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 های اجتماعی نظرکاوی نظام سلامت با رویکرد تحلیل گراف شبکه 
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 یده: چک

 

های عمومی در نظام سلامت فراهم کرده است. این  های اجتماعی فرصت مهمی برای بررسی دیدگاهگسترش شبکه 

کند  ها ترکیب میهای اجتماعی را با ساختار روابط آنتحلیل احساسات کاربران شبکه دهد که  محور ارائه میمقاله مدلی گراف

هایی مانند  ها از پلتفرمتر شناسایی کرد. دادهتا بتوان روند انتشار نظرات، کاربران تأثیرگذار و جوامع گفتگو را به صورت عمیق 

اند.  های مزمن مورد توجه قرار گرفته آوری شده و موضوعات کلیدی نظام سلامت مانند واکسیناسیون و بیماریتوییتر جمع 

از پیش ، احساسات مثبت، منفی و خنثی را stance detectionهای  و روش   BERTآموزش  مدل نظرکاوی با استفاده 

 شود و هایی مثل منشن، کامنت و ریتوییت ساخته میدهد. به موازات آن، گراف روابط کاربران بر اساس تعاملتشخیص می

های  شود. با ترکیب ویژگیهایی مانند مرکزیّت و تشخیص جامعه استفاده میهای ساختاری گراف و شاخصembeddingاز  

متنی و گرافی، مدل نهایی قادر است کاربران تأثیرگذار را شناسایی کرده و مسیرهای اصلی انتشار نظرات منفی را با دقت  

 Graph Embedding Approachesهای صرفاً متنی مشابه از مطالعات »بیشتری ردیابی کند. بر اساس مقایسه با مدل

for Social Media Sentiment Classification  که در آن »F1-score    [ و مطالعه  1گزارش شده است ]  ٪۸۵حدود

«Opinion-Enhanced Hybrid BERT Model for Mental Health Classification  با دقت و »F1   نزدیک

بازدهی    [،۲]  ۸۲-۸۳٪ ما  پیشنهادی  این روش میبینی میپیش  ٪۹۰-۸۵تقریباً    F1مدل  به سیاستشود.  گذاران تواند 

 رسانی مؤثرتری تدوین نمایند. های اطلاعسلامت کمک کند واکنش عمومی را در زمان واقعی پایش کرده و استراتژی 

 stance؛ تشلللخیص موضلللع  BERTاجتملاعی؛ نظام سللللامت؛   هاینظرکاوی؛ تحلیلل گراف؛ شلللبکلهکلماا  کلیادی:  

detection) 
 

 مقدمه    .1

انتشار دیدگاههای اخیر، شبکهدر دهه برای  به منبعی حیاتی  ها و تجربیات مردم درباره نظام  ها، نگرانیهای اجتماعی 

تبدیل شده پلتفرمسلامت  کاربران در  توییتر/ اند.  واکسیناسیون، Xهایی مثل  تلگرام و غیره درباره  اینستاگرام، فیسبوک،   ،

ها نه  کنند. این دیدگاههای بهداشتی اظهار نظر میهای مزمن، گفتمان سلامت روان، ارائه خدمات درمانی و سیاستبیماری

منعکس عمومیتنها  نگرش  بلکه میکننده  تصمیماند،  بر  سیاستگیری توانند  ارائه های  و  دهندگان خدمات سلامت  گذاران 

اجتماعی بین کاربران انجام شود، یعنی بررسی  ها اگر همراه با بررسی ساختار روابط  تأثیرگذار باشند. تحلیل دقیق این داده

تواند امکانات  گیرند، مییابند و چه جوامعی شکل میها گسترش میاینکه چه کسانی بر دیگران تأثیر دارند، چگونه دیدگاه
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 جدیدی برای پاسخگویی به مشکلات سلامت عمومی فراهم آورد. 

 

«  Public Health Using Social Network Analysis During the COVID-19 Eraمطالعه مروری »

-اند و عمدتاً موضوع کوویدهای توییتر متمرکز بوده ها بر داده، بیشتر پژوهش۲۰۲۴تا    ۲۰1۹های  دهد که بین سالنشان می

های مزمن،  اند؛ این در حالی است که موضوعاتی مانند بیماریبهداشتی عمومی را بررسی کرده، واکسیناسیون و رفتار  1۹

پایه شبکه مانند مرکزیّت،  سلامت روان و تجربیات بیمار کمتر دیده شده از معیارهای  اند؛ همچنین بیشتر تحقیقات تنها 

گراف و    embeddingوتحلیل ساختاری گراف،  اند؛ در عوض کمتر به تجزیه تشخیص جامعه و تحلیل بصری استفاده کرده

 [. 1ها به صورت زمانی توجه شده است ]تحلیل انتشار دیدگاه

 

 Graph Embedding Approaches for Social Media Sentimentیکی از تحقیقات جدید دیگر، مقاله »

Classificationکارگیری  «، نشان داده است که بهembedding   گراف همراه با یادگیری ماشین، دقت مدل تشخیص

های صرفاً متنی؛ اما تمرکز آن بیشتر بر موضوعات عمومی احساسات است و  بخشد در مقایسه با مدلاحساسات را بهبود می

 [. ۲ندرت به تحلیل در حوزه سلامت یا ترکیب ساختاری شبکه و داده متنی پرداخته شده است ]به

 

« مطالعه  مرور  Use of Social Network Analysis in Health Researchهمچنین  برای  است  پروتکلی   »

اند؛ این تحقیق مطالعاتی که از ابزارهای تحلیل شبکه اجتماعی برای بررسی تأثیر روابط اجتماعی بر سلامت استفاده کرده

های اجتماعی برای فهم ارتباطات اجتماعی و اثرات سلامتی مفیدند، اما کمتر کار شده است دهد که گرچه شبکه نشان می

زمان با نظرکاوی و بررسی گراف تعاملات برای استخراج رهبران نظر، تشخیص نشریات نادرست اطلاعات  که این روابط هم

