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 مبناهای اجتماعی مکانها در شبکهتأثیر پارامتر مکان بر مرکزیت گره 

 2*محمدرضا ملک ،1پورمحمد حسین

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري دانشکده مهندسي نقشه - نيهاي اطلاعات مکادانشجوي دکتري سیستم 1
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 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري نقشهدانشیار دانشکده مهندسي  2
mrmalek@kntu.ac.ir 

 (1398دي ، تاريخ تصويب 1398 خرداد)تاريخ دريافت 

 چکیده

هزينه و در دسترس براي توان از آنها به عنوان ابزاري مناسب، کمهاي اجتماعي، ميامروزه به دلیل فراگیر بودن استفاده از شبکه

ها جهت افزايش سرعت انتشار اطلاعات، استفاده نمود. يکي از بهترين روش هاانتشار انواع اطلاعات و داده در میان انبوه کاربران اين شبکه

توانند هاي اجتماعي مييا افراد شاخص است. اين افراد با دارا بودن مرکزيت در شبکه 1گیري از جايگاه اجتماعي افراد تأثیرگذاربهره

هاي مختلفي ارائه ها در يک شبکه، سنجهو سنجش مرکزيت گره بیشترين تأثیر را در شبکه داشته باشند. به منظور شناسايي اين افراد

هاي هاي مرکزي در شبکهمکاني به منظور يافتن گره -شده است.  هدف اين مقاله ارائه يک سنجه جديد با عنوان مرکزيت اجتماعي 

مده است. در سنجه پیشنهادي، گره مبنا است. اين سنجه از ترکیب خطي دو مرکزيت اجتماعي و مرکزيت مکاني بدست آاجتماعي مکان

هاي همسايه آن از پراکندگي ها، گرهمرکزي، گرهي خواهد بود که در عین داشتن همسايگان مستقیم بیشتر در مقايسه با ساير گره

اسبه مرکزيت يکنواخت و مناسبي در محدوده مورد مطالعه نیز برخوردار باشند. براي تعیین مرکزيت اجتماعي از مرکزيت درجه و براي مح

گره اول  𝑘ها و میزان پراکندگي همسايگان آنها، تعداد مکاني نیز از روش فاصله استاندارد استفاده شده است. با ارزيابي همزمان درجه گره

، هاي موجود سنجش مرکزيت از قبیل مرکزيت درجهشوند. روش جديد همراه با روشهاي تأثیرگذار شناسايي و معرفي ميبه عنوان گره

دهد آمده نشان ميمبناي واقعي اعمال گرديده است. نتايج بدستمرکزيت میاني و مرکزيت نزديکي، بر روي دو شبکه اجتماعي مکان

ها حالت بیشینه داشته و همچنین میزان مکاني در مقايسه با ساير مرکزيت –شده توسط مرکزيت اجتماعي هاي انتخابپوشش مکاني گره

در مجموع، هاي منتخب رو به کاهش است. هاي مرسوم با افزايش تعداد گرهمرکزيت جديد و نیز مرکزيتهمبستگي میان خروجي 

 باشد.مبنا ميهاي اجتماعي مکانسازي پوشش مکاني در شبکهشده بر بیشینهدهنده تاثیر مثبت روش ارائهها نشانارزيابي

 مبناهاي اجتماعي مکانزي تأثیر، پوشش جغرافیايي، شبکهسامرکزيت گره، انتشار اطلاعات، بیشینه کلیدی: واژگان
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 1 Influential Nodes 
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 مقدمه -1

هاي اجتماعي، با گسترش روزافزون استفاده از شبکه

ها به يک موضوع نحوه انتشار اطلاعات از طريق اين رسانه

[. مواردي از قبیل 1،2تحقیقاتي مهم تبديل گرديده است ]

به مردم در  رسانيبازاريابي براي محصولات جديد، اطلاع

هاي پزشکي و هاي عادي و بحراني و پخش نوآوريوضعیت

هاي آوري، موضوعاتي است که از سوي صاحبان شرکتفن

هاي دولتي و خصوصي ها و ارگانتولیدي و نیز سازمان

 [.3،4مورد توجه قرار گرفته است ]

هاي بیشینه به منظور دستیابي به اين اهداف، روش

هاي تشار اطلاعات در شبکهکردن سرعت و کیفیت ان

هاي مختلف علوم مورد اجتماعي از سوي محققان حوزه

[. قسمت عمده اين تحقیقات در 5،6اند ]بررسي قرار گرفته

[ انجام يافته است. اين 7] 1سازي تأثیرقالب مسئله بیشینه

موضوع از جمله موضوعات چالشي مطرح در اين حوزه 

د نقاط در شبکه با بوده و هدف آن انتخاب حداقل تعدا

 ثیر انتشار اطلاعات در شبکه است.هدف بیشینه کردن تأ

اين نقاط داراي نقش محوري در شبکه بوده و توانايي 

ها را دارند. براي شناسايي تأثیرگذاري بر روي ساير گره

 2هاي مختلفي مانند مرکزيت درجهتأثیرگذار، سنجه نقاط

اين  [. در8ست ]ارائه گرديده ا 3و مرکزيت نزديکي

ها صرفا با در نظر گرفتن روابط اجتماعي ها، گرهسنجه

ها در کنار گردند ولي در حالتي که شبکهبندي ميرتبه

مؤلفه اجتماعي، جنبه مکاني هم داشته باشند، تأثیرات 

بندي دهي و رتبهموقعیت مکاني کاربران نیز در نحوه ارزش

ن نمونه، اگر ها بايد مورد توجه قرار گیرد. به عنواگره

ها و محصولات جديد خود، شرکتي بخواهد در ارائه نوآوري

يک منطقه جغرافیايي خاص را مورد هدف قرار دهد و يا 

رساني و هشدار به يک در مواقع بحراني نیازمند اطلاع

محدوده جغرافیايي خاص باشیم بايستي تأثیرات مکاني را 

 نیز در انتخاب افراد مهم اعمال نمايیم.

