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 مالکيت نتايج و حق نشر

کليه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رايانه ای ، نرم افزار ها و 
در توليدات . اين مطلب بايد به نحو مقتضی  باشدمیتجهيزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 علمی مربوطه ذکر شود .

 باشد.میبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پاياندر استفاده از اطلاعات و نتايج موجود 
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  چكيده

اني و در دسترس فراودر بين افراد جوامع و هاي اجتماعي مجازي شبكهضريب نفوذ بالاي  در دهه اخير،

معطوف كرده است. يكي  هاي اجتماعيشبكهتحليل  به، توجه پژوهشگران زيادي را هايشانبودن داده

باشد. بيني وقوع رويداد ميهاي اجتماعي مجازي، تشخيص و پيشتحليل شبكه مهماز كاربردهاي 

آنچه ، در حاليكه تنها بر روي يك رويداد خاص تمركز دارند ،بيني رويدادموجود در زمينه پيشروشهاي 

 اينباشد. در مي بينيهاي قابل پيشرويدادكليه بيني نامه به آن پرداخته شده است، پيشدر اين پايان

در برخي پارامترها و ويژگيهاي  ،گردد كه تغيير و تحولات قابل توجهرويداد به چيزي اطلاق مي پژوهش

ادي به آن توجه شده است، تغييرات كه در روش پيشنه ويژگيمهم شبكه اجتماعي مجازي ايجاد كند. 

بر مبناي يك پنجره زماني ثابت، باشد. در روش پيشنهادي، ابتدا ل پيامها به شبكه اجتماعي مينرخ ارسا

انجام  بر روي هر دسته كاويپردازشهاي معمول حوزه متنتوييتها و سپس پيشبندي عمليات تقسيم

فرايند  افزايشي بنديخوشهو  )NMF( ماتريسغيرمنفي با استفاده از روش تجزيه  پس از آنشود. مي

بر مبناي  همزمانپذيرد. ها صورت ميتوييت بنديخوشه، )ddCRPرستوران چيني مبتني بر فاصله(

 ها. نهايتا توصيفي از رويدادگرددبيني ميميزان تغييرات نرخ ورود توييتها به هر خوشه، وقوع رويداد پيش

  د. نشومينمايش داده به عنوان رويدادهاي آينده، بصورت چند كلمه پرتكرار در هر خوشه، 

رويداد  ١٩٤٠ميليون توييت كه  ١٢شامل تقريبا  ،از توييتر هيك مجموعه داد رويبر ، پيشنهادي روش

وقوع رويدادها  بينيپيشدرصد موفق به  ٨٤دقت با و  ه استمورد ارزيابي قرار گرفت، يردگرا در بر مي

  .است شدهدر آينده 
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  قدمهم ١-١

نشستند و با از زماني كه انسانهاي نخستين گرد آتش مي .نيستاي هشبكه اجتماعي مفهوم جديد و تاز

دادند. امروزه بعد از گذشت هزاران سال اجتماعي تشكيل ميهاي شبكهپرداختند، يكديگر به گفتگو مي

هاي شبكهي با ترهال در اين زمينه، بطور گستردو ظهور ابزارهاي ديجيتو گسترش فيزيكي جوامع بشري 

  اجتماعي مواجه هستيم. 

ايي كه عموما فردي يا سازماني هستند ههشبكه اجتماعي در حقيقت ساختاري اجتماعي است كه از گر

مالي، دوستان ا، تبادلات هها بر اساس يك يا چند وابستگي خاص مانند ايدههتشكيل شده است و اين گر

ها و ]. بطوركلي اگر به پژوهش١شوند[و خويشاوندان، اتصالات وب يا انتقال بيماريها به هم متصل مي

، دو نوع شبكه اجتماعي با ويژگيهاي مختلف شوداجتماعي رجوع هاي شبكهمطالعات مختلف در زمينه 

ا، قدمتي بيش از يكصد سال دارد كه هه. يكي از اين زمينوجود دارداما با مفهوم و معناي تقريبا مشابه 

اي علوم انساني مطرح است و از آن براي اشاره ضمني به مجموعه روابط پيچيده ميان ههبيشتر در حوز

المللي استفاده از روابط بين فردي گرفته تا بين ها،مقياس هاي اجتماعي در تماميافراد در سيستم

كه در فضاي مجازي  وجود دارداجتماعي هاي شبكهاز  يديگر، امروزه مفهوم علاوه بر اين وجه شود.مي

هاي شبكهشود. اجتماعي آنلاين يا مجازي نام برده ميهاي شبكهو از آن به عنوان  دهدميرخ و ديجيتالي 

اي اجتماعي ديجيتال در بستر ههاجتماعي مجازي همان ارتباط و رابطه افراد يا سازمانها با واسطه رسان

كه همگي عليرغم كاربردهاي فعال هستند اي اجتماعي متنوعي در حال حاضر ههند. رساناينترنت هست

اي ههاي اجتماعي مجازي برنامههرسان. ]٢[اندمشترك با يكديگر ويژگيها يكسريمختلفي كه دارند در 

خلق محتوا كاربران قادرند خود به ايجاد و باشند. اين به اين معني است كه مي ٢كاربردي مبتني بر وب 

هاي خود شريك و سهيم اقدام نمايند، آن را ساماندهي و تنظيم كنند، ديگران را در اطلاعات و داشته

كند هر كاربر پروفايل ويژه خود را توليد مياي اجتماعي، ههدر رسان .يا به انتقاد و تغيير بپردازند و سازند،

  نمايد.راهم ميو در نهايت امكان ارتباط افراد مختلف با يكديگر را ف



٣ 
 

كنند و بسياري از امروزه با توسعه فناوري اطلاعات، مردم وقت بيشتري را در اينترنت سپري مي

اجتماعي مجازي و جستجوي اطلاعات هاي شبكهفعاليتهاي روزانه مانند خريد، مطالعه اخبار، حضور در 

مورد  شترياز همه ب ي مجازياجتماعهاي شبكهاستفاده از  ،نيب نيادهند. در را بصورت آنلاين انجام مي

زيادي از ترافيك اينترنت در قالب متن، ويدئو و تصوير قرار گرفته است و حجم كاربران اينترنت توجه 

  ].٣به آن اختصاص دارد[

 بندي شده بر اساس نوع كاربردشان آمدهچندين شبكه اجتماعي مجازي بصورت دسته ١-١در جدول 

شامل كاربرد عمومي، موضوعي، كسب و كار، ميكروبلاگ و  اندشده جا آوردهدر اينكاربردهايي كه است. 

اي مختلف ههد. كاربرد عمومي به اين معني است كه از شبكه اجتماعي در زميننباشرسان ميپيام

توان بهره برد. منظور اجتماعي، سياسي و يا اقتصادي در بين افراد مختلف در قالب متن و يا تصوير مي

هاي خاصي مانند عكاسي، كتابخواني و آشپزي مورد رد موضوعي اين است كه تنها در زمينهاز كارب

اين دسته با پيوستن به  توانندميصاحبان كسب و كار گيرند. كاربرد كسب و كار كه استفاده قرار مي

كاربرد  ند.بياموزمطالب جديدي ان را بهبود داده و از ديگر افراد متخصص شكسب و كار ا،ههشبك

هاي امكان نوشتن متن در آنها كاربرانگيرد كه اجتماعي را در بر ميهاي شبكهميكروبلاگ، آن دسته از 

هاي متني، صوتي يا تصويري رسان انتقال پيامكاربرد پيامهدف از دارند. در نهايت،  آن راانتشار كوتاه و 

توان در اي اجتماعي را ميههاين رسانلازم به ذكر است برخي از  باشد.از مبدا به مقصد خاصي مي

  چندين دسته مختلف قرار داد.

  ) چند شبكه اجتماعي مجازي رايج١-١جدول

  پيام رسان  ميكروبلاگ  كسب و كار  موضوعي  عمومي

facebook.com fliker.com linkedin.com twitter.com telegram.com 

hi5.com foursquare.com xing.com yammer.com whatsapp.com 

orkut.com goodreads.com Pinterest.com tumblr.com viber.com 

myspaces.com bookcrossing.com Angle.co  jaiku.com line.me 
cloob.com librarything.com www.nexxt.com Identi.ca skype.com 
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چند ويژگي از برخي شبكه اجتماعي رايج در ايران و جهان آورده شده است. اين ويژگيها  ٢-١در جدول 

از محبوبيت آنها باشد، نوع داده  ايهنشان تواندميشامل سال توسعه، تعداد كاربران فعال ماهيانه كه 

  باشد.ميو آدرس اينترنتي آنها  شودميرايجي كه در آنها به اشتراك گذاشته 

  ) ويژگيهاي چند شبكه اجتماعي رايج در جهان و ايران٢-١جدول 

  آدرس اينترنتي  نوع داده رايج  تعداد كاربران فعال ماهيانه  سال ايجاد  نام

 www.facebook.com ويدئومتن، عكس،   ميليارد ٢,٨  ٢٠٠٤  بوكفيس

 www.instagram.com  ويدئوعكس و   يك ميليارد  ٢٠١٢  اينستاگرام

 www.snapchat.com عكس و متن  ميليون ٢٩٣  ٢٠١١  چتاسنپ

 www.twitter.com  متن  ميليون ٣٨٠  ٢٠٠٦  توييتر

  ويدئوعكس و   ميليون٤٧٨  ٢٠٠٩  پينترست
pinterest.com 

  ويدئو  يك ميليارد  ٢٠١٨  تاكتيك
tiktok.com 

 YouTube.com  ويدئو  يك ميليارد  ٢٠٠٥  يوتيوب

 Bale.ai  مالي و متن  ميليون ١,٣٨٢  ١٣٩٥  بله

 Aparat.com ويدئو  ميليون ١٤  ١٣٨٩  آپارات

 hi.sapp.ir  پيا متن  ميليون نفر ٢,٣  ١٣٩٥  سروش

 nazdika.com  متن  يك ميليون    نزديكا

 eitaa.com  متن  ميليون ٣,٣٨  ١٣٩٦  ايتا
 

 Gap.im  متن و عكس  ميليون ٤,٤  ١٣٩٣  گپ

  

از جوامع دنياي واقعي را  اي مختلفيههاجتماعي از اين بابت كه جنبهاي شبكهاي توليدي در ههداد

وب و يا  ١ا به سادگي از طريق خزشگرهايههكنند بسيار ارزشمند هستند. از طرفي اين دادمنعكس مي

APIباشند. اين دو ويژگي، مهمترين دلايلي هستند كه پژوهشگران به مطالعه دردسترس مي ي عموميها

  ].٤پردازند[اجتماعي مجازي ميهاي شبكهو بررسي 

                                                             
1 Crawler 
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اجتماعي مجازي مورد توجه قرار داد. از جمله هاي شبكهتوان در حوزه تحليل كاربردهاي فراواني را مي

]، تعيين موقعيت ٦]، توسعه و بهبود خزشگرها [٥[٢م موثرتوان به شناسايي افراد يا تياين موارد مي

هاي ]، سيستم٩[ ٤] ، تشخيص گروه يا انجمن٨[ ٣] ، تشخيص فعاليتهاي خرابكارانه٧مكاني [

 ٦]، و آناليز احساسات١٢]، كاوش پيوند و اتصالات [١١[  رويداد بينيو پيش ]، تشخيص١٠[ ٥پيشنهادگر

  ] اشاره نمود.١٣[

به دليل پيچيدگي و اثرات اجتماعي  "رويداد بينيو پيش تشخيص"اين كاربردها، مسئله  از بين تمامي

هاي خبري و مديريت بحران در حوادث طبيعي و غيرطبيعي بيشتر مورد توجه تاثير بر رسانه رينظآن 

رويداد پيشنهاد شده است كه در  بينيپيشو  ]. روشهاي متعددي براي تشخيص٤قرار گرفته است[

  فصل دوم به آنها اشاره خواهد شد.

گيرند. از دو جنبه مورد بررسي قرار ميمجازي معمولا ي اجتماعي هاهلازم به ذكر است كه تحليل شبك

ساختاري مانند  سري ويژگيهاي  ست كه از يك شبكه اجتماعي مجازي ا ساختاري  جنبه اول، از لحاظ 

ــبكه  ــتفاده انواع مركزيت ش ــت. مياس ــبكه اجتماعي مجازي اس كنند و جنبه دوم از لحاظ محتواي ش

ساس  شبكه اجتماعي مجازي تاكيد دارد و  برا ساله بر جنبه تحليل محتوايي  شنهادي اين ر شه پي رو

  پردازد.ميترخ ارسال توييتها به شبكه اجتماعي به پيش بيني رويداد 

  ) تعريف رويداد ١-٢

] به چيزي كه در زمان و ١٤از رويداد در مقالات مختلف وجود دارد. در [ بطوركلي تعاريف متعددي

] رويداد به چيزي ١٥گويند. در [شود رويداد ميافتد و منجر به پيامدهايي نيز ميمكان خاصي اتفاق مي

شود. اي خبري نيز واقع ميههدهد و مورد توجه رسانشود كه در زمان و مكان خاصي رخ ميگفته مي

دانند كه در يك دوره زماني خاص ادامه ] رويداد را بعنوان يك اتفاق جهان واقعي مي١٦دگان در [نويسن

                                                             
2 Influencer 
3 malicious activities 
4 Community Detection 
5 Recommender System 
6 Sentiment analysis 
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] رويداد به هر چيز مهم ١٧گيرد. در [يابد و در توئيتر نيز در همان دوره زماني، مورد بحث قرار ميمي

است كه چيزي را  شود. در آنجا بيان شدهدهد گفته ميو چشمگيري كه در زمان و مكان خاص رخ مي

اي ] رويداد به مجموعه١٨اي خبري مورد بحث واقع شود. در [ههنامند كه در رسانمهم و چشمگير مي

گردد كه با موضوع و عبارات يكساني در زمان كوتاه به اشتراك گذاشته شده اطلاق مي هاياز پست

از  ماني خاص شود، تعريفياي متني در زههشوند. هر چيزي كه باعث تغيير در حجم دادمنتشر مي

موارد تعاريف رويداد هستند كه توسط محققين مختلف ] آمده است. تمامي اين ١٩در [ رويداد است كه

  ريف در دو چيز اتفاق نظر دارند: توجه به زمان و مكان رخ دادن رويداد.االبته همه اين تع اند.ارائه شده

شود كه تغييرات و تحولاتي چشمگير، چيزي اطلاق مي اجتماعي بههاي شبكهرويداد در ، در اين پژوهش

ايجاد كند. طبيعتا اين تغييرات متناسب با زمان  اجتماعي مجازي در برخي پارامترها و ويژگيهاي شبكه

منظور از تغييرات چشمگير در پارامترها و ويژگيهاي شبكه اجتماعي اين  د بود.و مكان خاصي خواهن

شان در وضعيت عادي شبكه مقداراي با اختلاف قابل توجه ،رويداد وقوعم است كه، مقدار آنها در هنگا

  شود.(بدون رويداد) دارد. در اين رساله، اين اختلاف قابل توجه با استفاده از حدود آستانه شناسايي مي

به انواع مختلفي از رويدادها اشاره رويداد،  بينيو پيش هاي انجام شده در زمينه تشخيصدر پژوهش

توان به رويدادهاي طبيعي، رويدادهاي ساخت بشر، رويدادهاي تازه مي انواع. از جمله اين ه استشد

خبري، رويدادهاي عمومي، رويدادهاي اجتماعي و غيراجتماعي، رويدادهاي محلي و سراسري، 

  .]٢٢][٢١][٢٠][٤[ودتر مثل ترافيك و شيوع بيماري اشاره نمرويدادهاي ناگهاني و يا حتي خاص

 اي بينيپيشقابل ريغ يدادهايرو و بينيپيش قابل يدادهايرو گروه دو به دادهايرو پژوهش نيا در

از داخل  يعوامل ريهستند كه تحت تاث ييدادهايرو ينيبشيقابل پ يدادهايرو. شوندمي ميتقس يناگهان

و  صيبه تشخ توانيعوامل است كه م نيرفتار ا يبا بررس قتي. در حقنديآيبوجود م يشبكه اجتماع

 كيدر مورد  ييتهاييبا ارسال تو يشبكه اجتماع كي يپرداخت. بعنوان مثال اعضا داديرو ينيبشيپ

 يبنددسته ينيبشيپ رقابليغ يدادهايكه در گروه رو دادهايرو ي. اما برخكننديبحث و گفتگو م داد،يرو

 تنها را دادهايرو نگونهيا. شونديم آنها وقوع به منجر شبكه از خارج يعوامل كه هستند ييآنها شوند،يم
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 اي و زلزله وقوع مثال بعنوان. داد صيتشخ ياجتماع شبكه ليتحل با آنها وقوع از بعد اي نيح در توانيم

  .باشنديم نوع نيا از يجهان مشهور تيشخص كي يناگهان مرگ

  شخيص رويدادت  ١-٣

اي مختلف مثل ههخودكار يك رويداد در زمين استخراج و نمايش :از استتشخيص رويداد عبارت  

 تر بصورت زير بيان شده است:] تعريفي فني٤محيط زيست، امنيت، سلامت و اقتصاد. اما در[

توان مي باشد، مسئله تشخيص رويداد را  𝑥از اعمال ممكن در شبكه اجتماعي اي هدنبال  𝐴௫اگر 

 تعريف نمود:  Eاعضاء چندتايي  شناسايي تمامي

𝐸 = {𝑒ଵ, 𝑒ଶ, … , 𝑒௠}                                                             1 − 1 

تعداد كل رويدادهاي  mاست و  xشناسايي شده در شبكه اجتماعي  امين رويداد 𝑒௜ ،𝑖 ،١-١در رابطه 

  باشد: شناسايي شده است و هر رويداد شامل اطلاعات زير مي

e୧ = 〈  𝑅(𝑒௜)  , 𝐴௘೔  , 𝑇஺
௘೔  ,   𝑙𝑜𝑐௘೔

  , 𝐼௘೔   〉                              2 − 1 

مجموعه اعمالي در شبكه است كه به  𝐴௘೔ام است،  𝑖نمايشي متني از رويداد  𝑅(𝑒௜) ،٢-١ در رابطه

𝐴௘೔ شود  ومربوط مي 𝑖رويداد  ⊆ 𝐴௫  باشد، مي 𝑇஺
௘೔ بازه زماني است كه رويداد𝑖  است،  رخ داده در آن

𝑙𝑜𝑐௘೔
باشد. لازم به ذكر است كه مي 𝑖شامل كنشگران درگير در رويداد  𝐼௘೔و   𝑖مكان وقوع رويداد  

  دهند.تشخيص رويداد لزوما تمامي اطلاعات ذكر شده را استخراج و نمايش نمي هاياغلب سيستم

  ساختار كلي يك سيستم تشخيص رويداد

قابل مشاهده است از چند جزء  ١-١بطور كلي يك سيستم تشخيص رويداد همانطور كه در شكل 

آوري داده از شبكه شود. اولين جزء يك سيستم تشخيص رويداد، واحد اخذ و جمعاساسي تشكيل مي

 واحدآوري به باشند، پس از جمعميهاي شبكه اجتماعي كه بصورت متني اجتماعي است. جريان داده

 يسازي اجزاگردند. مشخص آمادهشوند تا براي پردازش در مراحل بعدي منتقل مي پردازششيپ

]، تبديل كلمات ٢٥]، مشخص كردن نهاد و اسامي خاص در متن [٢٤گرامري تشكيل دهنده متن پيام [
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 ٨] و بدست آوردن ريشه لغات٢٧]، فيلتركردن پيامها بر مبناي برخي معيارها [٢٦[به رسمي  ٧عاميانه

باشند. جزء مي پردازشپيش رايج در مرحله هاي]، از جمله تكنيك٢٨با حذف پسوند و پيشوندها [

است. در فصل بعدي تكنيكهاي مختلف تشخيص رويداد معرفي خواهند  داديرو صيتشخ واحدبعدي، 

هاي تشخيص رويداد، به رويدادهاي باشد. در برخي سيستمي رويداد ميدهشد. جزء چهارم، رتبه

بندي شوند. آخرين جزء يك سيستم يابد تا از نظر اهميت درجهايي تخصيص ميههشناسايي شده رتب

هاي شناسايي شده را بصورت يك كه رويداد استنويسي يا ارائه گزارش تشخيص رويداد واحد خلاصه

  كند.متن قابل درك، به خروجي ارسال مي

لازم به ذكر است كه لزوما يك سيستم تشخيص رويداد شامل تمامي اجزا نام برده شده نيست. مثلا 

 سازي رويداد در آن انجام نگيرد.دهي به رويدادها و يا خلاصهتواند هيچگونه رتبهمي

 

 

  

  

 ]٢٨سيستم تشخيص رويداد[) اجزاء اصلي يك ١-١شكل

و تشخيص رويداد مشخص گردد. تشخيص  ٩تفاوت دو مفهوم تشخيص موضوعدر اينجا لازم است تا 

نيز ١٢و استخراج موضوع١١، مدلسازي موضوع١٠موضوع كه به نامهاي ديگري چون تجزيه و تحليل موضوع

                                                             
7 Slang-Word Conversion 
8 Stemming 
9 Topic Detection 
10 Topic Analysis 
11 Topic Modeling 
12 Topic Extraction 

جمع آوري داده از 

پردازشپيش شبكه اجتماعي تشخيص  

هارويداد  

رتبه دهي 

هارويداد  

خلاصه سازي 

 رويدادها
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ي متني را هاهدي برزگي از داهاهشود، يك تكنيك يادگيري ماشين است كه مجموعميشناخته 

  نمايد.ميكند و موضوعات مورد بحث در آنها را استخراج ميسازماندهي برچسب گذاري 

كند ميانساني استفاده  ايهتشخيص موضوع از پردازش زبانهاي طبيعي براي تجزيه تحليل زبانهاي محاور

بينش بيشتر و كمك به تا بتواند الگوها و ساختارهاي معنايي در متون را باز كند و منجر به ايجاد 

توان به دو ميگيري شود. بعنوان رايجترين روشهاي تشخيص عنوان بوسيله يادگيري ماشين تصميم

روش مدلسازي عنوان و رده بندي عنوان اشاره كرد. روشهاي مدلسازي عنوان از تكنيكهاي بدون نظارت 

رت شده است و نيازمند وجود برند در حالي كه روش دوم جزء روشهاي نظامييادگيري ماشين بهره 

  باشد.ميي برچسب دار جهت آموزش هاهداد

باشد ميتواند در سه سطح مختلف مورد استفاده قرار گيرد. اولين سطح، سطح سند ميتشخيص عنوان 

موضوع يك ايميل يا يك مقاله خبري. . براي مثال گرددميكه منجر به تشخيص عناويني در كل متن 

له است كه بمنظور درك موضوع تنها يك جمله مانند سر خط خبرها مورد دومين سطح، سطح جم

گيرد و سطح سوم، سطح زيرجملات است. در اين سطح، عبارات فرعي درون يك جمله مياستفاده قرار 

شود. بعنوان مثال كسب موضوعات مختلف از يك جمله در مورد توصيف يك محصول. در مياستخراج 

  به درك بهتر كاربردهاي تحليل خودكار موضوع آورده شده است. ادامه دو مثال براي كمك

توان از شناسايي موضوع استفاده كرد. به عبارت ديگر هدف اين است ميبراي تعيين موضوع يك خبر 

كند. آيا سياسي است، يا ورزشي و يا ميكه مشخص شود يك مقاله خبري در مورد چه چيزي صحبت 

درصد  ٢٠با بدست آوردن سهم هواوي از بازار، فروش آيفون در چين  "اقتصادي؟ مثلا براي اين خبر 

. يك مدل موضوعي با شناسايي كلمات و عبارات مرتبط با اين موضوع (فروش، كاهش، "كاهش يافت

  دهد.ميدرصد، چين، سود، سهم بازار) موضوع كلي اين خبر را اقتصادي تشخيص 

ا در نظر بگيريد كه براي پشتيباني از مشتريان خود، بعنوان يك مثال ديگر يك موسسه حمل و نقل ر

سفارش  "نمايد. پيام ميي مختلف دسته بندي هاهكند و آنها را در حوزميپيامهايي از آنها را دريافت 
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توسط يك مدلساز موضوع به عنوان يك مشكل حمل و نقل برچسب  "من هنوز به دستم نرسيده است

  شود.ميگذاري 

توان گفت كه تشخيص موضوع مي تشخيص موضوع بود.كاربرد ان شد معرفي كلي آنچه در اينجا بي

تواند چيزي را ميگيرد. در واقع تشخيص موضوع ميدامنه وسيعتري از تشخيص رويداد را در بر 

شود، منجر ميچيزي كه شناسايي  ي يك رويداد را نداشته باشد. يعني آنهايشناسايي كند كه ويژگ

به تغييرات چشمگير برخي پارامترها در مجموعه كل اسناد يا شبكه اجتماعي نشده باشد. اما ازطرفي، 

تواند تشخيص عنوان باشد. بعنوان مثال موضوعات استخراج شده مييكي از روشهاي تشخيص رويداد 

ن با توجه با همه مباحث بالا تواند همان رويدادهاي اتفاق افتاده باشد. بنابرايمي تتويي هااز ميليون

  گيري كرد كه تشخيص عنوان يك موضوع جامعتر از تشخيص رويداد است.توان اينگونه نتيجهمي

  رويداد بينيپيش) ١-٤

رويداد  بينيپيشبرخوردار است. اي هرويداد نيز از اهميت ويژ بينيپيشعلاوه بر كاربرد تشخيص رويداد، 

و بيان وقوع رويدادهايي  شناسايي عوامل موثر بر آنها رويدادهاي گذشته،به معني بررسي در حقيقت 

بيني رويداد در بنابراين تفاوت اصلي يك سيستم تشخيص رويداد با يك سيستم پيشدر آينده است. 

