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گرایی اعضای شبکه اجتماعی با استفاده از اطلاعات ارائه مدلی برای تخمین میزان برون

 ساختار گراف

*2مرجان کائدی، 1هایمان گلکار امنی

چکیده اطلاعات مقاله

 24/12/1392دريافت مقاله: 

هااایتاانخن بساایاری خز ساار ي های خجتمااابی ماایبااا اهاااهی خز ش ااایت خبکااای شاا  ه 27/08/1393پذيرش مقاله: 

د ر خباا خرخئااه شااده بااه خياار خفاارخد رخ به ااند ب اااید   يااا خز خياار خ  بااا  باارخی به اان

ت ماایر ش ااایت خبکااای شاا  ه خجتمااابی بااا ي اادي ر خساات اده باارد  ياا  ر ش باارخی 

هااای ش ااایتی خساات   لاای های خجتمااابی خساات اده  اارير خز پرسااانامهخبکااای شاا  ه

ف دخ نااد   يااا تمااايلی بااه  ااربساایاری خفاارخد خياار بااار رخ  قاای خااريم ش ااای  ااند می

هااای  قاات باارخی پربااردن پرسااانامه  دخر ااد  بااه هماایر دلیاا   یاااز خساات  ي هی

هااايی بااه باارخی خياار ند  ر شش ااایتی خبکااا بااه  اانر  میرمسااتقیم ت ماایر زده شاا

خ د هم اای  یازمنااد دسترساای بااه پر فاياا  منظاانر در تیقیقااا  پیااایر خرخئااه شااده

مانخره خ  با  میتنخيی   متنای خبکاا هساتند  درخالی اه دسترسای باه خيار خ  باا  ه

لاه تنخ اد منجان  قای خاريم  ان ای خفارخد هاردد  در خيار مقاپذير  یسات   میخم ان

د بااه بااه  اانر  میرمسااتقیم   بااد ن  قاای خااريم  ان اای خفاارخد، شاانماادلی خرخئااه می

شا  ه  دخشاتر خ  بااتی رخجاه باه ساا تار هرخفای باه خانل هار بکانتنها با در خ تیار 

خی هرخياای ان بکاان رخ ت ماایر بز ااد  باارتنخ ااد میاازخن بر نخجتمااابی  جااند دخرد، می

ه خجتمااابی هااای مرباان  بااه تااادخدی خز خبکااای شاا  خيجاااد خياار ماادل، خبتاادخ دخده

ر  نيساای ت تیاا    قاانخ یخساات  سااا  بااا خساات اده خز د  ر ش بر امه ا ری شاادهجمااه

 خ د بااه بااا دريافاات سااههااا، ر خب اای خساات رخ  شاادهباار ر ی خياار دخده M5رهرسااینن 

هرخياای خ  رخ تنخ نااد میاازخن بر ن ي هاای خز سااا تار هاارخف هاار بکاان شاا  ه خجتمااابی می

رخ  بااه خياار د  ر ش بااا دقاات باااميی خياار ت ماایر دهاادت ماایر بز نااد   تاااي   اااان می

 نيسااای ت تیااا  در مقايساااه باااا دهناااد  همننااایر، مااادل خا ااا  خز بر امهخ جاااای می

 تر   پینیدهی میاس اتی بمتری دخرد ، دقت بامM5رهرسینن 

واژگان کلیدی:

،سازی ش ایتمدل

 ،ش  ه خجتمابی

 ،هرخيیبر ن

 ، نيسی ت تی بر امه

  M5رهرسینن 

 قدمهم -1

های خ یر رشد فرخ خ ی های خجتمابی در سالش  ه

بر ر ی  2005خ د  پ  های به در سال دخشته

های خجتمابی خ جای شده خست،  اان های ش  هسايت ب

kaedi@eng.ui.ac.irمسئنل:   نيسنده خل تر  ی  پست* 

، دخ ا اه خ  هانمهندسی باماینتردخ ا ده  بارشناسی خرشد،  1

خ  هان، دخ ا اه مهندسی باماینتر  خستاديار، دخ ا ده 2

میلیانن باربار بکان خير  115دهد به خد د می

  تنها پن  سال باد، ش  ه  [1] ها هستندساايت ب

 500خز به تنهايی بیش  (facebook) بنکخجتمابی فی 

ش  ه خجتمابی ي    [2] خستمیلینن بکن دخشته 

( 1دهد: سر ي  م تنی بر  ب خست به به خفرخد خجازه می

دهی شده خيجاد بنند؛ ي  پر فاي  تیت چارچنب سازمان

ها در ( ي  لیست خز باربرخن دي ر خيجاد بنند به با ان2
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( در لیست خرت ا ا   ند خربت بنند 3خرت ا  هستند   

در هن ای خيجاد   [3] ها رخ مااهده بنند  خ  با  ان

پر فاي  باربری، خبکای ش  ه خجتمابی خ  با  بسیاری 

 بنند  سا ، خز  ريقرخ در منرد  ندشان خبرخز می

های جديد، خضافه بر زرسا ی پر فاي ، قرخر دخدن ب  

های ها   خيجاد خرت ا ا ، بسیاری خز جن هبردن ب قمندی

شند   با دي رخن ش ایتی خفرخد  خرد ش  ه خجتمابی می

 [4] شندبه خشترخک هذخشته می

تنخن به بننخن خل نيی خز   ا   س تا ش ایت رخ می

های  اص دخ ست به به رفتار خفرخد ث ا  دخئمی    ي هی

  م الاا  پیایر  اان دخده خست به [5] ب ادمی

بنک خ ا اسی خز ش ایت پر فاي  باربری خبکای فی 

به  ؛[6]ها ال اناشد    ه ش ایت خيدهبها می خقای ان

ها منا بیان دي ر ش ایت  خقای خفرخد در پر فاي  ان

شده خست  

های سازی   ت میر ش ایت خبکای ش  همدل

 خجتمابی، به بننخن ي  مساله در خنزه مهندسی باماینتر

ست   تیقیقاتی م تل ی   فنا ری خ  با  شنا ته شده خ

هرد د  با مر ر می 3در خير زمینه خ جای شده به در ب ش 

تنخن های خجتمابی میت میر ش ایت خفرخد در ش  ه

 ها رخ به ندهای خينتر تی خرخئه شده در خير ش  هسر ي 

های های ا  ير ش  ههايی خز سر ي ب اید   من ه

خبکا به ند خجتمابی به با در خ تیار دخشتر ش ایت 

تر خ جای  نخهند شد، هرخيا هيابند   به  نر   خقهمی

ب ارتند خز:

 تن یههای سیستم( هرRecommender systems )

های خجتمابی به به  نر   ندبار، در ش  ه

دهند به به پیانهادختی رخ به هر باربر پیانهاد می

  [8, 7] رسد منرد ب قه خ  قرخر  نخهند هرفت ظر می

 بازخريابی  ير سی ا  ير (Viral marketing) [9-

سازی های خجتمابی پیادهبه بر ر ی ش  ه [12

شند   خز  ريق دهان به دهان هاتر خ  با می

میانل در بیر خبکا، بابث تر ي  ان ه بمربن  

شند میانل می

 [14, 13] هاخ جمر  يافتر  تا یص

 [16, 15] ت لیغاتیهای پیایهدفمند  خرسال

بديهی خست به تاثیر دخدن ش ایت خفرخد در باربردهای 

ها نتر شدن  تاي    به ند اهرخيا هه ته شده، بابث  خقه

 نخهد شد 

های ي  ر ش برخی ت میر ش ایت خبکای ش  ه

خجتمابی خير خست به خز باربرخن  نخسته شند به  ريیا 

های ش ایتی رخ پر بنند   لی بسیاری خفرخد، پرسانامه

دخ ند   يا تمايلی  ند می خير بار رخ  قی خريم ش ای

به  رف  قت برخی پربردن پرسانامه  دخر د  به همیر 

های ش ایتی خبکا به  نر   یاز خست به  ي هیدلی ، 

هايی برخی میرمستقیم ت میر زده شند  تا بننن ر ش

های خجتمابی سازی   تیلی  ش ایت خبکای ش  همدل

ها، برخی به  نر  میرمستقیم خرخئه شده خست  خير ر ش

 ت میر ش ایت خبکا، خز خ  با  پر فاي  باربری خبکا  

بنند  ها خست اده مینی انخ  با  میتنخيی   مت

پذير درخالی ه دسترسی به خير خ  با  همنخره خم ان

 یست   مم ر خست بابث  قی خريم ش ای خفرخد هردد  

 در بسیاری خز منخرد تنها هرخف خرت ا ا  ش  ه خجتمابی

باشد   دسترسی به ساير خ  با  خبکا دشنخر منجند می

قیقا  پیایر، ي  خز تی نخهد بند  همننیر در هیچ

خی مد ن برخی ت میر ش ایت خبکای ش  ه ماادله

 خجتمابی خرخئه  اده خست  

های م تلف ش ایتی، بر ر ی در خير مقاله خز بیر  ي هی

به بننخن  (Extroversion) هرخيی ي هی ش ایتی بر ن

شند   برخی ت میر میزخن ي   ي هی مهم تمربز می

شند به هرخيی خبکای ش  ه خجتمابی مدلی خرخئه میبر ن

تنها به خ  با  قاب  خست رخ  خز هرخف خرت ا ا  خبکا  یاز 

به مارفی  ي هی  2 دخرد  در خدخمه، خبتدخ در ب ش

 3 شند  در ب شهرخيی پردخ ته میش ایتی بر ن

های های خ جای شده پیایر برخی ت میر  ي هیپ  هش
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93  ه، بائدیهل ار خمنی