هاي مکاني، فضاي تحت پوشش افراد عضو شبکهدر 

گیري تأثیرات مکاني تواند معیاري براي اندازهشبکه مي

باشد، بدين معني که هرچقدر پوشش مکاني بیشتر باشد 

رساني نیز تاثیر انتشار اطلاعات يا سرعت و کیفیت اطلاع

                                                           
1 Influence Maximization Problem (IMP) 

2 Degree Centrality  

 3 Closeness Centrality 

بیشتر خواهد بود. بنابراين انتخاب حداقل تعداد نقاط در 

يق بیشینه کردن پوشش جغرافیايي به عنوان شبکه از طر

گیري از معیار هدف اصلي خواهد بود. در اين مقاله با بهره

هاي همسايه بر پوشش جغرافیايي، تأثیر موقعیت مکاني گره

مبنا هاي اجتماعي مکانها در شبکهروي میزان مرکزيت گره

مورد بررسي قرار گرفته و با ارائه يک تعريف جديد از 

، اقدام 4مکاني –ها با عنوان مرکزيت اجتماعي يت گرهمرکز

هاي داراي بیشترين تأثیرگذاري مکاني شده به انتخاب گره

است. هرچقدر تعداد همسايگان مستقیم يک گره بیشتر 

بوده و در عین حال داراي پراکندگي يکنواخت و مناسب در 

شود که آن گره سطح منطقه مورد نظر باشند گفته مي

أثیرگذاري مکاني بیشتري است. به منظور داراي ت

گیري میزان پراکندگي مکاني مجموعه نقاط از روش اندازه

استفاده شده است. با ارزيابي همزمان  5فاصله استاندارد

ها و میزان پراکندگي مکاني همسايگان آنها، يک درجه گره

امتیاز نهايي براي هر گره محاسبه شده و بر اساس اين 

گره اول به عنوان  𝑘بندي شده و تعداد ها رتبههامتیازات، گر

هاي تأثیرگذار در شبکه اجتماعي مورد نظر شناسايي و گره

شوند. نتايج حاصل از مرکزيت پیشنهادي با نتايج معرفي مي

هاي مرسوم  مانند مرکزيت درجه، مرکزيت نزديکي و روش

، مقايسه گرديده و میزان تأثیر موقعیت 6مرکزيت میاني

اند. ها ارزيابي شدههاي همسايه در مرکزيت گرهاني گرهمک

هاي سازي روش پیشنهادي، علاوه بر شبکهبه منظور پیاده

 Gowallaو  Brightkiteهاي دو شبکه واقعي نمونه از داده

هاي توان نوآورينیز استفاده شده است. به طور خلاصه مي

 مقاله حاضر را به صورت زير بیان نمود:

هاي اجتماعي ريف جديد از مرکزيت در شبکهارائه تع -

با در نظر گرفتن پراکندگي مکاني   مبنامکان

 هاهمسايگان درجه اول گره

بررسي میزان تأثیر پارامتر مکان بر روي مرکزيت  -

مبنا از طريق هاي اجتماعي مکانها در شبکهگره

مقايسه مجموعه نقاط منتخب مرکزيت جديد با 

 هاي مرسومزيتهاي منتخب مرکمجموعه

ادامه مقاله به اين صورت ساختاردهي شده است. 

گرفته در خصوص بخش دوم به بررسي کارهاي انجام

پردازد. هاي اجتماعي ميهاي مرکزي در شبکهتعیین گره

                                                           
4 Socio-Spatial Centrality 

5 Standard Distance 

6 Betweenness Centrality 
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مبنا را معرفي نموده هاي اجتماعي مکانبخش سوم، شبکه

کند. در بخش چهارم تعدادي از و خواص آنها را بیان مي

ها در گره گیري مرکزيتهاي موجود براي اندازهنجهس

اند. بخش پنجم به ارائه هاي اجتماعي معرفي شدهشبکه

مبنا هاي اجتماعي مکانتعريف جديد از مرکزيت در شبکه

پرداخته است. بخش ششم نیز دربرگیرنده توضیحات 

شده بر روي دو شبکه اجتماعي سازي انجامتکمیلي و پیاده

گیري و اي واقعي است و قسمت پاياني به نتیجهمبنمکان

سازي و آمده از بخش پیادههاي بدستبندي خروجيجمع

 نیز معرفي کارهاي آتي اختصاص دارد.

 پیشینه تحقیق  -2

يافته در خصوص اين بخش به بررسي کارهاي انجام

هاي تأثیرگذار اختصاص هاي مرکزي يا گرهشناسايي گره

بخش مجزا از هم صورت پذيرفته دارد. اين بررسي در دو 

است. بخش اول شامل مروري بر تحقیقات موجود در زمینه 

هاي اجتماعي بدون در نظر هاي تأثیرگذار در شبکهگره

هاي ها بوده و بخش دوم نیز شبکهگرفتن بعد مکاني آن

 مبنا را مورد بررسي قرار داده است .اجتماعي مکان

براي اولین بار و با  هاي تأثیرگذارموضوع انتخاب گره

[ معرفي 9] اهداف تجاري توسط دومینگوس و ريچاردسون

[، به عنوان 10گرديد و در ادامه توسط کمپ و همکاران ]

سازي تأثیر مطرح سازي و در قالب بیشینهيک مسئله بهینه

شد. نويسندگان نشان دادند که انتخاب يک مجموعه اولیه 

است و با ارائه  NP-Hardهاي تأثیرگذار يک مسئله از گره

ساده يک جواب تقريبي را براي آن  Greedyيک الگوريتم

ارائه شده توسط نندي و  DegGreedyارائه نمودند. الگوريتم 

و  1بالا –[ بر مبناي ترکیبي از مرکزيت درجه 11همکاران ]

عمومي است. الگوريتم مرکزيت  Greedyيک الگوريتم 

آمد بوده ولي تا زماني که بالا از نظر محاسباتي کار –درجه 

کند. از سوي ديگر، هاي مورد نظر نرسد کار نميتأثیر به گره

عمومي شروع بهتري براي انتشار تأثیر در  Greedyالگوريتم 

بین شبکه دارد و از نظر محاسباتي نیز کارآمد است. ترکیب 

اين دو الگوريتم، انتشار تأثیر بهتر با پیچیدگي زماني 

ارائه شده توسط  DDSEنمايد. الگوريتم مي کمتري را ارائه

[ نیز در ابتدا از يک استراتژي 12کوي و همکاران ]

                                                           
1 High-Degree Centrality 

کند که قادر به تولید استفاده مي 2نزولي –جستجوي درجه 

ها است که انتشار تأثیر توسط آنها قابل هايي از گرهمجموعه

مقايسه با مرکزيت درجه است. بر مبناي اين جستجوي 

، يک الگوريتم تکاملي توسعه داده شده است نزولي –درجه 

بر هاي زمانسازيکه به طور چشمگیري با حذف شبیه

 دهد. ، کارآمدي را افزايش ميGreedyهاي الگوريتم

مبنا هاي اجتماعي مکانسازي تأثیر در شبکهبیشینه

هاي مهم مکاني توسط محققان نیز به عنوان يکي از تحلیل

ورد توجه قرار گرفته است. هدف هاي مختلف علوم مرشته

[ 13يافته توسط بوروس و همکاران ]اصلي تحقیق انجام

پیدا کردن افراد تأثیرگذار در يک محدوده مکاني خاص 

بوده است. بدين منظور از يک الگوريتم محاسبه تأثیر 

گیري تمام اي مبتني بر دايجسترا جهت اندازهمنطقه

اي أثیر منطقهها و محاسبه تفواصل میان جفت گره

[ نیز از 14کاربران استفاده شده است. بوسال و کولکارني ]

