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 چکیده

های اجتماعی معطوف بوده است.  رترا کته سازی آن در شبکهها بر موضوع انتشار اثر و بیشینههای اخیر توجه بسیاری از بازاریابدر سال

خریتداری  قتبلاًکنندگانی که محصتول را یا دیگر مصرف دوستان خودی های اجتماعی بر توصیهاند که کاربران شبکهها نشان دادهپژوهش

از طرف دیگر اثرات اجتماعی بر فرایند انتشار اطلاعتات،   گیرندای قرار میتر تح. تأثیر تبلیغات رسانهتری دارند و کماند اعتماد بیشکرده

ند که تأثیر زیادی بر نظترات دیگتران و انتشتار اطلاعتات در کت  ی اجتماعی کاربران پرنفوذی وجود دارتأثیر مستقیم دارد و در هر شبکه

های اجتماعی، فرایند انتشار را کنترل کترده و بتا صترف اند تا با هدف قرار دادن پرنفوذترین کاربران شبکهها در تلاششبکه دارند؛ شرک.

های اجتمتاعی و یتافتن افتراد سازی اثر در شبکهاله بیشینهترین حد ممکن برسانند  در این مقی اندکی برای بازاریابی آن را به بیشهزینه

ارائه شده است.   یاجتماع هایافراد در شبکه یرفتار هایبر مدل یمبتن یمدل انتشار حدآستانه کیو پرنفوذ مورد توجه قرار گرفته اس. 

اثر برشمرد که از زمتان  سازینهیشیب یح  مسئله برای شدهارائه ح راه نتریرا به عنوان متداول صانهیحر تمیالگور توانیم گریاز طرف د

 هتایشیآزمتا یابیتارائته شتده است.  ارز صانهیحر تمیالگور یکاهش زمان اجرا یبرا ایدهین مقاله ای  در اباشدیبرخوردار م ییبالا یاجرا

   باشدیم هیپا تمینسب. به الگور یشنهادیاز بهبود روش پ حاکی شدهانجام

 يدیکل يهاواژه

 های پرنفوذسازی اثر، گرهاثر اجتماعی، انتشار اثر، بیشینه اجتماعی، هایشبکه
 

 مقدمه -1

 به را هاسازمان ای افراد که اس. یاجتماع یساختار یاجتماع یشبکه کی

 یاجتمتاع یشبکه ،یکیالکترون پس. یشبکه مانند  کندیم متص  گریکدی

نقتش  یاجتمتاع یهتاشتبکه  [1] یعلمت یکارانتههم یو شبکه بوکسیف

« 1دهتانبهدهان»دارند که از آن با نام اثر  رفتار و اطلاعات انتشار در یمهم

 انتقتال یمعنتا به دهانبه  اثر دهان[2] شودیم ادی یاجتماع یهادر شبکه

 توانتدیمت اثر  باشدیم یاجتماع یشبکه در گرید فرد به فرد کی از اثر کی

 یشتبکه در دیتجد محصول ای و رفتار تفکر، طرز ش،یگرا نوع هر از یرویپ

  باشد یاجتماع

                                              
1 Word of Mouth 

بته گتراف، امتروزه  یاجتماع یهاشبکهتوجه به ساختار قاب  نگاش.  با

  یتتتحل یهتتاروش از استتفاده بتتا (SNA) 2یاجتمتتاع یهتاشتتبکه  یتتحل

  یتحل  [3]مورد توجه محققان در علوم مختلف قرار گرفته اس.  یاتیاضیر

 از یکتی  اس. دیمف اریبس شبکه، کی در هاگره انیم دهیچیپ روابط ساختار

-یانتشار اطلاعات در شبکه مت یاطلاع از رگونگ آن، یاستفاده مورد موارد

 مورد توجه اس.  یابیبازار ژهیگوناگون به و یکه در کاربردها [1] باشد

-یمت یروستیو یابیبازار ،یاجتماع یهاشبکه در یابیبازار انواع از یکی

 دهندینشان م قاتی  تحق[4] اس. اشخاص انیاعتماد م یهیکه بر پا باشد

 کننتدیمت افت.یدر خود کینزد یاجتماع روابط از که یاطلاعات به افراد که

 یابیتبازار کته هستند معتقد یاریبس  ،یدل نیهم به  دارند یشتریباعتماد 

                                              

