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چکیده 
شــبکه های پیچیده در حــوزه رســانه و سینما، یکی 
از ابزارهــای مهم در تحلیل روابط اجتمــاعی و ارتباطات 
رسانه‌ای محسوب می شــوند. این پژوهش با هدف کشف 
جوامع و بــررسی میزان نفوذپذیری هنرپیشــه های فعال 
در سینمای پس از انقلاب اسلامی ایران انجام شــده است. 
در این مطالعه، با تحلیل روابط بین هنرپیشه ها و فیلم های 
سینمایی، رویکردی نوین برای شناســایی گره های کلیدی 
در گراف ارایه شده اســت. ابتدا مفاهیم و انواع شبکه های 
پیچیده معرفی شــده و ســپس روش های تحلیل گراف، از 
جملــه معیارهای مرکزیت و پیج‌رنــک، مورد بررسی قرار 
گرفته‌اند. روش تحقیق بر اســاس پیمایش و پیاده ســازی 
گرافی متشکل از فعالیت هنرپیشه‌ها در سینمای ایران بوده 
است. داده های حاصل نشان می‌دهد که شبکه مورد بررسی 
شامل 7634 گره و 16864 ارتباط با میانگین درجه 205/2 
است که بیانگر ســطح بالای ارتباطات در این شبکه است. 
تحلیل مرکزیت نشــان داد که برخی هنرپیشــه ها به عنوان 
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گره های تأثیرگــذار، نقش مهمی در هدایت رشــد صنعت 
سینمــا ایفا می کنند. با اســتفاده از الگوریتم خوشــه بندی 
لووین، شــش جامعه اصلی در شــبکه شناســایی شد و 
معیار ماژولاریتی 0/9 به‌دست آمد. یافته های این پژوهش 
بینش های ارزشــمندی در مورد ســاختار شــبکه پیچیده 
سینمای ایران ارایه می‌دهد و می‌تواند به سیاســت گذاران 
و ســازمان های فعال در حــوزه سینمــا در جهت بهبود 

برنامه‌ریزی و توسعه کمک کند.
واژه هــای کلیدی: شــبکه های پیچیده، گــراف، لووین، 

سینما، هنرپیشه

1.مقدمه
صنعت‌ فیلم‌ نقش‌ به سزایی در شکل‌دهی‌ و تأثیرگذاری‌ 
در جنبه های‌ مختلف‌ زندگی‌ و دنیای‌ کنونی‌ داشته‌ است‌ ]1[. 
فیلم‌ از بدو پیدایش‌، مخاطبان را مجذوب خود کرده اســت ؛ 
همچنین‌ همیشــه صنعت‌ فیلم‌ بستری‌ برای‌ داستان سرایی ، 
ســرگرمی‌ و بیان فرهنگی‌ بوده اســت‌ ]2[. این‌ صنعت‌ در 
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طول ســالیان بــه‌ پدیده های‌ جهانی‌ تبدیل‌ شــده اســت‌ و 
ســرمایه گذاری های‌ فزاینــده‌ای‌ را جــذب و همکاری های‌ 
بین‌الملــلی‌ را تقویت‌ کرده اســت‌ ]3[. در ســال های اخیر 
ســرمایه گذاری در صنعت فیلم، افزایش چشمگیری داشته 
اســت. این رونــد را می توان به عوامل متعــددی، از جمله 
پیشرفت در فناوری، تقاضای فزاینده برای محتوای متنوع 
و جهانی شــدن روزافزون بازار فیلم نسبت داد. در نتیجه 
ســودبران به ظرفیت و ســودآوری عظیم صنعت فیلم پی 
برده‌انــد و همین موضوع منجر بــه افزایش تعامل مالی از 

سوی نهادهای مختلف شده است ]4[.
از دیگر مشخصه های مهم یک فیلم هنرپیشه ها هستند. 
مدیران مالی، نمایش‌دهندگان، رسانه های خبری و مخاطبان 
سینما همــگی تحت تاثیر ســتارگان یک فیلم هســتند]5[. 
ســتارگان سینمایی در صنعت فیلم سازی اهمیت بسیاری 
دارند و فقط گروه کوچکی از آن ها قادرند تا میلیون ها دلار 

درآمد برای یک فیلم خلق کنند ]6[. 
با این حــال، به‌رغم‌ اهمیــت‌ روزافــزون همکاری ها و 
ســرمایه گذاری های‌ مشــترك در صنعت‌ فیلم‌، این‌ حوزه 
همچنان به‌ تحلیــل‌، بررسی‌ و پیش‌بینی‌ جامــع‌ نیاز دارد. 
بــرای‌ درك بهتر، نتایج‌ و ظرفیت‌ این‌ مشــارکت ها تجزیه‌ 
وتحلیل های‌ کمّّی و مبتنی‌ بر داده بسیار مهم‌ است‌. متأسفانه‌ 
چنیــن‌ تحلیل هایی‌ اغلب‌ وجود نــدارد و توانایی‌ صنعت‌ را 
بــرای‌ تصمیم‌گیــری‌ آگاهانه‌ و بهینه ســازی‌ فرصت های‌ 

مشترك محدود می کند ]7[.
از طرفی تحلیل شبکه های اجتماعی، رویدادها و پدیده ها 
را از دریچــه روابــط و ارتباطات می‌بینــد ]8[. این تحلیل، 
تشخیص می‌دهد که ساختارها و الگوهای تعامل اجتماعی 
می توانند بر جریان اطلاعات، نفوذ، منابع و حتی گســترش 
رفتارهــا یا ایده ها تأثیر به ســزایی بگذارند ]9[. محققان با 
تجزیه و تحلیل ساختار و ویژگی های شبکه های اجتماعی، 
می تواننــد الگوهای پنهان را کشــف کنند، هنرپیشــه ها یا 
گره های کلیدی را شناســایی نمایند، جریان های‌ اطلاعاتی 
را تجزیه و تحلیل و نتایج را در نظام های پیچیده اجتماعی، 

اقتصادی و فرهنگی پیش‌بینی کنند ]10[.
یافتن رئوس تأثیرگذار در یک شبکة اجتماعی کاربردهای 
عملی زیادی در بازاریابی، سیاست و حتی کنترل بیماری ها 
دارد. در چنین شبکه هایی، رئوس غالبا قادر به اثرگذاری بر 
روی رئوس همســایه خود هســتند و یک رأسِِ تحت تأثیر 
می تواند یک رفتار یا ویژگی را از رئوس همسایه خود کسب 
کند. به عنوان مثال، شــخصی که با افرادی که از یک وبگاه 
خبری خاص بازدید می کنند دوســت است، احتمال دارد که 
شروع به بازدید آن وبگاه کند. بعضی از رئوس یک شبکه از 

بقیه رئوس تأثیرگذارتر هستند.
یافتن رئوسی که دارای بیشــترین تأثیرگذاری هستند 
مورد توجه مدیران و تحلیلگران شبکه های اجتماعی است. 
مدیــران بازاریابی ممکن اســت علاقه مند بــه یافتن افراد 
تأثیرگــذار و ارایه پیشــنهاد تخفیف خریــد یا محصولات 
رایگان خود به آنان باشند، به این امید که این افراد دوستان 
خــود را ترغیب به خرید ایــن محصولات کننــد. عاملین 
سیاسی نیز مایل به یافتن افراد تأثیرگذار برای گســترش 

انتشار پیام‌های خود هستند ]11[. 
هدف از ایــن‌ پژوهش‌ واکاوی‌ و بــررسی‌ میزان نفوذ 
هنرپیشــه ها در سینمــای‌ پــس‌ از انــقلاب اسلامی ایران 
در صنعــت‌ فیلم‌ و همچنین کشــف جوامع از طریق‌ تحلیل‌ 
شــبکه های‌ پیچیده است‌. در اســتفاده از تحلیل‌ شبکه های‌ 

پیچیده هدف مشخصی‌ در نظر گرفته‌ شده است .
بخــش‌ بعدی‌ این‌ پژوهش‌ شــامل‌ مــروری‌ بر ادبیات 
پژوهش‌ اســت‌. در بخش‌ روش شــناسی‌ رویکرد و منابع‌ 
داده های‌ اســتفاده شــده برای‌ تجزیه‌ و تحلیل‌ شبکه های‌ 
پیچیده تشــریح‌ می شــود. در بخش‌ بعد، نتایــج‌ تفسیر و 
مفاهیــم‌ آنها بررسی‌ و راه های‌ بالقــوه برای‌ پژوهش های‌ 
بیشتر مطرح می شود و سرانجام در بخش‌ نتایج‌، یافته ها و 
تحلیل ها بر اساس روش شناسی‌ کاربردی‌ ارایه‌ خواهد شد