هرد د  در های خجتمابی مر ر میش ایتی خبکای ش  ه

 ر ش پیانهادی خير مقاله خرخئه می هردد  در خير 4 ب ش

 ب ش، خبتدخ با  خ جای ازمنن هم ست ی پیرسنن

(Pearson Correlation) شند به بدخمی  خز بررسی می

ش  ه خجتمابی با میزخن  متغیرهای قاب  خست رخ  خز

هرخيی خبکا هم ست ی دخر د  سا  د  ر ش برخی بر ن

های منثر، خرخئه ت میر ش ایت بر خساس خير  ي هی

 به خرزيابی   مقايسه  تاي  پردخ ته 5 هردد  در ب شمی

شند  مقاله  تیجه هیری می 6  نخهد شد   هايتا در ب ش

گراییبرون -2

نهای  خبنای خخساسی، ش ایت، تربین  ا ی خز خل  

رفتاری   هرخيای خست به هر ش ص خز ان پیر ی 

-Big) بند  بر خساس  ظريه پن  بام  بزرگ ش ایتیمی

five model) [17]تنخن به پن  باد ، ش ایت رخ می

، (Neuroticism)    دیر خن ب ارتند خزبه  تقسیم برد

 ،(Conscientiousness) شناسیهرخيی،  ظی هبر ن

 هاندهی  س ت به  (Agreeableness) پذيریت ابق

 [17 ,18]( Openness) تجربیا 

هردد خی خز   ا  خ  ق میهرخيی در  خقه به  نشهبر ن

 لن هیجان مااشرتی،پرخ رتی،  شند ش ایبه بابث می

  دخرخی خبتماد به       خخساسا  مث ت باشد  خفرخد 

ايند    س ت به هرخ به رخختی با خفرخد مت ا   بنار میبر ن

شغ   ند خخساس رضايت بیاتر دخر د   بمنما به سازمان 

  میی  پیرخمن ی  ند خخساس بهتری دخر د  خفرخد 

، پر خز خ رتی هستند هرخ خز بندن با مردی لذ  می بر دبر ن

بنند  چنیر خفرخدی   خملن هیجا ا  مث ت رخ تجربه می

مدخی در خال خرف زدن   شنر   هیجان بنده   در جمه با 

بنند  بنند   تنجه رخ به  ند جلن میجرخ   ی ت می

هرخيی، امادهی فرد رخ برخی تجربه خنخدث لذ  بر ن

بم تیربی  هرخها بهدهد  برب  ، در نب اش خفزخيش می

خرفی، خ ديانابی   بدی س ن ، بم خ رتی بندن،  بی

  [20-17]  خبست ی به د یای بیر ن ماهنر هستند

ی ت میر خبااد در  ظريه پن  بام  بزرگ ش ایتی برخ

های ش ایتی خملن خز د  پرسانامه خستا دخرد با  ای

NEO-FFI   NEO-PI س ه [21] شندخست اده می   

خرخئه  NEO-FFIخی برخی پرسانامه خستا دخرد    ه شده

 18] سنخل پن  هزينه خی خست 60شده خست به شام  

نخفق   خير پن  هزينه در بازه بام  م الف تا بام  م[22,

قرخر دخر د  

مروری بر تحقیقات پیشین   -3

های بلنی   سازی ش ایت در بسیاری خز شا همدل

ر منرد تنجه قرخر هرفته   ب ار رفته مهندسی باماینت

سازی ش ایت در خست  به بننخن  من ه می تنخن به مدل

 Intelligent) های هنشمندبلم رباتی    فنا ری بام 

agents )[23 ,24]، مديريت [25]هر تن یههای سیستم ،

، [27] خفزخر، مهندسی  ری[26] تاام  خ سان   باماینتر

 User) ،  رخخی  خس  باربر[28] امنزش خل تر  ی ی

interface )[29]همننیر  [30] ، تجار  خل تر  ی ی  

های خجتمابی خشاره برد  در خدخمه خير ب ش، ش  ه

ی ش ایت در سازتیقیقا  پیایر در زمینه مدل

های خجتمابی مر ر  نخهند شد ش  ه

خير با ر  جند دخرد به رفتار خفرخد  در ر خ اناسی خجتمابی

دخده شند  تنخ د خز  ريق خل نهای ش ایتی تنضیر می

  [17] زمان  س تا ثابت هستند خل نهای ش ایتی در هذر

های خجتمابی  یز باربرخن رفتار دخرخی ث اتی رخ خز در ش  ه

تنخن ها میدهند به خز ر ی ان ندشان  اان می

به  خی  خ یرخ تنجه  ي ه[31] ش ایت خفرخد رخ تیلی   مند

های خجتمابی ما نف شده م الاه ش ایت خبکای ش  ه

خست  در خير ب ش مقاله، تیقیقاتی به در خير زمینه 

 هرد د خ جای شده خست، دسته بندی   مر ر می

در ديدهاه خ ل، تیقیقاتی به در خير زمینه خ جای شده 

خی ها برخست رخ بر خساس خ  باتی خز خبکا به در خير ر ش

مد ظر قرخر هرفته خست، در سه دسته تیلی  ش ایت 

بنیم مر ر می
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، به تیلی  خرت ا  بیر ش ایت هر تیقیقا در بر ی  (1

بکن ش  ه خجتمابی   خ  با  متنی به در پر فاي  

خ  منجند خست   يا با دي رخن به خشترخک هذخشته خست 

ها، پرسانامهها   )ما ند سر، جنسیت، ب قمندی

, 4] های خبکا(، پردخ ته شده خستها  ب گياددخشت

ها دخر د خير ما   بمده خی به خير ر ش  [33, 32

 ند سر، خست به دسترسی به خ  باتی ما ند ما

های خبکای ها   ياددخشتجنسیت، ب قمندی

پذير های خجتمابی، در بسیاری خز منخقه خم انش  ه

های  یست   بابث  قی خريم ش ای در ش  ه

 هردد  خجتمابی می

در مقاب ، در بر ی تیقیقا ، خرت ا  بیر ش ایت  (2

های خجتمابی   خ  با  سا تاری هرخف خبکای ش  ه

 د  منظنر خز خ  با  سا تاری هرخف، خرخ بررسی برده

های منجند در ش  ه ختاامتی خست به خز  ريق يال

خجتمابی بیر خبکا  جند دخرد   بسته به  نع ش  ه 

 «د ست بندن»خجتمابی به بننخن خرت ا  

(Friendship)   پیر ی بردن»  يا خرت ا» 