Social Network Analysis 3 

 * نویسنده مسئول
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 یهتاشتبکه وجود  باشدیم یتجار اهداف یبرا یابیبازار نیمؤثرتر یروسیو

 یبترا یدیتجد یهافرص. ترییتو و سیاسپیما بوک،سیف مانند یاجتماع

   [4] کندیم فراهمبرخط  یروسیو یابیبازار

 یبرنامه کی کورک، شرک. کیکه  دیریبگ نظر در را ویسنار نیا حال

 یشتبکه کیت قیطر از را آن تا دارد قصد و دهدیم توسعه برخط یکاربرد

دارد و  اریدر اخت یمحدود یبودجه حالنیدرع  کند غیتبل برخط یاجتماع

 گتانیرا یاستفاده و کرده انتخاب را شبکه افراد از یکم تعداد تواندیم فقط

 هیتاولاس. که افراد  دواریشرک. ام نیکند  ا فراهم هاآن یبرا را افزارنرم از

 نیریسا و کنند شنهادیپ نیریسا به را آن و کرده استقبال دیجد افزاراز نرم

 غیتتبل نیتا اثتر بتر که ییجا تا کند دایپ ادامه روند نیا و گرید افراد به هم

کننتد   یداریتمطلع شده و آن را خر افزارنرم از یادیز یعده دهان،بهدهان

در شتبکه بته  یباشند تا اثرگذار یره کسان هیاس. که افراد اول نیمسئله ا

 .[2]برسد  نهیشیمقدار ب

 شناخته ریتأث کردن نهیشیب یکه مطرح شد با عنوان مسئله یامسئله

بار توسط  نیاول یمسئله را که برا نیشود  کمپ و همکارانش ایم

 ی: مسئله[2] کنندیم حیتشرصورت  نیدشد، ب یمعرف چاردسونیر

 یاجتماع یشبکه کیدر  هیگره اول kکردن  دایانتشار، پ ای اثر یسازنهیشیب

انتشار  .یدر نها گره، k نیانتشار از ا ندیکه با شروع فرا یاگونهباشد، بهیم

 زمان بهبود بر یسع اندشده مطرح کنون تا که ییهاروش شود  نهیشیاثر ب

اما  اند،داشته انتشار یهامدل از یکی از استفاده با صانهیحر تمیالگور یاجرا

 زانیم و هاگره یرفتار یالگوها بودن متفاوت موضوع هاآناز  کی چیه

   اندنگرفته نظر در را متفاوت موضوعات در هاآن  یتما

 یرفتار متفاوت یالگوها گرفتن نظر در با حدآستانه مدلمقاله  نیا در

 داده بسط مختلف موضوعات در هاگره یمندعلاقه بودن متفاوت و هاگره

 نهیبه به کینزد جواب یخوب بیتقر با صانهیحر تمیالگور ازآنجاکه .شودیم

 صانهیحر تمیالگور اساس بر را خود روش هاپژوهش از یاریبس دهد،یم را

آن  یبالا یزمان اجرا صانهیحر تمیمشکلات الگور ازجمله  اندکرده مطرح

 بر پرنفوذ یهاگره افتنی یبرا یروشمقاله  نیدر ا  یدل نیاس.  به هم

 متفاوت یالگوها گرفتن نظر در باکه  شودیارائه م صانهیحر تمیاساس الگور

 زمانبه موضوعات مختلف،  هاگره متفاوت یمندعلاقه نیرنهم و یرفتار

همچنین این روش   دهدیم کاهش شدتبه را صانهیحر تمیالگور یاجرا

 kکردن  دایپ یهیپا یصانهیحر تمیالگور جواب به کینزد یجوابقادر اس. 

 آورد  به دس.گره پرنفوذ 

  است. آمتدهمترتبط  قتاتیمرور تحق 2مقاله در بخش  نیا یادامه در

 ها،شیآزما یطراح یرگونگ ؛پردازدیم یشنهادیروش پ یبه معرف 3بخش 

  شتودیم ارائه 4 بخش در هاشیآزما انجام از حاص  جینتا و یابیارز ینحوه

  شد خواهد انیب یآت یکارها و یریگجهینت زین انیپا در

 مرتبط اتیمرور ادب -2

 تمیالگتور یاجتماع یهاگره پرنفوذ در شبکه kکردن  دایپ یهاروش از یکی

 دایتپ یبترا زین یگرید یهاروش اما؛ باشدیم کِمپ یشنهادیپ یصانهیحر

آمتده  1خلاصته آن در جتدول  کته است. شده ارائه پرنفوذ یهاگره کردن

 اس. 

