو مجموعهداریم. را )دارای سه گره( 

 صلوهمنام( را بهم یعنی نا)مخالف های  مجموعهمتعلق به  یها فقط گره  Eیالهای مجموعه  شوند. می

  ند.کن می

برای  (2کامل بودن )به عبارت دیگر تراکم و تمامیتو بودن  چگال همچون شبکه معیارهایبرخی 

د، شو اعمال می هحالت-های یک که برای شبکهروشی آن  ازمتمایز  یبه روشباید  هحالت-های دو شبکه

در یک شبکه  یال(یا ) تعداد خط بیشینه بعنوانکه  کامل بودن،معیار مثال،  بعنوان فلذاد. نمحاسبه شو

 ،هحالت-های دو شبکه ، در مقایسه باهحالت-کتهای  در شبکهرا ی بسیار بیشترمقدار ، شود تعریف می

شبکه موجود در های دیگر  تواند به برخی یا همه گره می هحالت-های یک هر گره در شبکه زیرا. داراست

های  گرهتوانند به  فقط می ،هحالت-های دو ههای یک مجموعه در شبک متصل شود. در مقابل، گره

 ی موجودتعداد یالها بعنوان، که یا تراکم چگالی، مشابهی به دلیل، همچنینمتصل شوند.  مجموعه دیگر

                                                           
1
 One-Mode Networks 

2
 Completeness 



244 
 

 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

برای مقدار بیشتری را شود،  در یک شبکه تقسیم بر حداکثر تعداد ممکن یالها در همان شبکه محاسبه می

که برای را توان تکنیکهایی  است. از این رو، نمیدار هحالت-های دو نسبت به شبکه هحالت-تکهای  شبکه

اعمال کرد. پس چه  هحالت-های دو برای شبکه ،شود استفاده می هحالت-های یک تجزیه و تحلیل شبکه

یا نکرده و  دگرگونرا  هحالت-های دو ی شبکهاکه معن است روشی ،توانیم بکنیم؟ یک راه حل خوب می

   .پذیر باشد کنیکاما ت تغییر ندهد

ها به دو  امکانپذیر است. این کار با تقسیم گره هحالت-تکبه شبکه  هحالت-تغییر شبکه دوخوشبختانه 

را مختلف   مجموعهبه دو متعلق  های گرهدر این روش، یالها  که ای بگونهشود،  مجزا انجام می ۀمجموع

تکنیکهای تجزیه و صورت  در این شود. ایجاد می "هحالت-یک ۀدو شبک" در نتیجهند. کن ینممتصل بهم 

 .(7-4)شکل  تجزیه و تحلیل شبکه جدید استفاده شود برایتواند  می 1تحلیل استاندارد

. تبدیل ندا متصل شده، بهم E، ای از یالها ، از طریق مجموعهV2 و V1  ، دو مجموعه گره7-4شکل در 

های  بین گره اکنونکند. یالها  ایجاد می هحالت-یک  ۀیک جفت شبک ،جداگانهگراف گراف به دو این 

کنند. ایجاد  ارتباط برقرار می (های مختلف مجموعهموجود در های  به جای گره)مجموعه موجود در یک 

در شبکه توام( هر گره  مشارکتمشارکتی )-همیا  توام( و عضویتعضویتی )-همیالهای جدید بر اساس 

 .شود اصلی انجام می

 
 هحالت -يک شبکه دو به هحالت-دو شبکهتبديل    7-4 شکل

                                                           
1
 Standard Analysis Techniques 
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یا  محافل تحلیل روشهای. است محافل بسیاریمتراکم است و شامل  معمولاً ،منتجه ۀحالت- یک ۀ شبک

را  (قطاع-mای و  هسته-k، 1مراتبی، جزایر سلسله بندی ای، خوشه )مانند مدلهای بلوکه کاملهای  زیرشبکه

های  شبکهاست که دلیل  این بدان استفاده کرد. "گروههای منسجم" شناساییتوان در اینجا برای  می

 .هستند 3همبستگیهای  شبکهیا  2شباهت های شبکه منتجه، عملاً

هایی باشد.  ممکن است حاوی حلقهیعنی  ،ساده نیستیک شبکه  4شده در بسیاری از موارد، شبکه مشتق

توان با  جفت گره( را می هر میان برای اتصال کمانبیش از یک یال یا یعنی وجود ) 5چندگانه  خطوط

دار،  بدست آید. شبکه ارزش 6شده( گذاری  دار )یا ارزش یک خط واحد جایگزین کرد تا یک شبکه ارزش

خط واحد جدید وجود دارد  ارزشی که روی یا ارزش دارد. دارمقیک  ط،خدر آن، هر که است  ای شبکه

شود.  قبلی محاسبه می تعداد خطوطدهد و از طریق شمارش  نشان میمیان یک زوج گره را  قدرت ارتباط

هرچه ارزش خطوط . کنند یم یاد 7"ططوخیا کثرت  چندگانگی" عنوانبمقدار یا ارزش همچنین  از این

بیشتر   گرهآن دو  قدرت پیوندو  انسجام، بیشتر باشد (کند را بهم چفت و بست می دو گره که)چندگانه 

 است. 

هر  کنشگرانمابین  به کشف روابط اجتماعیِ هحالت-شبکه دو یک از هحالت-یک شبکه یک بدست آوردن

 . 8آن نبودیمهرگز قادر به کشف تا پیش از این  که ؛ موضوعیکند می کمک ،مجموعهیک از آن دو 

 یمريخته   7-8

وجود دارد. بین اعضا  علائق مشابهیاست که اغلب بدان معن انجمن اجتماعی،عضویت مشترک در یک 

 یا حتی وضعیت علاقهدارای حرفه،  مثال، افرادی که عضو یک باشگاه شطرنج هستند احتمالاً بعنوان

                                                           
1
 Islands  

2
 Networks of Similarities 

3
 Networks of Correlations 

4
 Derived Network 

5
 Multiple Lines 

6
 Valued Network 

7
 Line Multiplicity 

8
 شده است. حییک مثال واقعی در این خصوص، در فصل نهم تشر  
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

بین افراد است که موجب استنتاج  موضوعات مشترکتعداد و شدت این  در واقع اجتماعی مشابه هستند.

 شود.  در مورد درجه شباهت بین آنان می

 ی، شناسایی الگوهای تعاملهحالت-از یک شبکه دو هحالت-های یک دست آوردن شبکهیکی از مزایای ب

1همریختی بعنوانبین افراد مشابه است. این پدیده 
  .شود شناخته می 

و  فراتر از الگوها (،شد شناسایی و تبیین 1954در سال  2توسط لازارسفلد و مرتون)که این پدیده 

. این معیارهای ، تراکم و معیارهای دیگر استمانند درجه، فاصلهه ها هشبک معیارهای مرسوم تحلیل

مردم( مثلا )  ها اجتماعی، گره  های د. به طور دقیق، در شبکهنشو فقط مربوط به ساختار شبکه می مرسوم

داشته ارتباط  های نامشابه( )در مقایسه با گرهخودشان  مشابههای  با گرهتمایل بیشتری دارند که  اغلب

نوع اس ویژگیهای شخصی مانند سن، حرفه، جنسیت، راسب( 3)یا جذابیتاختلاط . این الگوی باشند

 .دیگر است بسیارموارد سیاسی و   سرگرمی، دیدگاه

 ت ارتباطاها، نگرشها و  تواند رفتار و رفاه را به طرق مختلفی تحت تأثیر قرار دهد. ایده میهمگونی 

اجتماعی، فرهنگی، تفریحی و یا  ایانجمنهبرخی از در تواند تحت تأثیر عضویت  اجتماعی مردم می

قوانین نیروی کار شمول آیا از مثلاً کارگران در مورد اینکه  اتمثال، تصمیم بعنوانعلمی قرار گیرد. 

به میزان  عملاً اتیچنین تصمیم. در واقع اتخاذ گیرد قرار می همگونی ، تحت تاثیریا خیر خارج شوند

  ند.بستگی دار انکارگرآن  دوستان و همکارانطرز فکر سایر زیادی به 

-یک شبکه دو توسعه یافته از آن شبکه،باشگاه بازگردید، یک نسخه -به-افرادیعنی شبکه به مثال قبلی 

 باکند.  ، متصل میهستندآنها  عضورا به باشگاههایی که  افراد( است که اریوابستیا شبکه )حالته 

 5باشگاه-به-و یک شبکه باشگاه 4فرد-به-فردیک شبکه  ،از شبکه اصلی هحالت-‎یک  شبکهاستخراج 

به چه کسی  احتمالاًکسی  چهدهد که  زیرا نشان می ؛برای ما جالبتر است اول . شبکهشود میایجاد 

از  توان فهرستی فرد و براساس ارتباطات موجود در آن، می-به-از روی این شبکۀ فرد. شود میمتصل 

                                                           
1
یک کلمه یونانی به معنی عشق  ایم، ریختی بعنوان معادلش استفاده کرده یکهمریختی، همگونی و  های کلمه هموفیلی، که ما از واژه  

 است. مشابهمیان افراد و علاقه 
2
 Lazarsfeld and Merton 

3
 Assortativity  

4
 Person-to-Person Network 

5
 Club-to-Club Network 
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فهرستی از توان  می همچنینمعرفی کرد. به او و کرده را برای هر فرد ایجاد  1دوستان پیشنهادی

آنان چه چیزی را ترجیح همتای و دوست گفته شود  افرادتا به  کردنیز ایجاد  2ترجیحات پیشنهادی

  دهد. می

 1مثال 

و NetworkX  بسازیم. باید (بخشی-دوحالته )یا -دوگراف بسیار ساده یک قصد داریم  در این مثال،

bipartite  ازرا networkx.algorithms  برایوارد کنیم . bipartite  جدیدتر یا 1.5 است نسخهنیاز 

NetworkX .نصب شود 

واند در نظر گرفته شود(. هنگام ت جهتدار نیز می گرافکنیم ) خالی بدون جهت شروع می گرافبا یک 

و اطمینان  استکنیم که کدام گره متعلق به کدام مجموعه  بررسیها، باید  کردن یالها به گره اضافه

از یک  معمولاًد. نشو نمی به یکدیگر متصلیک مجموعه متعلق به های  که یالهای بین گره محاصل کنی

کنند  میاستفاده ، برای شناسایی هر مجموعه گره 1یا  0با مقادیر  "بخشی-دو"گره به نام مشخصه 

 (.7-5)شکل 

In:  import networkx as nx 

     from networkx.algorithms import bipartite 

In:  B = nx.Graph() 

     B.add_nodes_from([1,2,3,4,5,6,7,8], bipartite=0) 

     B.add_nodes_from(['a','b','c','d','e'], bipartite=1) 

In:  nx.draw_networkx(B, node_color='y', node_size=800) 

Out: 

                                                           
1
 Suggested Friends 

2
 Suggested Preferences 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 
 ها گره بین يال بدون بخشی-دو گراف   7-5 کلش

 :کنیم اضافه)ناهمنام(  مختلف مجموعه دو ازرا  ها گره بینی یالها از برخی بدهید اجازه

In:  B.add_edges_from([(1,'a'), (1,'b'), (2,'b'), (2,'c'), (3,'c'), 

     (3,'d'), (4, 'd'), (4, 'e'),(5, 'd'), (5, 'e'), (6, 'd'), (7, 

     'd'),(8, 'e'), (8, 'a')]) 

 (:7-6 شکل)کنیم  توانیم گراف را رسم حال می

In:  nx.draw_networkx(B, node_color='y', node_size=800) 

Out: 



 تحلیل در سطح شبکه: 7فصل 
 

249 
 

 

 
 ها گره بین يالهای همراه به بخشی-دو گراف   7-6 شکل

 است (هحالت- دو شبکه  یکیا به بیان دیگر: ) بخشی-دویک گراف  ،گراف این آیا که کنیم بررسیبیایید 

 یا خیر: 

In:  bipartite.is_bipartite(B) 

Out: True 

 :کنیم آیا این گراف، همبند )متصل( است یا خیر بررسیحال اجازه دهید 

In:  nx.is_connected(B) 

Out: True 

 :کنیم بررسی را بخشی-دو گراف این های گره مجموعه حال بیایید

In:  bipartite.sets(B) 

Out: ({'a', 'b', 'c', 'd', 'e'}, {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}) 

In:  bottom_nodes, top_nodes = bipartite.sets(B) 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 
     list(bottom_nodes) 

Out: ['a', 'c', 'b', 'e', 'd'] 

In:  list(top_nodes) 

Out: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

 .استبخشی -دو گره ویژگی اسراسب که دارد وجود گره مجموعه دو نآورد بدست برای دیگری روش

In:  top_nodes = set(n for n,d in B.nodes(data=True) if 

     d['bipartite']==0) 

     bottom_nodes = set(B) - top_nodes 

In:  list(top_nodes) 

Out: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

In:  list(bottom_nodes) 

Out: ['a', 'c', 'b', 'e', 'd'] 

 :کنیم بررسی را گراف چگالی دهید اجازه

In:  bipartite.density(B, nodes) 

Out: 0.3333333333333333 

 :بصورت زیر است گراف( دو عدد اعشار بعد از ممیز)1شدهگرد چگالی روش محاسبه

In:  round(bipartite.density(B, bottom_nodes),2) 

Out: 0.35 

 (:7-7 شکل)حذف کنیم  را یالها از یکی اگر افتد می اتفاقی چه ببینیم گذاریدب

In:  B.remove_edge(6,'d') 

     nx.is_connected(B) 

Out: False 

In:  nx.draw_networkx(B, node_color='y', node_size=800) 

Out: 

                                                           
1
 Rounded Density 
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 شده حذف يال يک با بخشی-دو گراف   7-7 شکل

 2مثال 

ادامه ه، حالت- یکۀ به دو شبک بخشی-با تبدیل گراف دوو  مثال قبلی بادر این مثال، ما کار خود را 

 خود های گره مجموعه ازرا بر روی یکی  Bتصویر  () bipartite.projected_ graphخواهیم داد. تابع

 :گرداند برمی

In:  G = bipartite.projected_graph(B, top_nodes) 

 top_nodesبه نام  ها گره از مجموعه اولین شبکه شامل این. دارد نام G لته جدیدحا- کت  شبکۀ

 (:7-8 شکل)کنیم  بررسی را گراف این جزئیات از برخی بیایید. باشد می

In:  G.edges() 

Out: [(1, 8), (1, 2), (2, 3), (3, 4), (3, 5), (3, 7), (4, 8), (4, 5), 

     (4, 7), (5, 8), (5, 7)] 

In:  G.nodes() 

Out: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

In:  nx.draw_networkx(G, node_color='y', node_size=800) 

Out: 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 
 ها گره مجموعه اولین از هحالت-يک شبکۀ   7-8 شکل

 (.7-9 شکل) است( bottom nodes) دیگر مجموعه از هایی گره شامل حالته- یک شبکۀ  دومین

In:  G = bipartite.projected_graph(B, bottom_nodes) 

     G.nodes() 

Out: ['a', 'c', 'b', 'e', 'd'] 

In:  print(G.edges()) 

Out: [('a', 'b'), ('a', 'e'), ('c', 'b'), ('c', 'd'), ('e', 'd')] 

In:  nx.draw_networkx(G, node_color='y', node_isze=800) 

Out: 
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 ها گره دوم مجموعه از حالته- يک  شبکۀ   7-9 شکل

و از روشهای  رفتهتوانیم فراتر  حالته، می -دو حالته از روی شبکه - یک دست آوردن شبکه   پس از به

بندی  ی منسجم از خوشهگروههاتوانیم برای کشف  میمثلاً استاندارد تحلیل شبکه استفاده کنیم. 

همچنین از روشهای مرکزیت میانی یا  ای استفاده کنیم. بلوکهیا مدلهای مراتبی، شناسایی محافل  سلسله

های مرزی )پلها( استفاده کنیم. معیارهای مرکزیت نیز برای تعیین  رهها برای یافتن مهوند سرشماری سه

 شوند. کارگرفته  توانند به زی میکهای مر گره

 3مثال 

، NetworkXاز کتابخانه  مستقیماًبخشی کامل وجود دارد که -روش دیگری نیز برای ایجاد گراف دو

 (:7-10کند )شکل  استفاده می

In:  B = nx.complete_bipartite_graph(3, 2) 

In:  nx.draw_networkx(B, nx.random_layout(B), node_size = 800) 

Out: 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 

 (3 ،2) گره مجموعه دو با بخشی-دو کامل گراف   7-10 شکل
In:  X=set([0,1,2]) 

     bipartite.density(B,X) 

Out: 1.0 

In:  Y=set([3,4]) 

     bipartite.density(B,Y) 

Out: 1.0 

 4 مثال

 :سازیم می( 7-11 شکل)بخشی -دو تصادفی گراف یک مثال، این در

In:  randB = bipartite.random_graph(15, 10, 0.5) 

     nx.draw_networkx(randB, nx.random_layout(randB), node_size=800, 

     node_color='magenta', edge_color='orange') 

Out: 
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 (15 ،10) گره مجموعه دو با بخشی-دو تصادفی گراف   7-11 شکل

برای یک نمایش  حال بیایید. نیست بخشی-دو گرافشبیه به یک  7-11 شکل احتمالاً با این نمایش،

 (:7-12 شکل) دهیم انجام آن روی بر کاریبهتر، 

In:  X, Y = bipartite.sets(randB) 

     position = dict() 

     position.update( (n, (1, i)) for i, n in enumerate(X) ) # put 

nodes 

     from X at x=1 

     position.update( (n, (2, i)) for i, n in enumerate(Y) ) # put 

nodes 

     from Y at x=2 

     nx.draw(randB, pos=pos, with_labels=True, node_size=800, 

     node_color='magenta') 

     plt.show() 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 
 بخشی-دو گراف های گره مکان تغییر   7-12 شکل

 :کنیم مشاهده را گراف این اطلاعاتِ دهید اجازه

In:  print(nx.info(randB)) 

Out: Name: fast_gnp_random_graph(30,50,0.5) 

     Type: Graph 

     Number of nodes: 80 

     Number of edges: 726 

     Average degree: 18.1500 

 :یا خیر استبخشی -دو واقعا ،گرافاین  آیا کنیم بررسی بدهید اجازه

In:  nx.is_bipartite(randB) 
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Out: True 

 :کنیم بررسی را مجموعه دو هر های گره حال بیایید

In:  randB_top = set(n for n,d in randB.nodes(data=True) if 

     d['bipartite']==0) 

     randB_bottom = set(randB) - randB_top 

In:  print(list(randB_top)) 

Out: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

     19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29] 

In:  print(list(randB_bottom)) 

Out: [30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 

     46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 

     63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79] 

 را گره هر گروهِ توان می چگونه ببینیم بگذارید داریم. 0 و 1 یعنی گروه گره مجموعه دو ما گراف، این در

. این تابع کنیم ، استفاده()color یعنی تابع دیگر، تابع یک از داریم قصد منظور، این برای. کرد بینی پیش

 گره رنگ را برای تعیین صفر یا یک مقدارو  بوده گره شمارۀ کلیدش که کند‌دیکشنری ایجاد می یک

 :دهد می

In:  c = bipartite.color(randB) 

     print(c) 

Out: {0: 1, 1: 1, 2: 1, 3: 1, 4: 1, 5: 1, 6: 1, 7: 1, 8: 1, 9: 1, 10: 1, 

     11: 1, 12: 1, 13: 1, 14: 1, 15: 1, 16: 1, 17: 1, 18: 1, 19: 1, 20: 

     1, 21: 1, 22: 1, 23: 1, 24: 1, 25: 1, 26: 1, 27: 1, 28: 1, 29: 1, 

     30: 0, 31: 0, 32: 0, 33: 0, 34: 0, 35: 0, 36: 0, 37: 0, 38: 0, 39: 

     0, 40: 0, 41: 0, 42: 0, 43: 0, 44: 0, 45: 0, 46: 0, 47: 0, 48: 0, 

     49: 0, 50: 0, 51: 0, 52: 0, 53: 0, 54: 0, 55: 0, 56: 0, 57: 0, 58: 

     0, 59: 0, 60: 0, 61: 0, 62: 0, 63: 0, 64: 0, 65: 0, 66: 0, 67: 0, 

     68: 0, 69: 0, 70: 0, 71: 0, 72: 0, 73: 0, 74: 0, 75: 0, 76: 0, 77: 

     0, 78: 0, 79: 0} 

 :کنیم بررسی را ها گره از یکی گروه دهید اجازه

In:  nx.set_node_attributes(randB, 'bipartite', c) 

In:  print(randB.node[30]['bipartite']) 
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Out: 0 

 

 

 

 

 



 
 

 هشتمفصل 
 

 

 اجتماعی های شبکه در اطلاعات  انتشار

 

مندیم  ما علاقه. کرد خواهیم بحث اجتماعی های  شبکه در 1اطلاعات انتشار مفاهیم درباره فصل، این در

مثالهای دیگری از این . یابد میگسترش نشر و  ها، دانش( از طریق شبکهیا ) بدانیم، چطور اطلاعات

اپیدمی یا  ها، رایانه از ای شبکهدر  یا اینترنت در کامپیوتری هایویروس دست عبارتست از چگونگی انتشار

 یک طریق از ها ایده و شایعاتپراکنش و شیوع  یاو  )حقیقی( اجتماعی شبکه طریق از بیماریهاواگیری 

 در ،2ویروسی بازاریابی در معمولاً اطلاعات انتشار روشهایاز مدلها یا  .)مجازی( اجتماعی شبکه

 استنادی های شبکه مطالعه در و یابی انجمندر  ،4بحران مدیریت در ،3مشارکتی فیلترینگ سیستمهای

   شود.‌می استفاده

                                                           
1
 Information Diffusion 

2
 Viral Marketing 

3
 Collaborative Filtering Systems 

4
 Emergency Management 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

: دکر خواهیم بحث مفصلاً، اجتماعی های شبکه در اطلاعات انتشار کلی نوع دودرمورد در این فصل، 

 گرفته قرار مطالعه مورد ها زمینه از بسیاری در نوآوری انتشار. 2گیری )اپیدمی( همه و 1نوآوری  انتشار

 انتشار انواع سایر. گیریم می نظر در را آن اجتماعی شبکه دیدگاه از تنها ما ،فصل این در لذا است،

ای یا  ی )یا اصطلاحاً رفتار گلهگروه رفتار عبارتند از: اند نشده گنجانده فصل این در که اطلاعات

 .4اطلاعات آبشار و 3ای( توده

 انتشار   8-1

 مختلف، تعاملات و از طریق دیگر مکان به مکان یک از اطلاعات آن طریق از که است فرآیندی ،انتشار

 از در آن که است از دانش ای زمینهحوزه انتشار اطلاعات یا شیوع بیماریها، . یابد گسترش میانتقال و 

 قبیل ازعلمی  های مختلف رشته تکنکهایی که متعلق به .دشو می استفاده بسیاری تکنیکهای

هستند. این مبحث مهم  6شناسی( )مردم نگاری قوم و 5(اپیدمیولوژیشناسی ) گیری همه شناسی، جامعه

 !! نیست مسری بیمارییک شدن به مبتلا  به مند علاقه کس هیچ مطمئناًاست چرا که 

  :است زیر شرح به اصلی عنصر سه شامل انتشار فرآیند

 .است انتشار فرآیندیا شروع  ایجاد مسئول( فرستندگان از گروهی یا) فرستنده یک  :7فرستنده. 1

. کند می دریافت فرستنده از را منتشره اطلاعات( ناگیرندگ از گروهی یا) گیرندهیک   :8گیرنده .2

  است. فرستندگان تعداد از بیشتر گیرندگان تعداد معمولاً

 ارسال گیرنده به فرستنده از منتشره اطلاعات آن طریق از که است کانالی :9رسانه )واسطه( .3

 ،(توییتر در توییت یک مثال بعنوان) اجتماعی های رسانه روزنامه، تلویزیون، تواند می کانال این. شود می

  باشد. غیره و( بیماری گسترش روند مورد در) هوا اجتماعی، روابط

                                                           
1
 Diffusion of Innovation  

2
 Epidemics  

3
 Herd Behavior 

4
 Information Cascades 

5
 Epidemiology  

6
 Ethnography  

7
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8
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 نقش اجتماعی روابط ،شک بی ؟شود انجام می چگونه انتشار فرایند ، سوال این است کهشبکه دیدگاه از

اجتماعی  2اقناع )ترغیب( و 1اشاعه )سرایت( به منجر که هستند کانالهایی آنها. کنند می ایفا مهمی

 شود برخی آنها، موجب می شخصی خصوصیات و افراد ساختاری موقعیتهای خاص، طور به. شوند می

 مختلفِ الگوهای با ها شبکه. باشندداشته  دیگران به نسبت 3نوآوری پذیرش برای افراد آمادگی بیشتری

 پیامدهایالبته اثرات و  که هستند ()اطلاعات انتشار چگونگی مورد در متفاوتی ویژگیهای دارای ،اتصال

  .است 4شایعات پخشفرایند  ،. مثالی از این دستدارند گسترش آن بر روی توجهی قابل

 دیگرانسمت  به موجب گسترش نوآوری که شود می شروع( پذیرندگان یا) 5یک پذیرنده با انتشارعمل 

 اختراع هماننداما  دهد، می را بودن جدید و تازگیمعنای  ،معمول طور بههرچند  ،نوآوریمفهوم . شود می

 6دائمی تغییر شامل از طرف دیگر، و ( استفرایند) هم خروجی و هم فراینداز یک طرف،  نوآوری .نیست

  است.

