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  چکیده
 هارسانامیو پ یاجتماع یهاکاربران در شبکه هیاند. توصوجود آمدهوجو بهو پردازش پرس دیمنظور کاهش تولبه گرهیتوص یهاسامانه

انند م یاجتماع یهااست. در شبکه دیمف اریبس د،یجد یانیمشتر افتنیجهت  ابانیبازار یدوست و برا افتنیدر  یکاربران عاد یبرا

امعه هدف ج افتنیجهت  یتلگرام امکان همچون ییهارسانامیاما در پ؛ شده است ینیبشیپ یابیبازار یهدف برا کاربران افتنی بوک،سیف

 جهت یها، روشمرتبط با گروه ییهایژگیو فیتعر نیکاربران و همچن رفتارسازی مدلبا استفاده از گراف و  مقاله نیوجود ندارد. در ا

کاربر  هیجهت توص یروش دنتوانیم ،هاگاماز  کیاست و هر  گام هشتدربردارنده  یشنهادیارائه شده است. روش پ ،امکاربران تلگر هیتوص

 نیا یهادادهها است. آنان در گروه تیکاربران، براساس سوابق عضو قیعلا یسازجهت مدل جدید ید. مهاجرت، روشندرنظر گرفته شو

ر ب یشنهادیروش پارزیابی نتایج است.  یکاربر تلگرام ونیلیم195سوپرگروه و  255.555از  شیشامل ب یواقع یاپژوهش، مجموعه داده

تفاده از این اس صرفبهسازی رفتار آنان نسبت هایی برگرفته از سوابق کاربران و مدلبودن توصیه مؤثرحاکی از  ،تیفیگروه باک155 یرو

انسته تو ،ارائه شده بود در تلگرام که جهت توصیه گروه های مشابهگروه روشدر ادامه  هاییگامبا ارائه  رویکرد پیشنهادی اطلاعات است.

 کاهش دهد. 0..5به  5.00را از  𝑀𝐴𝐸 یخطا نیانگیو م 5.02به  0..5را از  𝑅𝑀𝑆𝐸 یخطا نیانگیم

 کاربران.رفتار  گراف،تحلیل  تلگرام، رسانامیپ گر،هیتوص یهاسامانهواژگان کلیدی: 

 مقدمه .1
ها علاوه بر استفاده عمومی رسانهای اجتماعی و پیامهامروزه شبک

. دانقرارگرفتهها بسیاری از بازاریابان و شرکت موردتوجه ،کاربران

توان در نحوه و میزان ارائه رسان را میتفاوت شبکه اجتماعی و پیام

از  یمحدود تعدادبا  هانرساامیدر پران . کاربنمودخدمات آنان بیان 

مخاطب  ،یاجتماع یهادر شبکه اماهستند؛ در ارتباط  نیمخاطب

 .اشندب کاربران در ارتباط بسیاری از توانند بامیعام است و  کاربران

                                                           

 chahooki@yazd.ac.irمحمدعلی زارع چاهوکی نویسنده مسئول: 

  

 

جامعه ارتباطی کاربران  1بوکفیسدر شبکه اجتماعی  مثالعنوانبه

جامعه  9و واتساپ 9تلگرامیی همچون هارسانامیپدر  وگسترده 

طور رسمی با به رسانهای پیامافزارنرم محدود است.آنان رتباطی ا

رسان فوری به گفتگوی شوند. پیامشناخته می 0رسان فوریپیام

اربران کهای شود. متنصورت متنی گفته میبرخط دو یا چند کاربر به

 رتصوبهها بکهبا استفاده از اینترنت و یا سایر ش هاطیمحاین  در

1 Facebook 
2 Telegram 
3 WhatsApp 
4  Instant messenger (IM) 

 

 فصلنامه علمیدو 

 انریفناوری اطلاعات و ارتباطات ا

 1055پاییز و زمستان  ،05و02هایشماره ،سیزدهم سال

 109_101صص: 
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های متنوعی های فوری سرویسرسانشود. پیامبلادرنگ منتقل می

، تماس صوتی و تصویری، چت 1ارسال متن در زمان واقعی ازجمله

 دهند.و ارسال فایل را در اختیار کاربران قرار می 9مخفی

رسان فوری مبتنی بر رایانش ابری است که تلگرام یک برنامه پیام

رسان یکی این پیام[. 1]میلیون کاربر فعال ماهیانه دارد  055بیش از 

 که بیش چراکهاست.  ایراندر ی رسانپیامهای برنامهترین از محبوب

 ،1شکل به  توجهبا  [.9ایرانی هستند ] ،میلیون کاربر تلگرام 05از 

های رسانپیام نیترمحبوبششم  رتبهدر  9595تلگرام در اکتبر 

نی رسارسان علاوه بر امکانات پیاماست. این پیام قرارگرفتهجهانی 

ساده، امکانات فراتری ازجمله ایجاد گروه، کانال، ربات و ارسال پیام 

 دهد.صوتی را ارائه می

 
در اکتبر  یتلفن همراه جهان رسانامیپ یهابرنامه نیترمحبوب .1شکل 

 [.3] انهی، بر اساس تعداد کاربران فعال ماه0202

حول موضوعی واحد  کاربران نظرتبادلجهت بحث و  قابلیتی ،هاگروه

ننده بی اعضای کانال تنها دارند و طرفهکی کاربردی ،ها. کانالهستند

یاری بس. نمایندپیام ارسال  گروههمانند  توانندنمیها هستند و پیام

معرفی برای یک کانال  پشتیبانی و جهت ها یک گروهاز شرکت

برای انتشار  هایخبرگزاربسیاری از همچنین  دارند. محصولاتشان

 نمایند.میاخبار از کانال استفاده 

است؛  9صورت جستجوی سراسریموتور جستجوی تلگرام، به

هد. دیافتن کاربر، گروه و کانال را در یک بخش ارائه می کهیطوربه

 تلگرام واست  ریپذامکاناو دقیق  0دیتنها با داشتن آی ،یافتن کاربر

و  یافتن گروههمچنین دی نیست. قادر به یافتن کاربران بدون آی

یر در غاست.  ریپذامکان انخاص، تنها با داشتن نام دقیق آنکانالی 

توان کلمات دلخواهی که به دنبال گروه یا کانال ، میصورت نیا

 وجستجمرتبط با آن هستیم در بخش جستجو وارد نماییم. نتایج 

تبط مر نتایجقادر به ارائه تمامی  رساناین پیامبسیار محدود است و 

 هگونچیه هاها و کانالنیست. موتور جستجوی تلگرام بر روی گروه

دهد. به دلیل وجود این نیاز گسترده، سامانه تحلیلی انجام نمی

                                                           
1  Real-time text 
2 Secret chat 
3 Global Search 

است. در این  ایجاد شده یعنوان یک برنامه شخص ثالثبه 0کاوایده

های ها و کانالگروه توانمی ،موردنظرسامانه، با جستجوی کلمات 

مورد  1.0کاو در بخش معماری سامانه ایدهدر تلگرام یافت. را  بسیاری

 بررسی قرار گرفته است.

اربران ک افتنی ،یاجتماع یهاپرکاربرد در اکثر شبکه اریبس یژگیو 

جهت  کاربران یارزشمند برا اریدر تلگرام بس یژگیو نیاست. افزودن ا

ا مشابه ب ،یانیمشتر افتنیجهت  ابانیبازار یدوست و برا افتنی

و  یاجتماع یهادر شبکه یابیاست. بازار شانیمیقد انیمشتر

[ 0] یو زنوز یلانی. مشودیانجام م یمتفاوت یهاوهیبه ش هارسانامیپ

 ار یاجتماع یهادر شبکه یابیبازار هایروشاستفاده از انواع  ریتأث

جهت هدفمند  یمجموعه کاربران افتنی. انددادهقرار  یبررسمورد 

بوده است. چراکه در  ابانیاز گذشته موردتوجه بازار غ،یارسال تبل

به آن ندارند، موجب  یاعلاقه چیکه ه یبه افراد غیصورت ارسال تبل

ود شموجب می هارسانامیدر پ این نارضایتی .شودیآنان م یتینارضا

تخلف کننده را م، کاربر ارسالنامرتبط یامیپ افتیکاربران پس از درتا 

 ادهزیو حضرتقل انی. فتحکنندعنوان هرزنامه گزارش او را به امیپو 

 لیمتناسب با پروفا ،یغاتیتبل یهاامیپ یبندجهت دسته یروش [0]

کاربران،  یافتنو  یسازروش جهت مدل نیبهتر کاربران ارائه دادند.

در  گرهیتوص یهااست. سامانه گرهیتوص یهااستفاده از سامانه

جهت  یاجتماع یهااقلام و در شبکه توصیه، جهت های تجاریسایت

ها، جذب هدف در این سامانه نیتر. مهمکارایی دارند ،دوستتوصیه 

طابق م ها،هیارائه بهترین توص لهیوسمشتریان و جلب اعتماد آنان به

 [..]است شان علایق با

ا علاقه ب یشنهادیکاربر، مرتبط بودن کاربران پ هیتوص یهادر سامانه

 یکاربران هیاست؛ چراکه در صورت توص تیبا اهم اریکاربر هدف بس

موارد  گریگرفتن د دهیاو و ناد یتیکاربر، باعث نارضا کینامرتبط به 

 ابدیکاهش  هاهیدر توص تیعدم قطع هرچقدر. شودیم شدههیتوص

 نی[. در ا0است ] ینیبشیدر پ یکمتر یخطا یدارا گرهیتوص

 در نظر[ و با .در ادامه روش مقاله ] ییهاپژوهش با افزودن گام

، هاهیتوص تیفیکاربران و ک رفتار یسازگرفتن دو موضوع مهم مدل

 است. افتهیارائه شده تا حد امکان کاهش  یهاهیتوص یخطا

ر دها ی، کیفیت توصیهنیبشیکم پ یعلاوه بر دقت بالا و خطا

قادر باشد  گرهیتوص نکهی. اهستندمهم  اریبس زیگر نهیتوص یهاسامانه

 یمهم اریاز مسائل بس دینما نیشده را تضم هیکاربران توص تیفیک

 دارد. تیاهم تیفیبا ک یانیمشتر افتنیجهت  ابانیبازار یاست که برا

 یعدد ریمقاد بر اساسکاربران  تیفیک بارنیاول یبرا ،پژوهش نیدر ا

شده است. روش  لیوتحلهیتجز یشانهااز گروه شدهاستخراج

 کاربران تیفیمتفاوت توانسته است ک پارامتربا ارائه سه  یشنهادیپ

 .دینما نیرا تضم گرهیتوص پیشنهادی توسط

4@ Id 
5 idekav.com/ 
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 109الی  101، صفحه 1055، پاییز و زمستان05و  02 هایمارهسیزدهم، ش عات و ارتباطات ایران، ساللافصلنامه فناوری اطدو     ...و  داود کریم پور

 
 هایسامانه یاریاز بس متفاوتمقاله  نیدر ا شدهارائه گرهیتوص 

 ایهسامانهاز  یاریبسی اجتماع یهادر شبکهمعمول است.  گرهیتوص

 یامجموعه ،کاربر کی قیگرفتن اطلاعات و علا در نظربا  گرهیتوص

پژوهش قادر است بدون  نیا کهیدرحال. ندینمایم هیکاربر به او توص

کاربر را  نیکاربر، اطلاعات چند افتیدر در یتیمحدود گونهچیه

 نجایدرواقع ا. دینما هیکاربر مشابه با آنان را توص یاو مجموعه افتیدر

ا متفاوت ر قیبا علا یکه چگونه کاربران شودیله مطرح مئمس نیا

 م؟یینما لیتحل

های عددی از گروه ییرهایمتغدست آوردن با بهدر این پژوهش ما 

ل با این فرمو ایم.ارائه داده ریاضی جهت توصیه کاربرتلگرام فرمولی 

وسیله هایشان بههای کاربران و تحلیل مهاجرت گروهبررسی گروه

تحلیل صورت یکجا بهرا  ورودی گراف، اشتراک علایق کاربران

ناهمگون است که  یمقاله گراف نیدر ا شدهاستفادهگراف  .نمایدمی

 .دینمایممتصل  گریکدیبه ها در گروه تیعضو قیکاربران را از طر

[ بهبود .در مقاله ] آمدهدستبه جهیشده تا نت یمقاله سع نیدر ا

مقاله  نیدر ا یشنهادیشدن روش پ زیآنچه موجب متما داده شود.

متفاوت کاربران در هر گروه است.  تیشده است، در نظر گرفتن وضع

 نگردینم دید کی[ به .را همانند مقاله ] یپژوهش کاربران ورود نیا

در . دینمایم یسابق( بررس و یجار ن،یو کاربران را از سه جهت )ادم

سازی موجب مدل ،برای هر کاربرمتفاوت  هایتیوضعگرفتن  نظر

. ه استبینی گردیدآن کاهش خطای پیش موجببهبهتر کاربران و 

ها و در گروه تشانیعضو لهیوسبه هشپژو نیکاربران در ا رفتار

شده است. مهاجرت کاربران  یسازمدل گرید یهامهاجرت به گروه

شده است؛  لیها با حداکثر کاربران مهاجرت کرده تحلگروه نیدر ب

ترک  هب نسبتاشتراکی کاربران گرفتن تغییر علایق  در نظر چراکه

ا بمقاله  نیدر ا .حضور در گروهی دیگر بسیار مهم استیک گروه و 

 بر گرهیتوص کاربران، رفتار یگروه نیمهاجرت ب یسازبه مدل توجه

 .کندیم رییکاربران تغ رفتار از شدهاستخراج اساس اطلاعات

جامع و  یروش جادیا گرهیسامانه توص نیهدف از ارائه ا یطورکلبه

 یمشابه با کاربران ورود یکاربران هیبر گراف، جهت توص یمبتن

عمومیت آن اشاره  به توانیپژوهش م نیا یایاز مزا است. گرهیتوص

و  شودیتلگرام نم رسانامیمحدود به پ ،یشنهادیروش پ نمود.