 تمیالگور یاجرا زمان بهبود جه. در هاتلاش نیترشیب 1 جدول طبق

تنهتا در کتار  نیهمچنت  انتدشتده انجتام آن بتودن ریپذاسیمق و صانهیحر

 علاقته استاس بتر اثتر یستازنهیشیب مسئله ،2114 سال در [5] یقاتیتحق

 شتنهادیپ یادومرحلته تمیالگور کی مقاله نیا در  اس. شدهکاربران مطرح 

-یمت دس. به را هرموضوع در کاربران یمندعلاقه ابتدا که اس. شده داده

  بر شودیم داده تمیالگور به موضوع هر یازابردار علاقه به  کی  سپس آورد

 الی هر یبرا موضوع هر یازااحتمال انتشار به  کی یمندعلاقه بردار اساس

 یبرا ،[6]شده در  شنهادیپ تمیاز الگور یبعد یمرحله در شود،یم محاسبه

  اس. هگره استفاده شد نیانتشار و انتخاب بهتر محاسبه

به دس. آوردن  یبرا دیجد یروش ارائه با تا میدار قصد مقاله نیا در ما

 نظتر در بتا کته یطور به م،یده بسط را حدآستانه مدل ها،گره یمندعلاقه

-علاقته زانیتم بودن متفاوت و هاگره یبرا یرفتار متفاوت یالگوها گرفتن

 رییتتغ بتا و نموده یسازهیشب را انتشار مختلف، موضوعات در هاگره یمند

  میده کاهش را آن محاسبات زانیم صانهیحر تمیالگور

 يشنهادیپ روش چارچوب -3

-شبکه کی در پرنفوذ افراد کردن دایپ یبرا شد، اشاره ترشیکه پ طورهمان

 آن یخروج که شودیم استفاده یاهیپا یصانهیحر تمیالگور از یاجتماع ی

 شتبکه در محتوا انتشار ها،آن از انتشار ندیفرا شروع با که هستند ییهاگره

 یادیتز یهتامتدل اثتر انتشتار یستازهیشتب منظتور به بود؛ خواهد نهیشیب

  باشندیم یآبشار مدل و آستانه حد مدل متداول مدل دو  اندشده شنهادیپ

شده اس.  در متدل حدآستتانه  داده توسعهپژوهش مدل حدآستانه  نیدر ا

 اثترات مجمتوع و گتره هتر شتدن فعتال یحدآستتانه از( 1) یطبق رابطه

 کیت نشتدن ایت شدن فعال یبررس یبرا فعالش یهاهیهمسا از آن یافتیدر

 :[2] شودیم استفاده گره

(1)  
w

vvwb  

 

 یبرا هاگره  یتما یدهندهنشان vیآستانه حد مقدار نیبنابرا

 دو هر در  اندافتهی قیتطب آن با هاآن یهاهیهمسا که اس. یاثر با قیتطب

 شودیم گرفته نظر در هیاول گره مجموعه کی آستانه، حد و یآبشار مدل

 ی  تابعشوندیداده م شینما Sفعال هستند و با  یهاگره مجموعه نیا که

با  کندیرا محاسبه م Sکه اثر مجموعه گره  S یداده م شینما-

   درواقع شود
 S انتشار ندیفرا انیپا در شدهفعال یهاگره تعداد یدهندهنشان 

انتشار با آن آغاز شده  ندیبوده اس. که فرا هیمجموعه گره اول Sکه اس.

با هدف  هیگره اول kکردن  دایدرواقع پ یسازنهیشیب یاس.  مسئله

   [7]اس. اثر انتشار یسازنهیشیب
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 (RGreddyT=  صانهیحر تمیکاهش محاسبات نسبت به الگور) مرتبط اتیادب خلاصه :1جدول 

 هدف حلراه

 مفروضات

 سال
شماره 

 مرجع
ها در گره قیتفاوت علا

 موضوعات مختلف

 يتفاوت الگو

 هاگره يرفتار

مدل انتشار 

 هیپا

-انتشار اثر در شبکه یامانهیرپیز یژگیاستفاده از و

 یاجتماع یها
RGreddyT [6] 2117 حدآستانه مدل ریخ ریخ 

 ریخ ریخ RGreddyT «1یامجموعه پوشش» یصانهیحر تمیالگور
 یآبشار مدل

 مستق 
2117 [9] 