مبتني بر انجمن جهت پیدا کردن  Greedyيک الگوريتم 

اند. اين الگوريتم داراي دو هاي تأثیرگذار استفاده کردهگره

ها با در نظر گرفتن بخش است: تقسیم شبکه به خوشه

هاي تأثیرگذار در انتشار اطلاعات و سپس پیدا کردن گره

وانگ و  نويسي پويا. در ادامه،هر خوشه با استفاده از برنامه

هاي تأثیرگذار در اطراف يک کاربري [ گره15همکاران ]

شده را مدلسازي نموده و خاص مانند رستوران تازه افتتاح

را معرفي  3آگاه –سازي تأثیر فاصله يک مدل بیشینه

هاي له کاربران تا موقعیتنمودند که دو عامل انتشار و فاص

[ نیز موضوع 16کند. لي و همکاران ]شده را تلفیق ميداده

هاي تأثیرگذار در يک محدوده مکاني خاص پیدا کردن گره

مبنا را مورد توجه قرار هاي اجتماعي مکاندر شبکه

اند که هدف هايي ارائه شدهاند. بدين منظور،  الگوريتمداده

 شار اطلاعات است. آنها افزايش سرعت انت

در مجموع و در حالي که بیشتر کارهاي موجود تا 

هاي مربوط به تعیین حدودي موقعیت کاربران را در تحلیل
گیرند ولي موقعیت ها در نظر ميمیزان تأثیرگذاري گره

ها به ندرت مورد توجه قرار گرفته است. در همسايگان گره
واند نقش تهاي همسايه ميحقیقت، توزيع مکاني گره

ها و تعیین مرکزيت بسزايي در میزان تأثیرگذاري خود گره
آنها داشته باشد. اين موضوعي است که مقاله حاضر قصد 

 بررسي آن را دارد.
                                                           

2 Degree-Descending Search Strategy 

3 Distance-Aware Influence Maximization 
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 مبناهای اجتماعی مکانشبکه -3

همراه و خدمات  تجهیزات هوشمنداستفاده گسترده از 

نام  هاي اجتماعي بااز رسانه منجر به رشد نوعي 1مبنامکان

ها از فناست. اين شبکه شدهمبنا هاي اجتماعي مکانشبکه

هاي همراه و دستگاه تکنولوژي وبو  تعیین موقعیتآوري 

هايي از قبیل برند تا به کاربران اجازه دهند فعالیتبهره مي

گذاري موقعیت خود، پیدا کردن نقاط جاذب به اشتراک

رقراري ارتباط هاي خاص، بمحلي، ارائه نظر در مورد مکان

با دوستان خود و پیدا کردن دوستاني که در نزديکي آنها 

ها به عنوان پل قرار دارند را انجام دهند. در واقع اين شبکه

هاي اجتماعي برخط عمل ارتباطي بین جهان واقعي و شبکه

دهد که تعداد کاربران [. تحقیقات نشان مي17نمايند ]مي

ل افزايش است و به طور ها هر سال در حااين نوع شبکه

 18درصد به  12از حدود  2012تا  2011مثال از سال 

هاي اجتماعي [. رشد سريع شبکه18درصد رسیده است ]

هاي مبنا باعث گرديده است تا به حجم بالايي از دادهمکان

و روابط اجتماعي آنان است  2کاربران که شامل خط سیر

ي براي محققان ها فرصتدسترسي داشته باشیم. اين داده

هاي آورند تا رفتارهاي حرکتي کاربران را از جنبهفراهم مي

 مکاني, زماني و اجتماعي بررسي نمايند.

مبنا از طريق ارائه خدمات هاي اجتماعي مکانشبکه

هاي مختلف دهند تا در مکانمبنا به کاربران اجازه ميمکان

به طور صفحه شخصي خود را بازبیني نمايند و با اين کار 

گردد. عمل ثبت خودکار موقعیت آنها در سامانه ثبت مي

، يک فعالیت برخط است که موقعیت جغرافیايي 3محل

نمايد تا از طريق رسانه اجتماعي به کنوني کاربر را اخذ مي

دوستان وي اطلاع دهد که در چه زماني و در کجا قرار دارد 

قعي با [. در واقع عمل ثبت محل, محل تلاقي جهان وا19]