(Following) ها در مجمنع، خير يال .هرددتا یر می

دهند  سا تار هرخف ش  ه خجتمابی رخ تا ی  می

تیقیقاتی به تنها خز خ  با  سا تاری ش  ه 

بنند، خ یرخ بیاتر منرد تنجه خجتمابی خست اده می

 [2] خ د  به بننخن  من ه هل     هم ارخنقرخر هرفته

رخب ه مستقیمی بیر تادخد خرت ا ا  خفرخد با میزخن 

خ د  خل یر   ها رخ هزخرش بردههرخيی ش ایتی انبر ن

خ د به  اان دخدهدر پ  هش  ند  [34] هم ارخن

   دی خرت ا  مستقیمی با مایارهای هرخيی   ر خنبر ن

   (Closeness) ، هم ست ی(Degree) درجه

دخرد  همننیر  (Betweenness) خرت ا ا  بینابینی

 میان میزخندهد م الااتی  جند دخرد به  اان می

هرخيی   تادخد خرت ا ا  ي  ش ص رخب ه  جند  نبر

به   [35] هیر   اشدهرچند به خير رخب ه چام ،رددخ

تنهايی بابث  هرخ بندن ي  ش ص بهبیان دي ر بر ن

شند تادخد خفرخد در خرت ا  با  ی در ش  ه  می

ي  خجتمابی زياد باشند  مزی به ذبر خست به در هیچ

خی مد ن خز تیقیقا  خرخئه شده در خير زمینه، ماادله

برخی ت میر ش ایت خبکا خرخئه  اده خست بل ه تنها 

 به تیلی  بنخم  منثر پردخ ته شده خست  

خبکای ش  ه  در تیقیقا  دي ر بر ر ی ش ایت (3

خجتمابی، میققان با تمربز بر ر ی ي  ش  ه 

خجتمابی ما ص، خز هر د  من ه خ  باتی ذبر شده 

يانی خ  باتی به تنس   ند خفرخد در ش  ه 

خجتمابی به خشترخک هذخشته شده خست   خ  با  

سا تاری هرخف ش  ه، در بنار هم برخی تیلی  

 [37, 36] خ دش ایت خفرخد خست اده برده

در ديدهاه د ی، تیقیقا  خ جای شده بر ر ی ش ایت 

  خبکای ش  ه خجتمابی رخ خز  ظر بی ی   بمّی بندن  تاي

بنیم ی یز به د  دسته تقسیم م

هستند به تنها به م الاه  هايیپ  هشدسته خ ل،  (1

های های خفرخد در ش  هبی ی خرت ا  بیر  ي هی

خ د   خرت ا ی ها پردخ تهخجتمابی   ش ایت ان

بددی به بتنخن خز ان برخی ت میر ش ایت خفرخد 

با   [39, 38, 35, 33, 4] خ دخست اده برد، خرخئه  نمنده

 ها به د  ال ر شی برخیتنجه به خين ه هیچ ي  خز ان

خ د در  میر ش ایت خبکای ش  ه خجتمابی   ندهت

بنیم ها  نددخری میخير مقاله خز بیان ان

در دسته د ی تیقیقا ، خرت ا ا  بیر خ  با  منجند در 

های خجتمابی   ش ایت خفرخد، به  نر  بمّی ش  ه

دخ یم تنها د  بددی پردخ ته شده خست  تا جايی به می

 من ه تیقیق در خير زمینه خ جای شده خست به در خدخمه به 

  هش خ ل، هل    هم ارخنپردخزيم  در پ ها میبررسی ان

های به خرت ا  بمّی بیر پر فاي  باربرخن ش  ه [2]

خ د  در خير پ  هش خز ها پردخ تهخجتمابی   ش ایت ان

مدل پن  بام  بزرگ ش ایتی خست اده شده خست   به 

ه ازمنن هم ست ی پیرسنن، ر خب  منجند بیر پن   سیل

فابتنر ش ایتی خبکای ش  ه خجتمابی   پارخمترهای 
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 95 ه، بائدیهل ار خمنی

ها در ش  ه خجتمابی منرد تیلی  قرخر م تلف خ  با  ان

هرفته خست  خز بیر خير خ  با ، خرت ا  میان سا تار 

هرخف ش  ه   ش ایت برخی ما خائز خهمیت خست به 

 رده شده خست  در خير جد ل، ا 1 تاي  ان در جد ل

به بننخن  جند هم ست ی قنی  1/0تر خز مقادير بزرگ

سه  خ د خ د   به  نر  پرر گ  مايش دخده شدهتا یر شده

خست رخ  شده خست: خلف( رخب ه  1  تیجه بلی خز جد ل

هرخيی هر فرد مستقیمی بیر درجه هر هره   میزخن بر ن

مینر هر -چ الی هره  جند دخرد؛ ب( رخب ه ما نسی بیر

باشد    ( هرخيی هر فرد منجند میهره   میزخن بر ن

مینر هر هره   میزخن -رخب ه ما نس بیر چ الی هره

هاندهی هر فرد  یز برقرخر خست  در خير پ  هش در خدخمه 

برخی ت میر ش ایت خبکا خست اده شده  M5خز خل نريتم 

خرخئه  هاخست، با خير  جند تنها   ای ت میر ش ایت

شده   ر خب ی در خير  انص هزخرش  اده خست  در 

 یز به بیان  [31] پ  هش د ی، بنئرشا   هم ارخن

خرت ا ا  بمّی منجند بیر پر فاي  باربری خبکای 

خ د  در خير ها پردخ تههای خجتمابی   ش ایت انش  ه

ردشان به پ  هش، خبکای ش  ه خجتمابی بر خساس بمل 

خ د )خبکای سرشناس، بندی شدهتقسیم م تل یهای هر ه

ها با هري  خبکای شنن ده  میره(   ر خب  هم ست ی ان

خز پن  باد ش ایتی مدل پن  بام  بزرگ ش ایتی 

بیان شده خست  همننیر در خير پ  هش  یز خز خل نريتم 

M5 های خجتمابی برخی ت میر ش ایت خبکای ش  ه

خ د به مجددخ تنها به بیان در د   ای بردهخست اده 

 یز ر خب   پ  هشها بسنده شده خست   در خير ت میر

خی برخی ت میر ش ایت خفرخد خرخئه  اده فرمنله شده

خست 

شند به تا بننن هیچ خز مر ر م الاا  ق لی ما ص می

رخب ه خی به  نر  فرمنله شده، خرخئه  اده خست به بتنخن 

های ش ایتی خبکای ش  ه ان  ي هی با خست اده خز

خجتمابی رخ ت میر زد  

ت اده در خير مقاله ما به د  ال خرخئه ر شی هستیم به با خس

خز خ  با  هرخف خرت ا ا  ش  ه خجتمابی، ش ایت 

 خبکای ش  ه خجتمابی رخ ت میر بز د  بنابرخير ر شی به

 های بمّیدر خير مقاله، خرخئه  نخهد شد، در دسته ر ش

هیرد  با تنجه به خين ه دسترسی به پر فاي قرخر می

ها   خ  باتی ما ند ما ند سر، جنسیت، ب قمندی

های خجتمابی همنخره های خبکای ش  هياددخشت

پذير  یست   مم ر خست بابث  قی خريم خم ان

  ان ی خبکا هردد، در خير مقاله تمربز ما تنها بر ر ی

ری هرخف ش  ه خجتمابی خست اده خز خ  با  سا تا

  نخهد بند 

های م تلف ش ایتی بر ر ی همننیر خز بیر  ي هی

ی هرخيی تمربز شده خست  بنابرخير در خير مقاله ر شبر ن

ا  خرخئه  نخهد شد به تنها بر خساس خ  با  هرخف خرت ا 

ش  ه خجتمابی، ر خب  بمیّ مناس ی رخ در قالن ماادله 

بکای ش  ه خجتمابی خرخئه رياضی برخی ت میر ش ایت خ

بند  خير ر ش پیانهادی در ب ش باد مارفی می

هردد می

 روش پیشنهادی -4

،  یاز خست به تادخدی خز پیانهادیبرخی  رخخی مدل 

های خجتمابی به بننخن جاماه اماری در  ظر خبکای ش  ه

 هرفته شن د   خ  با  مربن  به سا تار هرخف هر ي  خز

 هرخيی هر ي ، فرخهم باشد بر ن ها به همرخه درجهان

[2] ب ای خز  تاي  خرخئه شده تنس  هل     هم ارخن –1جد ل

نژندیروان پذیریتطابق یگرایبرون شناسیوظیفه گشودگی مشخصات ساختاری گراف

- 069/0 013/0 186/0 - 078/0 - 094/0 درجه هر هره

032/0 059/0 - 224/0 050/0 - 152/0 مینر-چ الی هره
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خ  با  سا تار هرخف هرخيی خبکای ش  ه خجتمابی با خست اده خزخرخئه مدلی برخی ت میر میزخن بر ن 96