 گره برتر k تمیالگور

RGreddyT ریخ ریخ 
مدل انتشار 

 حرارت
 گامk یصانهیحر تمیالگور [11] 2112

 گامk یشرفتهیپ تمیالگور

 ریخ ریخ RGreddyT هاالی یبرخ حذف و یآبشار مدل یژگیو از استفاده
 یآبشار مدل

 مستق 
2119 [6] 

-رند یزمان یدگیچیپ با نهیبه تمیالگور کیارائه 

 یاجمله
RGreddyT ریخ ریخ 

مدل حد 

 آستانه
2119 [11] 

 ریخ ریخ RGreddyT 2 یپتانس بر یمبتن انتخاب
مدل حد 

 آستانه
2119 ]9[ 

 ریخ ریخ RGreddyT اجتماعات صیتشخ از استفاده
 یآبشار مدل

 مستق 
2111 [12] 

 یهایباز میمفاه از استفاده با تمیالگور کیارائه 

 3یتعامل
RGreddyT ریخ ریخ 

مدل حد 

 آستانه
2111 [13] 

و  درجه .یبر مرکز یمبتن یصانهیحر کردیرو

 4ینینابیب
RGreddyT [14] 2111 حدآستانه مدل ریخ ریخ 

-گره ییشناسا یبرا اجتماعات ساختار از استفاده

 پرنفوذ یها
RGreddyT ریخ ریخ 

 انتشار مدل

 حرارت
2112 [15] 

 کردن دایپ یبرا یسازنهیبهمدل  کی یارائه

 اطلاعات انتشار ریمس نیبهتر
RGreddyT [16] 2113 حدآستانه ریخ ریخ 

-علاقه زانیم آوردنبه دس.  یبرا یروش شنهادیپ

 ]7[ تمیبر الگور یو مبتن کاربران یمند
RGreddyT ریخ بله 

 یآبشار مدل

  مستق
2114 [5] 

 یشنهادیپ 2116 حدآستانه مدل بله بله RGreddyT شیمایپ از هاگره یبرخ گذاشتن کنار

 

 

                                              
1 Set cover Greddy Algorithm 

2 Potential Based Selection 

3 Cooperative Game theory 

4 Betweenness 
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باشتد و یسخ. م-NPمسئله،  نیو همکارانش اثبات کردند که ا کمپ