شده در هاي ثبتجهان مجازي است. بنابراين مطالعه محل

آلي را براي تحلیل مبنا محیط ايدههاي اجتماعي مکانشبکه

رفتار کاربران در جهان واقعي و در نتیجه بهبود و توسعه 

 آورد.مبنا فراهم ميخدمات مکان

چارچوب  ي يکمبنا دارامکان ياجتماع يهاشبکه

شامل  4لايه مکاني .هستند 1ق شکل مطاب ياهيچهارلا

هاي بازديدشده توسط کاربر بوده و اي از محلتاريخچه
                                                           

1 Location Based Services (LBS) 
2 Trajectory 

 3 Check-in 

4 Geographical Layer 

هاي دربرگیرنده اطلاعات مربوط به دوستي 5لايه اجتماعي

نیز شامل نظرات و بازخورد  6اجتماعي است. لايه محتوا

باشد. همه اين هاي مختلف ميکاربران در مورد مکان

در ارتباط  7يک لايه زمانيها به طور مشترک با لايه

هاي دهنده اطلاعات زماني مربوط به محلهستند که نشان

 شده کاربر است.ثبت

 
 [20] مبنامکان ياجتماع يهاموجود در شبکه ياطلاعات يهاهيلا -1شکل 

 های اجتماعیمرکزیت در شبکه -4

معمولاً افراد با اهداف گوناگون از قبیل تبادل اطلاعات، 

هاي علمي و ها و نظرات، همکارياري ايدهگذبه اشتراک

غیره با يکديگر در ارتباط هستند. اين ارتباطات به همراه 

هاي اجتماعي را افراد درگیر در اين ارتباطات تشکیل شبکه

هاي مختلف از چندين نفر ها در مقیاسدهند. اين شبکهمي

توانند متغیر باشند. همچنین نقش تا چند صدهزار نفر مي

تر ها نسبت به سايرين پررنگاز افراد در داخل شبکه برخي

است که با عناويني از قبیل نقاط رهبر، شاخص، مهم، 

شوند. شناسايي اين تأثیرگذار، مرکزي و حیاتي شناخته مي

دهد تا بر روي چگونگي و سرعت انتشار افراد به ما اجازه مي

جاري، ها، تبلیغ مؤثرتر محصولات تاطلاعات، انتشار بیماري

هاي مختلف کنترل داشته هاي گروهو يا شناسايي سرشاخه

تواند هاي گوناگون ميبودن افراد در شبکهباشیم. مهم

بودن تعاريف و مفاهیم متعددي داشته باشد، چنانچه مهم

يک فرد در يک شبکه متشکل از پرسنل يک اداره متفاوت 

فراد بودن همان فرد در يک شبکه متشکل از ااز مفهوم مهم

                                                           
5 Social Layer 

6 Content Layer 

7 Timeline 
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فامیل خواهد بود. شناسايي افراد مهم در يک شبکه کار 

بودن افراد نیز اي نبوده و معیارهاي موجود براي مهمساده

متنوع هستند. بنابراين يک شاخص عمومي که به بهترين 

بودن افراد در يک شبکه باشد کننده میزان مهمنحو تعیین

ر و از وجود ندارد و اين شاخص از يک شبکه به شبکه ديگ

يک وضعیت به وضعیت ديگر متغیر خواهد بود. همچنین 

تواند محل ها نیز ميمحلي يا سراسري بودن اين شاخص

اختلاف و تولید مفاهیم مختلف از مرکزيت باشد. در تئوري 

هاي شبکه، مفهوم مرکزيت دلالت بر گراف و تحلیل

هايي دارد که در شبکه داراي اهمیت نسبي بالاتري گره

شند. اين مفهوم براي اولین بار در مباحث مربوط به بامي

هاي شبکه اجتماعي عنوان گرديد و بسیاري از تحلیل

اصطلاحات بعدي در زمینه تعیین مرکزيت، منشأ جامعه 

ها به عنوان [. تعیین نمودن اين گره21دارد ] 1شناختي

يکي از عناصر کلیدي در بسیاري از کاربردها محسوب 

ها نقش بسزايي را در فرآيند انتشار هگردد. اين گرمي

هاي اجتماعي به عهده داشته و باعث اطلاعات در شبکه

افزايش سرعت و کیفیت انتشار اطلاعات خواهند شد. به 

هاي متنوعي وجود دارد ها روشمنظور تعیین اين نوع گره

 شود.که در ادامه به معرفي تعدادي از آنها پرداخته مي

 مرکزیت درجه -4-1

گیري براي نشان دادن ترين اندازهرکزيت درجه، سادهم

اهمیت يک گره است. در واقع هرچقدر تعداد ارتباطات 

ها بیشتر باشد دلالت بر اهمیت و يک گره با ساير گره

مرکزيت آن گره خواهد داشت. بنابراين به طور ساده 

توان درجه يک گره را به عنوان يک سنجه جهت مي

مرکزيت آن گره معرفي نمود. در مورد گیري میزان اندازه

شود: دار، دو نوع مرکزيت درجه تعريف ميهاي جهتشبکه

دهنده درجه ورودي و درجه خروجي. درجه ورودي نشان

میزان محبوبیت يک گره بوده و درجه خروجي 

دهنده میزان علاقمندي يک گره به دنبال نمودن نشان

يت درجه براي باشد. در يک گراف، مرکزها ميساير گره

آيد که در آن ( بدست مي1( از رابطه )𝐶𝐷(𝑣)) 𝑣گره 

deg(𝑣)  برابر درجه گره𝑣 :است 

(1) 𝐶𝐷(𝑣) = deg(𝑣) 

                                                           
1 Sociology 

تواند به کل شبکه تعريف مرکزيت در سطح گره مي

( 𝐶𝐷(𝐺)) 2تعمیم داده شود که از آن به مرکزيت گراف

 ( قابل محاسبه است:2شود و از رابطه )[ ياد مي22]

(2) 𝐶𝐷(𝐺) =
 ∑ [𝐶𝐷(𝑛∗) − 𝐶𝐷(𝑛𝑖)]𝑛

𝑖=1

[(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)]
 

 𝑛بزرگترين درجه مشاهده شده و  𝐶𝐷(𝑛∗)که در آن 

 کننده است.هاي شرکتتعداد گره

 مرکزیت نزدیکی -4-2

مرکزيت نزديکي بر مبناي میزان نزديکي و فاصله بین 

باشد. اين مرکزيت میزان نزديک بودن يک استوار مي نقاط

نمايد. در واقع ايده گیري ميها را اندازهگره به ساير گره

اصلي اين است که يک گره زماني مرکزيت دارد که بتواند 

هاي ديگر تعامل داشته باشد در اسرع وقت با تمام گره

 به صورت مجموع فواصل آن گره 𝑛[. میزان دوري گره 23]

شود و میزان نزديکي آن طبق ها تعريف ميهاز ساير گر

[. در نتیجه مرکزيت 24تعريف، برابر عکس دوري است ]

آيد که در ( بدست مي3( از رابطه )𝐶𝐶(𝑛𝑖)) 𝑛𝑖نزديکي گره 

𝑑(𝑛𝑖آن  , 𝑛𝑗)  برابر فاصله بین دو گره𝑛𝑖  و𝑛𝑗 :است 

(3) 𝐶𝐶(𝑛𝑖) =  
1

∑ 𝑑(𝑛𝑖 , 𝑛𝑗)𝑛
𝑖=1

     

همچنین مقدار مرکزيت نزديکي براي کل شبکه از 

برابر بزرگترين  𝐶𝐶(𝑛∗)آيد که در آن ( بدست مي4رابطه )

برابر  𝑛مقدار مرکزيت نزديکي در مجموعه نقاط بوده و 

 هاي موجود در شبکه است است.تعداد کل گره

(4) 𝐶𝐶 =  
 ∑ [𝐶𝐶(𝑛∗) − 𝐶𝐶(𝑛𝑖)]𝑛

𝑖=1

[(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)]/(2𝑛 − 3)
  

 مرکزیت میانی -4-3

در يک گراف متصل، زماني که دو گره همسايه نباشند 
جهت رسیدن از يک گره به ديگري، نیازمند عبور از يک يا 

ها مابین دو گره مورد چند گره ديگر هستیم. يعني اين گره
تبادل اطلاعات بین دو گره را کنترل  نظر قرار دارند و

نمايند. در مرکزيت میاني، ايده اصلي اين است که يک مي
هاي ديگر واقع گره تا چه اندازه در فاصله ارتباطي میان گره

                                                           
2 Graph Centrality 
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نمايد. هرچقدر میزان شده است و نقش واسط را بازي مي
دهنده اين است که گره تر باشد نشاناين حضور پررنگ

میاني بالايي است. اين مفهوم توسط فريمن داراي مرکزيت 
گیري میزان کنترل [ به عنوان يک سنجه جهت اندازه25]

يک شخص بر روي ارتباطات میان ساير افراد در يک شبکه 
اجتماعي معرفي شده است. براي محاسبه مقدار مرکزيت 