فرستد كه در زمان باشد. سيستم تشخيص رويداد، رويدادهايي را به خروجي ميزمان وقوع رويداد مي

بيني رويداد، رويدادهايي را مشخص اند در حاليكه سيستم پيشبه وقوع پيوستهز آن يا قبل اجاري 

بعنوان مثال يك شخصيت مشهور را درنظر دهند. اند و در آينده رخ ميكند كه هنوز به وقوع نپيوستهمي

م ميرد. سيستم تشخيص رويداد هنگابگيريد كه در بيمارستاني براي مدتها بستري است و نهايتا مي

دهد. اما يك مثلا با افزايش ناگهاني تعداد توييتها، وقوع رويداد مربوطه را تشخيص ميوقوع مرگ 

بيني بيني رويداد مانند روش پيشنهادي، به تشخيص روند رو به رشد تعداد توييتها، پيشسيستم پيش

تواند ميبيني يشكند يك رويداد مرتبط با آن شخص مشهور در آينده به وقوع خواهد پيوست. اين پمي

اي مختلف ههاين كار توسط افراد خبره در حوز ها و حتي مديريت بحران موثر باشد.براي خبرگزاري
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توسط ماشين  بينيپيشقابل انجام است؟ نيز ها توسط ماشين بينيپيشاما آيا اين  شود،ميانجام 

توسط ماشين  بينيپيشتوان به اين موارد اشاره نمود: هزينه جمله ميمزيتهاي متعددي دارد كه از آن

 رويدادها توسط ماشين وجود دارد،طيف وسيعي از  بينيپيشامكان ، نسبت به افراد خبره كمتر است

ي حجم زياد اطلاعات با بررس، و انسان ممكن است تحت تاثير گرايشات و منافعش باشد بينيپيش

  پردازد.سرعت بالا براي انسان غير ممكن است، در حاليكه ماشين با سرعت و دقت بهتري به انجام آن مي

مبتني بر  ،در گام نخست بايد يك مدل پيشگو با كمترين خطا، بينيپيشاصولا به منظور انجام يك 

به عبارت  .الف) ٢-١(شكل  شودايجاد ، شود بينيپيش دخواهچيزي كه مي ر آنپارامترهاي موثر د

رويداد شناسايي شود و نقش آنها در هاي گذشته، پارامترهاي موثر در وقوع بر داده ايد با نظارتديگر ب

پارامترهاي موثر در زمان جاري بر مدل  مقادير سپس در گام دوم، با اعمالقالب يك مدل ترسيم شود. 

هواشناسي، پارامترهايي  بينيپيشبعنوان مثال در ب).  ٢-١شود (شكل بيني انجام پيشگو، عمل پيش

شوند. از اين سرعت و جهت باد همواره نظارت و بررسي مي رها،چون دما، رطوبت، فشار جو، فشردگي اب

توان . از جمله اين پارامترها ميرويداد را شناسايي و نظارت كردع رو بايد پارامترهاي مهم و دخيل در وقو

، تعداد هانام كاربران جديد، نرخ ارسال پيام به شبكه، تعداد هشتگها، تعداد بازتوئيتبه نرخ ثبت

 ، تعداد لينكها، تعداد پاسخ كاربران به پيامها و نرخ ارسال متن توسط افراد موثر اشاره نمود.١٣يادكردها

بيني رويداد مورد استفاده قرار گرفته است نرخ ارسال توييت به پارامتري كه در اين پژوهش براي پيش

  يك رويداد آورده شده است. بينيپيشمراحل  ٢-١در شكل باشد. مي اجتماعي شبكه

  هاي مسئله) چالش١-٥

بيني آن، چالشهاي زيادي وجود هاي اجتماعي و خصوصا تشخيص رويداد و پيشدر مسئله تحليل شبكه

  ]: ٤توان به اين موارد اشاره كرد[دارد كه از مهمترين آنها مي
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  ايجاد مدل پيشگوبيني: گام نخست پيشالف) 

  

  

  بر اساس تغييرات پارامترها رويداد بينيپيشبيني: گام دوم پيشب) 

  يك رويداد بينيپيش) مراحل ٢-١شكل 

اجتماعي حجم زيادي از هاي شبكها است. همانطور كه قبلا بيان شد، ههچالش اول، حجم زياد داد

ميليون توئيت توسط  ٥٠٠اند. بعنوان مثال در توئيتر روزانه بالغ بر اينترنت را به خود اختصاص داده

ا فراوانند اما عيب ههشود. اين مسئله از طرفي شايد مزيت به حساب بيايد چرا كه دادكاربران ارسال مي

  ا به سادگي امكانپذير نيست.ههه اينجاست كه نگهداري و مديريت اين حجم دادمسئل

اجتماعي توليد و جريان هاي شبكهايي كه در هههاست. دادچالش دوم، سرعت ايجاد و پويايي داده

گيرند. يك كاربر در طول مدت شبانه روز ممكن ا و مباحث مختلف و متنوعي را در بر ميههيابند حوزمي

، پيامهاي مرتبط از اينرو در يك بازه زماني محدود هاي مختلف به توليد محتوا بپردازد.در زمينه است

  شود.موضوعات و رويدادهاي متنوعي به شبكه اجتماعي وارد مي به

چالش سوم، نياز به ارائه نتايج با دقت بالا در برخي كاربردها وجود دارد. بعنوان مثال تشخيص رويداد 

به منظور كنترل به موقع بحران از  يا حوادث اجتماعي اري واگير خطرناك، يا وقوع زلزلهشيوع يك بيم

  باشند.جمله اين كاربردها مي

چالش چهارم، محتواي كوتاه يا خلاصه شده كلمات در شبكه اجتماعي است. اين مسئله خصوصا در 

كاربران  ارند شديدتر است.اجتماعي ميكروبلاگ، كه كاربران در تعداد كلمات محدوديت دهاي شبكه

غيررسمي و كلمات مخفف  دستوريمجبورند پيامها و نظرات خود را به صورت خلاصه، گاها با سبك 

  بيان كنند.

هاي شبكه داده

 اجتماعي
پردازشپيش شناسايي پارامترهاي  

 دخيل در رويداد

ايجاد مدل 

 پيشگو

هاي شبكه داده

 اجتماعي
پردازشپيش  مدل پيشگو 

بيني رويداد پيش

 شده
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مختلف است. از آنجايي كه در مورد موضوعات اي ه، وجود نظرات گاها به زبانهاي محاورپنجمچالش 

توانند نظرات خودشان را بيان كنند، ممكن يا ميمطرح شده توسط كاربران، افراد مختلف از هر جاي دن

مختلف بيان شده باشد كه تحليل محتوا را با مشكلاتي مواجه اي هاست نظرات افراد با زبانهاي محاور

  كند.مي

ي ، از كدام ويژگاجتماعي هايدر زمينه تحليل شبكه چالش اين است كه براي يك كاربرد خاص ششمين

يا تصوير، مناسبتر است پردازش متن براي يك كاربرد، استفاده از به عبارت ديگر  ؟شوداستفاده  آنها

  مانند موقعيت مكاني آنها. كاربران و يا ويژگيهاي مناسبتر است هشتگ

، عدم وجود مجموعه داده استاندارد متناسب با كاربردها است. معمولا در متون مختلف، هفتمچالش 

نمايند براي از شبكه اجتماعي در بازه زماني خاص استخراج مي پژوهشگران از دادهايي كه خودشان

هاي مختلف با يكديگر را با مشكل تواند مقايسه تكنيككنند، كه اين خود ميتحليل شبكه استفاده مي

  مواجه سازد.

و  تشخيص هايتواند به شدت عملكرد سيستمها و اخبار جعلي است كه مي، وجود دادههشتمچالش 

  رويداد را با مشكل مواجه نمايد. بينيپيش

  ) اهميت و ضرورت انجام تحقيق١-٦

اجتماعي واقعي عمري چند صد ساله دارد و بسيار مورد استفاده قرار گرفته است. اما هاي شبكهتحليل 

توئيتر بعنوان شبكه اجتماعي  ،به عنوان مثالرسد. اجتماعي مجازي به دو دهه نيز نميهاي شبكهعمر 

هاي شبكه، مبحث تحليل بنابراينآغاز به كار كرده است.  ٢٠٠٦، از ژوئيه مورد استفاده در اين پژوهش

باشند. به بعد مي ٢٠١٠اجتماعي بسيار جديد و نوپاست. اغلب مطالعات و پژوهشها مربوط به سالهاي 

اي ههري و ظهور مسائل اجتماعي مختلف و وجود داددر آينده نيز با توجه به گسترش فيزيكي جوامع بش

  اجتماعي بيشتر مورد توجه قرار خواهد گرفت.هاي شبكهها، تحليل اين فراوان در اين شبكه

اي ههحال سوال اينجاست كه، چرا با وجود چالشهاي مطرح شده در بخش قبل و فراوان بودن رسان

هاي اجتماعي مهم است رويداد از طريق شبكه بينيپيشراديويي، تلويزيوني و خبري، هنوز تشخيص و 
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توان در پاسخ به اين سوال دلايل زير را متذكر شد: امروزه گيرد؟ ميو مورد توجه پژوهشگران قرار مي

هاي شبكهاغلب افراد به هاي ديجيتال، اجتماعي مجازي و دسترسي به دستگاههاي شبكهبا گسترش 

اي اجتماعي مجازي ههبه عبارت ديگر ضريب نفوذ رسان كننداستفاده مي اجتماعي متصل هستند و از آن

كند و هاي اجتماعي هركاربر بعنوان يك خبرنگار عمل مي. در شبكهدر بين مردم رو به افزايش است

كند. در برخي مقالات، بر اساس اين واقعيت، از كوچكترين وقايع محل حضورش را در شبكه ارسال مي

دهند. انتشار نشر مي را اجتماعيهاي شبكهن حسگرهايي ياد شده كه اتفاقات مختلف در كاربران بعنوا

ها بر اساس اعتماد متقابل افراد شود. اخبار و دادههاي اجتماعي به سرعت انجام مياطلاعات در شبكه

ده از يابند. يعني يك فرد معمولا زماني دست به انتشار يك پيام يا متن رسيبه همديگر گسترش مي

اي خبري ههو رسان هازند كه اطمينان كافي به آن شخص داشته باشد. ممكن است خبرگزاريديگري مي

را كلا پوشش ندهند و يا مطابق با سليقه و ديدگاه خودشان انتشار  هاعمل كنند و برخي رويداداي هسليق

اجتماعي واقعي و هاي شبكهتوان مثالهاي زيادي ذكر كرد كه تحليل علاوه بر موارد فوق مي دهند.

 مجازي گاها رهگشاي مشكلات مختلف جوامع بشري بوده است.

توسط اي ه، مطالع ١٩٣٢و  ١٩٣١اجتماعي واقعي در سالهاي هاي شبكهبعنوان مثال، در زمينه تحليل 

مطالعه وري توليد انجام شد. اين به منظور بررسي اثربخشي انگيزه پرداخت حقوق در بهره ١٤التون مايو

كارگر در يك سالن توليد  ١٤كشي بانك مشهور است  و بر روي گروهي از تحت عنوان اتاق سيم

 بدين منظور در سالن كار، ناظراني قرار گرفتند و تمامي انجام گرديد. سوئيچينگ تلفن تجهيزات

لب گرافهايي به تصوير كردند و  در نهايت اين ارتباطات را در قاو كاري افراد را ثبت مي ارتباطات كلامي

هاي كوچك و موثر بين آنها شدند. در نهايت كشيدند و با تحليل اين گرافها موفق به شناسايي اجتماع

اي ههاي مديريتي و مالي، بيشتر به خواستههبه اين نتيجه رسيدند كه كارگران در مقابل كنترل و انگيز

ايي ههدهد كه با تحليل رفتار افراد در جامعمي دهند. مثال فوق نشانهاي همسالان خود پاسخ ميگروه
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ص براي مثال فوق، جهت بهبود توان حقايق مفيدي در مورد آنها درك كرد و بطور خاحتي كوچك مي

  اقداماتي را انجام داد. ،وري سيستمبهره

ه هاي اجتماعي واقعي است كشناسايي مضنونين حادثه يازده سپتامبر، مثال ديگري از تحليل شبكه

دو سال قبل از كه  »نواق الحمزي«و » خالد الميدار«انجام شد. آنها دو نفر به نامهاي  ١٥ FBIتوسط 

بطور  سران القاعده شركت كرده بودند را شناسايي كردند. سپس تمامي افرادي كه بااي در جلسه حادثه

و بر مبناي اين ارتباطات به گرافي  نمودندرا شناسايي  مستقيم با آنها در ارتباط بودندمستقيم و غير

و شناسايي كليه افراد دخيل در » محمد عطا«با تحليل اين گراف، به رهبري  .رسيدند ٣-١مانند شكل

. البته حرف و حديث در مورد عامل يا عاملين حادثه يازده سپتامبر و نقش مستقيم بردندهواپيماربايي پي

دروغ "تيري ميسان نويسنده فرانسوي در كتاب  مله اين موارد،از ج دولت آمريكا در وقوع آن زياد است.

 كند. ميبا دلايل قوي دست داشتن دولت وقت آمريكا در وقوع حادثه را مطرح ، "بزرگ

 
  سپتامبر ١١) گراف مربوط به مضنونين حادثه ٣-١شكل
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امكانپذير است. مشابه مثال قبل  يبا تحليل ١٩شناسايي منشا شيوع يك بيماري واگير مثل كوييد

ا، رستورانها و يا مسافرتها ثبت ههچنانچه براي افراد مبتلا، مراجعات هفته اخيرشان به مراسمات، فروشگا

روند آن پي  بينيپيشگيري در شهر و همچنين توان به منشا همهميشود، با رسم يك گراف ارتباطي 

مجازي تاكيد دارد، تاثير متقابل اي هشبكهاز جمله موارد ديگر كه بر اهميت موضوع تحليل  برد.

توان نشان داد كه اي متعددي را ميههاجتماعي مجازي و دنياي واقعي بر يكديگر است. نمونهاي شبكه

هاي شبكهبا بروز رخدادها و بحرانهاي اجتماعي مثل حوادث طبيعي و غيرطبيعي، تغييرات شگرفي در 

تواند بطور خيلي ساده در تعداد پيامهاي رد و بدل شده يآيد. اين تغييرات ماجتماعي مجازي بوجود مي

 در شبكه اجتماعي مجازي نمود پيدا كند. 

] تغييرات تعداد پيامهاي ارسالي ضد شيعي در شبكه اجتماعي توئيتر و ارتباط ٢٩بعنوان يك مثال در [

كلمات كليدي كه يكي شده با استفاده از آن با حوادث دنياي واقعي بررسي شده است. در پژوهش ياد

باشد، ابتدا پيامهاي ضد شيعي شناسايي اوليه در شناسايي پيامها و رويدادهاي خاص مي هاياز تكنيك

اشاره نمود. در  "علوي"و  "حزب شيطان"، "شيعه"ه توان بن كلمات كليدي مييشوند. از جمله امي

با يك رخداد واقعي مطابقت دارد. در  كه افزايش ناگهاني هر كدام از اين نوع پيامها شد صمشخنهايت 

توان گفت كه وقايع ا متناظر با يك رويداد در دنياي واقعي است. بنابراين ميهههر يك از قل ٤-١شكل

  .هستنداجتماعي مجازي موثر هاي شبكهدنياي واقعي بر عملكرد 
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  ]٢٩در توئيتر و ارتباط آنها با رويدادهاي جهان[ ٢٠١٥تا آگوست ) تعداد توئيت ضد شيعي از فوريه ٤-١شكل

س نيز بررسي نمود. شايد بتوان بارزترين رويداد دنياي واقعي وعكمتوان در جهت اين اثرگذاري را مي

اي ههتوان نموناجتماعي مجازي اتفاق افتاد را در انقلاب مصر ديد. گرچه ميهاي شبكهكه تحت تاثير 

 سذاري به قدري ملمو. در حادثه انقلاب مصر، اين اثرگو بازاريابي را نيز مثال زد هاتخاباتديگر مثل ان

بوكي از افراد تحصيلكرده تصميم گرفتند تا با نامند. يك نسل فيسبوكي ميبود كه آن را انقلاب فيس

هت اطلاع رساني گرايي، ديكتاتوري و ناامني اقتصادي اجتماعي مبارزه كنند و از شبكه اجتماعي جسنت

بوك در فيساي هقتل خالد سعيد توسط پليس  و ايجاد صفح گذاري تصاوير استفاده نمودند.و اشتراك

بوك به تحريك مردم در انقلاب مصر كمك كرد. اين صفحه فيس ١٦"ما همه خالد سعيد هستيم"بنام 

توانست هزاران طرفدار را جذب كند و جامعه بين الملل، دولت مصر را تحت فشار قرار داد تا دو پليس 

متهم به قتل را محاكمه كند. چند ماه بعد در حادثه انقلاب مصر به گفته تحليلگران سياسي، اين صفحه 

به دلايل و مثالهاي فوق، در تحريك مردم و حس نوع دوستي آنها داشت. از اين رو با توجه نقش مهمي
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را خودكار رويدادها از آنها  بينيپيشو  اجتماعي مجازي و تشخيصهاي شبكهتوان اهميت تحليل مي

  درك كرد.

 

  ) شبكه اجتماعي توئيتر و ويژگيهاي آن١-٧

از آنجاييكه روش پيشنهادي بر روي شبكه اجتماعي توييتر مورد ارزيابي قرار گرفته است، در اين بخش 

به عنوان  شود. دلايل متعددي براي انتخاب توييترو ويژگيهاي آن معرفي مي كه اجتماعي توئيترشب

توان نام برد. اين دلايل شامل: داده رايج در توييتر متن است، ميشبكه اجتماعي مورد تحليل اين رساله 

هاي اجتماعي خصوصا در مورد تشخيص و پيش بيني رويداد مبتني بر متن اغلب روشهاي تحليل شبكه

هاي متني در مقابل عكس و ويدئو راحتتر و عموميت بيشتري دارد، هستند، كار كردن بر روي داده

ترند، از توييتر براي يتر مرتبط با كاربرد تشخيص رويداد فراوانتر و در دسترسهاي متني تويپايگاه داده

شود، اخبار و رويدادها معمولا در توييتر سريعتر ميتشخيص موضوعات ترند و مطرح معمولا استفاده 

هاي اجتماعي هاي اجتماعي همانند شبكههاي برخي شبكهشوند و نهايتا دسترسي به دادهميمنتشر 

است و  هاي متني استواراستفاده شده است اين است كه اولا بيشتر به داده ني امكانپذير نيست.  ايرا

  ].٣٠دهد[هاي اجتماعي، رويدادهاي جهان واقع را سريعتر انتشار ميثانيا نسبت به ديگر شبكه

توئيتر يك سرويس خبري و شبكه اجتماعي آمريكايي است و در حال حاضر محبوبترين سرويس 

در سال  ١٧Alexaباشد. بر اساس رتبه بندي ميكروبلاگ نويسي است كه به سرعت در حال رشد مي

هاي اجتماعي بين كاربران اينترنت بوده است. اين ، چهارمين سايت محبوب مرتبط با شبكه٢٠٢١

توان در تعداد پژوهشهاي انجام شده در مورد توئيتر نيز مشاهده نمود. توئيتر به كاربران ا ميمحبوبيت ر

گذاري هر نوع دهد. همانند وبلاگها، توئيتر اجازه اشتراكامكان ارسال و خواندن پيامهاي كوتاه را مي

ر حال اتفاق افتادن است ها را براي در دسترس بودن تمام آنچه در دنيا داطلاعات، عقايد، نظرات و ايده
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نويسه بود كه از آن موقع به بعد، غير از زبانهاي  ١٤٠حداكثر طول يك توئيت  ٢٠١٧دهد. تا نوامبر مي

نويسه، در يك توئيت نيز  ٢٨٠توان تا دو برابر نويسه، يعني ، در مابقي زبانها ميايهچيني، ژاپني و كر

نويسي كلمات در توئيتر بسيار رايج است. مثلا از صهاستفاده كرد. بدليل همين محدوديت است كه خلا

شود. علاوه استفاده مي "پايگاه اطلاع رساني دولت "به جاي  "پاد"و از  Twitterبه جاي  Twttrكلمه 

تواند به تعريف پروفايل و ارتباط با دوستان خود بپردازد و از بر ارسال و دريافت توئيتها، هر كاربر مي

توانند بدون تاييد شبكه اجتماعي نيز استفاده نمايد. بطور پيش فرض كاربران مي توئيتر بعنوان يك

دهد را رصد كنند. هيچ محدوديتي در كاربر ديگر به دنبال كردن آن بپردازند و كارهايي كه انجام مي

ها نفر را دنبال نمايد. پيام ٢٠٠٠تواند وجود ندارد هرچند هر شخص تنها مي ١٨تعداد دنبال كنندگان

بطور پيش فرض قابل دسترس براي همگان است حتي افرادي كه در توئيتر عضويت ندارند، مگر اينكه 

كنندگان مشاهده شود. در تنظيمات كاربري تغييراتي ايجاد شده باشد كه پيامها تنها توسط دنبال

ه نيز در هر ثاني ٢٠گذاري تنها چهار عكس، يك تصوير متحرك و يك فيلم با طول دو دقيقه و اشتراك

  توئيت امكانپذير است.