، آن یاصتتل یمؤلفتته ارائتته کردنتتد کتته یبتتیتقر یصتتانهیحر تمیالگتتور کیتت

 نیتتربتزر  درواقتعباشتد  یمت یانتشار اثر اس. که کار ستخت یمحاسبه

 بتزر  یهتاشتبکه در کته اس. آن یاجرا زمان صانهیحر تمیمشک  الگور

  س.زیاد ا اریبس

 یاجتماع یهاشبکه در مختلف موضوعات انتشار روند که اس. پرواضح

 مختلتف موضتوعات بتا کتالا غیتبل تواندیم محتوا  [2]نخواهد بود  کسانی

انتشتار  یبترا یتترشیبت  یپتانست غ،یتبل موضوع به مندعلاقه افراد و باشد

 یرفتار یالگوها در تفاوت پژوهش نیا یهیاول یدهیخواهند داش.  ا غیتبل

 یمنتدعلاقته کته اس. نیا هیباشد  فرض اولیم محتوا انتشار ثیح از افراد

 یتبتع آن آستتانهافراد نسب. به موضتوعات مختلتف متفتاوت است. و بته

 زیتن مختلتف موضتوعات با ییمحتواها انتشار به نسب. افراد یریپذکیتحر

 باشد یم متفاوت

 موضوعات به افراد یمندعلاقه  یابتدا به تحل مقاله نیمنظور در ا نیبد

 فترد هتر بته آستتانه حتد بتردار کیت آن اساس بر و شده پرداخته مختلف

 افتته،یتوستعه یحدآستتانه انتشتار مدل طبق که اس. شده داده صیتخص

منظتور از  بتود؛ خواهتد او یآستتانه حد بردار از یتابع فرد هر بازنشر رفتار

 آن انتشتار قبتال در محتتوا افت.یدر از پس کاربر العم رفتار بازنشر، عکس

 مقتدار آن از مؤلفته هتر در کته است. یبتردار حدآستتانه بتردار  باشتدیم

کته  ی  اما سؤالاس. شده مشخص موضوعات، از یکی در کاربر یحدآستانه

 یشتبکه کیتافتراد در  یمنتدعلاقته که اس. نیشود ایمطرح م نجایادر 

-خوشته روش ازپتژوهش  نیتنمود؟ در ا ریتوان تفسیرا رطور م یاجتماع

 یهاداده یاز رو هاآن یمندو استخراج علاقه هاگره یبنددسته یبرا یبند

 بتتلا یپارستت یستتینووبتتلا  سیستترو یاجتمتتاع یشتتبکهمجموعتته داده 

 بته یعتدد بتوان ینسب دق. کی با تا اس. شده استفاده ]21[ (اریی)پارس

به دست.  یبرا ییمبنا ریمقاد نیمنتسب نمود و ا هاگره یمندعلاقه زانیم

 د بود نافراد در موضوعات مختلف خواه یآوردن حد آستانه

 یشتبکه ستاختار ار،یتیپارست یاجتماع یشبکه یداده یدر مجموعه

با موضتوعات  ییهاگروه در افراد .یدر مورد عضو یافراد و اطلاعات یارتباط

 مختلف وجود دارد 

 يها در شبکهگره يمندعلاقه ریو تفس استخراج -3-1

 یاجتماع

 کتاربران، یشخصت صتفحات اطلاعات دانستن بر علاوه یغاتیتبل یهابرنامه

 زیتدهنتد نیانجام م یاجتماع یهاکه کاربران در شبکه ییها.یفعال از دیبا

گر هیتوص یهاسامانه د،یجد یهایفناور  با ظهور [17] باشند داشته یآگاه

 یمحصتولات که اس. نیها اسامانه نیا یهیاول یدهیکردند، که ا دایپظهور 

دارد   یختوانهتم او حتاتیترج و قیتعلا بتا که کنند غیتبل یمشتر یبرا را

 از ایت حیطتور صترکاربران به یهایدهرتبه یرو از ای زین حاتیترج و قیعلا

 یطور ضتمنبه یوب یهاها و گزارشیکاربران، کوک یقبل یهاتراکنش یرو

 از استتفاده بتا تتا اس. شده تلاش پژوهش نیا در  [12] ندیآیبه دس. م

   دیآ دس. به یضمن طوربه هاآن یمندعلاقه کاربران اطلاعات

ها ها و طرز تفکر آنشیاز گرا حاکی مختلف یهاگروه در افراد .یعضو

استتفاده قترار گرفتته مورد پژوهش نیکه در ا یا  در مجموعه دادهباشدمی

بتا  ییهتاافتراد در گتروه یهتا.یتفعال و .یدر مورد عضتو یاس.، اطلاعات

 ریتزاطلاعتات  ،براستاس مجموعته داده  باشدموجود می موضوعات مختلف

 برای هر کاربر قاب  استخراج اس.:

  مشخص موضوع باعضو  هاگروهتعداد   1

 ها با موضوع مشخص گروه درثب. شده  تعداد مباحث  2

 ها با موضوع مشخص گروه در شده ثب.ی تعداد نظرها  3

 مختلف یهاگروه در .یعضو یهامتوسط تعداد سال  4

مندی افراد سازی علاقهیکمّ ،استخراجقاب اطلاعات در گام بعد با توجه 

 در یرفتتار یالگتو  یتتحل یبترا یاریبه عنوان مع شود، این عددانجام می

ستازی در این مرحلته بته منظتور کمّتی   استفاده خواهد شد محتوا انتشار

-نبدو روش کی یبندخوشهشود  بندی استفاده میعلایق کاربران از خوشه

روش  از مقالته نیتا در  [19]هتای بستیاری دارد کاربرد است. کتهنظارت 

 و شتودمتی استتفادهی کتاربران بنددسته منظوربه K-meansی بندخوشه

 خواهد شد   داده نسب. کاربران یمندعلاقه به یعددبراساس نتایج، 

بایست. از ابتتدا متی K-meansدر روش  Kهتا یتا تعتداد خوشته ازآنجاکه

مشخص باشد و ورودی الگتوریتم است.، و در پتژوهش حاضتر ایتن تعتداد 

 Dunn [21]از شتاخص  Kباشد، برای تعیتین بهتترین مقتدار مجهول می

کاربران در هر موضتوع  یبندخوشه یبرا که صورت نیا بهشود  استفاده می

 در  است. شده انجام یبنددر نظر گرفته شده و خوشه 51تا  2از  Kمقدار 

 افتزارتوستط نترم Dunnمقتدار شتاخص  یبنتدخوشته عمت  انجام بار هر

Matlab مقدار  نیمحاسبه شده اس.  بهترK کاربران در  یبندخوشه یبرا

 ریدر آن حال. نستب. بته ستا Dunnاس. که شاخص  یهر موضوع مقدار

بته  5cتتا  1cاساس برای موضتوعات  نیبر ا Kمقدار باشد   نهیشیب هاحال.

آمد که در مراح  بعدی روش مورد  به دس. 5و  3، 4، 3، 3ترتیب برابر با 

از  انتدعبارتبته ترتیتب  5cتتا  1c موردنظرموضوع  5گیرد  استفاده قرار می

  اجتماعی، بازی، ورزشی، مذهبی و علوم 

 موضوعات در هاگره يحدآستانه به عدد اختصاص -3-2

 مختلف

 دیتبادر مرحله قب   کاربران یمندعلاقه به منتسب ریمقاد گرفتن نظر در با

-علاقته زانیتم ازآنجاکته  مفروض دانس. هاآن یآستانه حد یبرا یمقدار

 یرابطته محتتوا انتشتار یبترا افتراد یریپتذکیتحر یآستانه حد و یمند

 یترکم مقدار ترشیب یمندعلاقه به ینحو به دیبا دارند، گریکدی با معکوس

به صتورت  آستانه حد بنابراین  حد آستانه منتسب شود  یبرا 1 

براستاس مقتادیر   باشتدیمت افتراد یمنتدعلاقه مقدار ،شودف میتعری

  شود برای هر کاربر تعریف میبردار حد آستانه حدآستانه برای هر موضوع، 
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 يرفتار يالگوها يمبنا بر حدآستانه انتشار مدل يتوسعه -3-3

 هاگره

 در یقبلت انتشتار یهتابا روش مقاله نیروش انتشار در ا یهاتفاوت از یکی

)در اینجا محتوا حداق  بته یکتی از  افتهیانتشار یمحتوا موضوع گرفتن نظر

 یهایورود عنوان به هاگره یرفتار یالگوها و تعلق دارد( 5cتا  1cموضوع  5

 هتم و یخبتر هم تواندیمحتوا م کی  به عنوان مثال باشدیم انتشار ندیفرا

 :شودیم فیتعر (2طبق رابطه ) محتوا هر  باشد یورزش

(2)   1,0,|  ii cNicS 
  هستتند مختلتف موضوعات عنوان هاicنام محتوا و S (،2) رابطه در