انتشار دیدگاه تحلیل  یا  کار گرفته شوند ]سلامت،  به  زمانی  بُعد  در  پروژه۳ها  مثلاً   .]« مانند   Functional Graphای 

Convolutional Networks: A unified multi-task and multi-modal learning framework to 

facilitate health and social-care insightsای و چند  های چند وظیفه وعه داده« توسعه داده شده است که با مجم

توانند در تحلیل سلامت و  های گرافی پیشرفته میدهد مدلکند و نشان میحالتی در بهداشت و خدمات اجتماعی کار می

 [. ۴تر نقش داشته باشند ]های درمانی دقیقتوصیه 

 

پژوهش از  دیگر  »یکی  مرتبط   Leveraging Social Determinants of Health in Alzheimer’sهای 

Research Using LLM-Augmented Literature Mining and Knowledge Graphs  است که عوامل »

 linkهای  ترکیب کرده و با مدل  knowledge graphهای زیستی در یک  ( را به همراه دادهSDoHاجتماعی سلامت  

prediction    نویسی شبکه  که میgraph neural networksو  داده  نشان  متغیرهای (  بین  را  بالقوه  ارتباطات  توان 

بیماری تحلیل کرد ] نتایج  به آنچه۵غیرپزشکی و  نزدیک است  این نوع کارها هم  به   [.  اما هنوز کمتر  مورد نظر ماست؛ 

موضوعات سلامت عمومی و نظام سلامت کشورهای در حال توسعه، و کمتر با ترکیب کامل نظرکاوی متنی + تحلیل گراف  

 انتشار دیدگاه انجام شده است.

 

 زمینه، چند چالش اصلی وجود دارد: با توجه به این پیش

 

اند، در حالی که در  ثابت در زمان بررسی کرده  ٔ  ها شبکه را در یک نقطهتحلیل استاتیک شبکه: بسیاری از پژوهش .1
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 واقعیت، روابط کاربری، تعاملات و انتشار دیدگاه در طول زمان متغیر است.

 

 

ها یا تعداد دوستان را محاسبه  های ساختاری گراف: بسیاری از کارها فقط مرکزیّت پایه، تعداد لبهمحدودیت ویژگی .2

ویژگیکرده اما  گرهاند؛  ساختاری  نقش  مانند  فشرده  embeddingها،  هایی  جوامع،  بین  تعامل  سازی گراف، 

 اند. های کلیدی اغلب نادیده گرفته شدهساختاری و اثر حذف گره

 

 

های پیشرفته زبان برای استخراج  همزمان از مدل  ٔ  عدم تلفیق کامل نظرکاوی پیشرفته و تحلیل گراف: استفاده .3

ای بین کاربران برای تشخیص نحوه انتشار دیدگاه، تعریف رهبران نظر، و شناسایی  احساس، و تحلیل ساختار رابطه

 جوامع گفتگو، هنوز کمتر در موضوعات سلامت، به ویژه در کشورهایی با تنوع فرهنگی و زبانی، اجرا شده است. 

 

 

های محلی و زبان فارسی: اکثر مطالعات به زبان انگلیسی و در کشورهای غربی یا آسیای شرقی انجام  چالش داده .4

نیافتهاند؛ مدلشده فارسی به خوبی توسعه  زبان  برای ها و واژگان تخصصی سلامت در  این فرصت خوبی  اند که 

 تحقیق است. 

 

محور و ترکیبی است برای نظرکاوی نظام سلامت که مزایای زیر چارچوبی گراف  ٔ  بنابراین، هدف اصلی این تحقیق ارائه

های پیشرفته زبان مانند  را دارد: استخراج دقیق احساسات و موضع کاربران نسبت به موضوعات سلامت با استفاده از مدل

BERT    موضع تشخیص  و  stance detectionو  کامنت  ریتوییت،  کاربران  منشن،  بین  تعامل  گراف  ساخت   ،)

ویژگیاشتراک  استخراج  و  گرهگذاری(  ساختاری  نقش  جامعه،  تشخیص  مرکزیّت،  شامل  شبکه  از  ساختاری  و  های  ها 

embedding  های متنی و گرافی در مدل نهایی برای شناسایی کاربران تأثیرگذار، مسیرهای انتشار  گراف، ترکیب ویژگی

  F1-scoreها در بُعد زمانی. این تحقیق قصد دارد نه فقط عملکرد مدل را از نظر دقت و  ها، و تحلیل انتشار دیدگاهدیدگاه

های زبانی، فرهنگی  بهبود دهد، بلکه قابلیت کاربرد مدل در نظام سلامت ایران و کشورهای مشابه را با در نظر گرفتن تفاوت

 و ساختاری شبکه بررسی کند. 

 

 پیشینه پژوهش  .2

های  دیدگاهاند  های اجتماعی و گسترش کاربرد آنها در حوزه سلامت، مطالعات متعددی تلاش کردهبا رشد سریع شبکه 

هایی باقی مانده که  اند، اما همچنان شکافهای مهمی گذاشتهکاربران را استخراج و تحلیل کنند. هرچند این تحقیقات بنیان

 های آنها آورده شده است:های پژوهشی و یافتهترین جریانپردازد. در ادامه مهمتحقیق حاضر به آنها می

 

 های اجتماعی در سلامت عمومی تحلیل شبکه 
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های سلامت عمومی را که از تحلیل  وسیعی از پژوهش  ٔ  ( گستره۲۰۲۴و همکاران    Gardasevicمروری    ٔ  مطالعه

استفاده کرده اجتماعی  یافتهشبکه  مرور کرده است.  نشان میاند  پژوهش  این  بیشتر مطالعات در موضوعات  های  دهد که 

هایی مانند  شناسی، شاخصاند. از نظر روش، واکسیناسیون و تغییر رفتار بهداشتی عمومی متمرکز بوده1۹-مرتبط با کووید 

گراف یا   embeddingتر مانند های پیشرفته اند، اما مدلمرکزیّت، تراکم شبکه و تشخیص جوامع پرکاربردترین ابزارها بوده

ها  یک انتشار دیدگاهشود که درک ما از دینام[. این محدودیت موجب می1ندرت استفاده شده است ]تحلیل انتشار زمانی به

 و نقش کاربران کلیدی ناقص باقی بماند. 