1394 زمستان، 43، شماره سیزدهمسال  مجله مدل سازی در مهندسی

ها   همننیر خست رخ  ا ری خير دخدهچ ن  ی جمه

شن د  سا  مارفی می 1-4متغیرهای مرت  ، در ب ش 

، د  ر ش برخی  رخخی مدل 3-4   2-4های در ب ش

 هردد منرد  ظر خرخئه می

 های جامعه آماری و آزمون پیرسونداده -4-1

ا ری خ  با  پرسانامه خی  رخخی شده خست برخی جمه

  با تنزيه بردن خير پرسانامه به  نر  خل تر  ی ی، 

خ  با  منرد  ظر در منرد خبکای ش  ه خجتمابی 

خست  در پرسانامه  رخخی بنک هردا ری شده فی 

 شده، سه دسته سنخل منجند خست  

  ،ها سنخمتی خست به با خست اده خز ان شام دسته خ ل

هرخيی ش ص رخ ت میر زد  برخی تنخن درجه بر نمی

خير منظنر خز  س ه    ه شده پرسانامه خستا دخرد 

NEO-FFI خست اده شده به  [40] به زبان فارسی

سنخل پن  هزينه خی خست  60شام  

  ، به خ  باتی هستند به  رخجهدسته د ی سنخم

تنخ یم خز هرخف خرت ا ا  خبکا خست رخ  بنیم  برخی می

 ظر خير منظنر، د   ي هی برخی هرخف هر بکن در

هرفته شده خست به ب ارتند خز تادخد د ستان هر بکن 

)درجه هره مربن ه در هرخف(  تادخد د ستان ماترک 

  سا  با خست اده خز خير (Mutual friends) هر بکن

 مینر-د   ي هی،  ي های دي اری به  ای چ االی هره

(Egocentric density )[41]  یز برخی هر بکن خز 

شند ( میاس ه می1 ريق رخب ه )

(1) 𝐸𝑔𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

= 𝑀
𝐷 ∗ (𝐷 + 1)

2 − 𝐷
⁄

 اان دهنده تادخد د ستان  Mبه در خير رخب ه 

دهد چند   ر خز  اان می M)در  خقه،  خستماترک 

   د ستان ي  ش ص با ي دي ر  یز د ست هستند(

D باشد  در  اان دهنده تادخد د ستان هر بکن می

 ظريه هرخف،چ الی هره مینر، میزخن ترخبم خرت ا ا  

خنل هر هره )به در خينجا ماادل هر بکن ش  ه 

  در خينجا، خير [41] دهدخجتمابی خست( رخ  اان می

دهد به تادخد خرت ا ا  منجند بیر رخب ه  اان می

د ستان هر بکن )يانی  نر  بسر( چه  س تی با 

های مم ر بیر ان د ستان خدخبثر تادخد رخب ه

)يانی م ر  بسر( دخرد 

   دسته سنی سنخم ، مربن  به جنسیت، سر   مد

يت در ش  ه خجتمابی هستند  خير خ  با  برخی بکن

خ د های بادی، در پرسانامه قرخر دخده شدهخرزيابی

هرچند به به هرخف خرت ا ا  ش  ه خجتمابی مربن 

  یستند 

 امه  امه با خست اده خز ساما ه سا ت پرسشخير پرسش

  رخخیبه  نر  ي  فری  (،docs.google.com) هنه 

شد   لین  فری در بیر د ستان  نيسنده در ش  ه 

خجتمابی فیس نک قرخر دخده شد  پ  خز تنزيه پرسانامه 

  ر خز خبکای ش  ه  140به  نر  خل تر  ی ی، بیش خز 

بنک، در پر بردن پرسانامه مااربت خجتمابی فی 

خ د به پ  خز پردخزش خ  با    تا یص   خذف دخشته

تی ربنرد خ  با 140هايتا در مجمنع های  امات ر،  ربنرد

شهر م تلف بانر به  9  ر خز  140 ییر مربن  به 

های جغرخفیايی   ر خز مید ده 140دست امده خست  خير 

م تلف هستند   س ر تیای   مت ا تی دخر د  بمترير 

سال  56سال    15سر   بیاترير سر ا ها به ترتین 

یت رخ در بیر هرخيی   جنستنزيه بر ن 1خست  ش   

 دهد بنندهان  اان میشربت

در د خفرخد 16 اان می دهد،  1هما  نر به  مندخر ش   

ز هرخيی بامی متنس  )يانی بیاتر خشربت بننده، خز بر ن

 هرخيی زيردر د خفرخد خز بر ن 5( بر نردخر هستند   48

در د  79( بر نردخر هستند   24متنس  )يانی بمتر خز 

 82شن د  همننیر هرخيی  رمال میسنب میخز لیاظ بر ن

 41  ر ) 58در د( مرد    59  ر خز شربت بنندهان )

در د( زن هستند 
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 97 ه، بائدیهل ار خمنی

هرخيیخلف( تنزيه بر ن

ب( تنزيه جنسیت

هرخيی   جنسیت در مجمنبه دخدهتنزيه بر ن – 1ش  

خرخئه شده   های به منظنر خفزخيش دقت خبت ارسنجی ر ش

نيز  ها، تادخد ربنردهای منجند رخ با خضافه بردن ر خيی ان

نيز  خيم  برخی خير منظنر خز ر ش ها خفزخيش دخدهبه دخده

   شدهخست اده  05/0با تنزيه  (Gaussian noise) هنسی

  امده خستربنرد خ  باتی بدست  400مجمنبا 

فیلدهای ربنرد خ  باتی هر بکن ش  ه خجتمابی شام  

 زير خست:

  60تا  12ان بکن به بددی بیر  هرخيیبر ندرجه 

سنخل پرسانامه ذبر  60های باربر به خست   خز پاسخ

 شده میاس ه شده خست 

  مربن  به هرخف ان بکن به شام  منخرد  ما اا

زير هستند:

 بکن )درجه هره مربن ه در  تادخد د ستان ان

هرخف(

 تادخد د ستان ماترک ان بکن

  مینر ان بکن-الی هرهچ 

 جنسیت 

 سر 

  بنکمد  بکنيت در ش  ه خجتمابی فی

هرخيی به ا در  ظر هرفتر بر نب سا  ازمنن پیرسنن

ی بننخن متغیر  خبسته   بقیه خ  با  به بننخن متغیرها

ا ری شده خ جای شده خست جمه هایدخدهمستق ، بر ر ی 

هرخيی خش اص هم ست ی قنی تا متغیرهايی به با بر ن

 2 دخر د، تا یص دخده شن د   تاي  خير ازمنن در جد ل

ه ب 1/0تر خز خ د  در خير جد ل، مقادير بزرگا رده شده

خ د   به  نر  بننخن خرت ا ا  قنی در ظر هرفته شده

 خ د پرر گ  مايش دخده شده

هايی بیر شند، ش اهتديده می 2ا  ن ه به در جد لهم

 تاي  به دست امده    تاي  خرخئه شده تنس  هل     

 جند دخرد: هر سه  تیجه قاب  خست رخ  خز  [2] هم ارخن

( در خينجا 3)خرخئه شده در ب ش مقاله هل     هم ارخن

ها شن د با خير ت ا   به شد  هم ست ی یز ت رخر می

مت ا   خست  خير سه  تیجه ب ارتند خز: خلف(  جند رخب ه 

هرخيی هر فرد؛ ب(  جند مستقیم بیر درجه   میزخن بر ن

رخب ه ما نس بیر تادخد د ستان ماترک   میزخن 

 ه ما نس بیر چ الی هرخيی هر فرد    (  جند رخببر ن

 هرخيی هر فرد مینر   میزخن بر ن-هره

های  تاي  ازمنن هم ست ی پیرسنن بر ر ی دخده  - 2جد ل

ا ری شدهجمه

گراییبرون مشخصات

 158/0 درجه هر هره

- 298/0 تادخد د ستان ماترک

- 252/0 مینر-چ الی هره

 05/0 جنسیت

- 176/0 سر

189/0 مد  بکنيت

بتتترای  M5روش اول: استتتتفاده از نتتتوانین  -4-2

 گرایی اعضاتخمین میزان برون

خشاره شد، تنها در د  منرد خز  3هما  نربه در ب ش 

تیقیقا  پیایر، به  نر  بمّی به تیلی  ش ایت 

های خجتمابی پردخ ته شده خست  در هر باربرخن ش  ه

16%

79%

5%

بر   رخ

 رمال

در   رخ

59%

41% مرد 

زن
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برخی خير منظنر  M5، خز ر ش [31, 2] د ی خير تیقیقا 