و  ست.یآن موضتوع ن یدارا S یمعناس. که محتتوا نیبه ا icبودن صفر

 بلعکس  

 متفتاوت یحدآستتانه مقتدار کیت موضوع هر یازا به گره هر یطرف از

افراد نسب. به موضوعات مختلتف متفتاوت  یمندعلاقه رون  داش. خواهد

 بته مختلف عاتموضو در گره هر یحدآستانه متفاوت ریمقاد  [2] باشدیم

 :شودیم فیتعر (3طبق رابطه ) و شدهداده  شینما (t) ربردا کی صورت

(3)   1,0,,  iin Nit  

در آن  ریکته مقتاد باشدیم nگره  یبردار حدآستانه nt (،3) در رابطه

مشتخص  nگتره  یمقدار حدآستانه iبوده و در هر موضوع  کیو  صفربازه 

   شودیم

 موضتوع از مستتق انتشتار  نتدیفرا یخط یآستانه حد انتشار مدل در

 یمنتدعلاقته بتا آن تناسب و محتوا موضوع و اس. شده یسازهیشب محتوا

 موضوعات یبرا انتشار ندیفرا .یواقع در اما؛ شودنمی گرفته نظر در کاربران

 پتارامتر مقالته نیتا در  یدل نیهم به  نیس. کسانی شبکه کی در مختلف

-یمت گرفته نظر در انتشار مدل در افراد یآستانه حد بردار همراه به محتوا

 از انتشتار شروع منظورصورت اس. که به  نیبه ا دیانتشار جد ندی  فراشود

 حتد بتردار در آن یموضوع محتوا با مقدار مربوطه ه،یگره اول مجموعه کی

از  یافتیتجمع اثترات در نیب سهیمقا و شده داده مطابق. گره هر یآستانه

 آستتانه حتد بتردار در محتواو مقدار مربوط به موضوعات  هیهمسا یهاگره

 اگتر  باشتد یموضوع کی محتوا که اس. یحالت یبرا نیا اما  شودیم انجام

  فتتدیب اتفتا  توانتدیمت یگرید یهاحال. باشد، موضوع رند یدارا محتوا

 شود به ازای محتوای رندموضوعی بررسی می مختلف یرفتار یالگوها

 يرفتار يالگوها -3-4

 یمنتدو علاقته لاتیبه تمتا ینسب. به هر محتوا بستگ هاگره بازنشر رفتار

 یبرا ن،یشیپ یکارها برخلاف و شودیترجمه م پارامتر در که دارد هاآن

 یبتا نتام الگوهتا یگتریمفهتوم د ،آن بر علاوه  دارد یمتفاوت مقدار گره هر

 هنگتام بته است. ممکتن یمختلف یرفتار یالگوها  شودیم فیتعر یرفتار

 انجام شود   شبکه داخ  یهاگره توسط محتوا کی انتشار

 Sباشتتد و محتتتوای متتی tکتته دارای بتتردار حدآستتتانه  Aبتتا فتترض گتتره 

در مقاب   Aرفتار گره شود، ارسال می A( که به 5cو  3c مثلاًرندموضوعی )

 :زیر باشد حال. سه از یکیتواند می S یمحتوا

 نیتترشیشتده، از بت افت.ی، اگر اثتر درالگو نیدر ااول:  يالگو -1

تر باشتد، آن گتره شیمربوط به موضوعات محتوا ب یآستانه حد بردار مقدار

 یالگتو یبترا شتدن فعال شرط یعنیدهد؛ یفعال شده و محتوا را انتشار م

 ( اس. 4رابطه ) اول یرفتار

If ib i

w

vw  |max{ }0
icS  then node v is activated. )4( 

در آن  کته
w

vwb شتتده توستط گتتره  افت.یاثتترات درv یاز تمتتام 

و  باشدیم (w)فعالش  یهاهیهمسا
ics محتوا  یهر مؤلفه از بردار موضوع

و 
i باشدیم افراد یهر مؤلفه از بردار حدآستانه   

حتد  نیانگیتشده، به م اف.یاگر اثر در، الگو نی: در ادوم يالگو -2

موضوعات محتتوا برستد آن گتره فعتال شتده و  یمربوط به همه یآستانه

دوم  یرفتتار یالگتو یشرط فعال شدن بترا یعنیدهد؛ یمحتوا را انتشار م

 ( اس. 5)رابطه 

If iavgb i

w

vw  |{ }0
icS  then node v is activated. )5( 

 مقدار نیترشده از کم اف.یاگر اثر در، الگو نیدر اسوم:  يالگو -3

تر باشد، آن گتره فعتال شیمربوط به موضوعات محتوا ب یآستانه حد بردار

 متدنظرر در بردار حد آستانه مقدا ینهی)کم دهدیشده و محتوا را انتشار م

 ( اس. 6رابطه )شرط فعال شدن حال.  نیدر ا  (اس.