گروه توسط  جادیا تیکه قابل ییهارسانامیپ یآن را بر رو توانیم

آنان در دسترس  1یسینورابط برنامه نیکاربران را در بر دارند و همچن

شامل بیش  مورداستفادههای داده. نمود یسرو بر یسازادهیاست، پ

تلگرام  رسانامیپمیلیون کاربر در  195و هزار سوپرگروه  255از 

انجام شده گروه باکیفیت  155یشنهادی بر روی است. ارزیابی روش پ

 9به دو قسمت آموزش هادادهی بندمیتقس بابینی، است. خطای پیش

                                                           
1 Application Programming Interface (API) 
2 Train 
3 Test 

میانگین  و 0هادو خطای جذر میانگین مربع لهیوسبهو  9و آزمون

 .مورد بررسی قرار گرفته است 0هاقدرمطلق

و  لیجهت تکم ییهاگام یط یپژوهش در ارائه روش نیا ینوآور

 یهااز گروه یهر گام، فهرست ی[ است. خروج.توسعه مقاله ]

. درواقع شودیوارد م یگام بعد یشده است که به ورود یبندرتبه

در رفع نواقص گام قبل را  یسع د،یجد یهر گام با افزودن پارامتر

 یهابا توجه به فهرست گروه گام،کاربر در هر  هیدارد. جهت توص

ه تعداد ب دنیفهرست تا رس بیها به ترتگروه یشده، اعضا یبندرتبه

ما از ارائه هر گام،  زهی. انگشوندیادغام م گریکدیکاربر موردنظر با 

 یهاهاز گرو دیجد یاتها با درنظر گرفتن اطلاعگروه یبندبهبود رتبه

. باشدیها مگام گریهمراه رفع نواقص موجود در دبه یکاربران ورود

 عبارتند از: یشنهادیروش پ یهاطور خلاصه گامبه

 کاربران و  بین گروهی روشی جهت بررسی مهاجرت ایجاد

از  آمدهدستبههای در گروه مهاجرتشجایگزینی هر گروه با 

کاربران در  متفاوتتمایز در وضعیت )انگیزه:  [.روش مقاله ]

 (آنان رفتار بین گروهیسازی مدل و هر گروه

 و جایگزینی گرتوصیه های کاربران ادمین ورودیاستخراج گروه 

های گام های جدید با گروهو همچنین ادغام گروه مهاجرتشانبا 

)انگیزه: های جدید بندی گروهقبل و اولویت دادن به رتبه

 کاربران ادمین ورودی( رفتارسازی مدل

 درصد اشتراک با کاربران ورودی بر اساسها بندی گروهرتبه 

 های با تعداد عضو زیاد(بندی گروه)انگیزه: رفع مشکل رتبه

  بهبود درصد اشتراک هر گروه از طریق ضرب نمودن درصد

)انگیزه: رفع مشکل  اشتراک در لگاریتم تعداد اعضای هر گروه

عدد صورت و مخرج کسر حاصل از گام قبل و عدم تناسب در 

 (کمهای با تعداد عضو بندی گروهرتبه بهبود

 انگیزه: درصد کاربر جاری زیاد  بر اساسها گروه یبندرتبه(

 حداکثر کاربران جاری هر گروه( بندیبا رتبهتضمین کیفیت 

 انگیزه: درصد کاربر ادمین کم  بر اساسها گروه یبندرتبه(

 حداقل کاربران ادمین هر گروه( بندیبا رتبهتضمین کیفیت 

 انگیزه:  کم سابقدرصد کاربر  بر اساسها گروه یبندرتبه(

 حداقل کاربران سابق هر گروه( بندیبا رتبهتضمین کیفیت 

مطالعات پیشین  9بخش شود. در ادامه مقاله به شرح زیر بیان می

بخش شود. می مطرحروش پیشنهادی  9بخش د. در نشوبررسی می

ش بخ تیدرنهاپردازد. و بیان نتایج ارزیابی می هاشیآزمابه انجام  0

 نماید.ی و کارهای آینده را بیان میریگجهینت 0

4 Root Mean Square Error (RMSE) 
5 Mean Absolute Error(MAE) 
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 رفتار کاربران یاضیر یسازگراف و مدل یلتلگرام با تحل رسانیامکاربر در پ یهتوص

 نیشیمطالعات پ .0
 موردتوجههای اخیر، توصیه اقلام مختلف به کاربران طی سال

گر، ههای توصیاست. سامانه قرارگرفتهاز محققان و بازاریابان  یبسیار

وند شی میبنددستهاز کاربران  شدهاستخراجمیزان اطلاعات  بر اساس

یه شوند. توصتر میاطلاعات، دقیق این ها با افزایشو همچنین توصیه

[، سفر 15[، موسیقی ]2به کاربر شامل موارد مختلفی ازجمله کتاب ]

ادبیات تحقیق  یرکلطوبهاست.  [ و همچنین کاربر19[، فیلم ]11]

در این مقاله به دو دسته توصیه کاربر به یک کاربر و توصیه کاربر به 

 شود.گروهی از کاربران تقسیم می
 به یک کاربر توصیه کاربر .1.0

گر، تنها کاربران هدف را به یک کاربر توصیه هایسامانهاین دسته از 

نمایند. ما در این دسته، پیشینه پژوهش را با سه الگوی توصیه می

ف های مختلگر در محیطکاربرد توصیه و عنوان توصیه، نوع پالایش

 ایم.بندی نمودهدسته

های مختلف، توصیه کاربر در عناوین در پژوهش عنوان توصیه:

[ و توصیه .1] [ تا.1] 9[، توصیه دوست10] [ تا19] 1توصیه افراد

توان گفت توصیه دوست و اند. میبیان شده [91] [ تا12]کاربر 

 ،مثالعنوانبههستند.  کاربری از توصیه ارمجموعهیز افرادتوصیه 

توصیه افراد شامل پیشنهاد فروشنده به مشتری و پیشنهاد افراد با 

. توصیه دوست اغلب در است 9های متفاوت در لینکدینتخصص

، رکاربعلاقه  لیوتحلهیبا تجزکه  دروبکار میهای اجتماعی شبکه

ن شود. عنوان توصیه در ایپیشنهاد می اوبه  با علایق مشابه دوستانی

ی هاهای دوستی، تخصص و یا مهارتاینکه ویژگی لیبه دل ،پژوهش

 با توصیه کاربر بیان شده است. یطورکلبه، ندارددر نظر را کاربران 

یزان گرفتن م در نظربه  با توجهگر، های توصیهسامانه نوع پالایش:

بندی های پالایشی متفاوتی تقسیماطلاعات کاربران به روش

ه طور خلاصها بهشوند. در ادامه سه نمونه از پرکاربردترین پالایشمی

 .اندداده شده شرح

 تنها از اطلاعات  ،پالایشنوع این  :4پالایش مبتنی بر محتوا

نماید و استفاده میمشابه  یکاربران توصیهخود کاربر جهت 

 های این پالایشندارد. از ویژگی در نظراطلاعات دیگر کاربران را 

های کاربر، جنسیت کاربر، رنگ توان به در نظر گرفتن پیاممی

 علاقه کاربر و غیره اشاره نمود. مورد

 های ترین روشاین پالایش یکی از محبوب :5پالایش اشتراکی

 .های آمازونسایت گر است که درهای توصیهپالایشی در سامانه

. این پالایش با جستجو و استفاده فراوانی داردنیز  0و نتفلیکس

ی در سع هدف دارند،با کاربر  علایق مشابهییافتن کاربرانی که 

                                                           
1 People Recommendation 
2 Friend Recommendation 
3 LinkedIn 
4 Content-based filtering 
5 Collaborative filtering 

پالایش فرض بر این است نماید. در این تر میهایی دقیقتوصیه

نیز  ، در آیندهاندداشتهعلایق مشابه در گذشته  کاربرانی که که

علایقی مشابه خواهند داشت. پالایش اشتراکی به دو دسته 

شود. روش تقسیم می 2و مبتنی بر نمودار .مبتنی بر حافظه

مبتنی بر حافظه بر اساس بازخورد گرفتن از کاربر است و روش 

ار از یک گراف که فعالیت و رفتار کاربران را مبتنی بر نمود

این [. 10] نمایدمیاستفاده  توصیه، جهت کندمیسازی مدل

ها در گروهکاربران را عضویت با استفاده از یک گراف که  مقاله

توانسته است رفتار کاربران  ،دارد در نظر متفاوتهای با وضعیت

 هقساب بر اساسازی نماید. رفتار کاربران سمدل ،را جهت توصیه

در  هادر گروه جاری بودن عضویت و ادمین بودن آنان ،عضویت

در این مقاله،  شدهدادهروش پیشنهاد  گرفته شده است. نظر

 پالایش اشتراکی است.در روشی مبتنی بر نمودار 

 این پالایش، با ترکیب نمودن دیگر  :12پالایش ترکیبی

 .نمایدمی آنان تیمحدود کاهش در یسعها پالایش

گر مبتنی بر های توصیهبسیاری در ارتباط با سامانه هایپژوهش

که در این  انجام شده استای مختلف توصیه عناوین و هاپالایش

عنوان توصیه، نوع پالایش و کاربرد  بر اساسها تعدادی از آن بخش

 ارائه شده است. 1در جدول  گرتوصیه

 به گروهی از کاربران کاربرتوصیه . 0.0
 اربرکیک کاربر به توصیه به  کاربر جای توصیهها بهبرخی از پژوهش

 در نظربا  هیبه گروهی از کاربران وابسته هستند. در توصیه گرو

گروهی به آنان  صورتبهای از کاربران، گرفتن ترجیحات مجموعه

ها اطمینان از رضایت شود. در این روشمی توصیهمشابه  کاربرانی

[. جیو 99است ]همه اعضای گروه با ترجیحات مختلف بسیار دشوار 

[ الگوریتمی جهت توصیه کاربر به گروهی از کاربران، 99و همکاران ]

𝐾 وسیله الگوریتمبه − 𝑚𝑒𝑎𝑛𝑠 اند. آنان و شبکه عصبی ارائه داده

و ترجیحات گروهی از کاربران بیان  چند معیار بر اساستوصیه را 

 هایتنی بر ترکیب متغیر[ معیاری مب90اورتگا و همکاران ]اند. کرده

 نیدر بگروهی را  موردعلاقهعددی و غیر عددی، جهت توصیه اقلام 

[ روشی جهت توصیه 90پور و همکاران ]کریماند. دادهکاربران ارائه 

ز ا شدهاستخراجای محتوای نمایه بر اساسکاربران به گروهی کاربر 

های پردازش زبان طبیعی جهت ها ارائه دادند، آنان از روشگروه

یله وساند و سپس بهساخت کیسه کلماتی برای هر گروه بهره برده

کاربران را توصیه  ،آمدهدستبههای جستجو در بیشترین گروه

وه مبتنی روشی جهت توصیه گر[ .9نمایند. یالکین و همکاران ]می

6 Amazon.com 
7 Netflix.com 
8 Memory-based 
9 Model-based 
10 Hybrid-based filtering 
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مشترکی که بین کاربران یک گروه نقطه نظرات  بر اساس 1بر آنتروپی 

توصیه روشی جهت  [99اند. جیونگ و همکاران ]وجود دارد ارائه داده

سازی رفتار گروهی کاربران مدل وسیلهگروهی از کاربران بهکاربر به 

را از  آنان اطلاعات زمینهاند. ارائه داده 9اطلاعات مبتنی بر زمینهو 

اند. سپس استخراج کرده 9یک شبکه مبتنی بر اطلاعات ناهمگن

را با استفاده از یادگیری نیمه نظارتی بر روی مدل اطلاعات زمینه 

برای غلبه [ روشی 90ها همانند ]توصیه اعمال کردند. برخی پژوهش

در توصیه کاربر به گروهی از کاربران ارائه  0هابر پراکندگی داده

اند.داده

 توصیه، کاربرد و رویکرد عنوانپیشین بر اساس نوع پالایش،  هایپژوهشمقایسه  .1جدول 

نوع  مقاله

 پالایش

 عنوان

 توصیه

 رویکرد مقاله کاربرد

روش این مقاله ترکیبی از توصیه مبتنی بر پالایش اشتراکی و توصیه معنایی و اجتماعی است. بخش  0لپی دوست ترکیبی [.1]

پردازد و بخش اجتماعی، رفتار شباهت بین هر کاربر و دوستانش می بر اساسمعنایی، به توصیه دوست 

 نماید.کاربر را ازجمله درجه دوستی بررسی می

ه از ویژگی متمایز افراد مانند عملکرد، سطح کار و تجربه کاری جهت توصیه استفاده کرده است. این مقال نینکدیل افراد ترکیبی [19]

 یبیترک یاستراتژ کیاز  یفاز یهاکیتکنو  یعصب یهاشبکه، یکاودادهبا استفاده از  یشنهادیروش پ

 است. و محتوایی های اشتراکیپالایشاز  یبیکه ترک کندیماستفاده 

ساخت مشخصات برای  0گیری از روابط صریحسازی و توصیه کاربر با بهرهاین مقاله روشی جهت مدل .توییتر کاربر محتوا [12]

 نیگزیروش جا کی قیاز طر یشخص یهالیپروفا جادیبا هدف ا روش نیااست.  دادهارائه  کاربر یشخص

 است.ایجاد شده  ترقیدق یهاهیتوصارائه  یبرا

وسیله اطلاعات پروفایل هر کاربر ارائه داده سازی و توصیه کاربران متخصص بهاین مقاله روشی جهت مدل توییتر افراد محتوا [10]

 وردعلاقهممحتوا  نیا ایآ نکهیو ا کنندیمکه منتشر  ی توییتمحتوا بر اساس ،شدههیتوص متخصصِ است.