نمودن، ٢١، يادكِرد ٢٠باشد، باز توئيت كردنكردن كه همان لايك يا پسنديدن مي ١٩faveاعمالي چون 

دهند. امكان ارسال پيام ، مهمترين كارهايي است كه كاربران در محيط توئيتر انجام مي٢٢و پاسخ دادن

  مستقيم به فردي خاص نيز ميسر است.

ها ٢٣مهمترين امكانات ديگر توئيتر كه در پژوهشها نيز از آن زياد استفاه شده است، هشتگ اما يكي از

هاي اجتماعي نيز كاربرد دارند. هشتگ يك هستند كه البته منحصر به توئيتر نيستند و در ديگر شبكه

يا  گيرد و از آن براي شناسايي كلمات كليديقرار مي #كلمه يا عبارت است كه در كنار علامت 
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گيرد تبديل به يك قرار مي #اي كه در كنار شود. در واقع كلمهبندي كردن متن استفاده ميدسته

كند. متاتگ شده و كليك كردن بر روي آن، كاربر را به سمت ديگر محتواهاي مرتبط با آن هدايت مي

توان به قع ميدر بسياري از پژوهشها از هشتگ به عنوان يك ويژگي موثر استفاده شده است. در وا

هشتگ بعنوان موضوع يا عنوان يك توييت اشاره كرد و در فيلتر كردن توييتهاي مرتبط با يك رويداد 

  خاص مورد استفاده قرار داد.

  

  ) هدف اصلي تحقيق١-٨

رويدادهاي جهان واقع از طريق تحليل  بينيپيشهدف از انجام اين تحقيق ارائه روشي جهت شناسايي و 

اي مختلفي چون سياسي، ههتواند در حوزباشد. انجام اين تحقيق، ميمجازي ميشبكه اجتماعي 

تواند منجر اي خبري مفيد واقع شود. علاوه بر اين ميههاقتصادي، اجتماعي، بهداشت و سلامت و رسان

رويدادهاي مهم، معضلات و ناهنجاريهاي مختلف و نتيجتا به پيشگيري و راه  بينيپيشبه شناسايي و 

  بيانجامد.حل 

   دستاوردها و هايورنوآ )١-٩

اين موارد  شامل در نظر گرفترويداد  بينيپيشتوان در روش پيشنهادي به منظور مينوآوريهايي كه 

توانند در آينده ميبيني كليه رويدادهايي كه روشي براي پيش سازيپيادهطراحي و ، : نوآوري اولاست

بيني رويدادهاي پيش به بيني رويداد،در زمينه پيش روشهاي موجوددر حاليكه باشد. اتفاق بيافتند مي

 مختلفيدر نظر گرفتن ويژگي نرخ ارسال توييتها، از بين ويژگيهاي نوآوري دوم، خاص تاكيد دارند. 

 ،اين انتخاب باشد.مي، مورد استفاده قرار گيرندهاي اجتماعي براي تحليل شبكه ندتوانكه مي است

 NMFهاي استفاده از روشسومين نوآوري،  .كرده است قابل فهم و ساده پيشنهادي را روش سازيپياده

كه است  بندي افزايشي توييتهاو خوشه اههبراي مقداردهي اوليه خوشبه ترتيب ] ٣٢[ ٢٤CRPddو ] ٣١[

سازي روش نوآوري چهارم كه در بخش پياده. د شدنهاي بعدي معرفي خواهبه تفضيل در فصل
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ها است استفاده شد، در نظرگرفتن يك حد آستانه براي حداقل نرخ ورود توييتها به خوشهپيشنهادي 

به اين ترتيب بر دقت و سرعت روش  شوند.هاي غيرمفيد ميكه باعث حذف تعداد زيادي از خوشه

ها مبتني بر نرخ ارسال توييتمعرفي يك انديكاتور جديد و موثر  ،پنجمنوآوري  پيشنهاد نقش موثري دارد.

اي ههنتيجه انتخابات در باز بينيپيشو امكان  بعنوان يك رويداد خاص انتخابات نتيجه بينيپيشبراي 

  د.نباشمي زماني دلخواه قبل از برگزاري آن

هاي بيني نتيجه انتخابات در بازهدرصد براي مجموعه داده موجود و پيش ٨٥وقوع با دقت  بينيپيش

  باشد.، مهمترين دستاوردهاي رساله حاضر ميبا يك دقت بسيار خوب زماني دلخواه قبل از آن

  قيتحق طرح يسازمانده) ١-١٠

ادامه اين  بيني رويداد بر اساس تحليل شبكه اجتماعي درطراحي و توصيف روش پيشنهادي براي پيش

  :است آمدهفصل  رساله در چهار

بيني رويداد تمركز دارد و علاوه بر پيشفصل دوم بر كارهاي انجام شده در  زمينه تشخيص و  -١

 گردند.با جزييات معرفي مي NMFو تجزيه ماتريسي  ddCRPبندي افزايشي خوشه هاياين روش

بيني رويداد و همچنين روش پيشنهادي براي در فصل سوم، روش پيشنهادي براي پيش -٢

 بيني نتيجه انتخابات آورده شده است.پيش

و آزمايشات انجام شده بر اساس روش پيشنهادي در اين رساله سازي در فصل چهارم، پياده -٣

 آورده شده است.

هاي اجتماعي و گيري و كارهاي آتي در رابطه با تحليل شبكهنهايتا در فصل پنجم، نتيجه -٤

 بيني رويداد بيان شده است.پيش
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 ) جمع بندي١-١١

بطور كامل  هاي اجتماعيشبكه آن بر اساس تحليل بينيپيشتشخيص و  مفهوم رويداد،در اين فصل 

اجتماعي واقعي و مجازي در قالب چندين مثال واقعي نشان داده  هاياهميت تحليل شبكه. شدتشريح 

هاي اجتماعي وجود ارتباط و همبستگي بين وقايع دنياي واقعي و تغييرات در برخي ويژگيهاي شبكه شد.

پردازش، ها، پيشجمع آوري و كسب دادهشامل: اجزاء يك سيستم تشخيص رويداد مطرح گرديد. 

بيني رويداد گامهاي مطرح در پيش بندي و نمايش رويداد معرفي گرديد. سپستشخيص رويداد، رتبه

تحليل  حوزه . چالشهايي كه دربيان شدبيني رويداد شامل ايجاد يك مدل پيشگو و سپس پيش

و هدف اصلي تحقيق ديگر مباحثي  دليل اهميت موضوع مطرح هستند و مجازي هاي اجتماعيشبكه

بيني رويداد با توجه به مباحث مطرح شده در اين فصل، پيش كه در اين فصل پوشش داده شد. ندبود

 رساني،تواند نقش موثري در اطلاعاجتماعي امكانپذير است و مي هايبا استفاده از تحليل شبكه

  و كنترل بحرانهاي اجتماعي داشته باشد.پيشگيري 
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  مقدمه  ٢-١ 

از اند. ارائه شده بخش سهدر  داد،يرو ينيبشيپ يبرا يشنهاديپ روشمرتبط با  يكارها فصل نيا در

رويداد و تشخيص رويداد دو كاربرد نزديك و مرتبط با يكديگر در زمينه تحليل  بينيپيشآنجاييكه 

اما چون  .آمده استباشند، در بخش نخست، انواع روشهاي تشخيص رويداد اجتماعي ميهاي شبكه

باشد، چندين روش تشخيص رويداد مبتني بر افزايشي مي بنديخوشهروش پيشنهادي مبتني بر 

به پژوهشهاي  سومبخش نهايتا، . اندشدهمعرفي در بخش دوم  بندي افزايشي با جزييات بيشتريخوشه

  نتيجه انتخابات اختصاص دارد.  بينيپيشانجام شده در زمينه 

  اجتماعي مجازيهاي شبكه) روشهاي تشخيص رويداد در ٢-٢

چهار توان آنها را به هاي متعددي جهت تشخيص رويداد پيشنهاد شده است كه ميدر دهه اخير تكنيك

تشخيص وقوع بي نظمي يا جذابيت لغت،  مبتني بر روشهاي: ]٢٨[]٤[بندي نمودتقسيم كلي دسته

روشهاي تشخيص و  بندي موضوعيروشهاي مبتني بر مدل، افزايشي بنديخوشه مبتني بر روشهاي

 نجايي كه روش پيشنهادي مبتنيآاز  البته. اندمختصرا توضيح داده شده ااين روشه ،. در ادامهاولين وقوع

  مجزا به آن پرداخته شده است.در بخشي باشد، ميافزايشي بندي خوشه بر

معمولا بصورت خودكار به شناسايي لغاتي  ،يا جذابيت لغت نظميمبتني بر تشخيص وقوع بي يروشها

در اين پردازند. گيرند، يا به عبارتي انفجاري هستند ميكه به كرات توسط كاربران مورد استفاده قرار مي

روشها، بروز هر گونه شرايط خارج از وضعيت عادي در شبكه به منزله وقوع يك رويداد در نظر گرفته 

از يك لغت طبيعي غيرتوان به مواردي همچون، استفاده شود. از جمله اين شرايط غير عادي ميمي

اشاره كرد. اين ها يامپتوسط كاربران، فعاليتهاي زياد در يك موقعيت مكاني و تغيير وضعيت احساسات 

 كنند.اعلان مي نظميكنند و احتمال وقوع رويداد را هنگام مشاهده بيروشها جريان شبكه را دنبال مي

پيامهاي مرتبط با يك موقعيت مكاني از حد نرمال قبلي افزايش داشته باشد،  تعداد بعنوان مثال چنانچه

د. يا چنانچه وضعيت احساسات نهفته در پيامهاي تواند نشانه وقوع يك رويداد در آن منطقه باشمي



٢٥ 
 

كاربران براي يك كالا يا نهاد خاص دچار تغيير شود، مثلا از احساسات مثبت به منفي تغيير كند، 

   تواند نشانه وقوع يك رويداد در مورد آن كالا يا نهاد باشد.مي

] ٣٣[ MABEDپردازد تكنيك مينظمي به تشخيص رويداد بي شناسايييكي از روشهايي كه بر اساس 

باشد. مياين تكنيك يك روش مبتني بر تشخيص بينظمي يادكردها در شبكه اجتماعي توييتر  است.

ي اجتماعي است كه يك كاربر، توجه كاربري ديگر را به يك موضوع هاهيادكرد قابليتي در برخي شبك

شود. ميدر متن آورده  @كند. بمنظور استفاده از يادكرد، نام كاربر موردنظر به همراه علامت ميجلب 

ي زماني مختلف روي هاهنظمي كه در تعداد يادكردهاي كاربران در بازبر اساس بي MABEDروش 

مقدار پردازد. چنانچه تعداد يادكردها در يك بازه زماني خاص، از يك ميدهد، به تشخيص رويداد مي

نظمي و وقوع يك رويداد است. سپس كاماتي كه بيشترين هم به معني بي قابل انتظار بيشتر باشد،

وقوعي با يادكردها در يك بازه زماني را داشته باشند، بعنوان توصيفي از رويداد موردنظر انتخاب 

توان گفت، ميشوند، ميه گردند. از آنجاييكه يادكردها بعنوان اتصالات پويا بين كاربرن در نظر گرفتمي

  گيرد.ميعلاوه بر محتواي متني، جنبه اجتماعي توييتر را نيز درنظر  MABEDروش 

 ]١٨و  ٣٤-٣٧[توان به مي ،باشندمي نظميمبتني بر تشخيص وقوع بيديگري كه ي از جمله روشها

  اشاره نمود. 

با وابسته هستند. اين روشها به مدلهاي موضوعي آماري ، ٢٥سازي موضوعيروشهاي مبتني بر مدل

پردازند. به تشخيص وقايع جهان مي يي موضوعات پنهان از جريان دادههاي شبكه اجتماعيشناسا

را با يك توزيع احتمالي بر روي موضوعات پنهان متنوع  پيامسازي موضوع، هر روشهاي مبتني بر مدل

توئيت پيدا كند و در تشخيص رويداد  كند، تا ساختارهاي محتوايي مخفي را از يك مجموعههمراه مي

از  استفاده نمايد. اين روشها مبتني بر مدلهاي پيچيده هستند تا موضوعات پنهان را استخراج نمايند.

  اشاره نمود. ]٣٨-٤٠[توان به جمله اين روشها مي

                                                             
25 Topic Modeling 
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با  آنها از و دارند كاربرد يخبر ياههرسان و اخبار در معمولاوقوع  نياول ييبر شناسا يمبتن يروشها

در  يكه به تازگ ياتياست كه خبرها و محتو ني. هدف ابرندينام م زين ٢٦ديجد داديرو صيعنوان تشخ

معمولا باشند.  دادينشانه وقوع رو تواننديكنند، چرا كه م يياند را شناساافتهيشبكه شروع به انتشار 

 زين ايپديكيچون و يگريد ياههاز رسان ،با اين روش داديرو كياشتباه  صيتشخ احتمالكاهش  يبرا

   .شوديماستفاده 

نام ٤١در [ به  گان  ـــتجو در بين نزديكترين همســــاي يافتن  FSD]، الگوريتمي مبتني بر جس هت  ج

شده ستجوي يافتن رويدادهايي كه تاكنون ظاهر ن سرعت در ج ست. به منظور افزايش  شده ا اند، ارائه 

تكنيكي براي يافتن كارامد اسناد  LSH] استفاده شده است. ٤٢[ ٢٧LSHنزديكترين همسايگان، از روش 

سازي بر روي اسناد، هر توييت هاي بزرگ است. با استفاده از يك عمليات درهممشابه در مجموعه داده

سطل صيص  ٢٨به يك  شابهميتخ سان قرار  ،يابد و  بدين ترتيب احتمالا توييتهاي م سطل يك در يك 

شـــود. با رســـيدن توييتها، ميديكترين همســـايه با ســـرعت بالايي انجام گيرند و فرايند يافتن نزمي

ـــبه  ـــايه آنها محاس ـــود. اگر يك توييت جديد مينزديكترين همس به اندازه كافي با نزديكترين  Tش

همسايگان خود متفاوت باشد، در اينصورت منحصر به فرد است و ممكن است اولين موردي باشد كه 

ستان جديد ار ست. توييتهاي بعدي كه نزديكترين همسايه آنها همان توييت بعنوان يك دا شده ا سال 

T ساني قرار مي شد در مجموعه يك سايي ٤٣و  ٤٤[گيرند. ميبا شنا شهاي مبتني بر  ] از جمله ديگر رو

  باشند.اولين وقوع مي

  افزايشي بنديخوشه) روشهاي تشخيص رويداد مبتني بر ٢-٣

بيني ها هستند. اما پيشبندي سنتي معمولا نيازمند مشخص بودن تعداد ثابت خوشههاي خوشهالگوريتم

هاي توئيتر، كه تنوع زيادي از موضوعات را پوشش ها براي حجم زياد و بلادرنگ دادهتعداد كل خوشه

رند، به منظور گيدهند، دشوار است. روشهاي تشخيص رويداد كه در اين بخش مورد بحث قرار ميمي
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در اين بخش ابتدا چندين شوند. ها، بصورت ماهيتي افزايشي دنبال مياجتناب از تعداد ثابت خوشه

و  NMFبندي افزايشي آورده شده است و سپس دو تكنيك روش تشخيص رويداد مبتني بر خوشه

ddCRP د معرفي خواهند انبندي افزايشي در روش پيشنهادي مورد استفاده قرار گرفتهكه براي خوشه

  شد.

ــه تميالگور كي] از ٤٥[ در ــيافزا يبندخوش ــخ يش  ترييتو يهاداده انيدر جر دادها،يرو صيجهت تش

ستفاده شده  تييشباهت تو زاني. اگر مشوديم سهيموجود مقا يهابا خوشه تيياست. شباهت هر توا

 يحاو ديجد ياحد آستانه برقرار نباشد، خوشه كيموجود بر اساس  يهااز خوشه چكداميبا ه يورود

ـــوديم جاديا تييآن تو ـــه نديفرا ي. در انتهاش ـــا جهت SVM تميالگور كياز  ،يبندخوش ـــناس  ييش

 .استشده استفاده دارند، اشاره واقع جهان يدادهايرو به كه ييهاخوشه

شه٤٦[در ستفاده در [ يشيافزا يبند] روش خو ساس ٤٥مورد ا موجود در هر  يياطلاعات معنا] را بر ا

 هر به ييمعنا موضــوع صيتخصــ يبرا] ٤٧[ TwitterLDAاز روش  ســندگانياند. نوتوســعه داده تييتو

 يفراخوان و دقت اندتوانسته هشتگ بر يمبتن يبرچسبها اساس بر نيا بر علاوه. اندكرده استفاده تييتو

 صيبمنظور تشخ زي] ن٤٨در [ يشيافزا يبندروش خوشه از .آورند بدست] ٤٥[ روش به نسبت يبهتر

جديد كه توسط كاربران به شبكه اجتماعي  تيياست. هر تو استفاده شده وقوع نيبر اول يمبتن داديرو

ــال مي ــود،ارس ــه تييتو تنها يكبا  ش ــتكه معمولا اولين توييت ورودي به آن  از هر خوش  و بوده اس

ستانه حد كي از شباهت چنانچه و شوديم سهيمقا خوشه هر برتر كلمه k همچنين  در باشد شتريب آ

  .گردديم درج ديجد ياخوشه در نباشد، مشابه ياخوشه چيه با اگر و شوديم درج خوشه آن

 ينهادها. است شده انجام تهاييتو در موجود نامدار ينهادها يمبنا بر يشيافزا يبندخوشه]، ٤٩[ در

ها بر اساس نهادهاي نامدار تشكيل به عبارت ديگر خوشه. باشنديم سازمانها و مكانها افراد، شامل نامدار

 يدادهايمربوط به رو يهاخوشه ييشناسا يبرا نظميبي صيتشخ كيتكن از مذكور پژوهش درشوند. مي

هايي كه تغييرات حجم آنها از حالت نرمال گذشته خارج يعني خوشهاست.  در حال وقوع استفاده شده
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 ينهادها صيتشخ ستميروش به شدت به س اين البته دقتگيرد. د را بعنوان رويداد درنظر ميشونمي

 دارد. ينامدار بستگ

دو  اتيعمل كيبراساس  گيردانجام مي داديرو صيتشخ ي] برا٥٠[ +TwitterNewsكه توسط  كاري

 يبندو گام دوم شامل خوشه لغات پرتكرار يا انفجاري را برعهده دارد ييشناسا وظيفهاست. گام اول  يگام

ماژول جستجو انجام  كي لهي.گام اول بوسكننديبحث م يكساني دادياست كه در مورد رو ييتهاييتو

 كيلغت و  كيكه هر مدخل آن شامل  برديشاخص معكوس بهره م كي. ماژول جستجو از شوديم

. شونديم ياند و بطور منظم بروزرساناست كه لغت را در بر داشته ييتهايتوئ نياز آخر يمتناه ستيل

 يريگميتصم مسئول ماژول نيا. شوديم انجام EventClusterبه  نام  يگام دوم توسط ماژول اتيعمل

 كي. است يشيافرا يبندخوشه بر يمبتن يروش از استفاده با خوشه كي به تييتو صيتخص يبرا عيسر

 انطباق نيشتريب با خوشه تا شوديم انجام داديرو يهاخوشه نيا مركز با ينوسيكس شباهت سهيمقا

 شوديم جاديا ديجد خوشه كي نشد، دايپ ياخوشه نيچن اگر. شود دايپ مشخص آستانه حد كي از بالاتر

 نيبا دقت بالا و آنلا يخبر يدادهايرو صيروش، تشخ نيا ياياز مزا .ابدييم صيتخص آن به تيتوئ و

  باشد.مي

 ddCRP يشيافزا بنديخوشهو   NMF يسيماتر هيتجز

 هيتجز هر. شوديم استفاده داده ليتحل يبرا يابزار عنوان به يسيماتر هيتجز از ،يخط جبر مبحث در

هم ارز هستند.  ياضياز نظر ر ريتعاب نيكه البته ا سازديها ارائه مداده يضمن ساختار از را يمختلف ريتعب

) از جمله NMF( سيماتر ينامنف هيتجز و ياصل مولفه ليتحل]، ٥١[٢٩SVDمانند  نيمقدار تك هيتجز

𝐴 ينامنف سيماتر ،NMF تميهستند. در الگور سيماتر هيتجز يروشها نيترمعروف ∈ ℝ௠∗௡  به عنوان

𝑊 ينامنف سيدوماتر تميالگور نياست. ا يداده ورود ∈ ℝ௠∗௥  و𝐻 ∈ ℝ௥∗௡ يبطور آورد،يرا بدست م 

𝐴 بيكه تقر ≈ 𝑊𝐻  برقرار باشد. عددr مقدار اعداد  نينسبت به كمترm  وn  كوچكتر است. بطور
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در نظر گرفته شود،  كلمه×سند سيماتر كيبه عنوان  A سيمثال در مبحث پردازش متن اگر ماتر

 نيا در كه باشد،مي كلمه×موضوع و موضوع×سند سيماتر دو يمفهوم نظر از NMF تميالگور يخروج

 يهايابيارز اساس بر. است شده استفاده يبندخوشه گام نياول عنوان به موضوع×سند سيماتر از پژوهش

 يموضوعات اسناد كوتاه، عملكرد ييشناسا در NMF سيماتر هيتجز تمي] الگور٥٢صورت گرفته در [

  .دارد ٣٠LDA ياحتمال تميبهتر نسبت به الگور

احتمالات و چارچوب شبكه  ياست كه بر اساس تئور يشيافزا بنديخوشهروش  كي ddCRP تميالگور

ست. الگور نيزيب شده ا ] به لحاظ ٥٣[ كلهيدر يسازمدل ندياز فرا يريگبهره با  ddCRP تميبنا نهاده 

 CRP تمياز الگور ياتوســـعه تميالگور نياســـت. ا يبا تعداد نامتناه ييهاخوشـــه ديقادر به تول يتئور

شد كه خود مي سعه يكيبا صل يهااز تو شبكه ب يا سوب  نيزيچارچوب  ستوران شود. ميمح فرايند ر

است.  ابزاري ساده و قدرتمند است. اما متاسفانه در متون آماري به خوبي توصيف نشده )CRP( چيني

دهي به مشــتريان در رســتورانهاي چيني گرفته شــده اســت. در اغلب نام اين فرايند از نحوه ســرويس

اشان را نشينند و سفارش غذاي مورد علاقهجمله ايران مشتريان ابتدا پشت ميز خالي ميرستورانها، از 

شتريان بنا بر علاقهمي ستورانهاي چيني، غذاها از قبل بر روي ميزها قرار دارند و م شان دهند. اما در ر ا

اند، در شــهر رفتهكنند. رســتوران چيني كه ابداع كنندگان اين فرايند از آن الهام گميميزي را انتخاب 

سانفرانسيسكو قرار داشت كه در ظاهر تعداد ميز و صندلي نامحدود داشت. مشتريان در هنگام ورود به 

كردند. ملاك انتخاب آنها معمولا اين بود كه ميزهايي رســتوران، ميزي را براي غذا خوردن انتخاب مي

سته ش شتري دورش ن شتري بي و محبوبتري دارند. به عبارت ديگر، اند، احتمالا غذاي بهتر كه تعداد م

ست، گرچه آن فرد  ستوران موثر ا شخص ورودي به ر شت ميزها در انتخاب  تواند يك ميتعداد افراد پ

  ميز بدون مشتري نيز انتخاب كند.
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شه بندي داد سازي عمل خو شه معادل يك  هاهدر معادل  ستورانهاي چيني، هر خو سرويس دهي ر با 

شود و در باشد. هر داده مانند يك مشتري است كه وارد رستوران ميميز پذيرايي بي نهايت بزرگ مي

شود كه مشتريان در يك ميز محبوب بنشينند، اما با نشيند. در اين تشابه سازي، فرض مييك ميز مي

ير صــفر نيز وجود دارد كه مشــتري جديد در ميزي بنشــيند كه هنوز اين وجود، همواره يك احتمال غ

  توسط كسي اشغال نشده است.