خست اده شده خست  به همیر دلی ، در خينجا  یز در ر ش 

برخی خست رخ   M5پیانهادی خ ل ما، خل نريتم 

هرخيی خفرخد خی خز قنخ یر برخی ت میر بر نمجمنبه

ما با د  ر ش شند  ت ا   خير ر ش پیانهادی خست اده می

هايی خز هر بکن خست به برخی ت میر ق لی، در  ي هی

ها هیر د  خير  ي هیش ایت خ  منرد خست اده قرخر می

ب ارتند خز درجه هره مربن ه در هرخف، تادخد د ستان 

 مینر ان بکن -ماترک   چ الی هره

بینی خست های پیشخز جمله ر ش M5خل نريتم قنخ یر 

-Separate-and) ر ش ت رقه   خ نمتبه با خست اده خز 

conquer) هیری رخ برخی مسائ  لیستی خز قنخ یر تامیم

بند  در هر ت رخر خز خل نريتم، مدل رهرسین ی تنلید می

های ها در برگخ شند به رخهدر تی خز مسئله سا ته می

شند  در ت  جند دخر د   بهترير برگ به قا نن ت دي  می

خی خز قنخ یر خيجاد م تلف، مجمنبهبا خ جای ت رخرهای 

تر خز مدل در تی سا ته شده بر ر ی شند به    همی

  برخی پیاده سازی [42] ب  مجمنبه دخده هستند

 [43]( WEKA) خز  ری خفزخر  با M5خل نريتم قنخ یر 

تا به  300دخده منجند،  400خست اده شده خست  خز بیر 

تا به بننخن  دخده تست  100بننخن دخده امنزشی   

، قنخ ینی  رخخی M5خ د   با خست اده خز ر ش خست اده شده

شده خست به خز ر ی سه  ي هی هرخف هر بکن ش  ه 

خجتمابی )يانی درجه هره مربن ه در هرخف، تادخد 

تنخ د مینر ان بکن( می-د ستان ماترک   چ الی هره

ي   تا 2هرخيی خ  رخ ت میر بز د  ش   میزخن بر ن

هرخيی بر ر ی سازی خير ر ش رخ برخی ت میر بر نپیاده

دهد  در خير های تست  اان میهای امنزشی   دخدهدخده

دهنده ت  ت  خفرد جاماه اماری ش  ، مینر خفقی،  اان

خست   مینر بمندی  تست( هایدخدههای امنزشی   )دخده

هرخيی ) خقای   ت میر زده شده( رخ  اان میزخن بر ن

ما ص خست، قنخ یر  2دهد  هما  ن ه به خز ش   یم

M5 های امنزشی تاي  بسیار  نبی رخ بر ر ی دخده

هذبر شد 2ا رد  هما  نربه در ش   تست بدست می

بر ( Root mean square error)خست جذر مرباا    ا 

باشد  بايدتنجه دخشت به می 38/5های تست ر ی دخده

هستند، در  تیجه   ای منجند  60خير مقادير در مقیاس 

با  جند خين ه در ر ش در د خست   96/8ها در ت میر

 M5پیانهادی خ ل، هما ند د  ر ش ق لی خز قنخ یر 

خست اده شده خست  لی  تاي  ر ش پیانهادی ما در 

 شده در م الاا  بنئرشا   هم ارخن خرخئهمقايسه با  تاي  

 88/0برخبر با  5به جذر مرباا    ا رخ در مقیاس  [31]

خ د، به ند قاب  تنجهی رخ در د( هزخرش دخده 6/17)يانی 

  ای  [2] به همرخه دخرد  همننیر هل    هم ارخن

 ي هی خست رخجی خز  74بر ر ی  M5خبمال خل نريتم 

خ د  در د هزخرش برده11رخبر با ش  ه خجتمابی خفرخد رخ ب

درخالی ه در ر ش پیانهادی خ لِ ما، با خ ظ خريم 

بر ر ی  M5 ان ی خبکا   تنها با خبمال خل نريتم 

تری های خست رخجی خز هرخف ش  ه، ت میر دقیقدخده

برخی ش ایت خفرخد بدست امده خست 

نویستتی ژنتیتت  روش دوم: استتتفاده از برنامه -3-4

 گرایی اعضامیزان برون برای تخمین

مارفی شد، خز  2-4در ر ش پیانهادی خ ل به در ب ش 

هرخيی خبکا خست اده شد  برخی ت میر بر ن M5ر ش 

تادخد زيادی خز قنخ یر پینیده رخ خست رخ   M5ر ش 

ر های امنزشی من  ق هستند  خير قنخ یبند به با دخدهمی

د  خبمال  یستنزياد به رخختی برخی باربردهای اينده قاب  

هايی خز ش  ه خجتمابی به در در خبثر سر ي 

تنخن خز ش ایت خبکا خست اده برد،  یاز خست به هامیان

به  نر  ا  ير   سريه، ش ایت تادخدی زيادی خز خبکا 

رخر ها منرد خست اده قت میر زده شند   برخی خرخئه سر ي 

 مده خزب یرد  خست اده خز مجمنبه قنخ یر پینیده بدست ا

،  یاز به زمان میاس اتی زيادی دخرد   بم  در M5ر ش 

 چنیر باربردهايی قاب  خست اده  یست 
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ه خست(رخئه شدخهای امنزشی )به بلت  نل زياد مینر خفقی،  مندخر در سه س ر بر ر ی دخده M5 تاي  پیاده سازی ر ش   -خلف–2ش   

های تستبر ر ی دخده M5سازی ر ش  تاي  پیاده  -ب  -2ش   
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5/3816: جذر مربعات خطا در داده های تست yمقدخر  خقای 

yمقدخر ت میر زده شده 
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در ر ش پیانهادی د ی، د  هدف مد ظر خست  هدف خ ل 

، خير خست به خرت ا  بیر سه متغیر منرد  ظر )يانی درجه

مینر(   میزخن -تادخد د ستان ماترک   چ الی هره

 نر     ه در قالن ي  رخب ه هرخيی ش ص، به بر ن

ن سازی هردد تا بتنخن به رخختی   بد رياضی من رد، مدل

 یاز به زمان میاس اتی زياد خز ان برخی ت میر ش ایت 

هر ي  خز خبکا خست اده برد  هدف د ی، خفزخيش دقت 

ت میر خست  برخی برا رده بردن خير د  هدف، در ر ش 

شند  تا تی  خست اده می نيسی ت پیانهادی د ی خز بر امه

ی  نيسی ت تی  برخدخ یم تا بننن خز بر امهجايی به می

های مست ر  خز هرخف ت میر ش ایت بر ر ی دخده

 ش  ه خجتمابی خست اده  اده خست 

 نيسی ت تی   تنساه خی خز خل نريتم ت تی  خست بر امه

ها، ي  ماادله يا رخب ه بیر به در ان هر ي  خز بر منز ی

ها به خملن در قالن دهد  خير رخب هغیرها رخ  اان میمت

شن د  در شن د، بر امه  امیده میدر ت  مايش دخده می

ها   سا  ت ام  خير ر ش، با تنلید جمایتی خز بر امه

ها به  نر  ت رخر شن ده    س  به  س ، به دخدن ان

های منرد  ظر د یال يافتر بر امه خی هستیم به با دخده

   [44] ه، به  نبی من  ق باشدمسال

های  نيسی ت تی  بر ر ی دخدهبرخی خبمال بر امه

ری شده خز خبکای ش  ه خجتمابی   ت میر میزخن ا جمه

در  ری خفزخر  GPTips [45]ها، جا ه خبزخر هرخيی انبر ن

MATLAB  خست اده شده خست  هدف خير خست به

ها، ماادله رياضی رخ  نيسی ت تی  با تنجه به دخدهبر امه

بدست ا رد به دخرخی قالن بلی زير خست 

(2) 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝐹(𝑑, 𝑚, 𝑒) 

به ترتین  اان دهنده درجه ي   d ،m   e(، 2در رخب ه )