ها تییپردازش کلمات در تو یاستخراج متن برا یهاکیتکناز در این مقاله  شود.یکاربر است انتخاب م

 شود.می نییتع کاربران نیشباهت ب قیطر نیو از ا شدهاستفاده 

 توییتر دوست اشتراکی [10]

 بوکسیف

در این مقاله دو الگوریتم مجزا برای توصیه دوست با استفاده از پالایش اشتراکی مبتنی بر مدل ارائه شده 

ی بندتیاولوگیرد و الگوریتم دوم برای می در نظراست. الگوریتم اول، تعداد دوستان متقابل هر کاربر را 

 نسبت داده یرگذاریتأثبرای هر کاربر یک رتبه  کهیطوربه کاربران مختلف ایجاد شده است. ریتأثکاربران و 

 (.شودیمرا دارد این ضریب در بین دوستانش تقسیم  1 ریتأثاگر یک کاربر ضریب  مثالعنوان)به .شودیم

-حجم-)احساس SVOقرار گرفته است و یک تابع وزن به نام  موردتوجهن مقاله احساسات کاربران یدر ا توییتر کاربر محتوا [95]

پالایش مبتنی بر محتوا و استخراج کلمات کلیدی از  لهیوسبه( پیشنهاد شده است. این روش .واقعیت

 نماید.شباهت کسینوسی شباهت کلمات کلیدی کاربران را با یکدیگر محاسبه می لهیوسبهی کاربران، هاامیپ

نماید. توصیه دوست در این کاربران استفاده می یمندعلاقهی جنسیت، رنگ، سن و هایژگیواین مقاله از  فلیکر دوست محتوا [.1]

ی انجام شده است. لایه اول برای بررسی گراف دوستی بین کاربران و اهیدولاپژوهش بر اساس یک روش 

 گرفته است. در نظری هر کاربر را هایژگیواز  برچسب خوردهلایه دوم گراف 

 توییتر کاربر محتوا [91]

 2سیناویبو

 15اپینین

 ازف کرده است. ارائهمندی کاربر در دو فاز این مقاله روشی با استفاده از استخراج روابط اجتماعی و علاقه

، 11روابط بین دنبال شونده بر اساسبران رو موضوعات اجتماعی کا موردعلاقهاول شامل استخراج موضوعات 

برای بررسی ترجیحات کاربران است. فاز دوم، توصیه کاربر  19و ارتباط متقابل دنبال کردن 19دنبال کننده

 تیدرنهاباشد. تخمین موضوعات می بر اساسجوامع کاربران  لیبر تشکاست که یک روش مبتنی 

 شود.فاکتورگیری ماتریس در هر جامعه برای تولید کاربران مرتبط با کاربر هدف انجام می

 اشتراکی [10]
 

 اجتماعیشبکه افراد

 آنلاین تجاری

ایجاد کرده  کاربران گانیهمسا مدل را با استفاده از بر یمبتن پالایش اشتراکی دیجد تمیالگور کاین مقاله ی

 که ممکن است یکاربران ریسامشخصی کاربر  ی، براقهیو سل تیشباهت از نظر جذاب بر اساستا  است

 .کند ینیبشیرا پ باشندمند ارتباط با او علاقه

                                                           
1 Entropy 
2 Context 
3 Heterogeneous information network (HIN) 
4 Data sparsity 
5 Yelp 
6 Twitter 
7 Explicit 

8 Sentiment-volume-objectivity 
9 Sina Weibo 
10 Epinions 
11 Followee 
12 Follower 
13 Following 
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 رفتار کاربران یاضیر یسازگراف و مدل یلتلگرام با تحل رسانیامکاربر در پ یهتوص

 رفتارسازی ، این پژوهش با مدلشدهمطرحهای به پژوهش با توجه

ران از کارب فهرستیها، وضعیت آنان در گروهوسیله به کاربران ورودی،

نماید. میرا که برای توصیه به کاربران ورودی مناسب هستند، توصیه 

 یکاربران ورود یهاگروه هیاول یبندمقاله جهت شروع و رتبه نیدر ا

 نیمتناسب با گراف موردنظر در ا ی[ که از گراف.از روش مقاله ]

 [، همانند.پژوهش بهره برده است، استفاده شده است. گراف مقاله ]

 انتشیکاربران را بر اساس عضو ،پژوهش نیا گراف مورد استفاده در

 ی[ را که برا.. ما روش مقاله ]دینمایمتصل م گریکدیبه  اهدر گروه

و  میاکاربر در نظر گرفته هیشده بود، جهت توص انیگروه ب هیتوص

 . میانموده سهیپژوهش را با آن مقا نیا یشنهادیروش پ

 تیاز گراف عضو ،یکاربرانِ ورود یِهاگروه ی[ ابتدا تمام.در مقاله ]

که از هر گروه، چه تعداد  شودیم یرس. سپس برشوندیاستخراج م

 یهاگروه یتمام یقرار دارند. برا یکاربر در مجموعه کاربران ورود

ها به و سپس گروه شودیم یاشتراک بررس نیا ،یکاربران ورود

 نیا بی. از معاشوندیم یبندعضو مشترک، رتبه نیشتریب بیترت

 یبندرتبهروش، نسبت به کاربران و  یکل دیبه د توانیروش م

، روش نیا نیاشاره نمود. همچن ادیبا تعداد عضو ز یهاگروه یشگیهم

 کندیم هیکاربران توص گرید حاتیها را بدون در نظر گرفتن ترجگروه

 .ردیگیها در نظر نمگروه تیفیک یبندجهت رتبه یلیتحل گونهچیو ه

رو، کاربران ورودی با سه وضعیت )عضو سابق، جاری در پژوهش پیشِ

اند. همچنین این پژوهش گرفته شده در نظرو ادمین( در هر گروه 

 سازیهای با تعداد عضو زیاد، به مدلبندی گروهعلاوه بر رفع رتبه

ها پرداخته است. با توجه مهاجرت بین گروهی کاربران و کیفیت گروه

هایی در ادامه روش پیشنهادی در این مقاله، شامل گام به اینکه روش

 .گذاری شده استنام “گام اول”[ با .[ است، روش مقاله ].مقاله ]

 یشنهادیروش پ .3
 9شکل شود. دنبال می گام هشتی در طورکلبهروش پیشنهادی 

 گامها، گامهر یک از دهد. فرآیند اجرای روش پیشنهادی را نشان می

 را دربر قبلشهای نماید و هر گام تمامی گاممی تکمیلخود را  قبل

روش افزودن کیفیت به های ششم تا هشتم جهت گامدارد. 

 دهدربردارن عنوان آخرین گام،به گام هشتماند. شدهمطرح  ،پیشنهادی

ای از ، مجموعهورودی هر گاماست. ی روش پیشنهادی هاتمامی گام

ه ی شدبندرتبههای از گروه فهرستی هر یک،خروجی است و کاربران 

عداد تتا رسیدن به  فهرستها به ترتیب کاربران این گروه که است

بی یاهدف در هر گام، دستشوند. می ادغامیکدیگر  اب موردنظر کاربر

، مشابه با کاربران ورودی (با تعداد موردنظر) ای کاربربه مجموعه

 نندهکنییتعاست که  پایانیدرواقع خط ، موردنظرتعداد کاربر است. 

 کاربران پیشنهاد شده توسط نهایی فهرستموجود در  کاربرتعداد 

، 95، 15 توانمی را موردنظرتعداد کاربر  مثالعنوانبهگر است. توصیه

طور که همان برابر ورودی و یا هر مقدار دلخواهی تعیین نمود. 95

وش ر هایگامبا توجه به اینکه  پیشین بیان شد، مطالعاتدر بخش 

[ هستند، روش مقاله .] های مشابهگروهدر ادامه روش پیشنهادی 

روش پیشنهادی از گام دوم شروع شده است و  یگذارنامگام اول [ .]

های کاربران ورودی استخراج گروه ابتداگام اول در شده است. 

بیشترین اشتراک با کاربران  بر اساس ها، سپس این گروهشوندمی

های از گروه فهرستی ،خروجی این گام شوند.بندی میورودی رتبه

 شکل .شودبیان می 𝑆 ریمتغبا که در ادامه باشد بندی شده میرتبه

 دهد.می نرا نشااول ، شبه کد گام 9

که  یجامع و عدد یها، مثالاز گام کیهر  کارکرد جهت درک بهتر

 حاتیپس از توض دهد،یرا پوشش م یشنهادیروش پ یهاگام یتمام

این مثال با اعمال روی هر یک از  درواقعآورده شده است.  هر گام

ها براساس بیشترین عضو  بندی گروهرتبه
 مشترک با کاربران ورودی

وسیله ادغام  توصیه کاربران به
 های لیست نهاییکاربران گروه

های گام اول با  . جایگزینی هریک از گروه1
 هایی جدید باروش مهاجرتگروه

ها براساس بیشترین عضو مشترک با کاربران  . گروه2
.شوندبندی میورودی رتبه  

تقسیم تعداد کاربران موجود از هر گروه بر  
 تعداد اعضای گروه

 هایی جدیدهای کاربران ادمین ورودی با گروه. جایگزینی گروه1
 وسیله روش مهاجرت  به

 های گام دومهای جدید با گروه. ادغام گروه2
ها براساس بیشترین عضو مشترک با  لیست نهایی گروه .3

 شوند.بندی میکاربران ورودی رتبه

 کاربران   دریافت

د  گذاری زیااثر ها و کاهشبندی گروهبهبود رتبه
 تعداد اعضا با افزودن لگاریتم

 ها براساس تعداد جاری زیادبندی گروهرتبه

 ها براساس تعداد ادمین کمبندی گروهرتبه

 ها براساس تعداد سابق کمبندی گروهرتبه

 [8گام اول ]

 گام دوم

 گام سوم

 گام چهارم

 گام پنجم

 گام ششم

 گام هفتم

 هشتمگام 

 ورودی

 خروجی

 فرآیند اجرای روش پیشنهادی  .0شکل 

 

کاربران   انیدر م
 کیحداقل  یورود

 تیکاربر با وضع
 .وجود دارد نیادم

 
 بلی

 خیر
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عنوان کاربر به 1.55مثال،  نیدر ارود. ها تا گام هشتم پیش میگام

آن هر  یو در ط دشویم دادهبه گام اول  یمجموعه کاربران ورود

جهت . دهدیخود را بهبود م قبلحاصل از گام  جیها نتااز گام کی

 یهااز گروه فهرستیهر گام ) یخروج بررسی مثال عددی جامع،

 یامجموعه ،تیدرنها .باشدیم یگام بعد یشده( ورود یبندرتبه

حاصل از  جینتا 0. در شکل شودیم هیکاربر با تعداد دلخواه توص

به  با توجه شده است.نشان داده  مثال نیا یبر رو گام اول یاجرا

 یمثال عدد یگام اول را بر رو یحاصل از اجرا جیکه نتا 0شکل 

 نیشتریکاربران را بر اساس ب یهاگام گروه نیا دهد،ینشان م

 ستفهر. با توجه به نموده است یبندرتبه یاشتراک با کاربران ورود

𝑆 یکاربر ورود 1.55از تعداد  ،باشدمیگام اول  یاجرا جهیکه نت، 

، ... و 9کاربر در گروه شماره  2.5، 1کاربر در گروه شماره  1955

   وجود دارد. 𝑁کاربر در گروه شماره  کی

 
 بر روی مثال عددی نتایج حاصل از اجرای گام اول .4شکل 

به  ی روش پیشنهادیهاگامدر بیان هریک از در ادامه جهت سهولت 

 پردازیم.بیان برخی اختصارات می

 𝑈کاربران ورودی : مجموعه 

 𝑀 :تعداد اعضای گروه 

 𝐴ادمین یا مدیر است. ،: وضعیت کاربر در گروه 

 𝐹سابق یا قدیمی است. ،: وضعیت کاربر در گروه 

 𝐶.وضعیت کاربر در گروه، جاری است : 

ها گروه اعضای و رفتار ترجیحاتسازی این گام به مدل :0 گام

 گاماین در  پردازد. ورودی این گام نتایج حاصل از گام اول است.می

ها بیان از گروهکاربران ابتدا روشی جهت بررسی مهاجرت حداکثری 

 شود.تکمیل میگام این  درنهایت و شودمی

روشی جهت تحلیل حرکت عمده کاربران از هر  ،مهاجرت مهاجرت:

تحلیل وضعیت  بر اساس این روش،گروه به گروهی دیگر است. 

در  مورداستفادهاطلاعات  طبقآید. می به دستها کاربران در گروه

روهی که وجود دارد، دارای یکی از سه این مقاله، هر کاربر در گ

( فرآیند اجرای روش مهاجرت a)-0شکل است.  𝐴یا  𝐶یا  𝐹وضعیت 

مهاجرت ، کلیت اجرای روش این شکل به با توجهدهد. را نشان می

 𝐹کاربران با وضعیت  ابتدا است که برای هر گروه، سبکبدین 

شود که این کاربران در چه شوند، سپس بررسی میاستخراج می

بر ، آمدهدستبههای گروه هستند. 𝐶و   𝐴هایی دارای وضعیت گروه

 و دشونی میبندرتبهبیشترین تعداد کاربر مهاجرت یافته،  اساس

وان عن، بهاندکردهبه آن مهاجرت  انگروهی که بیشترین تعداد کاربر

برای بیان بهتر این روش، مثالی عددی  شود.می حاصل گروه نهایی

گروهی  این شکل،به  با توجه( نشان داده شده است. b)-0در شکل 

. ابتدا گرفته شده استدر نظر  0555و تعداد اعضای  “پوشاک”با نام 

هستند، استخراج  𝐹تمامی کاربران این گروه را که دارای وضعیت 

کاربر  𝐹 ،1955ران دارای وضعیت نماییم. در این مثال تعداد کاربمی

صورت جداگانه بررسی به ،کاربر 1955باشند. حال برای هر یک از می

هستند. طبق  𝐶و  𝐴هایی دارای وضعیت نماییم که در چه گروهمی

حاصل از  نهایی ( که نتیجهb)-0جدول نشان داده شده در شکل 

از  فهرستیدهد، نشان می “پوشاک” روش مهاجرت را بر روی گروه

است. بر اساس این جدول  آمدهدستبهبندی شده های رتبهگروه

کاربر به گروه  095، 1به گروه  “پوشاک”کاربر از گروه  255تعداد 

 اند.مهاجرت کرده 𝑁، ... و یک کاربر به گروه 9

 
 اجرای مهاجرت( مثالی از b) ،فرآیند اجرای روش مهاجرت( a) .5شکل 

بر روی هر یک از جداگانه  صورتبهروش مهاجرت  گام،در این 

 و شوداعمال می، ((b)-0)همانند شکل  اول گام از حاصل هایگروه

 اند، با گروهگروهی که بیشترین کاربران به آن مهاجرت کرده تنها

که  1گروه (b)-0در شکل  مثالعنوانبه شود.موردنظر جایگزین می

Pseudo-code of the first step 
Input:  𝑼  (list of all input users) 1. 
Output:  𝑷  (final user list) 2. 
Variables: 3. 

var 𝒖𝒊: each user in 𝑼 4. 

var 𝑮: [initially empty] set of all groups inferred from 𝑼 5. 

var 𝒈𝒌: each group in 𝑮 6. 

var 𝑺 : count of 𝒈𝒌 members 7. 

var 𝑻 : a temporary list 8. 

Pseudo-code: 9. 

for each user 𝒖𝒊 in 𝑼: 10. 

                       𝑮.append(𝒖𝒊 groups); // all groups  
                                       associated with 𝒖𝒊 by any relation  
                                       is appended to 𝑮 

11. 

for each group 𝒈𝒌 in 𝑮: 12. 

                       set 𝑺 = count of 𝒈𝒌 members; 11. 
set 𝑻 = a list of users of 𝒈𝒌s with highest 𝑺; // 𝒈𝒌 groups  
                                        are ranked with the most 𝑺 and  
                                        users are merged from the list of  
                                        groups, respectively. 

11. 

while 𝑷.length() < desired number of output users: 15. 
                       𝑷.append(𝑻.pop()); // one of users from 𝑻 is 
                                   appended to 𝑷 and removed from 𝑻 

11. 

return 𝑷; 11. 

 شبه کد گام اول .3شکل 

 



 

10. 