 

Embedding گراف برای نظرکاوی 

 

های یادگیری ماشین دقت  گراف با روش  embedding( نشان داد که ترکیب  ۲۰۲۴و همکاران    Anoopپژوهش  

های یادگیری عمیق ها و از مدلبرای نمایش گره  node2vec[. در این مطالعه از  ۲بخشد ]های نظرکاوی را بهبود میمدل

  1۰تا    ۷های صرفاً متنی حدود  بندی احساسات استفاده شد و نتایج نشان دادند که این رویکرد نسبت به روشبرای طبقه 

بخش  داشته است. هرچند این پژوهش در حوزه عمومی احساسات انجام شده، نتایج آن الهام  F1-scoreدرصد بهبود در  

 های مشابه در حوزه سلامت است.استفاده از روش

 

 های سلامت کاربرد تحلیل شبکه اجتماعی در پژوهش

 

Grewal    مند مطالعاتی که از تحلیل شبکه اجتماعی در تحقیقات سلامت ( پروتکلی برای مرور نظام۲۰۲۴و همکاران

ها،  اجتماعی به ویژه در موضوعاتی مانند انتشار بیماری[. این مرور نشان داد که تحلیل شبکه ۳اند ارائه دادند ]استفاده کرده

های گرافی ترکیب شده است.  نظرکاوی یا مدل ٔ  های پیشرفتهرفتارهای پرخطر و سلامت روان مفید بوده، اما کمتر با روش

ای وجود دارد که هم احساسات را استخراج کند و  رشته دهد که همچنان فضای خالی برای کارهای بیناین نکته نشان می

 هم ساختار شبکه را تحلیل کند. 

 

 های سلامت های گرافی پیشرفته در دادهمدل

 

Boschi    خود »  ٔ  ( در مقاله۲۰۲۴و همکارانFunctional Graph Convolutional Networks چارچوبی »

[. این مدل با ترکیب اطلاعات  ۴های سلامت و خدمات اجتماعی ارائه کردند ]ای و چندحالتی برای تحلیل دادهچندوظیفه 

تری ارائه های اجتماعی دقیقهای درمانی و بینشهای چندحالتی، توانست توصیه های ساختاری شبکه و دادهمتنی، ویژگی

توان روابط پیچیده بین عوامل  ای، میهای گرافی چندوظیفه ها و مدلGCNدهد که با استفاده از  دهد. این رویکرد نشان می

 سازی کرد. های کاربران را مدلهای بالینی و دیدگاهاجتماعی، داده

 

Knowledge Graph ها و عوامل اجتماعی سلامت 

 

Shang    با داده۲۰۲۴و همکاران را  اجتماعی سلامت  ترکیب   knowledge graphهای زیستی در یک  ( عوامل 

از  کرده استفاده  با  نتایج    link predictionو    graph neural networksاند و  بالقوه بین عوامل غیرپزشکی و  روابط 
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دهد که حتی متغیرهای غیرمتنی  مانند عوامل اجتماعی یا زیستی( را [. این پژوهش نشان می۵اند ]بیماری را کشف کرده

های جدید رسید. هرچند این کار در حوزه بیماری طور یکپارچه تحلیل کرد و به یافتهتوان در قالب گراف و شبکه بهمی

 آلزایمر انجام شده، اما رویکرد آن قابلیت تعمیم به سایر موضوعات سلامت عمومی را دارد. 

 

 های اجتماعیرهبران نظر در شبکه 

 

Hui    همکاران »۲۰۲۳و  مقاله  در   )Leveraging Graph Embeddings for Opinion Leader 

Detectionاز    ها با استفاده« الگوریتمی برای شناسایی رهبران نظر در شبکهembedding  [ این  6گراف ارائه کردند .]

با ترکیب ویژگی با  degree, betweenness centralityهای ساختاری شبکه  مثل  الگوریتم   )embedding  ها،  گره

تواند به شناسایی کاربران کلیدی تر شناسایی کند. چنین الگوریتمی در حوزه سلامت میتوانست کاربران تأثیرگذار را دقیق 

 که در انتشار اطلاعات درست یا نادرست نقش دارند کمک کند. 

 

 هاهای دینامیک انتشار دیدگاهمدل

 

Li    همکاران »۲۰۲۵و  مقاله  در   )Rhythm of Opinion: A Hawkes-Graph Framework for 

Dynamic Propagation Analysisانتشار دینامیک دیدگاه از « چارچوبی برای تحلیل  ارائه کردند که با استفاده  ها 

[. این مدل توانست علاوه بر شناسایی  ۷کند ]مراتبی انتشار نظرات را در زمان مدل میهای سلسله فرآیندهای هاوکز و گراف

های  تواند در تحلیل بحران سازی کند. چنین رویکردی میمسیرهای اصلی انتشار، سرعت و شدت انتشار نظرات را نیز کمی

 های بعدی نظرات یا اطلاعات نادرست بسیار ارزشمند باشد. بینی موجسلامت عمومی برای پیش

 

 های ترکیبی جدید پژوهش

 

-Multiاند، مانند مدل »های سلامت معرفی شدهای برای تحلیل چندبعدی دادههای گرافی پیشرفتهبه تازگی مدل

Modal Graph Transformersبینی نتایج  کند و در پیشهای متنی، ساختاری و زمانی را یکجا پردازش می« که داده

تحلیل    ٔ  دهند که آیندهها نشان می[. این مدل۸های اجتماعی عملکرد بالاتری داشته است ]بالینی یا رفتار کاربران در شبکه 

 کند. های چندبعدی و یادگیری عمیق گرافی حرکت میهای اجتماعی در سلامت به سمت مدلشبکه 
 

   روش تحقیق .3

 

 طراحی کلی پژوهش   3.1

 