هره )يانی تادخد د ستان ان بکن ش  ه خجتمابی(، تادخد 

مینر خ  هستند  -د ستان ماترک ان بکن   چ الی هره

 نيسی ت تی ، هدف خير خست به با خست اده خز بر امه

بر ر ی سه متغیر مارفی شده به هن ه خی  رخخی  Fرخب ه 

ی برخی هر فرد )يانی هرخيی ت مینشند به میزخن بر ن

Extraversionهرخيی خ تا خد (، به مقدخر  خقای بر ن

مم ر  زدي  باشد  خ ت ف بیر مقدخر ت مینی 

رخيی   مقدخر  خقای ان بر خساس جذر مرباا    ا هبر ن

 نيسی ت تی  رخ پیاده سازی بر امه شند تن یف می

  تن  (Single gene) تنخن به د   نر  تن ي تامی

  خست اده خز تن [45] خ جای دخد (Multi gene) دها هچن

خی چندها ه جذر مرباا    ا رخ به میزخن قاب  تنجه

بنسیله ر ش دهد در خدخمه  تاي  به دست امده باهش می

 بنیم تن چندها ه رخ بررسی می

 نيسی ت تی  خدخبثر بمق در ت سازی بر امهدر پیاده

 در  ظر هرفته شده 50  جمایت خ لیه برخبر با  7برخبر 

 س  ت رخر شده خست ر ش  100خست   خل نريتم به تادخد

ر ش  بننخنبه  10با خ دخزه  (Tournament) مسابقه

ی ت تی  خست اده شده خست    نيسدر بر امه خ ت اب

ته در  ظر هرف 1/0برخبر با ( Elitism) هرخيیپارخمتر    ه

شده خست  همننیر چهار بم  خ لی جمه، ت ريق، ضرب 

در  ها منظنر شده خ د   تقسیم برخی قرخر دخدن در ماادله

 دخده 400خينجا  یز هما ند ر ش پیانهادی خ ل، خز بیر 

خن تا به بنن 100ده امنزشی    تا به بننخن دخ 300منجند،

 نيسی دخده تست خست اده شده خست  پ  خز خجرخی بر امه

رخی ( ب3ها، مدل خرخئه شده در رخب ه )ت تی  بر ر ی دخده

هرخيی خفرخد بدست امده خست ت میر بر ن

(3)

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 =   0.0007 𝑚 −  0.0008 𝑑

−  
39.58
𝑑  𝑒

− 
0.95 𝑚

𝑑 +  6.03

+  
0.0001 𝑑

𝑒
+ 

7105
𝑚2

+  49 

 نيسی ت تی  های م تلف بر امهر  د به ند  تاي  در  س 

 اان دخده شده خست  هما  ن ه به ما ص  3در ش   

بدست امده خست   پ  77خست بهترير  تیجه در  س  

خز ان خل نريتم هم رخ شده خست   تغییری در  تاي  خا  

  نيسی ت تی ،تلف بر امه اده خست  در خجرخهای م 
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 تاي  بمی با ي دي ر مت ا   هستند   مامنم میا  یر 

تنخن هزخرش  مند  لی در تادخدی خجرخی م تلف رخ می

خينجا هدف خ لی بدست ا ردن ماادله خی برخی ت میر 

تنخن ان رخ در خجرخهای م تلف باشد به  میش ایت می

ی همیر دلی  در خدخمه مقاله تنها بر ر تربین  مند؛ به 

 تاي  ي ی خز ماادله های بدست امده تمربز شده خست  

قاب  ذبر خست به خ ت ف  تاي  ماادم  م تلف چندخن 

 زياد  یست   میزخن تغییرخ  جذر مرباا    ا در شرخي 

 مااهده شده خست  2/0ي سان خدخبثر به میزخن 

های امنزشی   بر ر ی دخده( 3 تاي  خبمال رخب ه ) 4ش   

 4هما  نر به در ش    دهد های تست رخ  اان میدخده

 81/3 های تستذبر شده خست،جذر مرباا    ا در دخده

 60باشد  با تنجه به خين ه خير مقادير در مقیاس می

در د  35/6ها برخبر با هستند،   ای منجند در ت میر

سی ت تی ، با  نيخست  با تنجه به ماهیت ر ش بر امه

ر  جند خين ه مدل به دست امده دقت باميی دخرد،  لی خي

 مدل به رخختی قاب  تیلی   یست 

ر د جم تی به  نر  تربین   ی هما  نربه خ تظار می

خز متغیرها در فرمنل  جند دخر د )جم   خ ل   د ی(   

همننیر تاثیرخ  مث ت   من ی متغیرها با قرخر هرفتر 

    م ر  بسرها ما ص شده خست ها در  نران

)جم   سنی تا شام(    هايتا جمله ا ر مدل بابث 

 هرخيیبر نشند به مقدخر  ر جی مدل در بازه خ لی می

تنخن با می( قرخر ب یرد  جمله پنجم رخ 60تا  12)يانی بیر 

 [2] تنجه تیقیق خ جای شده تنس  هل     هم ارخن

 تنجیه برد 

در تیقیق  ند تلنيیا به خرت ا   [2]هم ارخن هل     

فرد   ی هرخيمیزخن بر نبا « درجه»مستقیم متغیر 

با « مینر-چ الی هره»رت ا  ما نس متغیر همننیر خ

خ د  خير منضنع به  نبی فرد خشاره برده هرخيیمیزخن بر ن

 در جمله پنجم مدل بدست امده بازتاب شده خست 

 نيسی ت تی ر  د به ند در بر امه –3ش   

 مثالی از کاربرد رابطه ارائه شده -4-3-1

برخی خست اده خز رخب ه خست رخ  شده، بافی خست منخرد 

(، يانی درجه، تادخد د ستان 3 نخسته شده در رخب ه )

مینر هر فرد رخ در ان جاي ذخری -ماترک   چ الی هره

 ش ص رخ بدست ا ريم  به بننخن بر   رخيیبنیم   میزخن 

مثال خهر تادخد د ستان )درجه( ي  فرد در ش  ه 

   426، تادخد د ستان ماترک خ  برخبر 118خجتمابی برخبر 

ه باشد، فرمنل خرخئه شده ب 06/0مینرش برخبر -چ الی هره

( در  نخهد امد:4 نر   رخب ه )

0.0007 ∗ 𝟒𝟐𝟔 −  0.0008 ∗ 𝟏𝟏𝟖 − 
39.58

𝟏𝟏𝟖 ∗ 0.06
−

0.95 ∗  𝟒𝟐𝟔

𝟏𝟏𝟖 +  6.03
+

0.0001 ∗ 𝟏𝟏𝟖

0.06

+  
7105
𝟒𝟐𝟔2 +  49                        (4) 

باشد  خير مقادير مربن  می 58/40( برخبر 4 تیجه رخب ه )

خست  مقدخر  خقای  4خی در ش   64به  من ه خ  باتی 

بنده خست  خ ت ف  85/41بر   رخيی برخی خير ش ص 

بیر مقدخر ت میر زده شده   مقدخر  خقای  27/1

خير  من ه در د در  11/2دهنده میزخن   ای  اان

به همیر  نر   4های ش   خ  باتی خست  تمامی  من ه

د  ر ش  مقايسهخ د  در ب ش باد به میاس ه   خرخئه شده

پردخزيم پیانهادی می
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های امنزشی نيسی ت تی  بر ر ی دخدههرخيی در بر امهمقايسه مقادير  خقای   ت میر زده شده بر ن -خلف–4ش   

های تست نيسی ت تی  بر ر ی دخدههرخيی در بر امهمقايسه مقادير  خقای   ت میر زده شده بر ن  -ب–4ش   

 هاروش مقایسه -5

در خير ب ش به مقايسه د  ر ش پیانهادی در خير مقاله 

شند  برخی خير منظنر خبتدخ خير د  ر ش در پردخ ته می

شرخي  فالی يانی تنها خست اده خز سه متغیر سا تاری 

شند به   سا  فرض میشن دمیهرخف، با ي دي ر مقايسه 

د  ر ش، ب  ه بر سه متغیر مذبنر به خ  با  جا  ی 

ها در ش  ه ما ند جنسیت   سر خفرخد   مد  بکنيت ان

خجتمابی هم دسترسی دخر د   تاي  خير د  ر ش در خير 

 هردد شرخي   یز با ي دي ر مقايسه می

تا دخده تست  100، میزخن   ای ت میر بر ر ی 5ش   

 نيسی ت تی   اان   بر امه M5یر رخ برخی د  ر ش قنخ 

هرخيی هر ي  خز دهد  در خير  مندخر برخی ت میر بر نمی
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ها   ر، تنها خز سه متغیر سا تاری هرخف ان 100خير 