پژوهش های مرتبط
در زمینه تحلیل شبکه های اجتماعی در سینما، کارهای 

ارایه یک رویکرد نوین، مبتنی بر کشف جوامع و گره های تاثیرگذار... / جواد محمدزاده ‌، مرضیه حدادی
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متعــددی وجــود دارد که بــر ارتباطات بیــن بازیگران و 
فیلم ها تمرکز دارند. بــرخی از تحقیقات به تجزیه و تحلیل 
شــبکه های همکاری بازیگران در صنایع سینمایی مختلف 
پرداخته‌اند. یک تحقیق تحلیل شبکه های اجتماعی بازیگران 
در صنعــت سینما و بُُن ســازه های OTT )مانند نتفلیکس1( 
انجام داده اســت کــه از روش های مختلــفی مانند تحلیل 
مرکزیت، پیش‌بینی همکاری ها و شناسایی جوامع استفاده 
کرده اســت. کیم و همکاران در این مقاله ]12[ ارتباط بین 
کلمات کلیدی که معمولا در عناوین فیلم یافت می شــود و 
بازده مربوط به سرمایه گذاری )ROI( و معیارهای عملکرد 
را بررسی می کنند. در مقاله اهمیت بازاریابی راهبردی در 
صنعت فیلم در حال گســترش جهانی را برجسته می کند. 
هدف از این تحقیق ارایه بینش هایی برای تصمیم‌گیرندگان 

صنعت بوده است. 
گیــری و همکاران در این مقاله ]13[ الگوهای پنهان در 
داده های فیلم را کشف و از کوتاه‌ترین مسیر بین بازیگران 
و پیش‌بینی همکاری های آینده صحبت شــده است. تجزیه 
و تحلیل خوشــه‌ای فیلم ها را بر اساس معیارهای مختلف 
طبقه بندی کرده و در نهایت خوشــه های عایق و لیبرال را 
نشــان می‌دهد و بازیگران متقاطع را که بخش های مختلف 
صنعت را پر می کنند، شناســایی می کند. این مطالعه نشان 
می‌دهد کــه بازیگران عمدتا در گروه هــای زبان همکاری 
می کنند و از مرزهای ملی فراتر می‌روند. این پروژه بینشی 
را در مــورد پویــایی در حال تحول صنعــت فیلم و تأثیر 
سیستم عامل های OTT، به نفع متخصصان صنعت، محققان 

و علاقه مندان ارایه می‌دهد.
در مقاله ]14[ یک مدل شــبکه چند لایه را با اســتفاده 
از شــاخص های بصری و معنایی متنی معرفی می کند. این 
روش به تحلیل نقش شخصیت ها و ساختار داستان فیلم ها 
می پردازد و از شــبکه های اجتماعی و گراف های چندلایه 

استفاده می کند.
این مقالــه ]15[ پژوهش بر تحلیل داده های 13 ســاله 
جشنواره های فیلم متمرکز است و با استفاده از روش های 
1-Netflix

شــبکه، روندها و تنــوع برنامه‌ها را بــررسی می کند. این 
تحقیق نشان می‌دهد که چگونه داده ها و شبکه ها می توانند 

به سیاست گذاری و نوآوری در صنعت فیلم کمک کنند. 
در ایــن مقالــه  ]16[، تحلیــل شــبکه های سینمایی با 
اســتفاده از نظریه گراف بررسی می شــود. ایــن مقاله با 
استفاده از نظریه گراف برای مدل سازی روابط بین فیلم ها، 
کارگردان ها، نویســندگان و بازیگران، تحلیل های مختلف 
گــرافی، از جمله تحلیل مرکزیت، درجه و خوشــه بندی را 
ارایه می‌دهد. در این مقاله عمدتا به شناسایی ساختارهای 
درونی شبکه سینما از جمله تحلیل نحوه تاثیرگذاری فیلم‌ها 
و هنرمنــدان بــر یکدیگر تاکید دارد و به ایجاد یک نقشــه 
تصویری از شــبکه سینمایی با اســتفاده از نظریه گراف 

می پردازد.
در نهایــت می توان گفت دو مقاله ]14[ و ]16[ هر دو به 
تحلیل شبکه های سینمایی می پردازند، اما مقاله ]14[ بیشتر 
بر روی تحلیل معنایی و بصری متمرکز است، در حالی که 
مقاله ]16[ بیشــتر به روابط ساختاری در صنعت سینما و 

نقشه های گرافی توجه دارد.
مقــالات ]15[ و ]12[ هر دو از رویکردهای پیچیده تری 
برای تحلیل ساختارهای اجتماعی و فرهنگی سینما استفاده 
می کننــد، امــا اولی به جشــنواره ها و دومی بــه سینمای 

هالیوود پرداخته است.
مقاله ]15[ بر روی تنوع فرهنگی و ارزش عمومی تأکید 
دارد، در حالی که مقاله ]12[ به شناســایی روابط اثرگذار 
در داخل صنعت سینما می پردازد. در ادامه در جدول 1 به 
مقایســه جامع در مورد چهار پژوهش پیشین در موضوع 

مقاله پرداخته شده است:
برخلاف ســایر مقالات که بیشــتر بر مبنای پیش‌بینی 
فیلم هــا و توصیه های مبتنی بــر داده های سینمایی تمرکز 
دارند، هدف کشف و تحلیل شبکه های پیچیده سینمایی در 
ایران است. این مقاله با تمرکز بر تحلیل شبکه های پیچیده و 
استفاده از داده های سینمای ایران پس از انقلاب اسلامی از 
لحاظ روش شناسی و نوآوری تفاوت های بارزی با مقالات 
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دیگر دارد. در حالی که بیشــتر مقالات به تحلیل سینماهای 
جهانی یا صنعت هالیوود پرداخته‌اند، در این مقاله ســعی 
شده است با استفاده از الگوریتم‌های پیشرفته و داده های 
بــومی به تحلیل دقیق تری از جامعه ایــران پرداخته و این 
امر برای پیش‌بینی روند رشد صنعت سینما و راهبردهای 
سینمایی مفید خواهد بود. از طرفی با توجه به این که برخی 
از هنرپیشه های سینمای ایران در بازه زمانی بعد از انقلاب 
اسلامی دیگر در سینمای ایران حضور نداشــته‌اند، در این 
مقاله به جمع آوری فیلم های سینمایی و هنرپیشه ها در بازه 
زمانی بعد از انــقلاب اسلامی تاکنون پرداختیم تا با توجه 
به اهداف مقاله، بتوانیم برای پیش‌بینی روند رشــد صنعت 

سینما و راهبردهای سینمایی مفیدتر واقع شویم.

1-2- طبقه بندی  شبکه های  پیچیده

حوز‌ة طبقه بندی‌ شبکه های‌ پیچیده در سال های‌ گذشته‌ 
یــکی‌ از حوزه هــای‌ بسیار فعــال بوده اســت‌. طبقه بندی‌ 
شــبکه های‌ پیچیده اطلاعات بسیار سودمندی‌ را در اختیار 
ما قرار می‌دهد. به‌ گونه‌ای‌ که‌  به‌دســت‌ آوردن یک‌ ساختار 
طبقه بنــدی‌ بهینه‌، کمک‌ به ســزایی در حل‌ مســایل‌ حقیقی‌ 

می‌کند.
شــبکه های‌ پیچیــده در حــال حاضر در بسیــاری‌ از 
زمینه هــای‌ علوم، مورد مطالعه‌ قــرار گرفته‌ و بسیاری‌ از 
سامانه های‌ طبیعی‌ می توانند توسط‌ آنها شرح داده شوند. 

بسیاری‌ از پدیده های‌ دنیای‌ واقعی‌ توسط‌ شبکه های‌ پیچیده 
مدل سازی‌ و تعریف‌ شده‌اند  ]17[.

شبکه های‌ اجتماعی‌، شــبکه های‌ اطلاعاتی‌ و شبکه های‌ 
زیســتی از این‌ قبیل‌ شــبکه های‌ پیچیده هستند. شبکه های‌ 
پیچیــده را می توان به‌ عنوان گراف با مجموعه‌ای‌ از گره ها 
و یال های میان آنها تعریف‌ کرد. برای‌ مثال در شــبکه های‌ 
اجتماعی‌ افراد به‌ عنــوان گره ها و ارتباطات اجتماعی‌ آنها 
)مانند دوســتی ها( به‌ عنــوان یال ها‌ میــان گره ها تعریف‌ 

می شوند ]18[.
در این‌ شــبکه ها، جامعه‌ به‌ مجموعــه‌ای‌ از گره ها گفته‌ 
می شــود که‌ تراکم‌ یال هــای‌ داخلی‌ آنهــا )گره های‌ داخل‌ 
جامعه‌( زیاد و تراکم‌ یال های متقابل‌ آنها کم‌ باشــد. مسئل‌ة 
تشخیص‌ جامعه‌ نقش‌ مهمی‌ برای‌ درك ساختار و عملکرد 
شــبکه های‌ پیچیده دارد ]19[. برای‌ مثال کشف‌ جامعه‌ در 
شــبکه های‌ اجتماعی‌ برخط بر اساس ویژگی های‌ مشترك 
کاربــران مانند ســرگرمی ها می‌تواند خدمات ارایه‌ شــده 