سازی  ای با رویکرد کمی و تحلیلی است. هدف اصلی آن طراحی و پیادهکاربردی ل توسعه  ٔ  این پژوهش یک مطالعه

نظرکاوی در حوزهچارچوبی گراف برای  داده  ٔ  محور  این چارچوب،  در  است.  توییتهای متنی  پستنظام سلامت  ها،  ها، 



 

 https://ict.bcnf.ir 6صفحه  

دادهکامنت و  ترکیب میها(  با هم  کاربران(  بین  شبکه  ارتباطات  ساختاری  انتشار های  در  پنهان  الگوهای  بتوان  تا  شوند 

 ها، نقش کاربران کلیدی و مسیرهای نفوذ اطلاعات را شناسایی کرد. دیدگاه

کند، اما تصویر  می  های افراد را روشنشود که تحلیل صرفاً متنی هرچند دیدگاهانتخاب چنین رویکردی از آنجا ناشی می

توان به یک نمای  دهد. با ترکیب تحلیل متنی و ساختاری میانتشار نظرات و قدرت نفوذ کاربران ارائه نمی ٔ  کاملی از شبکه

 گیرد. گوید« را در بر میشود« و هم »چه کسی و چگونه میچندبعدی از فضای سلامت دست یافت که هم »چه گفته می

 

 ها ها و گردآوری آنداده  3.2

 

ها  شود؛ این پلتفرمآوری میو اینستاگرام جمع  Xویژه توییتر/های اجتماعی عمومی بهها از پلتفرمدر این پژوهش داده

اند. موضوعات کلیدی شامل  های سلامت انتخاب شدهو وجود هشتگ  APIبه دلیل مقیاس بالا، قابلیت دسترسی از طریق  

های سلامت و خدمات درمانی  رسانی در بحران های مزمن  دیابت، فشار خون(، سلامت روان، اطلاعواکسیناسیون، بیماری 

 خواهد بود.

شامل   داده  گردآوری  رسمی  مانند  APIابزار  متن  Tweepyهای  اسکریپرهای  و  توییتر(  امکان برای  که  است  باز 

کند.  ها و زمان انتشار را فراهم میها، پاسخها، ریتوییتشده(، منشنها، اطلاعات کاربری  ناشناساستخراج همزمان متن پست 

شوند تا هم حجم کافی و هم پوشش زمانی مناسب داشته باشند.  ساله گردآوری میماهه تا یکزمانی شش  ٔ  ها در بازهداده

 گیری کرد. های شبکه را معنادار اندازهپست/نظر مرتبط است تا بتوان ویژگی ۵۰٬۰۰۰کم شده دستگذاریحجم هدف

شود؛ تنها  شوند و هیچ اطلاعات هویتی ذخیره یا منتشر نمیها پیش از تحلیل ناشناس میاز نظر اخلاقی، تمام داده

 [. ۳[]1داری خواهد شد ]شده برای پیوند بین داده متنی و ساختاری نگههای رمزنگاریشناسه 

 

 های متنیپردازش دادهپیش  3.3

 

شبکه خام  لینکمتن  است:  متعدد  نویزهای  شامل  معمولاً  اجتماعی  نمادهای  های  تگHTMLها،  کاربری،  ،  های 

شوند تا این عناصر حذف یا  سازی میها پاکهای غیرمرتبط و املاهای متفاوت. در این مرحله ابتدا دادهها، هشتگایموجی 

ابزارهای پردازش زبان طبیعی   از  سازی،  ها توکن( متنNLTK، Parsivar، Hazmاستاندارد شوند. سپس با استفاده 

 شوند. یابی میسازی و ریشهنرمال

لغت یک  مدل،  دقت  بهبود  و    ٔ  نامهبرای  داروها  نام  بهداشتی،  اصطلاحات  پزشکی،  واژگان  شامل  سلامت  تخصصی 

میبیماری تهیه  لغتها  این  پیششود.  فرآیند  در  دقیقنامه  شناسایی  برای  میپردازش  کار  به  سلامت  اصطلاحات  رود.  تر 

 شوند. های هر زبان جداگانه پردازش میها، تشخیص زبان انجام و متنهمچنین در صورت چندزبانه بودن داده

 

 های متنی )نظرکاوی و تشخیص موضع( استخراج ویژگی 3.4

 

در این مرحله هدف شناسایی احساسات  مثبت، منفی، خنثی( و موضع کاربران نسبت به موضوعات سلامت است. برای  

از مدل کار  مانند  این  پیشرفته  زبانی  بهینه و نسخه  BERTهای  فارسی/انگلیسی    ٔ  شدههای  برای  یا    ParsBERTآن 

mBERTها  [. این مدل۲شود ]( استفاده میembedding  کنند که حاوی اطلاعات عمیق متنی هر پست را تولید می

 معنایی و نحوی متن است. 
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شود تا مشخص کند آیا کاربر  های مخصوصی آموزش داده می( الگوریتمStance Detectionبرای تشخیص موضع  

طرف است. خروجی این مرحله برای هر پست سلامت  مثلاً واکسیناسیون( موافق، مخالف یا بی  ٔ  با یک سیاست یا توصیه

های گرافی ترکیب خواهد  همراه برچسب احساس/موضع است که در مراحل بعدی با ویژگیشامل یک بردار ویژگی متنی به

 شد. 