کرده تا انه عمل خلاقانه و مبتکرپذیرند، اغلب بسیار  ابتدائاً یک نوآوری جدید را می زودتر یاکه  کسانی

 کنند می متأثر را خود مخاطبین آنها ند.داشته باشنفوذ و اثرگذاری  ،محلی  در یک شبکهبتوانند بر دیگران 

با افراد بیشتری فردی  قدرهر کنند.  می متأثر را جدیدی مخاطبین ،آنها مخاطبین ترتیب همین به و

 آنجا از و وسیعتر مقیاس در پذیرش نوآوری توسط وی، بیشتر است. داشته باشد، احتمال ارتباط و پیوند

 از استفاده با اجتماع یک از نوآوری یک که دارد احتمال هستند،و مرتبط  متصل یکدیگر به اجتماعات که

از  این وضعیت، در واقع .کند نشرمجدداً شروع به  و هدرکنفوذ  دیگر اجتماع به)یا پلها(  مرزی های مهره

  است. اجتماعی های شبکه های مهمویژگی

 متوقف حتی و یا انداخت تأخیربه  ،را سرعت بخشید انتشار فرآیند معمولاً این امکان وجود دارد که بتوان

و یا امثال  کتاب یک صوت، یک ویدیو، یک مثلاً)فرهنگی  محصولیک  شود مشخص اگرمثلاً  کرد.

 این. نشر یابد مجدداً سپس و شده اصلاح بایدقاعدتاً  آنگاه آن محصول استو ناصواب  مطلوبنا( آن

 تولید توقف نظیر مختلفی روشهای با تواند می "مداخلهفرایند ". مندنا می 7مداخله را اصطلاحاً فرآیند

 به علاقه کاهش محصول، اجهه بایت برای مومحدودایجاد  محصول، توزیع کردن محدود محصول،
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 فرایندهای اما درعین حال باید دانست که،. شود انجام جمعیت میان در تعاملات کاهش یا محصول

از آن پس،  مشتریان، از بسیاری زیرا د،نشو کوچک شرکتهای کار به آسیب باعث دنتوان می مداخله

  .پذیرفت نخواهند را شرکتها این تولیدی محصولات

 واگیری يا سرايت   8-2

است که  1سرایت یا واگیری شود، می استفاده انتشار کنار در اوقات  گاهی که یمهم مفاهیم از دیگر یکی

 به نیاز واگیری،  دهد. از منظر بیولوژیکی چگونگی گسترش سریع یک بیماری در یک شبکه را توضیح می

 آن در که محلی همان حضور داشتن در تنها گاه حال، این با. دارد انتشار برای ،نزدیک فیزیکی تماس

 عوامل موارد، این در حتی. برای گسترش بیماری کافی است دارد، وجود میکروبیا  عفونت

افراد  با تماس زمان و ویروس قدرت کلی، سلامت وزن، قد، ایمنی، جنس، سن، مانند)ه ای محدودکننده

 شود یا خیر. بیماری، بیمار می معرض در فرد آیا دهد  نشان می که دارد وجود (آلوده

 :هم دارنداما تفاوتهایی  هستند( 3اجتماعی یا شیوع) انتشار مدلهای به شبیه 2واگیری مدلهایهر چند 

 رایاز این واژه ب اوقات  گاهی البته) شود می دیده عفونی بیماریهای لنز طریق از اغلب واگیری 

 دیگر، سوی از(. دشو می استفاده اجتماعی فضاهای و بازاریابی در مختلف های پدیده توصیف

 و دیجیتالی، دارایی شایعه، نوآوری، ایده،مانند ) وسیع چیزی بسیار گسترشیا حالتِ  فرآیند ،انتشار

 است.( غیره

 ؛ شود میآغاز گونی اگون به طرق انتشار که حالی در شود، می آغاز عفونت یک با معمولاً واگیری

 .صنعتی رویدادهای یا و تبلیغات کردن، صحبت سنتی، های رسانه استفاده ازهمچون  هایی شیوه

 ها، ایده گسترشبدنبال ، انتشار اما ،ندارد آلوده فرد و قربانی بین مستقیم نیاز به تماس واگیری 

 د.دار( فیزیکی ارتباط یک لزوماًو نه ) مستقیم ارتباط به نیاز کهاست  دیگری مفاهیم و نوآوریها
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3
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 این از جدا فرد بیمار با افراد غیر مبتلاست و این موضوع، فیزیکی مجاورت به وابسته واگیری 

 این. یا خیر هستندمبتلا  فرد ای حرفه یا اجتماعی شبکه از بخشی افراد سالم، آیا کهحقیقت است 

 نفوذ یا)و نه ضرورتاً مجاورت فیزیکی(  اجتماعی تماس به که در آن است متفاوت انتشارمورد با 

 است. نیازذهن فرد  وندر ایده به

 مبتلا که گیردب تصمیم فرد آن در که ،نیستند گیری تصمیم مانند فرایندهایی شامل گیری وا مدلهای 

 ،انتشار مدلهای دراما . دکن می عمل تصادفی طبیعی فرآیند یک بعنوان واگیری زیرا ،خیر یا شود

 که افرادی یابد، گسترش می شایعه یک که زمانی مثال، بعنوان. است دخیل نیز انتشاردهنده معمولاً

 شایعه به آن گسترش به مند علاقه آنها آیا که گیرند می تصمیم کنند می دریافت را شایعه این

 خیر. یا هستند خود همسایگان

 های شیوه و ها ایده چگونه دهد می توضیح کرد که خواهیم بحث نوآوری انتشار مورد در ما زیر، بخش در

 یابند. می گسترش اجتماعات بین و داخل در جدید

 نوآوری انتشار   8-3

 نحوۀ دست بدست شدن )یا دهان به دهان شدن( یک مهم، اجتماعی فرآیند یک نوآوری، بعنوان انتشار

 یک در گره دیگر به( فرد) گره یک از( نگرش یا افکار محبت، ویدیو، موسیقی، محصول، مثلاً)نوآوری 

 و اصول که است این فرآیند، عملاً یک نظریه. کند می توصیفزمان  طول را در اجتماعی شبکه

 برای خوبی را نظری مبانی است. بعلاوه داده قرار استفاده مورد ای گسترده طور به را شبکه دیدگاههای

  . نموده است ارائه گذارند، می تاثیر رفتار )و تغییر و تثبیت آن( بر ها شبکه چگونه اینکه درباره تحقیق

بیرون از  شوند معمولاً منابع جدیدی که به اجتماعات وارد می های شیوه یا ها، الگوها و دهای منشاء

 و جهانی ارتباطات فناورانه، نوآوریهای برخی کارکنان جدید، حضور جمعی، های رسانه نظیر اجتماعات

 آن در که اجتماعیدرون همان انجمن یا  از توانند های نو می ایده است. همچنین موارد دیگر بسیاری
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 1"فردی-میان تماس" های شبکه طریق از انتشار موارد، این همه در. بگیرند سرچشمه شوند، می منتشر

 .شود می )یا ارتباطات بین افراد( انجام

گیر  اپیدمیولوژی )همه بازاریابی، شناسی، جامعه جغرافیا، اقتصاد، شناسی، های مختلف انسان در حوزه

 به مند علاقه سازمانها مثال، بعنوان. است حیاتی گروهها از بسیاری برای نوآوری انتشار غیره، و شناسی(

 . هستند جدید محصولات پذیرش به مند علاقه پردازان ایده و خود هستند اطلاعات انتشار

 نوآوری، گسترش چگونگی و چرایی به تا شد انجام 1960 دهه اوایل و 1950 دهه در مطالعه صدها

 را جدید ایده یک افراد، برخی چرا سوالات دیگر پاسخ دهند. سوالاتی همچون اینکه و انتشار روند دلایل

بررسی و پذیرش یک ایده  صرف را توجهی قابل دیگرانی که زمان از قبل مردم، از بعضی چرا پذیرند؟ می

 در چه حد است؟یک نوآوری تا گسترش بالاخره میزان نرخ  و پذیرند؟ کنند، آن ایده را می جدید می

 از نو آغاز زمینه این در مرتبط با آن، تحقیقات فناوری و شبکه تر پیچیده مدلهای ظهور با اخیر سالهای

 .است شده

 دهه چندین مثال، بعنوان. کشد می زمان زیادی طول معمول طور به نوآوری انتشار که است ذکر به لازم

 کننده کشید تا ضبط طول زیادی نیز مدت و شود محبوب آمریکا متحده ایالات در تلفن تا کشید طول

 شبکه وضعیت ساختار به اغلب کوتاه یا بلند بودن زمانِ انتشار، دلیل. گیر شود همه( VCR یا)ویدئویی 

برخلاف مثالهای . شود  کُند یا تند یا چندین دلیل، ممکن است فرایند انتشار، یک به گردد، که بعضاً برمی

انتشار اطلاعات و پذیرش سایر  سرعت همراه، تلفن ارتباطات و کامپیوتری فنآوریهای ظهور قبل،

 به را کاربر فیسبوک میلیونها تا کشید طول سال چند تنها مثال، برای. اند محصولات را افزایش داده

 .آورد دست

 نوآوريها پذيرش   8-4

 بعنوان نوآوری از لکام استفاده به معنای که است( گروهی یا) شخصی تصمیم یک ،نوآوری پذیرشِ

 اولین برای شخص اینکه از بعد درست ،پذیرشفعل  که است این مهم نکته. است موجود راهکار بهترین

 انتشار نظریه دربلکه . گیرد نمی صورت، آورد می بدست اطلاعات جدید محصول یک مورد در بار

                                                           
1
 Interpersonal Contact Networks 
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همچنین  توان می را مراحل این. استای  ، رویه پذیرشِ نوآوری مشتمل بر یک فرایند پنج مرحلهنوآوریها

این مراحل  .بکار گرفت ،رفتار تغییردر  پیشرفت سنجش برای یا و 1بازار بندی بخش در استفاده برای

 عبارتند از:

 (با اطلاعات محدود اما)وجود محصول  از آگاهی یافتن .1

 محصول مورد در بیشتر اطلاعات یافتن به شروع .2

 جهت پذیرش گیری تصمیم .3

 محصول امتحان .4

 کامل طور به  محصول پذیرش .5

 مدلهای انتشار نوآوری   8-5 

 ها و الگوهای جدید را  ها، رویه ها، آداب، رسوم، شیوه ایده از بسیاری امکان گسترش اجتماعی، های شبکه

و یا از جنس تعاملات، معاشرتها  نمایند. این تماسها عمدتاً فراهم می "فردی- میان تماسهای" طریق از

 روشهای با توان را می ها ایده از متخصصان معتقدند نحوه گسترش بسیاری. هستند فراد میان ا ارتباطات

 یابند، شیوع می ها شبکه طریق مثلاً، از بیماریها، چگونه اینکه دانستن از این رو،. کرد مدلسازی ای مشابه

کالاها، در سطح  بازاریابی در. شوند یم گیر همه موضوعات بقیه بدانیم چطور که کرد خواهد کمک ما به

ای  هزینه ایجاد هیچ بدون نظرسنجیها، و نتیجه بررسیها نظیر اطلاعات لازم، مثال، بعنوان ،2فروشی خرده

رسد. این روش گسترشِ اطلاعاتِ  نشر یافته و به سمع و نظر مشتریان بالقوه و جدید می فروشنده، برای

 زیرا است، مهم اطلاعات، انتشار مکانیزمِ این. نامند می "ویروسی بازاریابی"محصولات را اصطلاحاً 

کرده و فروشنده، همزمان  نگرند را فراهم می خاص یک محصول به چگونه مردم اینکه فرصت آگاهی از

  . تواند نتایج را بررسی کند می

 از اینرو دارند. اطلاعات گسترش در مهمیاساسی و  نقش اجتماعات، اکثر در اجتماعی های رسانه

 یا)اطلاعات  گسترش مسئول اجتماعی های رسانه آن در که فرایندی دادن نشان برای مدلهای بسیاری

                                                           
1
 Market Segmentation 

2
 Retail Marketing 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 دو جریان مدل یک که مدلها این از یکی بخش، این در. هستند، ارائه شده است( 1جمعی ارتباط

 کنیم. این مدل می را بررسی( شود نیز نامیده می 3ای مرحله چند جریان و بعضاً مدل) است 2ای مرحله

 پاول همکاری با ضمن کاتز پروفسور. شد پیشنهاد پنسیلوانیا دانشگاه در ارتباطات استاد ،4کاتز الیو توسط

 بر تلویزیون و رادیو اثرگذاری نحوه خصوص در نوآوریها از بسیاری پیشگام ،6مارتون رابرت و 5لازارسفلد

 . بود مخاطبان انبوه

 ای مرحله دو جريان مدل   8-6

 مدل این. است نوآوری انتشارفرایند  مدلسازی برای مدلها ترین ساده از یکی "ای مرحله دو جریان" مدل

 مورد را 7گیری رای الگوهای و مشتریان رفتار جمله از انواع رفتارهای مردم بر جمعی های رسانه تاثیر

 مردم مستقیم طور به جمعی های رسانه برخلاف دیدگاه قبلی که معتقد بود مدل این. دهد می قرار بررسی

 نافذ فردی،-بین نفوذ بواسطه ها رسانه ، اثراتکه است ایده این براساسدهند،  می قرار تاثیر تحت را

  شود. می

 . شوند می تقسیم مرحله دو به جمعی ارتباط فرآیندهای است، سازگار ای، شبکه رویکرد با که مدل، این در

 هستند افرادی ،8عقیده رهبران‌.گذارند می تاثیر "عقیده رهبران" بر جمعی های رسانه اول، مرحله در (1

 همگونی آنها، تأثیر تصور همریختی یا و تعصب شایستگی، تجربه، سن، بدلیل معمول طور به که

 اجتماعی رابطه، یعنی روابط نوع دو هر از آنها. دارند خود شبکه اعضا در بقیه رفتار بر زیادی

کنند تا به مخاطبان  می استفاده( دوستانه )و با پند و مشورت نیز روابط موعظه( و ، )بی پند و9صامت

 بگویند. آن علت پذیرش و نوآوری اهمیت یک مورد خویش در

                                                           
1
 Massa Communication  

2
 Step Flow Model 

3
 Multistep Flow Model 

4
 Elihu Katz 

5
 Paul Lazarsfeld 

6
 Robert Merton 

7
 Voting Patterns 

8
 Opinion Leaders 

9
 Silent Social Relations 
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این گروه دوم . دهند می قرار تاثیر تحت را 1"پذیرندگان بالقوه"عملاً  ،عقیده رهبران دوم، مرحله در (2

 خودکار طور به قرار گرفته بودند ولی جمعی های رسانه پیامهای معرض در هستند که همان افرادی

 از بیشتر و داشتند قرار ها رسانه معرض در بیشتر "عقیده رهبران" که آنجایی از. پذیرفتند نمی را آنها

 از پشتیبانی به ای رسانه ارتباطات کمک به توانند می هستند، آگاه تمایلات و گرایشهای جاری

به دلیل  مدل این. کنند دنبال را دیدگاههایشان تا ساخته متقاعد را دیگران پرداخته وخود  استدلال

 تاثیر "دیگر پذیرندگان" اثر گذاشته و رهبران عقیده نیز بر "عقیده رهبران" بر "رسانه" اینکه

 (.8-1 شکل)شود  می نامیده "ای مرحله چند جریان مدل" یک گذارند، می

 

 ای مرحلهدو  جريان مدل   8-1شکل

 شرکت یک کنید فرض. شود بررسی می "جریان ای مرحله دو" مدل عملکرد نحوه از ساده مثالی در ادامه

 بودجه شرکت این. کند عرضه بازار به کاربران از ای شبکه در را جدید افزاری نرم برنامه یک دارد سعی

 صاحبان)کاربران  از تعدادی بنابراین،. یا کمپین بازاریابی ندارد 2پویش اندازی مدیریت و راه برای کافی

                                                           
1
 Potential Adopters 

2 Campaign 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

 فروشگاههایی صاحبان ،کاربران این کند، می انتخاب خود افزار نرم معرفی و ترویج برای را( فروشگاه

 آنها ورودی بوده، و بنوعی مرکزی هستند. درجه بالاترین با خود محلی های شبکه در که هستند

 بازار در جدید روند این افزار و چرایی نرم مورد در خود اجتماعی مخاطبان و مشتریان دوستان، با توانند می

 و کنند می صحبت خویش همسایگان با محصول مورد در خود، نوبه به آنها، نیز همسایگان کنند. صحبت

 شبکه در کاربران از زیادی جمعیت بین در محصول به مربوط اخبار نهایتاً، که زمانی تا ترتیب، همین به

 صاحبان است، "یجمع ۀرسان" شرکت مورد مطالعه در جایگاه ساده، مثال این در. یابد میگسترش 

 .هستند "بالقوه رندگانیپذ" بالاخره همسایگان، همان و بوده، "دهیعق رهبران" فروشگاهها در واقع

 اجتماعیشیوع    8-7

 1اجتماعی اشاعهشود،  می منتقل دیگری به یا یال عبور کرده و پیوند یک از نوآوریدر آن،  که فرایندی

 مدل، این. است یا واگیری عفونی ییهابیمار گسترش مشابه از جهات بسیاری فرایند این. شود می نامیده

 در تعداد این. شود می شروع پذیرند، می را نوآوری که افراد کمی تعداد با است، 2ای شکل زنجیره که

 به دوم مرحله در ندگانپذیر تعداد یابد. اگرچه می افزایش دوم، با پذیرش بسیاری از افراد دیگر، مرحله

 اینکه از پس ویژه بهکاهش رشد،  . وضعیتیابد می کاهشآنان  رشد نرخاما  یابد، می افزایش عمده طور

 که افرادی تعداد سوم، مرحله در. کند کنشگران، آن نوآوری را پذیرفتند، رخنمایی می از درصد 20 تا 10

 . یابد پایان آرامی به انتشار سرانجام روند که زمانی یابد تا می کاهش پذیرند، می را نوآوری این

دهند یا بطور  مستقل انجام می گیرند یک نوآوری را بپذیرند، این کار را یا بطور تصمیم می افرادی که

اند، پذیرای  پذیرفته را نوآوری این دیگر افراد شد این فرد بعد از اینکه متوجه وابسته یعنی بطور)وابسته 

 آنرا وقتی دیگران که کنند می فرض چنین اند، نوآوری وابسته کسانیکه در پذیرش(. است  آن شده

. اند پس حتماً این نوآوری ارزشمند است و یا حداقل یک دلیل قوی بر درستی آن وجود دارد پذیرفته

 نزدیک همسایگان رفتار به مربوط تاطلاعا)بوده  محلی توانند می کنند می دریافت آنها که اطلاعاتی

                                                           
1 Social Contagion 

را انتخاب "سرایت"و  "واگیری"کلمات  و سلامت، یزشکپ سائلم حوزه در Contagionتوجه داشته باشید که ما بعنوان معادل واژه 
 ایم. استفاده کرده "اشاعه"و "شیوع"و نوآوری از کلمات   ایم اما برای همین واژه در حوزه اجتماعی، مثلاً گسترش ایده کرده

2
 Chain-Like Form 
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 شبکه در افراد همه رفتار به مربوط اطلاعات)فرامحلی باشد  یا( شرکت یک در همکاران مثلاً خود،

 (.اتحادیه مثلاً یک گسترده،

 این در. داد نمایش 1انتشار منحنی نام به نمودار یک صورت به توان را می نوآوری یک پذیرش فرایند

 پذیرندگان درصد y محور و 3انتشار عمر طول ،x محور است، (S) "2سیگموئید تابع" شکل به که منحنی،

 . است نوآوری

اندازه و  و چگال بمراتب از  متراکم های شبکه در "آن سرعت" و "پذیرش اندازه" که است ذکر به لازم

 .بیشتر است پلها، یا برشی نقاط با هایی شبکه و غیرمتصل های شبکه تُنُک، های سرعت آن در شبکه

احتمال پذیرش فردی با همسایگان کمتر،  از همسایگان بیشتر، تعداد با همچنین احتمال پذیرش فردی

 ،است شبکه در مرکزی موقعیت دارای که فردی با انتشار، به هنگامی که ندیفراو نیز سرعت  بالاتر است

 .شروع شود شبکه، حاشیه سرعت فرایند انتشار است آنگاه که با شخصی در از بیشتر شود، آغاز

 پذيرش نرخ   8-8

 معیار این. است خاص زمان یک در "انتشار فرآیند سرعت" گیری اندازه برای معیاری 4پذیرش نرخ

 شبکه ساختار که است واضح. اند پذیرفته معین زمان یک در را نوآوری که است افرادی تعداد نشاندهنده

مرکزی  یک موقعیت که در گرهی وقتی با انتشار فرآیند که ای گونه به دارد، انتشار روند بر زیادی تأثیر

 حال، این با. برسد از افرادِ جامعۀ هدفش به تعداد زیادی کوتاهی تواند در زمان می شود،  شبکه است آغاز

 تاثیر پذیرش جریان بر نیز افراد خصوصیات و نوآوری نوع. مطرح نیست پارامتر تنها شبکه، ساختار

  .گذارد می

 

                                                           
1
 Diffusion Curve 

2
 Sigmoid Function 

3
 Lifetime of a Diffusion 

4
 Adoption Rate 
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 (پايتون بکارگیری با) اجتماعی های شبکه تحلیل
 

 

  پذيرش آستانه و بندی طبقه   8-9

همچنین در  .شود اش به یک بیماری، به آن بیماری مبتلا نمی واضح است که کسی با ابتلاء همسایه

 یک به منظور پذیرش کسی کردن متقاعد برای تنهایی به رابطه دوستی ها، داشتن حوزه انتشار ایده

 بقیه، کمتر به نسبت افراد برخی دلیل است که این وضعیت بدان. نیست کافی اندیشه و یا یک شیوه

بندی  طبقه از واقعیت، استفاده این توضیح مناسب برای یک روش. گیرند می قرار نوآوری تاثیر تحت

 .است 1پذیرش

پذیرشِ یک  زمان لحاظ ، بهپذیرندگاندیگر  با مقایسه در را توان افراد می ،"پذیرش بندی طبقه" براساس

: شوند می تقسیم طبقه یا دسته چهار به پذیرندگان بازاریابی، در مثال، برای. کرد بندی دسته نوآوری

 اکثریت دهند؛ می را تشکیل ٪34 که 3اولیه اکثریت  دهند؛ می تشکیل را ٪16 که 2آغازین پذیرندگان

 ٪16 که ،6(واماندگان)یا  دیرپذیران یا 5نهایی پذیرندگان و دهند می را تشکیل ٪34 که آنان نیز  ،4ثانویه

 کمک آنها به زیرا است؛ مهم بازاریابان برای بندی طبقه نوع این. دهند می تشکیل را پذیرندگان همه از

 . کنند شناسایی راآغازین  پذیرندگان شناختی جمعیت و اجتماعی های مشخصه تا کند می

 مواجهه میزان   8-10

 فرد آن همسایگان از نسبتی معین، زمان یک در خاص فرد یک برای ،7مواجهه یا در معرض بودن میزان

اندازه  به مواجهه میزان که هنگامی .اند پذیرفته را یک نوآوری زمان، آن از تا قبل که در شبکه است

شروع  وشود(  )اصطلاحاً مبتلا می پذیرد می را نوآوریآنگاه آن شخص،  رسد، می فرد آن نیاز موردمقدار 

 کند. به مبتلا کردن بقیه می

                                                           
1
 Adoption Categories 

2
 Early Adopters 

3
 Early Majority 

4
 Late Majority 

5
 Late Adopters 

6
 Laggards   

7
 Amount of Exposure 
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کند اتفاقات مربوط به هر لحظه از  که تلاش می بدین معنا تری دارد، با زمان، برخورد واضح مدل این

 که کنند می یاد 1"شبکه مواجهه" بعنوانمواجهه  میزان از محققان از برخی. زمانِ انتشار را مدل کند

 :دشو می گیری اندازه 8-1 معادلهبا  وبوده  فرد اجتماعی شبکه تاثیر براساس

8-1 ij i

i

i

W y
=

W
E 


 

 یک y و است نفر یک مستقیم تعداد ارتباطات نشاندهنده که است شبکه وزن ماتریس W ه در آن:ک

توجه  با تواند می شبکهه مواجه مدل فردانه )یا فردمحور(، های شبکه مورد در. است 2پذیرش رفتار بردار

 استفاده با. شود داروزن همسایگانش، و گره فردانه بین شباهت و تتعاملا فراوانی مانند بسیاری عواملبه 

 شبکه مواجهه مدل وزندهی برای را اجتماعی تأثیرات انواع از بسیاری توان می ،3سنجی جامعه های داده از

شبکه  مواجهه. است دوست چهار دارای خود اجتماعی شبکه در شخص یک که کنید فرض .بکار گرفت

(Ei )(.8-2 شکل) اند پذیرفته را نوآوری که است کسانی در اینجا معادل نسبت 

 

 مرحله چهاردر مواجهه  میزان   8-2 شکل

 در. دهد را نشان می از زمان نقطه در چهار دوست چهار با فرد یک برای "شبکه مواجهه" 8-2 شکل

 دومین در. است ٪25 مواجهه شبکه بنابراین است، پذیرنده یک دارای شبکه، این نقطه زمانی، اولین

 پذیرنده سه بعدی،زمانی  نقطه در. است ٪50 شبکه مواجهه بنابراین دارد، وجود پذیرنده دو زمانی، نقطه

 ایده یا نوآوری را بپذیرند، دوستان، از نفر چهار تمام آنکه از پس. است ٪75مواجهه  بنابراین دارد، وجود

 .است ٪100 مواجهه
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چه . دارد بستگی نوآوری ویژگیهای وفرد  خصوصیات به زیرا نیست، ساده فرآیند یک نوآوری پذیرش

 نوآوری "آغازین پذیرندگان"اما از جمله  نباشند نزدیک کافی اندازه به انتشار منبع به افراد برخی بسا

اینکه دوستان یک  مورد در آگاهی. کند می تغییر مردم میان در و زمان طول در مواجهه میزان زیرا. باشند

 ممکن اند، هستند، آنرا پذیرفته شبکهاو در  مشابه موقعیت دارای که افرادی اند و یا پذیرفتهفرد، نوآوری را 

  نوآوری کند. پذیرش متقاعد به موردنظر را شخص است

از  نوآوری باشد، باید آن نوآوری را مرتبط با نیازهایش ببیند و بعلاوه بالقوه یک برای اینکه فردی پذیرنده

 قابل باید یعنی، نوآوریها. داشته باشد با آن موافقت نوآوری منبع و ضرورت سودمندی، محتوا، نظر

 اجتماعی پارادایم با داشته، فعلی های الگوها و شیوه به نسبت نسبی مزیت یا چشمگیر بوده، مشاهده

 . نباشند پیچیده بالاخره بسیار و بوده سازگار فرهنگی

 در فرد هر برای "نوآوری پذیرش زمان"سباتی خاص، وجود دارد که بر اساس یک فرایند محا امکاناین 

این فرایند از آن . نامند می 1"رویداد تاریخچه تحلیل" فرایندی را چنین. را تعیین نمود زمانی نقطه هر

 کنیم که تحلیل فرد هر برای توانیم کنیم، می می عرضه را جدیدی محصول ما جهت مهم است که وقتی

پذیرفته یا نخواهند  را آن نیز نفر از همسایگانش چند خیر و اینکه یا پذیرفته را محصول این او آیا

 . پذیرفت

 پذيرش  و پذيرندگان   8-11

آستانه "در مورد موضوع مواجهه، دو مفهوم متفاوت وجود دارد که نباید آنها را یکسان انگاشت. اولی 

. در مورد مفهوم اول، لازم است بدانیم که افراد با توجه "امکان یا میزان مواجهه"است و دومی  "پذیرش
 مثال، بعنوان. تا یک نوآوری را بپذیرند مواجهه قرار بگیرند، ی ازمختلف سطوحبه خصوصیات خود، باید در 

در  دیگربرخی  که حالی در ؛شوند می متقاعد ای دیگر، ، با آگاهی از پذیرش عدهراحتی به افراد از بعضی
 مفهوم دوم که میزان یا امکان مواجهه است بدین معناست که. پذیرند می را ایده همان تری یزمان طولان

. این مواجهه ممکن است از گیرند می قرار دیگران ه بیشتری نسبت بهمواجه درمعمولاً  ،افراد برخی
است که پذیرش در همین راستا، اثرگذاری نسبی به معنای اثری . باشد اجتماعی روابط یا ها رسانه طریق

 یک فرد بر دیگر افراد دارد.