 

 رفتار کاربران یاضیر یسازگراف و مدل یلتلگرام با تحل رسانیامکاربر در پ یهتوص

اک اند با گروه پوشآن مهاجرت کردهبیشترین کاربر از گروه پوشاک به 

صورت جداگانه های گام اول بهبرای هر یک گروه شود.جایگزین می

شود. این مهاجرت بررسی و هر گروه با گروهی جدید جایگزین می

مهاجرت های گروهه که آمددستبهجدید  هایگروه فهرستدرنهایت، 

بیشترین عضو  بر اساسگام اول هستند های یکایک گروه یافته

 در ادامه با گامشود. این ی میبندرتبهمشترک با کاربران ورودی 

( نشان داده شده است. در رابطه 1) شود و در رابطهمیبیان  ℎ ریمتغ

 حاصل از گام اول است. نهایی هایگروه فهرستبیانگر  𝑆 ریمتغ( 1)

 نشان داده شده است. .در شکل دوم شبه کد گام 

(1 )𝑠𝑡𝑒𝑝2: 𝑆 → ℎ                                                                   

حاصل از گام  𝑆 فهرست یگام دوم را بر رو یاجرا جهینت 0شکل 

از  کیهر  ی، برا0. طبق شکل دهدینشان م یمثال عدد یاول برا

صورت جداگانه اجرا روش مهاجرت به 𝑆 فهرستموجود در  یهاگروه

 نیگزیجا اشافتهیها با گروه مهاجرت از گروه کیو هر  شودیم

نشان داده شده  𝑅با ها گروه افتهیمهاجرت  دیجد فهرست. شودیم

مهاجرت است،  انگریگروه بدر کنار شماره هر   𝑚است. حرف

 نیا یاست. در انتها 1گروه  افتهیمهاجرت  𝑚1 گروه مثالعنوانبه

عضو  نیشتری، بر اساس ب𝑅 فهرست یهاگروه ،گام همانند گام اول

 امگ یینها فهرست. شوندیم یبندرتبه یمشترک با کاربران ورود

 نشان داده شده است. ℎدوم با نام 

 
 یمثال عدد یبر رو دومگام  یحاصل از اجرا جینتا .7شکل 

 بر اساسدیگر و  جهتیاز را  𝑈گام، کاربران مجموعه  نیا: 3گام 

. نمایدمیبررسی  𝐴های کاربران با وضعیت سازی مهاجرت گروهمدل

بین مجموعه کاربران ورودی از  𝐴ابتدا کاربران با وضعیت در این گام، 

(𝑈استخراج می )تیوضعهایی که این کاربران دارای شوند. گروه 𝐴 

 اسبر اسها آید. سپس این گروهمی به دستهستند از گراف عضویت 

، تیدرنهاشوند. هایی جدید، جایگزین میروش مهاجرت، با گروه

بیشترین عضو مشترک با کاربران  بر اساسهای جدید، گروه فهرست

در ادامه جهت سهولت در بیان مطالب،  شود.ی میبندرتبهورودی 

. ما پس از بررسی شودها بیان میمهاجرت ادمیننام جدید با  فهرست

های ها با گروهمهاجرت ادمین فهرستهای گیری گروهو اشتراک

 ،که در اکثر مواقع میافتیدستحاصل از گام دوم، به این نتیجه 

 فهرستها، در مهاجرت ادمینفهرست های موجود در گروهبسیاری از 

از  ،های مشترک، گروهجهیدرنتهای گام دوم وجود دارند. گروه

مهاجرت  فهرستشوند و های گام دوم حذف میگروه فهرست

های شده )پس از حذف گروهویرایشفهرست ها در ابتدای ادمین

گیرند. این ها( گام دوم، قرار میمهاجرت ادمین هایگروهمشترک با 

(، 9است. در رابطه )( نشان داده شده 9رابطه ) و در ′ℎام  با متغیرگ

های حاصل از گام اول و گروه فهرستترتیب بیانگر به ℎو  𝑆 ریمتغ

 دوم هستند.

(9 )𝑠𝑡𝑒𝑝3: 𝑆 → ℎ → ℎ′                                                         

حاصل از گام  ℎ فهرست یگام سوم را بر رو یاجرا جهینت .شکل 

شکل با توجه به هدف  نی. در ادهدینشان م یمثال عدد یدوم برا

 یکاربران ورود نیاز ب 𝐴 تیوضع یگام دوم، ابتدا کاربران دارا

با  یکاربر یکاربران ورود نیب کهیدرصورت. شوندیاستخراج م

 گام جیاجرا نخواهد شد و نتا گام نیوجود نداشته باشد، ا 𝐴 تیوضع

عداد تباتوجه به اینکه مثال  نی. در اابدییدوم به گام چهارم انتقال م

گام سوم قابل اجرا  کاربر است 𝐴، .5 تیبا وضع ورودی کاربران

 باشد. می

Pseudo-code of the second step of the proposed method 
Input:  𝑼  (list of all input users) 1. 

Output:  𝑷  (final user list) 2. 

Variables: 3. 

var 𝒖𝒊: each user in 𝑼 4. 

var 𝑮: [initially empty] set of all groups inferred from 𝑼 5. 

var 𝒈𝒌: each group in 𝑮 6. 

var 𝒖𝒊
′: each user in 𝒈𝒌 7. 

var 𝒈𝒊
′: each group 𝒖𝒊

′ is or was a member or admin 8. 

var 𝑹: [initially empty] migration list 9. 

var 𝒈𝒓: each group in 𝑹 10. 

var 𝒉: count of 𝒈𝒓 members 11. 

var 𝑻 : a temporary list 12. 

Pseudo-code: 13. 

for each user 𝒖𝒊 in 𝑼: 14. 

                      𝑮.append(𝒖𝒊 groups); // all groups  
                                      associated with 𝒖𝒊 by  any  
                                      relation is appended to 𝑮         

15. 
 

for 𝒈𝒌 in 𝑮: 
            for 𝒖𝒊

′ in 𝒈𝒌: 

                     if status of 𝒖𝒊
′ is F: // if 𝒖𝒊

′ is a former  
                                                     member 
          for 𝒈𝒊

′ in 𝒖𝒊
′ groups: 

  if status of 𝒖𝒊
′ in 𝒈𝒊

′  is C or A: // if 𝒖𝒊
′  

                                                          is a current  
                                                           member or admin
   𝑹.append(𝒈𝒊

′); 

16. 

17. 
18. 

 

19. 
20. 

 

 
21. 

for each group 𝒈𝒓 in 𝑹: 22. 

                       set 𝒉 = count of 𝒈𝒓 members; 23. 

set 𝑻 = a list of users of 𝒈𝒓s with highest 𝒉; // 𝒈𝒓 groups  

                                        are ranked with  the most 𝒉  
                                        and users are merged from  
                                        the list of  groups, respectively. 

24. 

while 𝑷.length() < desired number of output users: 25. 

                     𝑷.append(𝑻.pop()); // one of users from 𝑻  
                                           is appended to 𝑷 and  

                                           removed from 𝑻 

26. 

return 𝑷;  27. 

 شبه کد گام دوم. 6شکل 
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 یمثال عدد یبر رو سومگام  یحاصل از اجرا جینتا .8شکل 

کاربر  5. ی است کهیهادهنده گروهنشان 𝐿 فهرست، .در شکل 

 5.از  کی. هر در آنان دارای وضعیت ادمین هستند یورود نیادم

. شودیم نیگزیجا گرید یگروه با استفاده از روش مهاجرت با گروه

 ′𝑅 فهرستنشان داده شده است. در  ′R فهرستدر  ینیگزیجا نیا

مخفف  𝑚و  نیمخفف ادم aکه  amشماره هر گروه با پسوند 

 𝑎𝑚9 ، گروهمثالعنوانبهشده است.  یگذارمهاجرت است، نام

 ′𝑅 فهرست یهاگروه 𝐶 فهرست. باشدیم 𝑎9گروه  افتهیمهاجرت 

 یعضو مشترک با کاربران ورود نیشتریب بر اساسرا همانند گام اول، 

 به همراهحاصل از گام دوم را  جینتا ℎ فهرستنموده است.  یبندرتبه

 فهرست ایجادجهت  اکنون. دهدیهر گروه نشان م یتعداد اعضا

 های فهرستگروهبا  𝐶 های فهرستگروهگام، اشتراک  نیدر ا یینها

ℎ فهرستمشترک از  یهاو گروه شودیم یبررس ℎ شوندیحذف م .

در  𝐶 فهرستکه  باشدیم ′ℎ مبا نا فهرستیگام،  نیا یسپس خروج

قرار گرفته  𝐶 هایگروه در ادامه ℎشده  شیرایوفهرست آن و  یابتدا

 است.

در  𝐴کاربری با وضعیت  کهیدرصورتورودی این گام،  :4 گام

، 𝐴وجود کاربر با وضعیت  در صورتنباشد، گام دوم و  𝑈مجموعه 

، (ومسیا  دومقبل ) گاماز  آمدهدستبهنتایج  بر اساسگام سوم است. 

تعداد کاربران مشترک با مجموعه  بر اساسها به دلیل اینکه گروه

که  این امکان وجود دارد؛ شوندیمکاربران ورودی نمایش داده 

ی بسیار زیاد 𝑀تعداد  داردقرار  فهرست گروهی که در رتبه اول

اعث باین یک عیب است که و داشته باشد رتبه دوم  گروه نسبت به

به دلیل اشتراک بالا با  زیادبسیار  𝑀های با تعداد شود گروهمی

 رداین مشکل  .قرار گیرند فهرستهمیشه در ابتدای  کاربران ورودی،

در شده است. این گام رفع  ،گاماین در وجود دارد و سوم  تاگام اول 

تعداد کاربران  𝐻(، متغیر 9در رابطه )نشان داده شده است.  (9) رابطه

است، که بر اساس نتایج گام  𝑈در بین مجموعه  موجود از هر گروه

(، متغیر 9است. طبق رابطه ) آمدهدستبه (′ℎیا گام سوم ) (ℎدوم )

𝐻 بر تعداد اعضای گروه (𝑀)  بر اساسها گروه تاشده است تقسیم 

 فهرست ،ی این گامدر انتهای شوند. بندرتبهدرصد مشارکت 

Hبر اساس درصد مشارکت ) ،آمدهدستبههای گروه

M
نزولی ( 

آوردن درصد موجود  به دستدر  گامبرتری این  شوند.بندی میرتبه

 .است 𝑀 بر اساس هر گروهبودن کاربران 

(9 )𝑠𝑡𝑒𝑝4: 𝑆 →
𝐻

𝑀
 ,    𝐻: ℎ 𝑜𝑟 ℎ′                                           

حاصل از گام دوم  جینتا یگام چهارم را بر رو یاجرا جهینت 2شکل 

ن کاربرا نیکه ب کهیدرصورت. دهدینشان م یمثال عدد یو سوم برا

گام،  نیا یوجود نداشته باشد ورود 𝐴 تیبا وضع یکاربر یورود

حداقل  یکاربران ورود نی( و اگر در بℎگام دوم ) یخروج فهرست

 فهرستگام،  نیا یوجود داشته باشد، ورود 𝐴 تیکاربر با وضع کی

بر اساس  بیترتبه 𝑏و  𝑎 فهرست( خواهد بود. ′ℎگام سوم ) یخروج

حاصل از گام سوم و دوم، تعداد اشتراک هر گروه را بر تعداد  جینتا

 تعداد اشتراک بر اساس یجاها بهتا گروه ندینمایم میآن تقس یاعضا

با مقدار  𝑎𝑚90 روهگ 𝑎 فهرستشوند. در  یبنددرصد اشتراک رتبه

 نیشتریب یدارا 99..5با مقدار  𝑚9گروه  𝑏 فهرستو در  5.912

 .باشندیدرصد اشتراک م

 
 یمثال عدد یبر رو چهارمگام  یحاصل از اجرا جینتا .9شکل 

شده  ایجاد چهارم گامجهت بهبود نتایج حاصل از  گاماین : 5 گام

 با افزایش مقدار کهاین است  چهارمگام  دروجود ممشکل . است

Hمخرج در کسر 

M
 تواند به همان اندازه افزایش یابدنمی صورت مقدار ،

این مشکل شود. پایین می 𝑀های با تعداد بندی گروهو این باعث رتبه

 رابطهبه  با توجه. ( نشان داده شده است0) و در رابطهرفع گام در این 

H کسر (،0)

M
. این شودمیضرب  𝑀لگاریتم در  سومگام حاصل از  

. برای کم اثر شوددر مخرج می 𝑀ی زیاد اثرگذار کاهشباعث  ضرب

Hتوان کسر میلگاریتم  علاوه بر 𝑀کردن 

M
ضرب نیز  𝑀در ریشه  را  

یی عددی به این هاشیآزمابا انجام  𝑀نمود. ما جهت کم اثر کردن 

ز ریشه بهتر ا ،گامیافتیم که استفاده از لگاریتم در این نتیجه دست



 

1.5 

 

 رفتار کاربران یاضیر یسازگراف و مدل یلتلگرام با تحل رسانیامکاربر در پ یهتوص

Hو کسر  𝑆 ریمتغ(، 0) در رابطه نماید.می عمل

M
ترتیب بیانگر نتایج به 

 .هستند چهارمحاصل از گام اول و گام 

(0 )𝑠𝑡𝑒𝑝5: 𝑆 →
𝐻

𝑀
∗  log10 𝑀                                                

حاصل از گام چهارم  جینتا یگام پنجم را بر رو یاجرا جهینت 15شکل 

 انگریب بیترتبه 𝑏و  𝑎 هایفهرست. دهدینشان م یمثال عدد یبرا

. باشندیم 2در شکل  𝑏و  𝑎 هایفهرست یگام پنجم بر رو یاجرا

ج مخر تمیهر گروه، کسر حاصل از گام چهارم در لگار یگام برا نیدر ا

 یمقدار عدد نیشتریها بر اساس بآن، ضرب شده است. سپس گروه

در  ،مثالعنوانبه. شوندیم یبندحاصل از بهبود درصد اشتراک رتبه

  با مقدار  𝑎𝑚90گروه شماره  𝑎 فهرست
.95

00.
∗ log15 و در  .00

1105با مقدار  𝑚9گروه شماره  𝑏 فهرست

9.55
∗ log15 دارای  9.55

ها باشند. برای دیگر گروهبیشترین مقدار )بهبود درصد اشتراک( می

 ترتیب است. نیبه همنیز روش محاسبه 

 
 یمثال عدد یبر رو پنجمگام  یحاصل از اجرا جینتا .12شکل 

 