توسط‌ شبکه های‌ اجتماعی‌ را بهبود ببخشد ]20[.
یک‌ شبکه‌ مجموعه‌ای‌ از گره ها با یال هایی است‌ که‌ این‌ 
عناصــر را به‌ هم‌ متصل‌ می کنند. هر شــبکه‌ را می توان با 
G= (V,E) نشــان داد که‌ در آن V مجموع‌ة گره های‌ شــبکه‌ 

و E مجموع‌ة یال های‌ شــبکه‌ است‌. یک‌ شبکه‌ پیچیده دارای‌ 
ویژگی های‌ توپولوژیکی‌ مشخص‌ است‌. ویژگی هایی‌ که‌ در 
شبکه های‌ ســاده از قبیل‌ گراف های‌ تصادفی‌ رخ نمی‌دهند 

جدول 1: مقایسه مقالات پیشینه پژوهش

Movienet [14]ویژگی
Film Festival Circuit 

]15[
Social Networks in the Cinema 

Industry [12]
Graph Theory and Cinema 

[16]

تحلیل شخصیت ها و روابط در تمرکز اصلی
فیلم ها

تحلیل ساختار شبکه ای 
جشنواره های فیلم

تحلیل روابط بین بازیگران و فیلم ها در 
سینمای هالیوود

تحلیل روابط و سینمایی و 
هنرمندان با استفاده از نظریه 

گراف

روش
شبکه های چندلایه، تحلیل 
گراف، شاخص  های بصری و 

معنایی

تحلیل طولی و خوشه بندی، 
شبکه های جشنواره ها

تحلیل مرکزیت و پیج رنک، 
خوشه بندی، گراف سینمایی

نظریه گراف تحلیل مرکزیت و 
درجه، خوشه بندی

داده های بصری و معنایی از انواع داده ها
فیلم ها

داده های طولی جشنواره ها از 
Cinando پایگاه

داده های سینمای هالیوود )بازیگران، 
کارگردان ها، فیلم ها(

داده های تاریخی سینما، 
بُنُ سازه  های نقد فیلم

پیش بینی رفتار کاربران و نتایج کلیدی
شناسایی روابط شخصیت ها

شناسایی جوامع و تجزیه و تحلیل 
تنوع فرهنگی

شناسایی گره های تاثیرگذار در سینما، 
خوشه بندی جوامع

شناسایی الگوهای همکاری و 
رقابت بین افراد سینما
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ولی‌ اغلــب‌ در گراف های‌ سیســتم های‌ دنیــای‌ واقعی‌ رخ 
می‌دهند ]21[.

شــبکه های‌ رایانه‌ای‌، شــبکه های‌ فناوری، شــبکه های‌ 
مغزی‌ و شبکه های‌ اجتماعی‌ از این‌ قبیل‌ شبکه‌ها هستند. دو 
ویژگی‌ مشــترك شبکه های‌ پیچیده عبارت است‌ از: ١( آنها 
بزرگ هســتند، از صدها و هزاران یا بیشتر عنصر تشکیل‌ 
شــده‌اند و ٢( الگوهای‌ اتصالات آنها نــه‌ کاملا منظم‌ و نه‌ 

کاملا تصادفی‌ است‌ ]22[.
جوامع‌ در شبکه ها گروه هایی‌ مجزا از گره ها هستند که‌ 
ارتباطــات میان گره ها در داخل‌ جامعــه‌ای‌ که‌ به‌ آن تعلق‌ 
دارند زیاد و ارتباطات آنها با سایر جوامع‌ کم‌ است‌. کشف‌ 
جوامع‌ مهمترین‌ راه برای‌ اســتخراج و استفاده از اطلاعات 
شــبکه ها است. هر چند از نظر محاسباتی‌ کشف‌ جوامع‌ در 

شبکه های‌ بزرگ مقیاس غیرقابل‌ حل‌ است‌. ]23[. 
گره هــا، پیوندهــا و ویژگی ها از اجــزای‌ اصلی‌ تحلیل‌ 
شــبکه های‌ اجتماعی‌ هســتند. گره ها که‌ بــه‌ عنوان بازیگر 
شبکه یا رئوس نیز شناخته‌ می‌شــوند، نشان‌دهندة افراد، 
گروه ها یا سازمان های‌ درون شبکه‌ هستند. پیوندها که‌ به‌ 
آنها لبه‌ یا روابط‌ نیز گفته‌ می شود، نشان‌دهنده اتصالات‌ یا 
تعاملات‌ بین‌ گره ها هســتند. این‌ پیوندها می تواند جهت‌دار 

)یک طرفه‌( یا بی جهت‌ )دوجانبه‌( باشد ]23[.

2-2-یافتن رئوس تاثیرگذار

پژوهش های بسیاری روش های یافتن رئوس تأثیرگذار 
در شــبکه های اجتماعی را مطالعه کرده‌ا ند. کیم و همکاران 
در ]24[ مســئله انتخاب همســایگان مؤثر هر گره را مورد 
بررسی قرار داده‌اند. نویســندگان این مقاله به طور تجربی 
طــراحی راهبرد های مؤثرتر انتخاب همســایگان به منظور 
بیشینه سازی انتشار اطلاعات را مطالعه کرده‌اند. نتایج این 
مقاله نشــان می‌دهند کــه یک راهبرد مؤثــر در این رابطه، 
اســتفاده از اطلاعات درجة رئوس برای انتشار کوتاه مدت، 
و اســتفاده از روش انتخاب تصادفی برای انتشار بلند مدت 
است. بدین ترتیب، حداقل نیمی از شبکه پوشش داده می شود

یــکی از روش های یافتــن گره هــای تأثیرگذار روش 
پیشنهادی توسط کمپ و همکاران در ]25[ است. این روش 
که اولین بار در ســال 2003 بــرای یافتن گره های پرنفوذ 
معرفی شد، از زمان اجرای بالایی برخوردار است و برای 
شــبکه های بزرگ مقیاس پذیر نیســت. یــکی از روش های 
جایگزین روش حریصانه، شناسایی اجتماعات در شبکه ها 
و ســپس انتشــار اثر اســت، به طوری که مطمئن باشیم 
در هر اجتماع یا خوشــه حداقل یک رأس اولیة فعال شــده 
وجود دارد. مزیت این روش نسبت به الگوریتم حریصانه 
مقیاس پذیــر بودن و ســرعت بهبود یافتــه آن در انتخاب 

رئوس اولیه است.
وانگ و همکاران در ]26[ الگوریتم حریصانه مبتنی بر 
اجتماعات برای یافتن بهترین k رأس تأثیرگذار در شبکه های 
اجتماعی تلفن همراه ارایه داده‌اند. نتایج آزمایش های تجربی 
این مقاله نشان می‌دهند که الگوریتم پیشنهادی سریع تر از 
الگوریتم معمولی حریصانه اجــرا می کند و خطای آن نیز 

قابل چشم پوشی است. 
کمپ و همکاران در ]27[ نیز با توجه به مدل انتشار اثر 
دهان به دهان، حداکثرسازی انتشار یک نوآوری یا رفتار 
را درون یک شبکة اجتماعی بررسی کرده‌اند. در این مقاله، 
یک مدل طبیعی و کلی از انتشــار اثر به نام مدل آبشــاری 
کاهشی ارایه شده است که تعمیمی از مدل های استفاده شده 
در جوامع اجتماعی و اقتصادی است. همچنین، نویسندگان 
این مقاله مســئله انتخاب مجموعه هدف برای فعال سازی 
اولیه را نیز مطالعه کرده‌اند، به طوری که آبشار شروع شده 
از این مجموعه اولیه فعال تا حد ممکن بزرگ باشد. در این 
مقاله با اســتفاده از پارامتری کردن دوباره فضای احتمال، 
اثبات شده اســت که تعداد مورد انتظار رئوس تأثیریافته 

تابعی یکنواخت و زیرپیمانه‌ای از مجموعه هدف است.