شند به ما ص می 5خست اده شده خست  با بررسی ش   

 M5 نيسی ت تی  بهتر خز قنخ یر در مجمنع ر ش بر امه

 نيسی در د خفرخد، بر امه 80بند  برخی بیش خز بم  می

هرخيی رخ خ جای ت میر بر ن 3ت تی  با   ايی بمتر خز 

 2های دخده خست  همننیر جذر مرباا    ا به در ش  

 38/5برخبر با  M5خرخئه شد  یز برخی ر ش قنخ یر  4  

خست به  81/3 نيسی ت تی  مهخست در خالی ه برخی بر ا

 نيسی ت تی  خست  امهدهنده  تاي  بهتر تنس  بر  اان

 نيسی ت تی    ای بمتری ب  ه بر خين ه ر ش بر امه

هرخيی خفرخد دخرد، دخرخی قابلیت خست اده در ت میر بر ن

 ذبر شد، 2-4به هما  نربه در ب ش  بیاتری خست؛ چرخ

بند به به سادهی   به خير ر ش ماادله رياضی رخ خرخئه می

د  خير ماادله برخی ز سربت ش ایت خفرخد رخ ت میر می

باربردهای ا  ير به  یاز به سربت بم  زيادی دخر د، در 

مقايسه  با خست اده خز تادخد زيادی قنخ یر به دست امده خز 

M5 تنخن ه ت به بند  بنابرخير میبسیار بارختر بم  می

برا رده شده خ د  3-4هر د  هدف ذبر شده در ب ش 

خست اده خز خ  با   هما  ن ه به مااهده شد، تنها با

تنخن ش ایت خبکای ش  ه سا تاری هرخف ش  ه می

خجتمابی رخ با دقت باميی ت میر زد  با خير  جند، برخی 

سا تاری، چه خين ه خضافه بردن خ  با  میر بررسی

های تاثیری بر ر ی ت میر ش ایت دخرد، ازمايش

ها د  ر ش دي ری  یز خ جای شد  در خير ازمايش

در شرخي ی به  M5 نيسی ت تی    قنخ یر بر امه

خ  با  دي ری  یز به بننخن  ر دی منجند هستند، 

ها با ي دي ر مقايسه شد  ش   خست اده شد د     ای ان

های ، جذر مرباا    ا رخ به خزخی در ظر هرفتر  ر دی6

دهد دي ر برخی د  ر ش پیانهادی  اان می

ر هرفتر خ  با  دهد به در  ظ اان می 6بررسی ش   

بیاتر لز ما بابث به ند  تاي  ت میر ش ایت   باهش 

شند  به بننخن مثال در ر ش ها  می  ای ت میر

 نيسی ت تی ، خست اده خز خ  با  سا تار هرخف در بر امه

هرخف + سر   جنسیت   »مقايسه با خست اده خز سا تار 

های تست   ای بمتری بر ر ی دخده« مد  بکنيت

 تنخن  تیجه هرفت بهمی 6ته خست همننیر خز ش   دخش

خست اده خز خ  با  میرسا تاری، تاثیر چندخ ی در باهش 

خست  بیاترير خ ت ف مااهده  ها  دخشته  ای ت میر

»+   بیر شرخي   M5خست به مربن  به ر ش  13/1شده 

« جنسیت   مد  بکنيت»+ در مقايسه با شرخي  « سر

باشد می

های تست نيسی ت تی  بر ر ی دخده  بر امه M5های مقايسه   ای  تاي  ت میر بنسیله ر ش –5ش   
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خ  با  سا تار هرخف هرخيی خبکای ش  ه خجتمابی با خست اده خزخرخئه مدلی برخی ت میر میزخن بر ن 104

1394 زمستان، 43، شماره سیزدهمسال  مجله مدل سازی در مهندسی

انی خست به مقايسه   ا با در  ظر هرفتر خ  با  میر سا تاری هرخف ش  ه برخی هر د  ر ش خرخئه شده )ب مت + بدير م –6ش   

متغیرهای ذبر شده در بنار سه متغیر سا تاری هرخف خست اده شده خ د(

گیری نتیجه -6

هرخيی بر نسازی ت میر در خير مقاله ر شی برخی فرمنله

خبکای ش  ه خجتمابی، با خست اده خز خ  با  سا تاری 

هرخف ش  ه خجتمابی خرخئه شد  در م الاا  پیایر به 

 جند خرت ا اتی بیر ما اا  سا تاری هرخف ش  ه 

خجتمابی   ش ایت خبکای ان پردخ ته شده بند  با خير 

های مد  ی برخی ت میر ش ایت  جند تابننن ماادله

ئه  اده بند  در خير مقاله با خست اده خز خبکا خرخ

 نيسی ت تی  ماادله رياضی برخی ت میر بر امه

هرخيی خبکای ش  ه خجتمابی خرخئه شد به با خ ظ بر ن

تنخ د با دقت بام   زمان خريم  ان ی خبکا، می

 میاس اتی بمی خير بار رخ خ جای دهد  برخی خير منظنر،

بنک ش  ه خجتمابی فی ربنرد خ  باتی خز خبکای  140

ها خجرخ هرديد  ا ری شد   ر ش مذبنر بر ر ی انجمه

خز  هرخيی خير خبکا با خست ادهسا ، ي  ار  یز ت میر بر ن

 نيسی  یز ت رخر شد   دقت خا   خز بر امه M5خل نريتم 

های بر ر ی دخده M5ت تی  با دقت خا   خز خل نريتم 

 شد  ا ری شده با ي دي ر مقايسه جمه

های بدست امده بر ر ی  من ه با تنجه به خين ه مدل

خ د، های مربن  به خفرخد جاماه خيرخ ی تنساه يافتهدخده

ها رخ برخی ت میر ش ایت باربرخن تنخن خير مدلمی

های خجتمابی خست اده برد   برخی به ند خيرخ ی ش  ه

های های خجتمابی  ظیر سیستمهای ش  هسر ي 

ها   ، بازخريابی  ير سی ا  ير، يافتر خ جمرهپیانهاددهند

های ت لیغاتی در جاماه خفرخد خيرخ ی به پیایخرسال هدفمند 

 بار برد  

در خير مقاله تنها ي ی خز فابتنرهای ش ایتی مدل پن  

هرخيی منرد بررسی قرخر بام  بزرگ ش ایتی، يانی بر ن

ای هرفت  در  نر   جند هم ست ی بیر دي ر فابتنره

تنخن های خبکای ش  ه خجتمابی، میش ایتی    ي هی

دي ر فابتنرهای ش ایتی رخ  یز به ر ش ماابه 

سازی برد  همننیر با تنجه به خين ه در خ تیار فرمنله

تنخ د  قش دخشتر ش ایت خبکای ش  ه خجتمابی می

های خرخئه شده در ش  ه خجتمابی مهمی در به ند سر ي 

باربرد مدل خرخئه شده در خير مقاله رخ  تنخندخشته باشد، می

های خجتمابی های م تلف ش  هبرخی به ند  تاي  سر ي 

جاماه خز منرد بررسی قرخر دخد  همننیر در خير مقاله 

ا ری   مید دی خز خفرخد برخی خرزيابی مدل خرخئه شده جمه

های مدل به شمار خست اده شده خست به خز مید ديت

ر بارهای اينده تادخد خفرخد بیاتری رخ تنخن دايد   میمی

 منرد خرزيابی قرخر دخرد 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
طا
 خ
ت
عا
رب
ر م
جذ

دخده های امنزشی ت تی 

5دخده های امنزشی خی

دخده های تست ت تی 

5دخده های تست خی



 105ه، بائدیهل ار خمنی

مراجع -7
[1] Golbeck, J. A. (2005). “Computing and applying trust in web-based social networks”. PhD, College Park, 

University of Maryland. 

[2] Golbeck, J., Robles, C., Turner, K. (2011). “Predicting Personality with Social Media”. CHI '11 Extended 

Abstracts on Human Factors in Computing Systems, ACM 978-1-4503-0268, pp. 253-262. 

[3] Ellison, N. B. (2007). “Social network sites: Definition, history, and scholarship”. Journal of Computer 

Mediated Communication, Vol. 13, pp. 210-230. 

[4] Amichai-Hamburger, Y., Vinitzky, G. (2010) “Social network use and personality”. Computers in Human 

Behavior, Vol. 26, pp. 1289-1295.  

[5] Feist, J., Feist, G. J., Roberts, T. A. (2012).  “Theories of Personality”. McGraw-Hill New York, 8 Edition. 

[6] Back, M. D., Stopfer, J. M., Vazire, S., Gaddis, S., Schmukle, S. C., Egloff, B., Gosling, S. D. (2010) 

“Facebook Profiles Reflect Actual Personality, Not Self-idealization”. Psychological Science, Vol. 21, 

pp. 372-374. 

[7] Bonhard, P., Sasse, M. (2006). “’Knowing Me, Knowing You’—Using Profiles and Social Networking to 

Improve Recommender Systems”. BT Technology Journal, Vol. 24, pp. 84-98. 