 ها:گروه یسنجتیفیک

ی بندجهت رتبه گریکدیدنبال به جدید در این زیر بخش سه گام

د. این نشوبررسی و محاسبه می ،بیشترین کیفیت بر اساسها گروه

 تعداد بر اساسها را ، کیفیت گروهپنجمسه کیفیت در ادامه گام 

هر یک از  نماید.بندی میو سابق کم رتبه کم ادمین، جاری زیاد

 توانندمی پنجمهای اول تا همانند گام هشتمو  هفتم، ششمهای گام

ه شوند. همچنین روشی جداگانه جهت توصیه کاربر در نظر گرفت

بندی شده است که های رتبهاز گروه فهرستی، گامخروجی این سه

یدن به مجموعه کاربران تا رس فهرستترتیب به ،هاگروهاین کاربران 

در محاسبه شوند. در ادامه جهت سهولت می ادغام گریکدی با موردنظر

 پردازیم.ها به بیان برخی اختصارات میکیفیتهریک از 

 GA تعداد کاربر با وضعیت :𝐴 در گروه 

 GF تعداد کاربر با وضعیت :𝐹 در گروه 

 GCتعداد کاربر با وضعیت : 𝐶 در گروه 

گونه ها هیچبر روی کیفیت گروه پنجمگام اول تا گام از : 6 گام

بر  نجمپگام اولین کیفیت به  ،گامتحلیلی انجام نشده است. در این 

 𝑀به  GC هرچقدر نسبت ،. برای هر گروهشودمیافزوده  GC اساس

بیشتر باشد آن گروه، گروه خوبی است؛ چراکه آن گروه، کاربران 

 و کاربران کمتری آن گروه ها داردگروهجاری بیشتری نسبت به دیگر 

ادمین و سابق . درواقع این روش فارغ از وضعیت اندرا ترک کرده

ی بندرتبه شانیواقعاعضای  بر اساسبودن، کاربران هر گروه را 

به  با توجه( نشان داده شده است. 0) در رابطه گاماین نماید. می

𝐺𝐶در کسر  به دلیل اینکه(، 0رابطه )

𝑀
 𝑀نسبت به  GC مقدار ،

بسیار کم  GC های گروهدر برختواند زیاد افزایش یابد و اینکه نمی

دلیل  گام،ضرب شده است. در این  𝑀است، این نسبت در ریشه دوم 

ی لگاریتم جهت کم اثر کردن مخرج، این است جابهانتخاب ریشه 

تر از لگاریتم ی عددی، ریشه را صحیحهاشیآزماکه ما در بسیاری از 

 آوردیم. به دست

(0 )𝑠𝑡𝑒𝑝6: 𝑆 →
𝐻

𝑀
∗  log10 𝑀 ∗ (

𝐺𝐶

𝑀
∗ √𝑀

2
)                        

نتیجه اجرای گام ششم را بر روی نتایج حاصل از گام پنجم  11شکل 

یا تعداد  GCدهنده نشان I1 فهرستدهد. برای مثال عددی نشان می

ترتیب به 𝑏و  𝑎 هایفهرستدر هر گروه است.  𝐶کاربران با وضعیت 

 15در شکل  𝑏و  𝑎 هایفهرستبیانگر اجرای گام ششم بر روی 

باشند. در این گام برای هر گروه، مقدار عددی حاصل از گام پنجم می

GCدر مقدار 

M
∗ √M

ها بر اساس ، ضرب شده است و همچنین گروه9

 GC بر اساسبیشترین مقدار عددی حاصل از بهبود درصد اشتراک 

 فهرستدر رتبه پنجم  .𝑚1گروه  مثالعنوانبهاند. بندی شدهرتبه

𝑎  فهرستو در رتبه سوم 𝑏  فهرستقرار دارد. این گروه در دو 𝑎  و

𝑏  1.5دارد که از محاسبه  90..0مقدار

0.5
∗ log15 0.5 ∗

995

0.5
∗ √0.5 

 نیبه همها نیز روش محاسبه است. برای دیگر گروه آمدهدستبه

 ترتیب است.

 
 یمثال عدد یبر رو ششمگام  یحاصل از اجرا جینتا .11شکل 

 GA بر اساس ششمگام به را کیفیت گام، دومین این  :7 گام

آن  کمتر باشد، 𝑀به  GAهرچقدر نسبت ،برای هر گروه. افزایدمی

 GA گروه، گروه خوبی است. دلیل این امر این است که هرچقدر

ه کیفیت گروشود و ی میچندوجهگروه دچار مدیریتی  ،بیشتر شود
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 با توجه( نشان داده شده است. .) این گام در رابطه .یابدکاهش می 

 ایدب ،افزود ششمگام را بتوان به گام این  کهیدرصورت(، .به رابطه )

 ، نیازمند کمششمگام همانند گام . این شودتقسیم  GA بر 𝑀 متغیر

در معکوس  ،هاگاماثر کردن مخرج است که جهت آمدن در کنار دیگر 

 ضرب شده است. 𝑀ریشه 

(. )𝑠𝑡𝑒𝑝0: 𝑆 →
𝐻

𝑀
∗  log15 𝑀 ∗

                                    (
𝐺𝐶

𝑀
∗ √𝑀

9
) ∗ (

𝑀

𝐺𝐴
∗ 

1

√𝑀
9 )                  

 

نتیجه اجرای گام هفتم را بر روی نتایج حاصل از گام ششم  19شکل 

یا تعداد  GAدهنده نشان I9 فهرستدهد. برای مثال عددی نشان می

ترتیب به 𝑏و  𝑎 هایفهرستدر هر گروه است.  𝐴کاربران با وضعیت 

 11در شکل  𝑏و  𝑎 هایفهرستبیانگر اجرای گام هفتم بر روی 

باشند. در این گام برای هر گروه، مقدار عددی حاصل از گام ششم می

Mدر مقدار 

GA
∗ 

1

√M
ها بر اساس ، ضرب شده است و همچنین گروه9

 GA بر اساسبیشترین مقدار عددی حاصل از بهبود درصد اشتراک 

 فهرستدر رتبه پنجم  .𝑚1گروه  مثالعنوانبهاند. بندی شدهرتبه

𝑎  رستفهو در رتبه سوم 𝑏  فهرستقرار دارد. این گروه در دو 𝑎  و

𝑏  90..0دارد که از محاسبه  ..9.مقدار ∗
0.5

9
∗

1

√0.5
 آمدهدستبه 

 ترتیب است. نیبه همها نیز روش محاسبه است. برای دیگر گروه

 
 یمثال عدد یبر رو هفتمگام  یحاصل از اجرا جینتا .10شکل 

 GF بر اساس هفتم گامبه را کیفیت  سومین ،گاماین  :8 گام

کمتر باشد آن  𝑀به  GF برای هر گروه، هرچقدر نسبت. افزایدمی

گروه، گروه خوبی است. دلیل این بهتر بودن این است که هرچقدر 

لیلی تواند داند افزایش یابد، میتعداد کاربرانی که گروه را ترک کرده

( نشان داده 0) این گام در رابطهبودن آن گروه باشد.  تیفیکیببر 

این گام را بتوان به گام  کهیدرصورت (،0به رابطه) با توجهشده است. 

تقسیم نمود. همچنین این گام  GFرا بر  𝑀باید متغیر  افزود، هفتم

، هاگامنیازمند کم اثر کردن مخرج است که جهت آمدن در کنار دیگر 

های روش این گام، تمامی گام ضرب شده است. 𝑀در معکوس ریشه 

شبه کد نهایی روش پیشنهادی در شکل  پیشنهادی را در بر دارد.

 نشان داده شده است. 19

(0) 𝑠𝑡𝑒𝑝.: 𝑆 →
𝐻

𝑀
∗  log15 𝑀 ∗ (

𝐺𝐶

𝑀
∗ √𝑀

9
) ∗           (

𝑀

𝐺𝐴
∗

 
1

√𝑀
9 ) ∗ (

𝑀

𝐺𝐹
∗  

1

√𝑀
9 )            

 تمهفرا بر روی نتایج حاصل از گام  هشتمنتیجه اجرای گام  10شکل 

یا تعداد  GFدهنده نشان I9 فهرست دهد.برای مثال عددی نشان می

ترتیب به 𝑏و  𝑎 هایفهرستدر هر گروه است.  𝐹کاربران با وضعیت 

 19در شکل  𝑏و  𝑎 هایفهرستبیانگر اجرای گام هشتم بر روی 

باشند. در این گام برای هر گروه، مقدار عددی حاصل از گام هفتم می

M در مقدار

GF
∗ 

1

√M
ها بر اساس ، ضرب شده است و همچنین گروه9

 GF بر اساسبیشترین مقدار عددی حاصل از بهبود درصد اشتراک 

 فهرستدر رتبه چهارم  .𝑚1گروه  مثالعنوانبهاند. بندی شدهرتبه

𝑎  فهرستو در رتبه سوم 𝑏  فهرستقرار دارد. این گروه در دو 𝑎  و

𝑏  9.دارد که از محاسبه  0.99مقدار.. ∗
0.5

900
∗

1

√0.5
 آمدهدستبه 

 ترتیب است. نیبه همها نیز روش محاسبه است. برای دیگر گروه

 وسیلهروش پیشنهادی است و کاربران به آخرین مرحله از این گام،

شوند. در شکل بندی شده توصیه میهای رتبهنهایی گروه فهرست

بندی شده در های رتبهترتیب گروهبه 𝑒و  𝑑 هایفهرست، 10

یابی به مجموعه کاربران هستند. جهت دست 𝑏و  𝑎 هایفهرست

 95برابر، 15یابی به توان هدف را دستنهایی با تعداد موردنظر می

برابر کاربران ورودی و یا هر مقدار دلخواه دیگری انتخاب نمود. در 

برابر  15بر با تعداد ای کاریابی به مجموعهاین مثال، هدف دست

یابی به این هدف، کاربران باشد. برای دستمجموعه کاربر ورودی می

ترتیب تا رسیدن به مجموعه کاربرانی ، به𝑒یا  𝑑 فهرست یهاگروه

شوند. این کار را جهت ادغام می گریکدیبا  1.555کمتر مساوی 

توان در انتهای هر گام اجرا نمود و ها، میبررسی نتایج هر یک از گام

 1.555بندی شده را تا رسیدن به حداکثر رتبههای اعضای گروه

 ادغام نمود. گریکدیکاربر با 

 
 یمثال عدد یبر رو هشتمگام  یحاصل از اجرا جینتا .14شکل 
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 رفتار کاربران یاضیر یسازگراف و مدل یلتلگرام با تحل رسانیامکاربر در پ یهتوص

 تجربی جینتا .4
و روش ارزیابی  شدهیآورجمعهای در این بخش ابتدا به بیان داده

 شود.میبررسی و تحلیل  هاشیآزماپرداخته شده است و سپس نتایج 

 یسازادهیپ طیو مح شدهیآورجمع یهاداده 1.4

رسان هایی واقعی از پیامدر این پژوهش، داده شدهاستفادههای داده

رای کاو دا. ایدهاندآمدهدستبهکاو توسط سامانه ایده که تلگرام است

های گرهای وب است. خزشگرها همانند خزشخزنده ای ازخوشه

شوند. هریک از ها میعضو گروه ،ی جدیدهانکیلکاو با ورود به ایده

ای پس از عضویت در هر گروه تمامی صورت لحظهگرها بهخزش

کند. های گروه دریافت میاطلاعات آن را ازجمله کاربر جدید و پیام

به بخش مدیریت اطلاعات ارسال  گرخزشاین اطلاعات توسط 

گر هایی که توسط خزششود. در بخش مدیریت، دادهمی

های هرزنامه جهت ترک و شود و گروهاست، بررسی می آمدهدستبه

Pseudo-code of the proposed method 
Input:  𝑼  (list of all input users) 1. 

Output:  𝑷  (final user list) 2. 

Variables: 3. 

var 𝒖𝒊: each user in 𝑼 4. 

var 𝑮: [initially empty] set of all groups inferred from 𝑼 5. 

var 𝒈𝒌: each group in 𝑮 6. 

var 𝒖𝒊
′: each user in 𝒈𝒌 7. 

var 𝒈𝒊
′: each group 𝒖𝒊

′ is or was a member or admin 8. 

var 𝑹: [initially empty] migration list 9. 

var 𝒈𝒓: each group in 𝑹 10. 

var 𝒉 : count of 𝒈𝒓 members 11. 

var 𝑳: [initially empty] set of all groups inferred from 𝑼 12. 

var 𝒈𝒍: each group in 𝑳 13. 

var 𝒖𝒊
′′: each user in 𝒈𝒍 14. 

var 𝒈𝒊
′′: each group 𝒖𝒊

′′ is or was a member or admin 15. 

var 𝑹′: [initially empty] admin migration list 16. 

var 𝒈𝒓
′: each group in 𝑹′ 17. 

var 𝑬: [initially empty]  set to store the union of  𝑹 and 𝑹′ 18. 

var 𝒈𝒆: each group in 𝑬 19. 

var 𝒉′ : count of 𝒈𝒆 members 20. 

var 𝑻 : a temporary list 21. 

Pseudo-code: 22. 

for each user 𝒖𝒊 in 𝑼: 
              𝑮.append(𝒖𝒊 groups); // all groups associated with 𝒖𝒊 by any relation is appended to 𝑮 

23.  

24. 

for 𝒈𝒌 in 𝑮: 
        for 𝒖𝒊

′ in 𝒈𝒌: 

            if status of 𝒖𝒊
′ is F: // if 𝒖𝒊

′ is a former member 

                   for 𝒈𝒊
′ in 𝒖𝒊

′ groups: 

           if status of 𝒖𝒊
′ in 𝒈𝒊

′  is C or A: // if 𝒖𝒊
′ is a current member or admin 

           𝑹.append(𝒈𝒊
′); 

25.  

26. 

27.  

28. 

29.  

30. 

if status of  𝒖𝒊 in 𝑼 is A: // if 𝒖𝒊 is a admin (There is at least one user with admin status Among  incoming users) 

           𝑳.append(𝒖𝒊 groups); // all groups associated with 𝒖𝒊 by any relation is appended to 𝑳 
           for 𝒈𝒍 in 𝑳: 
                for 𝒖𝒊

′′ in 𝒈𝒍: 

  if status of 𝒖𝒊
′′ is F: // if 𝒖𝒊

′′ is a former member 

                          for 𝒈𝒊
′′ in 𝒖𝒊

′′ groups: 

                  if status of 𝒖𝒊
′′ in 𝒈𝒊

′′  is C or A: // if 𝒖𝒊
′′ is a current member or admin 

             𝑹′.append(𝒈𝒊
′′); 

31.  

32. 
 

33.  

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

           for each 𝒈𝒓 in 𝑹: 

                    𝑬. append (𝒈𝒓) 

           for each 𝒈𝒓
′ in 𝑹′: 

                    if not 𝑬.contains(𝒈𝒓
′) then 𝑬.append (𝒈𝒓

′) // remove common groups  in two sets R and R' 

39. 

40. 

41. 