3-2- یافتن اجتماعات

در تجزیه و تحلیل شــبکه های اجتماعی مفهوم جامعه 
به گروه ها یا زیرمجموعه هایی از گره ها اشاره دارد که در 
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داخل به طور متراکــم و از خارج به‌صورت پراکنده، به هم 
متصل هستند. جوامع، خوشه هایی از گره ها هستند که در 
مقایسه با گره های خارج از جامعه، پیوندهای قوی تری را 
بین خود نشــان می‌دهند. شناسایی و درک جوامع در یک 
شــبکه می تواند بینش هایی را در مورد ساختار اجتماعی، 
زیرگروه ها و جریان اطلاعاتی یا نفوذ در داخل شبکه ارایه 

دهد ]28[.
یک جامعه مجموعه‌ای از اشیاء اســت که در مقایسه با 
سایر اشیاء در آن مجموعه، روابط نزدیک تری را با یکدیگر 
نشان می‌دهند. افراد در درون یک جامعه بیشتر با اعضای 
درون گروه تعامل دارند تا با افراد خارج از گروه. نزدیکی 
موجودیت هــا را در یک جامعه می توان بــا تجزیه‌و تحلیل 
شــباهت یا فاصله آن ها از یکدیگر ارزیــابی کرد ]29[. در 
موضوع شــبکه اجتمــاعی می توان یک جامعــه را به یک 

خوشه در شبکه تشبیه کرد ]30[.
وانــگ و همکاران روشی به نــام »الگوریتم حریصانة 
مبتنی بر اجتماعات برای یافتــن K رأس از تأثیرگذارترین 
رئوس« ارایه داده‌اند که شبکه را به تعدادی اجتماع تقسیم 
 K می کند‌ و ســپس تعدادی از این اجتماعات را برای یافتن
رأس از تأثیرگذارترین رئوس انتخاب می کند  ]26[. ساختار 
اجتماعــات یکی از ویژگی های اصلی شــبکه های اجتماعی 
است: افرادِِ درون هر اجتماع با یکدیگر ارتباط مکرر دارند؛ 
امــا افراد اجتماعات مختلف ارتباط کمتری با یکدیگر دارند 
و بنابراین کمتر احتمال دارد که بر یکدیگر اثر بگذارند. این 
ویژگی اظهار می‌دارد که ممکن است یافتن رئوس تأثیرگذار 
درون اجتماعات )به جای کلّّ شبکه( تقریب خوبی برای این 

مسئله باشد. 
فرآیند یافتن اجتماعات در یک شبکه مشابه خوشه بندی 
در داده کاوی اســت. هدف خوشه بندی، در یک گروه قرار 
دادن نمونه ها به طریقی اســت که فاصلــة درون گروه ها 
حداقل و فاصلة میان آنها حداکثر شــود. در خوشــه بندی 
معمولا از یک تابع فاصله میان هر زوج از نمونه ها استفاده 
می شود. الگوریتم های یافتن اجتماعات از ساختار پیوندها 

استفاده می کنند (دو رأس یا با هم پیوند دارند یا نه(. هدف 
این امر با توجه به نوع الگوریتم متفاوت اســت، اما معمولا 
هدف از آن حداکثرسازی تعداد پیوندها در درون اجتماعات 
و حداقل سازی آن ها در میان اجتماعات است. در این مقاله، 

از روش کشف اجتماعات لووین2 استفاده شده است.

روش لووین

معمولا محتــوای ســاختارهای اجتمــاعی به صورت 
شــبکه های پیچیده نشــان داده می‌شــوند که توپولوژی 
راس های به هم پیوسته از ترکیب سازمان یافته و تصادفی 
 به‌دســت می آید ]31[. الگوریتم لووین روشی فراابتکاری3 
اســت که برای تشــخیص گروه های داخــل گراف معرفی 
شــده است که به هر گروه استخراج شده، یک جامعه گفته 
می شود و این الگوریتم یک روش خوشه بندی پایین به بالا 
اســت ]32[. در این الگوریتــم از پارامتری به نام پیمانگی4 
برای تعییــن میزان کیفیت جوامع اســتفاده می شــود که 
حداکثرســازی آن اهمیت ویژه‌ای دارد. در نهایت جوامعی 
را انتخــاب می کنــد که بــا راس هدف ادغام می شــوند و 
جوامعی با پیمانگی بالا را ایجاد می کند. با این که محاسبة 
پیمانگی در گراف های خیلی بزرگ دشــوار اســت، یکی از 
مزایــای اصــلی روش لووین چالش گراف هــای بزرگ و 
ســرعت اجرای آن اســت ]32[و محدویت روش های دیگر 
باعث معرفی لووین شــده اســت ]33[. الگوریتم لووین به 
صورت حریصانه برای بیشینه سازی پیمانگی عمل می کند، 
که سریع ترین و موثرین الگوریتم برای کشف جوامع است. 
الگوریتم به دو گام تقسیم می شود و به طور متناوب تکرار 
می شود. فرض می کنیم که الگوریتم با شبکه وزن‌داری که 
دارای N گره باشــد، شروع شده است. ابتدا هر گره را در 
جامعه‌ای جداگانه قرار می‌دهد و سپس همسایگان را برای 
هر گره بررسی می کند و میزان پیمانگی ارزیابی می شــود 
که این کار با حذف گره از جامعه و قرار گرفتن در جامعه 
همسایه انجام می شــود. در نهایت گره هدف در جامعه‌ای 
2-Louvain
3-Meta Heuristic
4-Modularity
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قرار می‌گیرد که بالاترین نرخ پیمانگی را داشته باشد و در 
غیر این صورت در جامعه جاری بــاقی می ماند ]34[. این 
فرایند به طور متناوب برای تمام گره های شــبکه اجتماعی 
تکرار ‌می شــود تا بهبود جدیدی حاصل نشــود و گام اول 
فرایند به پایان برســد. گام اول زمانی متوقف می شود که 
بیشینه محلی پیمانگی  به‌دســت آید و جابه جایی ترکیب ها، 
پیمانگی را افزایش ندهد. بررسی ترتیب گره ها در خروجی 
الگوریتم ممکن اســت روی بار محاسباتی موثر باشد که 

نیاز به مطالعه بیشتری دارد.
کیفیــت کارایی الگوریتــم لووین در کشــف جوامع با 
استفاده از نرخ پیمانگی   به‌دست می آید که با جابه جایی 
گره تک i به جامعه c توسط رابطه زیر محاسبه شده است

)1

 مجموع وزن پیوند های داخل جامعه c اســت، 
مجموع وزن پیوند های متصل شده به گره های درون جامعه 

C اســت. مجموع وزن پیوند های مرتبط به گره i است. 
 مجموع وزن پیوند ها از گره i به گره های داخل c است 
و m مجموع وزن تمام پیوند های شبکه است. وقتی ot گره 
i از جامعه حذف می شود و عبارت مشابهی برای ارزیابی 
تغییرات پیمانگی به کار گرفته می شود. تغییرات پیمانگی با 
حذف گره i از جامعه و قرار گرفتن در جامعه همســایگی 

سنجیده می شود ]34[.
گام دوم الگوریتم شــامل ایجاد شبکه جدیدی از گره ها 
است که در مرحله اول جامعه خود را پیدا کرده‌اند. زمانی 
که فاز دوم انجام می شــود، می توان فــاز اول الگوریتم را 
مجددا به شــبکه وزن‌دار ایجاد شــده اعمال کرد تا تکرار 
شــود. ترکیب این دو گام »دوره« تعریف شده است. تعداد 
متا- جوامع در هر دوره کاهش می یابد همچنین بیشــترین 
بار محاسباتی در دوره اول است. این دوره ها تا زمانی که 
دیگر تغییری ایجاد نشود و بیشترین پیمانگی  به‌دست آید، 
ادامه می یابند. این الگوریتم بیانگر شــبکه های پیچیده است 

و به صورت سلسله مراتبی عمل می کند تا جوامع نهایی در 
طی فرایندی تکراری ادغام ایجاد می شــوند. ارتفاع سلسله 
مراتب با توجه به تعداد دوره ها تعیین می شــود که معمولا 
تعداد کمی اســت. این الگوریتم مزیت هــایی دارد از جمله 
بصری بودن مراحل که به راحتی اجرا می شوند و خروجی 
آن بدون نظارت است. الگوریتم سریع عمل می کند و بهره 
پیمانگی را به سادگی توسط رابطه فوق محاسبه می کند و 
پــس از چندین دوره تعداد جوامع را با روش ادغام کاهش 
می‌دهد که بیشترین زمان اجرایی آن مربوط به اولین تکرار 

در گام اول است ]34[.
پس از خوشــه بندی شــبکه، به معیارهایی برای تعیین 
بهتریــن رئــوس اولیه برای فعال ســازی نیــاز داریم. در 
انجام این تحقیــق، از چهار نوع مرکزیت رأس برای تعیین 
این رئوس اســتفاده شده اســت. مرکزیت یک رأس، مکان 
ســاختاری آن رأس برای یافتن اهمیت نسبی آن در گراف 
را تعریــف می کند. انواع مختلفی از معیارهای مرکزیتِِ یک 
رأس برای یافتن اهمیت آن در ســاختار شــبکة اجتماعی 
وجــود دارد که در ادامه به چهار مورد به کار رفته در این 

مقاله اشاره می شود.
شاخص های‌ مرکزیت‌، اهمیت‌ یا برجستگی‌ گره ها را در 
یک‌ شــبکه‌ اندازه‌گیری‌ می کند. این‌ شاخص ها گره هایی‌ را 
شناسایی‌ می کنند که‌ دارای‌ موقعیت های‌ مرکزی‌ هستند و 
تاثیــر مهمی‌ در جریان اطلاعات، نفــوذ یا ارتباطات دارند. 
برخی‌ از شاخص های‌ مرکزیت‌ که‌ معمولا استفاده می شوند 
عبارتنــد از: مرکزیت‌ درجه‌، مرکزیــت‌ بینابینی‌ و مرکزیت‌ 