مشــتري در رســتوران  Nبراي اينكه ببينيم چطور اين كار امكانپذير اســت، فرض كنيد در حال حاضــر 

ام نشسته است. بنابراين يك بردار شامل تخصيص iنشان دهنده ميزي است كه مشتري  𝑧௜هستند و  

ها داريم :  به ميز يان  ـــتر 𝑍مش = (𝑧ଵ, 𝑧ଶ, … , 𝑧ே) ثال اگر ند ميباشــــد، بردار  N=6. براي م توا

𝑍 = سه و  (1,1,2,1,3,4) شماره دو،  شتري در ميز اول، و در هر كدام از ميزهاي  سه م شد، يعني  با

اند. لازم به ذكر است، شماره ميزها در روند انتخاب آنها هيچ تاثيري ندارند چهار يك مشتري نشتسته

ها براي شــــاخص فاده ميو تن ـــت ند. از اينرو دو بردار گذاري اس ـــو 𝑍ش = 𝑍و  (1,1,2,1,3,4) =

سته در ميز  𝑛௞معادل يكديگرند. اگر  (2,2,1,2,4,3) ش شان دهنده تعداد افراد ن شد و kن تعداد  Kام با

𝑛كل ميزهاي غير تهي را نشان دهد، آنگاه بردار شمارش  = (𝑛ଵ, 𝑛ଶ, … , 𝑛௄)  نشان دهنده اين است

ست. براي مثال قبل اگر  شسته ا 𝑍كه پشت هر ميز چه تعداد مشتري ن = شد آنگاه  (1,1,2,1,3,4) با

𝑛 = ∑خواهد بود. بنابراين  (3,1,1,1) 𝑛௞ = 𝑁௄
௞ୀଵ .خواهد بود  

مشتري در رستوران نشسته  Nساده است. اگر تاكنون  CRPاكنون با معرفي اين نشانه گذاريها، توصيف 

(رابطه  بنشيند، متناسب با محبوبيت آن ميز است اام kدر ميز  N+1باشند، آنگاه احتمال اينكه مشتري 

٢-١(  

𝑃(𝑧ேାଵ = 𝑘|𝑛, 𝛼) =
𝑛௞

𝑁 + 𝛼
                                                        1 − 2 
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ــت. با تحليل مي ٣١را پارامتر تراكم αكه  ــت ميزها اس ــردگي افراد پش نامند و تنظيم كننده ميزان فش

ــت! زيرا اگر مجموع رابطه يك را ميمتوجه  ١-٢رابطه  ــده اس ــويم كه مقداري از احتمال كل گم ش ش

ேميز محاســبه كنيم، مقدار  Kبراي 

ேା∝
بدســت خواهد آمد كه از مقدار يك كمتر اســت. دليل آن اين  

تصميم بگيرد تا در ميز جديدي بنشيند. اگر  N+1است كه مقداري احتمال هم وجود دارد كه مشتري 

  شود:مي ٢-٢احتمال نشستن پشت آن برابر رابطه ، آنگاه شناخته شود K+1اين ميز جديد بعنوان ميز 

𝑃(𝑧ேାଵ = 𝐾 + 1|𝑛, 𝛼) =
𝛼

𝑁 + 𝛼
                                                                                2 − 2 

  نشان داد: ٣-٢توان بصورت رابطه ميرا  ٢-٢و  ١-٢تجميع دو رابطه 

𝑃(𝑧ேାଵ = 𝑘|𝛼, 𝑛) = ൞

𝑛௞

𝑁 + 𝛼
                            𝑘 ∈ 𝐾

𝛼

𝑁 + 𝛼
                       𝑘 = 𝐾 + 1

                                            3 − 2 

ستفاده از يك توزيع ناپايدار CRPيكي از جذابترين ويژگيهاي  ست كه امكان ا  هاهبر روي خوش ٣٢اين ا

ست.  هاهآورد بدون اينكه نياز به مشخص بودن تعداد خوشميرا فراهم  سيار مفيد ا شد. اين ويژگي ب با

ساده شان دادن اهميت اين ويژگي، مثال  صد براي ن ست. فرض كنيد از يك جامعه يك شده ا اي آورده 

سيده  سي مينفري پر شان و  ٤نفر عدد  ٤٠، ١٣نفر عدد  ٥٠آورد. از اين افراد ميشود كه كدام عدد بد

احتمالا شانسي و تصادفي بوجود نيامده اند. آنچه  هارا انتخاب كرده اند. اين پاسخ ٨٧نفر هم عدد  ١٠

ستند. چگونه بايد اين داد سه گروه مجزا از افراد ه سازي ا هاهداريم  ساله را مدل كنيم؟ براي مدل ين م

  كنيم:ميپيشنهادات زير را مطرح 

. اين پيشنهاد به اين معناست كه ويژگي ناپايداري داراي احتمال يكسان باشند هاهتمام خوش -١

ــ ــهايي كه  هاهرا حذف كنيم و يك توزيع يكنواخت بر روي خوش ــورت تعداد روش ايجاد كنيم. در اينص
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شد. ايجاد اين توزيع خيلي مي ٣٣امين عدد بلNتقسيم كرد برابر  هاهشي را در بين خوش Nشود مي با

را با همان احتمال  ٩١در پاسخ به سوال فوق عدد  ١٠١سخت نيست اما مشكل اصلي اين است كه نفر 

را انتخاب كرده اند، اهميتي  ١٣كند. به عبارتي ديگر، اينكه افراد زيادي قبلا عدد انتخاب مي ١٣عدد 

دارد كه مشــاهدات جديد به احتمال ميين ناپايداري توزيع، ضــروري اســت. ناپايداري بيان ندارد. بنابرا

 زيادتر به مشاهدات اخير مشابه اند.

. اگر تعداد ثابتي خوشـــه داشـــته باشـــيم و از يك الگوريتم مثل ثابت باشــند هاهتعداد خوشــ -٢

Kmeans  ـــتفاده كنيم، چه اتفاقي خود يك  Kبر اينكه انتخاب عدد  افتد؟  در اين حالت، علاوهمياس

چالش است، مشكل اين پيشنهاد دقيقا عكس مشكل پيشنهاد اول است! به طور خاص، براي وضعيت 

شماره  شركت كننده  را انتخاب كند، راه حلي وجود  ٩١واقعا بخواهد  ١٠١غير محتمل اما ممكني كه 

 جديد وجود ندارد.ثابت است و اماكن تعريف يك خوشه  هاهندارد، چون تعداد خوش

ــ -٣ ــتن يك دانش قبلي در مورد تعداد خوش ـــري  K: در اين حالت براي مقدار هاهداش يكس

عنصر را در خود  Nيي كه هاهشود كه تمام خوشميشود و سپس فرض ميي احتمالاتي تعيين هاتوزيع

امكان  ١٠١جاي داده اند، داراي احتمال يكســان هســتند. به اين تزتيب براي شــركت كننده شــماره 

بعنوان يك عدد غير محتمل وجود دارد. اين در حالي اســت كه با تعريف يك پيشــين  ٩١انتخاب عدد 

ش نيز يك مشــكل را خواهد گفت. اين رو ٨٧يا  ٤٠، ١٣، آن شــخص با احتمال بيشــتر عدد Kبر روي 

 متداول تر باشد. ٨٧را انتخاب كند، حتر اگر  ١٣احتمالا دقيقا  ١٠١دارد: شركت كننده 

تواند تعيين يك توزيع پيشــين بر مي: يك ايده خلاقانه مدل ســازي احتمالات همراه هر گروه -٤

صيص احتمال  Kروي  شاهده كه  𝜃௞و تخ شه ميبه هر م شد. پس مي Kتواند در خو توان قرار بگيرد با

ـــين نيز بر روي مقادير  بدين معني اســـت كه  𝜃௞يك پيش ها را يكپارچه كرد. اين  تعيين كرد و آن

ش شتر به خو شاهدات جديد با احتمال بي صيص يافته هاهم شي به آنها تخ شتري  يي كه قبلا تعداد بي

                                                             
33 Bell Number 



٣٣ 
 

گام مشاهدات جديد نيز وجود دارد. بدين هن Kشوند. علاوه بر اين، امكان افزايش مقدار مينسبت داده 

 شود.ميترتيب تمام مشكلات پيشنهادات قبلي حل 

ست كه هاهروشي براي تعيين يك توزيع پيشين بر روي خوش CRPنكته پشت اين بحث اين است كه 

يابد، زياد افزايش مي Nتواند همانطور كه تعداد مشــاهدات مي K) تعداد خوشــه ١دو پيش نياز دارد: (

ش٢شوند و ( شاهدات جدي با احتمال زياد به خو صيص خواهند هاه) م شاهدات قبلي تخ ي محبوب م

  يافت.

سته نمودن احتمال به تعداد افراد دور م يجا به  ddCRP تميالگور  نيشباهت ب زانيآن را به م زها،يواب

 .است ddCRPدهنده نحوه عملكرد نشان ١-٢) . شكل ٤-٢(رابطه  كنديافراد وابسته م

𝑃(𝑐ேାଵ = 𝑘|𝛼, 𝑆) = ൝
𝑠ேାଵ,௖ೖ

                            𝑘 ∈ 𝐾
𝛼

𝛼 + 𝑁
                       𝑘 = 𝐾 + 1

                                            4 − 2 

𝑠ேାଵ,௖ೖ، ٤-٢رابطه  در
 Sاســت و  k زياطراف م انيو مشــتر 𝑐ேାଵ ديجد يمشــتر نيب شــباهت زانيم 

شتر نيشباهت ب ريمجموعه تمام مقاد شهيم انيم سئله خو شد. در واقع در م سناد متن يبندبا هر  ،يا

 شوند. يدر نظر گرفته م زهايها به عنوان مو خوشه يسند بعنوان مشتر

  

 

 

 

 

 

 

  

  ddCRPافزايشي  بنديخوشه) ١-٢شكل 

𝑡ଵ 𝑡ଶ 𝑡ଷ 𝑡ସ 𝑡௡ିଵ 𝑡௡ 

𝑡ଵ 

𝑡ଷ 

𝑡ସ 

𝑡ଶ 𝑡ହ 

𝑡௡ିଵ

𝑡௡ 

𝑡௜توييتها         ها 

 هاارتباط توييت               

 رويداد               
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اســت و با  E، معلول يك فاكتور پنهان (رويداد) همچون 𝑑௜هر توييت همچون  ٢-٢با توجه به شــكل 

ــت، از توزيع  ــخص نيس ــت و تعداد رويدادها مش ــهم توييتهاي هر رويداد متفاوت اس توجه به اينكه س

 شود. ميپيشين دريكله براي بيان توزيع اين تابع احتمال استفاده 

  

  

  ) مدل شبكه بيزي استفاده شده٢-٢شكل 

اســت كه براي تنظيم ميزان تراكم  αداراي پارامتر  ddCRPهمانند فرايند رســتوران چيني، الگوريتم 

شود كه اسناد از موضوعات مي، فرض αشود. بطوري كه با افزايش ميدر توزيع پيشين دريكله استفاده 

بيشتري تشكيل شده اند. در واقع با افزايش اين پارامتر، موضوعات به ازاي هر سند خاصتر و جزئي تر 

  گردند.مي

سبه منظور به پژوهش نيا در شده ٥٤[ ٣٤ينوسيكس شباهت از تييتو دو نيب شباهت محا ستفاده  ] ا

  .گردديمحاسبه م ٥-٢ مطابق رابطه 𝑡௝و  𝑡௜ تييدو تو نيمنظور شباهت ب نيا ياست. برا

𝑠൫𝑡௜, 𝑡௝൯ =
𝑡௜. 𝑡௝

‖𝑡௜‖ฮ𝑡௝ฮ
                                                                           5 − 2 

 αكه مبتني بر مقادير شباهت بين توييتها و پارامتر  ddCRPبا ورود توييتهاي جديد، تابع احتمال 

، در صورت انتخاب مقدار احتمال از بين ٤-٢با توجه به رابطه  شود.مياست، براي توييت ورودي اجرا 

گردد. در ابنصورت توييت جديد به يكي از ميبه توييت انتخاب شده متصل  dبردار شباهت، توييت 

خوشه جديد كه حاوي توييت ، αشود. اما در صورت انتخاب پارامتر تراكم ميي موجود ملحق هاهخوش

d  گردد.مياست، تشكيل  
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  رويداد بينيپيش) كارهاي انجام شده در زمينه ٢-٤

 شده انجام ياجتماع يهاشبكه در خاص يدادهايرو ينيبشيپ نهيزم در يمتعدد يهاپژوهش تاكنون

 زانيم ينيبشيپ سهام، بازار ينيبشيپ ،يماريب انتشار نحوه ينيبشيپ انتخابات، جينتا ينيبشيپ. است

 از يورزشـ مسـابقات جينتا ينيبشيپ و مقاله كي به ارجاعات تعداد ينيبشيپ خاص، يمحصـول فروش

ستند موارد نيا جمله شهاي پيش ،. در ادامهه شين آورده ابتدا مهمترين رو بيني در حوزه يادگيري ما

 كيدر و پس از آن مختلف،  يدادهايرو بينيپيش نهيكار انجام شده در زم نيچندشده است و سپس 

  .شده است اشاره انتخابات بينيپيش با مرتبط يژوهشهابخش مجرا به پ

  بيني در حوزه يادگيري ماشين) پيش٢-٤-١

بيني پرداخته به پيش بخشدر اين  شود.دنبال ميبندي خوشه وبيني هدف پيشدو در يادگيري ماشين، 

گيري از يك مجموعه متغيرهاي ورودي، ارزش بيني فرآيندي است كه طي آن، با بهرهخواهد شد. پيش

هاي يك خانه، اي از مشخصهشود. براي مثال، با استفاده از مجموعهيك متغير خروجي تخمين زده مي

قسيم ت بنديو دسته ي رگرسيونبيني به دو دسته كلتوان قيمت آن را تخمين زد. مسائل پيشمي

عددي است (براي مثال قيمت يك  ،بيني شودمتغيري كه بايد پيش ،در مسائل رگرسيون. شوندمي

هاي از پيش تعريف شده بيني يكي يا برخي از دستهمتغيرها براي پيش ،بنديدر مسائل دستهاما  .خانه)

باشند (براي مثال، » خير«يا » بلي«توانند به سادگي ها ميگيرند. اين دستهمورد استفاده قرار مي

ي هاالگوريتم بطور كلي .بيني اينكه آيا يك قطعه مكانيكي دچار نقص فني خواهد شد يا خير)پيش

  .گيرندهاي عصبي قرار ميو شبكه هاي مبتني بر درختدل، مهاي خطيسه دسته مدلدر  بينيپيش

 هاي خطيمدل

در ميان يك مجموعه از نقاط  يك مدل خطي از فرمولي ساده براي پيدا كردن خط داراي بهترين برازش

ها گردد و البته اين روشسال پيش باز مي ٢٠٠هاي خطي به بالغ بر كند. پيشينه روشداده استفاده مي
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هاي خطي گيرند. مدلاي در آمار و يادگيري ماشين مورد استفاده قرار ميدر حال حاضر به طور گسترده

بيني آن وجود ها متغيري كه قصد پيشبه دليل سادگي براي كارهاي آماري بسيار مفيد هستند و در آن

متغيرهاي مستقل ارائه يا اي از متغيرهاي شناخته شده عنوان معادلهبه  ،متغير وابستهتحت عنوان دارد 

اي كه پاسخ را به بيني نهايي تنها به متغيرهاي ورودي مستقل و داشتن معادلهشود و بنابراين پيشمي

براي مثال، فرد ممكن است بخواهد بداند كه پختن يك كيك چقدر زمان  .دست دهد بستگي دارد

  :توليد كندرا  ٢-١ رابطه مانند معادله ايهاي رگرسيون گيري از تحليلبرد و با بهرهمي

𝑡 = 0.5𝑥 + 0.25𝑦                                          6 − 2 

متغيري است كه  y وزن خمير كيك به كيلوگرم، و  xزمان پخت كيك به ساعت،  t ،٦-٢رابطه كه در  

است. اگر فرد يك كيلوگرم خمير  ٠اگر كيك شكلاتي باشد برابر با يك و اگر غير شكلاتي باشد برابر با 

تواند مقدار زمان پخت كيك كيك شكلاتي داشته باشد، با قرار دادن مقادير متغيرها در معادله بالا مي

ساعت يا  t = (0.5 x 1) + (0.25 x 1) = 0.75 را به دست آورد كه براي اين مثال به صورت t يعني

  .دقيقه است ٤٥

ستاندارترين شكل يك مدل خطي ، اترين مربعاتتر رگرسيون كمه طور مشخصيا ب رگرسيون خطي

هاي خطي محسوب ترين نوع مدلترين و قابل فهماست. براي مساله رگرسيون، رگرسيون خطي ساده

برازش به بيان ساده بيش .ردن مدل داردك برازشرايش به بيششود. اشكال اين روش آن است كه گمي

هاي هايي عينا مثل دادهدار آموزش داده شود و خروجيهاي برچسبيعني مدل بيش از اندازه با داده

شوند. به همين دليل، رگرسيون سازي مدل محسوب ميآموزش به دست دهد كه مانعي در راه عمومي

جستيك كه در ادامه به آن پرداخته خواهد شد) در يادگيري ماشين اغلب خطي (همراه با رگرسيون لو

برازش داراي جريمه مشخصي خواهد شد. شوند، بدين معنا كه مدل در صورت انجام بيشيم ٣٥تنظيم
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بيني شود هنگام پيشديگر اشكال مدل رگرسيون خطي سادگي بسيار زياد آن است كه موجب مي

 .شودها مستقل نيستند دچار مشكل ميرهاي ورودي در آنتر كه متغيرفتارهاي پيچيده

بندي است. مشكلات رگرسيون رگرسيون لوجستيك تطبيق دادن رگرسيون خطي براي مسائل دسته

لوجستيك درست مانند رگرسيون خطي است با اين تفاوت كه اين روش گرايش زيادي نيز به بيش 

كند، راهكار مناسبي براي مسائل را نگاشت مي ١و  ٠ين برازش دارد. از آنجا كه اين رگرسيون مقادير ب

 .دهدبندي است، زيرا احتمال وجود داشتن نقاط داده در هر كلاس را به دست ميدسته

 هاي مبتني بر درختمدل

هاي ممكن براي يك تصميم درخت تصميم گرافي است كه از روش انشعابي براي نمايش كليه خروجي

مثال، فرد براي سفارش يك سالاد، ابتدا نوع كاهو، سپس چاشني و در نهايت كند. براي استفاده مي

هاي ممكن را در درخت تصميم ارائه كرد. در توان همه خروجيكند. ميسس روي آن را انتخاب مي

 .هاي دودويي بله/خير هستندهاي استفاده شده پاسخيادگيري ماشين، انشعاب

اي شود (كه مجموعه دادهاز ورودي دريافت مي ه داده آموزشبراي آموزش دادن درخت تصميم، مجموع

گيرد) و متغيرهايي كه مجموعه داده آموزش را است كه براي آموزش دادن مدل مورد استفاده قرار مي

شوند. براي مثال، در تشخيص كلاهبرداري، كنند با توجه به هدف انتخاب ميبه بهترين شكل منشعب مي

بيني را پيدا كرد كه به بهترين شكل خطر كلاهبرداري در يك كشور را پيشتوان ويژگي(هايي) مي

شوند، سپس منشعب كردن بر اساس دومين دو زيرمجموعه حاصل مي ،از اولين انشعاب پس .كندمي

شود و اين كار تا هنگامي كه از تعداد كافي از متغيرها براي ارضاي ويژگي براي هر زير مجموعه تكرار مي

ت مشخص بودن اولين صور در تصميم هايدرخت كند.كاربر استفاده شده باشد ادامه پيدا مينيازهاي 

  .بيني عالي هستندويژگي در انجام پيش
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اي تصادفي يك جنگل تصادفي ميانگيني از تعداد بسيار زيادي درخت تصميم است كه هر يك با نمونه

تر است، جنگل از يك درخت تصميم كامل ضعيفاند. هر درخت تنها در كل ها آموزش داده شدهاز داده

جنگل  .شودها كارايي كلي بهتري حاصل ميها، به لطف تنوع خروجياما با كنار هم قرار گرفتن همه آن

شود. آموزش دادن اين هاي يادگيري ماشين محسوب ميترين الگوريتمتصادفي امروزه يكي از محبوب

شود. مشكل اين الگوريتم آن است كه براي ارائه ب ميمدل بسيار آسان و كارايي آن خوب محسو

كند، بنابراين ممكن است هنگام نياز ها كندتر عمل ميهاي خروجي نسبت به ديگر الگوريتمبينيپيش

  .هاي خيلي سريع از اين روش استفاده نشودبينيبه پيش

كند. تفاوت استفاده ميهاي تصميم ضعيف گراديان بوستينگ نيز مانند جنگل تصادفي از درخت روش

ها يكي پس از ديگري آموزش داده بزرگ اين دو روش آن است كه در روش گراديان بوستينگ درخت

بيني هايي كه به اشتباه توسط درخت پيشين پيششوند. هر درخت زيرمجموعه در درجه اول با دادهمي

ها آسان بيني در آنمسائلي كه پيششود مدل كمتر بر شوند. اين امر موجب مياند آموزش داده ميشده

 .است و بيشتر روي موارد پيچيده متمركز شود

 هاي عصبيشبكه

متصلي است كه به مبادله پيام با  هايشود كه شامل نورونشبكه عصبي به پديده بيولوژيكي مربوط مي

هاي به آن شبكهپردازند. اين ايده در حال حاضر در جامعه يادگيري ماشين پذيرفته شده و يكديگر مي

توان با چندين كه يكي از مباحث داغ روز است را مي شود. يادگيري عميقمي گفته عصبي مصنوعي

 .سازي كردهاي عصبي روي هم قرار گرفته پيادهلايه از شبكه

هاي شناختي را كسب اند مهارتها هستند كه آموختهاي از مدلهاي عصبي مصنوعي خانوادهشبكه

را به خوبي  اي همچون بازشناسي تصويرالعاده پيچيدهتواند وظيفه فوقالگوريتم ديگري نميكنند. هيچ 
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هاي عصبي انجام دهد. اگرچه، درست مانند مغز انسان، زمان زيادي لازم است تا اين مدل آموزش شبكه

 ببيند و نيازمند توان محاسباتي زيادي نيز هست 

  بيني رويدادهاي مختلف) پيش٢-٤-٢

  بيني رويداد آورده شده است.ين بخش تعدادي از پژوهشهاي انجام شده در حوزه پيشدر ا

س٥٥[ در شار كو بينيپيشجهت  يستمي]  شخ يبر مبنا ١٩ دييانت  ترييدر تو دادهايرو يابيو رد صيت

ست.  شنهاديپ  ١٩ دييمربوط به كو يترييتو اناتيبر جر يدانش مبتن يگرافهاابتدا  ستميساين شده ا

. به عبارت ديگر، بر اســاس اطلاعات و اخبار جديدي كه در مورد شــناســايي موارد جديد كندمي ايجاد

بر ســپس  شــود ويابد گراف مورد نظر بروز ميابتلا در موقعيتهاي مكاني مختلف در شــبكه انتشــار مي

بر مبناي تحليل شبكه  يدي] مدل جد٥٦. در [گيردانجام مي يمارينحوه انتشار ب بينيپيش آناساس 

ماعي توييتر نام  اجت به بيني بمنظور پيش tweetluenzaبه  به آنفولانزا  عات افراد مبتلا  عداد مراج ت

مدل مذكور ابتدا بر اساس يكسري كلمات  شده است. يمعرف كشور امارات متحده عربيبيمارستانهاي 

سايي مي شنا سپس توييتهايي كه محتوي گزارش وقوع كليدي، توييتهاي مرتبط با آنفولانزا را  كند و 

شار جديد بيماري  شميانت شخيص ميد را نبا ستفاده از اين نوع توييتها و يك مدل . دهدت سپس با ا

سيون خطي به  ستاني ميتعداد مراجعات بيما بينيپيشرگر ستگي بالا بين خروجي مدل ر پردازد. همب

  دهد.عملي بودن مدل مذكور را نشان مي ،واقعي بيمارستان هايو داده

به ) ٣٦LSSVR رگرســـيون بردار پشـــتيبان حداقل مربعات ( ] با اســـتفاده از مدل٥٧در [ ســـندگانينو

ـــامل آنها مدل مذكور را بر اند. ها پرداختهلميفروش ف زانيم بينيپيش ـــه نوع داده مختلف ش روي س

هاي توييتري در مورد فيلمها و ، داده٣٧IMDBو  Box Office همانند  هاهاي پايگاه اطلاعاتي فيلمداده

هاي تركيبي كه اعمال مدل بر روي داده دهندميهاي تركيبي اعمال كردند. نتايج حاصــله نشــان داده
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ــبت  ــاير دادهنتايج دقيقتري نس ــت ميبه س ــهايي مي] ٥٩]و [٥٨[ آورد.ها بدس ــند كه نيز روش با باش

ـــتفاده از تحل ـــار  لياس ـــات بعد از انتش ـــاس آن  تيدرآمد و موفق زانيم ينيبشيبه پ لم،يف كياحس

  اند.پرداخته

هاي كاربران در مورد يك خواننده و يك همبستگي مثبت بين حجم پست، ] با تحليل وبلاگها٦٠[در 

] با تحليل توئيتر نيز به چنين ٦١[ فروش آن آلبوم موسيقي يافتند. نويسندگان در و آلبوم خاص

همبستگي بين پيامهاي توئيتر و فروش آلبوم موسيقي دست يافتند. آنها از پيامهايي كه محتوي نام 

اده خواننده و يا نام آلبوم بود در بازه زماني دو هفته قبل از آغاز فروش تا يك هفته بعد از آن استف

  نمودند. 