42. 

           for each group 𝒈𝒆 in 𝑬: 

                    set 𝒉′ = count of 𝒈𝒆 members; 

           Set 𝑻 = a list of users of  𝒈𝒆s  with highest 
𝒉′

𝑴
∗ 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑴 ∗ (

𝑮𝑪

𝑴
∗ √𝑴

𝟐
) ∗ (

𝑴

𝑮𝑨
∗  

𝟏

√𝑴
𝟐 ) ∗ (

𝑴

𝑮𝑭
∗  

𝟏

√𝑴
𝟐 ) ;  

                            // M is the number of group members.  
                            // 𝑮𝑪 is the number of users with current status in the group.     

                            // 𝑮𝑨 is the number of users with Admin status in the group.      
                            // 𝑮𝑭 is the number of users with Former status in the group. 
 
            while 𝑷.length() < desired number of output users: 

                    𝑷.append(𝑻.pop()); // one of users from 𝑻 is appended to 𝑷 and removed from 𝑻 
           return 𝑷; 
 

43. 

44. 
 

45.  

 

 

 

 
 

 

46. 

47. 

48. 

else if status of  𝒖𝒊 in 𝑼 is not A: // if 𝒖𝒊 isn't a admin (There are no users with admin status among incoming users) 
           for each group 𝒈𝒓 in 𝑹: 
                    set 𝒉 = count of 𝒈𝒓 members; 

           Set 𝑻 = a list of users of  𝒈𝒓s  with highest 
𝒉

𝑴
∗ 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑴 ∗ (

𝑮𝑪

𝑴
∗ √𝑴

𝟐
) ∗ (

𝑴

𝑮𝑨
∗ 

𝟏

√𝑴
𝟐 ) ∗  (

𝑴

𝑮𝑭
∗ 

𝟏

√𝑴
𝟐 );  

                               // M is the number of group members.  

                               // 𝑮𝑪 is the number of users with current status in the group.     
                               // 𝑮𝑨 is the number of users with Admin status in the group.      

                               // 𝑮𝑭 is the number of users with Former status in the group. 
 
           while 𝑷.length() < desired number of output users: 

                    𝑷.append(𝑻.pop()); // one of users from 𝑻 is appended to 𝑷 and removed from 𝑻 
           return 𝑷; 

49. 

50. 

51. 
 

52. 

 

 

 

 
 

 

53. 

54. 

55. 

 نهایی روش پیشنهادی شبه کد .13شکل 
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 109الی  101، صفحه 1055، پاییز و زمستان05و  02 هایمارهسیزدهم، ش عات و ارتباطات ایران، ساللافصلنامه فناوری اطدو     ...و  داود کریم پور

 
شود. اطلاعات گر ارسال میهای جدید جهت عضویت به خزشلینک 

این  شود.ذخیره می 1های معکوسای از شاخصگر در خوشهخزش

شود. درنهایت، سرویس میکلمات کلیدی سریع جستجوی کار باعث 

صورت است، به 9لوسینوجوگر جست بر اساسکاو که جستجوی ایده

 مورداستفاده[. اطلاعات .9] کندوجو میها پرسمستقیم از شاخص

میلیون کاربر  195هزار سوپرگروه و  255شامل بیش از  مقالهدر این 

 گروه بر اساسکه کاربران را  گرافیک از  مقالهاست. ما در این 

 اطلاعات دقیقایم. نماید، بهره بردهر متصل میمشترک به یکدیگ

میانگین  9جدول به  با توجهنشان داده شده است.  9جدول ها در داده

ه کاست، این نکته بیانگر این است  .119ها تعداد اعضای کل گروه

های تلگرام تعداد اعضایشان در بازه هزار تا دوهزار بسیاری از گروه

های روش پیشنهادی در یک سیستم سازی و ارزیابی گاماست. پیاده

 تیگراف عضوانجام شده است.  9گیگابایت رم .با  0i-coreبیتی  0.

شده  یسازادهیپ Mysqlداده  گاهیدر پا یصورت جدولکاربران به

 لیوتحلهیتجز یبرا 0پایتون یسینواز زبان برنامه همچنین،است. 

 استفاده شده است. هاتمیالگور یسازادهیها و پداده
 تلگرام یهاآمار داده. 0جدول 

 هامیانگین تعداد اعضای گروه هاتعداد سوپرگروه تعداد کاربران

1909.2099 295.15 119. 
 

 یابیروش ارز 0.4
ر های تخصصی دوسیله گروهپیشنهادی بهدر این مقاله ارزیابی روش 

هایی باکیفیت در های تخصصی گروهتلگرام انجام شده است. گروه

 ارسالحول موضوع گروه هایی پیام ،در آنان اعضا تلگرام هستند که

گروه تخصصی و باکیفیت را با بررسی  155 ،. ما در این مقالهنمایندمی

 گروه منتخب 155تعداد اعضای ایم. اطلاعات نام و خبره انتخاب کرده

های میانگین تعداد اعضای گروه نشان داده شده است. 9جدول در 

جهت  یتخصص ییهاانتخاب گروه لیدلاست.  29..19منتخب 

ه هستند ک یکاربران ،هاگروه نیا یاعضا یتمام است که نیا یابیارز

نامرتبط با  ییهاامیمندند و در گروه پبه موضوع گروه علاقه واقعاً

 . ندینمایارسال نم موضوع گروه

 لهیوسبه ،یشنهادیروش پ یهاگام یو خطا ینیبشیپ زانیم یابیارز

 یصورت جداگانه انجام شده است. برابه یگروه تخصص 155از  کیهر

 5.دو بخش گروه به  یاعضا ،یها توسط هر گروه تخصصگام یابیارز

و  ینیبشیپ زانیم یدرصد جهت بررس 95درصد جهت آموزش و 

که  است صورتنیبد یابیروش ارز یکلطوراند. بهشده میتقس ،خطا

هر  یدرصد کاربران گروه، به ورود 5.ابتدا  ،یتخصصهر گروه  یبرا

سپس در هر گام  شود،یداده م یشنهادیروش پ یهااز گام کی

ران . کاربآیدیشده به دست م یبندرتبه ییهاصورت جداگانه گروهبه

 با تعداد اربرک یابه مجموعه دنیتا رس فهرست بیها، به ترتگروه

. تعداد کاربر موردنظر، درواقع خط شوندیم ادغام گریکدی باموردنظر 

اربران ک فهرستموجود در  کاربرتعداد  کنندهنییاست که تع یانیپا

کاربر  تعدادمثال عنواناست. به گرهیشده توسط توص شنهادیپ یینها

هر  ایو  یرودبرابر مجموعه کاربر و 95، 95، 15 توانیرا م موردنظر

مقاله تعداد کاربر موردنظر،  نینمود. در ا نییتع یمقدار دلخواه

 ،تیدر نظر گرفته شده است. درنها یبرابر مجموعه کاربر ورود15

 زانیم ،یینها انکاربر به مجموعه یابیپس از دستبرای هر گام 

مورد  ،شده ینگهدار کاربردرصد  95و خطا با استفاده از  ینیبشیپ

 .ردیگیقرار م ارزیابی
 

 یابیگروه مورد ارز 122مشخصات  .3جدول 
شماره 

 گروه
تعداد  نام گروه

 اعضا
شماره 

 گروه
تعداد  نام گروه

 اعضا

 15009 اسب یتخصص یدامپزشک 01 .0..1 رانیا  گردو یانجمن تخصص 1

 15001 ابر گروه سنگ فروشان 09 19.25 یالمللنیو ب یآذرابادگان سراسر اعلام بار 0

 10959 اعلام بار جامع کفی بندرعباس 09 19905 اعلام بار ستاره بار 3

 15900 "طب الرضا" گیاهی و تخصصی گروه 00 155.9 انهیخاورم یگروه کشاورز 4

ساختمان  راه و کارانمانیپ، گروه مهندسان 5

 رانیا

 10092 نیزم رانیاسطوره ا یگروه کوهنورد 00 11100

 111.9 نگار اهیو گپاسخ گل  گروه پرسش و .0 10905 یگروه گفتمان بورس 6

 0..11 رانیا یگروه انجمن شهرساز 00 10529 یآزمون نظام مهندس 7

 0..10 یومیآکوار انیآبز یصصگروه تخ .0 .10.0 و کفش خاص فیگروه صنعت ک 8

خانه در تورنتو دوفروشیخر 9  15505 یتخصص کاپیرنگ و م یآکادم 02 .1009 

 .1929 لانیاملاک شرق گ یگروه تخصص 5. .1551 )توس طب( یسلامت و پزشک 12

 0..10 پرسش و پاسخ داروخانه سلامت 1. 15.09 لباس و کفش کودک یفروشگاه تخصص 11

 19050 یبا طب سنت یپاسخ تندرست پرسش و 9. .1.59 یشیآرا یفوق تخصص یآکادم 10

                                                           
1 Inverted index 
2 Lucene 

3 Ram 
4 Python 
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 رفتار کاربران یاضیر یسازگراف و مدل یلتلگرام با تحل رسانیامکاربر در پ یهتوص

شماره 
 گروه

تعداد  نام گروه
 اعضا

شماره 
 گروه

تعداد  نام گروه
 اعضا

 .1502 یوتریمشکلات کامپ فوری گروه حل 9. .10.0 نماز یگروه تخصص 13

 ...15 ی آمریکاپناهندگ و مهاجرتی هاچالش 0. 15010 بانوان ژهیشنا و یموزش تخصصآ 14

 151.9 قطعات لندکروز و دوفروشیخر 0. ....1 نیآدرنال یسازبدن یتخصص یکادمآ 15

 101.0 شناسانسوپر گروه روان .. 11099 خراسان رانیا یاعلام بار ملّ 16

 110.0 یصادرات یاعلام بارها 0. 102.9 ساختمان یآورگروه کناف و فن نیتربزرگ 17

 19215 ونانیمهاجرت بررسی  .. GSR 1.9.9گروه انواع برند و قطعات خودرو  18

 .10.5 رانیا یپرسش و پاسخ حقوق مهندس 2. 1.010 ایبار آرشبکه بزرگ اعلام  19

 105.5 پوکر، بت ،رولت یهمفکر یگروه تخصص 05 105.0 ینوردسنگتجهیزات کوهنوردی،  دوفروشیخر 02

 19000 مهاجرت به آلمان هایو روش هاچالش 01 95..1 رمان( ی)نقد و بررس هارمان نیگروه بهتر 01

 11.05 یروانشناس یکتابخونه تخصص 09 12.91 پوست/مو یتخصص یمشاوره 00

 .1190 برق و صنعت ساختمان  09 12.51 (لیاستا تی)ف یمشاوره ورزش کینیکل 03

 19050 اصفهان (نالی)اورج نینلاآاعلام بار  00 12900 انیفرهنگ ژهیبورس و گانیآموزش را 04

 10.29 و مدرن یگروه طب سنت نیتربزرگ 00 12999 یو فوق صنعت یصنعت ساتیتأس یتخصص 05

 10.05 زیتبر -رانیگروه صنعت کفش ا .0 10511 لدر استانبو یاهیترک - یرانیا نیمهندس وندیپ 06

 15999 یو طب سنت یسلامتانجمن  00 19092 دیاندرو یافزارانجمن نرم 07

 19929 یاستانبول یآموزش زبان ترک .0 .15.9 دلار سکه، طلا، گانیرا لیگروه تحل 08

 10.10 رانیکفش در ا یگروه تخصص 02 15999 اطلاعات جامع آلمان 09

 10.50 قطعات خودرو شگاهینما 5. 15951 استان کرمانشاه یاعلام بار ده هزار نفر 32

 10020 دارانونیسوپر گروه رانندگان و کام 1. 10090 زعفران کاران خراسان بزرگانجمن  31

 15002 رانیا یمسقف داران( سراسرخاور )اعلام بار  9. 10.50 (یمحب) رانیا وریگروه تجارت ط 30

 اتمؤسسها و دانشگاه سیالتدرحق دیکانون اسات 33

 یعال

 19101 نیتناسب اندام آکالا یتخصص میت 9. 159.5

 19010 شینما یگروه تخصص 0. 109.1 کودکان یتخصص یامشاورهپارک  نیتربزرگ 34

35 Temporary Resident Visas (Canada) 1.002 .0 15500 یرانیطب ا بیطب 

 11109 یسنت مشاور طب .. .1019 نگیدیکروبلیم یآموزش تخصص 36

 19520 و پرسش و پاسخ یگروه روانشناس 0. 10050 نیشهرسازان نو نیکمپ 37

 19192 گروه تحلیلی و آموزش بورس آریا .. .1902 یوتریگروه پرسش و پاسخ کامپ 38

 100.2 تالیجید یارزها لیگروه نقد و تحل 2. 11000 پوستفقط  یتخصص سؤالات 39

. سه تن. سانین یاعلام بار سراسر انهیپا 25 11902 خودرو نیگروه سنگ 42

 خاور

150.9 

 1.000 ساختمان نیصنعت نو 21 11.59 دار بدون گپ و گفتاطاق و یبار کمپرساعلام  41
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این مقاله برای بررسی میزان کارایی روش پیشنهادی تنها از معیار در  

و  9، صحت1های دقتخطا استفاده شده است. استفاده از معیار

نیست؛ دلیل آن هم این است  ریپذامکانبرای این روش  9فراخوانی

برای بررسی  مثالعنوانبههایی مشاهده کردیم که ما طبق آزمایش

ها و تعداد کاربران، دقت کاهش عداد گروهمعیار دقت با افزایش ت

یابد. دلیل کاهش دقت این است که تعداد کاربر درست می

وقتی تقسیم بر کل تعداد )درست و نادرست( کاربران  شدهینیبشیپ

یش مخرج افزا اندازهبهتواند شود، مقدار صورت نمیمی شدهینیبشیپ

 شود.باعث کاهش دقت می رفتهرفته ویابد 

های استفاده شده در این مقاله جهت بررسی مدل پیشنهادی، معیار

 هاها و خطای میانگین قدرمطلقمعیار خطای جذر میانگین مربع

 هاییها روشها و میانگین قدرمطلقاست. خطای جذر میانگین مربع

ی ربخشاثی مدل هستند که با بیان میزان خطا، نیبشیپجهت بررسی 

ها و خطای میانگین طای جذر میانگین مربعدهند. خآن را نشان می

 شود.( محاسبه می2( و ).ترتیب طبق رابطه )ها بهقدرمطلق

(.)           𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑖 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖 )

9 𝑁
𝑖=1

𝑁
              

 (2)            𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
 ∑ |𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑖 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖 |

𝑁
𝑖=1    

بینی و شامل مجموعه پیش 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑖 (، 2( و ).در رابطه )

گر این است که ها است. صفر بیانها و یکای از صفرمجموعه

بینی مدل درست بوده است و یک بیانگر عکس آن است. پیش

 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖 ای از صفرها است که مجموعه واقعی و شامل مجموعه

مجموعه  𝑁داری شده )آزمون( است. نگهبیانگر مجموعه کاربران 

گروه مورد  155برای هر یک از پیشنهادی است.  کاربرانهای خطا

ی نیبشیپها، مجموعه ارزیابی، با توجه به نتایج حاصل از اجرای گام

صورت جداگانه ایجاد و سپس هر یک از دو خطا و مجموعه واقعی به

 شود.محاسبه می

 هاشیآزما جینتا 3.4

از  یشده است. بخش شیصورت جداگانه آزماگروه به 155از  کیهر 

جدول در  گروه، 155 یبر رو یشنهادیروش پهای گام یابیارز جینتا

ها، دلیل حجم بالای نتایج ارزیابی گامنشان داده شده است. به 0و  0

 با توجهنشان داده شده است.  0و  0جدول از نتایج در  شماییتنها 

 در نظری هر گام از روش پیشنهادی، چهار ستون برا 0و  0جدول به 

گرفته شده است. ستون اول بیانگر تعداد گروه است. ستون دوم، 

د. دهها را نشان میکاربران گروه بر اساس آمدهدستبهتعداد کاربران 

 𝑀𝐴𝐸و  𝑅𝑀𝑆𝐸های سوم و چهارم به ترتیب بیانگر خطای ستون

بگیرید.  در نظررا  0جدول از  .شماره گروه  مثالعنوانبههستند. 