 ( را ارائه نموده است:5[ رابطه )26، براندس ]𝐶𝐵میاني، 

(5) 𝐶𝐵(𝑛𝑖) =  ∑ 𝑔𝑗𝑘

𝑗<𝑘

(𝑛𝑖)/𝑔𝑗𝑘   

برابر تعداد کل کوتاهترين مسیرها از گره  𝑔𝑗𝑘که در آن 
𝑗  به گره𝑘  و𝑔𝑗𝑘(𝑛𝑖)  برابر تعداد کوتاهترين مسیرهايي

نمايند. براي نرمال کردن اين عبور مي 𝑛است که از گره 
 𝑛هاي غیر شامل فت گرهتوان آن را بر تعداد جکمیت مي

دار اين تعداد برابر هاي جهتتقسیم نمود. براي گراف
(𝑛 − 1)(𝑛 − دار برابر هاي غیرجهتو براي گراف (2

(𝑛 − 1)(𝑛 −  است. 2/(2

 مکانی پیشنهادی -مرکزیت اجتماعی  -5

موقعیت مکاني کاربران، نحوه انتشار مکاني اطلاعات را 
توانند مثال، کاربران مي دهد. به عنوانتحت تأثیر قرار مي

به دلیل حضور دوستان آنها در يک منطقه خاص، اطلاعات 
هاي قبلي تر به آن نقطه انتقال دهند. سنجهرا راحت

اند ولي مرکزيت، صرفا روابط اجتماعي را مد نظر قرار داده
هاي مهم با در نظر گرفتن افرادي که در پیدا کردن گره

ه عنوان يک مسئله چالشي يک موقعیت خاص قرار دارند ب
گیري مرکزيت مکاني به قوت خود باقي است. امکان اندازه

دهد تا همزمان با مرکزيت اجتماعي اين اجازه را به ما مي
بتوانیم کاربران را مطابق با تعداد دوستان آنها در يک 

تواند در بندي ميبندي کنیم. اين رتبهمنطقه خاص رتبه
شار اطلاعات مورد استفاده قرار انتخاب افراد هدف در انت

گیرد. در اين قسمت، تعريف جديدي از مرکزيت با عنوان 
هاي ها در شبکهمکاني براي گره -مرکزيت اجتماعي 

دهیم. اين مرکزيت ترکیبي از مبنا ارائه مياجتماعي مکان
 ها خواهد بود.گره 2و مرکزيت مکاني 1مرکزيت اجتماعي

مرکزيت اجتماعي، : )مرکزیت اجتماعی( 1تعریف 

ها در يک دهنده میزان تعامل يک گره با ساير گرهنشان
هاي تواند يکي از انواع مرکزيتشبکه اجتماعي است و مي

                                                           
1 Social Centrality 

2 Spatial Centrality 

مرسوم مانند مرکزيت درجه و مرکزيت میاني و يا ترکیبي از 
شده مرکزيت درجه آنها باشد. در اين بخش، کمیت نرمال

(𝐶𝐷(𝑣)به عنوان مرکزيت ا )( جتماعي𝐶𝑠𝑜(𝑣) در نظر )
گرفته خواهد شد. بنابراين هرچقدر درجه يک گره و به 

هاي ديگر بیشتر عبارتي میزان ارتباطات يک گره با گره
باشد، آن گره از مرکزيت اجتماعي بالاتري برخوردار خواهد 

( نحوه محاسبه مرکزيت اجتماعي را 6بود. رابطه شماره )
برابر تعداد  𝑁دهد که در آن ن مينشا 𝑣براي گره نمونه 

 هاي موجود در شبکه است.گره

(6) 𝐶𝑠𝑜(𝑣) = deg (v) 𝑁⁄      

در اينجا منظور از )مرکزیت مکانی(:  2تعریف 

مرکزيت مکاني يک گره، میزان يکنواخت بودن پراکندگي 
مکاني همسايگان مستقیم آن گره در يک محدوده 

یري پراگندگي مکاني گباشد. براي اندازهمشخص مي
( 𝑆𝐷هاي همسايه نیز از کمیت فاصله استاندارد )گره

تواند طبق رابطه شماره استفاده شده است. اين کمیت مي
اي بودن يا پراکنده بودن مجموعه نقاط ( میزان خوشه7)

 گیري کند.را اندازه 𝑣همسايه گره 

(7) SD𝑣 = √
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛
+

∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛
     

تعداد همسايگان يا به عبارتي درجه گره  𝑛که در آن 
𝑣  و(𝑋𝑖 , 𝑌𝑖)  موقعیت مکاني همسايه𝑖 ام و(𝑋̅, 𝑌̅)  مرکز

( قابل 8هاي همسايه است که از رابطه )هندسي گره
 محاسبه است:

(8) (𝑋̅, 𝑌̅) = (
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖 ,

1

𝑛
∑ 𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

)     

با نرمال کردن فاصله استاندارد، مقدار مرکزيت مکاني 
(𝐶𝑠𝑝 براي گره نمونه )𝑣 ( بدست مي9از رابطه ) آيد که با

استفاده از مقادير کمینه و بیشینه فاصله استاندارد نرمال 
 شده است:

(9) 𝐶𝑠𝑝(𝑣) =
𝑆𝐷𝑣 − min (𝑆𝐷)

max(𝑆𝐷) − min (𝑆𝐷)
     

با ترکیب  مکانی(: –)مرکزیت اجتماعی  3تعریف 

ها دو مرکزيت قبلي به ارائه تعريف جديدي از مرکزيت گره
پردازيم. طبق تعريف، در هاي اجتماعي ميدر شبکه

مبنا، گرهي داراي مرکزيت هاي اجتماعي مکانشبکه
ودن مرکزيت اجتماعي، خواهد بود که در عین دارا ب

هاي همسايه آن نیز از توزيع يکنواخت در محدوده گره
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مورد نظر برخوردار باشند. از آنجائیکه ممکن است امکان 
ها وجود نداشته تأمین همزمان اين دو شرط براي گره

تواند باشد لذا يک ترکیب خطي از اين دو مرکزيت مي
میت کمیت جديد و مناسبي را جهت سنجش میزان اه

ها در شبکه ارائه نمايد. بنابراين مطابق رابطه شماره گره
( با استفاده از پارامتر 𝐶𝑠𝑠مکاني ) –، مرکزيت اجتماعي 10

𝛼 آيد:از ترکیب خطي دو مرکزيت قبلي بدست مي و 

(10) 𝐶𝑠𝑠(𝑣) = 𝛼. 𝐶𝑠𝑜(𝑣) + (1 − 𝛼). 𝐶𝑠𝑝(𝑣)     

هاي ها و يالعداد گرهبراي هر شبکه با ت 𝛼پارامتر 
کردن بر روي  مختلف، متفاوت بوده و از طريق تست