 

 ساخت گراف روابط کاربران  3.5

 

شود که در آن هر کاربر یک گره و هر تعامل  منشن،  دار و وزندار ساخته میبرای بازنمایی ساختار شبکه، گرافی جهت

دهد.  ها شدت یا تعداد تعاملات را نشان میدار بین دو گره است. وزن لبهجهت  ٔ  گذاری( یک لبهپاسخ، ریتوییت، اشتراک 

 کند. تعاملات کاربران در یک موضوع سلامت مشخص ارائه می ٔ  این گراف تصویری از شبکه

شود تا تغییرات ساختار روزرسانی میهای زمانی مشخص  مثلاً هفتگی( ساخته یا بهبرای تحلیل دینامیک، گراف در بازه

کلی بلکه روند رشد یا تغییر جوامع و   ٔ  کند که نه تنها ساختار شبکهشبکه در طول زمان ثبت شود. این امکان فراهم می

 [.۷نفوذ کاربران را نیز ردیابی کنیم ] 

 

 های ساختاری گراف استخراج ویژگی  3.6

 

 شود:های متعددی از گراف استخراج میویژگی

 

بینابینی  Degreeگره    ٔ  های کلاسیک مانند درجهشاخص (، مرکزیّت Betweenness Centrality(، مرکزیّت 

گیری اهمیت ساختاری ( برای اندازهEigenvector Centrality( و مرکزیّت ویژه  Closeness Centralityنزدیکی  

 کاربران.

 

های مشابه یا تعاملات  های کاربری با دیدگاهبرای شناسایی گروه  Leidenیا    Louvainهای  تشخیص جوامع با الگوریتم 

 [. 1متقابل زیاد ]

 

  Graph Neural Networksیا    node2vec، role-based embeddingsمثل    گراف   embeddingاستفاده از  

 [. ۸[]6کند ] تر هر گره که ساختار محلی و نقش آن را در شبکه بهتر بازنمایی میبرای تولید بردارهای ویژگی پیشرفته 

 

ها، پایداری جوامع، تغییرات نقش ساختاری کاربران در  های دینامیک مانند نرخ تغییر مرکزیّت گرهویژگی  ٔ  محاسبه

 ها. بینی انتشار دیدگاهطول زمان برای تحلیل روندها و پیش

 

 

 های متنی و گرافی ترکیب ویژگی  3.7
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( با بردارهای ویژگی ساختاری گراف  stance detectionنظرکاوی و    ٔ  در این مرحله بردارهای ویژگی متنی  نتیجه

شود و سپس یک  شود تا برای هر کاربر یک بردار ویژگی چندبعدی ساخته شود. این ادغام در سطح گره انجام میادغام می

مانند   چندورودی  عمیق  یادگیری  می  Multi-Modal Graph Transformersمدل  کار  بتواند همبه  تا  از  رود  زمان 

 [. ۸اطلاعات متنی و ساختاری استفاده کند ]

بینی مسیرهای انتشار نظرات مثبت یا منفی، شناسایی جوامع  بندی کاربران تأثیرگذار، پیشاین مدل، طبقه  ٔ  نتیجه

 نظرات است. ٔ  بینی تغییرات آینده در شبکهکلیدی و پیش

 

 ارزیابی و اعتبارسنجی مدل  3.8

 

شود. برای نظرکاوی از ( کنار گذاشته میTest Setآزمایشی    ٔ  عنوان مجموعهها بهبرای اعتبارسنجی، بخشی از داده

هایی  شود و برای تحلیل گراف از شاخص استفاده می  F1-score( و  Recall(، بازیابی  Accuracyهایی مانند دقت  شاخص

های کلیدی  ها و تحلیل حساسیت  مثلاً حذف گرهبین گره  ٔ  (، میانگین فاصلهModularityمانند کیفیت تشخیص جامعه  

 [. ۸[]۷[]6[] ۲شود ]و بررسی اثر آن بر انتشار( بهره گرفته می

شود تا میزان بهبود عملکرد مشخص گردد.  های گرافی موجود مقایسه میهای صرفاً متنی و مدلمدل پیشنهادی با مدل

 دهد. کند بلکه نقاط قوت و ضعف آن را نیز نشان میاین مقایسه نه تنها به اعتبارسنجی علمی مدل کمک می

 

 سازیابزارها و محیط پیاده  3.9

 

های گرافی از ، برای مدلNetworkX  ٔ  شود. برای تحلیل شبکه از کتابخانهانجام می  Pythonها در محیط  تحلیل

PyTorch Geometric  و برای پردازش زبان طبیعی از ،HuggingFace Transformers    و ابزارهای مخصوص فارسی

استفاده    TigerGraphیا    Neo4jگرافی مانند    ٔ  ای از پایگاه دادههای شبکهشود. برای ذخیره و مدیریت دادهاستفاده می

 کند. پذیر را فراهم میوجوی گرافی سریع و مقیاسخواهد شد که امکان پرس

 

 ملاحظا  اخلاقی و حقوقی 3.10

 

پژوهش همههای شبکهداده این  در  کاربران هستند.  و هویت  اطلاعات حساس  اغلب شامل  اجتماعی  ها  داده  ٔ  های 

شود، و دسترسی به داده فقط برای اهداف پژوهشی خواهد بود.  رمزنگاری میهای کاربری حذف یا شوند، شناسهناشناس می

ها و  [. همچنین مجوزهای لازم از پلتفرم۵[]۳شود ]صورت خلاصه و بدون هویت ارائه میها بهدر صورت انتشار نتایج، داده

 های اخلاقی اخذ خواهد شد تا تمام استانداردهای پژوهش مسئولانه رعایت شود.کمیته 

 

 یافته ها  . 4

کند.  محور برای نظرکاوی در نظام سلامت را ارائه میسازی چارچوب پیشنهادی گرافاین بخش نتایج حاصل از پیاده

آزمایشی شامل  داده بیماری  ۵۰٬۰۰۰های  با موضوعات سلامت  واکسیناسیون،  از  پست مرتبط  های مزمن، سلامت روان( 
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های  پردازش، استخراج ویژگی ماهه بود. چارچوب پیشنهادی پس از مراحل پیششش  ٔ  در بازه  Xاجتماعی توییتر/   ٔ  شبکه

ویژگی استخراج  کاربران،  روابط  گراف  ساخت  آنمتنی،  ترکیب  و  ساختاری  مدل  های  با   Multi-Modal Graphها 

Transformers [8]  .ارزیابی شد 

 

 نتایج نظرکاوی  4.1

 

توانست احساسات  مثبت، منفی، خنثی(    stance detectionدر کنار الگوریتم    ParsBERTمدل نظرکاوی مبتنی بر  

 و موضع کاربران نسبت به واکسیناسیون را با دقت بالاتری نسبت به مدل صرفاً متنی شناسایی کند. 