نزدیکی‌ ]35[.
مرکزیت‌ درجه‌5، مرکزیت درجه به تعداد پیوند هایی که 
روی یک گره حادث می شــود، گفته می شود. در یک شبکه 
جهــت‌دار معمولا دو معیار جداگانــه برای مرکزیت درجه 
تعریف می شــود کــه عبارتند از درجــه ورودی و درجه 
خروجی. بر این اساس، درجه ورودی تعداد روابطی است 
که به گره هدایت می شوند و درجه خروجی تعداد روابطی 

است که گره های دیگر را هدایت می کند. 
5-Degree Centrality
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هنگامی که روابــط برخی از جنبه هــای مثبت از قبیل 
دوستی یا همکاری است، درجه ورودی به عنوان محبوبیت 
و درجه خروجی بــه عنوان جمع گرایی تفسیر می شــود. 
فرمــول مرکزیت درجه در نظریه گراف ها برای ســنجش 
اهمیت یا مرکزیت یک راس در یک گراف استفاده می شود. 
مرکزیت درجه گره v به صورت زیر تعریف می شود ]36[

CD (v) = deg(v)                                                           (2

 deg(v) است. و v مرکزیت درجه راس CD(v) که در آن
درجه راس v است که به تعداد یال های متصل به آن راس 

اشاره دارد.
این روش به ســادگی تعداد همســایه های مستقیم یک 
راس را اندازه‌گیــری می کند و به گراف ها اجازه می‌دهد تا 

نقاط مهم یا مرکزی را شناسایی کنند. 
مرکزیت‌ بینابینی6 معیار مهم در تحلیل شــبکه است که 
نشــان می‌دهد یک گره )یا راس( چه میزان در میانجی گری 
مسیرهای بین دیگــر گره ها قرار دارد. ایــن معیار به طور 
خاص در تحلیل ســاختار شــبکه ها و شناســایی گره های 
کلیدی در شبکه های اجتماعی، اطلاعاتی و غیره کاربرد دارد. 

مرکزیت بینابینی به صورت زیر تعریف می شود ]37[:
 	 )3 

مرکزیت بینابینی راس v است و مقدار  که در آن 
کنتــرلی را که گره v بر روی اتصــالات گره های دیگر در 
شبکه اعمال می کند، نشان می‌دهد. s,t هر دو گره های دیگر 
در شبکه هستند.  نشان‌دهنده تعداد کوتاه ترین مسیرها 
از s به t اســت.  کوتاه ترین مسیر از s به t است که 

از v عبور می کند.
مرکزیت‌ نزدیکی7 به این معنی اســت که مجموع فاصله 
یک گره از گره دیگر در مقایسه با سایر گره ها کمتر است. 
در ایــن حالت گره در مرکز توجه ســایر گره ها قرار دارد 
و نزدیکی فاصله سبب می شــود تا گره بتواند سریع تر با 
6-Betweenness centrality
7-Closeness Centrality

سایرگره ها تعامل داشته باشد. مرکزیت بینابینی به صورت 
زیر تعریف می‌شود ]38[.

                  )4
  	  

کــه در آن nL تعداد گره هایی را که از v و L (v, u) قابل 
دسترسی هســتند برای این نوع گره ها تعریف می کند. در 
یک معیار است که نشان می‌دهد چقدر سریع  اینجا، 
اطلاعات از گره v به ســایر گره های قابل دسترس توزیع 

می‌شود.
پیج‌رنک8 یک الگوریتم معتبر اســت که برای رتبه بندی 
صفحــات وب و یا گره ها در شــبکه های پیچیده اســتفاده 
می شــود. این الگوریتم توســط لری‌پیج و ســرگئی برین، 
بنیان گــذاران گوگل، بــرای بهبود نتایج جســتجو در وب 
طراحی شــده اســت. پیج‌رنک نه  تنها تأثیر یک گره خاص 
را بر اســاس تعداد پیوند های ورودی )یا اتصالات( به آن، 
بلکه کیفیت و میزان تأثیرگذاری این پیوند ها را نیز در نظر 
می‌گیرد. پیج رنک برای اســتفاده از فرمول زیر محاســبه 

می‌شود:
        	)5 

در این فرمول d فاکتور تخفیف9، که معمولًاً مقدار 0/85 
در نظر گرفته می شود. PR(i) پیج‌رنک گرهی که به v پیوند 

داده است. C(i) تعداد پیوند های خروجی از گره i است.
یک‌ صفحه‌ دارای‌ رتبه‌ بالا اســت‌ اگــر تعداد گره های 
زیادی‌ به‌ آن اشــاره کنند یا گره اشــاره کننده دارای‌ رتبه‌ 

بالایی‌ باشد ]39[.
آتوریتی10 و هاب11 دســته بندی‌ گره هایی‌ هستند که‌ در 
شبکه های‌ جهت‌دار استفاده می‌شوند. هاب گرهی‌ است‌ که‌ 
لبه های‌ زیادی‌ بــه‌ بیرون دارد. همچنین‌ می توانید یک‌ هاب 
را به‌ عنوان یک‌ گره در نظر بگیرید که‌ گره شروع بسیاری‌ 
از لبه ها اســت‌. از طرف دیگر، یک‌ آتوریتی گرهی‌ است‌ که‌ 

8-Page Rank
9-Damping factor
10-Authorities
11-Hub
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لبه های‌ زیادی‌ به‌ آن اشاره دارد. همچنین‌ می توان آتوریتی 
را به‌ عنوان یک‌ گره در نظر گرفت‌ که‌ گره انتهایی‌ بسیاری‌ 
از لبه ها اســت‌. تعداد یال های‌ از پیش‌ تعیین‌ شده‌ای‌ وجود 
نــدارد که‌ یک‌ گره را به‌ یک‌ هاب یا یک‌ مرجع‌ تبدیل‌ کند. به‌ 
شبکه‌ بســتگی‌ دارد. علاوه بر این‌، به‌ یاد داشته‌ باشید که‌ 
همه‌ گره ها در یک‌ شــبکه‌ جهت‌دار یــک‌ هاب یا یک‌ مرجع‌ 

نیستند.

3- روش شناسی 
مراحل‌ این‌ تحقیق‌ براساس شرح زیر است :

1-3- جمع آوری داده

اولین‌ مرحله‌ این‌ مطالعه‌ جمع آوری‌ داده های‌ مربوط به‌ 
فیلم های‌ سینمایی‌ و هنرپیشه ها پس‌ از انقلاب اسلامی‌ ایران 
است‌ که‌ از وبگاه ویکی‌پدیا گرفته‌ شده است‌. داده های‌ جمع‌ 
آوری‌ شده به‌ عنوان پایه‌ای‌ برای‌ تجزیه‌ و تحیل های‌ بعدی‌ 

خواهد بود.

2-3-تشکیل شبکه

با توجه‌ به‌ قرار دادن گره هــا و یال های‌ ارتباطی‌ اقدام 
به‌ ســاخت‌ یک‌ شبکه‌ ارتباطی‌ کرده که‌ پیوند هنرپیشه های 
سینمــا و فیلم هــای‌ سینمایی‌ را به‌صورت بصری‌ نشــان 
می‌دهد. در این‌ پژوهش‌ برای‌ تجســم‌ شــبکه‌ از  نرم‌افزار 
گفی‌12 استفاده شــده است‌‌. با اســتفاده از گره ها و یال ها 
به‌صورت ورودی‌ گفی‌ یک‌ نمودار شــبکه‌ تولید می کند. در 
آن شــبکه‌ هنرپیشه ها به‌عنوان گره نشــان داده می شوند 
و اتصــالات )یال ها( بین‌ گره ها نشــانگر میزان ارتباط بین‌ 

هنرپیشه ها و فیلم‌های‌ سینمایی‌ است .

3-3-تجزیه و تحلیل شبکه

در ایــن‌ مرحله‌، به‌ تحلیل‌ شــبکه‌ در دو ســطح‌ خرد و 
کلان می پردازیم‌. در سطح‌ خرد، روی‌ ویژگی های  گره های 
‌)هنرپیشه ها( منفرد در شبکه‌ تمرکز می کنیم‌؛ مانند مرکزیت‌ 

12-https://gephi.org

درجه‌، مرکزیت‌ نزدیکی‌. همچنین‌ به‌ محاســبه‌ پیج‌ رنک‌ و 
چنــدی13 می‌پردازیم‌. در ســطح کلان ویژگی های شــبکه 
سراسری، مانند تراکم کلی شبکه، درجه، و لبه ها را بررسی 
می کنیم. این معیارها در مورد ساختار کلی شبکه و حضور 
جوامع یا خوشــه های منســجم در آن بینشی جدید ارایه 
می کند. برای شناسایی گروه های منسجم از هنرپیشه های 
سینما در شبکه ارتباطی از الگوریتم های تشخیص جامعه 
که بخشی از تجزیه‌وتحلیل شــبکه است استفاده می کنیم. 
تشــخیص جامعه به مــا کمک می کنــد تا دســته هایی از 
هنرپیشه هایی را شناسایی کنیم که شباهت های موضوعی 
را در بازی در فیلم به اشتراک می گذارند. درک این جوامع 
الگوهای موجود همکاری و ســرمایه گذاری مشترک را در 

صنعت فیلم روشن خواهد کرد.