  انتخابات بينيپيش) ٢-٤-٣

اجتماعي هاي شبكه بر مبناي تحليلنتايج انتخابات  بينيپيشچندين پژوهش در مورد در سالهاي اخير 

انجام شده است كه از صفتهاي مختلفي چون فراواني نام نامزدهاي انتخاباتي و يا نام احزاب سياسي 

  .انداستفاده كرده

ـــتفاده با آلمان ٢٠٠٩ انتخابات ينيبشيپ]، ٦٢[ در بار نياول يبرا  انجام ترييتو يهاداده ليتحل از اس

ست شده ساس بر سندگانينو. ا سيس احزاب از كدام هر با مرتبط يهاتييتو تعداد ا  ينيبشيپ به يا

ساله نيدرا كه همانطور. پرداختند انتخابات جينتا شان زين ر  يتهاييتو تعداد سهيمقا شد، خواهد داده ن

ـــبت حزب كي طرفداران ـــب اريمع تواندمين گريد حزب به نس  انتخابات جهينت ينيبشيپ يبرا يمناس

 داشــته يشــتريب تيفعال ياجتماع يهاشــبكه در خاص نامزد كي طرفداران اســت ممكن چون. باشــد

  .باشند

سات تو در سا  ].٦٣[ دهد شيانتخابات را افزا جينتا ينيبشيدقت پتواند ميافراد،  يتهايينظرگرفتن اح

تواند ميهرچند در اين رساله نشان داده خواهد شد كه تنها درنظر گرفتن تعداد توييتهاي احساسي، ن

ستي تخمين بزند.  سات  ليتحل يبر مبنا ي] مدل٦٤و همكاران [ Burnapنتيجه انتخابات را بدر سا اح
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ستان پ ٢٠١٥انتخابات  جهينت ينيبشيپ يبرا ساس روش تحل شنهاديانگل سات ليدادند. آنها بر ا  احسا

تا  ديشد ياحساس منف يمعناترتيب به به  +٥تا  -٥ نينمره ب كي تييبه هر توارائه شد، ] ٦٥[كه در 

شد ساس مجموع نمرات احساس برا دياحساس مثبت   ينيبشيهر حزب؛ به پ ياختصاص دادند و بر ا

س ستان احزاب در پارلمان  يتعداد كر ساس ٦٦در [ سندگانيد. نوپرداختنانگل  ليروش تحل كي] بر ا

پرداختند. آنها ابتدا بر  كايآمر يجمهور استيانتخابات ر جهينت ينيبشيبه پ ٣٨بر واژه ياحساسات مبتن

از آنجا ارسال شده است را استخراج  تييكه تو يالتيا ت،ييموجود در هر تو يياياساس اطلاعات جغراف

سپس برا س يتهاييتعداد تو الت،يهر ا ينمودند.  سا شمردند و هر  يمثبت و منف ياح هر دو حزب را 

بر اســاس  تايمشــخص نمودند. نها التيداشــت را بعنوان برنده آن ا يشــتريب تييحزب كه تعداد تو

ـــمارش تعداد ا  يآورجمع ترييتو ازكه آنها  ييهاكردند. البته داده ينيبشيرا پ ييبرنده نها التها،يش

 .شديم محدود انتخابات به يمنته هفته كي به تنها كردند

ـــامل ]، مجموعه داده٦٧اتان و همكاران [ ـــت جمهوري  ٢٦٠٠٠٠اي ش توييت در مورد انتخابات رياس

ــال آمري ــي تعداد توييتهايرا گردآوري كردند. آنها  ٢٠٢٠كا در س ــي مثبت و منفي،  با بررس ــاس احس

تايج انتخابات را نز ـــتي ديك بودن ن يل بيني كردپيشبه درس ـــان دادند كه تحل ند. علاوه بر اين نش

ستفاده از داده سات با ا سا سانهاح سب عقايد اجتماعي، يك روش كم هزينه و دقيق براي ك هايهاي ر

ـــبت به نامزدهاي انتخاباتي و پيش ـــد. در [بيني نتايج آن ميكلي نس مبتني بر ] نيز يك روش ٦٨باش

شبكه اجتماعي ويژگي ينچند ست جمهوري امريكا براي پيش توييتر مختلف  بيني نتيجه انتخابات ريا

متعددي همچون تعداد توييتهاي مثبت و منفي،  ويژگيهايپيشنهاد شد. نويسندگان از  ٢٠٢٠در سال 

ميليون توييت اســتفاده  ١٠داده مشــتمل بر ها و بازتوييتها بر روي يك پايگاهتعداد افراد، تعداد لايك

بيني ، نتايج انتخابات را با استفاده از تحليل احساسات پيش]٦٩-٧١مانند [كردند. روشهاي ديگري نيز 

 اند.كرده
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ــبكه اجتماعي مجازي در كنار تحليل ــبكه اجتماعي نيز براي در نظر گرفتن عواملي خارج از ش هاي ش

 يبرا يبيمدل ترك كي] ٧٢و همكاران [ Ruoweiبيني نتيجه انتخابات اســتفاده شــده اســت. پيش

 يســنت ياحســاســات را با مدلها ليبر تحل يدادند. آنها روش مبتن شــنهاديانتخابات پ جهينت ينيبشيپ

ــ ــيعلوم س ــورت محل جيكردند و نتا بيترك ياس نمودند.  ينيبشيپ ايجورج التيدر ا يانتخابات را بص

 زانيم اي يهمچون نرخ رشــد اقتصــاد يدر نظر گرفتن موارد ياســيعلوم ســ يســنت يمنظور از مدلها

ست كه در دولت جار يكارينرخ ب كاهش ست، و  يا صورت وعده اياتفاق افتاده ا توسط  يانتخابات يهاب

ـــبكه اجتماعي را در كنار  .گرددينامزدها مطرح م ـــات در ش ـــاس ها تحليل احس به عبارت ديگر آن

  هاي رشد و توسعه اقتصادي سياسي كشور مورد استفاده قرار دادند.شاخص

شي كه در ادامه  شدهسه رو ساله معرفي  شنهادي اين ر شباهت را به روش پي شترين  اند، از جهاتي بي

اند كه بيني انتخابات، شاخصي معرفي كردهبيني نتيجه انتخابات دارند. اين روشها براي پيشبراي پيش

هاي ]، از داده٧٣ســينگ و همكاران [ د.پردازميبيني انتخابات بر مبناي تحليل احســاســات به پيش

ـــال براي پيشتوييتر  ـــتفاده كردند. آنها  ٢٠١٧بيني انتخابات مجلس پنجاب (ايالتي از هند) در س اس

هاي كســب شــده براي هر حزب يا به بيني تعداد كرســيرا بعنوان يك انديكاتور براي پيش ٤-٢رابطه 

  برنده انتخابات مورد استفاده قرار دادند. بينيديگر پيش تياعبار

𝑆𝑆(𝐴) =  
𝑝𝑜𝑠(𝐴) − 𝑛𝑒𝑔(𝐴)

𝑇(𝐴) + 𝑇(𝐵)
                                                           4 − 2 

 يهاتييتعداد كل تو بيبه ترت neg(A)و  pos(A)است،  Aحزب  ياحساس ازيامت SS(A)، ٤-٢ رابطهدر 

باشــند. هر مي Bو  Aمربوط به احزاب  يهاتييتعداد كل تو T(B)و  T(A)و  Aحزب  يبرا يمثبت و منف

  حزبي كه مقدار انديكاتور بيشتري را داشته باشد برنده انتخابات خواهد بود. 

كه مبتني بر تحليل احساسات  ٥-٢]، ميزان محبوبيت نامزدهاي انتخاباتي، بر اساس رابطه ٧٤در [

نتيجه انتخابات رياست  بينيپيشبراي  مذكور باشد، محاسبه شده است. روش پيشنهادي مقالهمي

  استفاده شده است. ٢٠١٧جمهوري فرانسه در سال 



٤٣ 
 

𝑃(𝐴) =  ቈ
𝑝𝑜𝑠(𝐴)

𝑝𝑜𝑠(𝐴) + 𝑛𝑒𝑔(𝐴)
቉ ቈ

𝑇(𝐴)

𝑇(𝐴) + 𝑇(𝐵)
቉                                           5 − 2 

P(A)  حزب  تيمحبوب ميزان ٤-٤ رابطهدرA .است  

ـــ٧٥در [ ـــات و رابطه  ي]، روش  ٢٠١٦نتيجه انتخابات  بينيپيشبراي  ٦-٢مبتني بر تحليل احســـاس

ساس اين رابطه ميزان موفقيت ه ر حزب در انتخابات رياست جمهوري آمريكا پيشنهاد شده است. بر ا

  شود و حزبي كه نمره بيشتري كسب كرده باشد، پيروز انتخابات خواهد بود.ميمحاسبه 

𝑆𝑅(𝐴) =  
𝑝𝑜𝑠(𝐴) + 𝑛𝑒𝑔(𝐵)

𝑇(𝐴) + 𝑇(𝐵)
                                                                  6 − 2 

SR (A) حزب  تيموفق زانيمA .است  

 جمع بندي ٢-٥

 بنديخوشهاجتماعي مجازي همچون هاي شبكهروشهاي تشخيص رويداد در انواع در اين فصل ابتدا 

روشهاي مبتني بر مدلبندي موضوعي مطرح و  وقوعنظمي، تشخيص اولين ، تشخيص وقوع بيافزايشي

معرفي شدند.  نتيجه انتخابات بينيپيشو  رويداد بينيپيشكارهاي انجام شده در زمينه سپس . گرديد

بندي هاي شبكه اجتماعي، استفاده از تكنيك خوشهبا توجه به مرور روشهاي مشابه قبلي و ماهيت داده

هاي مبتني بر يلبيني نتيجه انتخابات نيز، تحلافزايشي انتخاب موثري خواهد بود. در زمينه پيش

  تواند نتايج با دقت بهتري ارائه دهند.احساسات مي
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  روش پيشنهادي ٣
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  مقدمه ٣-١

شــده  تشــريحرويداد با تحليل شــبكه اجتماعي توييتر  بينيپيشدر اين فصــل روش پيشــنهادي براي 

شد، به منظور انجام يك  ست. همانطور كه قبلا بيان  سب، بايد پارامترهاي موثر  بينيپيشا با دقت منا

بيني براي پيش ويژگي كه در اين پژوهش شــناســايي و مورد نظارت و ارزيابي قرار گيرد. بينيپيشدر 

باشد. در ادامه، اجتماعي مي ها به شبكهمورد استفاده قرار گرفته است، تغييرات نرخ ارسال پيام رويداد

خاص  ،روشاين . لازم به ذكر است كه آورده شده استها رويداد بينيپيشابتدا روش پيشنهادي براي 

ست ست كه،منظوره ني ستشده نطراحي  ،يك رويداد خاص بينيپيشتنها براي  . اين بدين معني ا ، ا

توانايي يكي از نوآوريها و نقاط قوت روش  اينند. كبيني را پيش مختلفي يهارويدادقادر اســت تا بلكه 

شنهادي مي صلپي سوم اين ف شد. نهايتا در بخش  سال پيامها،با براي  ، از همين ويژگي تغييرات نرخ ار

بيني به كمك تحليل شـبكه اجتماعي تا مسـئله پيش ،ه اسـتاسـتفاده شـدانتخابات  نتيجه بينيپيش

در اين روش نيز كه مبتني بر تحليل احســاســات  .توييتر، براي يك رويداد خاص نيز بررســي شــود

د كه بر اســاس مقدار آن وشــمييك انديكاتور معرفي  ،باشــد، بر اســاس تغييرات نرخ ارســال پيامهامي

  .گرددمي بينيپيشبرنده انتخابات 

  داديرو بينيپيش يبرا يشنهاديپ روش ٣-٢

، توييتهايي مرتبط بينيپيشكه قبل از وقوع رويدادهاي قابل  خواهد شددر اين بخش ابتدا نشان داده 

بيني رويدادها شرح داده روش پيشنهادي براي پيششوند. سپس ميبا آن رويداد به شبكه ارسال 

  شود.مي

  داديرو وقوع از قبل ياجتماع شبكههاي داده رفتار ٣-٢-١

 آن مورد در يمتعدد تحركات و گفتگوها انات،يجر داد،يرويك  وقوع از قبل معمولا ،يواقع يايدن در

 شـــروع آن مورد در صـــحبتها انتخابات، شـــروع از قبل اههما مثال، بعنوان. وندديپيم وقوع به داديرو

شدارها ل،يس وقوع از قبل. شوديم ضع مورد در يمتعدد يامهايپ و ه . گردديم صادر هوا و آب تيو
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 همچون يعيوقا. افتديم راه به آن مورد در يهماهنگ جلسات و امهايپ ،يابانيخ اغتشاشات آغاز از قبل

ـــرت و يجهانجام ـــتند موارد نيهم از ييهانمونه زين كنس  قابل يدادهايرو وقوع از قبل نيبنابرا. هس

 كه زين دادهايرو يبرخ عتايطب. شــوديم انينما جامعه در نده،يآ در آنها وقوع از ييهانشــانه ،ينيبشيپ

ــتند،ين ينيبشيپ قابل ــقوط همانند س ــان توانينم وقوع از قبل زلزله، اي مايهواپ س  در آنها از يياههنش

  .شونديم مطرح وقوع از بعد بلافاصلهدر واقع  و افتي جامعه

 نياست كه از لحظه بروز اول نيا د،يد توانيم ينيبشيقابل پ يدادهايرو نيكه ب يگريمشترك د وجه

شانه شانه شود،يم كتريهر چه زمان وقوع آن نزد داد،يوقوع رو يهان سرعت ببروز ن  رديگيم يشتريها 

 يروند نزول كينرخ،  نيو سپس ا رسديبعد از آن به اوج خودش م يوقوع و تا حدود نيدر ح نكهيتا ا

 وقوع هنگام داد،يرو وقوع ياههنشــان تنزل و يريگاوج نيا. برود نيب از كامل طور به بايتقر تا رديگيم

شاهده قابل واقع جهان يدادهايرو ستند م ست نيا هدف بخش نيا در. ه  يرفتارها نيچن وجود كه ا

  .رديگ قرار يبررس موردنيز  ترييتو ياجتماع شبكه در يمشابه

مختلف  داديمرتبط با دو رو يارســـال يتهاييعنوان نمونه، نمودار مربوط به تعداد تو به ١-٣شـــكل  در

 داد،يرو نياند. اولانتخاب شده ينيبشيقابل پ يدادهاياز مجموعه رو دادهايرو نياست. انشان داده شده

 ٢٠ خياســت كه در تاريك از ايالات غربي آمريكا  وتايدر  انيشــناختن ازدواج همجنســگرا تيبه رســم

دسامبر  ١٦ خيدر تار داديرو نيمربوط به ا يتهاييتو نيكه اول يداده است، در حال يرو ٢٠١٣دسامبر 

ــت ٢٠١٣ ــده اس ــال ش ــبكه ارس ــكل  به ش ــلح ب يدوم مربوط به گفتگوها دادي. روالف) ١-٣(ش  نيص

سط سرائ نيفل ست كه در تار ليو ا س جهيبه نت ٢٠١٤ وريلآ ٢٣ خيا شان نيو  اول دير مربوط به  ياههن

 ياههدر نمودارها، باز ي. محور افقب) ١-٣(شــكل  شــده اســت تييتو ،چهار روز قبل از آن داديرو نيا

ــاعته از اول مين يزمان دهد. بازه با ميمورد نظر را نشــان  داديمربوط به رو تييتو نيتا آخر تييتو نيس

قابل  ١-٣دهد. همانطور كه در شــكل ميرا نشــان  داديزمان وقوع رو زين يارســال تييحداكثر تعداد تو

 نكهيقبل از ا يعنيشود. مي دهيد يمختلف هاينمودارها با شدت نياست، رفتار مورد انتظار در امشاهده
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 نيدر مورد آن از روزها قبل در شــبكه منتشــر شــده اســت. مدت زمان ب ييامهايپ افتد،ياتفاق ب داديرو

شانه هر رو نياول شانه آن و تعداد تو نيو آخر دادين ستگ داديمرتبط با آن، به نوع رو يتهايين دارد.  يب

 يارســال يامهايتعداد پ راتييتغ نيبنابرا گذارند،يم يشــتريب ايكمتر و  ياثرات اجتماع ادادهيرو يبرخ

  خواهد داشت.  ي، روند متفاوتهاامينرخ ارسال پ راتييتغ گر،يد يبه عبارت اي

  

  
  رويداد به رسميت شناختن ازدواج همجنسگرايان در ايالت يوتا (الف)

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

1 12 23 34 45 56 67 78 89 10
0

11
1

12
2

13
3

14
4

15
5

16
6

17
7

18
8

19
9

21
0

22
1

23
2

24
3

ت
ويي

د ت
دا

تع

بازه زماني نيم ساعته از اولين پيام ارسالي تا آخرين پيام مرتبط با رويداد

وقوع رويداد

اولين توييت مرتبط با رويداد



٤٩ 
 

  

  
  رويداد گفتگوهاي صلح فلسطين و اسرائيل (ب)

همجنسگرايان در بيني الف) به رسميت شناختن ازدواج ) تغييرات نرخ ارسال توييتهاي مربوط به دو رويداد قابل پيش١-٣شكل 

  يوتا ب) گفتگوهاي صلح فلسطين و اسرائيل

 يهابازه در يارســال يامهايپ تعداد نمودار، ٢-٣ شــكل در ،ينيبشيپ قابل ريغ حوادث از يمثال بعنوان

 انفجار به مربوط داديرو نيا. است شده آورده ينيبشيپ رقابليغ داديرو كي به مربوط ساعته مين يزمان

 كه آنچنان زين نجايا در. استقبل از ظهر  ٩:٣٠ساعت  ٢٠١٣ دسامبر ٢٥ خيتار در بغداد بازار در بمب

 آن، وقوع با اما ندارد، وجود داديرو مورد در نشانه چگونهيه بايتقر داديرو وقوع از قبل شود،يم مشاهده

  .است شده ارسال شبكه به ييبالا نرخ با تهاييتو
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  بيني) تغييرات نرخ ارسال توييتهاي مربوط به يك رويداد غيرقابل پيش٢-٣شكل 

ـــل در بيني و بر روي مجموعه داده موجود براي همه رويدادهاي قابل پيش يآمار يك مطالعه ٤ فص

  منظور بررسي اين رفتار شبكه اجتماعي انجام شده است.ه بيني بغيرقابل پيش

  بيني وقوع رويدادپيش ٣-٢-٢

قبل  ترييتو ياجتماع شبكه در داديرو كي با مرتبط يتهاييتو ارسال نرخ راتييتغ وجود قبل، بخش در

س مورداز وقوع رويداد  ست نيا هدف نجايا در. گرفت قرار يبرر  ينيبشيپ جهت يشنهاديپ روش تا ا

  .گردد يمعرف آنها با مرتبط يتهاييتو ارسال نرخ رييتغ يژگيو اساس بر دادهايرو
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ست. ا آمده ٣-٣در شكل  ،يشنهاديپ روش يمعمار صل ستميس نيا سه بخش ا ست. بخش  يشامل  ا

 يپنجره زمان كيبر اساس  ،يورود يتهايي، خود شامل دو گام است. ابتدا توپردازشپيشاول با عنوان 

سپس عملشونديم يبندبا طول ثابت گروه س يمتن يهاداده پردازشپيشمعمول  اتي.   يهاستميدر 

جام م يكاوداده ها رديگيان ـــگردديم جاديا  TF-IDFبردار وزن تيو در ن ـــتمي. در بخش دوم س  س

نرخ  راتييتغ يژگيو ،ddCRP و NMF تميبا اســتفاده از دو الگور يبندضــمن عمل خوشــه ،يشــنهاديپ

را  داديوقوع رو ينيبشيتا بتوان به كمك آن پ رديگيقرار م يبه هر خوشـــه مورد بررســـ تهاييورود تو

 انجام داد. 