                                                           
1
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 مورد نیاز یک ههمواج سطح دهنده نشان که است 1"مواجهه آستانه"همانطور که ذکر شد مفهوم اول، 

 محققان برای( شود می نامیده نیز 2دیافران اوج نقاطکه )  آستانه شناسایی .است نوآوریبرای پذیرش  فرد

 آنان مهم است. پایین و بالا آستانه و دگانمختلف پذیرن انواع در جهت شناسایی

 در شبکه وجود دارد، تنها چند پذیرنده که زمانی طوریکه به ترند، حساس نوآوری به ،آغازین پذیرندگان

اکثریت  پذیرش منتظر افرادی چنین. است پایین آنها آستانه دیگر، عبارت به. نوآوری را خواهند پذیرفت

قبل از پذیرش دوستانشان،  و کنند می ریسک آنها. نیستند نوآوری پذیرش برای خود شبکۀ کنشگران

 گیرند. می پیش را جدیدی رفتارهای

 در اکثریت افراد که تنها زمانی و شوند می متقاعد به سختی( دیرپذیران) نهایی پذیرندگان دیگر، سوی از

 تُنُک اجتماعی های شبکه در معمول طور به آنها نوآوری را پذیرفته باشند، آنرا خواهند پذیرفت. شبکه،

 و داشته قرار جمعی های رسانه مواجهه با در کمتر بوده، پایینتری اجتماعی موقعیت دارای داشته، قرار

 مورد همتایان ویژه به فردی،-میان کانالهای از جدید محصولات یا ها ایده مورد در دارند بالاخره تمایل

 .بگیرند بشنوند و یا یاد اعتماد،

 که افرادی از زودتر را نوآوری یک که رود می انتظار و دارند بیشتری  خلاقیت پایینتر، آستانه باافراد 

 را جدید روندهای و ها ایده تا کنند رجوع ها رسانه به افراد این که داریم انتظار .بپذیرند خلاق نیستند،

 در همتایان کمتری دارند تا بتوانند با آنان آنها زیرا دهد، ای عملاً رخ می مراجعه معمولاً چنین. بیاموزند

 یا آنها ایده افتد، می توسط آنان اتفاق پذیرش که هنگامی. کنند مشورت جدید روندهای یا ها ایده مورد

 بین مثبت رابطۀ .کنند می برای دیگران عمل پل بعنوان و داده انتقال خود محلی جامعه به را جدید روند

یا حلقه  دایره در دیگر کنشگران از زودتر نوآوری یعنی پذیرش)قیت بالا خلا و پایین مواجهه آستانۀ

 داشتن مخاطبین بسیار در رسانه، از گسترده استفاده دارای شرایطی است که از آن جمله:( خود 3اجتماعی

  باشد. می اقتصادی و بالای اجتماعی وضعیت و تحصیلات بالای سطح محلی، جامعه از خارج

)زودپذیران یا اولین کسانیکه در شبکه ما نوآوری را  پذیرندگانِ نخستین برگردیم، پذیرشمان مدل به

. گیرند که از قبل نوآوری را پذیرفته باشد با کسی قرار  مواجهه این فرصت را ندارند که در پذیرند( می

 پذیرندگان به احتمالاً )دیرپذیران( پذیرندگانِ آخرین دیگر، سوی از. است صفر آنها آستانه بنابراین،

  .است بالا پذیرش زمان در آنها آستانه و مواجهه بنابراین. هستند متصل نخستین

                                                           
1
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 مثال

 کوچک شبکه یک در نوآوری پذیرش به مربوط که بیندازیم ساده انتشار یک فرآیند به نگاهی دهید اجازه

 (:8-3شکل ) است

 

 ساده انتشار فرايند   8-3 شکل

 :داریم را زیر معیارهای این مورد، در

 نشان را کنشگران بین ارتباطی و یالها، کانالهای( کنشگران)ها  گره. است جهتدار شبکه این 

 هنگامی. باشد داشته اثر است متصل آن به که( هایی گره یا)گره  بر تواند می فقط گره یک. دهند می

 . کند فعال نیز را خود همسایه های گره تواند می شود، می 1فعال یک گره که

  مقدار TE جهت مورد نیاز فرد مواجهه سطح نشاندهنده که است "مواجهه مقادیر آستانۀ" گراف، در 

 هستند و هر 0.8 مواجهه آستانه دارای دو هر F و G های گره مثال، بعنوان. است نوآوری پذیرش

 . باشند می 0.6 با برابر ای آستانه دارای باقیمانده، های گره از یک

 ترغیب، پیروی اعتماد، مانند شبکه یعنی مواجهه)درجه اثرگذاری نسبی  دهنده نشان یالها روی اعداد 

 ترتیب به است، 1انتشار منبع که A گره مثال، بعنوان .است گره دیگر بر گره یک( کورکورانه تقلید یا

 .است E و B، F های گره بر 0.3 و 0.3 ،0.8 نسبی اثرگذاری دارای

                                                           
1 Activated  
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 گره B گره نسبی اثرگذاری زیرا است، پذیرفته را نوآوری این حاضر حال در A گره بر B از بیش 

 باشد. ( می0.6 )یعنی B گره مواجهه آستانه

 گره G سوی  از تجمیعی کافی حمایت است. این گره یک نوآوری این در حال فکر برای پذیرش

 در عین حال توجه باشد. می 0.8 اش، یعنی مواجهه آستانه از فراتر کند که همسایگانش دریافت می

برای ایجاد اعتماد . نیست کافی G پذیرش گره برای B که تنها پذیرنده بودن گره باشید داشته

 باقی گره دو از یکی بیشترِ پشتیبانی به نیاز پذیرش )ارضا آستانه مواجهه(، کافی این گره جهت

 . است مانده

 های گره از کدام هیچ C، D، E و F  جهت ارضا خود همسایگان یا نفوذ کافی از یاثرگذارمقدار 

 .اند؛ یعنی امکان یا میزان مواجهه از آستانه مواجهه کمتر است نکرده دریافت شان را مواجهه آستانه

 بحرانی جرِم   8-12

 را نوآوریآن  ،هدف جامعۀ درافراد  همه تقریباً که گردد یت نایل میموفق به وقتی انتشار فرایند یک

این  است ممکن دهند، گسترش و پذیرفته را نوآوری ،مردم از کمی تعدادفقط  اگر ،بیان دیگر به. بپذیرند

این  کرد. توجیه 2"بحرانی جرم"مفهومی تحت عنوان  با توانمی وضعیت را این. بخورد شکستفرایند 

 بحرانی جرم که هنگامی. است انتشار فرایند مانایی جهت در نیازمورد  افراد تعداد حداقل نشاندهنده جرم

 سخت را انتشار شکست کرده و حفظ را انتشارحرکت  کهکند  یک ممان حرکتی ایجاد می آید، می بدست

 . کند می

تقریباً یک موضوع فراگیر ( شود نامیده می 4اوج نقطه یا 3بحرانی سطحکه همچنین ) بحرانی جرم مفهوم

 توضیح را دیگران رفتار بر عقیده رهبران زیاد تأثیرچگونگی  امر این وجود دارد. ها پدیدهاست و در همه 

                                                                                                                                                   
1
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2
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3
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حتی  یاو  ملی سطح بعضاً از سطح فردی و سازمانی فراتر رفته و در تواند . نتایج چنین تاثیری میدهد می

 .پدیدار گردد المللی بین

 ناگهانی نشو و نما )یا شکوفا شدن( باعث بحرانی جرم چرا یعنی افتد؟ می اتفاق این چرا حال، این با

 امکانپذیر است: از دو منظر یا رخنمون سوال این به پاسخ شود؟ ها می پذیرنده

افرادِ  کافی از تعدادبه یک  که هنگامی. کنیم می نگاه یکمّ صرفاً از یک زاویه فرآیند به در رخنمون اول،

، گیرند می قرار نوآوریبا  مواجهه دراز افراد  یدیگرگروههای  ارتباط، ایده را قبول کردند، آنگاه-خوش

 . گیرند می قرار با ایده، مواجهه در یبیشتر مردمقاعدتاً  این گروهها، از پسکه 

)بعد از مدتی( با  یعنی ،کنیم نگاه می سیستم در کیفی تغییر یک بعنوان فرآیند این به دوم، رخنمون در

از  دیگر برخی شود می باعث آنهم به نوبه خود کهشویم  موجه می دافربرخی ا های آستانه ناگهانی کاهش

 . باشندرا پذیرا  نوآوریشده و نهایتاً  مجبور حتی یا هدرک نفس به اعتماد احساس آنان

 مرکزیتافرادی با  قراردادن هدفبرگزیدن یا . دارد پیوند بحرانی جرم با نوعاً بینابینی مرکزیت معیار

 .  است یت آنموفقو  نوآوری یک معرفی برای خوب استراتژی یک شبکه، در بالا بینابینی

 قالب یک پویش در مثلاًهای گوناگون  به شیوه بیرونی کمک به نیازخود،  اولیه مراحل در انتشار فرآیند

 نوآوری ،عقیده رهبران از کافی تعداد یک که زمانی ویژه به بعدی، مراحل در وجود، این با. دارد تبلیغاتی

. بخشد حتی تسریع و کرده حفظ را خودحرکت  خارجی، کمک بدون تواند می انتشار پذیرند، فرآیند می را

 کند. را ضمانت می سریع و گسترده انتشار ،زمان آن از پس اجتماعی اشاعه

 در و یافته کاهشآن  پذیرش نرخسطح  یابد، دست در زمان مشخصی، بحرانی جرم به نتواند انتشار اگر

ه ب پذیرش و برسد خود بحرانی جرم به است ممکن انتشار مقابل، در. رود می بین از انتشار ، فرایندنهایت

 را مواجهه که کسانی همه تقریباً که ای نقطه یعنی ،برسد 1"اشباع نقطه" به تا یابد افزایش صورت نمایی

 .رود می بین از نهایت در و یافته کاهش انتشار ،لحظه آن از. باشند پذیرفته را نوآوری اند،  کرده دریافت

 به نیاز است ممکن. نیست آسان ،رسد می بحرانی فرایند انتشار به جرم که ای لحظه دقیقتعیین 

فرایند  بر (اجتماعی اشاعه و ای رسانه هایپویش مانند) رویدادها از برخی اثرات مورد در دقیق اطلاعات

: محققین ارائه شده است، توسط بحرانی جهت آگاهی از دستیابی به جرم رویکرد دو. باشیم داشته انتشار

 زمانی ،خاص پدیده یک که کند می فرضسرانگشتی است. یعنی  قاعده با استفاده از یک رویکرد اولین

 پذیرند، می نهایتاً آنرا که افرادی همه از( درصد 10-20 بین یا)درصد  16 توسط نوآوری که افتد می اتفاق

                                                           
1
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 اکثر رسد که می خود بحرانی جرم به زمانی انتشار فرآیند یک که کند می فرض دوم رویکرد. پذیرفته شود

قرار  مواجهه با پذیرندگان در شبکه کنشگران از بسیاری زمان، آن در. پذیرفته باشند افراد مرکزی آنرا

  .اند یافته دست خود مواجهه های آستانه به آنها از بسیاری وگرفته 

 مثال

در . یمرسم کن جدید اجتماعی  رسانه فرم پلت یکرا برای معرفی  انتشار منحنی خواهیم می کنید فرض

بتدریج  که معرفی کنند محلی بازار یکابتدا آنرا در  کردند تلاش وبسایتیک  ییاجرا یرانمداین مثال، 

 بهآغاز کار، توجه خود را  در آنهابه این دلیل . یابدگسترش  کشور سراسر درنام محصول مورد نظر بتواند 

 کشور اجتماعات همه پوشش برای بعداً آنرا برای اما دند،، معطوف کرکوچکو  محلی متراکم اجتماع یک

 (.8-4)شکل  ندداد گسترش

کند.  شروع می نشان داده شده است، از جمعیتی با تعداد محدود 8-4شکل مدل پذیرش نوآوری، که در 

ها است؛ یعنی درصد مخاطبین  آستانه، نمایشگر y، نشاندهنده زمان پذیرش نوآوری و محور xمحور 

درصد اجتماع  50اند. به طور مثال، زمانیکه تقریباً نیمی از زمان گذشته است،  شبکه که نوآوری را پذیرفته

توان مشاهده نمود که بسیاری از این افراد، آستانه کمتر و یا  اند. هرچند می مورد نظر، نوآوری را پذیرفته

 د.بیشتری از این مقدار دارن

 

 جديد اجتماعی  رسانه فرم پلت برای انتشار منحنی   8-4 شکل

دهد. بعد از دستیابی به جرم  ، یک پذیرش سریع و کاملِ نوآوری توسط جمعیت را نشان میAمسیر 

یابد، اما در بخش آخر، کاهشی در  بحرانی مورد نیاز در مرحله دوم، تعداد پذیرندگان به سرعت افزایش می
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شود. پس از رسیدن به اشباع در مرحله نهایی، تعداد پذیرندگان کاهش  ندگان( ایجاد مینرخ رشد )پذیر

است یعنی زمانهایی که  2( شاهد نقاط نوسانی1رود. منحنی )رشد جمعیت یافته و مدل انتشار از بین می

که  بینیم مبین این واقعیت است آنچه در شکل می منحنی بشدت شتاب گرفته یا دفعتاً کند شده است.

تاثیر جرم بحرانی است، زیرا وقتی این نوآوری، توسط تعداد  ویژه، تحت ، بهجدید اجتماعی  رسانه فرم پلت

زیاد )و به حد کفایتی( از افراد پذیرفته شد، برای آنها )یعنی پذیرندگان( رفتن به سمت رسانه دیگر، 

دهد، اما به ما  شان می، یک رشد طبیعی ساده پذیرش را نAشود. اگرچه منحنی پذیرش  سخت می

گوید چرا بعضی از افراد، محصول را پذیرفتند؟ یا چرا برخی خیلی دیرتر از بقیه محصول را پذیرفتند؟  نمی

 یا چرا برخی هرگز محصول را نپذیرفتند؟

، الگویی مشابه مسیر Bاند. به طور مثال، مسیر  سناریوهای دیگری نیز برای پذیرش این محصول محتمل

A تری است. در مسیر  دهد ولیکن دارای یک مرحله دیرکرد یا تاخیر نسبتاً طولانی می را نشانC فرایند ،

پذیرش در رسیدن به جرم بحرانی )که برای متقاعد کردن اکثریت مشتریان در مورد مطلوبیت محصول، 

ی، به ، علیرغم دستیابی به جرم بحرانDضروری است( ناکام مانده است. این در حالی است که مسیر 

 دلیل نامعلومی، دچار یک سقوط ناگهانی شده است.

ها و محرکهای پذیرش نوآوری، قبل و بعد از رسیدن سیستم به جرم بحرانی، کاملاً متفاوت است،  انگیزه

 و به همین دلیل، فرایند پذیرش قبل از رسیدن به جرم بحرانی، ریسک بیشتری دارد.

های اجتماعی توسعه  مطالعه فرایند انتشار اطلاعات در شبکهانواع مختلفی از مدلهای )انتشار( برای 

اشاره کرد.  6و آبشاری 5ای ، آستانه4گیری یا اپیدمی ، همه3توان به نظریه بازیها اند؛ که از آن جمله می یافته

 گیری را بررسی خواهیم کرد.  در ادامه، انتشار اطلاعات براساس مدلهای همه

 

 

                                                           
1
 Growth of Population 

2
 Fluctuation Points  

3
 Game Theoretical 

4
 Epidemic   

5
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6
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 گیری همه   8-13

است که به طور  دزیا ایطاعون و  ،ایمانند مالاره یهاییماریب وعیش نحوه ،(یدمیاپی )یا ریگ همه فرایند

درون و یا غیر آن،  خوردن و دنینوش ،انتقال خون ،گسترش مانند تنفس زمیمکان کی قیگسترده از طر

 نهیعبارت عموماً در زم نیاگرچه ا .یابد گسترش می اهانیو گ واناتیح ،هاانسان رینظ 1هانزبایاز م یتیجمع

 اشاعه فیتوص یبرا تواند یاما م رد،یگ یمورد استفاده قرار م تیجمع کیو گسترش آنها در  هایماریب

 .ردیمحصول مورد استفاده قرار گ کی رشیپذ ایدر جامعه و  موضوعات اجتماعی

 2یکیولوژیب ندیفرآ ،است که ما به طور کامل لازم یدمیاپای و یا  فرایند اشاعه کی توان بالقوه برای فهم

. میرا درک کن یو فرهنگ یاجتماع یهایژگیافراد و و میانتعاملات  ،یمنیا ستمیس ندیفرآ زبان،یدر هر م

قرار مبنا . با داریم)افراد( در شبکه  ها گره تیدرک ساختار شبکه و اهم به ، نیازیا شبکه دگاهیاز دبعلاوه 

( و یماری)ب گسترش بالقوه انتشارفهم نحوه در  یتوجه قابل نشیبه ب یابیدستآنگاه  ،دادن ساختار شبکه

 .شود یم ریپذنه، امکان ای داشتخواهد  بیشتریانتشار آن بیماری مسری،  ایآ نکهیا

 در شبکه را ممکن  یماریب کی عیگسترش سر ،(هاهابیعنی ) در شبکه رگذاریتاث اریبس یها گره

 )یا بیماری( گسترش اطلاعات، یا هیحاشهای  گره ای با اتصال ضعیف ییها گره. در مقابل، سازند یم

 دهند. را میانتشار  با مواجهه اجازه ،از شبکه یبخش کوچکبه و تنها  دادهرا کاهش 

 تکه بوده و دارای چگالی پایینی  های محلی دارند )یعنی بسیار تکه  هایی که تعداد زیادی خوشه شبکه

های  انتشار را محدود کرده و در ایجاد ممان حرکتی، مشکل دارند. اما شبکه هستند( بطور طبیعی

ها مرزی یا پلهای محدود( سرایت بیماری را  چگال )متراکم( با شکاف اندک )یعنی با تعداد مهره

 بخشند. تسریع می

هیز(، )احتراز و پر مانند اجتناب یمداخله خارج قیاز طر تواند یشبکه م کیدر  یماریب کیانتقال 

توقف  حتی بعضاًقادر به کاهش و  قویاً، ییها هیرو نیمتوقف شود. چن 3(قرنطینه) انزوا ای ونیناسیواکس

 هستند. یماریگسترش ب

                                                           
1
 Hosts  

2
 Biological Process 

3
 Isolation  
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 گیری مدلهای همه   8-14

گیری، یک حوزه پژوهشی فعال برای محققینی شده است که بر روی مدلهای   اخیراً مدلسازی همه

 زدهم،یدر قرن س 2اهیمرگ س یماریبگیر شدن  همه کنند. کار می 1"پایه-فرآیندهای پویای شبکه"

 4سارس ،دزیا ،یو یآ چون اچ ریاخ ریگ همه یهایماریو ب در قرن هفدهم آبله یماریب ،3طاعون بزرگ لندن

  .است  شده آن یهامدلو توسعه  یو معرفگیری  همهمطالعه  ای برای انگیزه 5آنفولانزای حاد پرندگان‌و

 یهامدلافراد است.  قیاز طر یمسر یماریانتقال بنحوه ح یشرت یساده برا یروش ی،ریگ مدل همه کی

مختلف  یهایماریب وعیش ندهیآ ریمس ینیب شیپ ها،یماریگسترش ب یهاسمیمطالعه مکان یبرا یمختلف

به  ینگاه یاند. در بخش بعد افتهی  توسعه ،ریگ همه یماریب کیکنترل  یراهبردها برا یابیجهان و ارز

 .میانداز یم( 6ای غیرشبکه یعنی) یسنت ریگ همه یهااز مدل یگروه

 بندی مدلهای بخش   8-15

بندی  و بخش 7یقطع بندی مدل بخشبندی( در امر انتشار به دو دسته  بندی )یا کوپه مدلهای بخش

 یبخشها ای گروهها ریبه ز تیجمعهر افراد در بندی قطعی،  شوند. در مدل بخش تصادفی تقسیم می

 نی. ادده یرا نشان م یدمیاپ نیمرحله خاص از ا کیاز بخشها که هر کدام یطورب شده، تقسیممختلف 

افراد را  مدل نیاست. ا دیمفدهد،  رخ میسل  یماریبآنچه در بزرگ مانند  یهاتیمقابله با جمع یمدل برا

 :استسه حالت  نیاز ا یکیدر  فردی هر. کند یم یبند هطبق یماریدر ب شانتیبراساس وضع

 .است یماریب نی، اما مستعد ابتلا به ا: هنوز آلوده نشده(S) 8مستعدسالم اما  .1

 (:  دارای بیماری مسری بود و به آن مبتلا شده است.I) 1آلوده، ابتلایافته یا مبتلا .2

                                                           
1
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دهنده بیماری نیست( و یا مستعد  (: دیگر بیماری مسری ندارد )انتقالR) 2رهاشده یا بهبودیافته .3

  .نیست مسری بیماریابتلا به 

 جادیا یماریببرای شناسایی فرایند انتشار مدل  نیچند واژه یا حالت اصلی،سه  نیاحروف اول  بیترک

مطالعه  یها در اصل برالمد نیهمه ا .‌SIRSو‌،SIR،‌SIS،‌SI ز:  عبارتند ا‌آنها متداول‌مواردکه  کند یم

 یماریچرخه بآنها  نیهمچن .اند شده یطراحدر یک جمعیت،  ،یمسر یهایماریب نحوه شیوع یا گسترش

مشخص کردن هر مرحله استفاده  یبرا( R، I،S )از عبارات  یبیو از ترک کرده فیرا توص زبانیم کیدر 

 .کرد میتمرکز خواه (SIRس.ا.ر. یا ) سارمدل  یبر رو ،ی. در بخش بعدکنند یم

 (SIRمدل سار )   8-16

و  4توسط کرمک 1932است که اولین بار در سال  3رها-ءابتلا-سلامت( بمعنای مدل SIR) سارمدل 

 مستعد سالمی که فرد ،که در آن کند یم فیرا توص یماریب کیارائه شد. این مدل، مراحل  5کندریک مک

 منیا یماریبه بنسبت  تیو در نها ،یافتهبهبود سپس رهایی یا  ،شده ماریبآلوده یا است،  یماریبپذیرش 

 است. 6گیری زمان پیوسته این مدل یکی از متداولترین مدلهای همه .شود یم

چنین چرخه و فرایندی دارند. در مرحله اول،  10و سرخجه 9، اوریون8، سرخک7اطفال بیماریهایی مانند فلج 

شوند. در مرحله دوم، ممکن است در تماس با افراد بیمار،  اول، افراد سالم بتدریج مستعد ابتلا به بیمار می

                                                                                                                                                   
1
 Infected 

2
 Recovered 

3
 Susceptible-Infected-Recovered (SIR) Model 

است.  "رهاشده-ابتلایافته-سالم"سرواژه  کلمات ترکیب  "سار"ایم. واژه  پیشنهاد داده SIRرا بعنوان معادل  "سار"ما در این کتاب واژه 

 گانه سه وبرای دچار شدن به بیماری )در حوزه سلامت(  "شفایافته-آلوده-مستعد"گانۀ  برای این سه کلمه انگلیسی، ما همچنین سه

 ایم. برای پذیرش ایده )برای حوزه اجتماعی( را استفاده کرده "افتاده راه -شده اقناع-سازگار"
4
 Kermack 

5
 McKendrick 

6
 Continuous-Time Epidemic Models 

7
 Polio   

8
 Measles  

9
 Mumps  

10
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توانند دیگران را نیز بیمار کنند. در مرحله سوم، آنها  مبتلا به بیماری شوند، همچنین در این مرحله می

 تعد پذیرش بیماری نیستند. بهبودی یافته و دیگر مس

 های شبکه در انتشار، فرایند بر شبکه ساختار اثر شناسایی برایآمیزی  ( بطور موفقیتSIRسار ) مدل

پیوسته و   بهم هایچوبارچ در اطلاعات گسترش مطالعۀ برای مدل ایناز . است شده استفاده واقعی جهان

، 2کشف موضوعات و عناوینی که برای گسترش خشونتاند. بعلاوه برای  نیز بهره گرفته 1پیوند یا هم

شود، از این مدل استفاده شده  گرایی، و نژادپرستی از طریق رسانه اجتماعی پخش می تندروی، افراط

 است. 