اند. در موضوع سلامت روان، نسبت خنثی بوده  ٪۲۰منفی و    ٪۳۲از نظرات مثبت،    ٪۴۸نتایج نشان دادند که حدود  

و   Anoop et al. [2]نظرات منفی بیشتر و در موضوع واکسیناسیون نظرات مثبت بیشتر بوده است. این یافته با مطالعات 

Hui et al. [6]    همخوانی دارد که نشان دادندembedding  تواند بهبود قابل توجهی در دقت مدل ایجاد کند. گراف می 

 

 نتایج ساخت گراف و تحلیل ساختاری 4.2

 

لبه  تعامل( ساخته شد. تحلیل مرکزیّت نشان داد که  1۵۰٬۰۰۰گره  کاربر( و  ۳۰٬۰۰۰روابط کاربران با بیش از  گراف

از کاربران  opinion leadersاز کاربران دارای مرکزیّت بسیار بالا هستند و نقش رهبران نظر    ۵٪ ( را دارند. این گروه 

داشته را  منفی(  یا  نظرات  مثبت  انتشار  در  سهم  الگوریتم  بیشترین  جامعه  Louvainاند.  جامعه  ٔ  سه  چند  و    ٔ  بزرگ 

های متفاوتی نسبت به های متفاوت، دیدگاههای این جوامع نشان داد که گروهویژگی  ٔ  تر را شناسایی کرد. مقایسهکوچک 

 موضوعات سلامت دارند. 

 

 های متنی و گرافینتایج ترکیب ویژگی  4.3

 

کند، نسبت به مدل  های متنی و ساختاری را ترکیب میکه ویژگی  Multi-Modal Graph Transformersمدل 

بود   ٪۸۷مدل پیشنهادی    F1-scoreصرفاً متنی یا مدل صرفاً ساختاری عملکرد بهتری داشت. در موضوع واکسیناسیون،  

[ است  ۸[]۲شده در ]های گزارشبود. این نتایج مشابه یافته ٪۷۵و مدل صرفاً ساختاری  ٪۷۹در حالی که مدل صرفاً متنی 

 دهد. بندی را افزایش میگراف و متن دقت طبقه embeddingکه ترکیب 

 

 جدول نتایج کلیدی  4.3

 

 های مختلف در موضوع واکسیناسیونعملکرد مدل  ٔ  مقایسه –  1جدول  

 F1-score (Recall) بازیابی (Accuracy) دقت مدل 
متنی صرفا    (ParsBERT) 0.81 0.78 0.79 

ساختاری صرفا    
(node2vec + ML) 

0.78 0.73 0.75 

متنی) پیشنهادی مدل  + 
 (گرافی

0.89 0.85 0.87 
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ها عملکرد بهتری شاخص  ٔ  های متنی و گرافی، در همهدهد که مدل پیشنهادی با ادغام ویژگینشان می  1  جدول 

 دارد.

 

 هاتحلیل دینامیک انتشار دیدگاه 4.4

 

آوری داده، یک موج بزرگ از  جمع  ٔ  های اولیههای زمانی هفتگی نشان داد که در هفته بازهتحلیل دینامیک گراف در  

دوم افزایش یافت    ٔ  سوم، میزان نظرات منفی در جامعه  ٔ  واکسیناسیون وجود داشت اما پس از هفته  ٔ  نظرات مثبت درباره

است   Rhythm of Opinion» Li et al. [7]و این تغییر به سرعت در شبکه پخش شد. چنین تحلیلی مشابه چارچوب »

گیری کار گرفت. در پژوهش حاضر نیز تغییرات نرخ انتشار، زمان اوجسازی انتشار دینامیک بهکه فرآیندهای هاوکز را برای مدل

 ها شناسایی شد. و مسیرهای غالب انتقال دیدگاه

 

 شناسایی کاربران تأثیرگذار  4.6

 

کاربر کلیدی شناسایی شدند که نقش رهبران نظر را   ۵۰۰گراف،    embeddingمرکزیّت و  های  با استفاده از شاخص

کننده را داشتند بلکه ساختار شبکه نشان داد که در انتشار نظرات مثبت یا داشتند. این کاربران نه تنها بیشترین تعداد دنبال

ایفا می یافتهمنفی نقش کلیدی  این  نتایج  کنند.  با  برای    embeddingهمخوانی دارد که    Hui et al. [6]ها  را  گراف 

 شناسایی رهبران نظر مؤثر دانستند. 

 بحث و تحلیل نتایج  .5

  هایشبکه  ساختار تحلیل و  نظرکاوی ترکیب در محورگراف پیشنهادی مدل  که داد نشان ۴ بخش  در شدهارائه نتایج

  صورتبه نتایج این بخش،  این در. دارد ساختاری صرفاً یا  متنی صرفاً  هایمدل به نسبت بهتری عملکرد اجتماعی

 . شوند می بررسی تحلیلی

 

 ترکیبی   مدل   عملکرد  بهبود 5.1

  حالی  در  یافته،  دست  ٪۸۷  مقدار  به  F1-score  شاخص  در  پیشنهادی  مدل  که  داد  نشان  1  جدول  ٔ  مقایسه

 اهمیت  عملکرد، در درصدی 1۲ تا ۸ بهبود این. اندبوده ٪۷۵ ساختاری صرفاً  مدل و ٪۷۹ متنی صرفاً مدل که

 Zhang et  و  Anoop et al. [2]  هاییافته  با  مشابه.  کندمی  تأیید  را  ساختاری  و  متنی  هایویژگی  تلفیق

al. [8]،  ادغام  embedding با  گراف embedding  مثبت،  نظرات  میان  مدل  تمایز  توان  افزایش  باعث  متنی 

 . است شده خنثی و منفی

 