 

 

 

  

  بيني رويدادبراي پيش ) معماري كلي سيستم پيشنهادي٣-٣شكل 

 ادامه در. شونديم داده شينما شده، ينيبشيپ يدادهايرو ،يشنهاديپ ستميس بخش نيآخر در تاينها

  .است شده داده حيتوض شتريب اتييجز با ستميس ياصل يهابخش از كي هر قسمت، نيا

  پردازشپيش) الف

سناد متن در اغلب يكل بطور شته باشد يديرمفيغ يهاداده يكسري ،يا كه علاوه  ممكن است وجود دا

كهيبر ا ها ن ند،يم يمنف ريتاث ييبر دقت ن مان پردازش را نحجم داده گذار تاث زيها و ز حت  قرار  ريت

ساز ني. بنابرادهنديم سناد، عمل پاك ست تا قبل از پردازش ا شود. در ا يبر رو يلازم ا  نيآنها اعمال 

 ستميكه طول آن در شروع به كار س ،يپنجره زمان كي يها، بر مبناداده يپژوهش قبل از عمل پاكساز

مثلا اگر طول پنجره زماني برابر نيم سـاعت تنظيم . شـونديم يبنددسـته هاتيياسـت، تو ميقابل تنظ

سال  ساعت ار صله زماني نيم   نياگيرند. شوند، در يك گروه قرار ميميشود، توييتهايي كه در يك فا

هاتوييت بازه بندي  
هاتوييت  

 پاكسازي
هاداده  

NMF ddCRP 
نمايش 

هارويداد  

پردازشپيشفاز  بينيپيش فاز    
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بر اســاس  ســتميســ يبعد يهاليتحل هيپا كهييدارد. اولا، از آنجا تياز دو جنبه اهم تهايتوئ يبندگروه

. چون مدت زمان در طول كنديتر ممحاسبات را ساده باشد،يم ستميبه س هاتيينرخ ورود تو راتييتغ

ــال يتهاييتعداد تو راتييا ثابت اســت و تغههباز ــال  راتييتغ انگرينما ييبه تنها توانديم يارس نرخ ارس

شد. ثانتييتو . بعد از شوديم يسازهيشب گونهنيبد زين ستميس يبرا هاتييتو برخطخواندن  ا،يها با

ـــار آنها، به ترت تهاييتو يبندگروه ـــاس زمان انتش ـــوديهر گروه خوانده م بيبر اس و اعمال معمول  ش

حذف كلمات متوقف كننده،  ،يها همانند شــكســتن رشــته متنداده يبر رو پردازشپيشو  يپاكســاز

مرحله، با  نيا ي. در انتهاگيرديانجام م هاتييتو يا بر روهه، و اســتخراج بن واژهانكيحذف اعداد و ل

ــتفاده از روش  ــندوزن  سي) ماتر١-٣(رابطه  TF-IDFاس هر كلمه  تياهم زانيم يكه محتو كلمه × س

  . رديگميمورد استفاده قرار  ينيبشيمرحله پ يشود و بعنوان وروديم جادياست، ا تهاييموجود در تو

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑤, 𝑡, 𝑁, 𝑛௪) = 𝑓௪,௧ . log ൬
𝑁

𝑛௪
൰                                                  1 − 3 

ـــت،  t تييدر تو wكلمه  يفراوان 𝑓௪,௧، ١-٣رابطه  در  ييتهاييتعداد تو 𝑛௪و  هاتييتعداد كل تو Nاس

  است كه كلمه مورد نظر در آنها وجود داشته است.

  داديرو ينيبشيپ) ب

 يمتن يهاداده يبنددر موضــوع خوشــه k-means يبندهمانند خوشــه ســاده يبندخوشــه يروشــها

ها به مشـــخص بودن تعداد خوشـــه ازين تميالگور ياجرا يچندان كاربرد ندارند. چون در ابتدا يانيجر

كه  يگريد ليدارند. دل ييبالا يمحاســـبات يدگيچيپ ،يانيجر يهاداده يبرا نيو  علاوه بر ا باشـــديم

ـــاره كرد ا يمنطق دگاهياز د توانيم ـــت كه در مح نيبه آن اش همچون  ييايپو ياتيعمل يطهاياس

حد  كينظر گرفتن  در نيبنابرا، و تكامل اســت شياطلاعات همواره در حال افزا ،ياجتماع يهاشــبكه

گرفت كه با تكامل اطلاعات  شيرا در پ يراهكار ديو با رسديبه نظر نم حيها صحتعداد خوشه يبالا برا

شد. بنابرا ديلاعات جدو وقوع اط يقبل شه يهاتمياز الگور نيسازگار با  نهيزم نيدر ا يشيافزا يبندخو

 د،يجد يكه با ورود داده شــوديگونه عمل م نيبد يشــيافزا يبند. در روش خوشــهشــودياســتفاده م
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. اگر مقدار شباهت شوديم دهيشباهت سنج اريمع كيموجود بر اساس  يهاداده با خوشه نيشباهت ا

. ابديياختصاص م مقدار حد آستانه باشد، داده به آن خوشه كيا بالاتر از ههاز خوش يكيبه  ديداده جد

و داده در آن  شوديم جاديا ديجد ياا برقرار نباشد، خوشهههكدام از خوش چيه ياگر مقدار شباهت برا

  . شوديتكرار م يبعد ديجد يهاتمام داده يروال برا ني. و  اگردديدرج م

ــه زيپژوهش ن نيا در ــيافزا يبنداز روش خوش ــده يش ــتفاده ش ــت. در آغاز فرااس ــه ندياس  يبندخوش

اولا  بيترت ني. تا بدشــونديم يبندخوشــه NMF تميبر اســاس الگور هاتييگروه نخســت تو ،يشــيافزا

 عتريسر زين ياز نظر زمان ايشود و  ثان جاديآنها ا يو محتوا هياول ياههخوش يبرا يخوب هياول يمقدارده

 يبندروال خوشـــه د،يجد تييگردد. ســـپس با خواندن هر مجموعه تو جاديمناســـب ا هيســـاختار اول

شه روش ني. در اگرددياجرا م يشيافزا شده ddCRP يشيافزا يبنداز خو ستفاده  ست. در  ا هر  انيپاا

عنوان برا هر خوشه توان ميا موجود است. در واقع ههاز خوش يا، مجموعه يشيافزا يبندمرحله خوشه

ـــهدر نظر گرفت داديرو كي به هر  هاتيي، مقدار نرخ ورود توهاتييهر گروه از تو يبند. پس از خوش

شه  شكيلخو شه  از زمان ت سبه و ذخآن خو در  هاتييتو يبندگروه كهيي. البته از آنجاگردديم رهيمحا

در بازه  هاتييبا طول ثابت انجام شده بود، نرخ ورود تو يپنجره زمان كي يبر مبنا پردازشپيشمرحله 

شه در هم يورود يهاتيي)، با تعداد تو𝑖 ، )𝑉௧,௜ يزمان ستق رابطه ،𝑛௧,௜بازه،  نيبه هر خو  خواهد يميم

 ).٢-٣(رابطه  داشت

𝑉௧,௜ =
𝑛௧,௜

‖𝑖‖ൗ                                                      2 − 3 

  باشد.مي يطول بازه زمان ‖𝑖‖، ٢-٣رابطه  در

 با راتييتغ زانيم نيا سهيمقا و خوشه هر به هاتييتو ورود نرخ راتييتغ زانيم يمبنا بر توانيم حال

 .نمود ينيبشيپ را ندهيآ در داديرو وقوع ند،يآمي بدست يتجرب بصورت كه آستانه حدود يكسري

بعنوان حدود آستانه براي ميزان شيب  t2و  t1مشخص است، دو حد آستانه  ٤-٣همانطور كه در شكل 

  در روش پيشنهادي مورد استفاده قرار گرفته اند. هاهبه منظور تعيين نوع خوش هاهرشد خوش
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  در هر بازه زماني از ابتدا هاهآستانه ميزان تغييرات رشد خوش) دو حد ٤-٣شكل 

براي هر خوشه در انتهاي هر بازه زماني، تغييرات نرخ ورود توييتها با آن خوشه از زمان اولين توييت 

بيشتر باشد، آن خوشه بعنوان  t2شود. چنانچه تغييرات نرخ از حد آستانه ميورودي به آن محاسبه 

شود، در غير اينصورت اگر تغييرات نرخ از حد آستانه ميخوشه مرتبط با رويدادهاي ناگهاني شناسايي 

t2  كمتر و ازt1  شيب رشد گردد. اما اگر ميبيشتر باشد، خوشه بعنوان رويداد قابل پيش بيني تعيين

باشد، خوشه موردنظر بعنوان يك رويداد بي اهميت  t1خوشه در تعداد تعداد بازه زماني معين كمتر از 

ي نوع اول و دوم بعد از برچسب گذاري به هاهگردد. لازم به ذكر است كه خوشميبطور كامل حذف 

كنند. اگر ميشوند و توييتهاي مرتبط به خود را جذب ميرويدادهاي ناگهاني و قابل پيش بيني، حذف ن

شوند و بنابراين منجر به شناسايي رويدادهاي ميه مجددا تشكيل حذف شوند، در ادام هاهاين خوش

ه دي نوع سوم، تاثير مهمي در زمان اجراي برنامه و حافظه استفاده شهاهگردند. حذف خوشميتكراري 

دارد. علاوه براين اگر واقعا مرتبط به يك رويداد باشند، در ادامه  هاهسيستم و ميزان رشد تعداد خوش

 ٥-٣شكل  كار سيستم، مجدد ايجاد خواهند شد و به نوع اول و يا دوم برچسب گذاري خواهند شد.

براي رويدادهايي كه از اولين پيام آنها تا وقوعشان شش در دو حالت مختلف  هاهميزان رشد تعداد خوش

دهد كه ميرا در وضعيتي نشان  هاه. حالت اول ميزان رشد خوشدهدمينشان است را  روز فاصله بوده

بر اساس  هاهدهد كه عمل حذف خوشميوجود ندارد و حالت دوم وضعيتي را نشان  هاهعمل حذف خوش

  گيرد.ميحد آستانه انجام 

t1 

t2 

 بازه زماني

تها
ويي

ل ت
سا

 ار
رخ

 ن
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  ي نوع سومهاهدر دو وضعيت حذف يا عدم حذف خوش هاه) ميزان رشد تعداد خوش٥-٣شكل 

  ندهيآ يدادهايرو شينما) ج

بعنوان  يشنهاديكه در روش پ باشديم ييدادهايرو يمصورساز ،يشنهاديپ ستميبخش س نيآخر

 كلمه kاست،  ندهيآ يدادهايكه نشان دهنده رو يااند. از هر خوشهشده ينيبشيپ ندهيآ يدادهايرو

چند رديف از خروجي واقعي روش  ١-٣جدول  .دشويم ارسال يخروج به داد،يرو شرح بعنوان پرتكرار

اي از توييتر كه در فصل بعدي معرفي خواهد شد، پيشنهادي است كه با اعمال بر روي مجموعه داده

  بدست آمده است.

  شده بينيپيش) خروجي سيستم پيشنهادي به عنوان رويدادهاي ١-٣جدول

  رديف  شده بينيپيششش كلمه پرتكرار چند خوشه بعنوان شرح رويدادهاي 
Chemical, Kerry, use, house, weapons, stand ١  

Divorce, old, request, wife, George, make ٢  

Fire, hospital, immediate, dead, sandy, topic  ٣  

Merkel, exit, angel, third, car, stop  ٤  

Mayor, healthcare, new, india, first, york  ٥  
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  انتخابات جهينت بينيپيش يبرا يشنهاديپ روش ٣-٣

تواند رويداد ميتواند به دو صورت عمل كند. اول اينكه ميروش پيشنهادي رساله در مواجهه با انتخابات 

انتخابات را پيش بيني كند. يعني اينكه پيش بيني كند كه در آينده رويدادي در مورد انتخابات كه 

همان برگزاري آن است به وقوع خواهد پيوست و حتي در صورت لزوم، با تحليل محتواي توييتها، امكان 

باشد، چون بر اساس ميويداد تعيين تاريخ آن ميسر است. دوم اينكه نتيجه انتخابات نيز خود يك ر

تعريفي كه از رويداد در فصل اول ارائه شد، تغييرات چشمگيري در تعداد توييتهاي ارسالي به شبكه 

اجتماعي خواهد داشت. به عبارت ديگر هنگامي كه هر يك از احزاب پيروز انتخابات شوند، تعداد توييتها 

واقع همان نتيجه انتخابات است به وقوع پيوسته  افزايش خواهند يافت و اين يعني يك رويداد كه در

باشد. مياست. بنابراين روش پيشنهادي در مورد پيش بيني نتيجه انتخابات دقيقا پيش بيني يك رويداد 

پيش بيني اين رويداد خاص، بر اساس تغييرات نرخ ارسال توييتهاي احساسي مختلف بوقوع پيوسته 

  اط است.است و با اصل موضوع رساله در ارتب

ــال توييته ــتفاده از ويژگي تغييرات نرخ ارس ــبكه اجتماعي به منظور پيش ادر اين بخش اس بيني به ش

ـــي قرار مي  يتهاييتو تعداد تنها انتخابات، جهينت ينيبشيپ يبرا اگرگيرد. رويداد انتخابات مورد بررس

سال صا گريد يفاكتورها به توجه بدون احزاب طرفداران يار صو سات خ سا  نظر در تهاييتو در نهفته اح

صل يقيدق جينتا شود، گرفته صا گر،يد يهايژگيو از نيبنابرا]. ٦٣[ شد نخواهد حا صو سات خ سا  اح

 به منتسب يهاتييتو مثبت احساسات. است شده استفاده مختلف يهاپژوهش در تييتو هر در نهفته

 يبرا ضعف كي بعنوان يمنف احساسات يحاو يتهاييتو و حزب آن يبرا ازيامت كي بعنوان حزب، كي

شها غالبا. شوديم گرفته نظر در حزب آن سات كه ييرو سا ستخراج را تييتو كي اح  يمبتن كننديم ا

ستند لغت فرهنگ كي بر سب ينمرات يتجرب بطور كلمات از كي هر به لغت، فرهنگ نيا در. ه  با متنا

س بار س نمره سپس. شوديم داده آنها ياحسا ساس بر ت،ييتو كي اي جمله كي ياحسا  كدام از نكهيا ا

 يدارا توانديم جمله كي نرويا از. شوديم محاسبه اند،شده ليتشك لغت فرهنگ نيا در موجود كلمات
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 شده صرفنظر يخنث ياحساس يتهاييتو از روش پيشنهادي در. باشد يخنث اي يمنف مثبت، احساسات

  .است

انتخابات مورد  ينيبشيدر پ كنندهنييبه عنوان عامل تع يشنهاديكه در روش پ يكاتورياند اي شاخص

سال پ سبت نرخ ار ست، ن ستفاده قرار گرفته ا  iثابت  يپنجره زمان كيافراد در  يمثبت به منف يامهايا

  :باشديم

𝐴௜ =
(𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑇𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠 𝑅𝑎𝑡𝑒)௜

(𝑁𝑒𝑔𝑒𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑇𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠 𝑅𝑎𝑡𝑒)௜ + 1
=  

(𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑇𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡)௜

(𝑁𝑒𝑔𝑒𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑇𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡)௜ + 1
           3 − 3 

ــبت نرخ پ٣-٣)  در رابطه 𝐴௜( ينيبشيپ كاتورياند ــ يامهاي، از نس در پنجره  يمثبت به منف ياحســاس

صل م i يزمان سال در شوديحا سبه م يپنجره زمان كي. چون نرخ ار رابطه مذكور با  شود،يثابت محا

 ،يپنجره زمان كيبرابر است. از آنجا كه ممكن است در  يمثبت به منف ياحساس يتهايينسبت تعداد تو

  در مخرج كسر قرار داده شده است. كيبرابر صفر باشد، عدد  يمنف يتهاييتعداد تو

شانس آنها شركت ينامزدها يبرا يدر هر پنجره زمان كاتورياند نيمقدار ا سهيمقا كننده در انتخابات، 

ـــان م تيموفق يبرا نابرادهديدر انتخابات را نش ـــاس ا يطول پنجره زمان ني. ب  ميبخواه نكهيبر اس

شود، تع ينيبشيپ  جهينت ينيبشيپ يبرا گري. به عبارت دشوديم نييچه مدت قبل از انتخابات انجام 

  .شوديم ميتنظ dبرابر  ،يروز قبل از آن، طول پنجره زمان dانتخابات در 

 يســـالمند نيتخم روش از ،يبعد يزمان بازه در كاتورياند مقدار ينيبشيپ يبرا يشـــنهاديپ روش در

  :كنديم عمل يقبل مشاهدات از يينما يريگنيانگيم كي يمبنا بر يسالمند روش. است شده استفاده

𝐴௜ାଵ = 𝛼𝑂௜ + (1 − 𝛼)𝐴௜                                                 4 − 3 

ـــديم )i+1( يبعد يپنجره زمان يبرا كاتورياند ينيبشيمقدار پ  𝐴௜ାଵ ،٤-٣رابطه  در مقدار  𝑂௜. باش

در  كاتوريشــده اند ينيبشيمقدار پ 𝐴௜اســت و  يجار يدر پنجره زمان كاتوريمشــاهده شــده اند يواقع

و وزن مقدار  هاينيبشيســابقه پ ياســت كه وزن نســب كيصــفر و  نيپارامتر ب كي α اســت. iمرحله 
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شد، مشاهدات اخ كترينزد كيبه  α. هر چه مقدار كنديم نييتع ينيبشيرا در پ ريمشاهده اخ اثر  ريبا

سبه در يشتريب سط محا شاهدات شود، كترينزد صفر به آن مقدار هرچه  و دارند يينما متو  يميقد م

  )٥-٣(رابطه  دارند نيانگيم محاسبه در يشتريب اثر

𝐴௜ାଵ = α𝑂௜ + (1 − 𝛼)α𝑂௜ିଵ + ⋯ + (1 − 𝛼)௜ାଵ𝐴଴                                   5 − 3 

1)و  αآنجا كه  از − 𝛼)  ـــتند، جمله كيهر دو كوچكتر از  جيبه تدر ٥-٣در رابطه  يبعد يهاهس

نشان داده شده  ٦-٣در شكل  ٥-٣آن در رابطه  تياز موقع يبه عنوان تابع α. اندازه شونديكوچكتر م

α ياســت. برا = چهار  گر،يداده شــده اســت. به عبارت د ريتمام وزن به چهار مشــاهده اخ بايتقر 0.8

داشت  كاتور،خواهندياند يمقدار بعد ينيبشيرا در پ ريتاث نيشتريب كاتورياند ريمقدار مشاهده شده اخ

α يبرا كهيدر حال =   حدود هشت مشاهده آخر پخش شده است. يبر رو يريمتوسط گ 0.5

 
  .شوندبيني مقدار بعدي استفاده ميكه براي پيش يتعداد مشاهدات اخيرر ضريب آلفا بر ياثت) ٦-٣شكل 

در مقدار  عتريمشاهدات، سر عيسر راتيياست كه تغ نيا α يبرا كيبه  كيمقدار نزد يريبكارگ تيمز

به  كينزد يهادر ماه ني. بنابراابدييم شيافزا ياديتا حد ز ينيبشيو دقت پ شونديمتوسط منعكس م

نامزدها  يينها غاتيو تبل يبه انتخابات كه معمولا مناظرات انتخابات يانتخابات خصـــوصـــا در ماه منته

  موثرتر خواهد بود. ينيبشيدر پ ك،يبه  كينزد α ريمقاد شوند،يم شتريب
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 يبند جمع ٣-٤

شد.  يمعرف ياجتماع شبكه ليبا استفاده از تحل داديرو بينيپيش يبرا يشنهاديفصل روش پ نيا در

 شبكه به دادهايرو آن درباره ييتهاييتو بينيپيش قابل يدادهايرو وقوع از قبل كه شد داده نشان ابتدا

اتفاق  يشتريبا سرعت ب تهاييارسال تو شود،مي كترينزد دادهايرو وقوع زمان به هرچه و شودمي ارسال

 حيتشر ddCRPو  NMF يتمهايالگور يبر مبنا تهاييتو بنديخوشه و پردازشپيشافتد. سپس مراحل مي

ا در ههمرتبط با خوش داديبه هر خوشه، وقوع رو تهايينرخ ورود تو راتييتغ ياز آن بر مبنا بعد. ديگرد

 گردد.ميارائه  اههخوش پرتكرار كلمه چند اساس بر داديرو از يفيتوص تاينها. گرددمي بينيپيش ندهيآ

 تهاييتو ارسال نرخ و احساسات ليتحل يانتخابات بر مبنا جهينت بينيپيش يبرا يشنهاديپ روش تاينها

  شد. انيب
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  هاسازي و تحليل آزمايشپياده 
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  مقدمه ٤-١

ابتدا روشهاي . آورده شده استايي از توييتر ههداددر اين فصل آزمايشات انجام شده بر روي مجموعه 

سپس ست.  شده ا ضيح داده  سب داده از توييتر تو شده به منظور ارزيابي  ك شات انجام  مجموعه آزماي

شنهادي براي  ست و در  بينيپيشروش پي شنهادي  نهايترويداد آمده ا شات مرتبط با روش پي آزماي

  انتخابات آورده شده است. بينيپيشبراي 

  روشهاي كسب داده از توييتر ٤-٢

ها را بصورت آنلاين داده توانثبت نام در سايت توييتر ميو  ربردينويسي كابا استفاده از رابط برنامه

ها، و ابزارهايي است كه براي يك مجموعه از توابع، پروتكل نويسي كاربردي. رابط برنامهكرددريافت 

  گيرد.با خدماتي خاص، مورد استفاده قرار ميساخت يك برنامه كاربردي و يا ارتباط 

دهد كه دو مورد آنها عمومي و رايگان توئيتر سه نوع رابط برنامه نويسي در اختيار برنامه نويسان قرار مي

كنند. اين اطلاعات به منظور انجام فعاليتهاي هاي شبكه را فراهم ميهستند و امكان دسترسي به داده

گيرند. در ادامه اين بصورت بلادرنگ و يا تاريخي مورد استفاده قرار مي پژوهشي، جستجوي اطلاعات

  آمده است. APIسه نوع 

API REST  

 ٣٩POSTو  GETمثل  HTMLامكان خواندن و نوشتن داده در توئيتر را از طريق دستورات ساده  APIاين 

 آمده است. ١-٤در شكل  APIاز خروجي اين  ايهكند. نمونفراهم مي

                                                             
39 https://dev.twitter.com/rest/public 
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 API RESTخروجي حاصل از  ١-٤شكل 

توان تقاضاي خواندن ، تعداد دفعاتي است كه ميAPI RESTها از طريق محدوديت اصلي در كسب داده

  گيرد.ارسال كرد كه اين نيز بستگي به نوع احراز هويتي دارد كه مورد استفاده قرار مي

 گيرد. اين بدين معني است كه هراي در نظر ميدقيقه١٥توئيتر براي هر متقاضي، يك پنجره كاري 

دقيقه، توكن به  ١٥توكن معتبر كاربر، تنها براي يك پنجره كاري قابل استفاده است و اگر قبل از اتمام 

دقيقه بعدي كه توكن دوباره ١٥خاطر محدوديت دريافت داده، منقضي شده باشد، بايد صبر كرد تا در 

  شود، ادامه كسب داده انجام شود.بازنشاني مي

Streaming API  

ها و موارد ديگر ها، بازتوئيتها و ديگر موارد مثل پاسخدسترسي به جريان عمومي توئيت امكان APIاين 

شود. اين با اين امكان، ارتباط پايداري بين متقاضي و توئيتر ايجاد مي API RESTدهد. برخلاف را مي

API هاي با ويژگيهاي دهند تا تنها دادهدهندگان قرار ميهمچنين فيلترهاي متعددي در اختيار توسعه

هايي از ناحيه جغرافيايي خاص، توئيتهايي خاص مدنظرشان را دريافت كنند. بعنوان مثال دريافت توئيت

است كه هاي محتوي هشتگي مشخص. محدوديت اين شيوه اين با محتوي كلماتي خاص و يا توئيت

 ٥٠٠ها (بالغ بر ها دسترسي داشت، كه البته با توجه به حجم دادهتوان به يك درصد از كل دادهتنها مي

نمونه  ٢-٤باشد. در شكل ميليو توئيت در روز)، اين مقدار هم براي كارهاي پژوهشي قابل توجه مي

  نشان داده شده است. APIخروجي اين نوع 

“favourites_count”:757, 
“Follow_request_sent”:false,, 
“Followers_count”:143916 
“following”:false, 
“Friends_count”: 1484 
“geo_enabled”:true 
“id”:2244994945, 
“is_str”:”2244994945” 
“lang”:”en” 
… 
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 Streaming API) نمونه خروجي ٢-٤شكل 

Gnip  

ــي به داده APIاين  ــترس ــتري فراهم  ايههاي توئيتر را در قبال پرداخت هزيندس ــب با نياز مش متناس

سي به كل جريان دادهمي ستر ها بدون هيچ گونه محدوديتي كند. اما در قبال دريافت هزينه مذكور، د

  امكان پذير است.