اند، مسیری که بیماری در آن  هایی که به یکدیگر متصل این مدل شامل سه مولفه یا سازند است: گره

 کنند. ها مبتلا گشته و سپس بهبود پیدا می ین گرهیابد و طریقی که ا گسترش می

 β احتمال با توانند می هستند،( بیماری به) مبتلا که هایی گره فقط ،از این فرایند زمانی مرحله هر در

سپس در مرحله  .کنند بیمار هستند،( بیماری مستعدسلامت )یا  وضعیت در کهرا  ،شانمجاور های گره

بهبود یا رهایی یافته و دیگر  به آن  αبعد، افرادی که در مرحله پیش، بیمار )مبتلا( بودند، با احتمال 

 دهد. ( را نشان میSIR، مدل سار )8-5کنند. شکل  بیماری دچار نشده و یا دیگران را آلوده نمی

 

 ( و سه مرحله آنSIRنمايش مدل سار )   8-5شکل 

 مثال

دهد. این  فرضی، در یک شبکه کوچک با هشت گره نشان می گیری را بطور ، انتشار همه8-6شکل 

ای به گرۀ دیگر را  ها با پیوندهای متقارن به یکدیگر متصلند، که اجازه گسترش بیماری مسری از گره گره

یابند. فرض  بهبود می توانند دیگران را نیز مبتلا کنند، اما نهایتاً اند می هایی که مبتلا گشته دهد. گره می

کنیم که وجود یک همسایه مبتلا برای ابتلا یافتن فرد سالم )مستعد بیماری( کافی است. این شکل،  می

، شروع شده است. هر دور یا Bو  Aدهد که با دو گره مبتلا، یعنی گره  چهار دورۀ انتشار را نشان می

 دهد.  مرحله، وضعیت شبکه در یک مدت زمانی مشخص را نشان می

                                                           
1 Conjoint Frameworks 
2
 Spread of Violence 
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 گیری انتشار فرضی برای يک فرايند همه   8-6شکل 

توانند اطلاعات را به  در دور اول، از اطلاعات مورد نظر، آگاهی دارند و می Bو  Aهای  گره (1

توانند مبتلا  گیری، آنها ابتلاء یافته و می همسایگانشان انتقال دهند )به بیان دیگر، در مبحث همه

یابند، اطلاعات )یا  یابند. هنگامی که آنها بهبودی می ر بعد بهبود میکنند(. ولیکن، آنها در دو

توانند  ای به آن ندارند. همچنین آنها دیگر نمی کنند یا دیگر علاقه بیماری( را فراموش یا رها می

 مجدداً مبتلا به این بیماری شوند.

آنها اگرچه هنوز مبتلا  هنوز آگاهی از اطلاعات )یا این بیماری را( ندارند. Eو  C ،Dهای  گره (2

اند ولی بدلیل تماس با همسایگانِ مبتلا در دور اول، مستعد پذیرش هستند. این مطلب بدان  نگشته

ناپذیر است زیرا عوامل بسیاری در مبتلا شدن یا نشدن یک فردِ  گیری، اجتناب معنا نیست، که همه
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تلا گشته و در دور سوم بهبود یافته و ها در دور دوم مب در مواجهه با بیماری وجود دارد. این گره

 شوند. هرگز مجدداً مبتلا یا ناقل این بیماری نمی

در دور اول، نه مبتلا و نه مستعد هستند. با این وجود، در دور دوم مستعد و در  Hو  G ،Fهای  گره (3

 یابند. و نهایتاً در دور چهارم بهبود میگشته دور سوم مبتلا 

 (SIR) سارخواص مدل    8-17

 (، بشرح زیر است:SIRبرخی از خواص مدل بر اساس کارکرد سار )

  ،برای پذیرش بیماری و اینکه چه چیزی باعث  فرد یک بودن مستعد سطح و میزاندر مدل سار

گیرد. این بدان  شود، مورد توجه قرار نمی افزایش یا کاهش احتمال ابتلای وی به آن بیماری می

 معناست که یک فرد یا کاملاً مستعد پذیرش بیماری هست یا اصلا نیست.

  معنا که مدل فرض برخلاف برخی مدلهای تصادفی، فرایندهای این مدل، قطعی هستند. به این

شود. این  کند هر شخصِ مستعد وقتی در مواجهه با فرد مبتلا و بیمار قرار بگیرد، حتما مبتلا می می

فرض در دنیای خارج از ذهن، خیلی واقعی نیست، چرا که برخی افراد در مقایسه با دیگران که 

، بیماریها با نرخ متفاوتی شوند، مقاومت بیشتری نسبت به بیماریها دارند، همچنین سریع بیمار می

 یابند و افراد سطوح مواجهه متفاوتی با بیماریها دارند. گسترش می

  سارمدل (SIR) کند که هر فرد پس از رهایی از بیماری، دیگر مستعد پذیرش بیماری  فرض می

، 1سازگار-رهایافته-آلوده-( یا سازگارSIRSشود. در یک مدل دیگر تحت عنوان مدل سارس ) نمی

کنیم فردی که سالم )سازگار پذیرش بیماری( است، ابتلاء یافته، رها گشته، مدتی از  فرض می

 شود. برد و مجدد مستعد )یا سازگار پذیرش بیماری( می ایمنی لذت می

                                                           
1
 Susceptible-Infected-Recover-Susceptible Model  
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 ( در مدل سارSIRهنگامی که یک فرد از بیماری بهبود می  ،)  یابد، نسبت به آن بیماری ایمن

،  فرد مبتلا، بعد از ابتلای 1سازگار-ابتلاء یافته-( یعنی سازگارSISاس )شود. در مقابل در مدل س می

، که مربوط به بیماریهای 2آلوده-( سازگارSIگردد. از طرف دیگر، در مدل سا ) به بیماری، ایمن نمی

 گردد.  مهلک و کشنده است، فرد مبتلا، هرگز به حالت بهبود یافته یا مستعد برنمی

 مثال

گیری در یک شبکه را بررسی خواهیم کرد. مثال پیش رو  حوه مدلسازی گسترش همهدر این مثال، ن 

 یکی از مثالهای خوب این کتاب است. 

هایی با یک درجه بالا، با پتانسیل  در اینجا، ساختار شبکه بر سرایت بیماری اثرگذار است؛ به طوریکه گره

 .شوند بیشتری، همسایگانشان را مبتلا کرده و نیز مبتلا می

In:  # NetworkX for network representation 

     import networkx as nx 

 #    Some handy mathematical functions 

     import math 

#     Random numbers from numpy 

     import numpy as np 

     import numpy.random as rnd 

 #    Important elements of matplotlib 

     import matplotlib.pyplot as plt 

     import matplotlib.colors as clr 

     import matplotlib.cm as cmx 

#     Plot all graphics in-line in the notebook 

     %matplotlib inline 

In:  SPREADING_SUSCEPTIBLE = 'S' 

     SPREADING_INFECTED = 'I' 

     SPREADING_RECOVERED = 'R' 

     def spreading_init( g ): 

"""         Initialise all node in the graph to be susceptible""". 

      for i in g.node.keys:)( 

          er.node[i]['state'] = SPREADING_SUSCEPTIBLE 

In:  def spreading_seed( g، pSick ): 

"""         Inject a random proportion of nodes in the graph""". 

        for i in g.node.keys:)( 

                                                           
1
 Susceptible-Infected-Susceptible Model 

2
 Susceptible-Infected Model 
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            if(rnd.random() <= pSick): 

                er.node[i]['state'] = SPREADING_INFECTED 

کند. نتیجه  ( را ایجاد میSIRمعین، یک تابع مدل سار ) βو  αکنیم، که با یک  اکنون تابعی تعریف می

 کنیم.  این تابع را در بخشهای بعدی فراخوانی می

In:  def spreading_make_sir_model( pInfect، pRecover ): 

         """Return an SIR model function for given infection and 

     recovery probabilities.""" 

        # model (local rule) function 

        def model( g، i ): 

            if g.node[i]['state'] == SPREADING_INFECTED: 

                # infect susceptible neighbours with probability 

     pInfect 

                for m in g.neighbors(i): 

                    if g.node[m]['state'] == SPREADING_SUSCEPTIBLE: 

                        if rnd.random() <= pInfect: 

                            g.node[m]['state'] = SPREADING_INFECTED 

                # recover with probability pRecover 

                if rnd.random() <= pRecover: 

                    g.node[i]['state'] = SPREADING_RECOVERED 

     return model 

کنیم. این تابع، یک گراف و یک تابع مدل را دریافت  اکنون، فرایند انتشار را بعنوان یک تابع تعریف می

 نماید. های گراف اعمال می کرده و مدل را بر تمامی گره

In:  def spreading_step( g، model ): 

         """Run a single step of the model over the graph.""" 

         for i in g.node.keys(): 

             model(g، i) 

کنیم که همین مدل )پویای تکراری( را با یک تعداد تکرار مشخص، اعمال  همچنین، تابعی تعریف می

 کند. می

In:  def spreading_run( g، model، iter ): 

         """Run a number of iterations of the model over the 

graph.""" 

         for i in xrange(iter): 
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             spreading_step(g، model) 

ERکنیم. برای اینکار از مدل اِردوش رینی   اکنون، مدل را ایجاد می
 نماییم. ، استفاده می1

In:  n = 1000 

     er = nx.erdos_renyi_graph(n، 0.01) 

 (.8-7کنیم )شکل  با استفاده از طرح چیدمان بهار، مدل را رسم می

In:  fig = plt.figure(figsize=(10، 8)) 

     # some visual styling for the figure 

     ax = fig.gca() 

     ax.grid(False) # no grid 

     ax.get_xaxis().set_ticks([]) # no ticks on the axes 

     ax.get_yaxis().set_ticks([]) 

     # run the spring layout algorithm over the network 

     pos = nx.spring_layout(er، iterations = 50، k = 2/math.sqrt(n)) 

     # draw the network using the computed positions for the nodes 

     nx.draw_networkx_edges(er، pos، width = 1، alpha = 0.4) 

     nx.draw_networkx_nodes(er، pos، node_size=100، alpha = 1، 

     linewidths = 0.5) 

     plt.show() 

Out 

                                                           
1
 Erdos-Renyi ER Model 
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 گیری( در يک شبکه گسترش اپیدمی )همه   8-7شکل 

 کنیم: بقیه مستعدِ پذیرش، شبکه میسپس، مدل را با یک نسبت مشخص از افراد مبتلا و 

In:  # initialise with 5% sick people 

     spreading_init(er) 

     spreading_seed(er، 0.05) 

 کنیم: در نهایت، پویایی شبکه را ایجاد می

In:  # SIR model with 30% infection rate and 10% recovery rate 

     model = spreading_make_sir_model(0.3، 0.05) 
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 کنیم: حال مدل را اجرا می

In:  # run SIR model dynamics over the network 

     spreading_run(er، model، 100) 

 توانیم، درصد افراد مبتلا شده در مدل را نیز گزارش نماییم: همچنین، می

In:  infected = [ v for (v، attr) in er.nodes(data = True) if 

     attr['state'] == SPREADING_RECOVERED ] 

     print float(len(infected)) / n 

Out: 0.994 

 

 

 

 





 

 فصل نهم
 
 

کاربرد تجزیه و تحلیل شبکه در نگاشت 

 گفتگوهای سیاسی برخط

های سیاسی، کمک خوبی به ما  ها و مناظره به هنگام انجام مباحثه "کاربران آنلاین"درک روابط میان 

کند. اجتماعات برخط، عموماً، برای گویایی  می آنها  "تعاملات آفلاین"در فهم شباهتها و تفاوتهای 

دهند، اما گفتگوهای سیاسی برخط، لزوماً  بیشتر، کاربران خود را به شدت همگون و یکسان نشان می

 شوند. مانع بروز تنوع آراء و عقاید نمی

"جنبش پنج ستاره"تالار گفتگوی 
بررسی  .است معروف در ایتالیا 2یک تالار گفتگو یا انجمن مباحثه 1

یک  ،موضوعات عیوس گستره و کنندگان شرکت یاسیس یهایریگ جهت تنوع لیبدلگفتگوها در این تالار، 

                                                           
1
 Five Star Movement 

 کی یکاربرها یها نوشته و بحثها ینگهدار یبرا که شود یم گفته وب بر یمبتن یها برنامه به( Discussion Forum) گفتگو تالار 2
 علاوه. دهند یم پاسخ سؤالات نیا به کاربران ریسا و کنند یم مطرح را خود سؤالات افراد معمولاً گفتگو تالار در. روند یم کار به وبگاه

 را خود یها دهیعق و اتینظر توانند یم افراد و باشند نهیزم هر در یبحث واسطه توانند یم دنیپرس سؤال جز به گفتگو یتالارها نیا بر
 .کنند انیب گرانید یبرا
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شود. لذا در این فصل، به مدد روشهای تجزیه و تحلیل شبکه که در  مطالعه موردی جذاب محسوب می

فصول پیش بحث شد، قصد داریم جزئیات رفتار کاربران این تالار را در دو سطح که عبارتند از سطح 

مل سازندها و گره، یعنی تحلیل فردانه )شامل کاربران و پیامها( و سطح شبکه، یعنی تحلیل جمعانه )شا

 اجتماعات( بررسی کرده تا ویژگیهای شبکه مذکور و رفتار کنشگران آن را توضیح دهیم. 

 پنج ستاره سیاسی جنبش تاريخچه   9-1

توسط  ،2009سال اکتبر  4است که در  ایتالیادر  یاسیس جناح گسترده طیف یا  کی ،1جنبش پنج ستاره

این  یریگ . شکلشد سیتاس 2لویبِپِه گر رویجوزپه پام به ن یاسیو فعال س سینو وبلاگ گر،یباز کی

او  3جنبش، که از نظر اعضای خودش یک حزب نیست، ریشه در موفقیت چشمگیر و تصاعدی وبلاگ

عملاً بحثها و  ،بلاگوکاربران  یسازماندهبا سال،  اندازی نمود. در همین آنرا راه 2005دارد که در سال 

این  در واقع، کشیده شد. و میتینگهای سیاسی یبه جلسات عموم مجازیفضای  ها( از گفتگوها )مباحثه

 . بودآن  یاسیس پیدایشوبلاگ و  تیموفق در راستایگام  نیاول

V-Day، گریلو، اولین 2007در سال 
از  شیب در حقیقت، روزی است که  V-Dayرا سازماندهی کرد. 4

 جهت ار یا هیانیو ب آمدند هاناابی، به خبا پیشنهاد گریلو شهر مختلف 200از  شتریب در ییایتالیهزار ا صدیس

خواهان محدود کردن  نمودند. آنان همچنینمجرم امضا  ندگانینما فیو توق ایتالیپارلمان ا یپاکساز

په ند. در چنین روزی، بگذاران توسط مردم شد قانون میبه حداکثر دو دوره و انتخاب مستق ندگانینما

 استمدارانیبد س عملکردکه از گردید  یاز شهروندان ناراض یناخواسته رهبر توده بزرگ ایخواسته  و،لیگر

در نام این جنبش نیز به دلیل  Vآمده بودند و بدینسان جنبش وی ایجاد شد. حرف بزرگ به تنگ  کشور

  است. (V-Dayو نشانۀ اهمیت این روز، یعنی )

جنبش در اواسط این برگزار شد،  2009سال  لیکه در اوا ی( ملنگیتی)م نشست کی یپس از برگزار

 شد. لیآن سال تشک انیرسماً در پالذا و  دست بکار شد یدر انتخابات محل حضور نیاول یبرا 2009سال 

                                                           
1 Movimento 5 Stelle (M5S)  شود: به زبان ایتالیایی می "جنبش پنج ستاره"عبارت  
2 Giuseppe Piero Beppe Grillo 
3 www.beppegrillo.it  
4 

Vaffanculo Day, V-Day )!این عبارت به زبان ایتالیایی است که اصطلاحاً یعنی: دمار از روزگارمان درآورد (  

http://www.beppegrillo.it/
http://www.beppegrillo.it/
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: در سطوح مختلف مانند در انتخابات برگزار شده ، جنبش پنج ستاره،2010سال آن، یعنی از از بعد 

، رقابت کرده (2013) ی( و عموم2012) یا و منطقه یمحل ،(2011) یا و منطقه یمحل ،(2010) یا منطقه

 است.

-1ه است )شکلآن بود نِیآنلاتالار گفتگو توجه به جنبش و  شیهمزمان با افزا ،مشارکت در انتخابات

9 .) 

 

 فعالیت هفتگی تالار گفتگو   9-1شکل 

 جنبش. دهد یم نشان 2013 تا 2008 یسالها یط در را ایتالیا دهنگان یرا یالگو راتیتغ ،9-1 جدول

به سمت خود جذب  مختلف یاسیس یفهایطهمه  ازبسیاری را  دهندگان یرا موفق شده است ستاره پنج

شامل: حزب  تندرو چپ یجناحهااز  دهندگانی از احزاب چپِ چپ تا راستِ راست، یعنی کند. رای

 ،(Pd) دموکرات حزبشامل:   انهیم چپو  ،کارگران ستیکمون حزب منتقد، چپ کمان، نیرنگ ا،گرچپ

 خلقحزب  ،(Udc) یحیمس دموکرات اتحاد شامل:  انهیم راستتا احزاب   ،(Idv) ایتالیا یارزشها حزب

 یجناحهاو نهایتاً تا  ،(Lega) شمال وندیپ شامل: راست بااحزو  ،(Mpa) استقلال جنبش ،(Pdi) آزاد

 .دیجد یروین و راستگرا شامل: تندرو راست
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در  2013 سال یعموم انتخابات در ستاره پنج حزببه  هدهند یرا درصد احزاب   9-1جدول 

 شهرهای بزرگ

  چپ تندرو Lega Mpa Pdi Udc Pd Idv راست تندرو رای ندادند دیگران

 تورین 6 20 37    2 10 25 

 میلان 10 13 13 4   29 9 20 2

 ایبولون 5 12 48  4  8 12 10 1

 فلورانس 5 2 58  5  2 5 22 1

 رم 7 9 11  26   10 35 2

 ناپل 8 9 44 3 26   2 7 1

 ایکاتان  6 18 11  34  2 27 2

 آمار تالار گفتگو   9-2

مربوط به پستهای  1مضمون 86943نفر کاربر، حدود  84203در این مطالعه، از یک مجموعه داده شامل 

استفاده شده است. در این تالار، هر  3اظهار نظر 461297نامی( و  )منتشره توسط اعضای ثبت 2آغازین

                                                           
مفاد و یا فحوای پیامهای ارسالی در تالار دارد.  ایم که اشاره به محتوا، استفاده کرده Threadبعنوان معادل کلمه  "مضمون"ما از واژه  1

ایم که اشاره به تجمیع و ادغام چند مضمون برای تشکیل یک مفهوم  بهره برده Themeبعنوان معادل کلمه  "مقوله"همچنین از واژه 

( استفاده شده تا دو نوع فرایند گفتگو در Debate) "مناظره"( و Discussion) "مباحثه"ترکیبی دارد. ضمناً در این فصل از دو واژه 

( نشاندهنده دو نقش اصلی اعضا و Commemt) "اظهارنظر"( و Proposal) " پیشنهادیه"تالار را نشان دهد. در کنار اینها، دو واژه 
نام  مچنین کابران تالار یا ثبتاند. ه کاربران است، یعنی یا آنها مضمونی را پیشنهاد داده و یا نسبت به مضامین موجود، اظهارنظری داشته

ای است که توسط  شوند. بعلاوه منظور از مضمون در این تالار، پیشنهادیه اند که کاربر آزاد نامیده می نام نکرده اند )اعضا( و یا ثبت کرده
 ای مناظرهدهیم: در  قرار میها را در کنار هم  یک عضو تالار پست شده و آمادۀ دریافت نظرات کاربران است. با یک مثال همه این واژه

از  نظرشده است که بیش از صدها  پیشنهاد اعضامختلف توسط برخی  مضمون 20مهاجرت صورت گرفته است،  مقولهکه پیرامون 
 در مورد آن اظهار شده است. کاربرانسوی  

2 Opening Post 
3 Comments 
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نامند. منظور از پست آغازین، پیامیست که از طرف اعضای تالار  می 1"پیشنهادیه"را  "پست آغازین"

شود.  نامی(  منتشر شده و باعث آغاز بحث و گفتگو در مورد یک مضمونِ پیشنهادی می )کابران ثبت

به بعد، در این مطالعه در نظر گرفته  2014ژانویه  31های منتشر شده از تاریخ  اظهارنظرها و پیشنهادیه

 اند. نشده

ژانویه  31تا  2009فوریه سال  11ها و اظهارنظرهای منتشر شده هفتگی، از تاریخ  پیشنهادیه 9-1شکل 

و  "میزان شرکت در تالار گفتگو"ان دهد. در این شکل، همبستگی زیاد می را نشان می 2014سال 

 منطبق یزمان یهایسر در یمحل اوج کی با انتخابات همه کند. توجه را جلب می "رویدادهای انتخاباتی"

را  انتخابات بلافاصله ،یزمان یسر اوج ،آن در که است 2012 سال انتخابات ،توجه قابل استثنا و هستند

 20،000 از شیب با ،زمانی یسر، بعنوان بیشینه این 2013 سال یعموم انتخاباتکند.  می "دنبال"

 از پس "یائتلاف دولت کی در مشارکت امکان" مورد در 2مناظره .ه استشد همزمان یهفتگ نظراظهار

 حجمتوان دید  می 9-1قوت گرفته است. همانگونه که در شکل  2013 انتخابات رمنتظرهیغ مثبت جینتا

 از بعد و متعادل گشته روز چند یبراسپس  ،اوج گرفته (انتخابات روز) 2013 هیفور 25 روز در نظر تبادل

 دولت مخالفت با مشارکتِ جنبش پنج ستاره در"ی مبنی بر پست با انتشار مارس 1 در ،مجدداً ،آن

 .افزایش یافته استنظر  12606 به ،سرعت بهتعداد نظرات،  "یائتلاف

 یافراد اکثر تیجنسامکان تشخیص  ،ییایتالیا زبانفرهنگ نامها در  و مراجعه به کاربراننام  دقت در با

عضو جنبش پنج ستاره را  30921نامهای مربوط به  .وجود دارد ،ندا هکرد اعلام راکوچک خود  نام که

شود.  توان هویت واقعی آن کاربران دانست، زیرا ثبت نام اعضا با ارائه کپی کارت شناسایی انجام می می

نفر از  51267توانند نظر خود را منتشر کنند. با این حساب، جنسیت  کاربران با هر نامی می البته سایر

درصد  88درصد نامها، زنانه و  12کاربر، حدس زده شده است. در میان این تعداد، تقریبا  84203میان 

کنید. شکل  ینسبت کاربرانی که جنسیت آنان مشخص شده، را مشاهده م 9-2اند. در شکل  نامها، مردانه

ب، توزیع جنسیت  9-2دهد. شکل  الف، توزیع جنسیت کاربران تالار گفتگو را نشان می 2-9

ج، نیز مربوط به توزیع جنسیت  9-2دهندگان پیشنهادیه )یا مضمون جدید( را نمایش داده و شکل  ارائه

 نظردهندگان است.

                                                           
1 Proposals  
2
 Debate 
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 توزيع جنسیت   9-2شکل 

های متفاوتی داشته  ان در گفتگوهای سیاسی ممکن است ریشهکنندگ اگرچه عدم تعادل جنسیت شرکت

گوید:  ای است که می کنندگان زن در تضاد با ایده‌رسد که تعداد بسیار کم شرکت باشد، اما به نظر می

"های رو در رو، طرفدار مساوات و برابری هستند اً بیش از مواجههعموم ینترنتیا یهابحث"
. به زبان 1

 کند. گفتگو، ایده فوق را تایید نمیدیگر، آمار تالار 

همچنین، برخلاف ایده مساوات مطرح شده در فوق، وضعیت توزیع جنسیتی تالار تقریباً همانند وضعیت 

نشان داده شده است. براساس این نمودار، از  9-3جنسیت مدیران دولتی ایتالیاست که در نمودار شکل 

 تنها، 2013 سالدر  یا منطقه و یاستان ،یمحلر سطوح مدیر انتخاب شده برای ادارات د 145256میان 

 .دان هبود زن%  21

 
 مديران انتخاب شده در ايتالیا   9-3شکل 

                                                           
 ، مطرح شده است."یاسیس ارتباطات انیجر و نیآنلا مشورت: یاطارتب یدموکراس "این ایده در کتاب  1
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 دو توسط ،یاسیس مشارکت درآن  تیوضع تعادل عدم و تیجنس بر یارتباط یهایورافن یاخنث باًیتقر اثر

 دو هر .است  شده دییتا( 2012در سال  2تیاسم رینوامو  2001در سال  1دالبرگدیگر ) یتجرب مطالعه

  های اینترنتی در بهبود توازن جنسیتی هستند. ها و مباحثه اثر ناچیز مناظره دهنده نشان مطالعه

 که یمناطق ییشناسا جهینت درو  "شهر آنان تیجمع تراکم" با "برخط کاربران ییایجغراف عیتوز" سهیمقا

  .است جالبنیز  دارند،به نسبت جمعیتشان، کاربران بسیاری 

 از .دارند را خود ییایجغراف تیموقع امکان نشان دادن اند کرده نام ثبت گفتگو تالار نیا در که یکاربران

یعنی ) ه استآمد دست به نفر 364 وقعیت مکانیم ،ه استشد دهیپرس وقعیتشانم که کاربر 28298میان 

 ایتالیا از خارج یمکان ای مبهم مکان کی کاربر 63 و ندا هموقعیتی را مشخص نکرد چیهعملاً  نفر 27871

 (.ندا هداد نشان را

چراکه،  ؛ستین آور تعجب کردند اعلام را شانمکانی تیموقع، کاربران از یکم اریبس تعداد که تیواقع نیا 

 حال، نیا با .کنند یم یخوددار نام ثبت فرم بخشهای کم اهمیت کردن پر از یکل طور به نترنتیا کاربران

باشد )به بیان دیگر، دلیلی  این امر دلیلی برای عدم تطابق تراکم جمعیت و تراکم موقعیت کاربران نمی

  های مربوط به موقعیت جغرافیایی کاربران نیست(. اعتباری داده برای بی

 بهب(،  9-4با توزیع تراکم جمعیت ساکنان )شکل الف( 9-4)شکل  انکاربر موقعیتهای عیتوز سهیمقا با

 جمعیت خود، از شیب یا منطقه چیه و اند شده عیتوز ،ساکن تیجمع با تناسبم کاربران که رسد یم نظر

 کاربر ندارد.