مجموعه نقاط آموزشي منتخب از شبکه مورد نظر قابل 
محاسبه است. روش کار به اين صورت است که با انتخاب 

مجموعه  𝛼پارامتر مقادير مختلف ازصفر تا يک براي 
 هاي نهايي را محاسبه کرده و با مقايسه اينگره

آمده با يکديگر، بهترين مقدار ممکن هاي بدستمجموعه
کنیم. سپس با اعمال اين مقدار بهینه، را تعیین مي 𝛼براي 

مکاني و انتخاب  –هاي اجتماعي اقدام به محاسبه مرکزيت
هاي کل شبکه هاي نهايي از بین مجموعه گرهمجموعه گره

ري گینمايیم. فلوچارت روش پیشنهادي براي اندازهمي
 نمايش داده شده است. 2ها در شکل مرکزيت گره

 
 مکاني پیشنهادي –فلوچارت مرکزيت اجتماعي  -2شکل 

سازي مرکزيت جديد بر روي در ادامه و قبل از پیاده

هاي واقعي، با استفاده از يک شبکه کوچک شبکه

يال است، تأثیر پارامتر  78گره و  34مبنا که داراي مکان

گردد. اعضاي اين ها تشريح مييت گرهمکان بر روي مرکز

شبکه در يک محدوده مکاني پراکنده بوده و هر يک از 

هاي عضو شبکه به يک نقطه زمیني منتسب گره

(. ابتدا به بررسي نحوه پوشش مکاني 3اند )شکل گرديده

شده در بالا يعني هاي مرکزيت معرفيدو نمونه از سنجه

 پردازيم.مرکزيت درجه و مرکزيت نزديکي مي

 
مبنا شامل روابط اجتماعي و يک شبکه اجتماعي مکان -3شکل 

 هاموقعیت مکاني گره

در صورتي که از روش مرکزيت درجه براي تعیین 

هاي مهم استفاده نمايیم به دو گره مهم با شماره هاي گره

يال  17و  16خواهیم رسید که به ترتیب داراي  34و  1

تا مشخص نمايیم که افراد ارتباطي هستند. قصد داريم 

هاي مهم تا چه اندازه از محدوده مکاني مرتبط با اين گره

دهند. براي اين کار، تنها را که در آن قرار دارند پوشش مي

ارتباطات از درجه اول را در نظر گرفته و همسايگان 

 (. 4نمايیم )شکل ها را شناسايي ميمستقیم اين گره

 
( با روش مرکزيت درجه 34و 1مهم )نقاط هاي شناسايي گره -4شکل 

 و همسايگان مستقیم آنها )اشکال مربع و مثلث(

(، براي 7در مرحله بعد با استفاده از رابطه شماره )

هاي مرکزي،  مقدار فاصله مجموعه همسايگان گره
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متر  37/10018کنیم که برابر استاندارد را محاسبه مي

حدوده مکاني به صورت نمايشي، م 5خواهد بود. شکل 

هاي همسايه را از طريق شده توسط گرهپوشش داده

 دهد.ترسیم بزرگترين چندضلعي محدب نمايش مي

 
شده توسط همسايگان مستقیم  محدوده مکاني پوشش داده -5شکل 

 هاي مرکزيگره

حال اگر روش مرکزيت نزديکي را براي شناسايي نقاط 

هیم رسید. مقدار خوا 34و  3، 1مهم به کار ببريم به نقاط 

و  3براي نقاط  و 58/1برابر  1مرکزيت نزديکي براي نقطه 

بوده و اين مقادير در بین مقادير مرکزيت  60/1برابر  34

باشند. ها، بیشترين ميشده براي کل گرهنزديکي محاسبه

هاي مرکزي، بعد از شناسايي همسايگان مستقیم اين گره

جموعه همسايگان برابر مقدار فاصله استاندارد براي اين م

شود. همچنین محدوده مکاني متر برآورد مي 19/10023

خواهد  6تحت پوشش آنها بعد از ترسیم، مطابق شکل 

شود در مقايسه با روش مرکزيت بود. همانطور که ديده مي

درجه، مقدار فاصله استاندارد يا همان میزان پوشش مکاني 

 بیشتر شده است.

 
تحت پوشش همسايگان نقاط مرکزي در  محدوده مکاني -6 شکل

 روش مرکزيت نزديکي

در روش مرکزيت درجه فرض کنید بخواهیم علاوه بر 

دو گره مرکزي انتخاب شده به گره مرکزي سوم دست 

ها، معلوم پیدا کنیم. با يک بررسي ساده بر روي درجه گره

به عنوان گره مهم بعدي  33خواهد شد که گره شماره 

باشد. يال ارتباطي با بقیه افراد مي 12راي است. چرا که دا

را در نظر بگیريم خواهیم ديد که دو گره  5حال اگر شکل 

هاي همسايه مشترک هستند در بسیاري از گره 34و  33

و اين يعني اين که با محاسبه مقدار فاصله استاندارد، 

تقريباً به همان مقدار تعیین شده قبلي خواهیم رسید. 

ن گره تاثیري در گسترش محدوده مکاني پس، انتخاب اي

که  32گره شماره  33نخواهد داشت. اما اگر به جاي گره 

و نسبتاً بالا در  33تر نسبت به گره داراي درجه گره پايین

مقايسه با ساير نقاط است خواهیم ديد که همسايگان 

مستقیم اين گره، در خارج از محدوده قبلي تعیین شده 

باعث افزايش  32جه، انتخاب گره شماره قرار دارند. در نتی

متر و افزايش  73/10219مقدار فاصله استاندارد به 

محدوده تحت پوشش و در نهايت، افزايش تاثیر انتشار 

 (.7اطلاعات به لحاظ مکاني خواهد بود )شکل 

 
به عنوان گره مرکزي بعدي و تاثیر  32انتخاب گره شماره  -7 شکل

 ي تحت پوشش آن بر گسترش محدوده مکان

 34و  3، 1در روش مرکزيت نزديکي نیز ابتدا نقاط 

توان با اعمال انتخاب گرديده بودند که در اين روش هم مي

نمود و به اين  3را جايگزين گره شماره  32شرط مکاني، گره 

خواهیم  7ترتیب دوباره به نتیجه نمايش داده شده در شکل 

هاي تعیین روي روشرسید. در واقع با اعمال قید مکاني بر 

مرکزيت درجه و نزديکي که صرفاً بر مبناي روابط بین اعضاء 

ها را در مورد توان نتايج اين روشنمايند، ميعمل مي

 مبنا بهینه نمود.هاي اجتماعي مکانشبکه

 سازی و ارزیابیپیاده -6

سازي روش پیشنهادي از دو شبکه به منظور پیاده
و  Brightkiteهاي به نام مبناي واقعياجتماعي مکان