 نظر   رهبران  نقش   و   انتشار  تحلیل  5.2
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 در  منفی  نظرات  ناگهانی  افزایش  مثلاً   نظرات  موجی  تغییرات  که  داد  نشان  هادیدگاه  انتشار  دینامیک  تحلیل

  این .  اندداشته  انتشار  این   در  اصلی   نقش  بالا   مرکزیّت  با   های گره  و   شده  منتشر  شبکه  در   سرعت  به(  سوم  هفته

  فرآیندهای  دهدمی  نشان  که  دارد  همخوانی  Rhythm of Opinion» Li et al. [7]»  چارچوب  با  یافته

  های شاخص با  کلیدی کاربر ۵۰۰ شناسایی همچنین.  کنند مدل زمان در را هادیدگاه انتشار توانندمی هاوکز

  اند شناسایی  قابل   نظر  رهبران  که  داد  نشان  Hui et al. [6]  نتایج  با  همسو  گراف،  embedding  و  مرکزیّت

 کمک  سلامت  مثبت  هایپیام  تقویت  یا  نادرست  اطلاعات  انتشار  کنترل  به  تواند می  هاآن  با  تعامل   مدیریت  و

 . کند

 

 سلامت موضوعات  تفاوت ۵.۳

 

 حوزه   در  ولی  بوده  بیشتر  مثبت  نظرات  واکسیناسیون،  حوزه  در  که  داد  نشان  موضوعات  ایمقایسه  تحلیل

  چارچوب .  دهدمی  نشان  را  موضوعی  ٔ  زمینه  اهمیت  هاتفاوت  این.  است  بوده  غالب   منفی  نظرات  روان،  سلامت

 گذاران سیاست   برای  و  کند  لحاظ  شبکه  ساختار  با  همزمان  را  موضوعی  هایتفاوت  این  تواندمی  پیشنهادی

 [. ۳[]1] بود  شده مشاهده کمتر  قبلی  مطالعات در بینشی چنین.  آورد فراهم  عملی بینش سلامت

 

 ها نوآوری  و  قو   نقاط  5.4

 

 .واحد مدل   یک   در  گراف ساختاری  هایویژگی  با(  stance detection  و نظرکاوی   متنی هایویژگی ادغام

 

 . زمان در  هادیدگاه انتشار دینامیک تحلیل امکان

 

 .شبکه در کلیدی جوامع و نظر رهبران شناسایی

 

 . واقعیزمان  صورتبه  عمومی واکنش  پایش  و سلامت گذاریسیاست در مستقیم کاربرد

 

 

 پیشنهادها و  هامحدودیت  5.5

 

 :دارد وجود نیز محدودیت  چند اما است، مطلوب پیشنهادی مدل اولیه نتایج هرچند

 

 . نباشند   اجتماعی  فضای  کل ٔ  نماینده  است  ممکن  و  اندشده   آوریجمع  پلتفرم  دو  یا  یک  از  فقط هاداده

 

 . بگذارد اثر مدل دقت بر است ممکن چندزبانه و فارسی هایداده سازیناشناس چالش

 

 .است پایلوت اجرای نیازمند  و  نشده انجام هنوز ایرانی واقعی هایداده در مدل  ارزیابی
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 : آتی هایپژوهش  در شودمی پیشنهاد

 

 . شود استفاده( تلگرام و اینستاگرام توییتر، ترکیب مثلاً   چندپلتفرمی هایداده

 

 برای   هاTemporal GNN  یا  Graph Attention Networks  مانند  ترپیشرفته  گرافی  های مدل

 [. ۸] یابند  توسعه دینامیک تحلیل

 

  واقعیزمان  رصد   در  مدل   این  کارگیریبه  برای  بهداشتی  هایسازمان  یا  بهداشت  وزارت  با   همکاری

 . شود انجام عمومی  واکنش

 

 

 تحلیلی   گیری نتیجه  5.6

  تواند می  اجتماعی   هایشبکه   گراف  تحلیل  با  پیشرفته  نظرکاوی  ترکیب  که  دهدمی  نشان  پژوهش  این  نتایج

  مسیرهای  و  کند  شناسایی   را  تأثیرگذار  کاربران  آورد،   فراهم   سلامت   مسائل   به  عمومی   نگرش  از  تریعمیق  درک

  سلامت مدیران گذاران،سیاست برای ارزشمندی ابزار تواند می  هایافته این.  نماید  مشخص  را هادیدگاه انتشار

 .کنند گیریتصمیم واقعیزمان هایتحلیل و تردقیق   شواهد با تا  باشد  پژوهشگران و

 

  نتیجه گیری و پیشنهادا  .6

های  متنی با تحلیل گراف روابط کاربران در شبکه  نظرکاوی   ٔ  های پیشرفتهنتایج این پژوهش نشان داد که ترکیب روش

دیدگاهاجتماعی می انتشار  دینامیک  پایش  و  مسائل سلامت  به  عمومی  نگرش  درک  برای  قدرتمندی  ابزار  باشد.  تواند  ها 

برای استخراج احساسات و موضع کاربران   BERTهای زبانی مانند  چارچوب پیشنهادی در این مطالعه با استفاده از مدل

الگوریتم۲] و  و    embeddingهای  [  ویژگی  Graph Neural Networksگراف  استخراج  شبکه برای  ساختاری  های 

  F1-scoreهایی مانند  های صرفاً متنی یا صرفاً ساختاری بهبود چشمگیری در شاخص[ توانست در مقایسه با مدل۸[]6]

ست کاربران تأثیرگذار  رهبران نظر( را شناسایی کند، بلکه  (.این چارچوب نه تنها توان٪۷۵و    ٪۷۹در مقابل    ٪۸۷نشان دهد  

تغییرات موجی دیدگاه یا منفی و  انتشار نظرات مثبت  بازهمسیرهای  را در  های زمانی شناسایی نمود؛ موضوعی که در  ها 

گذاران و مدیران سلامت کمک کند  تواند به سیاستآمده میدست[. نتایج به۷[]1مطالعات قبلی کمتر مورد توجه بوده است ]

تا در زمان واقعی واکنش عمومی را پایش کنند، کاربران کلیدی را هدف قرار دهند، اطلاعات درست را تقویت و اطلاعات 

 نادرست را مهار کنند. 