                                                           
1 Dahlberg 
2 Monnoyer-Smith 
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 توزيع جمعیت -کاربران جنبش پنج ستاره  ب -موقعیت کاربران، الف   9-4شکل 

 کاربران توسط احتمالاً که ییها مقوله براساسشده ) نوع موضوعات مناظره به لحاظ انجمن نیاوضعیت 

 کی رسد یم نظر به که) "تالار گفتگو" جدا از موضوع‌.رسد یم نظر به ناهمگن کاملاً (اند شده انتخاب

 که رندیگ یم قرار بحث مورددیگری  مختلف مقولات است( مباحث همه عناوین یبرا یکل برچسب

 6.9) جوانان خدمات ،%( 13.3) نترنتیا اتصال، (مضامین تعداد کل از%  14.7) زایی اشتغال عبارتند از:

  %(. 3.8) یانرژ‌رهیذخ و دیتول و%(  8. 3) آب تیریمد ،%( 4.9) تجارت ،%( 6.3) یمحل توسعه ،%(
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 تجزيه و تحلیل شبکه    9-3

 کاربران و مضامین: دوحالته شبکه   9-3-1

ها )یا راسها( دو نوع هستند:  گرهگیریم، که در آن،  حالته درنظر می-تالار گفتگو را در اینجا، یک شبکه دو

مضمون و کاربر. این شبکه جهتدار است؛ چراکه، یالها در یک جهت بوده و اصطلاحاً یک طرفه هستند. 

تواند با یک مضمون پیوند داشته باشد؛  شوند. یک کاربر می در واقع، یالها از کاربر به مضمون کشیده می

این  9-5کند. در شکل  و یا بعداً در مورد آن اظهارنظر میزیرا وی یا آن مضمون را شروع نموده است 

حالته ترسیم شده است. در این مرحله، تمایزی میان خَلق مضمون و یا نظردهی در مورد آن -شبکه دو

   وجود ندارد.

 

 حالته-شبکه جهتدار دو   9-5شکل 

 کاربران و رجه ورودی(منظر مضمون )د از "قدرت-قانون عیتوز" به شدت به "شبکه ای درجه عیتوز"

کنند؛ ولی اکثر  مضامین اندکی، اظهارنظرات زیادی را به خود جذب می .است کینزد )درجه خروجی(

طور متقارن، تعداد بسیار  ها، تعداد اندکی )یا یک( اظهارنظر دارند. به مضامین پیشنهادی یا پیشنهادیه

کنند؛ ولی اکثر کاربران، تعداد  ها و اظهارنظرهای فراوانی پست می اندکی از کاربران، عملاً پیشنهادیه

 کنند. کمی اظهارنظر و پیشنهادیه، پست می
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شبکه این تالار گفتگو تقریباً، نزدیک به یک شبکه با مقیاس آزاد ایجاد شده توسط الگوریتم مدل 

 حیتوض نترنتیا در را کاربران رفتار قانون قدرت، یهاعیتوز چونی ندارد، تعجب البته باراباشی آلبرت است.

( ممکن ریغ ای) یرعملیغ، اطلاعات جستجوی مستقل غالباً که ست. این وضعیت بدان دلیل ادنده یم

 بر علاوه .است پرطرفدار یاستراتژ کی معمولاً ،گرانیدپستهای  اما در عین حال، تکثیر و ارسالاست 

 در هانآ دادن قرار با راپرطرفدار  های دادن در مورد پیشنهادیهنظر شکاراتالار گفتگو، آ نیا کاربر رابط ن،یا

 .کند یم ترویج صفحه یبالا

 افتیدررا نظر  کیکم  دستمورد بحث،  مضامیناز  درصد 72 بینیم که می ،یبه درجه خروج یبا نگاه

. تمرکز کردن روی نظرات و نادیده گرفتن اکثر مطالب ارسال شده از رفتارهای آنلاین معمول ندا هکرد

سیاسی، تمایل به جذب اعضا دارند، توجیه  توان این رفتار را با این حقیقت که اجتماعات نیست، ولی می

 4( بعلت خاصیت حیاتی2008در سال  3ویو ل ،2لی، د1چنگ پژوهشبراساس تواند ) نمود. دلیل دیگر می

 ،وبیوتی یدئوهایدرصد از و 73تالارهای گفتگو باشد. نتایج کار این محققان نشان داد که در مورد 

مطابقت  ،افتاده  اتفاق تالار گفتگو نیآنچه در ابا  حد زیادی تادرصد این  داده شده است.نظر  کیحداقل 

 دارد.

اند. درصد بالای  درصد نظرات، توسط یک درصد کاربران نوشته شده 61از نظر درجه خروجی نیز، 

توان با سیاست سیستم تایید تالار گفتگو تبیین نمود. این سیستم،  درصد( را می 54کاربران با یک نظر )

کند. بنابراین کاربری که با  مهمان را به حفظ نام کاربری خود، در طول زمان، تشویق نمیکاربران 

 شود. نویسد، بیش از یک نفر در نظر گرفته می نامهای متفاوت نظرات خود را می

برای مطالعه  نیدر اای که  همانطور که در فصول قبل نیز مطرح کردیم، در یک شبکه، همانند شبکه

(، یک سازند )یا مولفه( 9-5ستاره، مورد استفاده قرار گرفته است )شکل  توضیح جنبش پنج

های آن زیرمجموعه وجود  طوریکه یک مسیر ارتباطی میان تمامی گره به ها است،  ای از گره زیرمجموعه

حالته( تحلیل شده در اینجا نیز، یک سازند -داشته باشد. بطور مشابه، در شبکه دو قسمتی )دو

کنند. البته  از کاربران است که در زیرمجموعه مشابهی از بحثها )یا مضامین( شرکت می ای زیرمجموعه

لازم نیست که کاربران یک سازند، در تمامی مباحثات موجود در آن سازند، مشارکت داشته باشند. در 

                                                           
1
 Cheng  

2 Dale 
3 Liu 
4 Vitality 
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هستند. حقیقت، هر دو کاربر موجود در یک سازند، در این حالت، عمدتاً بطور غیرمستقیم، به هم مرتبط 

ب، یعنی بعد از اظهارنظر  9-6در شکل  عضو دو سازند متفاوت هستند. یکارول و اد الف، 9-6در شکل 

( عضو یک سازند یکسان یکارول و اد دیانا در بحثی که ادی نیز در آن فعال بوده است، آنها )یعنی

 شوند. می

 

 بعد-قبل   ب-الف   نظر کيادغام دو سازند با افزودن    9-6شکل 

درصد  91گره، حدود  155005تکی، با اندازۀ  1سازند شناسایی شده در شبکه، یک ابرسازند 7011از میان 

 و تنها از -که حدوداً سه درصد اندازه شبکه هستند–سازند  5460گیرد. همچنین  از کل شبکه را در برمی

. کاربران این شبکه جدا هستند هیکاملاً از بقاند )مثلاً یک کاربر و پیشنهادیه او(  دو گره تشکیل شده

سازندها، کسانی هستند که با عضویت در جنبش، تنها یک پیام منتشرکرده و مشارکت بیشتری در بحث 

است.  جیرا اریبس نیآنلا یها خاص در شبکه بندی پیکره نیا اند. مربوط به سایر مضامین نداشته

با  ،ادغام هر دو مولفه احتمال رایشدن دارند، ز بیبه ترک لیتما یعیبه طور طبها  یا ابرمولفهسازندها راب

از اعضا  کیشانس هر نهایتاً  ،سازند کیکاربران با افزایش  در نتیجه. ابدی یم شیافزا ،هااندازه آنافزایش 

به  گر،ی. از طرف دابدی یم شیافزا آشکارا ،مولفه متفاوتمورد مضامین موجود در یک نظر در جهت اظهار

هرگز  سازندها اکثراست،  نیینسبتاً پا اولین اظهارنظر برای هر مضمونی افتیکه احتمال در لیدل نیا

 .از دو ندارندبزرگتر  ای اندازه

                                                           
1 Super-Component 
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 نیمضام یبند طبقه: حالتهکي ريتصو   9-3-2

را  "مضامین"و  "کاربران"حالته مربوط به تالار گفتگوی مذکور در این مطالعه، روابط میان -شبکه دو

از مستخرج حالته -کی شبکه کی جادیابا مختلف،  مضامین میان میارتباط مستق یبررسنماید.  ترسیم می

به این صورت که، هر دو مضمونی که به یک کاربر  است. ریپذ ( امکانیبخش-دو ایحالته )-شبکه دو

کنندگان  شوند. به بیان دیگر، این شبکه، روابط میان مباحثی که شرکت پیوند دارند، بهم متصل می

حالته از یک شبکه -دهد که چگونه یک شبکه یک نشان می 9-7کند. شکل  مشترکی دارند را ترسیم می

 شود.  حالته، ایجاد می-دو

الف، روابط میان پنج کاربر و چهار مضمون را ترسیم نموده است. در شکل    9-7لته در شکل حا-شبکه دو

دهد، به صورت یک یال   ی که دو مضمون را توسط یک کاربر پیوند میمیرمستقیغ ب، هر یال 9-7

 :دهد یرا نشان م یساز ساده گریگام د کی ج، نیز 9-7مستقیم میان مضامین، ترسیم شده است. شکل  

 حالت، . در اینادغام شدند گره  کی( در رمو جُ مشاغل)بعنوان مثال  های مشابه مقولهمتعلق به  مضامین

 نیبه ما ااین تغییر و تبدیل،  . شوند یداده م شینما یانعکاس یها مشابه با حلقه مضامین نیروابط ب

، آنها در صورت نیا ریر غکه د میبکش ریرا به تصو "بحث های مقوله" انیمکه روابط  دهد یامکان را م

  .اند از روابط پنهان بوده یا دهیچیشبکه پ

 

های  ارتباطات میان مقوله -حالته   ب-شبکه دو -حالتۀ مضامین   الف-شبکه يک   9-7شکل 

 حالته -شبکه يک -مضامین   ج

نهایتاً  ،تخصص دارند "مقوله خاص" کی در ی کهکاربران شاید بخواهیم بدانیم که آیابه طور خاص 
 مربوط به عناوین ایو  کردهمتمرکز  آب( تیریبه عنوان مثال مدشان را روی عناوین همان مقوله ) توجه
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. با توجه به شبکه نشان داده شده در دکنن یم مشارکتداده و در آن متفاوت را مورد بحث قرار  یها همقول
یعنی  ،شوند یم ریمختلف درگهای  مقولهمربوط به  یهاکاربران در بحث، مشهود است که 9-8شکل 

 سهی. با مقاباشد یاستثنا م یک بلکه ست،ین یعاد یامرو درگیر شدن در یک مقوله خاص  گرایی تخصص

تنها  رسد ی، به نظر م"گرههمان  یبرا 1یانعکاس یالهای"به تعداد  "از هر گره یخروج یالهای"تعداد 
  .دهد یواحد رخ م مقوله کیکاربران در  تیاز فعال یبخش

بخشی و مصورسازی قویترین یالها و ضعیفترین یالها نیز امکانپذیر است. منظور از  تجسم ،نیعلاوه بر ا
را  "تالار گفتگو"و  "خدمات"، "توسعه"های پرمخاطب مثل  قویترین یالها، کمانهایی هستند که مقوله

مخاطب را بهم ربط می دهند.  های کم  کنند. ضعیفترین یالها نیز، کمانهایی هستند که گره بهم وصل می

 باشد. طرفدار می  از نوع مقولات کم "محیطی موضوعات زیست"با کمال تعجب، 

  

 های مباحثه روابط میان مقوله   9-8شکل 

                                                           
1 Reflexive Ties 
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 کاربران: حالته کي صويرت   9-3-3

مورد گفتگو قرار  "مضامین "حالته برای -نچه در مورد مصورسازی و ادغام شبکه یکبه طور مشابه با آ

اجتماعات "و ادغام منتجه بر روی  "کاربران"، جزئیات مربوط به شبکه 9-10و  9-9گرفت، شکلهای 

ب،  9-9الف و  9-9داده شده در شکلهای  بخشی نشان  دهند. تصویرسازی و تجسم را نشان می "کاربر

 را کاربر دو که ییالهایکند:  ( را دنبال می9-3-2بخشی مضامین )در بخش  اعد مربوط به تجسمهمان قو

 کاربر دو نیب میمستق( رابطهیا ) الی کی به د،نکن یم متصل مضمون بهم کی قیطر از میرمستقیغ بطور

 یبرا را بالا-نییپا تمیالگور کی شده،  داده  نشان الف، 9-10 شکل در که یا مرحله .دنشو یم لیتبد

ها  به طوریکه، تا زمانی که پیمانگی شبکه بهینه شود، گره .کند یم اعمال بزرگ یها شبکه در یابی انجمن

 در ی موجودهاالی تعدادبدنبال آن است که  یساز نهیبه ساده، انیب به کند. را در انجمنها گروهبندی می

 یچگونگ تینها در تا حد امکان کم باشد. یالهای میان اجتماعات وشده  زیاد الامکان اجتماعات حتی

 داده شده است. نشانب،  9-10 شکل در زین ییشناسا از پس اجتماعات ادغام

 

 حالته-تجسم يک -حالته    ب-دو شبکه -الف    کاربران شبکهادغام    9-9شکل 
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 ارتباط اجتماعات -يابی      ب انجمن -الف     کاربران حالته-کي شبکه   9-10شکل 

 86انجمن موجود در شبکه شناسایی شده که  7021سازی پیمانگی، نهایتاً  با اعمال الگوریتم بیشینه

عضو دارند در شکل  20درصد از آنها، انجمنهای تک عضوی هستند. روابط میان اجتماعاتی که بیش از 

، دارای ویژگیهای نشان داده شده است. جالب است بدانیم دو انجمنی که بیشتر از بقیه عضو دارند 11-9

درصد از کاربران را گروهبندی نموده است؛ درحالیکه دومین  73متفاوتی هستند: بزرگترین انجمن 

 بهانجمن، تنها شش درصد کاربران را گروهبندی نموده است. انجمن دوم، با کمتر از یک دهم جمعیت، 

رسد،  انجمن، متراکم است. به نظر می، به اندازه دو برابر بزرگترین (حلقه) یبازگشت یالهای داشتن لیدل

کمتری تمرکز  نسبتاً انجمن دوم، اجتماعی بسیار فعال از کاربرانی است که قصد دارند روی مضامین

 کنند. 
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 روابط میان اجتماعات کاربران   9-11شکل 

 ها تجزيه و تحلیل مناظره   9-4

 "یائتلاف دولت برای یک تیحما"و  "مهاجرت"در این قسمت، نگاهی به دو مناظره مهم تالار، یعنی 

بندیهای سیاسی سنتی )یعنی نگرشهای سیاسی  دهد که طبقه اندازیم. مناظره اول این امکان را می می

های موجود اعمال کنیم. درحالیکه، مناظره دوم، در  چپ و راست( را بر استدلالها، مشاجرات و محاجه

)یعنی بر اساس دیدگاههای موافق و مخالف دولت ائتلافی( دیگری  گونۀ به و مقطع خاصی مطرح شده

 . است  قابل تفسیر
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 در کرده و سپس آنها را یکدگذار ،بحث یاسیس یریجهتگ به توجه بارا  کاربران ،لیتحل و هیتجز نیا

 به مضمون، جفت هر ایآ نکهیا ییشناسا منظور به .کند دنبال می مباحثات در هر مضمون، مسیر طول

شناسایی تعریف شده  اریمع کی ،دارند "مشترک هکنند شرکت" یا تعداد زیادی کم تعداد ،رمنتظرهیغ طور

کننده یا کاربر مشترک آن عضوی است که در مورد دو مضمون مختلف، اظهارنظر  است. منظور از شرکت

یی فوق، است. معیارِ شناسا "یک کاربر مشترک"کرده باشد. در واقع این فرد از منظر آن دو مضمون، 

  .شود محاسبه می 1پواسون ونیرگرس مدل کیاز طریق  کند، مرتبط می رامضمون  دوی که الی هر یبرا

 نوشت: 9-1توان بصورت معادله  مدل موردنظر را می

9-1 e 0 1 2Log (shared_users) = β + β × multi_size + β ×time_diff 

، تعداد کاربران مشترک هستند )یعنی تعداد اعضایی که در مباحثه مربوط shared_users، 9-1در رابطه 

، نمایشگر حاصلضرب تعداد کاربران مضمون اول در mult_sizeبه یک زوج مضمون مشارکت دارند(، 

، قدرمطلق تفاوت زمانی، اولین پست مضمون اول و اولین time_diffتعداد کاربران مضمون دوم است و 

  باشد. بر حسب ثانیه میپست مضمون دوم، 

 انتظار کهاست  مشترکی کاربران تعداد نیتخم ،مضمون جفت هر یبرا 9-1رابطه  برازش تابع جهینت

توان  . بعلاوه برای مضامینی که اندازه و زمان نقاط پایانی آنها مشخص است، میمیکن مشاهده رود می

در  "مشترک کاربران یواقع تعداد" سهیمقا اای و انتظاری را محاسبه کرد. یعنی ب فاصله مقادیر مشاهده

کمّی "، امکان % 95 نانیاطم فاصلهبا  "تعداد تخمین زده شده توسط مدل" بامضمون،  جفت کمورد ی

 ای مشاهده مقدار کی ،در این صورت .2ی وجود داردانتظار مقدار و ای مشاهده مقدار نیب ۀفاصل "کردن

"سازگاری یا الفت"عملاً، نمایشگر %  95 نانیاطم فاصله از بالاتر
 کو ی است کاربران از گروه دو نیب 3

"ناسازگاری یا انزجار"، نشاندهنده فاصلهاین  از تر نییپا مقدار
 مقدار کی است. کاربران از گروه دو نیب 4

با  مطابق شبکه، کل با سهیمقا در ،مضمون دو نیا کاربران که دهد یم نشان فوق هم، فاصله میانه در

 .کنند یم رفتار رود، می انتظارآنچه 

                                                           
 که کند یم فرض مدل نیا(. است گرفته قرار فضا یبجا زمان آن در که) است ساده جاذبه ای گرانش مدل کی ،قتیحق در مدل نیا 1

  .دارد زمان حسب بر آنها فاصله با یمیرمستقیغ رابطههمزمان،  و داشته آنان اندازه با مییمستق رابطه ،تیجمع دو انیم تعاملات
( پارامترها )در True Unknown Value) "مقدار ناشناخته درست"% در واقع دامنه آن مقادیری است که شامل  95فاصله اطمینان  2

 . است.95کاربران مشترک( به احتمال اینجا یعنی 
3 Affinity 
4 Antipathy 
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 مهاجرت   9-4-1

 داده شبکه نشان اند. شده مرس 9-12 ، در شکلمهاجرت رامونیمربوط به مباحثات پمضامین  انیروابط م

 در قسمتهای پیشکه  است،حالته -کیشبکه  کی( از یگرافریز ایمنطقه کوچک ) کی نجایشده در ا 

که  یپستهر مضمون تا حدی بر اساس  یاسیس یریگجهتشد.  داده نمایش ،ب 9-7ح و در شکل یشرت

با مضمون مورد بحث را خلق کرده و به آن عنوانی را نسبت داده، قابل تشخیص است. حال ما 

چپ  یبرا رهیقرمز ت ایم: کرده یرمزگذارهمین جهتگیری سیاسی، آنها را براساس  ،ها گره یزیآم رنگ

 .راست تندرو یبرا رهیت یو آب راست متعادل یروشن برا یتعادل، آبچپ م یتندرو، قرمز کم رنگ برا

هر گره نشان داده  هم بر روی "پستاولین  خیتار" ارائه بوده ومتناسب با تعداد نظرات  "ها اندازه گره"

با  اند. شرکت کردهمضمون هر دو  مباحثۀاست که در  یمتناسب با تعداد کاربران "الهای یپهنا". است

تر  ، رنگ یالها تیرهپواسون ونیمدل رگرس درصدِ 95 نانیاطم ییاز حد بالایالها،  یارزش واقع رفتنبالاتر 

 63.7حدودا کمتر از حد مورد انتظار است.  ،که تعداد کاربران مشترک دنده یزرد نشان م یالهای شوند. می

 نانیکمتر از فاصله اطم ،مهاجرت رامونیپ مضامین بحثها دهنده اتصال الی 91 نیاز ب ،یالها درصد

 یالگو چیه ،زرد یالهایتر، (. اما از آن مهماند کمتر بوده یاندکبرخی تنها )هرچند  هستندمدل  ینیتخم

 وندیرنگارنگ به هم پ یها اندازه گرههمان همرنگ را به  یها و آشکارا گره ندارند یزیآم ضیتبع

 که با رنگ مخالف متصل هستند یها ه گرهبه شدت ب "مباحثه مضامین اصلی"همه  ،بعلاوه. دهند یم

با همفکران سیاسی خود مباحثه ، تنها به این عناوینمند  علاقهبه طور متوسط، کاربران  دده ینشان م

 اند. نکرده
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 روابط میان مضامین مباحثات پیرامون مهاجرت   9-12شکل 
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 یائتلاف دولت   9-4-2

است. این شکل،  1حمایت از دولت ائتلافی، بشدت دورسته، در مورد 9-13مناظره ترسیم شده در شکل 

 دولتهای قرمز )به نمایندگی از مضامینی که به نفع حمایت جنبش پنج ستاره از  دورستگی میان گره

مضامینی که در مقابل یا مخالف با دیدگاههای  از یگدنیبه نماهای آبی ) هستند( و گره یائتلافجدید 

  .دهد ینشان مرا  (یخنث تیموقع)با  یخاکستر گره  کیو   (های قرمز هستند گره

گانه فوق در یک دوره زمانی خاص، آغاز شده است. در واقع آغاز ارسال این  مضامین سه ارسال پیامها با

 .بوده است 2013 لیآور تا( ی)بلافاصله پس از انتخابات عموم 2013 هیفورمضامین از 

در تالار رخ داده، بسیار شلوغ بوده و بیشترین  2014فوریه  17این مناظره در مقایسه با آنچه از ابتدا تا  

  است.  داده شده  گره نشان یروبر  ، مباحثه مضمونکنندگان در هر  تعداد شرکتتعداد اظهارنظر را دارد. 

از  هستند، یمخالف دولت ائتلاف ایافع مد موضعکه در  یکاربران رسد یبه نظر نم همانند مناظره مهاجرت،

 یخوددار ،دده یمترویج را  مخالفین دیدگاههایپست( آغاز که )حداقل در مضمونی نظر در مورد اظهار

  .کنند

شده بالاتر   مشاهده ریهمه مقادیعنی  – نیستندکمتر از حد مورد انتظار هیچ زوج گرهی، مشترک  کاربران

 دیبحث تا چه حد شد دهد، که این امر گواهی می –توسط مدل است  شده ینیب شیپ نانیاز سطح اطم

 ه است!بود

                                                           
1
 Dichcotomic 
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 حمايت از دولت ائتلافی رامونیمباحثات پ مضامین انیروابط م   9-13شکل 

 گیری نتیجه   9-5

 یتعاملات اجتماع که از طریق یمتن یها داده میتا از حجم عظ دهد یشبکه به ما اجازه م لیو تحل هیتجز

برای تحقیق و مشاهده را  ینظیر یفرصت ب ،ها داده نیا .میاستفاده کن شوند، بخوبی می دیتول نیآنلا
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چنین امکان و فرصتی  کند. فراهم می (طرف یب انبه عنوان ناظرتوسط پژوهشگران ) یرسمریمکالمات غ

حد گسترده وجود ، هیچگاه تا این یارتباط طریق فناوریهای های انبوه از گونه داده تا قبل از تولید این

نسبت به  گونه استنتاج کرد که کنشگران برخط توان این این فصل، میدر  شده  هیارا جینتااز  نداشت.