Gowalla [ 27استفاده شده است .]Brightkite  يک شبکه
توانستند موقعیت مبنا بود که کاربران مياجتماعي مکان
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خود را از طريق ثبت محل به اشتراک بگذارند. اين شبکه 
 Gowallaيال است.  078,214گره و  228,58متشکل از 

ست که کاربران امکان مبنا انیز يک شبکه اجتماعي مکان
گذاي موقعیت فعلي خود را دارند. اين شبکه به اشتراک

يال  327,950گره و  591,196بدون جهت بوده و شامل 
میلیون و براي شبکه دوم  4,5است. براي شبکه اول حدود 

 1میلیون ثبت محل انجام شده است. جدول  6,5حدود 
 دهد. ش ميها را نمايدادههاي عمومي اين مجموعهويژگي

 هاي استفاده شدهدادهاطلاعات آماري مجموعه -1جدول 

دادهمجموعه  
تعداد 

 گره

تعداد 

 یال

تعداد 

 ثبت محل

میانگین 

 درجه
 نوع شبکه

Brightkite 58.228 214.078 4.491.143 4/7 دارغیرجهت 

Gowalla 196.591 950.327 6.442.890 7/9 دارغیرجهت 

براي هر دو شبکه  αي پارامتر در ابتدا مقدار مناسب برا
مقداري است که  αشود. مقدار مناسب براي واقعي برآورد مي

هاي منتخب نهايي در مجموع داراي بیشترين مجموعه گره
پوشش مکاني در محدوده مورد نظر باشند. بدين منظور سه 

و  2000، 1000هاي زيرمجموعه از هر شبکه با تعداد گره

تخاب نموده و از آنها به عنوان به صورت تصادفي ان 3000
استفاده شد. با  αداده آموزشي جهت تخمین مقدار مناسب 

، مقدار مرکزيت 0,05هاي و با گام 1تا  0از  αتغییر مقدار 
هاي هاي واقع در زيرمجموعهمکاني براي گره –اجتماعي 

ها بر مبناي اين بندي گرهمنتخب محاسبه شده و با رتبه
هاي داراي مرکزيت گره اول به عنوان گره 𝑘مرکزيت، تعداد 

هاي مربوط به بالا انتخاب شدند. با توجه به تعداد گره
در نظر گرفته شد. سپس  50برابر  𝑘هاي آموزشي، مقدار داده

هاي همسايه ، مجموع پوشش مکاني گره𝑘براي هر مجموعه 
توزيع مکاني ترسیم  - αمحاسبه شده و در نمودار پارامتر 

آموزشي از هر دو  . اين نمودار براي هر سه زيرمجموعهگرديد
شبکه واقعي ترسیم شده و با بررسي آنها مقدار مناسب براي 

شود ديده مي 8تعیین شد. همانطور که در شکل  αپارامتر 
و براي شبکه  0,85برابر  Brightkiteبراي شبکه  αمقدار 

Gowalla  نتظار برآورد شده است. همانطور که ا 0,75برابر
رود و از روي اشکال نیز مشهود است با افزايش تعداد مي

میزان توزيع مکاني  3000تا  1000هاي آموزشي از داده
 ها نیز بیشتر شده است.گره

 
Gowallaو  Brightkiteهاي آموزشي دو شبکه با استفاده از داده αتعیین مقدار بهینه براي پارامتر  -8شکل 

و به منظور  αهینه براي پارامتر پس از تعیین مقادير ب
هاي تست اطمینان از صحت اين مقادير، با استفاده از داده

هاي تست نیز اقدام به اعتبارسنجي اين مقادير گرديد. داده
گره  5000هايي از دو شبکه واقعي با تعداد زيرمجموعه

اند. اکنون با هستند که به صورت تصادفي انتخاب شده
هاي داراي بیشترين مرکزيت ، گرهαمعلوم بودن مقدار 

مکاني را شناسايي نموده و جهت اطمینان از  –اجتماعي 

نیز  αهاي منتخب، براي ديگر مقادير بهینه بودن گره
هاي نهايي تعیین و سپس نمودار توزيع مجموعه گره

نتايج  9ترسیم شد. شکل  αها در مقابل مقدار مکاني گره
دهد. همانطور که در نشان مي آمده از اين ارزيابي رابدست

هاي منتخب نهايي اين شکل مشخص است، مجموعه گره
در مرحله  αشده از هر دو شبکه واقعي براي مقادير تعیین
 قبل، داراي بیشترين توزيع مکاني هستند.

 
 Gowallaو  Brightkiteهاي تست براي دو شبکه با استفاده از داده αسنجش صحت مقادير برآورد شده براي پارامتر  -9شکل 
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هاي آموزشي و آزمايشي، حال که با استفاده از داده

 Gowallaو  Brightkiteرا در هر دو شبکه  αمقدار 

شناسايي کرديم به منظور تعیین میزان تأثیرگذاري پارامتر 

ها، به کمک مرکزيت اجتماعي مکان بر روي مرکزيت گره

مرکزيت درجه، هاي مرسوم مانند مکاني و نیز مرکزيت –

هاي مرکزيت نزديکي و مرکزيت میاني اقدام به تعیین گره

شاخص در هر دو شبکه نموده و میزان توزيع مکاني آنها را 

دهیم. براي انجام اين کار، با تغییر مورد ارزيابي قرار مي

و  10هاي و گام 100تا  10از  𝑘هاي مجموعه تعداد گره

ام به تعیین مجموعه ها اقداستفاده از انواع مرکزيت

هاي شاخص نموده و براي هر مجموعه نیز میزان گره

آمده گیري کرديم. نتايج بدستپوشش مکاني کل را اندازه

اند. همانطور که ديده نمايش داده شده 10در شکل شماره 

همواره خروجي  𝑘هاي مختلف شود براي حالتمي

ير مکاني در مقايسه با خروجي سا –مرکزيت اجتماعي 

ها وضعیت بهتري دارد. سه مرکزيت درجه، مرکزيت

نزديکي و میاني به لحاظ پوشش مکاني تقريباً داراي 

مکاني  –وضعیت يکساني هستند ولي مرکزيت اجتماعي 

شده در اين مقاله با اختلاف زيادي مناطق بیشتري تعريف

 دهد.را پوشش مي

 
𝑘و مقادير مختلف  Gowallaو  Brightkiteها براي دو شبکه اع مرکزيتهاي منتخب انومقايسه توزيع مکاني گره -10شکل 