4- نتایج مدل
1-4- جمع آوری داده

در ایــن‌ مطالعه‌ داده های‌ فیلم‌ از وبــگاه ویکی پدیا و با 
اســتفاده از کتابخانه های پایتون14 جمع‌آوری‌ شده است‌ با 
توجه‌ به‌ بازه زمانی موردنظر )22 بهمن 1357 تا 29 اسفند 
1402(‌، سعی‌ شده است‌ تا تمامی‌ فیلم های‌ سینمایی‌ پس‌ از 
انقلاب اسلامی ایران‌ به‌ همراه هنرپیشه های آن جمع‌آوری‌ 
شــوند. در نتیجه‌ مجموعه‌ داده قابل‌توجهی‌ از ٢٤١٤ فیلم‌ 

سینمایی‌ و ٥٢٤٨ هنرپیشه استخراج شد.
13-Modality
14-Python

شکل 1: فرایند مدل پیشنهادی
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2-4-آماده سازی  گره و یال ها

در این‌ مرحله‌ هنرپیشه ها و فیلم‌های‌ سینمایی‌ به‌عنوان 
گــره و حضــور هر هنرپیشــه در هر فیلم‌ بــه‌ عنوان یال 

ارتباطی‌ در نظر گرفته‌ شد.
دو پارامتر مهم در الگوریتم لووین در این پژوهش نیاز 
به تنظیم دارد که با روش آزمون و خطا  به‌دست آمده است 
تا کیفیت جوامع اســتخراجی بهینه شــود. در این پژوهش 
مقــدار آلفا این پارامترها در جدول زیر نمایش داده شــده 

است:
آلفــا: این پارامتــر تعادل بین بهینه‌ســازی مدولاریتی 
و تفکیک پذیــری جوامع کوچک را تنظیــم می کند. به طور 
پیش فرض، مقدار آلفا معمولًاً 1 در نظر گرفته می شود، که 
به این معناست که بهینه سازی مدولاریتی و اندازه جوامع 
به طور برابر در نظر گرفته می شــود. با تغییر این پارامتر 
می توان توجه بیشتری به جوامع بزرگ تر یا کوچک تر جلب 
کرد. با توجه به داده ها و نتایج  به‌دســت آمده مقدار آلفا را 

1/5 و مقدار تفکیک پذیری را 0/01 در نظر گرفتیم.
آســتانه: این پارامتر برای تعیین این که آیا یک جامعه 
بایــد ادغام یا تقسیم شــود، اســتفاده می شــود. معمولًاً 
این آســتانه به صورت پویا در حین فرآیند بهینه ســازی 
مدولاریتی تنظیم می شود. مقدار آستانه در این پژوهش 1 

در نظر گرفته شد. 

4-3- تشکیل  شبکه

با استفاده از  نرم‌افزار گفی‌ و یال‌ها و گره های‌ آماده شده 
در مرحله‌ قبل‌، شــبکه‌ ترسیم‌ شد. این‌ شبکه‌ از ٧٦٣٤ گره و 
١٦٨٦٤ ارتباط تشکیل‌ شده است‌. این‌ شبکه‌ با میانگین‌ درجه 

‌205/2 سطح‌ قابل‌ توجهی‌ از ارتباط را نشان می‌دهد.

مقدار آلفای 0/9 و آستانه 0/6 به شبکه اعمال شده است 
که آســتانه باعث می شود گره هایی که ارتباط ضعیف تری 

دارند، حذف و ارتباطات قوی تر در شبکه باقی بمانند.
با اعمال الگوریتم لووین، جوامع اســتخراج شده و در 
شکل 2 وضعیت‌ ارتباط بین‌ هنرپیشه ها و فیلم های‌ سینمایی‌ 
نمایش‌ داده شده اســت‌ که‌ می توان خروجی‌ کلی‌ گراف از 
سینمــای‌ پس‌ از انقلاب اسلامی ایران و هنرپیشــه های آن 
باشــد. با بررسی این گــراف می تواند دیــد کلی‌ از میزان 
فعالیت‌ هنرپیشه ها در سینمای‌ پس‌ از انقلاب اسلامی ایران 

را ترسیم‌ کند.
میزان کیفیــت جوامع با  بهره‌گیــری از معیار پیمانگی 
ارزیابی شده است که 0/9  به‌دست آمده است. حال با تحلیل 
هر جامعه، بیان می شــود که همسایگی ترکیب هایی که در 
یک جامعه قرار گرفته‌اند دارای فاز ترکیبی یکسانی هستند 

و عناصری مشابه در هر ترکیب وجود دارد.
معیار پیمانگی الگوریتم لووین ]31[ برای ارزیابی کیفیت 
جوامع در این پژوهش استفاده شده است که به عنوان یکی 

جدول 2: پارامترهای مورد نیاز برای الگوریتم لووین

توضیح پارامترنام پارامتر

میزان تاثیر معیار شباهت ساختاری و محتوایی را تعیین آلفا
میکند

تعیین حد مناسب برای حذف ارتباطات ضعیفآستانه

شکل 2: شمای کلی از شبکه هنر پیشه ها
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از اصلی ترین معیارهای ارزیابی کیفیت روش های کشــف 
جوامع اســت ]34[. حداکثر مقدار پیمانگی زمانی  به‌دســت 
می آید که تمام رئوس درون هر جامعه به هم متصل باشند 
و یالی جوامع خارجی را بــه هم متصل نکند ]34[. یکی از 
ویژگی های اساسی پیمانگی امکان مقایسه جوامع متفاوت 
با تعداد جوامع مختلف است. از آنجا که لزوما الگوریتم های 
مختلف تعداد جوامع یکســانی را تولید نمی کنند، بسیاری 
از معیارهای موجود جوابگوی مقایسه روش های مختلف 
نیستند و امکان اســتفاده از آن ها برای ارزیابی این روش 
وجود نــدارد. بنابرایــن وقــتی از روش الگوریتم لووین 
سلسله مراتبی پایین به بالا استفاده می شود، می توان روند 
تغییرات پیمانگی را هنگام تقسیم یا ترکیب جوامع بررسی 
کرد و جوامعی که این کیفیت را به حداکثر ممکن می‌رسانند 
به عنوان بهترین حالت نهایی در نظر گرفته  شوند. پیمانگی 
هر خوشــه یک مقدار اســکالر بین 1- و 1 است که تراکم 
پیوند هــای داخل جوامع را در مقایســه با پیوند های خارج 
از جوامــع اندازه‌گیری می کند ]40, 41[. مطالعاتی که انجام 
شــده اســت مقدار پیمانگی بین 0/3 و 0/7 ساختار جوامع 
قدرتمندی را نشان می‌دهد که هر چه این معیار به مقدار 1 
نزدیک شود ارزش بیشتری از جوامع را بیان می کند ]40[. 
میزان کیفیت الگوریتم روش پیشنهادی این پژوهش که به 

صورت بهبود یافته عمل می کند 0/9 است. 

4-4- تحلیل  خرد شبکه

رویکرد بسیار مؤثر برای‌ تحلیل‌ ســطح‌ خرد شبکه ها 

استفاده از معیارهای‌ مرکزیت‌ است‌. این‌ معیارها به‌ منظور 
شناسایی‌ عناصر مهم‌ و تأثیرگذار در شبکه‌ از دیدگاه های‌ 
مختلف‌ محاســبه‌ می شــوند. همان‌طور کــه‌ در جدول 3 
مشاهده می شود، می توانیم‌ ٢٠ هنرپیشه برتر را با بالاترین‌ 
مقدار در مرکزیت‌ درجه و مرکزیت‌ نزدیکی‌ مشاهده کنیم . 
این‌ هنرپیشــه ها نقش‌ مهم‌ و تاثیر قابل‌ توجهی‌ در شــبکه‌ 
دارند و آنها را به‌ کانون های‌ اصلی‌ برای‌ بررسی‌ بیشتر و 

درك پویایی‌ شبکه‌ تبدیل‌ می کنند.
تجزیه‌و تحلیــل‌ شــاخص های‌ مرکزیت‌ در این‌ شــبکه ، 
ظرفیت های‌ همکاری‌ چشــمگیر و قابلیت‌ ســرمایه گذاری‌ 
هنرپیشه های مختلف‌ را نشان می‌دهد. مرکزیت درجه تعداد 
اتصال های یک گره )هنرپیشــه( را در شــبکه اندازه‌گیری 