 گرانیدو مجموعه از بازدهد که  می نشان مطلب نیا دارند.ن یرفتار متفاوت خط، کنشگران برون

اند  شده اشغال یتوسط افراد دو فضا. یعنی هر همپوشان هستند ایمشابه  اری( احتمالاً بسنی/آفلانی)آنلا

را محو قلمرو دو  نیامیان  مرز جیو به تدر کنند یدر هر دو قلمرو عمل م و به طور منظم که متناوباً

فضای آنلاین را فرصتی که  یکسان یبرا ، نه تنهانیآفلا ای نیآنلا یدر رفتارها و تشابه . تقارنکنند یم

شده از  آموخته یهاسدربلکه نیست؛  یخوب دانستند، خبر میبرای اصلاح عدم توازن در فضای سنتی 

 معتبر باشند.نیز  نیممکن است به صورت آفلا نیتعاملات آنلا

است که ترس از  نیا پدیدار شد "جنبش پنج ستاره لیتحل"که از دور اول  گریجالب د جهینت کی

، احتمالاً آنان شبکه درتنوع  هشامکان کاو  ی افرادافزار سخت مشابهت لیبه دل ،یتکه شدن اجتماع تکه

شود، اما  موجب تاثیر منفی بر تبادلات می ،موارد یتنوع در برخ رسد یبه نظر م هر چند .است زیآم اغراق

بخصوص در مسایل – فراموش کرد که مردم دیپس نباشود.  موجب جدایی و محرومیت افراد نمی

 یحتمردم رو،  نیاز ا. شوند تیهدا مشترک،و هویت  یحس اجتماع نوعیممکن است توسط   -سیاسی

 کنند. با یکدیگر همکاری می متفاوتی داشته باشند، دیها و عقاکه ارزش یزماندر 

با شوند،  ریمربوط به موضوعات مختلف درگ یهادارند در بحث لیگو تماکه کاربران تالار گفت قتیحق نیا

شوند، سازگاری نداشته و  یشان برانگیخته میهاو ارزش قیعلا صرفاً براساس گوید افراد ای که می آن ایده

به بیشتر مشاهده کردند، افراد  2005در سال همکاران و  1کانورهمانطور که  ،واقع. در کند یم فیرا تضعآن

 با است ممکن روزانه، یاسیس یگفتگوها یکدیگر. تا متقاعد کردندر بحثها علاقمند هستند شدن  ریدرگ

. 3یاسیسخردگرایانه  یبازیک تا  شود یمربوط م 2یاجتماع یباز کیبه  شتریه بانجام شود ک قواعدی

کرده )یعنی در سطح جامعه معرفی  4یاجتماع را خود دیعقا تا ندیآ یو مگبه تالار گفتتاً، عمد کاربران

 مواجه شوند. ،خود علاقه مورد موضوعات رامونیپ گرانیافکار د باو کرده( 

                                                           
1 Conover 
2 Social Game 
3 Political Rationalistic Game 
4 Socialise 
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ها، نوعی همبستگی میان رویدادهای مهم سیاسی و حجم مباحث  این دادهکه  ستین بیعجنهایتاً،  

دهد که بحثهای سیاسی در خلاء انجام  دهند. این موضوع البته نشان می سیاسی در تالار را نشان می

  شود بلکه باید در بافتار فرایندهای سیاسی تحلیل شوند. نمی

 :منبع
Bailo, F. (2015). Mapping online political talks through network analysis: a case 

study of the website of Italy's Five Star Movement. Policy Studies, 36(6), 550-572.  
 

 

 

 



 

 

 پیوستها

 يع( سرساختاری يا) نحوی راهنمای يک، X.3 پايتون:  الف پیوست

نام این زبان . است 2پارادایمی-چند یپویا 1یگرا شیمنظوره و  همه نویسی برنامه زبان یک پایتون 

 پایتون، انتخاب شده است. 3پايتون مانتینویسی، براساس اسم یک گروه کمدی بریتانیایی، به نام  برنامه

 کار سرعت به که است قدرتمند و باز( )متن باز منبع ،4)پرتابل( حمل قابل ساده، نویسی برنامه زبان یک

 .شود می ادغام موثر طور به و کند می

CWI در 1991 فوریه در ،5خودو فان روسوم توسط( 0.9.0) پایتون کد نسخه اولین
 ملی مؤسسه) 6

 نویسی برنامه زبان ازنویسی پایتون،  زبان برنامه .شد منتشر هلند، آمستردام در (رایانه و ریاضی تحقیقات

ABC در و بوده عمومی نویسی برنامه زبان یک که است شده گرفته CWI اگرچه .بود شده داده توسعه 

 راسوم فانهمچنان  شود، می نگهداری سسهاین مؤ در اصلی دهنده توسعه تیم یک توسط پایتون امروز

 .دارد آن پیشرفت و هدایت در مهمی نقش

  :داد شرح اینطور توان می را پایتون

  ؛شود می پردازش اجرا زمان در مفسر توسط است، یعنی، 7فسیریت زبانی (1

 دارد؛ وجود مفسر با سریع مستقیم ارتباط امکان پایتون از استفادههنگام  است، یعنی، تعاملیزبانی  (2

  ؛است گرا شی یزبان (3

 خواهند می که است مبتدی نویسان برنامه برای عالی ای گزینه یعنی، ،است هامبتدی برای مناسبزبانی  (4

 ؛دهند توسعه را کاربردی های برنامه
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 شود: برای موارد ذیل استفاده میعموماً از آن  ؛است فراوانی کاربردهای دارای پایتون

 ؛Plone و Django، TurboGears ، مانند:وب توسعه (1

 ؛Oracle و MongoDB، MySQL، PostgreSQL ، مانند:داده پایگاههای با ارتباط (2

 ؛غیره و GTK ، QT، Tk، مانند: دسکتاپ(در GUIسازی گرافیکی با کاربر ) ارتباط (3

 و غیره؛ SciPy، Scientific Python ، مانند:علمی محاسباتپایتون با  (4

 ؛Twisted :شبکه نویسی برنامه (5

 غیره؛ و SCons، Buildbot، Roundup :افزار نرم توسعه (6

 ؛غیره و PyGame، PyKyra بعدی، مانند: سه گرافیک و بازیها (7

آن  باز منبع های کتابخانه دیگر و آن استاندارد کتابخانه ابعاد و اندازه پایتون، قوت نقاط بزرگترین از یکی

 دانلود ،XML تجزیه ماشین، یادگیری گرافیک، علمی، محاسبات ریاضی، توابع یها کتابخانه مانند

 استاندارد کتابخانه یک" با "کوچک اصلی زبان یک" طراحی حقیقت، در. است غیره و وب صفحات

 .بود راسوم فان ایدۀ ابتدا همان در ،"گسترش قابل و بزرگ

 و کلاسها، ماژولها، توابع، ها، رشته ها،فهرست صحیح، اعداد مثلاً) شی یک بعنوان پایتون در چیز همه

. است 3مقدار و 2نوع ،1شناسه دارای شی هر که شود می ارائه ای گونه به اشیا بین روابط بعنوان یا و( غیره

از سبکهای  همچنینبرنامه  اینولیکن  است، شی یک زبان در چیز همه و است گرا شی پایتونگرچه 

 نویسی برنامه و 7قرارداد-با-طراحی ،6گرا جنبه ،5عملکردی ،4ای رویهنویسی همچون  مختلف برنامه

 است، مفید ماشین یادگیری الگوریتمهای سازی پیاده هنگام در امر این. کند می پشتیبانی 8منطقی

 .است یمورد هر در نویسی برنامه سبک ترین مناسبدر عمل،  بنابراین،

 در شده نوشته کد زیرا است، متفاوت( Java یا ،++C، C مثلاً) بالا سطح زبانهای دیگر با پایتون

 یا ،++C، C پایتون معمولاً کوتاهتر از کد نوشته شده در زبان همچون پویانوشتاری )یا تایپی(  زبانهای
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Java بندی ترکیبو یا  تبدیل هیچ و گیرد نمی قرار استفاده مورد گری اشاره هیچ پایتون، در. باشد می 

 .کرد تفسیر مستقیماً را آن توان می زیرا نیست، نیاز مورد 2کد بایت آن به 1قبلی

 قواعد نحوی پايتون

 فایلهای Python پسوند دارای .py هستند. 

 است، متغیر ها، یا فاصله فضاها تعداد. شود می استفاده دندانه از بلوکها حذف برای پایتون در پرانتز بجای 

 .باشند داشته دندانه مشابه مقدار یکبه  بایدخاص  بلوک یک در 3عبارات تمام اما

 بعنوان) ها دنباله و 6بولی ،(5مختلط و 4شناور صحیح، عدد مثال، بعنوان) اعداد: ای پایه های داده انواع 

 (.اصطلاحات و دیکشنریها ها،فهرست ها، رشته مثال،

 مانند ،یترکیب عبارات هدر خط : if، while، def و class، یابد خاتمه ،):(دونقطه با باید. 

 است اختیاری ت،اعبار انتهای در ،(؛)ویرگول  نقطه. 

 Print، مثال بعنوان. است فایل یک یا کنسول یک به خروجی دادن برای کلیدی کلمه یک:  

print(“Hello Python!”) 

 کند می باز ،رشته یک بعنوان را کاربر ورودی خط یک روش این، مثال زیر، کلید صفحه از خواندن. 

name = input(“enter your name”) 

 خطی چند نظرات و( #) خطی یک نظرات: 7نظرات (“’____”“). 

 help(<obj>)، از استفاده با را سند/کمک شی مورد نظر بنوعی برای pydoc.help کند می فراهم. 

  تابعdir (<obj>)، آن در موجود روشهای/ویژگیها حاوی که گرداند برمی ای شده سازی مرتب فهرست 

 هستند داخلی روشهای/ویژگیها شوند، می شروع ”/“ با که روشهایی/ویژگیهابا توجه به اینکه . است شی

 را نامها ()dir کنید، لذا )ویژگی یا روشی( استفاده می چه که بدانید شما اینکه مگر شوند استفاده نباید و

 . گرداند می باز فعلی دامنه به
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 متغیرها

 نیست لازم متغیرها نوع برای قبلی یا اظهار اعلام هیچ. 

 مانند) داده نوع هر به تواند می متغیر یک Tuple، List، Dictionary، Int، String، Complex هر یا 

 .هستند یافته تخصیص  حافظهمرجعی برای  آنها. کند اشاره( دیگری شی

 تصریح  شود، می داده اختصاص متغیر یک به مقدار یک که هنگامی. شود می تایپ پویا صورت به پایتون

 .گیرد می صورت خودکار بصورت و تخصیص آن

 نوع یک از جدید مقدار یک دادن اختصاص با سادگی به دهند. این کار تغییر را نوع توانند می متغیرها 

 گیرد. صورت می متفاوت

 داد اختصاص همزمانبطور  متغیر چندین به را واحد مقدار یک دهد می اجازه پایتون. 

 داد اختصاص متغیر چندین به را شیء چندین است ممکن همچنین. 

 اعداد

 را خود مقادیر توانند نمی اشیا ی به این معناست کهتغییرناپذیر. هستند 1تغییرناپذیر اشیاء ،پایتون در اعداد 

 .j3+4 ،3.1415 ،1234 مثال، بعنوان دهند، تغییر

 3 و اعشاری اعداد  -2 صحیح، اعداد  -1: از عبارتند  3 پایتون در اعداد برای شده ساخته داده نوع سه-  

 .موهمی و واقعی: است قسمت دو شامل که مختلط اعداد

 شامل عددی متداول توابع :int(x) ،float(x)  ،abs(x) ،exp(x) ،log(x) ،pow(x,y)  وsqrt(x) هستند. 

 ها رشته

 مثال بعنوان ،هستند قول نقل علامت بین در کاراکترها از متناوب ای مجموعهها،  رشته: 

mystr = “This is a quick Python 3.x syntax guide.” 

 (.دهند تغییر را خود مقادیر توانند نمی ،یعنی) هستند تغییرناپذیر اشیاء پایتون های رشته 

 داده نوع “character” ندارد وجود پایتون در. 

 دهیم اختصاص دیگر رشته یک به را متغیر یک( مجدداً) توانیم می موجود، رشته یک روزرسانی به برای. 
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 نوع هیچ یعنی)  گیرند می قرار استفاده مورد عادی های رشته بعنوان کاراکتر یک طول ی بههای رشته 

 (.شود نمی استفاده پایتون قواعد نحوی در( type character) یکاراکتر

 شود می استفاده ها رشته دادن نشان برای( “““ یا  ‘“تایی ) سه و( “)تایی دو ،(‘) یتک قولهای نقل. 

 کنند عمل می -1 مقدار از انتها در و دنشو می شروع 0 از ای رشته (یی )یا اندیسهاشاخصها. 

 برای)]:[(  ،محدود برش برای)][(  تکرار، برای)*(  پیوند، برای)+(  شاملمتداول،  ای رشته اپراتورهای 

 .هستند ،عضویت بررسی برای( in) و محدوده برش

 شوند وارد توانند می(، ”\“اسلش ) بک کاراکتر از استفاده با )کنترلی( ویژه کاراکترهای. 

 شامل ای متداول رشته روشهای : 

str.count(sub, beg=0, end=len(str)), 

str.isalpha)(,  
str.isdigit(), 

str.lower(), 

str.replace(old, new),  

str.split(str = ‘ ‘), 

str.strip(),  

str.title(), 

 شامل متداول ای رشته توابع str (x)، تبدیل برای x و رشته یک به len(string) ،طول کردن پیدا برای 

 .است رشته کل

 هافهرست

 توان می. باشند نوع یک از نباید فهرست عناصر. است عناصر یا اقلام از مرتب گروه یک فهرست 

 . داد قرار دیگر فهرست درون در را یفهرست

 مثلاً اند، شده محصور با براکت و شده جدا کاما توسط که است مواردی شامل فهرست 

 myList = [1, [2, 'three'], 4] 
 دهند تغییر را خود ارزشهای توانند می؛ یعنی، هستند 1ناپایدار یا تغییرپذیر اشیاء پایتون فهرستهای. 

 ،را آنها. کنند عمل می -1در انتها از مقدار  و شوند می شروع 0 از ،ها رشته مانند شاخصهای فهرست 

 .داد گسترشدر انتها  درست توان می
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 است ممکن فرعی هایفهرست این و باشند داشته عناصر بعنوان را فرعی هایفهرست توانند می هافهرست 

 . باشند یدیگر فهرستهای فرعی شامل

 (.در) عضویت و)*(  تکرار ،)+( تکرار ،]:[( و)][  برش از عبارتند فهرست عملیات 

 موارد زیر است: شامل متداول یفهرست توابع 

slicing ([ ] and [:]),  

concatenation (+),  

repetition (*),  

membership (in), 

 شامل موارد زیر است: ی متداولفهرست روشهای 

list.append(obj),  

list.insert(index, obj), 

list.count(obj),  

list.index(obj), 

list.remove(obj),  

list.sort(), 

list.reverse(),  

list.pop(). 

 تاپلهاچندتايیها يا 

 از پس که است معنی این به یتغییرناپذیر. است اقلام از 1ترتیبی پایدار یا تغییرناپذیر  یک تاپل، دنباله 

 . گرفت نظر در ثابت آرایه یک بعنوان توان می را تاپلها. داد تغییر را آن توان نمی شد اعلام بار یک که این

 ممکن است  ،گیرند می قرار پرانتز داخل در و شوند )،(، جدا می کاما با آیتمهایی است که حاوی تاپل یک

 ای، درون یکدیگر، وجود داشته باشند؛ مثلاً: تاپلهای آشیانه

myTuple = (1, 'spam', 4, 'U') 

 کرد روز به دیگر تاپل یک به متغیریک  )مجدد( اختصاص با توان می را تاپل یک. 

 داده ترجیح هافهرست نسبت به تاپلها تصادفی، تغییرات برابر در ها داده از حفاظت و سریعتر پردازش جهت 

 .شوند می

 عضویت و)*(  تکرار ،)+( تکرار ،]:[( و)][  برش شاملتاپل،  عملیات (in )شود می. 

 داشته باشد؛ مثلاً:  کاما باید تکی مقدار یک با تاپل یک ،)،(t = (17,). 
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 ديکشنريها

 کنند می ذخیره مقدار/کلید زوج بصورت را آیتمها که هستند ظروفی، دیکشنریها . 

 دهند تغییر را خود مقادیر توانند می که هستند یتغییر قابل اشیا پایتونی دیکشنریها. 

 ،عناصرمربوط به  مقدار/کلید زوج شامل کهسازی( هستند،  )جدول درهم 1هش جدول نوعی دیکشنریها 

 مقادیر وهستند  رشته یا اعداد معمولاً تغییرناپذیر باشند که های داده نوع باید کلیدها. هستند نامرتب

 .باشند پایتون دلخواه شیء نوع هر توانند می

 کامابا  آیتمها شود، می محصور )}{( 2شکل یک جفت آکلاد یا براکت منحنی وسیله به دیکشنری، یک 

 :مثال ؛شوند می جدا ):(علامت دونقطه  یک با آن مقدار از کلید هر و)،( 

{'food':'spam', 'taste': 'yum'} 

 کرد تعیین ،کلید یک و)][( براکت  از استفاده با توان می را دیکشنریها مقادیر ارزش . 

 موارد زیر است: شامل رایج دیکشنری روشهای 

dict.keys(), 

dict.values(), 

dict.items(), 

dict.get(key,  

default = None),  

dict.has_key(key), 

dict.update(dict2),  

dict.clear() 

 دیکشنری در تکرار برای : 

for key, value in a_dictionary.items(): print key, value 

 شرطها

 عبارات if، شوند می استفاده برنامه اجرای جریان کنترل برایکه  هستند گیری تصمیم قدرتمند عبارات .

 :ifقواعد نحوی دستور 

 [if expression: statement(s)], 

 [if expression: statement(s); else: statement(s)], 
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[if expression1: statement(s); elif expression2: statement(s); else: statement(s)], 

 کلاس از بولی اشیاء 1غلط و درست "bool" هستند ناپذیرتغییر و هستند . 

 است اشتباه یمقدار صورت این غیر در. کند می فرض درست را تهی غیر و صفر غیر مقدار هر پایتون . 

 دهد نمی ارائه را موردی یا سوئیچ عبارات پایتون . 

 ها حلقه

 ،است عبارات از بلوک یک اجرای مکرر فرآیند حلقه.  

 حلقه forحلقه : for حلقه . شود می تکرار مقادیر از فهرست یک باfor ،ممکن است عبارت  در پایتون

 ، را نیز داشته باشد؛ مثال:elseاختیاری، 

[for x in X: print(“current letter is :”, x)] 

 حلقه while حلقه : whileتوقف، شرط یک کهاست  زمانی تا ها وکد از بلوک یک مکرر اجرای برای 

 قاعده نحوی:. برقرار شود

[while condition: statement(s)] 

 عبارت while-else: اختیاری بخش else، و نه با  معمول صورت به ما کهشود  اجرا می صورتی در تنها(

 قاعده نحوی آن بصورت زیر است: شویم؛ خارج  حلقهکار( از  2انقطاع

while condition: statement(s); else: statement(s) 

 این دستورات عبارتند از:: دستورات و یا عبارات کنترل حلقه 

Breakآید می حلقه از بعد بلافاصله که عبارتی به اجرا و شده قطعشود که اجرای حلقه  : باعث می 

 ؛یابد انتقال

Continue :؛مجدد تنظیم شود و بدهد دست از را خود ادامه فرآیند حلقه، که شود می باعث 

Pass :کد یا دستور خواهیم نمی اما است، نیاز مورد از لحاظ نحوی عبارت یک که شود می استفاده زمانی 

 .شود اجرا

 range(N)اعداد از ی: فهرست ،[1 ,0, …., N-1]، مثال بعنوان کند، می تولید :range(i, j, k)، که "i" 

 .است گام "k" و شرط توقف "j" ،)نقطه( شروع
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 جدید فهرست یک ایجاد و تکرار جهت "حلقه" برای (، \اسلش ) بک از عادی استفاده. فهرست درک 

 :قاعده نحوی. است کرده ساده را فوق کار فهرست، درک. است

[ <expression> for <target>in <iterable> <condiction> ], 

 توابع پايتون

 قاعده نحوی:. شود می اجرا درخواست صورت در که است عبارات از یگروهعملاً  تابع یک 
def function_name(parameters): "function_docstring"; function_statements; return 

[expression], 

 مقدار نگرداند، بر را مقداری هیچ تابع اگر. نیست نیاز مورد تابع نوع خروجی توابع پایتون نیز شی هستند؛ 

 تابع نام و آرگومان بگیرد یک بعنوان را دیگری تابع نام تواند می تابع یک. گردد بازمیرا  1هیچ پیشفرض

   (شود انجام می کاربردی نویسی برنامه زبانهای همانند کاری که در) .بازگرداند را

 کلیدی کلمه از استفاده با تابع یک def شود می تعریف تابع پارامتر و نام دنبال به. 

 کلیدی کلمه با که ،2کاربر توسط شده تعریف توابع -1: ای پایه توابع انواع def توابع -2و  شود می ایجاد 

 مانند: ،3)توابع پیشفرض( شده ساخته داخلی
dir(), 

len(), 

abs(), 
 شود می استفاده پایتون توابع در 4آرگومان )ورودی توابع( نوع چهار: 

  .شوند می منتقل صحیح به ترتیب مکانی تابع هب آرگومانها که ،5موردنیاز هایآرگومان (1

 نمود. شناسایی پارامتر نام با را آرگومانها توان می پایتون تابع فراخوانی در که ،6کلیدی آرگومان (2

 پیشفرض مقدار. است تابع اعلام در پیشفرض مقدار دارای آرگومان آن در که ،7پیشفرض هایآرگومان (3

 .ندارد وجود تابع فراخوانی در مقدار هیچ که شود می استفاده زمانی
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 .شود می استفاده دهیم، انجام ،نامشخص اضافی پردازش خواهیم می که زمانی: 1متغیر طول هایآرگومان (4

 . شود می استفاده متغیر نام از قبل)*(  ستاره در این حالت، از علامت

 دنباش ، مستنداتی داشتهتابع تعریف با همراه مورد استفاده، توابع یتمام که شود می توصیه . 

 فايل مديريت

 سیستم طریق از فایلها به دسترسی تا دهد می اجازه امر این. است پایتون در پیشفرض، یک پایتون فایل 

 .شود انجام 2مستقل عامل

 شود می استفاده زیر عبارات فایل، بازکردن برای :3فایل بازکردن: 

fileObject = open(file_name [, access_mode][, buffering]), 

 از عبارتند مشترک دسترسی حالتهای: 

 "r":  خواندن،فقط  برای فایل یک بازکردنجهت 

 "w": نوشتن، فقط برای فایل یک بازکردن جهت 

 "a": افزودن، فقط برای فایل یک بازکردن جهت 

 "r +" : نوشتن، و خواندن برای فایل یک بازکردن جهت 

 "w +": خواندن، و نوشتن برای فایل یک بازکردن جهت 

 "a +": اضافه پایان در جدید های داده آن در که نوشتن و خواندن برای فایل یک بازکردن جهت 

 شوند، می

 "b": باینری حالت در فایل یک بازکردن جهت،             

 از پایتون، در فایل یک بستن برای :4فایل یک بستن fileObject.close()  روش . کنید استفاده

close()، شود می استفاده زمانی روش این. بندد می را فایل شی و کند می پاک را ای نوشتهنا اطلاعات هر 

 .ندارد فایل به نیازی دیگر برنامه که

 ماژول :1فایل حذف و فایل نام تغییر "os" کند، می فراهم فایلها حذف و تغییر برای را روشهایی ،پایتون 

 :"os"مثالی برای وارد کردن 
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os.rename(“old_name.txt”, “new_name.txt”), 

os.remove(file_name), 

 2فایل یک خواندن
. کنید استفاده،  fileObject.read([count]) از توانید می فایل، یک خواندن برای :

 :خواندن مختلف فرمتهای

  خواند، مییکباره  را فایل تمام :()read روش              

  ،خواند می را فایل از خط یک بار هر :()readline روش             

 ،خواند می ار فایل از فهرست یک خطوطِ تمام :()readlines روش             

 روش :3فایل در نوشتن write()، باشد باز باید فایل)البته( . نویسد می فایل یک در را  رشته هر. 

 هااستثنا مديريت

 پایتون در رایج 4استثناهای  : 

NameError, 

TypeError, 

IndexError, 

KeyError, 

 استفاده از دستور exception  ،)شود، که  ، باعث مینشده تعریف آن دراستثنایی  یا خطا هیچ که)استثنا

 شامل شود. استثنائی هر

 دستور  اتمام از قبل نهایت، درtry، شود می اجرا همیشه عبارت  . 

 ماژولها

 کمک  ماژولها. است متغیرها و کلاسها توابع، تعاریفِ شامل که است پایتون کد با فایل یک 5ماژول یک

 کرده و آنها را بهتر درک کنیم.  گروهبندیکنند تا کدها را  می
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 پایتون فایل هر (.py) هنگام ،شده باشد نوشته اجرا برای فایل اگر. کند کار ماژول یک بعنوان تواند می 

 . شود می اجرا شدن وارد

 دستور از استفاده با توانند می ماژولها import مثال شوند، اجرا: 

 import module1, 

 module2, 

 module3, 
 مثال: برای ، کرد استفاده ماژول خاصِ یک ویژگیهای کردن وارد برای توان می پایتون دستور از  

from module1 import name1, name3, name3, 

  عبارتimport * ؛ مثلاً:شود استفاده ماژول یکی نامها تمام واردکردن برای تواند می 

from module1 import *,  

 کلاسها

 کند می مشخص را کلاس اشیا که است ویژگیهایی از ای مجموعه کلاس یک. 

 هستند روشها و( نمونه متغیرهای و کلاس متغیرهای) داده اعضایعملاً  ،ویژگیها. 