است.  11009درصد تعداد اعضای این گروه،  5.، 9طبق جدول 

کاربر است.  110095هدف ارزیابی در این گروه، رسیدن به تعداد 

                                                           
1 Precision 
2 Accuracy 

، این گروه در گام اول، توانسته است با افزودن کاربران 0جدول طبق 

گروه در گام اول، کاربر برسد. برای این  .159.0گروه، حداکثر به  9

 10است. شکل  𝑀𝐴𝐸 ،5..10و خطای  .𝑅𝑀𝑆𝐸 ،5.21خطای 

گروه مورد  155را بر روی  𝑀𝐴𝐸و  𝑅𝑀𝑆𝐸نتایج میانگین دو خطای 

 با توجه دهد.نشان می 0و  0ارزیابی  بر اساس نتایج حاصل از جدول 

و  𝑅𝑀𝑆𝐸ها، خطای ، گام چهارم در مقایسه با دیگر گام10به شکل 

𝑀𝐴𝐸  کمتری دارد. این گام توانسته است نسبت به گام اول که

و  5.5.1را به  𝑅𝑀𝑆𝐸است، خطای  های مشابهبا نام گروهروشی 

کاهش دهد. با توجه به کاهش خطاها در  .5.19را به  𝑀𝐴𝐸خطای 

های بندی گروهشود که رتبهگام چهارم، این نکته مهم حاصل می

اساس درصد اشتراک موجب بالا آمدن رتبه  کاربران ورودی بر

، هآمددستبههای گروه جهیدرنتشود و های با تعداد عضو کم میگروه

مشابه با کاربران ورودی خواهند داشت.  از کاربرانی بینی درستیپیش

های پنجم، ششم، هفتم، دوم و سوم ترتیب گامعلاوه بر گام چهارم، به

، 5.59، .5.5، 5.50را به  𝑅𝑀𝑆𝐸نیز نسبت به گام اول خطای 

، 5.50، 5.522، 5.199را به  𝑀𝐴𝐸و خطای  5.550و  5.552

اند. در بین هشت گام مورد بررسی، گام کاهش داده 5.519و  .5.51

بینی درست کاربران قرار اول در جایگاه هفتم از میزان خطا و پیش

ر مقایسه با دارد؛ گام هشتم تنها گام از روش پیشنهادی است که د

 5.10را به  𝑀𝐴𝐸و خطای  .5.5را به  𝑅𝑀𝑆𝐸گام اول خطای 

افزایش داده است. البته گام هشتم در مقایسه با گام اول کیفیت 

به افزایش خطای گام هشتم،  با توجهنماید. تضمین میها را نیز گروه

 ها بر اساس نسبتگروه کهیدرصورتشود که این نکته مهم حاصل می

و خطا  کاهش ینیبشیپ زانیشوند، م بندیرتبهسابق به اعضا  یلنزو

ی از گام اول تا چهارم میزان خطاها کاهش طورکلبه. ابدییم شیافزا

 با توجهو از گام چهارم تا هشتم، میزان خطاها افزایش یافته است. 

توان یابد، میبه اینکه از گام ششم تا گام هشتم کیفیت افزایش می

ا رابطه مستقیم دارد و ب تیفیباکگفت در گام ششم تا هشتم، خطا 

 یابد.افزایش کیفیت، میزان خطا افزایش می

 جینتا لیوتحلهیبحث و تجز 4.4
 0و  0جدول در  آمدهدستبهدر این زیر بخش، نتایج جامع 

، در 0و  0نتایج حاصل از جدول  طبق شود.می لیوتحلهیتجز

گام اول و  5.و  09، ..، 00، 00 ،00، 10، .، 0های شماره گروه

دوم با یکدیگر برابر شده است. دلیل برابری این دو گام این است که 

وسیله روش های حاصل از گام اول بهگروه فهرست کهیهنگام

های ند، برخی از گروهشوهای دیگری جایگزین میمهاجرت با گروه

گام اول وجود دارند و همین دلیل باعث حاصل از ی هادر گروهجدید 

شود تا پس از بررسی بیشترین اشتراک با مجموعه کاربران می

 ها تشکیل شود.از همان گروه فهرستیورودی، 

3 Recall 
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 رفتار کاربران یاضیر یسازگراف و مدل یلتلگرام با تحل رسانیامکاربر در پ یهتوص

 : تعداد کاربر(NU: تعداد گروه و NG)گروه 122بر روی  4تا  1های شمایی از نتایج ارزیابی گام .4جدول 

شماره 

 گروه
 4گام  3گام  0گام  [1] 1گام 

NG NU RMSE MAE NG NU RMSE MAE NG NU RMSE MAE NG NU RMSE MAE 

1 9 199909 5.2 5..1 0 190.29 5.011 5.05. 0 190.29 5.011 5.05. 00 195505 5..92 5.05. 

9 1 12.50. 5.2.9 5.2.0 9 ..091 5.299 5..0 9 ..091 5.299 5..0 99 159000 5..00 5.09 

9 1 12.50. 5..9. 5...9 9 .02.5 5..0. 5.001 0 21.15 5..00 5.01. 90 29..9 5..9. 5...9 

0 1 00.10 5.200 5..29 9 05590 5.299 5..0 9 05590 5.299 5..0 05 0.055 5..19 5... 

0 1 .9.01 5.200 5.219 1 .9.01 5.200 5.219 1 .9.01 5.200 5.219 10 .1.00 5..90 5..02 

. 9 159.0. 5.21. 5..0 9 159.0. 5.21. 5..0 2 119090 5..2. 5..5. 90 2.050 5..0. 5.00 

0 0 115000 5..09 5.052 0 1152.9 5...1 5.009 0 150005 5...0 5.00. 99 111009 5..90 5.051 

. 9 15...9 5..0. 5.0.2 9 .55.2 5.02. 5..99 0 150090 5..00 5.090 05 190..1 5.0.0 5.0.0 

2 15 1990.. 5... 5.0.9 2 195.29 5..0 5.00 10 11.2.1 5.... 5.000 90 112..2 5..91 5.9.0 

15 1 90.50 5.222 5.22. 0 09290 5.220 5.2.2 9 929.9 5..99 5..0. 95 .0000 5.0 5.1. 

... 

155 1 1.12.1 5.22. 5.220 9 00.2. 5...1 5.009 9 150059 5.21. 5..0 .0 15..0. 5.0.. 5..99 

 02..5 5.029 150999.9 ..00 5.0.0 0...5 210.9.2 0.50 5.002 0...5 1...259 0.1 5.000 00..5 22505.9 9.1 میانگین

 
 : تعداد کاربر(NU: تعداد گروه و NG)گروه 122بر روی  8تا  5های شمایی از نتایج ارزیابی گام .5جدول 

 8گام  7گام  6گام  5گام  شماره گروه
NG NU RMSE MAE NG NU RMSE MAE NG NU RMSE MAE NG NU RMSE MAE 

1 0. 191909 5..91 5.92. 90 199111 5...0 5.00 19 19002. 5.012 5.010 11 1929.9 5.2.. 5.29. 

9 12 15.991 5..09 5.09. 19 15190. 5..0. 5.09. 19 .0929 5...1 5.001 . 159152 5.202 5.291 

9 1. .0011 5..9 5...2 19 .91.0 5..0. 5.01. . 21.90 5..99 5..20 . 20000 5.20 5.259 

0 90 ..0.0 5..90 5...1 0 05500 5.... 5.0.0 . 05519 5.290 5..00 0 0099. 5.22. 5.220 

0 11 .0.1. 5..10 5.... 0 .9251 5.211 5..91 1 1.0.. 5.209 5.252 . 05.00 5.202 5.202 

. 91 1190.1 5..01 5.00. 19 11920. 5...9 5.00. 0 111.59 5..0. 5.009 0 150009 5.22. 5.220 

0 10 15005. 5..09 5.052 19 115.99 5..0. 5.010 15 15.000 5...0 5.0.0 . 15099. 5.222 5.22. 

. 91 110.5. 5.0.0 5.0.0 99 191005 5.0.. 5.02 . 190919 5.000 5..50 2 11000. 5.212 5..0. 

2 90 11005. 5..91 5.9.. 95 11.000 5..9 5.920 10 112099 5...0 5.000 99 199191 5..9. 5.0 

15 92 02221 5.0 5.1. 90 0009. 5.92. 5.10. 19 .0209 5.059 5.1.9 . 00959 5..00 5.09 

... 

155 0. 1500.1 5.002 5..50 . .0051 5.0.0 5..12 0 .0092 5..1. 5.... 11 115559 5.20. 5.209 

 .5.29 5.2.1 .150509.5 2.. 5.099 00..5 2.090.2 9.. .0..5 19..5 ...15129 10.1 00..5 5.020 159095.9 91.9 میانگین

گام اول تا سوم با یکدیگر برابر  09و  00، 0های شماره در گروه

به برابر شدن گام اول و دوم که در پاراگراف قبل  با توجه. اندشده

ت اند، این اسبیان شد، دلیل آنکه این دو گام با گام سوم برابر شده

ران ورودی دارای وضعیت ادمین کدام از کاربها، هیچگروه نیدر اکه 

، 0، 0، 9، 1های نیستند. همچنین برابری گام دوم و سوم در گروه

19 ،1. ،12 ،95 ،99 ،92 ،90 ،90 ،01 ،00 ،00 ،0. ،01 ،00 ،.5 ،

نیز  22و  .2، 21، 2.، ..، 9.، 1.، 02، .0، 00، 09، 05، 0.، 1.

  مشاهده شده است.
، 02، .0، 09، .0، 01، 95، 90، 12، .1، 19، 9، 9های شماره گروه

، 92، .9های شماره در گام اول و گروه 155و  20، 25، 0.، 1.، 9.

موردنیازشان یک و تعداد کاربر در گام دوم تعداد گروه  0.و  9.، 9.

رد های موبیشتری از تعداد کاربر موردنظر دارند. در گروه آمدهدستبه

 فهرستکه در ابتدای  ارزیابی مذکور، در گام موردنظر، گروهی

است، تعداد اعضایش از تعداد کاربر موردنظر  قرارگرفتهپیشنهادی 

مان هها( در بیشتر است، به همین دلیل، عملیات )ادغام کاربران گروه

 این اتفاقشوند. مرحله متوقف و کاربران همان یک گروه، توصیه می

ی در گام ابیارزمورد گروه  0گروه مورد ارزیابی در گام اول و  .1برای 

های گروهاست. دلیل این رخداد در گام اول و دوم وجود  دادهرخدوم 

. اینکه این رخداد است هافهرست گروهدر ابتدای با تعداد عضو زیاد 

باشد در گام دوم نسبت به گام اول کاهش یافته است، بیانگر این می
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ه بمهاجرت یافته نسبت  فهرست بر اساسها بندی گروهکه رتبه

های با تعداد عضو زیاد بندی گروههای گام اول اثر رتبهگروهفهرست 

همچنین رخدادی ها دهد. دلیل اینکه در دیگر گامرا کاهش می

شود، این است که از گام چهارم که تعداد مشترک، بر مشاهده نمی

اد های با تعداد عضو زیبندی گروهشود، اثر رتبهتعداد اعضا تقسیم می

، 12، .1، 9، 9های شماره ، گروه9جدول است. طبق  خنثی شده

های مشابهی دارای نام 20، 25، 0.، 1.، 02، .0، 09، .0، 01، 95

در حوزه باربری و اعلام بار هستند. با توجه به نتایج ارزیابی گام اول 

ها در گروهی ها، مشخص است که اکثر اعضای این گروهدر این گروه

های عضو هستند؛ چراکه تمامی گروه .12.50با تعداد اعضای 

متوقف  .12.50مذکور در گام اول با یک گروه و تعداد اعضای 

ها بر اساس که گروه اند. این نکته به همان تعریف گام اولشده

شوند، ی میبندرتبهعضو مشترک با کاربران ورودی بیشترین تعداد 

با تعداد عضو  هایاشاره دارد که نتیجه آن نیز بالا آمدن رتبه گروه

 زیاد است.