می‌کند.
در این شبکه تعداد موضوعات مشترک بین فیلم نشان 
داده شــده اســت. جمشید هاشــم پور، با بالاترین درجه 
مرکزیت اســت و ایــن موضوع به این معنی اســت که در 
تعــداد قابل توجــهی از فیلم های سینمــایی همکاری کرده 
است. اکبرعبدی، جمشید مشایخی، امین حیایی، محمدرضا 
شــریفی‌نیا به ترتیــب با مرکزیت درجه بعــدی در جدول 
3 نشــان داده شــده‌اند. مرکزیت‌ نزدیکی‌ میزان ســرعت‌ 
دســترسی‌ یک‌ هنرپیشه‌ به‌ هنرپیشه های‌ دیگر در فیلم های‌ 

سینمایی‌ را در شبکه‌ اندازه‌گیری‌ می کنند. 
جدول 4 نیز مرکزیت بینابینی را در بین گره ها نشــان 
می‌دهد. هنرپیشه هایی که شــاخص مرکزی بالایی دارند، 
نه تنها به چشم‌انداز تولید و ارتقای فیلم کمک قابل توجهی 

جدول 3: مرکزیت درجه هنرپیشه ها
شمارهنام گرهدرجهشمارهنام گرهدرجه

3472نیکی کریمی272157جمشید هاشم پور90

2479گوهرخیراندیش263556اکبر عبدی75

4293شقایق فراهانی250454جمشید مشایخی71

2552خسروشکیبایی348452امین حیایی70

2507فاطمه معتمدآریا342251محمدرضا شریفی نیا61

2698افسانه بایگان294251آتیلا پسیانی60

4872شهاب حسینی461549مهران رجبی60

3576باران کوثری243648فرامرز قریبیان58

4566مهناز افشار343147محمدرضا فروتن57
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می کنند، بلکه در تقویت همکاری سینمایی و سرمایه گذاری 
در این صنعت به عنوان نقش کلیدی عمل می کنند. مرکزیت 
آنها بر ظرفیت آنها برای شکل‌دادن به روندها و به‌ اشتراک 
گذاشــتن تخصــص در آموزش و ارتقــای سینمای تأکید 

می‌کند.
پیج‌‌رنک‌: همان طور که‌ توضیح‌ دادیم‌ الگوریتم‌ پیج‌رنک‌ 
رتبــه‌ هر گره را بــا اختصاص وزن به‌ پیونــدی‌ که‌ به‌ آن 
گره داده شده است‌ به‌ دست‌ می‌آورد. مقدار وزن به‌ کیفیت‌ 
گــرهی‌ که‌ پیونــد در آن قرار گرفته‌ بســتگی‌ دارد. در این‌ 

صورت پیوندهای‌ گره های‌ مهم‌تر وزن بیشتری‌ می‌‌گیرند.
براســاس الگوریتم‌ پیچ‌‌رنک‌، همان طور که در جدول 5 
نشان داده شده است، فیلم های‌ نرگس‌، استخوان های‌ بابام، 
سایه‌ خیال، ردکارپت‌، تحفه ها بیشترین‌ پیج‌‌رنک‌ را داشته‌اند 
و این‌ بدین‌ معنی‌ است‌ که گره هایی‌‌ که‌ به‌ عنوان هنرپیشه به‌ 

این‌ فیلم ها متصل‌ شده‌اند بیشتر بوده است .
اکبرعبــدی‌، گوهرخیراندیــش‌، داریــوش ارجمنــد، از 
هنرپیشــه های‌ بودند که‌ در فیلم‌ استخوان های‌ بابام بازی‌ 

کرده‌اند.

4-5-تشخیص و تجزیه وتحلیل جامعه

در این تحقیق، به تحلیل جوامع و خوشه ها در شبکه های 
پیچیــده سینمای ایران پرداخته شــده اســت. شناســایی 
جوامع با اســتفاده از الگوریتم های تشــخیص جامعه، این 
امکان را فراهم می آورد که خوشــه های منسجم و متمایز 
از هنرپیشــه ها شناســایی شوند. این خوشــه ها نمایانگر 

هنرپیشه هایی هستند که تلاش های خلاقانه و رویکردهای 
مشابهی در تخصص خود دارند. شناسایی این خوشه ها به 
ما این امکان را می‌دهد که پیوستگی و ظرفیت همکاری در 

حوزه هنرپیشگی و صنعت فیلم را بهتر درک کنیم.
جــدول 6، جزئیات مربوط بــه گره های موجود در هر 
جامعه را بیان می کند. براســاس داده های اســتخراج‌ شده 
از ژانر فیلم ها و هنرپیشــه ها، ویژگی هــای غالب ژانرها و 
مضامین تولیدات هر جامعه شناســایی شــده و به تفکیک 

نام گذاری شده‌اند: 

جامعه یک: جامعه فرهنگی و پیشکسوتان

فیلم هــای این جامعه عمدتــاًً در ژانرهــای15 اجتماعی، 
مذهبی و فرهنگی تولید شده‌اند. هنرپیشه های این جامعه از 
پیشکسوتان سینما هستند که نقش مهمی در ترویج ارزش ها، 
باورها و رفتارهای اجتماعی دارند و به طور چشمگیری بر 
رشد ابعاد فکری، فرهنگی و اجتماعی جامعه تأثیر می گذارند

15-ژانراصطلاحی ادبی است که برای توصیف محتوای رسانه ای به کار می رود و ویژگی های 
اصلی  مشابهی مانند فرم، محتوا، موضوع و مانند این ها را در بر دارد.

جدول 4: مرکزیت نزدیکی هنرپیشه ها
BNشمارهنام گرهBNشمارهنام گره
2721جمشیدهاشم پور34721نیکی کریمی1
2635اکبرعبدی24791گوهرخیراندیش1
2504جمشیدمشایخی42931شقایق فراهانی1
3484امین حیایی25521خسروشکیبایی1
3422محمدرضا شریفی نیا25071فاطمه معتمدآریا1
2942آتیلا پسیانی26981افسانه بایگان1
4615مهران رجبی48721شهاب حسینی1
2436فرامرز قریبیان35761باران کوثری1
3431محمدرضا فروتن45661مهناز افشار1

جدول5: پیج رنک شبکه
نام گرهپیج رنکشماره
نرگس5560/00143230
استخوان های بابام14000/00128017
سایه خیال5940/00127199
ردکارپت22990/00125645

تحفه ها160/00119387
زمان معکوس17490/00114934
آخر بازی8810/00114010
رستاخیز16630/001082407485
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جامعه دو:کمدی 

این جامعه فیلم هایی از ژانرهای مختلف کمدی به‌ویژه 
کمــدی درام، کمدی علمی- تخیلی، کمــدی ماجراجویی و 

کمدی عاشقانه را در بر می‌گیرد.
فیلم های کمدی به عنوان بخش پرطرفدار سینمای ایران 
به شــمار می‌روند. این فیلم ها غالباًً به تســکین استرس و 
ایجاد فضــای روانی مثبت برای مخاطبــان کمک می کنند. 
بررسی پرفروش ترین فیلم هــای تاریخ سینمای ایران نیز 
حاکی از جذابیت فیلم های کمدی در میان طیف های مختلف 
اجتماعی است. جامعه شناسی شوخ طبعی نیز به عنوان یکی 
از حوزه های جدید در مطالعات جامعه شــناختی محسوب 
می شــود که با توجه به کثرت تولید ســالانه فیلم های طنز 
و کمدی در ایران، می توان برای تحلیل جامعه شــناختی آن 
و ســرمایه گذاری در این ژانر از این جامعه بهره برد ]42[. 
فیلم هایی چون زن ها فرشته‌اند، نوک برج، ازدواج در وقت 
اضافه، آتش بس 1 و 2، آدم باش، آذر شــهدخت پرویز و 
دیگران، قاعده بازی، اخراجی های 1 و 2 و 3 در این جامعه 

قرار می‌گیرند.

جامعه سه: درام 

فیلم های درام یــکی از ژانرهای مهم در صنعت سینما 
هســتند. انواع ژانر درام، از جملــه درام خانوادرگی، درام 
رازآلود، درام عاشقانه، درام کمدی در این جامعه گنجانده 
می شود. تمرکز اصلی این جامعه بر روی تعاملات انسانی، 
مشکلات اجتماعی، روان شناسی شخصیت ها و احساسات 
انســانی اســت. این نوع فیلم ها به طور عمده به جنبه های 
عمیق و پویای انسانی می پردازند و تمایل دارند داستان های 
پرشــور و احســاسی را بــه نمایش بگذارنــد. این جامعه 
هنرپیشه هایی چون باران کوثری، حامد بهداد، هدیه تهرانی، 
هانیه توسلی، لیلا حاتمی، پگاه آهنگرانی را شامل می شود. 
فیلم های درام معمولًاً به شخصیت ها و رویدادهای زندگی 
واقعی یا داســتان های خیالی عمیق تر می پردازند و توانایی 
نشان دادن تغییرات و تحولات شخصیت ها در طول زمان 

را دارند. ژانر درام از نظر هنری و فرهنگی تأثیرات بزرگی 
بــر جامعه دارد. این ژانر قدرتی خاص دارد که می تواند از 
طریق داستان گویی و شخصیت های آن تغییرات و تأثیرات 

عمیقی در انسان ها و جوامع ایجاد کند.