 روش اولین: 1سازنده روش __init__() ،هنگامیکه که شود نامیده می سازی اولیه روش یا کلاس سازنده 

 . خواند می فرا را روش این پایتون شود، می ایجاد کلاس این از جدید نمونه یک

 کلاسها ایجاد:                                                        class class_name: class_body 

 اشیا ایجاد:                                                                          obj1 = class_name() 
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 NetworkX : آموزش ب پیوست

NetworkX و یک ابزار منبع باز برای ایجاد، دستکاری و مطالعه  پایتون افزاری زبان یک بسته نرم

هایی با ویژگیهای  شبکه ،های پیچیده شبکه .های پیچیده است ساختار، پویایی و عملکرد شبکه

ها یا  های ساده مانند شبکه در شبکههستند که  هاییویژگیهستند. اینها  توپولوژیکی غیرمعمول

ریتمهای روزانه، واکنشهای  همچون: دهند، اما اغلب در گرافهای واقعی نمودارهای تصادفی رخ نمی

 ند.ده رخ می امثال آنهای اتصال جوزفسون و  های نورونی، آرایه های لیزری، شبکه الکتروشیمیایی، آرایه

NetworkX  نمایدهای جدیدی تولید  ها را بارگیری، ذخیره و تجزیه و تحلیل کند، شبکه تواند شبکه می ،

ابزار مدلسازی محاسباتی است یک ، NetworkX .راحی کندها را ط و شبکه کردهمدلهای شبکه را ایجاد 

اولین انتشار عمومی این کتابخانه، که همه مبتنی بر پایتون بود، در آوریل  .و نه ابزار توسعه نرم افزار

  .کار کند FORTRAN و  ++ C ،C تواند با زبانهای غیر از پایتون مانند این کتابخانه می .بود 2005

ای، که  از شبکه (مرکز-گرهمحور )یا -گرهدیکشنری از دیکشنریها، با نمای یک  وانبعناین کتابخانه 

مانند یک  1پذیری انبساط توانند هر شی ها می شود. گره است، اجرا میبین آنهها و ارتباطات  مبتنی بر گره

هیچ  .، یک گراف دیگر، یک شی گره سفارشی و غیره باشندXML متنی، یک تصویر، یک شیء  رشته

یک گره استفاده شود، زیرا به معنای اختصاص آرگومانهای تابع اختیاری به توابع  بعنوانشی پایتون نباید 

 بسیاری است. 

وزن، برچسب، و رنگ( را در یک  مثلاً) تواند زوجهای ویژگی کلید/ارزش در هر گراف، گره و یال می

های یال  الها به صورت تاپلهایی با دادهی .پذیر باشند( نگه دارد )کلیدها باید انبساط دیکشنری مرتبط

 . )مانند وزن، سری زمانی و غیره( را نگه دارند های دلخواه توانند داده شوند و می اختیاری نمایش داده می

آل نیست، اما  ایده برای مسائل در مقیاس بزرگ که نیازمند پردازش سریع هستند،  NetworkXاگر چه 

 های دنیای واقعی ایده آل است؛ زیرا:  این گزینه برای تجزیه و تحلیل شبکه

  اند. وابسته ،کدهای قدیمی بسیار سریع بهبسیاری از الگوریتمهای اصلی 

 کند از الگوریتمهای گراف استاندارد استفاده می. 
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 دارد 1می()بو ای از فرمتهای قابل خواندن و نوشتن محلی مجموعه گسترده.  

 .برای نصب و استفاده بر روی سیستم عامل با مستندات آنلاین و به روزرسانی قوی، آسان است 

  های  و شبکه 3گرافهای تصادفی ،2گرافهای کلاسیکهای مختلف از قبیل  شبکهانواع ارائه برای

 .آل است ایده، 4مصنوعی

 کند. ی استفاده میها از منابع خارج برای وارد کردن داده پایتون از توانایی 

NetworkX   فرمتهای در  ی برای خواندن و نوشتن گرافو امکانات بسیار گراف تولیدکنندهشامل توابع

 و غیره است. edgelist ،.adjlist ،.gml ،.graphml ،.pajek.بسیاری مانند: 

NetworkX حال، قابلیتهای گرافیکی پایه را با  با این است.یک بسته گرافیکی طراحی نشده  بعنوان

matplotlib افزاری شود از بسته نرم سازی، ترجیح داده می برای تکنیکهای پیچیده تجسم .کند فراهم می 

Graphviz  شود استفاده(NetworkX یک رابط کاربری برای آن بسته فراهم می .)همچنین بسته  کند

 .و بالاتر سازگار نیست Python 3.0 ایهنوز با نسخه ه NetworkX گرافیکی در

 

 گرافانواع 

>>> Import networkx as nx # import library 

 ایجاد گراف خالی، بدون گره و یال:

>>> G = nx.Graph() # create new simple undirected graphs 

>>> EG = nx.empty_graph(100) # create an empty graph 

>>> DG = nx.DiGraph # create a simple directed graphs 

>>> MG = nx.MultiGraph() # create undirected with parallel edges 

>>> MDG = nx.MultiDiGraph() # create directed with parallel edges 

>>> CG = nx.complete_graph(10) # create a complete graph 

>>> PG = nx.path_graph(5) # create a chain of nodes 

>>> CBG = nx.complete_bipartite_graph(n1, n2) # create bipartite 

>>> GG = nx.grid_graph([10, 10, 10, 10]) # arbitrary dimensional lattice 
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 دستیابی به ویژگیهای گراف:
>>> G.graph 

 تبدیل به گراف بدون جهت:
>>> G.to_undirected() 

 ار:تبدیل به گراف جهتد
>>> G.to_directed() 

 ها و یالهای گراف: پاک کردن گره
>>> G.to_directed() 

 ها گره

 اضافه کردن یک گره در یک زمان:
>>> G.add_node(1) 

 ها: اضافه کردن فهرستی از گره
>>> G.add_nodes_from([3, 4, 5]) # takes any iterable collection 

 دسته گره: nاضافه کردن 
>>> H = nx.path_graph(10) 

>>> G.add_nodes_from(H) 

 اضافه کردن یک گراف، بعنوان یک گره:
>>> G.add_node(H) 

 ها: نمایش تعداد گره
>>> G.number_of_nodes() 

 های گراف: نمایش گره
>>> G.nodes() 

 ها: نمایش انواع گره
>>> type(G.nodes()) # it will show class list 

 ها: گرهبرچسب زدن مجدد 
>>> nx.relabel_nodes(G, mapping, copy = True) # mapping new labels 

 ها: بررسی عضویت گره
>>> G.has_node(1) 
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 يالها

 اضافه کردن یک یال:
>>> G.add_edge(1, 2) 

 اضافه کردن فهرستی از یالها:
>>> G.add_edges_from([6, 7]) # automatically add those nodes 

 ردن یالها از یک فهرست:اضافه ک

>>> edge = (“a”, “b”) 

>>> G.add_edge(*edge) 

 بررسی عضویت یال:
>>> G.has_edge(“a”, “b”) 

 نمایش تعداد یالها:
>>> G.number_of_edges() 

 حذف یک یال:
>>> G.remove_edge(1, 2) 

 حذف فهرستی از یالها:
>>> G.remove_edges_from([(1, 2), (3, 4)]) 

 یالهای گراف: نمایش
>>> G.edges() 

 خواندن عمومی فرمت:
>>> nx.read_format(“path/to/file.txt”,...options...) 

 خواندن فهرست یال از فایل:
>>> el = nx.read_edgelist(“test.edges”, comments = “#”) 

 خواندن فهرست مجاورت از فایل:
>>> al = nx.read_adjlist(“test2.adj”) 

 مومی فرمت:نوشتن ع
>>> nx.write_format(g,“path/to/file.txt”,...options...) 

 نوشتن فهرست یال:
>>> nx.write_edgelist(G, “newFile.edges”, comments = “#”, data = True) 

 نمایش انواع یالها:
>>> type(G.edges()) # it will show class list 
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 گراف جهتدار

 ایجاد گراف جهتدار خالی
>>> DG = nx.DiGraph() # creates simple directed graphs 

 :DGاضافه کردن یالهای وزندار به 
>>> DG.add_weighted_edges_from([(1, 2, 2.7), (3, 1, 0.5)]) 

 محاسبه درجه خروجی:
>>> DG.out_degree() 

 ها: محاسبه درجه خروجی به هراه مشخصه
>>> DG.out_degree(with_labels = True) # Boolean should be capitalized 

 :successorsیا پسین   محاسبه بعدی
>>> DG.successors(1) 

 :predecessorsمحاسبه قبلی یا پیشین 
>>> DG.predecessors(1) 

 ها: محاسبه همسایه
>>> DG.neighbors(1) 

 تبدیل گراف جهتدار به گراف بدون جهت:
>>> DG.to_undirected() 

 

 دار مشخصهگراف 

 اضافه کردن مشخصه )ویژگی(:
>>> G = nx.Graph(day = “Wednesday”) 

 به روز کردن مشخصه:
>>> G.graph[“day” ] = “Thursday” 

 ها: مشخصه به گره کردن اضافه

>>> G.add_node(1, time = “5am”) # attributes are optional 

>>> G.add_nodes_from([3], time = “2am”) 

 ها: های گره مشخصه دریافت
>>> G.node[1] 
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 یالها: به مشخصه کردن اضافه
>>> G.add_edges_from([(1, 2), (3, 4)], color = “blue”) 

 :یالها های مشخصه دریافت
>>> G[1][2] 

 دریافت مقدار یک مشخصه خاص:
>>> G[1][2][“color”] 

 گراف وزندار

 اضافه کردن یال وزندار به گراف:

>>> G.add_edge(1, 2, weight = 3.3) 

>>> G.add_edge(3, 4, weight = 4.3) 

 محاسبه درجه گره بدون وزن:
>>> G.degree(1) 

 محاسبه درجه گره وزندار:
>>> G.degree(1, weight = “weight”) 

 ها: ی گره محاسبه درجه همه
>>> G.degree(weight = “weight”) 

 گراف چندگانه

 ساختن گراف چندگانه:
>>> MG = nx.MultiGraph() 

 :MGاضافه کردن یال به گراف 
>>> MG.add_weighted_edges_from([1, 2, 0.75), (1, 2, 1,25), (2, 3, 0.75)]) 

 محاسبه درجات:
>>> MG.degree(weight = “weight”) 

 عملیات گراف کلاسیک

>>> nx.subgraph(G, nbunch) # induce subgraph of G on nodes in 

nbunch 
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>>> nx.union(G1, G2) # graph union 

>>> nx.disjoint_union(G1, G2) # graph union/all node are different 

>>> nx.cartesian_product(G1, G2) # return Cartesian product graph 

>>> nx.compose(G1, G2) # combine graphs identifying common nodes 

>>> nx.complement(G) # graph complement 

>>> nx.create_empty_graph(G) # return an empty copy of the same 

graph class 

>>> nx.convert_to_undirected(G) # return an undirected copy of G 

>>> nx.convert_to_directed(G) # return a directed copy of G 

 های گراف تولیدکننده

# Using a call to one of the classic small graphs 

>>> petersen = nx.petersen_graph() 

>>> tutte = nx.tutte_graph() 

>>> maze = nx.sedgewick_maze_graph() 

>>> tet = nx.tetrahedral_graph() 

# Using a (constructive) generator for a classic graph 

>>> k_5 = nx.complete_graphs(10) 

>>> k_3_5 = nx.complete_bipartite_graph(3, 5) 

>>> barbell = nx.barbell_graph(15, 15) 

>>> lollipop = nx.lollipop_graph(5, 10) 

# Using a stochastic graph generator 

>>> er = nx.erdos_renyi_graph(50, 0.5) 

>>> ws = nx.watts_strogatz_graph(20, 2, 0.5) 

>>> ba = nx.barabasi_albert_graph(50, 5) 

>>> red = nx.random_lobster(100, 0.9, 0.9 

 ای تحلیل شبکه پايه

 های مرتبط: یافتن سازندها یا مولفه
>>> nx.connected_components(G) 

 ها براساس درجه گره: مرتب کردن گره
>>> sorted(nx.degree(G).values()) 

 محاسبه درجه گره مشخص:
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>>> G.degree(1) 

 محاسبه همه درجات:
>>> G.degree() 

 بررسی متصل یا همبند بودن گراف:
>>> nx.is_connected(G) 

 گی سراسری شبکه: محاسبه ضریب خوشه
>>> nx.clustering(G) 

 گی هر گره: محاسبه ضریب خوشه
>>> nx.clustering(G, with_labels = True) 

 گی گرۀ خاص و مشخص: محاسبه ضریب خوشه
>>> nx.clustering(G, 1) 

 یافتن کوتاهترین مسیر بین دو گره:
>>> nx.shortest_path(G, 1, 3) 

 یافتن طول کوتاهترین مسیر بین دو گره:
>>> nx.shortest_path_length(G, 3, 1) 

 :Gیافتن توزیع درجه ورودی گراف 
>>> G.in_degree() 

 :G گراف خروجی درجه توزیع یافتن
>>> G.out_degree() 

 ها: محاسبه تعداد گره

>>> G.order)( 
>>> nx.number_of_nodes(G) 

>>> len(G) 

 محاسبه تعداد یالها:

>>> G.size)( 
>>> nx.number_of_edges(G) 

 یافتن قطر شبکه:
>>> nx.diameter(G) 

 یافتن شعاع شبکه:
>>> nx.radius(G) 

 یافتن مراکز شبکه:
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>>> nx.find_cores(G) 

 معیارهای مرکزيت

 ای: محاسبه مرکزیت درجه
>>> nx.degree_centrality(G) 

 میانی: مرکزیت محاسبه

>>> nx.betweenness_centrality(G) 

 نزدیکی: مرکزیت محاسبه
>>> nx.closeness_centrality(G) 

 بردارویژه: مرکزیت محاسبه
>>> nx.eigenvector_centrality(G) 

 رسم گراف

>>> import matplotlib.pyplot as plt # Can use GraphViz 

 پاک کردن گراف قبلی:

>>> plt.clf() 

 رسم یک گراف:

>>> nx.draw(G) 

>>> nx.draw_random(G) 

>>> nx.draw_circular(G) 

>>> nx.draw_spectral(G) 

 نمایش یک گراف:

>>> plt.show() # to show the file 

 ذخیره گراف:

>>> plt.savefig(“myFig.png”) # save as png file 

 بستن فایل:

>>> plt.close() 

 :Gهای اصلی گراف  استخراج سازندها یا مولف
>>> nx.connected_component_subgraphs(G) # graph should be undirected 
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 (NetworkX يتمهای)الگور الگوريتمها بسته

 Bipartite 

 Block 

 Boundary 

 Centrality (package) 

 Clique 

 Cluster 

 Components (package) 

 Core 

 Cycles 

 Dag 

 Distance measures 

 Ow (package) 
 Isolates 

 Isomorphism (package) 

 Link analysis (package) 

 Matching 

 Mixing 

 MST 

 Operators 

 Shortest paths (package) 

 Smetric 

 خواندن و نوشتن

 Adjacency list 

 Multiline adjacency list 

 Edge list 

 GEXF 

 GML 

 Pickle 

 GraphML 

 LEDA 

 YAML 
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 SparseGraph6 

 Pajek 

 GIS shapefile 

 

 



 

 واژه نامه
 انگلیسی -فارسی 

‌

 الف

 

m-قطاع m-Slice 

m-هسته m-Core 

 OSX ایکس اس اٌ

 Word Clouds کلمه ابرِ

 Metadata اَبَرداده

 Super-Component مولفه غولابََرسازند، 

 Hyperlinks ابرلینکها

 Methodological Tool شناسی ابزار روش

 Computational Network Modeling Tool شبکه محاسباتی و سازی مدل ابزار

 Small-World Effect کوچک دنیای اثر

  Chain Effect ای زنجیره اثر

  Effectiveness اثربخشی

وابسته اثرگذاری  Related Influence 

 Disjoint Union of Graphs  مجزا گرافهای اجتماع

 Disjoint Non-Overlapping Communities متمایز غیرهمپوشان اجتماعات

 Overlapping Communities همپوشان اجتماعات

 Socialise اجتماعی کردن

 Transition Probability Matrix (TPM) گذار احتمال

 Social Support Literature اجتماعی حمایت ادبیات

 Immediate Connections بلاواسطه ارتباط

  Massa Communication جمعی ارتباط

 Email Communications ایمیلی ارتباطات

 Face-to-Face Communications چهره به چهره ارتباطات
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 Indirect Ties غیرمستقیم ارتباطات

 Boolean Value بولین ارزش

 Cultural Values فرهنگی ارزشهای

 Fitness of Block Models بلوک مدلهای تناسب ارزیابی

 Lazy Evaluation کاهلانه ارزیابی

  Exceptions استثناها

 Solely a Proposed Metaphor پیشنهادی استعاره

 Inference استنتاج

 Network Robustness and Vulnerability شبکه پذیری آسیب و استواری

 Archival Records آرشیو در موجود اسناد

 Immutable Objects تغییرناپذیر اشیاء

 Mutable Objects تغییرپذیراشیاء  ناپایدار، اشیاء

 Comments ، نظراتنظر اظهار

 Information Validity اطلاعات اعتبار

 Trustor کننده اعتماد

 Mutual Trust متقابل اعتماد

 Horizon of Observability دید مشاهده، افق  قابل افق

  Persuasion اقناع، ترغیب

 Early Majority اولیه اکثریت

 Late Majority ثانویه اکثریت

 Administrative Privileges ادمین امتیازات

 Expansion and Contraction of Communities اجتماعات انقباض و انبساط

 Free Vs. Fixed Choice معین انتخاب مقابل در آزاد انتخاب

 Information Diffusion اطلاعات انتشار

  Diffusion of Innovation   نوآوری  انتشار

 Sign Shifting علائم انتقال

 Transferring of Non-Materials غیرمواد انتقال

 Static Communities ایستا انجمنهای

 Dynamic Communities پویا انجمنهای

 Link Communities پیوندی انجمنهای

 Information Fusion Communities ، اجتماعات نفوذ اطلاعاتیانجمنهای نفوذ اطلاعاتی

  Isolation انزوا، قرنطینه

 Anthropology شناسی شناسی، مردم انسان

 Structural Cohesion ساختاری انسجام
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 Explosion of Data  داده  انفجار

  Break انقطاع

  Mumps   اوریون

 Edge Weights یال اوزان

 Information Cascades اطلاعات آبشار

 Keyword Argument کلیدی آرگومان

  Argument توابع آرگومان، ورودی

 Default Arguments پیشفرض آرگومانهای

 Variable-Length Arguments متغیر طول آرگومانهای

 Required Arguments موردنیاز آرگومانهای

 Threshold of Exposure مواجهه آستانه

 Infected ابتلایافته، مبتلا آلوده،

 Cohesive Group Analysis گروهی انسجام آنالیز

 H5N1 پرندگان حاد آنفولانزای

 Breath-First Search (BFS) سطحی جستجوی الگوریتم

 Depth-First Search (DFS) عمقی جستجوی الگوریتم

 Spectral Bisection Algorithm طیفی دوبخشی الگوریتم

 Kruskal’s Algorithm کراسکال الگوریتم

 Multilevel Algorithms چندسطحی الگوریتمهای

 Heuristic Algorithms هیوریستیک الگوریتمهای

 Tie Patterns ارتباطات الگوهای

 Mixing Patterns الگوهای اختلاط امتزاج، الگوهای

 Voting Patterns گیری رای الگوهای

 Disassortative Mixing Pattern ناهمسان اختلاط الگوی ناهماهنگ، اختلاط الگوی

 Assortative Mixing Pattern همسان اختلاط الگوی هماهنگ، اختلاط الگوی

  Assortativity اختلاط، الگوی جذابیت الگوی

 

 ب

 

 Social Tissue اجتماعی بافتار

  Gangs باندها

  Bytecode کد بایت

  Partition اِفراز بخش،
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 Market Segmentation بازار بندی بخش

 Level-Structure Partitioning   ساختار-سطح بندی بخش

 Network Segmentation شبکه بندی بخش

 Deterministic Compartmental Model قطعی بندی بخش

 Graph Partitioning گراف بندی بخش

 Partitioning Electronic Circuits الکترونیکی مدارات بندی بخش

 Scale-Free مقیاس بدون

 Curly Braces شکل منحنی براکت

 Vector of Adoption Behavior پذیرش رفتار بردار

 Stochastic Eigenvector Scoring تصادفی ویژه بردار

 Min-Cut کمینه برش

 Normalized Cuts  نرمال برشهای

 Custom Application سفارشی برنامه

 Specialized Applications تخصصی های برنامه

  Closure بستار

 Closing a File فایل یک بستن

  Backlinks لینکها-بک

 Bellman-Ford  فورد بلمن

  Boolean بولی

  Exponentially نمایی صورت به

 Modularity Optimization مدولاسیون سازی بهینه

  Destabilizing   سازی ثبات بی

  Directionless طرف جهت، بی بی

 Current-Flow Edge Betweenness یال فعلی جریان بینابینی

 Geodesic Edge Betweenness  یال کروی بینابینی

 Random-Walk Edge Betweenness   یال تصادفی-گام بینابینی

 پ

 

 Collaborative Filtering (CF) مشارکتی پالایش ائتلافی، پالایش

 Content-Based Filtering (CBF) محتوا بر مبتنی پالایش

 Rumor Propagation شایعات پخش

 Adopt the Innovation نوآوری پذیرش

 Early Adopters آغازین پذیرندگان
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 Potential Adopters بالقوه پذیرندگان

 Late Adopters نهایی پذیرندگان

  Adopter پذیرنده

 Prussia (منطقه کی)نام پروس 

 Opening Post آغازین پستهای

 Built-in Support سازی-درون پشتیبانی

 Main Platforms بزرگ پلتفرمهای

  Connectors رابطها پلها،

 Network Dynamics شبکه پویاییهای

 Campaign پویش

 Descriptive SNA Applications توصیفی SNAهای  سازی برنامه پیاده

 Explanative SNA Applications توضیحی SNAهای  سازی برنامه پیاده

 Communication Messages  ارتباطی پیامهای

 Finding Communities اجتماعات کردن پیدا

  Follow کردن پیروی، دنبال

 Link Prediction پیوند بینی پیش

  Proposals پیشنهادیه

 Stable Configurations پایدار بندیهای پیکره

 Breadth-First Traversal (BFT) سطح-پیمایش اول سطحی، پیمایش

 Depth-First Traversal (DFT)   عمق-پیمایش اول عمقی، پیمایش

 Graph Traversals گراف پیمایش

 Preferential Attachment  ترجیحی پیوست

 Social Tie اجتماعی  پیوند

  Multiplex چندگانه پیوند

 Complete Linkage کامل پیوند

 Average Linkage متوسط پیوند

 Centroid Linkage مرکزی پیوند

 Sampled Linkage گیری نمونه پیوند

 All-Pairs Linkage جانبه همه پیوند

  Uniplex یگانه پیوند

 Asymmetric Dyad Ties نامتقارن دووَند پیوندهای

 Missing or Unobserved Links نامشهود یا مفقوده پیوندهای
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 ت

 

 Ready-Made Function آماده تابع

 Triadic Census Function وَند سه سرشماری تابع

 Sigmoid Function سیگموئید تابع

 Reduce Function کاهشی تابع

 Discussion Forum مباحثه گفتگو، انجمن تالار

 Complete Network Analyses کامل  شبکه  تحلیل و تجزیه

 Link Analysis پیوند تحلیل و تجزیه

 Sociocentric Analysis جمعانه تحلیل و تجزیه  محور،-جمع تحلیل و تجزیه

 Triadic Analysis وَندانه تحلیل سه و  وَندی، تجزیه سه تحلیل و  تجزیه

 Social Network Analysis اجتماعی          شبکه تحلیل  و  تجزیه

 Visualize Data اطلاعات تجسم

 Data Visualization ها داده تصویرسازی دادها،بخشی  تجسم

 Event History Analysis رویداد تاریخچه تحلیل

 Dynamic Network Analysis پویا شبکه تحلیل

 Sociometric Analysts شناسی تحلیلگران جامعه

 Transitivity متعددی تریا، پذیری، انتقال تراگذری،

 Matrix Transpose ماتریس ترانهاده

 Suggested Preferences پیشنهادی ترجیحات

 Merging and Splitting of Communities اجتماعات تجزیه و ترکیب

ای لحظه تصویر  Snapshot 

 Ecological Nnteractions اکولوژیکی تعامل

 Between-Species Interaction   ای گونه بین تعامل

 Within-Species Interaction ای گونه درون تعامل

 Social Interaction اجتماعی تعاملات

 Discontinuous Change دائمی تغییر

 File Renaming and Deleting فایل حذف و فایل نام تغییر

 Matrix Subtraction ماتریسی تفریق

 Column-Row Intersection ستونی-سطری تقاطع

 Natural Divisions طبیعی تقسیمات

 Page Ranking Technique صفحه بندی رتبه تکنیک

 Standard Analysis Techniques استاندارد تحلیل و تجزیه تکنیکهای
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  Incident تلاقی

 Social Contact اجتماعی تماس

 Completeness تمامیت

  Sparse پراکنده تُنُک،

  Diversity تنوع

 User-Defined Function کاربر توسط شده تعریف توابع

 Graph Generator Functions گراف تولیدکننده توابع

 Built-in Functions پیشفرض شده، توابع ساخته داخلی توابع

 Sequence of Relationships روابط توالی

 Two-Dimensional Grid بعدی دو توری

 Distribution of the Component Sizes ها مولفه اندازه توزیع

 Power Law Distribution قدرت قانون توزیع

 Normal Distribution نرمال توزیع

 Software Tool Development افزار نرم ابزار توسعه

 Object Generator شی تولیدکننده

 ج

 

  Sociogram نما، سوسیوگرام نگار، جامعه جامعه

 Vertex-Separator رئوس جداکننده

 Divisive جدایشی

  Hash Table سازی هش، جدول درهم جدول

 Critical Mass بحرانی جرم

 Flow of Influence نفوذی یا اثرگذاری جریان

  Islands جزایر

 Box Plots  نمودارها جعبه

 Matrix Addition ماتریسی جمع

 Data Collection in Social Networks اجتماعی          های شبکه در ها داده  آوری جمع