 رويداد  بينيپيشآزمايشات مربوط به  ٤-٣

است. اين  شده گرفته] ٧٦از مقاله [ بيني رويدادبراي پيش داده مورد استفاده در اين پژوهشمجموعه 

 ,CNN, BreakNewsهاي خبري معروف همچون هاي برگرفته از رســانهمجموعه داده شــامل توييت

BBC شش ماهه مي شبكه اجتماعي توييتر در يك بازه زماني  شد. مجموعه دادهدر   ٤٣شامل تقريبا  با

شاره  ٥٢٣٤باشد كه به ميليون شناسه توييت مي . هر رويداد در مجموعه داده، با تعدادي داردرويداد ا

صيف مي ستفاده قرار كلمه كليدي تو شنهادي مورد ا ستم پي سي نحوه رد. گيميشود كه براي ارزيابي 

ي هاهبدين گونه بوده اســت كه ابتدا ســرخط خبرها از رســاندر مجموعه داده برچســب گذاري توييتها 

سري كلمات كليدي موجود در  ساس يك سپس بطور موازي بر ا ست و  شده ا ستخراج  مختلف خبري ا

سب گ ستخراج و برچ ذاري سرخط خبرها، تمامي توييتهاي داراي آن كلمات كليدي از جريان توييتر ا

  است.آورده شده ١-٤خلاصه آماري مجموعه داده مذكور در جدول ه اند. دش
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  ) خلاصه آماري مجموعه داده اوليه١-٤جدول 

  بيشترين  متوسط  كمترين  آمار مجموعه داده

  ٥١٠٩٢٠  ٨٢٥٤  ١٠٠٠  تعداد توييت براي هر رويداد

  ٣٩  ٣,٧٧  ٢  تعداد كلمات كليدي براي هر رويداد

  

شار آن با  سه توييت، متن توييت و تاريخ انت شنا شامل  ستم  سي براي هر توييت، اطلاعات مورد نياز 

ستفاده از ابزار  شده ٤٠twitter Data Base Collectorا سفانه به دلايلي همچون جمع آوري  ست. متا ا

يت كاربري و حذف توي هاي  با هامســـدود بودن برخي حســـاب يت جمع آوري  ٢٧، تقري ميليون توي

شبختانه اين تعداد توييت نيز مجموعه كامل گرديده ست. اما خو شش مي ٥٢٣٤ا دهد. اما رويداد را پو

اســت، تنها به دليل اينكه ســيســتم پيشــهادي به تعداد توييتهاي مربوط به هر رويداد بســيار وابســته

باشد. بنابراين درصد توييتهاي آنها دردسترس  ٨٠اند كه بيش از رويدادهايي در آزمايشها انتخاب شده

ميليون تقليل يافتند. خلاصه آماري  ١٢تقريبا به  هارويداد و كل توييت ١٩٤٠تعداد رويدادهاي نهايي 

  است.آورده شده ٢-٤مجموعه داده نهايي در جدول 

  ) خلاصه آماري مجموعه داده نهايي٢-٤جدول 

  بيشترين  متوسط  كمترين  آمار مجموعه داده

  ٣٨٤٣٦  ٦٦٢٥  ١١٢٠  رويدادتعداد توييت براي هر 

  ٢٩  ٣,٦٥  ٢  تعداد كلمات كليدي براي هر رويداد

 

شبكه اجتماعي توييتر قبل از وقوع رويدادهاي قابل پيش ست، رفتار  بيني و رويدادهاي در آزمايش نخ

ــد، رويدادهاي قابل بيني يا غيرقابل پيش ــده اســت. همانطور كه در مقدمه بيان ش ناگهاني بررســي ش

آن دســـته از رويدادهايي هســـتند كه تحت تاثير عواملي از داخل شـــبكه اجتماعي بوجود  بينيپيش

شبكه اجتماعي، توييتمي ضا  سال آيند. بعنوان مثال اع شبكه ار كنند. ميهايي در مورد يك رويداد به 

                                                             
40 https://github.com/socialsensor/twitter-dataset-collector 
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سالي كاربران در مورد هر رويدا سال همين توييتهاي ار ساس تغييرات نرخ ار د روش پيشنهادي نيز بر ا

پردازد. رويدادهاي ناگهاني رويدادهايي هســـتند كه عواملي خارج از شـــبكه بيني وقوع آن ميبه پيش

شوند، مانند وقوع زلزله كه بلافاصله بعد از وقوع آن، شبكه اجتماعي را مياجتماعي منجر به وقوع آنها 

  دهد. ميتحت تاثير قرار 

فقي تعداد بازه زماني نيم ساعته تا وقوع رويداد را آورده شده است. محور ا ٣-٤نتايج آزمايش در شكل 

شان  سمين سالي مرتبط با رويدادها ميدهد. محور عمودي متو شد. همانطور كه ط تعداد توييتهاي ار با

بازه زماني نيم ساعته يا  ٢١٦١، از حداقل بينيپيشدر شكل قابل مشاهده است، براي رويدادهاي قابل 

ــت و هرچه به لحظه وقوع روز قبل از وقوع برخي ا ٤٥ ــده اس ــال ش ز آنها، توييتهايي در مورد آنها ارس

يابد. اما در رويدادهاي ناگهاني، تنها در روز وقوع ميشود، نرخ ارسال توييتها افزايش ميرويداد نزديكتر 

  يابد. ميرويداد، نرخ ارسال توييتهاي مرتبط با آنها، به شدت افزايش 

  
اي نيم ساعته بين اولين توييت ارسالي مربوط به رويدادها تا ههارسالي در باز هايتوييت) متوسط تعداد ٣-٤شكل 

 وقوع آنها
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و نمره  ٤٢، فراخواني٤١كارايي روش پيشنهادي بر اساس معيارها ارزيابي استاندارد دقتدر آزمايش دوم، 

٤٣1F  درصــد از خروجي روش مورد ارزيابي قرار گرفته اســت. معيار دقت به اين اشــاره دارد كه چند

شخص مي ستند. معيار فراخواني م شاندهنده رويداد ه ستي ن شنهادي به در صد از پي نمايد كه چند در

رويدادهاي موجود در مجموعه داده توسط روش پيشنهادي به درستي پيش بيني شده است. بنابراين 

ـــاس كلمات كليدي رويدادها، به ترتيب از ـــبه دقت و فراخوني بر اس  ٢-٤و  ١-٤رابطه  براي محاس

  شود.استفاده مي

𝑃 =
|{ 𝐷𝑆 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐾𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠} ∩ {𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐾𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠}|

|{𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐾𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠}|
                    1 − 4 

𝑅 =
|{ 𝐷𝑆 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐾𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠} ∩ {𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐾𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠}|

|{𝐷𝑆 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐾𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠}|
                  2 − 4 

ــد از طريق رابطه مينيز كه نوعي ميانگين بين معيارهاي دقت و فراخواني  F1معيار  ــت  ٣-٤باش بدس

  آيد.مي

𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃 × 𝑅

𝑃 + 𝑅
                                                                                   3 − 4 

هرقدر نتايج بدســت آمده براي اين ســه شــاخص به عدد يك نزديكتر باشــند، كارايي و عملكرد روش 

  پيشنهادي بهتر خواهد بود.

ــ ــتم، كلمات پرتكرار هر خوش ــيس ــايي رويدادهاي خروجي س ــناس ــيفي از به منظور ش ه، بعنوان توص

مقايسه  باشند،در اختيار مي كه در مجموعه داده شده، با كلمات كليدي رويدادها بينيپيشرويدادهاي 

) را با كلمات كليدي مربوط sشوند. درصورتي كه كلمات كليدي خروجي سيستم، حداقل شباهت (مي

  شود.ميبه هر رويداد در مجموعه داده داشته باشد، بعنوان يك رويداد شناسايي شده درنظر گرفته 

و  ٠,٢=αافزايشــي به  بنديخوشــهپيشــنهادي بر اســاس تنظيم پارامتر تراكم روش  معيارهاي كارايي

شنهادي با  s= %٧٠شباهت  سه روش پي ست. نتيجه مقاي شده ا سبه  شخيص رويداد  سهمحا روش ت

                                                             
41 precition 
42 Recal  
43 F1-Score 
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٤٤MABED]٣٣ [، ٤٥FSD ]٤١ [ وDetect2Embed ]همانطور كه در آورده شده است.  ادامهدر ] ٧٧

شد، صل دوم گفته  شخيص بي MABED ف ستفاده از يك رويكرد آماري و ت نظمي در تعداد كلمات با ا

ــخيص رويداد  ــالي به توييتر، به تش ــخيص اولين  FSDپردازد. ميارس نيز با يك رويكرد افزايشــي و تش

ـــخيص  ـــاس تركيب ويژگيهاي نيز  Embed2Detectروش دهد. ميظهور، وقوع رويداد را تش بر اس

 پردازد.ميبندي سلسله مراتبي به تشخيص رويداد  معنايي نهفته در كلمات و خوشه

  براي روش پيشنهادي و سه روش تشخيص رويداد ديگر آورده شده است. F1معيار  ٤-٤در شكل 

  

 
  روش پيشنهادي با سه روش تشخيص رويداد ديگر F1) مقايسه معيار ٤-٤شكل 

آورده  ٥-٤رويداد ديگر در شكل نتيجه محاسبه معيار دقت براي روش پيشنهادي و سه روش تشخيص 

  شده است.

                                                             
44 Mention Anomaly Based Event Detection 
45 First Story Detection 
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  ) مقايسه معيار دقت روش پيشنهادي با سه روش تشخيص رويداد ديگر٥-٤شكل 

به تصوير  ٦-٤نهايتا معيار فراخواني براي روش پيشنهادي و سه روش تشخيص رويداد ديگر در شكل 

 كشيده شده است.

 

 
  ديگر تشخيص رويداد سه روشروش پيشنهادي با  معيار فراخواني) مقايسه ٦-٤شكل 

سه با  معيارهاي ارزيابيبالاتر بودن  شنهادي در مقاي به وقوع رويداد  روز ٣٥روش ديگر، از  سهروش پي

سه هفته مانده به وقوع رويداد با دقت  شنهادي در  ست. روش پي شخص ا صد موفق  ٧١در نمودار م در

ست كه دقت در بينيپيشبه  شده ا  ٨١و  ٧٩دو هفته و يك هفته به وقوع رويداد به ترتيب به  رويداد 

صد افزايش  صاص دارد، ميدر شتر به رويدادهاي ناگهاني اخت يابد. در روز منتهي به وقوع رويداد، كه بي
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يابد. البته جهش ميدرصـــد افزايش  ٨٤و تشـــخيص رويداد به  بينيپيشدقت روش پيشـــنهادي در 

كه بر مبناي افزايش بي نظمي  MABEDروش تشخيص رويداد ديگر خصوصا روش  سهافزايش دقت در 

  كند نيز در روز منتهي به رويداد، مشهود است.ميعمل 

  نتيجه انتخابات بينيپيشآزمايشات مرتبط با  ٤-٤

توييتر آورده شده است. مجموعه داده  اي ديگر ازدر اين بخش آزمايشات متعددي بر روي مجموعه داده

ميليون توييت مرتبط با انتخابات رياست  ٢٤] گرفته شده است. اين مجموعه داده شامل تقريبا ٧٨از [

نوامبر گردآوري  ١٢باشد كه در بازه زماني اول جولاي تا ايالت متحده آمريكا مي ٢٠٢٠جمهوري سال 

، TheDemocrats ،JoeBidenورد استفاده در آن مانند شده است. هر توييت بر اساس كلمات كليدي م

realDonaldTrump   ياKeep America Great اند. به دو حزب دموكرات يا جمهوريخواه نسبت داده شده

البته به برخي توييتها از آنجاييكه كلمات كليدي مرتبط با هر دو حزب وجود داشته است، برچسب 

both با در مجموعه داده مذكور اند. هادي مورد استفاده قرار نگرفتهزده شده است كه در روش پيشن

تخصيص  ]-1+..1[]،  به هر توييت يك نمره در بازه ٧٩[٤٦VADERاستفاده از روش تحليل احساسات 

روشهاي  دهد.احساسات منفي شديد را نشان مي -١+ احساسات مثبت شديد و ١داده شده است. مقدار 

تحليل احساسات به طور كلي به سه دسته روشهاي يادگيري ماشين، روشهاي مبتني بر واژگان و 

نامه يك ابزار تحليل احساسات مبتني بر قاعده و واژهدر واقع  VADER شوند.ميروشهاي تركيبي تقسيم 

اساس شدت كه كلمات آن بر  لغتنامهاز يك  VADERروش تحليل احساسات به عبارت ديگر است. 

كه  قواعد نحوي و دستوري زبانتعدادي به همراه  ،اندشده وزندهياحساسي كه دارند بصورت تجربي 

بنابراين  كنند، ايجاد شده است.ميتوسط انسانها هنگام بيان يا تاكيد بر شدت احساسات از آنها استفاده 

VADER شده است، نمره احساسي  بر مبناي نوع كلمات و قواعد دستوري كه در يك توييت گنجانده

                                                             
46 Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner 
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به دليل عملكرد  VADERكند. روش مشخص مي [1+..1-]نهفته در آن را بصورت يك عدد در بازه 

  اجتماعي زياد مورد استفاده قرار گرفته است. هايخوبي كه دارد، در حوزه تحليل احساسات متون رسانه

شكل  ست. با توجه ٧-٤در  سالي دو حزب در پنجره زماني يك روز آمده ا ، تغييرات تعداد توييتهاي ار

ست جمهوري  شان مي ٢٠٢٠به نتيجه نهايي انتخابات ريا شكل ن دهد كه تعداد توييتهاي آمريكا، اين 

شاخص معتبري طرفداران يك حزب خاص، به تنهايي نمي شد و در پيشتواند  بيني نتيجه انتخابات با

  يد از ويژگيهاي ديگر نهفته در هر توييت نيز بهره برد.با

  

  ) تعداد توييتهاي ارسالي مرتبط به دو حزب دموكرات و جمهوريخواه در بازه زماني يك روز٧-٤شكل 

تعداد توييتهاي ارســالي با بار احســاســي مثبت مربوط به دو حزب را در پنجره زماني يك  ٨-٤شــكل 

تواند در ، تنها در نظر گرفتن تعداد توييتهاي احساسي نيز نمي٨-٤شكل  با توج بهدهد. روزه نشان مي

ــد. پيش ــي چنانچه بر روي تعداد توييتهايبيني نتيجه موثر باش ــاس ــال مثبت  احس ــبكه ارس كه به ش

از لحاظ همخواني با نتيجه نهايي انتخابات كه  ســازي انجام شــود، نتيجه حاصــلرمال، عمل ناندشــده

  )٩-٤باشد (شكل ز نهايي بوده است، جالب توجه ميحزب دموكرات پيرو
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  ) تعداد توييتهاي روزانه با بار احساسي مثبت براي دو حزب دموكرات و جمهوريخواه٨-٤شكل 

  

  ) تعداد توييتهاي مثبت روزانه دو حزب دموكرات و جمهوريخواه بصورت نرمال شده٩-٤شكل 

شد، مربوط به روش پيشنهادي براي پيش چهارمبر اساس آنچه در فصل  بيني نتيجه انتخابات تشريح 

اي از افزايش محبوبيت يك حزب و توييتهاي با بار از آنجاييكه توييتهاي با بار احســاســي مثبت نشــانه

شانه سي منفي ن سا سبت پيامهاي مثبت به منفي براي هر حزب اح ست، در اينجا ن اي از كاهش آن ا
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براي پنجره زماني يك روزه، نسبت تعداد پيامهاي احساسي مثبت  ١٠-٤شكل  درمحاسبه شده است. 

بين دو نمودار احزاب  ها، اختلاف٩-٤به منفي براي دو حزب رســم شــده اســت. در مقايســه با شــكل 

هاي موجود را به ها و درهتوان هر يك از قلهها واضحتر شده است. در اين شكل ميها و درهبيشتر و قله

معرفي خانم كامالا هريس بعنوان بعد از  ١اد واقعي، مرتبط دانســت. بعنوان مثال قله شــماره يك رويد

ست سط جو بايدن رخ داده ا ست معاون اولي تو ست افراطي نامزد پ . حمايت ترامپ از پيروان نظريه را

ماره گرديده است. قله ش ٢بعنوان يك حركت جنجالي و نادرست از سوي او منجر به ايجاد قله شماره 

ست. ٣ شيتدپرس پس از انتخابات ا سو سط ا اين آزمايش توانايي  مربوط به اعلام پيروزي جو بايدن تو

ـــده براي پيش ـــان ميانديكاتور معرفي ش ـــتفاده از روش تخمين بنيي انتخابات را نش دهد. حال با اس

  شود.فراهم ميهاي زماني دلخواه قبل از آن بيني نتيجه انتخابات براي بازهسالمندي، امكان پيش

  

معرفي بعد از  ١. قله شماره ) نسبت تعداد توييت مثبت به منفي روزانه دو حزب دموكرات و جمهوريخواه١٠-٤شكل 

. حمايت ترامپ از پيروان نظريه راست خانم كامالا هريس بعنوان نامزد پست معاون اولي توسط جو بايدن رخ داده است

مربوط  ٣گرديده است. قله شماره  ٢نادرست از سوي او منجر به ايجاد قله شماره افراطي بعنوان يك حركت جنجالي و 

  به اعلام پيروزي جو بايدن توسط اسوشيتدپرس پس از انتخابات است.
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 αاي زماني مختلف و تاثير مقادير مختلف ههبيني مقدار انديكاتور در بازدر آزمايش ديگري، دقت پيش

هاي زماني بيني انديكاتور بر اســاس روش ســالمندي در بازهمقدار پيش ٣-٤اند. جدول بررســي شــده

ـــان مي بيني مقدار انديكاتور مربوط به هر دهد. دقت پيشمختلف به همراه معيار ارزيابي دقت را نش

  بدست آمده است. ٤-٤كدام از احزاب بر اساس رابطه 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 1 − 𝑚𝑒𝑎𝑛 ቈ
𝑎𝑏𝑠(𝐴 − 𝑂)

𝑂
቉                        4 − 4 

شده و مقادير پيش A، ٤-٤در رابطه  شده مي Oبيني  شاهده  ست مقادير م شد. ميانگين دقت به د با

  آمده است. ٣-٤آمده براي احزاب، در جدول 

  ماه ٤هاي زماني مختلف در بيني انديكاتور در پنجره) پيش٣-٤جدول 

  طول پنجره زماني  مقدار آلفا  انديكاتور دموكرات  خواهانديكاتور جمهوري  ميانگين دقت

٠,٨ ٢,٤٧  ١,٩٤  ٠,٩٧  
  روز ١٤

٠,٢  ٢,٦٠  ١,٨٥  ٠,٩١  

٠,٨ ٢,٦٧  ٢,٠٦  ٠,٩٧  
  روز ٧

٠,٢  ٢,٥٦  ١,٩٨  ٠,٩٣  

  روز ٧  افزايش تدريجي ٢,٧  ١,٩٨  ٠,٩٦

٠,٨ ٣,٦٤  ٢,٤  ٠,٩٨  
  يك روز

٠,٢  ٣,٢٩  ٢,١٥  ٠,٩٦  

  

به جدول  قادير بزرگتر ٣-٤با توجه  ماني براي م كاتور دقت پيش α، در هر پنجره ز ندي قدار ا بيني م

يابد. تر درنظر گرفته شود ميزان دقت اغلب افزايش ميباشد و هر چه طول پنجره زماني كوتاهبيشتر مي

جدول  ثال  ٣-٤در  ها از  ١٤بعنوان م كاتور دموكرات ندي قدار ا ـــتر بودن م بات، بيش خا بل از انت روز ق

بيني شـــده اســـت. به عبارت ديگر، دو هفته قبل از درصـــد پيش ٩٧ريخواهان با ميانگين دقت جمهو
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روز بعدي نســبت تعداد پيامهاي مثبت به منفي دموكراتها  ١٤بيني شــده اســت كه در انتخابات، پيش

نه هان خواهد بود و اين نشـــا ـــتر از جمهوريخوا بات بيش اي قوي از پيروزي حزب دموكرات در انتخا

افزايشي بر انديكاتور نشان داده شده است.  α، تاثير انتخاب مقدار ٣-٤اشد. در رديف سوم جدول بمي

ست.  ٠,٩تا  ٠,٢از  αبراي اين منظور از چهار ماه به انتخابات تا يك هفته به آن، مقدار  افزايش يافته ا

سبت به حالتي كه دقت پيش شد.شود بهتر ميميكوچك و ثابت انتخاب  αبيني ن شكل  با ، ١١-٤در 

بيني انديكاتور نســبت به روزهاي باقيمانده به انتخابات آورده شــده اســت. از روند افزايشــي دقت پيش

بات نزديكتر مي خا تاريخ برگزاري انت چه  قت بهتري پيشاينرو هر  با د كاتور  ندي قدار ا ـــود، م بيني ش

  شود.مي

  

  مانده به انتخاباتبيني مقدار انديكاتور در روزهاي ) دقت پيش١١-٤شكل 

ـــي داده نديكاتور، تنها با بررس هاي مربوط به يك ماه منتهي به نهايتا در يك آزمايش ديگر، مقدار ا

  آمده است. ٤-٤انتخابات بررسي شده است. نتايج در جدول 
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  هاي زماني مختلف در يك ماه منتهي به انتخاباتبيني انديكاتور در پنجره) پيش٤-٤جدول 

  طول پنجره زماني  مقدار آلفا  انديكاتور دموكرات  خواهانديكاتور جمهوري  دقت

٠,٨ ٢,٥٢  ١,٨٩  ٠,٩٤  
  روز ١٤

٠,٢  ٢,٥٩  ١,٧٦  ٠,٨٩  

٠,٨ ٢,٦٧  ٢,٠٥  ٠,٩٧  
  روز ٧

٠,٢  ٢,٤٣  ١,٨  ٠,٩٣  

٠,٨ ٣,٦٤  ٢,٤  ٠,٩٨  
  يك روز

٠,٢  ٢,٩  ٢,١٤  ٠,٩١  

  

ست كه براي داده ٤-٤آنچه از جدول  ست اين ا ستنباط ا هاي مربوط به ماه منتهي به انتخابات قابل ا

ـــتن يك پيشكه رويدادهاي انتخاباتي افزايش مي  αبيني با دقت خوب، انتخاب مقدار يابد، براي داش

  كوچك نقش موثري خواهد داشت.