از  15شماره  ، گروه0و  0جدول ها در با بررسی میانگین خطای گام

عنوان گروهی با کمترین خطا در بین تمامی تا چهارم، بهگام اول 

 اندازهبهرا  𝑀𝐴𝐸و خطای  5.022 اندازهبهرا  𝑅𝑀𝑆𝐸ها، خطای گروه

کاهش داده است. همچنین از گام اول تا چهارم، گروه شماره  .9..5

 ها، خطایگروهی با بیشترین خطا در بین تمامی گروه عنوانبه 29

𝑅𝑀𝑆𝐸  و خطای  .5.50را به𝑀𝐴𝐸  افزایش داده است.  5.5.0را به

ن یابد و همچنیها نیز از گام ششم تا هشتم افزایش میگروهکیفیت 

کته به این ن با توجهها به ترتیب افزایش یافته است. خطا در این گام

های ششم تا هشتم که در گام افتیدستتوان به این نتیجه می

 مستقیم دارد. کیفیت با خطا، رابطه

 بر اساسها ، علاوه بر خطا، هر یک از گام0و  0به جدول  با توجه

اند. نیز بررسی شده آمدهدستبهتعداد گروه مورد نیاز و تعداد کاربر 

ها که در بخش روش پیشنهادی بیان طبق شیوه اجرای هر یک از گام

باشد بندی شده میهای رتبهاز گروه فهرستیشد، خروجی هر گام، 

ن با از کاربرا فهرستیترتیب تا رسیدن به ها بهکه کاربران آن گروه

جهت  هاشوند. هر یک از گامادغام می گریکدتعداد موردنظر با ی

های از کاربران )با تعداد موردنظر(، تعداد گروه فهرستییابی به دست

 بر اساسها را گام .1شکل نمایند. ادغام می گریکدمتفاوتی را با ی

کاربران با تعداد  فهرستی به ابیدستتعداد گروه موردنیاز جهت 

ا، هنیاز در هر یک از گامهای مورددهد. تعداد گروهموردنظر، نشان می

هرچقدر کمتر باشد، آن گام توانسته است با تعداد گروه کمتری به 

کاربران نهایی )با تعداد موردنظر( دست یابد. البته اگر روشی  فهرست

ر از کاربران دست یابد، ملاک ب فهرستیبا کمترین گروه مورد نیاز به 
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خوب یا بد بودن آن روش نیست، چراکه تعداد اعضا در هر گروه 

روشی بتواند با کمترین تعداد گروه موردنیاز  کهیدرصورت. متغیر است

نهایی نزدیک به تعداد کاربر  فهرستبه بیشترین تعداد کاربر در 

موردنظر دست یابد، آن روش، روشی بهینه است. گام اول در مقایسه 

ها توانسته است با تعداد گروه کمتری و با میانگین تعداد با تمامی گام

کاربران نهایی با تعداد موردنظر دست یابد. در  فهرستگروه به  9.19

 فهرستهای با تعداد اعضای زیاد همیشه در ابتدای گام اول گروه

شود تا بندی شده، قرار دارند و همین دلیل باعث میهای رتبهگروه

م ها نیاز داشته باشد. در گااین گام، گروه کمتری نسبت به دیگر گام

اینکه مهاجرت و مهاجرت کاربران ادمین به  با توجهدوم و سوم 

های با تعداد عضو زیاد در است، اما باز هم گروه آمدهدستبهورودی 

ای هگروه فهرستدلیل اینکه در گیرند. بهقرار می فهرستابتدای 

های با تعداد عضو زیاد از های دوم و سوم، گروهبندی شده گامرتبه

 شود تا این دو گام نسبت بهییابند باعث مکاهش می فهرستابتدای 

 فهرستیابی به های بیشتری جهت دستگام اول به تعداد گروه

بردن  نیاز بکاربران نهایی با تعداد موردنظر نیاز داشته باشند. بدو 

 شکلهای با تعداد عضو زیاد در گام چهارم است. در بندی گروهرتبه

 دهکننانیبه است، شدای که با دایره قرمز رنگ نشان داده، ناحیه.1

ه ها بی گامتمامبهدر گام چهارم است که نسبت  ازیگروه موردنتعداد 

 فهرستیابی به جهت دست 2..00تعداد گروه بیشتری و با میانگین 

کاربران نهایی با تعداد موردنظر نیاز دارد. دلیل افزایش تعداد گروه 

شود، قسیم میت 𝑀بر  𝐻مقدار  کهیهنگامدر گام چهارم این است که 

ی بندرتبهدرصد موجود بودن کاربر از هر گروه  بر اساسها گروه

های با تعداد عضو کم بندی بهتر گروهشوند و این باعث رتبهمی

Hدلیل اینکه کسر حاصل از گام چهارم )شود. در گام پنجم بهمی

M
 )

با  هایبندی شده، گروههای رتبهگروه فهرستبهبود یافته است، در 

کاهش یافته است و این گام به  فهرستتعداد عضو کم از ابتدای 

کاربران  فهرستیابی به گروه جهت دست 91.90میانگین تعداد 

های ششم، هفتم و هشتم نهایی با تعداد موردنظر نیاز دارد. در گام

ایند، تعداد نمهای با کیفیت را تضمین میبندی گروهکه رتبه

های مورد نیاز در گام ششم و هفتم رشد نزولی دارد و در گام گروه

های در گام .1هشتم صعود یافته است. دلیل نزولی بودن نمودار شکل

بندی شده در های رتبهگروه فهرستششم و هفتم، این است که در 

ر بها بندی گروههای با تعداد عضو کم پس از رتبهاین دو گام، گروه

یابند. همچنین دلیل کاهش می مراتببه 𝐺𝐴 و  𝐺𝐶درصد  اساس

که در گام هشتم تعداد گروه موردنیاز افزایش یافته است این این

های بندی شده در این گام گروههای رتبهگروه فهرستباشد که در می

کاهش  𝐺𝐹درصد  بر اساسها بندی گروهبا تعداد عضو کم، با رتبه

 اند.یافته

تر از میانگین تعداد گروه موردنیاز، میانگین تعداد ای دقیقایسهمق

های روش پیشنهادی است. توسط هر یک از گام آمدهدستبهکاربر 

 10توسط هر گام در شکل  آمدهدستبهمیانگین حداکثر تعداد کاربر 

تعداد کاربر میانگین ، علاوه بر 10شکل نشان داده شده است. در 

ها، میانگین هدف )تعداد کاربر هریک از گام توسط آمدهدستبه

گروه نیز نشان داده شده است. تعداد کاربران  155موردنظر( برای 

 تر باشد،در هر گام، هرچقدر به تعداد کاربر هدف نزدیک آمدهدستبه

آن گام بهتر توانسته است مجموعه کاربر نهایی )با تعداد موردنظر( را 

های با تعداد برخی گروه وجودبه دلیل دست آورد. در گام اول، به

ن بیشترین میانگیعضو بیشتر از هدف، انتظار بر این بود تا شاهد 

 نیست. این طورنیادر این گام باشیم که  آمدهدستبهتعداد کاربر 

 گام پس از گام ششم در جایگاه پنجم از این مقایسه قرار دارد.

ترتیب با بررسی مهاجرت و مهاجرت کاربران های دوم و سوم بهگام

ر ، دآمدهدستبهادمین ورودی، دارای کمترین میانگین تعداد کاربر 

ترین گام به مجموعه ها هستند. گام چهارم، نزدیکبین دیگر گام

تعداد عضو  بر اساسها بندی گروهکه دلیل آن نیز رتبه هدف است

، پس از گام چهارم تا گام هفتم، نمودار 10کل ش بر طبقکم است. 

یابی به مجموعه کاربرِ کمتری نسبت به نزولی است که بیانگر دست

ها است. سپس در گام هشتم، نمودار نزدیک به هدف، در این گام

میانگین تعداد کاربر در گام چهارم شده است و توانسته است پس از 

زدیک به مجموعه هدف را ی کاربر، نگام چهارم بیشترین مجموعه

 آورد. دستبه
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روش پیشنهادی را با گام  هایگام کهیدرصورت، 10به شکل  با توجه 

 آمدهدستبهبر اساس تعداد کاربران ( های مشابهروش گروه) اول

 هایشود که در بین گاممقایسه نماییم، این نکته مهم حاصل می

روش پیشنهادی، گام چهارم توانسته است با افزایش تعداد میانگین 

 شده نهاییکاربر نسبت به گام اول تعداد کاربران توصیه 901.2.

گر را افزایش دهد. البته گام چهارم که بهترین گام سامانه توصیه

 میانگین تعداد طوربهکاربران نهایی است، هنوز دست آوردن جهت به

کاربر تا رسیدن به هدف اختلاف دارد. علاوه بر گام چهارم،  0.90

، 99.2.2طور میانگین ترتیب بههای پنجم، ششم و هشتم نیز بهگام

کاربر، نسبت به گام اول تعداد کاربران نهایی  599.0.و  .....9

 ترتیبهای دوم، سوم و هفتم بها گاماند. امگر را افزایش دادهتوصیه

نسبت به گام اول تعداد  9990.0و  00.0.0، 0.9.1.طور میانگین به

 اند.گر را کاهش دادهکاربران نهایی توصیه

شود. گروه مورد ارزیابی بیان می 155در ادامه تحلیلی دیگر با بررسی 

گروه مورد ارزیابی نشان  155را برای  GCو 𝑀 ،GFمیانگین  .1شکل 

گروه مورد  155در هر یک از 𝐺𝐶 و  𝑀، 𝐺𝐹، 𝐺𝐴دهد. ما با تحلیل می

در هر گروه، به  𝑀که با افزایش  میافتیدستارزیابی به این نتیجه 

در هر  𝐺𝐴یابد. دلیل افزایش کم افزایش می𝐺𝐴 و  𝐺𝐹 ،𝐺𝐶ترتیب 

همانند تعداد اعضا، تعداد  وقتچیهدمین گروه این است که تعداد ا

گروه  155برای  𝐺𝐴یابد. میانگین جاری و تعداد سابق افزایش نمی

و  𝑀 ،𝐺𝐹است و به دلیل مقدار بسیار کم نسبت به مقادیر  .2.29

𝐺𝐶  طور ، به.1شکل  بر طبقنشان داده نشده است.  .1در شکل

کاربر در وضعیت  0.09اعضای گروه، میانگین  29..19میانگین از 

𝐶  کاربر در وضعیت  1.9.و𝐹 .قرار دارند 
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 ندهیآ یو کارها یریگجهینت .5

ت ی مهاجرسازمدلدر این مقاله با استفاده از تحلیل گراف عضویت و 

بین گروهی کاربران، روشی برای توصیه کاربران ارائه شده است. روش 

پیشنهادی از سوابق عضویت، وضعیت جاری، وضعیت ادمین بودن 

ها و همچنین تعداد اعضای هر گروه برای تولید کاربران در گروه

نماید و در این راستا از کاربران جهت توصیه استفاده می فهرستی

ها سازی رفتار کاربران و همچنین تضمین کیفیت توصیهقادر به مدل

های روش گروههایی جدید در ادامه باشد. این روش شامل گاممی

ایجاد شده است. هر  که جهت توصیه گروه ارائه شده بود، [.]مشابه 

نماید و همچنین هر گام را تکمیل می قبل از خودها، گام یک از گام

گرفت.  در نظرتوان روشی جداگانه جهت توصیه کاربران را می

که از  های مشابهگروهوش پیشنهادی در این مقاله با روش های رگام

گراف عضویت کاربران جهت توصیه گروه بهره برده است، ارزیابی و 

 ههای مشابگروهاند. روش پیشنهادی تمامی معایب روش مقایسه شده

گروهی کاربران و بهبود آن، را رفع و با افزودن مهاجرت بین

هایی با کیفیت را ارائه داده است. مهاجرت نیز بدین معنا است توصیه

و عض حاضر در حال، اندکردهکه حداکثر کاربرانی که هر گروه را ترک 

تحلیل رفتار بین  بر اساسهایی هستند. روش مهاجرت چه گروه

 در نظرهی کاربران، ترجیحات آنان را جهت بهبود توصیه گرو

 یعدد یهاپارامتر یسازبا مدلگیرد. روش پیشنهادی می

 ایجاد شده است؛تلگرام های کاربران در گروهشده از استخراج

 توصیهکه کاربران از آنان  ییهاگروه تیفیکهمچنین این روش، 

 اسبر اسها را یفیت، گروهکهای پارامتر .نمایدرا تضمین می شوندیم

مایند. نی میبندرتبهتعداد کاربران ادمین کم، سابق کم و جاری زیاد، 

های کیفیت به روش پیشنهادی، مشاهده ما پس از افزودن پارامتر

ر که این بیانگ یابدها با افزودن کیفیت افزایش میکردیم که خطا

اصل نتایج حرابطه مستقیم کیفیت و خطا در روش پیشنهادی است. 

از ارزیابی بیانگر آن است که روش پیشنهادی قادر به فراهم کردن 

ی مندتوصیه کاربرانی دقیق با خطای کم مطابق با رفتار و علاقه

کاربران ورودی است. همچنین ما پس از تحلیل نتایج ارزیابی به این 

گر، که کاربران ورودی به سامانه توصیهکه درصورتی میافتیدستنکته 

شان، بر اساس درصد اشتراک گرفتن علاقه در نظربا تحلیل رفتار و 

کاربران توصیه شده نسبت به روش  بندی شوند، خطایها رتبهبا گروه

 نماید در معیارکه تنها از گراف عضویت استفاده میهای مشابه گروه

𝑅𝑀𝑆𝐸  و در معیار   5.5.19به𝑀𝐴𝐸  یابد؛ کاهش می .5.19به

شده بینی مجموعه کاربران توصیهن روش، توانایی پیشهمچنین ای

ر طوبه، های مشابهگروه گر را نسبت به روشسامانه توصیه نهایی

، اگر که تیدرنها. داده استکاربر افزایش  901.2.میانگین به 

کاربران را بر اساس سه وضعیت عضو سابق، جاری و ادمین در هر 

گیری سازی رفتار آنان و بهرهبگیریم و با استفاده از مدل در نظرگروه 

شان توصیه نماییم، عملکرد از گراف، کاربرانی متناسب با علاقه

گر بهبود و نتایج حاصل، خطای کمتری خواهند داشت. ارزیابی توصیه

گروه تخصصی تلگرام  155وسیله روش پیشنهادی در این مقاله به

انگین گرفتن از تعداد اعضا و وضعیت متفاوت ما با میانجام شده است. 

که  میافتیدستگروه مورد ارزیابی به این نتیجه  155کاربران، برای 

یابد، به ترتیب تعداد هرچقدر تعداد اعضای هر گروه افزایش می

. یابداعضای با وضعیت سابق، جاری و ادمین در هر گروه افزایش می

های استخراج شده از تلگرام همچنین در این پژوهش با تحلیل داده
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ان رسهای این پیاماین نتیجه حاصل شد که تعداد بسیاری از گروه

عضو دارند؛ این نتایج با میانگین تعداد اعضای  9555تا  1555بین 

 مقالههای این است. داده آمدهدستبهسوپرگروه در تلگرام  295.15

در نظر گرفته  رسان تلگرام رابخش بزرگی از اطلاعات عمومی پیام

 255.555میلیون کاربر و  195ها شامل بیش از است؛ این داده

 سوپرگروه است.

توان تعداد بیشتری از جهت توسعه و بهبود این پژوهش در آینده می

ها را در نظر گرفت. در این پژوهش از گراف کاربران کاربران و گروه

طلاعات محتوایی توان از امی آنکهحالتنهایی استفاده شده است، به

زدن به هر گره کاربر در گراف بهره برد. جهت کاربران جهت برچسب

 های کاربران، تاریخ وتوان از پیامگر کاربر میبهبود کارایی توصیه

های ، استفاده نمود. همچنین در پژوهشهاگروهساعت ارسال پیام در 

ی کاربر در هر گروه، هاامیپگرفتن تعداد  در نظربا  توانیمآتی 

امتیازی جهت مشارکت اعضا در نظر گرفت. چهارچوب این پژوهش 

های دیگر توان با استفاده از دادههای تلگرام نبوده و میمختص داده

های اجتماعی که امکان ایجاد گروه را در بر دارند ها و شبکهرسانپیام

ت وه بر اثبانویسی آنان در دسترس است، علاو همچنین رابط برنامه
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