 Five Star Movement ستاره پنج جنبش

 Hops پرشها جهشها،

 چ

 

 Conjoint Frameworks پیوند هم چارچوبهای

 Cyclic یا دوره ،یا چرخه
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  Cycle چرخه، دور

 Rounded Density گردشده چگالی

 Multi-Paradigm پارادایمی چند

 Node Multi-Membership گره بودن عضویتی چند

 Multi-Participation بودن مشارکتی چند

 Multimode چندحالته، چندمدُ

  Multiplexity چندگانگی

 Line Multiplicity خطوط کثرت چندگانگی خطوط،

 Multiplicity کثرت چندگانگی،

  Polytree  چندگانه

 Right-Skewed راست چوله

 Interactive Plotting Pane تعاملی صفحه چیدمان

 ح

 

 Periphery of Nodes ها گره از ای حاشیه

 Network Periphery شبکه حاشیۀ

 Long-Term Memory مدت بلند حافظه

  State حالت

 Maximum Eccentricity مرکزی برون حداکثر

  Privacy خصوصی حریم

  Loop حلقه

 Vitality حیاتی

 خ

 

  Micro خرُد

 Retail Marketing فروشی خرده

 Web Crawlers  وب های خزنده

 Measurement Error گیری اندازه خطای

 Multiple Lines چندگانه  خطوط

 Structural/Statistical Properties آماری/ساختاری خواص

 Properties of Social Networks اجتماعی          های شبکه خواص

 Reading a File فایل یک خواندن

  Well-Connected قویتر ارتباطات ارتباط،-خوش
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  Clustering بندی خوشه

 Hierarchical Clustering مراتبی سلسله بندی خوشه

 Graph clustering گراف بندی خوشه

 Elongated Clusters طولانی های خوشه

 Spherical Clusters کروی های خوشه

 Irregular Clusters های نامنظم خوشه

 Core Clusters ای هسته های خوشه

 د
 

 Sociometric Data سنجی جامعه های داده

 Demographic Data شناختی  جمعیت های داده

 Systematic Relational Data  سیستماتیک ای رابطه های داده

 Affiliation Data وابستاری های داده وابستگی، های داده

 String Seed ای رشته بذر ای، دانه رشته

  Granularity بندی دانه

 Social Circle دایره اجتماعی، حلقه اجتماعی

 Vocabulary افزار واژگان، بیان دایره

 Dijkstra دایکسترا

  Out-Degree خروجی درجه

 Average Degree متوسط درجه

 In-Degree ورودی درجه

 Core Number هسته درجه

 Ratings Vs. Complete Rankings کامل بندی رتبه مقابل در بندی درجه

  Minimum Spanning Trees کمینه پوشا کمینه، درخت فراگیر درخت

 Spanning Tree فراگیر،  درخت پوشا درخت

  Queries درخواستها

 Central Nervous Systems مرکزی عصبی های دستگاه

 Command دستور

 Feature-Based Classification ویژگی بر مبتنی بندی دسته

 Information Accuracy اطلاعات دقت

 Kronecker Delta کرونکر دلتای

 Trail  دنباله

 Immutable Ordered Sequence تغییرناپذیر ترتیبی  دنباله پایدار، ترتیبی  دنباله
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 Cosmopolitans دنیادیده

  Bidirectional طرفه دو

  Dichotomous دوبخشی

 Dichotomic ای هدورست

 Suggested Friends پیشنهادی دوستان

 Reciprocity دوسویگی

 Bimodal Network مدُ-دو

 Dyad دوونَد، دوگاه

 Top Ten اول یتا دهاول،  نفرِ ده

   Laggards دیرپذیران، واماندگان

 ذ
 

  Stack ذخیره، پشته

 ر

 

  APIs افزارها نرم نویسی برنامه رابط

 Stable Social Relationships پایدار اجتماعی رابطه

 Binary Relationship باینری رابطه

 Reciprocated Relationship متقابل رابطه

 One-Way Relationship یکطرفه، رابطۀ یکسویه رابطۀ

  Vertices راس

 Labeled Vertex برچسبدار ارزشدار، راس راس

  Cut-Vertex برشی راس

 Leaf Vertex برگ راس

 Sink فروچاله راس

 Long-Range Shortcuts دوررس راه میانبر دوربرد، میانبر راه

 Link-Based Ranking پیوند بر مبتنی بندی رتبه

 PageRank صفحه-رتبه

 Biomedical Events پزشکی زیست رخدادهای

 Crawl ردیابی

 Medium رسانه، واسطه

 Growth of Population جمعیترشد 

 Herd Behavior  ای ای، رفتار توده گله گروهی، رفتار رفتار
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  Relays ها ها، واسطه رله

 Graph Coloring  گراف آمیزی رنگ

 Relation روابط

 Silent Social Relations صامت اجتماعی روابط

 Weak Relations ضعیف روابط

 Longitudinal Relations مدت  طولانی روابط

 Compounding Relations مرکب روابط

 Cohesive Relations منسجم روابط

 Individual Evaluation افراد میان روابط

 Social Psychology اجتماعی روانشناسی

 Single-Linkage Method تکی-پیوند روش

 Complete-Linkage Method کامل-روش پیوند

 Average-Linkage Clustering Method متوسط-بندی پیوند خوشه روش

 Constructor Method سازنده روش

 Likelihood-Based Methods راستنمایی بر مبتنی روشهای

 Greedy Approach حریصانه رویکرد

 Scalable Approach پذیر مقیاس رویکرد

 Recovered بهبودیافته رهاشده،

 Opinion Leaders عقیده رهبران

  Rooted   دار ریشه

 ز

 

 Interpreted Language تفسیری زبان

 Ruby Programming Languages روبی نویسی برنامه زبانهای

 Context زمینه، بافتار

  Chain-Like شکل زنجیره

 Node-Value Pairs ارزش-گره مرتبهای زوج

 Sub-Clusters زیرخوشه

 Complete Subnetwork کامل زیرشبکه

 Dense Subgraphs متراکم زیرگرافِ چگال، زیرگرافِ

 Giant Subgraph پیکر غول زیرگراف

 Connected Maximal Induced Subgraph همبند بیشینِ منتجۀ زیرگرافِ

  Subgrouping زیرگروهبندی
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 Cohesive Subgroups منسجم زیرگروههای

 س

 

 Community Structure اجتماع ساختار

 Construction of Knowledge Body ساختار بدنه دانش

 Tree-Like Structure مانند-درخت ساختار

 Relational Structure ای رابطه ساختار

 Standard Data Structures استاندارد داده ساختارهای

 Clique-Like Structures مانند-محفل ساختارهای

 Role Structures نقش ساختارهای

 Man-Made Networks ساز انسان انسان، دست ساخته

 SARS سارس

  Susceptible-Infected-Susceptible سازگار-یافته ابتلاء-سازگار

  Susceptible-Infected آلوده-سازگار

  Susceptible-Infected-Recover-Susceptible سازگار-رهایافته-آلوده-سازگار

 Affinity الفت سازگاری،

 k-Core Construct هسته-kسازه 

 Social Compositions های اجتماعی اجتماعی، آمیزه های سازه

 Friend Recommender Systems دوستی توصیه های سامانه

  Rubella سرخجه

  Measles  سرخک

 Social Capital اجتماعی سرمایه

  Critical Level   بحرانی سطح

  Susceptible-Infected-Recovered رها -ابتلاء-سلامت

 Hierarchy   مراتبی سلسله

 Network Measures شبکه های شبکه، معیارهای سنجه

 Roster vs. Free Call آزاد فراخوان مقابل در ترتیبی سوالات

  Ternary تایی سه

 Closed Triples بسته تاییهای بسته، سه های گانه سه

 Complete Triad کامل وَند سه

 Overlapped Triad وَند متداخل سه همپوشان، وَند سه

 Triad گاه وَند، سه سه

 Unconnected Triads ناهمبند های وَند سه
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 World Economic System جهانی اقتصاد سیستم

 Special System of Reference مرجع خاص سیستم

 Yeast Two-Hybrid System مخمر دوگانه سیستم

 System-Independent Manner مستقل عامل سیستم

 Interconnected Systems متصل، سیستمهای همبند  بهم سیستمهای

 Recommendation Systems گر توصیه سیستمهای

 Collaborative Filtering Systems  مشارکتی فیلترینگ سیستمهای

  Signaling  سیگنالینگ

 ش

 

 Kart Index کارت شاخص

 Leicht-Holme-Newman Index   نیومن هولم-لایچ شاخص

 Hero Social Network قهرمان اجتماعی شبکه

 Social Communication Network اجتماعی ارتباطات شبکه

 Valued Network شده گذاری  دار، شبکه ارزش ارزش شبکه

 User-Item Network کاربر-اقلام شبکه

 Club-to-Club Network باشگاه-به-باشگاه شبکه

 International Network s المللی  شبکه بین

 Fabricated Twitter Network ساختگی توییتر شبکه

 Person-to-Person Network فرد-به-فرد شبکه

 Ego-Centered Network محور، شبکه فردانه-فرد  شبکه

 Spatial Network فضایی شبکه

 Global Technological Network جهانی فنآوری شبکه

 Heroic Network قهرمانی شبکه

 Network of Comic Book Characters طنز کتابهای کاراکترهای شبکه

 Derived Network شده مشتق شبکه

 Online Social Networks آنلاین  اجتماعی  های شبکه

 Animal Social Networks حیوانات  اجتماعی های  شبکه

 Citation Networks استنادی های شبکه

 Information Networks اطلاعاتی های شبکه

 Trust Networks اعتماد های شبکه

 Biological Networks بیولوژیکی های شبکه

 Complex Networks پیچیده های شبکه
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 Research Networks تحقیقاتی های شبکه

 Protein-Protein Interaction Networks پروتئین به پروتئین تعامل های شبکه

 Interpersonal Contact Networks فردی-میان های تماس شبکه

 Small-World Networks کوچک جهان های شبکه

 Directed, Weighted, and Evolving Networks تکامل حال در و وزندار دار، جهت های شبکه

 Clusterable Networks پذیر خوشه های شبکه

 Two-Mode Networks بخشی-های دو حالته، شبکه- دو  های شبکه

 Tripartite Networks حالته- سه های شبکه

 Networks of Similarities شباهت های شبکه

 Food Webs غذایی های شبکه

 Technological Networks فناوری های شبکه

 Malicious Networks مخرب های شبکه

 Synthetic Networks مصنوعی های شبکه

 Power Grids قدرت های برق، شبکه نیروی های شبکه

 Affiliation Networks های وابستاری وابستگی، شبکه های شبکه

 Co-Citation Networks استنادی-هم های شبکه

 Networks of Correlations همبستگی های شبکه

 Coauthorship Networks تألیفی-هم های شبکه

 Co-Participation Networks شرکتی-هم های شبکه

 Corporate Networks همکارانه های شبکه

 One-Mode Networks حالته-یک های شبکه

  Intensity شدت

 Startups استارتاپها نوپا، شرکتهای

 Radius شعاع

  Upvote آراء تعداد شمارش

 Motif Count موتیف شمارش

 Community Detection یابی انجمن اجتماعات، شناسایی

 Temporal Community Detection انجمن موقت زمانی انجمن، شناسایی شناسایی

  Identity  شناسه

  Float   شناور

 Passive Listener منفعل  شنونده

 Structural Intuition  ساختاری شهود

 Hashable Object پذیری انبساط شی

 Object-Oriented گرای شی
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 Social Contagion اجتماعی اجتماعی، اشاعه شیوع

 ص

 

  Ascending صعودی

 ض

 

 Tensor Product of Graphs  گرافها تانسور ضرب

 Lexicographic Product of Graphs گرافها لکسیکوگرافیک ترتیبی گرافها،  ضرب

 Cartesian Product of Graphs  گرافها دکارتی ضرب

 Strong Product of Graphs گرافها قوی ضرب

 Matrix Multiplication ماتریسی ضرب

 Fast Matrix Multiplication سریع ماتریسی ضرب

 Jaccard Coefficient   جاکارد ضریب

 Clustering Coefficient گی خوشه ضریب

 Whole-Network Clustering Coefficient شبکه کل گی خوشه ضریب

 ط

 

 Great Plague of London لندن بزرگ طاعون

 Unsupervise Task نظارت بدون بندی طبقه

 Adoption Categories پذیرش بندی طبقه

 Supervised Classification نظارت تحت بندی طبقه

 Lifetime of a Diffusion انتشار عمر طول

 ع

 

 Focal Actor   کانونی عامل

 Statements عبارات

 Dissimilarity شباهت عدم

 Light Members کار کم ضعیف، عضو عضو

متوالی عکسهای  Successive Snapshots 

 Depth of Search جستجو عمق

 Elementary Operations اولیه عملیات
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 Graph Rewrite Operations گراف بازنویسی عملیات

 Basic Matrix Operations ماتریسی ای پایه عملیات

 Binary Operations دودویی عملیات

 Matrix Operations ماتریسی عملیات

 Unary Operations یکتایی، عملیات یگانی عملیات

 غ
 

   Nonnetwork ای غیرشبکه

 ف

 

 Geodesic Distance کروی، ژئودزیک فاصله

 Damping Factor تعدیل فاکتور

  Call فراخوانی

 Biological Process بیولوژیکی فرآیند

 Network-Based Dynamic Process Models پایه-شبکه پویای فرآیندهای

 Sender فرستنده

 Degeneracy of the Network شبکه تباهیدگی اُفت شبکه، فرو

 Fragmentation تکه شدن فرو ریختن، تکه

 Collapsed فروریخته

   Polio  اطفال  فلج

 Multidimensional Visualization Techniques چندبعدی تجسم فنون

 Ford-Fulkerson  فالکرسون -فورد

 List of Tuples of Nodes ها گره از چندتایی فهرست

 Nodes’‎Adjacency‎Lists ها گره مجاوران فهرست

 Adjacency List مجاورت فهرست

 Edge Lists یال  فهرست

 ق

 

 Portable حمل، پرتابل قابل

 Information Reliability اطلاعات اطمینان قابلیت

  Reachability دسترسی قابلیت

 Person’s‎Reachability اشخاص دسترسی  قابلیت
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  Walks قدم، سیر، گشت

 Hubs قطبها

 Network Diameter قطر شبکه

  Ethnography شناسی نگاری، مردم قوم

 Hero-to-Hero قهرمان-به-قهرمان

 Hero-to-Comic کمیک-به-قهرمان

 ك

 

k-اتصالی k-Connected 

  Cardinality  کاردینالیتی

  Coadaptation کارکردگرایی

  Correspondence کارگزاری

 Comic book کمُیک کتاب

 Legacy Code قدیمی کدهای

 String درهم کلاف

 Macro کلان

 Dictionary’s‎Keys دیکشنری کلید

  Ill-Connected ضعیفتر ارتباطاتارتباط، -کم

  Arcs کمانها

قهرمان-به-کمیک  Comic-to-Hero Network 

 Actor موجودیت نهاد، فعال، بازیگر، فرد، عامل، کنشگر،

 Smallest Average Path Length مسیر طول متوسط کوچکترین

 گ

 

 Network Traversals شبکه گذرگاههای

 Marvel Universe Social Graph مارولِ دنیای اجتماعی گراف

 Erdos-Renyi Graph  رینی اِردوش گراف

 Standard Graph استاندارد گراف

 k-Vertex-Connected Graph متصل راس k با گراف

 kite-like graph مانند گراف بادبادک

 Barabasi-Albert Graph   آلبرت-باراباشی گراف

 Random-Lobster Graph لوبستر-تصادفی گراف

 Multigraph چندگانه گراف



354 
 

(پايتون بکارگیریبا های اجتماعی ) تحلیل شبکه  
 

 
 Dual Graph دوگان گراف

 Mathematical Graph ریاضی گراف

 Ego Graph محور-محور، گراف خود-فردانه، گراف فرد گراف

 Complete Graph کامل گراف

 Connected and Disconnected Graph منفصل و متصل گراف

 Orthogonal Graph متعامد گراف

 Mixed Graph مختلط گراف

 Planar Graph مسطح گراف

 Grid-Based Graph مشبک گراف

 Regular Graph منظم گراف

 Ladder Graph نردبان گراف

 Half-Edges, Loose Edges Graph یال سست  یا یال نیمه گراف

 Watts-Strogatz Graph  استروگاتز-واتس گراف

 Weakly and Strongly Connected Graph قوی و ضعیف همبند گراف

 Random Graphs تصادفی گرافهای

 Bipartite Graphs بخشی-دو گرافهای

 Biased Graph سوگیرانه گرافهای

 Classic Graphs  کلاسیک گرافهای

 Finite and Infinite Graphs نامتناهی و متناهی گرافهای

 Lattices Graphs مشبک گرافهای

 Normalized Graphs نرمال گرافهای

 Distinct Groups متمایز های گروه

  Activated فعال گره

 Single Broadcast Node تنها کنندۀ مخابره گره

 Long-Term Core Nodes هسته بلندمدت های گره

  Alters دگرانه های گره خود،-دگر های گره

 Eccentricity مرکزی مرکز، برون از گریز

 Scholar-Scholar Citation Records محقق-محقق استنادی گزارشهای

  Extensiveness گستردگی

 Spread of Violence خشونت گسترش

 Deployed Applications کاربردی های برنامه گسیل

 Surfing the Web وبگردی وب، در گذار و گشت

 Bottleneck گلوگاه، تنگا

 Receiver گیرنده
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 ل

 

  Stratification بندی لایه

 Logarithm of the Order of the Network شبکه رتبۀ لگاریتم

 Anchors لنگر، سرپل

 م

 

 Skew-Symmetric Matrix متقارن پاد ماتریس

 Image Matrix تصویر ماتریس

 Matrix Permutation جایگشت ماتریس

 Column Matrix ستونی ماتریس

 Row Matrix سطری ماتریس

 Null Matrix صفر ماتریس

 Distance Matrix فاصله، ماتریس مسافت ماتریس

 Diagonal Matrix قطری ماتریس

 Laplacian Matrix لاپلاس ماتریس

 Symmetric Matrix متقارن ماتریس

 Triangle Matrix مثلثی ماتریس

 Adjacency Matrix مجاورت ماتریس

 Square Matrix مربعی ماتریس

 Identity Matrix همانی ماتریس

  Sociomatrix اجتماعی-ماتریس

 Digraph Matrix دایگراف سیماترجهتدار،   گراف ماتریس

  Module ماژول

 Metabolic  متابولیسم

 Balanced متعادل

 Completely Closed Triangles بسته کاملاً مثلثهای

  Simple Adjacency ساده مجاورت

 Python-Based Graph Toolkit پایتون بر مبتنی گرافیکی ابزار مجموعه

 Object Set اشیا مجموعه

 Opposite Sets های مخالف مجموعه ناهمنام، های مجموعه

 Role Sets نقش های مجموعه

  Overlapping Cliques همپوشان محافل
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 Aggregate Constraint تجمعی محدودیت

 Social Constraints اجتماعی محدودیتهای

 Dyadic Constraint محدودیتهای دوگاهی دووندی، محدودیتهای

 Cognitive Limit شناختی محدودیتهای

 Motives محرکها

 Maximal Clique بیشین محفل

 Maximum Clique بیشینه محفل

 Cliquishness محفلی

 Harvard Researchers محققان هاروارد

  Complex مختلط

  Intervention مداخله

 Multistep Flow Model ای مرحله چند جریان مدل

 Step Flow Model ای مرحله دو جریان مدل

  Blockmodeling ای بلوکه مدلسازی

 Modeling Large-Scale Online Networks گسترده مقیاس در آنلاین های شبکه مدلسازی

 Blockmodels ای بلوکه مدلهای

 Graphical Models گرافیکی مدلهای

 Contagion Models واگیری مدلهای

 Continuous-Time Epidemic Models پیوسته زمان گیری همه مدلهای

 Modularity بودن ای بودن، پیمانه مدولار

 Emergency Management بحران مدیریت

 Centers for Network Research مراکز تحقیقاتی شبکه

 Manchester Anthropologists منچسترشناسان  مردم

 Eigenvector Centrality ویژه بردار مرکزیت

 Degree Centrality ای درجه مرکزیت

 Betweenness Centrality بینابینی میانی، مرکزیت مرکزیت

 Closeness Centrality نزدیکی مرکزیت

 Large-Scale Problems بزرگ مقیاس در مسائل

   Susceptible سازگارمستعد، 

 Planarity مسطحی، تختی

  Path   مسیر

 Eulerian Paths اویلری مسیرهای

 Neurological Pathways عصبی مسیرهای

 Hamiltonian Paths همیلتون مسیرهای
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 NP-Complete کامل NP مسئله

 Traveling Salesman Problem گرد دوره فروشندۀ مسئله

 Thread مضمون

  Trustee معتمد

 Popularity محبوبیت معروفیت،

 Equivalence Measure ارز هم معیارهای

 Dominant Eigenvector غالب ویژه مقدار

 Outside Sources خارجی منابع

 Debate مناظره

 Source of the Diffusion انتشار منبع

  Source and Destination of a Relationship رابطه یک مقصد و منبع

 Diffusion Curve انتشار منحنی

 Bell-Shaped Curves ای زنگوله منحنی

 First-Order Zone اول مرتبۀ منطقۀ

 Network Exposure شبکه مواجهه

 Position موقعیت

 Horizontal Location of the Root ریشه افقی موقعیت

 Vertical Location of Root  ریشه عمودی موقعیت

 Structural Positions of Nodes ها گره ساختاری موقعیتهای

  Component مولفه، سازند

 Connected Components همبند متصل، سازندهای های مولفه

 Isolated Component تنها سازندای، مولفۀ مجزا،  ایزوله مولفۀ

 Boundary Spanners مرزی اتصال های مهره

 Eigencomposition ویژه های مؤلفه

  Intermediary گری واسطه گری،  میانجی

 Average Shortest Path مسیر کوتاهترین میانگین

  Meso میانی

 Amount of Exposure بودن معرض در مواجهه، میزان

  Hosts میزبانها

 ن

 

  Nontrivial نابدیهی، ناصفر، نامعلوم

 Antipathy  انزجارناسازگاری، 
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  Skewed نامتوازن

 Navigation ناوبری

 Adoption Rate پذیرش نرخ

 Open Source Software باز منبع افزار نرم

 Nearest Neighbor  مجاورت نزدیکترین

  Descending نزولی

 User-Level Installation کاربر سطح در نصب

 Monitoring User Behavior کاربر رفتار بر نظاره

 Online Surveys   آنلاین نظرسنجیهای

   Structural Balance Theory ساختاری تعادل نظریه

 Actor-Network Theory شبکه -کنشگر نظریه

 Signed Graph Theory علامتدار گراف نظریه

 Individual Tipping Points انفرادی اوج نقاط

پایانی نقاط  Endpoint  

  Fluctuation Points نقاط نوسانی

 Subversive Roles نقشهای خرابکارنه موذیانه، نقشهای

 Saturation Point اشباع نقطه

 Tipping Point اوج نقطه

 Python Map پایتون نگاشت

 Symbols نمادها

 Network Data Representation شبکه های داده نمایش

 Physical Representations فیزیکی های نمایه

 Scatter Plots  پراکنده نمودارهای

 Link Sampling پیوند از گیری نمونه

 Node Sampling گره از گیری نمونه

 Respondent-Driven Sampling محور- پاسخگو  گیری نمونه

 Data Sampling ها داده  گیری نمونه

 Chain Sampling ای زنجیره گیری نمونه

 Snowball Sampling برفی گلوله گیری نمونه

 Writing in a File فایل در نوشتن

 Semi-Periphery ای حاشیه نیمه

 و
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 Affiliation  یسازمان یوابستگ ،یوابستار

 Joint Affiliation مشترک وابستاری

 Import Data   ها داده واردکردن

 Social Networking Terminology اجتماعی های شبکه واژگان

 Brokerage گران، کارگزاران واسطه

  Mediate گری واسطه

 Third Party ثالث واندگرانه، شخص

 World Wide Web جهانی گسترده   وب

 Social Media Websites اجتماعی  های رسانه  سایتهای وب

  Mediation وساطت

 Ebola virus ابولا ویروس

 Attributes or Identities of Nodes ها گره هویت یا ویژگی

  Social Characteristics اجتماعی ویژگیهای

 Nontrivial Topological Features غیرمعمول توپولوژیکی ویژگیهای

 Emergent Properties نوظهوری نوپدید، ویژگیهای ویژگیهای

 Wikipedia پدیا ویکی

 ه

 

  Correlated همبستگی

 Node’s‎Coreness گره یک بودن ای هسته

 Multiple Cores چندگانه های هسته

  Network Core شبکه هستۀ

 Stochastic Equivalence تصادفی ارزی هم

 Structural Equivalence ساختاری ارزی هم

 Regular Equivalence منظم ارزی هم

 Network Connection شبکه شبکه، اتصال همبندی

 Overlapping Social Circles اجتماعی های حلقه همپوشانی

  Agglomerative همجوشی

 Direct Neighbors مستقیم همسایگان

 Co-Membership عضوی، عضو مشترک-هم

  Homogeneous همگن

 Gene Co-Expression  ژن گونی-هم

 Homophily ریختی همگونی، همریختی، یک
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 Black Death Epidemic سیاه مرگ بیماری شدن گیر همه

  Epidemics گیری، اپیدمی همه

  Epidemiology  شناسی، اپیدمیولوژی گیری همه

  Norms هنجارها

 None هیچ

 ی

 

 Reflexive Ties انعکاسی یالهای

 Edges Between Community اجتماعات بین یالهای

 Inter-Partition Edges بخشی-بین یالهای

 Back Edges پسروی، یالهای بازگشتی یالهای

 Discovery Edges یالهای اکتشافی پیشروی، یالهای

 One Way طرفه یک

 Uniform یکنواخت
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