شده و جداول  شات انجام  شده انديكاتور براي حزب  بيني، كه مقدار پيش٤-٤و  ٣-٤با توجه به آزماي

ــتر از جمهوري ــد، پيروزي جو بايدن در انتخابات ميخواه دموكرات بيش ــت جمهوري  ٢٠٢٠باش رياس

  بيني بوده است.آمريكا قابل پيش

ــنهاديوش پادامه، ر در كه در فصــل دوم معرفي  ]٧٣-٧٥[با ســه روش  بيني انتخابات،ي براي پيشش

ست. برا سهيمقاشدند،  ض٧٨علاوه بر مجموعه داده [ ش،يآزما نيا يشده ا  حي] كه در بخش قبل تو

 ١١ باًيشامل تقر دوم استفاده شده است. مجموعه داده] نيز ٨٠و [] ٦٨مجموعه داده [ دو داده شد، از

ـــتيمربوط به انتخابات ر تييتو ونيليم ـــال  الاتيا يجمهور اس ـــت كه از  ٢٠٢٠متحده در س  ١اس

صه آمار يجمع آور ٢٠٢٠نوامبر  ٢تا  ٢٠٢٠سپتامبر  ست. خلا مجموعه داده در جدول  نيا يشده ا

  آورده شده است. ٥-٤
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  خلاصه آماري مجموعه داده دوم  ٥-٤جدول 

 مثبت منفي خنثي
تعداد كل 

 توييت

 

 دموكراتها ٣٨٥١٢٩٣ ١٦٦٣٣٧٣ ١٦٣٩٤٩٥ ٥٤٨٤٢٤

 جمهوريخواهان ٧١٠٩٩٤١ ٢٨٣١١٧٩ ٣٧٩١٧٣٢ ٤٨٧٠٣١

 جمع كل ٥٤٣١٢٢٧ ٤٤٩٤٥٥٢ ٥٤٣١٢٢٧ ١٠٣٥٤٥٥

  

شامل تقريبا  سوم  سال  ٢٦مجموعه داده  ست كه در  ٢٠١٦ميليون توييت در مورد انتخابات  آمريكا ا

 ٢٠١٦در انتخابات ســال ام آگوســت تا يازدهم نوامبر (روز انتخابات) جمع آوري شــده اســت. بازه ســي

اتفاقي نادر افتاد و عليرقم اينكه تعداد آراء حزب دموكرات (هيلاري كلينتون) بيشتر از تعداد آراء حزب 

ـــدند. از اين رو  از جمهوريخواه (دونالد ترامپ) بود، اما اين جمهوريخواهان بودند كه پيروز انتخابات ش

  روش پيشنهادي استفده شده است. به منظور بررسي مقاومت پذيرياين مجموعه داده 

 هايدوره يبر اساس مجموعه داده اول، برا مذكوررا با سه روش  يشنهاديروش پ يخروج ٦-٤ جدول

شـــود، روش ميمشـــاهده  ٦-٤دهد. همانطور كه در جدول ميمختلف قبل از انتخابات نشـــان  يزمان

قبل از  يزمان هايدوره يدر تمام جهينت قيدق بينيپيشقادر به  گر،يبر خلاف ســه روش د يشــنهاديپ

ست. جدول  خاباتانت سه روش د يشنهاديروش پ يخروج ٧-٤بوده ا براي مجموعه داده دوم  گريرا با 

  .دهددر روز قبل از انتخابات را نشان مي
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. اعداد جدول در واقع مقايسه خروجي روش پيشنهادي با سه روش ديگر بر اساس مجموعه داده اول  ٦-٤جدول 

  شود.بيني ميمقادير شاخص در روشهاي مختلف است كه بر مبناي آن نتيجه انتخابات پيش

  تعداد روزهاي مانده به انتخابات  نام حزب  

١  ٧  ١٤  ٣٠  

  ]٧٠روش اول [
  ٠,٠٩٤  ٠,٠٩١  ٠,٠٨٤  ٠,٠٧٦  دموكرات

  ٠,٢٠٦  ٠,٢٠٣  ٠,٢٠٦  ٠,٢٠٧  جمهوريخواه

  ]٧١روش دوم [
  ٠,١٦١  ٠,١٥٦  ٠,١٤٤  ٠,١٣٥  دموكرات

  ٠,٤٨٩  ٠,٤٩٠  ٠,٥٠٣  ٠,٥٠٦  جمهوريخواه

  ]٧٢روش سوم [
  ٠,٤٤٣  ٠,٤٤٣  ٠,٤٣٨  ٠,٤٣٤  دموكرات

  ٠,٥٥٦  ٠,٥٥٦  ٠,٥٦١  ٠,٥٦٥  جمهوريخواه

  روش پيشنهادي
  ٣,٦٤  ٢,٦٧  ٢,٤٧  ٢,٠٧  دموكرات

  ٢,٤  ٢,٠٦  ١,٩٤  ١,٧٤  جمهوريخواه

مقايسه خروجي روش پيشنهادي با سه روش ديگر بر اساس مجموعه داده دوم  ٧-٤جدول   

]٧٢روش سوم [ روش پيشنهادي ]٧١روش دوم [  ]٧٠روش اول [   حزب 

 دموكرات ٠,٠٠٢ ٠,١٧٧ ٠,٤٩٨ ١,٠١٤

٠,٠٨- ٠,٢٧٧ ٠,٤٠٨ ٠,٧٤٧  جمهوريخواه 

  

(انتخابات ، خروجي روش پيشــنهادي و ســه روش ديگر بر اســاس مجموعه داده ســوم ٨-٤در جدول 

  آورده شده است.آمريكا)  ٢٠١٦
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مقايسه خروجي روش پيشنهادي با سه روش ديگر بر اساس مجموعه داده سوم. اعداد جدول در واقع ) ٨-٤جدول 

  شود.بيني ميه انتخابات پيشمقادير شاخص در روشهاي مختلف است كه بر مبناي آن نتيج

  تعداد روزهاي مانده به انتخابات  نام حزب  

١  ٧  ١٤  

  ]٧٠روش اول [
  -٠,١٨  -٠,١٧  -٠,١٦  دموكرات

  -٠,٢٥  -٠,٢٦  -٠,٢٦  جمهوريخواه

  ]٧١روش دوم [
  ٠,١١  ٠,١  ٠,١  دموكرات

  ٠,١٧  ٠,١٧  ٠,١٨  جمهوريخواه

  ]٧٢روش سوم [
  ٠,٥٣  ٠,٥٤  ٠,٥٥  دموكرات

  ٠,٤٦  ٠,٤٦  ٠,٤٥  جمهوريخواه

  روش پيشنهادي
  ٠,٣٨  ٠,٣٧  ٠,٣٧  دموكرات

  ٠,٤١  ٠,٤٠  ٠,٤٠  جمهوريخواه

 

پيش بيني نتيجه انتخابات براي هر روش بصورت پر رنگ نشان داده شده  ٨-٤و  ٧-٤، ٦-٤در جداول 

مختلف شده ي هاهاست. روش پيشنهادي براي هر سه مجموعه داده موفق به پيش بيني صحيح در باز

ــوم تنها در  ــهاي اول و س ــوم و روش ــت كه روش دوم تنها در مجموعه داده س ــت. اين در حالي اس اس

  مجموعه داده دوم موفق به پيش بيني صحيح انتخابات شده اند.

  بنديجمع ٥-٤

ــنهادي براي  ــل، روش پيش نتيجه انتخابات مورد ارزيابي قرار  بينيپيشرويداد و  بينيپيشدر اين فص

و رويدادهاي ناگهاني بررسي  بينيپيشگرفت. ابتدا رفتار شبكه اجتماعي قبل از وقوع رويدادهاي قابل 

شخص گرديد كه براي رويدادهاي قابل  شبكه  بينيپيششد. م از روزها قبل، پيامهايي در مورد آنها به 

شــود، تعداد پيامهاي ارســالي در مورد آنها به شــبكه مير شــود و هرچه به روز وقوع نزديكتميارســال 
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در آزمايش ديگري، عملكرد روش پيشنهادي  رسد.مييابد، تا اينكه در روز واقعه به اوج خود ميافزايش 

ـــنهادي در  ـــه گرديد و برتري دقت روش پيش ـــخيص رويداد مقايس وقوع  بينيپيشبا دو روش تش

  رديد.، مشخص گبينيپيشقابل  هايرويداد

شنهادي در مورد  شخص گرديد  بينيپيشبراي روش پي شد و م شات متنوعي انجام  انتخابات نيز آزماي

سبي براي ميكه تعداد توييتهاي طرفداران احزاب ن شانه منا شد و نياز به  بينيپيشتواند به تنهايي ن با

سات نهفته در توي ست. براي اين منظور از احسا سپس ويژگيهاي ديگري از توييتها ا شد.  ستفاده  يتها ا

شان داده شد كه انديكاتور پيشنهادي  نتيجه انتخابات باشد و  بينيپيشتواند شاخص خوبي براي مين

  نمود. بينيپيشبعدي  هايتوان مقدار اين انديكاتور را براي بازهميبا روش تخمين سالمندي 

سه روش ديگر در حوزه  شنهادي با  شد و توانايي آن در انتخا بينيپيشدر نهايت روش پي سه  بات مقاي

  نتيجه انتخابات براي دو مجموعه داده متفاوت نشان داده شد. بينيپيش
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  ندهيآ يكارها و يبند جمع  ٥
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  گيري) خلاصه و نتيجه٥-١

اجتماعي مجازي، به شدت بين جوامع بشري نفوذ يافته است. بطور خاص در دو سال  هايامروزه شبكه

شيوع بيماري كوييد  شته و با  شبكه١٩گذ ساني، اجتماعي مجازي نقش مهمي در جهت اطلاع هاي،  ر

ـــته ـــگيري و آموزش داش ـــبكهپيش اجتماعي تعريف  هاياند. كاربردهاي متعددي در حوزه تحليل ش

تلاش شد تا  با  هباشند. در اين رسالبيني رويداد يكي از مهمترين آنها ميو پيششوند كه تشخيص مي

  بيني رويداد معرفي شود.تحليل شبكه اجتماعي توييتر، روشي براي پيش

شود كه تغييرات چشمگيري در در تعريفي كه از رويداد در اين رساله آمد، رويداد به چيزي گفته مي

رويدادها نيز بر اساس مبناي پيدايش آنها به دو دسته قابل  عي ايجاد كند.برخي پارامترهاي شبكه اجتما

 بينيپيشپارامتري كه در روش پيشنهادي براي  بيني يا ناگهاني تقسيم شدند.بيني و غير قابل پيشپيش

وقوع رويداد مورد بررسي قرار گرفت، نرخ ارسال توييتهاي مرتبط با يك رويداد به شبكه اجتماعي 

شد. ايده اصلي كار بدين گونه است كه، چنانچه تغييرات نرخ ارسال توييتهاي مرتبط با يك رويداد بامي

اي براي وقوع آن در توان آن را نشانهميبه شبكه اجتماعي در محدود يكسري حدود آستانه قرار گيرد، 

توان ميانه ديگر باشد، آينده دانست. علاوه بر اين اگر اين تغييرات بسيار شديد و بالاتر از يك حد آست

  در نظر گرفت. بينيپيشآن را نشانه وقوع يك رويداد ناگهاني يا غيرقابل 

در پياده ســازي روش پيشــنهادي، در مرحله نخســت، ابتدا توييتها بر اســاس يك پنجره زماني با طول 

سته بندي  سپس عمل ميثابت د سازي داده پردازشپيششوند و  سته  هابه منظور پاك بر روي هر د

ــود. در مرحله دوم، مياعمال  ــهش گيرد. براي اين منظور در ابتدا به جهت ميتوييتها انجام  بنديخوش

ست. بعد از اينكه خوشه NMFاوليه و مقداردهي آنها، از الگوريتم  هايايجاد خوشه ستفاده شده ا  هايا

به ترتيب بر اســاس  هابعدي داده هايگروهايجاد شــدند،  هااوليه تنها با اســتفاده از گروه نخســت داده

، ميزان تغييرات رشــد اندازه هر بنديخوشــهشــوند. در حين فرايند مي بنديخوشــه ddCRPالگوريتم 

كلمه  kگيرد و چنانچه در محدوده حدود آســتانه مورد نظر قرار گرفتند، ميخوشــه مورد نظارت قرار 
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شــود. روش شــده به خروجي ارســال مي بينيپيشداد وشــه موردنظر بعنوان توصــيفي از رويپرتكرار خ

  بوده است. بينيپيشدرصد كل رويدادهاي قابل  ٨٥ بينيپيشپيشنهادي موفق به 

يك رويداد خاص نيز مورد بررسي قرار گرفت.  بينيپيشبراي  هاويژگي نرخ ارسال توييتعلاوه بر اين، 

ـــبكه اجتماعي توييتر  بينيپيشبراي اين منظور رويداد انتخابات و  ـــتفاده از تحليل ش نتيجه آن با اس

ي با بار هاتييتو نرخ ارسالنسبت  نتيجه انتخابات، بينيپيشپيشنهادي براي  در روشانتخاب گرديد. 

سي سا سي  يهاتييمثبت به تعداد تو اح سا با طول ثابت به عنوان  يپنجره زمان كيدر  يمنفبا بار اح

ــد و ب معرفي يك انديكاتور ــالمندي نيا اســتفاده از روش تخمش  هايدر پنجره كاتورياند نيمقدار ا ،س

 بر روي يشنهاديروش پشد.  ينيبشيپ كدام از احزاب شركت كننده در انتخاباتهر  يبرا يبعد يزمان

ـــتيمربوط به انتخابات ر ترييتو يهاداده عه آمريكا متحده  الاتيا ٢٠٢٠ يجمهوراس به عنوان مطال

ــنهادي،كه مقدار  يياز آنجاقرار گرفت.  يابيمورد ارز يمورد ــتريها بدموكرات يبرا انديكاتور پيش از  ش

  .ه استبود بينيپيشقابل  دموكراتها يروزيخواهان بود، پ يجمهور

  

 ) پيشنهادات ادامه كار٥-٢

 هايرويداد با اســتفاده از تحليل شــبكه بينيپيشبا توجه به مطالعات و كارهاي انجام شــده در زمينه 

  شود:مياجتماعي، موارد زير جهت پژوهش در اين زمينه پيشنهاد 

: روش پيشــنهادي در اين رســاله، شدهبيني پيشزمان تقريبي وقوع رويدادهاي تعيين  -١

كند. در فرايند ميص نخكند و زمان وقوع آنها را مشمي بينيپيشتنها وقوع رويدادهاي آتي را 

ــه ــه بنديخوش ــته از خوش ــنهادي، آن دس ــي روش پيش كه بيانگر رويدادهاي قابل  هاافزايش

شــدند، ســرعت رشــدهاي ميبودند و كلمات پرتكرار آنها بعنوان خروجي انتخاب  بينيپيش

شــان را وقوع نيز زمان تقريبي هاتوان بر اســاس ميزان رشــد اين خوشــهميمتفاوتي دارند. 

صورت  ست، با  بينيپيشمدت و بلند مدت رويدادهاي كوتاه مدت، ميان ب نمود. لازم به ذكر ا
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ـــده،  هايتوجه به تحليل زمان دقيق وقوع رويدادهاي آينده غير ممكن به  بينيپيشانجام ش

 رسد.مينظر 

ــتفاده از  -٢ ــتگاس ــبكه اجتماعي همچون هش ها، يادكردها، تعداد ويژگيهاي ديگر ش

شنهاديدقت سرعت و افراد موثر به منظور بهبود بازتوييت، تعداد لايك و  : روش پي

ــتگ ــتند. در برخي پژوهش هاهش بر مبناي آنها  هاحاوي اطلاعات خيلي مفيد در توييتها هس

شه ستفاده قرار گرفته اندانجام داده بنديخو -٨٢[ اندو بعنوان فاز نمايش رويدادها نيز مورد ا

توانند در فاز ميتوييت در نظر گرفت. بنابراين هر توان موضــوع ميرا  هادر واقع هشــتگ ].٨١

و نمايش رويدادها بسـيار موثر باشـند. علاوه بر اين چنانچه تعداد توييتهاي افراد  بنديخوشـه

هاي  ها، وجود توييت يادي از توييت ـــي قرار گيرد، علاوه بر فيلتركردن حجم ز موثر مورد بررس

سايي ميافزايش  بينييشپجعلي به حد زيادي كاهش و دقت  شنا شهاي زيادي براي  يابد. رو

سبت تعداد دنبال ست كه ن شده ا شنهاد  شوندگان از آن جمله كنندگان به دنبالافراد موثر پي

شوندگانش باشند، موثر بودن فرد كنندگان يك فرد بيشتر از دنبالهر چه تعداد دنبال هستند.

ـــتر خواهد بود و توييتهاي قابل اعتماد نيز  هاكند. تعداد بازتوييتها و لايكميتري ايجاد بيش

 د بعنوان يك فاكتور در تعيين ميزان اهميت توييتها استفاده شوند.نتوانمي

هايپ بينيپيش -٣ مد يداد يا با ارســــال يك رو ها، افراد موثر  يداد : معمولا پس از وقوع رو

دهند و برخي افراد شــبكه را گرد خود ميپيامهايي به شــبكه اجتماعي عكس العملهايي انجام 

شكيل انجمن ميجمع   هادهند. تحليل توييتهايي كه در اين انجمنميكنند. به عبارت ديگر ت

 بينيپيشتواند وقوع رويدادهايي بعد از رويداد اصــلي را شــناســايي يا ميد، نشــوميرد و بدل 

 كند.

در مرحله  روش پيشنهادي: تغيربندي توييتها بر اساس يك پنجره زماني با طول مدسته -٤

ــتهرا ، توييتها پردازشپيش ــاس يك پنجره زماني با طول ثابت دس د. پنجره كنميبندي بر اس

ــد.ميزماني با طول متغير براي مواجهه با برخي انواع رويدادها  برخي رويدادها  تواند مفيد باش
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بنابراين ايجاد يك پنجره با زودگذر و برخي ديگر ماندگاري بيشتري در شبكه اجتماعي دارند. 

 تواند موثرتر باشد.پذير ميطول تطبيق

: در روش پيشنهادي، خروجي تنها بصورت يكسري كلمات پرتكرار نمايش خواناتر رويدادها -٥

شهدر  شيد. اولا خروجي ميشود. مينمايش داده  هاخو توان خروجي را از دو منظر بهبود بخ

ـــود و  ـــورت يك جمله خوانا ايجاد ش  بينيپيشثانيا اطلاعاتي در مورد اثرات وقوع رويداد بص

 وقوع رويدادهاي ديگر نيز تعيين گردد.هشدار براي بر جوامع از نظر ميزان اثر يا  ،شده

سايي خودكار عوامل موثر در وقوع يك رويداد - ٦ در واقع به جاي اينكه همانند روش  :شنا

رويداد پرداخته شـــود، با  بينيپيشپيشـــنهادي، بر اســـاس پارامترهاي شـــبكه اجتماعي به 

سايي رويدادهاي جاري، رويداد آينده  د. به عبارت ديگر جريانات دخيل در نشو بينيپيششنا

از  پيشگيريتواند براي مواردي همچون ميوقوع رويدادهاي آتي شناسايي گردد. اين پيشنهاد 

 برخي رويدادها و بحرانهاي اجتماعي مفيد باشد.

ستفاده از منطق -٧ سي توييتها ا سا بيني نتيجه انتخابات در زمينه پيش: فازي در نمره اح

در روش  گر،ياســتفاده كرد. به عبارت د هاتييتو ينمره احســاســ يبرا ياز منطق فازتوان مي

مثبت  يهاتييوهر دو به عنوان تيك،  و  ٠,١ ياحســـاســـ ازيبا امت ييهاتييتو يشـــنهاديپ

 باشد.  ديمف توانديم يكه استفاده از منطق فاز يدر حال شوند،يم يگذاربرچسب

شده براي توييتها در پيش -٨ الكترال  بيني انتخاباتدر نظر گرفتن موقعيت مكاني ثبت 

ـــتيانتخابات ر يينها جهيكه نت يياز آنجا: محور ـــاس آرا الاتيا يجمهور اس  يمتحده بر اس

 هرداده شده در  يهر دو حزب بر اساس آرا يالكترال برا يشود و تعداد آرامي نييالكترال تع

ساس تجز يتعداد آرا بينيپيششود، مي نييتع التيا  ترييتو هايداده ليو تحل هيالكترال بر ا

 به همراه داشته باشد.  يتر و قابل اعتمادترقيدق جيتواند نتامي التيدر هر ا يبه صورت محل
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ستفاده از -٩ شنهاديانديكاتور  ا : بعنوان گريد هايدر حوزهانتخابات  بينيپيشبراي  پي

شنهاديتوان از انديكاتور ميسهام  متيق بينيپيش مثال براي ستفاده كرد پي  ليالبته به دل .ا

ـــاخص  نياز چند دي، احتمالاً باهمچون بازرهاي مالي هاحوزهبرخي در  هاداده يدگيچيپ ش

 نمود. استفادهبصورت تركيب مختلف 

ــتفاده از انواع  -١٠ ــوير براي پيشديگر دادهاس : عليرقم اينكه بيني رويدادها همچون تص

هاي اجتماعي مبتني بر متون بيشــتر هاي متني فراوانتر و روشــهاي تحليل شــبكهمجموعه داده

توان از انواع ديگر هســتند و پردازش تصــاوير معمولا زمانبرتر هســتند، اما بســته به نوع رويداد مي

  نمود. داده همچون تصوير استفاده

ـــاله با آن ايجاد مجموعه داده جديد -١١ ـــهايي كه در طول انجام رس : يكي از مهمترين چالش

ايم، وجود يك مجموعه داده مناســب بوده اســت. بطوري كه هم از نظر تعداد و هم از مواجه بوده

خوبي نظر پوشش يك بازه زماني حداقل چهار ماهه قابل قبول باشد. از اينرو يكي از كارهاي بسيار 

سب و كه مي ساختن يك مجموعه داده منا سير پژوهشي درنظر گرفت، فراهم  توان در ادامه اين م

 هاي فارسي است.حتي از توييت
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Abstract 

In the last decade, the high penetration rate of virtual social networks among individuals 

in communities and the frequency and availability of their data has attracted the attention 

of many researchers to the analysis of social networks. One of the important applications 

of virtual social network analysis is event detection and prediction. Existing event 

prediction methods focus only on one specific event, while what is addressed in this study 

is the prediction of all predictable events. In this research, the event refers to something 

that causes significant changes in some parameters and important features of the virtual 

social network. A feature that has been considered in the proposed method is changes in 

the rate of sending messages to the social network. In the proposed method, based on a 

fixed time window, the operation of splitting and cleaning tweets is performed. The tweets 

are then categorized using the Non-negative Matrix Factorization (NMF), a matrix 

analysis method, and incremental clustering distance dependent Chinese Restaurant 

Process (ddCRP). After that, the occurrence of the event is predicted based on the changes 

in the rate of tweets entering each cluster. Finally, a description of the event is displayed 

in a few repetitive words in each cluster.  

The proposed method, based on a dataset of Twitter, contains approximately 12 million 

tweets covering 1940 events, is evaluated, and succeeds in predicting future events with 

85% accuracy. 

Key words: 

Virtual Social Network Analysis, Event Detection, Event Prediction, Election Prediction, 

Tweet Sending Rate  
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