جامعه چهار: هیجان جویی

این جامعه متشکل از فیلم هایی از جمله بحران، حمله به 
اچ3، بلمی به سوی ساحل، پرواز در شب، خیابان یک طرفه، 

قتل آنلاین است.
ایــن فیلم ها بر مضامین ژانرهای هیجانی و اکشــن از 
جمله ژانر جنگی- جنگی، درام- جنگی، اکشن- ماجراجویی، 
جنگی- دفاع مقدس، اکشــن، اکشــن- جنایی، جاسوسی، 
ترســناک، وحشت مانند رویارویی، درگیری های مسلحانه 
و تجارب نزدیک به مرگ به هم مرتبط هستند. اعضای این 

جامعه می توانند در تولیدات مشترک همکاری کنند.

جامعه پنج: اجتماعی

این جامعه، که اغلب شــامل فیلم هــای اجتماعی و درام 
خانوادگی اســت، در برخی مواقع با جامعه درام پیوســته 
و تنیده اســت. این ژانر به مســایل اجتماعی، اقتصادی و 
چالش های زنــان در جامعه ایران پرداخته و به طور عمده، 
فیلم هایی را شامل می شود که نقدهایی به وضعیت موجود 

ارایه می‌دهند. 

جامعه شش: سیاسی و فرهنگی

این جامعه کوچک شــامل فیلم هایی همچون بادیگارد، 
دوئل، آژانس شیشــه‌ای، خانه کاغذی، جشن دلتنگی، چپ 
دست، آدم برفی، آینه شــمعدون و غیره است. این جامعه 
شــامل فیلم هایی است که به مسایل سیاسی و فرهنگی در 
ســطح جهانی و محلی می پردازند. فیلم هــا در این جامعه 
اغلــب دارای مضامین سیــاسی و اجتماعی هســتند و از 
سینما به عنوان وسیله‌ای برای بررسی مسایل جهانی مانند 

ژئوپلیتیک و عدالت اجتماعی استفاده می شود.
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5- نتيجه گيري
یافتــن رئوس تأثیرگــذار در شــبکه های پیچیده، یکی 
از مســایل کلیدی اســت که در حوزه های مختلفی از جمله 
بازاریابی، سیاســت گذاری، و تحلیل های اجتماعی کاربرد 
گسترده‌ای دارد. در این مطالعه، شبکه ارتباطی میان ۵۲۴۸ 
هنرپیشه و ۲۴۱۴ فیلم سینمایی در بازه زمانی پس از انقلاب 
اسلامی ایران تحلیل شــد. برای شناسایی جوامع مجزا در 
این شبکه، از الگوریتم کشف اجتماعات لووین استفاده شد 
که نتایج آن نشان‌دهنده کیفیت بالای استخراج جوامع است. 
معیار پیمانگی لووین برای این داده ها مقدار 0/9 به‌دســت 
آمد که حاکی از توانایی بالای این الگوریتم در شناســایی 

جوامع منسجم با اتصال درونی قوی بین گره ها است.
در گام نخســت، ویژگی های ساختاری گره ها تحلیل و 
شباهت ها بر اســاس خصوصیات آن ها محاسبه شد. این 
تحلیل منجر به ایجاد شــبکه‌ای با آنتــروپی بالا در گره ها 
شد که نشان‌دهنده پیچیدگی و تنوع ارتباطات در این شبکه 
اســت. کیفیت جوامع استخراج‌ شده با اســتفاده از معیار 
پیمانگی بررسی شد و نتایج حاکی از وجود خوشه هایی با 
پیوندهای درونی قوی است. این ارزیابی ها همچنین نشان 
می‌دهنــد که الگوریتم لوویــن در مقیاس های بزرگ تر نیز 
به خــوبی عمل می کند و کیفیت خود را حفظ می کند، که این 
ویژگی در تحقیقات مربوط به شــبکه های پیچیده از اهمیت 

بالایی برخوردار است.

تحلیل های انجام  شده نشــان می‌دهند که شبکه هنری 
ایجاد شده، دارای ساختاری به هم پیوسته با همکاری های 
گســترده و هم گرایی قابل توجه در مفاهیم سینمایی است. 
بررسی چگالی این شــبکه پیچیده نشان داد که خوشه های 
شماره ۸ و ۹۶ )رنگ بنفش و سبز( به عنوان گره های کلیدی 
و تأثیرگذار در این شــبکه شــناخته شــدند. این خوشه ها 
با نمرات برجســته خود، به‌ویــژه در روندهای محرک و 
پیشــرو در صنعت بازیگری و سینما ظاهر شــدند. نتایج 
نشان می‌دهند که خوشه شماره ۸، که شامل پیشکسوتان 
سینما اســت، نقش مهمی در انتقال فرهنگ و آموزش ایفا 
می کند، در حالی که خوشه های دیگر نشان‌دهنده نوآوری و 

همکاری های مؤثر در صنعت فیلم هستند.
همچنیــن، الگوریتم هــای کشــف اجتمــاع توانســتند 
خوشــه هایی را شناســایی کنند که بر اساس رویکردهای 
خلاقانه مشــابه در ژانرهای مختلــف سینما، مانند جامعه 
»هیجان جــویی« )که عمدتاًً فیلم های اکشــن تولید می کند( 
و جوامع درام- اجتماعی، به هم پیوســته‌اند. این تحلیل ها 
تأثیرگــذاری و همکاری هــای مشــترک در ایــن جوامع 
را بــرای تقویــت ســرمایه گذاری و تولیــدات مشــترک 
آشــکار می کنند. به‌ویژه، تحلیل هــای دقیق تر می توانند به 
سیاست گذاران فرهنگی و مدیران صنعت سینما کمک کنند 
تا تصمیمات آگاهانه تری در زمینه تمرکز بر همکاری ها و 

سرمایه گذاری های هدفمند اتخاذ کنند.

جدول 6: اصلی ترین گره های حاضر در مهمترین خوشه ها
مهترین هنرپیشه هاچگالیشماره جامعهرنگ

8% 15/59
جمشید هاشم پور، اکبرعبدی، جمشید مشایخی، فرامرز قریبیان، خسرو شکیبایی، عزت الله انتظامی محمدعلی کشاورز و 

فاطمه معتمد آریا

96% 12/76
امین حیایی، محمدرضا شریفی نیا، آتیلا پسیانی، مهران رجبی، محمدرضا فروتن، نیکی کریمی، گوهر خیراندیش، شقایق 

فراهانی، مهناز افشار، همایون ارشادی

باران کوثری، حامد بهداد، هدیه تهرانی، هانیه توسلی، لیلا حاتمی، پگاه آهنگرانی7/26 166%

جعفر دهقان، محمد کاسبی، رویا نونهالی، حمید گودرزی6/5 26%

بابک حمیدیان، صابر ابر، بهناز جعفری، شاهرخ فروتنیان، مهدی احمدی5/57 49%

پرویز پرستویی، مهتاب کرامتی، مهران احمدی، پریوش نظریه، مریم بوبانی، محمدرضا داوودنژاد، حسین سلیمانی3/37 1%

ارایه یک رویکرد نوین، مبتنی بر کشف جوامع و گره های تاثیرگذار... / جواد محمدزاده ‌، مرضیه حدادی



فصلنامه علمی، علوم رایانشی، سال نهم،  شمارة 35، زمستان  1403 114

در نهایت، همان طور که شــبکه‌های سینمایی در طول 
زمان تکامل می یابنــد، تجزیه‌وتحلیل هــای آینده می تواند 
ظرفیت های در حال رشد و جوامع خلاق جدید را شناسایی 
کرده و زمینه های همکاری های بیشــتر را فراهم آورد. این 
پژوهش نشان می‌دهد که استفاده از تکنیک های داده کاوی 
و تجزیه‌وتحلیــل شــبکه می تواند ابــزار قدرتمندی برای 

تصمیم‌گیری های راهبردی و توسعه صنعت سینما باشد.
این نتیجه‌گیری شامل جزئیات دقیق تر و علمی تر است 
و بــه طور خاص به نحــوه عملکرد الگوریتم های کشــف 
اجتماع و تأثیر آن ها در شناسایی جوامع کلیدی در صنعت 
سینما پرداخته شــده است. همچنین، به تأثیرات فرهنگی و 
راهبردی این جوامع برای صنعت سینما و تصمیم‌گیرندگان 

اشاره شده است.
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