همچنین براي ارزيابي میزان همبستگي میان خروجي 

هاي واقع ها، گرهمکاني و ساير مرکزيت –مرکزيت اجتماعي 

ها با هاي شاخص حاصل از انواع مرکزيتگره در مجموعه

ارائه  11کل اند که نتايج آن در شيکديگر مقايسه گرديده

شود با شده است. همانطور که در اين شکل مشاهده مي

میزان همبستگي میان مرکزيت اجتماعي  𝑘افزايش مقدار 

ها رو به کاهش است. در واقع با مکاني و ساير مرکزيت –

هاي مشترک میان خروجي انواع ، تعداد گره𝑘افزايش مقدار 

يافته است  مکاني کاهش –ها با مرکزيت اجتماعي مرکزيت

 -هايي توسط مرکزيت اجتماعي دهنده انتخاب گرهکه نشان

مکاني است که در کنار داشتن مرکزيت اجتماعي، داراي 

همسايگاني با توزيع مکاني بهتر و بیشتر نیز هستند و اين 

مکاني در پوشش  –عملکرد بهتر مرکزيت اجتماعي  موجب

 باشد.مکاني محدوده مورد نظر مي

 
𝑘و مقادير مختلف  Gowallaو  Brightkiteها براي دو شبکه انواع مرکزيت ارزيابي میزان همبستگي خروجي -11شکل 

ها و ها، درجه گرهها و يالبا توجه به اينکه تعداد گره

هاي مختلف با يکديگر ها در شبکهموقعیت مکاني گره

هاي مرسوم و متفاوت است لذا میزان افتراق بین مرکزيت

هاي گوناگون مکاني نیز براي شبکه –اجتماعي  مرکزيت

متفاوت خواهد بود. به عنوان مثال همانطور که در شکل 

هاي همسايه در شود پراکندگي مکاني گرهديده مي 10

سه مرکزيت درجه، نزديکي و مکاني در هر دو شبکه 

واقعي از يک روند يکساني برخوردار هستند ولي میزان 

مکاني  –ها و مرکزيت اجتماعي تجدايي بین انواع مرکزي

بیشتر  Gowallaدر مقايسه با شبکه  Brightkiteدر شبکه 
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در قالب افت  11است. اين همان چیزي است که در شکل 

درصد همبستگي با آن مواجه هستیم و با افزايش تعداد 

هاي منتخب انواع نقاط شاخص، وجه اشتراک میان گره

شود و اني کمتر ميمک –ها و مرکزيت اجتماعي مرکزيت

از سرعت  Brightkiteاين کاهش وجه اشتراک، در شبکه 

 بیشتري برخوردار است. 

 گیری و کارهای آتینتیجه -7

در اين مقاله موضوع تأثیر موقعیت مکاني همسايگان 

هاي يک گره بر روي میزان مرکزيت آن گره در شبکه

ت. در مبنا مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفاجتماعي مکان

رساني به افراد واقع در يک برخي کاربردها نظیر اطلاع

محدوده مکاني خاص و يا براي اهداف تجاري نیازمند 

دسترسي به افرادي هستیم که تعداد بیشتري از دوستان و 

هاي اجتماعي که همسايگان کنندگان آنها در شبکهدنبال

شوند در محدوده مورد نظر واقع درجه اول محسوب مي

هاي ها در شبکهند. تعاريف موجود از مرکزيت گرهباش

ها و اجتماعي صرفاً بر مبناي روابط اجتماعي میان گره

اند. در اين مقاله بدون لحاظ کردن بعد مکاني شکل گرفته

با تمرکز بر روي اين موضوع و در نظر گرفتن موقعیت 

ها، يک تعريف جديد از مکاني همسايگان مستقیم گره

مکاني ارائه  –عنوان مرکزيت اجتماعي  مرکزيت، تحت

گرديد. اين تعريف جديد از مرکزيت دربرگیرنده هم 

ها است که با مرکزيت اجتماعي و هم مرکزيت مکاني گره

به يکديگر مرتبط  αيک رابطه خطي و توسط پارامتر 

اند. منظور از مرکزيت اجتماعي همان میزان گرديده

طريق تعاريف مرسوم اهمیت يک گره است که معمولاً از 

مرکزيت از قبیل مرکزيت درجه، مرکزيت نزديکي و 

شوند. در اين مقاله، مرکزيت مرکزيت میاني تعیین مي

گیري درجه که يک کمیت ساده و مستقیم براي اندازه

باشد به عنوان معیاري براي ها ميمیزان اهمیت گره

مرکزيت اجتماعي در نظر گرفته شد. مرکزيت مکاني نیز 

هاي همسايه تعريف ر مبناي نحوه توزيع مکاني گرهب

نیز از  αگرديد. به منظور تعیین مقدار بهینه براي پارامتر 

هاي هاي واقعي با عنوان دادههايي از شبکهزيرمجموعه

 آموزشي استفاده شد.

هدف از تعريف مرکزيت جديد که شامل بعد مکاني 

میزان نیز هست، نشان دادن تأثیر پارامتر مکان بر 

هاي اجتماعي است. با مقايسه ها در شبکهمرکزيت گره

 –هاي منتخب مرکزيت اجتماعي میزان پوشش مکاني گره

هاي مرسوم نشان داده شد که مکاني با خروجي مرکزيت

ها، در صورت اعمال پارامتر مکان بر نحوه گزينش گره

توان مناطق بیشتري را براي اهداف تبلیغاتي يا مي

ني پوشش داد. براي ارزيابي روش پیشنهادي از رسااطلاع

مبناي واقعي هاي مربوط به دو شبکه اجتماعي مکانداده

استفاده شد. براي هر  Gowallaو  Brightkiteهاي به نام

هاي با بالاترين امتیاز به چهار نوع مرکزيت، با انتخاب گره

ها با عدد، پوشش مکاني اين مجموعه 100تا  10تعداد 

ر مقايسه شده و روند افزايشي میزان پوشش مکاني يکديگ

مکاني در  –هاي منتخب توسط مرکزيت اجتماعي گره

 ها نشان داده شد. مقايسه با ساير مرکزيت

ها طوري انتخاب در اين مقاله سعي گرديد تا گره

گردند که توزيع همسايگان آنها در محدوده مکاني مورد 

حوادث و يا رخدادهايي  نظر يکنواخت باشد. در مواقع بروز

باشند، توزيع که به يک نقطه جغرافیايي خاص مربوط مي

ها در اطراف آن نقطه خاص مورد نیاز مکاني بهینه گره

هايي در خواهد بود. بنابراين در قالب کار آتي به دنبال گره

مبنا خواهیم بود که توزيع مکاني هاي اجتماعي مکانشبکه

اسب در اطراف محل حادثه يا همسايگان آنها به صورت من

هاي رخداد انجام شده باشد. همچنین بازتعريف سنجه

ها با اعمال شرط گیري مرکزيت گرهموجود براي اندازه

هاي مکاني باشند به مکاني به طوري که سازگار با شبکه

هاي عنوان يکي ديگر از کارهاي پیش رو در حوزه شبکه

 مبنا خواهد بود.اجتماعي مکان
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