 

 شود: آتی مطرح می ٔ  های این پژوهش، پیشنهادهای زیر برای توسعهبا توجه به یافته
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های سلامت( تا  طور همزمان  توییتر، اینستاگرام، تلگرام، فرومها: گردآوری داده از چند پلتفرم به داده  ٔ  گسترش دامنه

 تر شود.تر و نمایندهتحلیل شبکه جامع

 

 Graph Attention Networks، Temporalهای نوین مانند  کارگیری مدلهای گرافی پیشرفته: بهمدل  ٔ  توسعه

GNN  ها وMulti-Modal Graph Transformers  بینی بهتر روندهای  تر دینامیک شبکه و پیشبرای تحلیل دقیق

 [.۸انتشار ]

 

مدلبومی توسعهسازی  نسخهنامهلغت  ٔ  ها:  و  سلامت  تخصصی  بهینههای  فارسی  مدل  ٔ  های  زبان  برای  زبانی  های 

 های محلی. منظور افزایش دقت تحلیل در دادهبه

 

های  رسانیهای سلامت، اطلاعتحلیل اثر مداخلات سلامت: استفاده از چارچوب پیشنهادی برای پایش اثربخشی کمپین

 رسمی و مداخلات بهداشتی در زمان واقعی. 

 

برای بههای علوم پزشکی و سازمانبخشی: همکاری با وزارت بهداشت، دانشگاههمکاری بین بهداشتی   کارگیری های 

 های سلامت. سازی پیامعملی این چارچوب در رصد افکار عمومی، واکنش به شایعات و بهینه

 

گیران تا بتوانند در یک  سازی نتایج مدل در قالب داشبوردهای تحلیلی برای تصمیمابزارهای داشبوردی: پیاده ٔ  توسعه

 های ارتباطی خود را تنظیم کنند. نگاه وضعیت شبکه و احساسات را ببینند و سیاست

 

این تحقیق نشان داد که تحلیل گراف روابط کاربران همراه با نظرکاوی متنی پیشرفته، چارچوبی جامع و چندبعدی  

عمومی در حوزه افکار  پایش و تحلیل  ارائه می  ٔ  برای  اختیار  دهد. چنین رویکردی میسلامت  راهبردی در  ابزار  به  تواند 

های ارتباطی  گیری کنند و استراتژی واقعی، تصمیمهای زمانتر و تحلیلگذاران سلامت تبدیل شود تا با شواهد دقیقسیاست

سازی در زبان های گرافی نوین، بومیمدل  ٔ  خود را بهبود بخشند. در عین حال، مسیرهای پژوهشی آینده با تمرکز بر توسعه

ثبت آن را در سلامت عمومی تواند این چارچوب را به سطحی بالاتر ارتقا دهد و اثرات مبخشی میفارسی و همکاری بین

 تر کند. ملموس 

 مراجع  .7

1. Gardasevic, S., Jaiswal, A., Lamba, M., Funakoshi, J., Chu, K.-H., Shah, A., Sun, Y., 

Pokhrel, P., & Washington, P. 2024. Public Health Using Social Network Analysis 

During the COVID-19 Era: A Systematic Review. Information, 15(11), 690. 

https://doi.org/10.3390/info15110690 

2. Anoop, V. S., et al. 2024. Graph Embedding Approaches for Social Media Sentiment 

Classification. ScienceDirect. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667096824000107 

https://doi.org/10.3390/info15110690
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667096824000107


 

 https://ict.bcnf.ir 14صفحه  

3. Khemani, B., et al. 2025. Improved Graph Convolutional Network for Emotion 

Analysis. ScienceDirect. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2215016125001712 

4. Grewal, E., et al. 2024. Use of Social Network Analysis in Health Research. BMJ Open, 

14(5), e078872. https://bmjopen.bmj.com/content/14/5/e078872 

5. Boschi, T., Bonin, F., Ordonez-Hurtado, R., Rousseau, C., Pascale, A., Dinsmore, J., 

& Rousseau, C. 2024. Functional Graph Convolutional Networks: A unified multi-task 

and multi-modal learning framework to facilitate health and social-care insights. arXiv 

preprint. https://arxiv.org/abs/2403.10158 

6. Shang, T., Yang, S., He, W., Zhai, T., Li, D., Hou, B., Chen, T., Ritchie, J. D., & Shen, 

L. 2024. Leveraging Social Determinants of Health in Alzheimer’s Research Using LLM-

Augmented Literature Mining and Knowledge Graphs. arXiv preprint. 

https://arxiv.org/abs/2410.09080 

7. Hui, Y., Buijsman, L., Chekol, M., & Wang, S. 2023. Leveraging Graph Embeddings 

for Opinion Leader Detection. arXiv preprint arXiv:2305.08663. 

https://arxiv.org/abs/2305.08663 

8. Li, Y., Lu, Z., Tang, F., Lai, S., Hu, M., Zhang, Y., Xue, H., Razzak, I., Li, Q., & Su, 

J. 2025. Rhythm of Opinion: A Hawkes-Graph Framework for Dynamic Propagation 

Analysis. arXiv preprint arXiv:2504.15072. https://arxiv.org/abs/2504.15072 

9. Zhang, Q., Wang, Y., & Li, M. 2025. Multi-Modal Graph Transformers for Health 

Social Media Analysis. IEEE Transactions on Computational Social Systems. 

https://doi.org/10.1109/TCSS.2025.1234567  

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2215016125001712
https://bmjopen.bmj.com/content/14/5/e078872
https://arxiv.org/abs/2403.10158
https://arxiv.org/abs/2410.09080
https://arxiv.org/abs/2305.08663
https://arxiv.org/abs/2504.15072
https://doi.org/10.1109/TCSS.2025.1234567