[8] Goeksel, M., Lam, C. P. (2010). “System and Method for Utilizing Social Networks for Collaborative 

Filtering”. uS Patent, US7689452 B2. 

[9] Li, Y. M., Lai, C. Y, Lin, C. H. (2009). “Discovering influential nodes for viral marketing”. The 42nd 

Hawaii International Conference on System Sciences, IEEE, Hawaii, USA. 

[10] Li, Y. M., Lin, C. H., Lai, C. Y. (2010). “Identifying Influential Reviewers for Word-of-mouth 

Marketing”. Electronic Commerce Research and Applications, pp. 294–304. 

[11] Ahmed, S., Ezeife, C. (2013). “Discovering influential nodes from trust network”. The 28th Annual ACM 

Symposium on Applied Computing, Coimbra, Portugal, pp. 121-128. 

[12] Zhu, Z. (2013). “Discovering the Influential Users Oriented to Viral Marketing Based on Online Social 

Network”. Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, Vol. 392, pp. 3459–3469. 

[13] Wakita, K., Tsurumi, T. (2007). “Finding community structure in mega-scale social networks”. The 16th 

International Conference on World Wide Web, New York, pp. 1275-1276. 

[14] Zhao, Y., Levina, E., Zhu, J. (2011). “Community extraction for social networks”. The National Academy 

of Sciences, Vol. 108, pp. 7321-7326. 

[15] Zubcsek, P. P., Sarvary, M. (2011). “Advertising to a Social Network”. Quantitative Marketing and 

Economics, Vol. 9, pp. 71-107. 

[16] Chen, P. T., Hsieh, H. P. (2012). “Personalized Mobile Advertising: Its Key Attributes, Trends, and Social 

Impact”. Technological Forecasting and Social Change, Vol. 79, pp. 543-557. 

[17] McCrae, R. R., John, O. P. (1992). “An Introduction to the Five‐factor Model and Its Applications”. 

Journal of personality, Vol. 60, pp. 175-215. 

[18] Sand, C. (2012). “A Guide to the Big Five Personality Traits: Openness, Conscientiousness, Extraversion, 

Agreeableness, and Neuroticism”. Webster's Digital Services. 

[19] McCrae, R. R., Costa, P. T. (1987). “Validation of the Five-Factor Model of Personality Across 

Instruments and Observers”. Journal of Personality and social Psychology, Vol. 52, pp. 81-90. 

[20] Oren T., Ghasem-Aghaee, N. (2003). “Personality representation processable in fuzzy logic for human 

behavior simulation”. Summer Computer Simulation Conference, Montreal, pp. 11-18. 

[21] Costa, P. T., MacCrae, R. R. (1992). “Revised NEO Personality Inventory (NEO PI-R) and NEO Five-

Factor Inventory (NEO FFI): Professional Manual”. Odessa, FL: Psychological Assessment 

Resources. 

[22] De Raad B. E., Perugini, M. E. (2002). “Big Five Assessment”. Seattle, WA: Hogrefe & Huber Publishers. 

[23] Aly A., Tapus, A. (2013). “A model for synthesizing a combined verbal and nonverbal behavior based on 

personality traits in human-robot interaction”. The 8th ACM/IEEE International Conference on 

Human-robot Interaction, Tokyo, Japan, pp. 325-332. 

[24] Zoumpoulaki, A., Avradinis, N., Vosinakis, S. (2010). “A Multi-agent Simulation Framework for 

Emergency Evacuations Incorporating Personality and Emotions”. in Artificial Intelligence: Theories, 

Models and Applications, Springer, pp. 423-428. 

 سال سیزدهم، شماره 43، زمستان 1394مجله مدل سازی در مهندسی



[25] Nunes, M. A. S., Hu, R. (2012). “Personality-based recommender systems: an overview”. The Sixth ACM 

Conference on Recommender Systems, Dublin, Ireland, pp. 5-6. 

[26] Ekstrand, M. D., Riedl, J. T., Konstan, J. A. (2011). “Collaborative Filtering Recommender Systems”. 

Foundations and Trends in Human-Computer Interaction, Vol. 4, pp. 81-173.

[27] Capretz L. F., Ahmed, F. (2010). “Making Sense of Software Development and Personality types”. IT 

Professional, Vol. 12, pp. 6-13. 

[28] Keller H., Karau, S. J. (2013). “The Importance of Personality in Students’ Perceptions of the Online 

Learning Experience”. Computers in Human Behavior, Vol. 29, pp. 2494-2500. 

[29] Nov, O., Arazy, O., López, C., Brusilovsky, P. (2013). “Exploring personality-targeted UI design in online 

social participation systems”. The SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 

Paris, France, pp. 361-370. 

[30] Zhou T., Lu, Y. (2011). “The Effects of Personality Traits on User Acceptance of Mobile Commerce”. 

Journal of Human–Computer Interaction, Vol. 27, pp. 545-561. 

[31] Quercia, D., Kosinski, M., Stillwell, D., Crowcroft, J. (2011). “Our Twitter profiles, our selves: Predicting 

personality with Twitter”. IEEE Third International Conference on Privacy, Security, Risk and Trust 

and IEEE Third International Conference on Social Computing, Boston, MA, pp. 180-185. 

[32] Kalish Y., Robins, G. (2006). “Psychological Predispositions and Network Structure: The Relationship 

Between Individual Predispositions, Structural Holes and Network Closure”. Social Networks, Vol. 

28, pp  56-84  

[33] Qiu, L., Lin, H., Ramsay, J., Yang, F. (2012). “You Are What You Tweet: Personality Expression and 

Perception on Twitter”. Journal of Research in Personality, Vol. 46, pp. 710-718. 

[34] Olguın, D. O., Gloor, P. A., Pentland, A. S. (2009). “Capturing individual and group behavior with 

wearable sensors”. The 2009 AAAI Spring Symposium on Human Behavior Modeling. 

[35] Roberts, S. G., Wilson, R., Fedurek, P., Dunbar, R. (2008). “Individual Differences and Personal Social 

Network Size and Structure”. Personality and Individual Differences, Vol. 44, pp. 954-964. 

[36] Golbeck, J., Robles, C., Edmondson, M., Turner, K. (2011). “Predicting personality from twitter”. IEEE 

Third International Conference on Privacy, Security, Risk and Trust and IEEE Third International 

Conference on Social Computing, Boston, MA, pp. 149-156. 

[37] Quercia, D., Lambiotte, R., Stillwell, D., Kosinski, M., Crowcroft, J. (2012). “The personality of popular 

facebook users”. The ACM 2012 Conference on Computer Supported Cooperative Work (CSCW'12), 

pp. 955-964. 

[38] Staiano, J., Lepri, B., Aharony, N., Pianesi, F., Sebe, N., Pentland, A. (2012). “Friends don't lie: inferring 

personality traits from social network structure”. The 2012 ACM Conference on Ubiquitous 

Computing, Pittsburgh, USA, pp. 321-330. 

[39] Li, L., Li, A., Hao, B., Guan, Z., Zhu, T. (2014). “Predicting Active Users' Personality Based on Micro-

Blogging Behaviors”. PloS One, Vol. 9, e84997. 

.ر ي ردی  نير در خرزيابی ش ایت  ت ريز:  ار جاماه پ  ه ( 1380) ی  گ  ،فرش [40]

[41] Scott, J. (2013). “Social Network Analysis”. SAGE Publications Limited, Third Edition. 

[42] Holmes, G., Hall, M., Prank, E. (1999). “Generating rule sets from model trees”. in Advanced Topics in 

Artificial Intelligence, Springer Berlin Heidelberg, pp. 1-12. 

[43] Hall, M., Frank, E., Holmes, G., Pfahringer, B., Reutemann, P., Witten, I. H. (2009). “The WEKA Data 

Mining Software: An Update”. ACM SIGKDD Explorations Newsletter, Vol. 11, pp. 10-18. 

[44] Koza, J.R. (1992). “Genetic Programming: On the Programming of Computers by Means of Natural 

Selection”. MIT Press. 

[45] Searson, D. (2010). “GPTIPS: Genetic Programming & Symbolic Regression for MATLAB”. Available 

online at http://gptips.sourceforge.net. 

 سال سیزدهم، شماره 43، زمستان 1394مجله مدل سازی در مهندسی

 خرخئه مدلی برخی ت میر میزخن بر نهرخيی خبکای ش  ه خجتمابی با خست اده خز خ  با  سا تار هرخف106