If ib i

w

vw  |min{ }0
icS  then node v is activated. )6( 

 یمتفاوت یرفتار یممکن اس. از الگوها یاجتماع یشبکه کی در افراد

بتا موضتوعات  ییکنند و انتشتار محتواهتا .یمحتوا تبع کیانتشار  ثیاز ح

 قیتمثتال، دو فترد بتا علا عنتوان  بته [2]قرار دهند  ریمختلف را تح. تأث

 بته یکمت یعلاقته و یورزشت یمحتوا به یادیز یکه هر دو علاقه کسان،ی

 یاجتماع موضوع دو با محتوا کی اف.یدر هنگام به دارند، یاجتماع یمحتوا

 یافتیدر اثر زانیم گرفتن نظر در با  داش. خواهند یمتفاوت رفتار یورزش و

 فترد امتا دهتد نشتر را یافتیتدر یمحتوا هاآن از یکی اس. ممکن گره، هر

 ،مقالته نیتا در اتیفرضت از یکی  یدل نیهم به  ندهد انتشار را محتوا گرید

 به یتصادف اس. و به صورت شبکه در هاگره یرفتار یالگوها بودن متفاوت

  شودمی داده نسب. ییالگو گره هر

 صانهیحر تمیالگور بهبود -3-5

 دایپ رااثرگذار  رأس kیافتن  نهیبه جواب یخوب بیتقر با صانهیحر تمیالگور

 که اس. آن یبالا یاجرا زمان ،تمیالگور نیا بزر  مشک  اما ؛کندیم

 در گره هر یبرا اثر انتشار یمحاسبه یعنی آن یاصل عنصر به مربوط

هدف  ،مقاله نیا در  یدل نیهم به  [2] باشدیم تمیالگور مختلف یتکرارها

 انتشار یمحاسبه به مربوط که صانهیحر تمیالگور محاسبات زانیمکاهش 

 اس.  باشد،یم گره هر یبرا اثر
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 اثر انتشار یمحاسبه یبرا هاگره از یگروه حذف ،یشنهادیپ یدهیا

 محاسبات انجام با د،یجد یافتهیبهبود تمیالگور کهیطوربه  باشدیم هاآن

  از کند دایپ دس. هیپا یصانهیحر تمیالگور جواب به کینزد یجواب به ترکم

 را رگذارتریتأث یهاگره انتشار، مدل کیبر اساس  صانهیحر تمیالگور یطرف

بر محتوا  یمبتن یافتهیبهبود تمیالگور که دیجد تمیدر الگور  کندیم دایپ

 یحدآستانه انتشار مدل از شود،یم دهینام 1CBIGنام دارد و به اختصار 

در  یطرف از  شودیم استفاده د،یگرد حیتشر ترشیپ که افتهیتوسعه

  یپتانس که رندیگیم قرار یبررس مورد ییهاگره تنها ،CBIG تمیالگور

صورت که ابتدا  نیداشته باشند  به ا هاگره ریسا کردن فعال یبرا یترشیب

 که ییمحتوا موضوع به توجه با و هاگره یرفتار یبا در نظر گرفتن الگوها

 vگام توسط هر گره  نیکه در اول ییهاگره تعداد شود،یم منتشر شبکه در

 آن مقدار و شدهمحاسبه  شوند،یم فعال هاگره ریمستق  از فعال بودن سا

 یتمام یبرا v پارامتر آوردن دس. به با  شودیم رهیذخ v پارامتر در

  ابدییم رییتغ 1 شک  صورتبه  صانهیحر تمیالگور شبکه، یهاگره

 یافتهالگوریتم حریصانه توسعه :1شکل 

گتره پرنفتوذ  دیتکاند ییهاتنها گره CBIG تمیالگور در ،1شک  طبق 

است.،  یعتیعدد طب کیکه  مقدار از هاآن هستند که مقدار پارامتر 

مقتدار  نیتیگره را فعال کننتد  تع از شیب گام نیاول در وباشد  ترشیب
 مقدار درواقعدارد   طیشرابه  یبستگ بته دیتبا کتاربرد برحستب-

 زانیتم و شتده انجام محاسبات کاهش نیب یتعادل که شود انتخاب یاگونه

 برقرار افتهیبهبود تمیالگور توسط شده انتخاب پرنفوذ یهاگره توسط انتشار

   شود

 ارزیابی -3.6

 (G) انهمقایستته آن بتتا الگتتوریتم پایتته حریصتت روش پیشتتنهادی و یابیتتارز

 شود:براساس معیارهای زیر انجام می

 .گام بر گره برحسب هاگره شدن فعال سرع 

 .گام بر گره برحسب محتوا اف.یدر سرع 

  انتشار ندیفرا انیپا در شدهفعال یهاتعداد گره 

 تمیالگورانجام شده توسط  یهاپردازش تعداد G  وCBIG 

                                              
1 Content-based Improved Greedy  

 

  جینتا -4

 موضتوعات بتا غتاتیتبل اثتر یسازنهیشیب ارزیابی روش پیشنهادی با هدف

انجام  [21] اری یپارس یاجتماع شبکه در ینفر 3154 گروه کی در مختلف

-رشتبکهیز یبتر رو ییهاشیآزما نان،یبه منظور حصول اطم نیشد  همچن

متفتاوت صتورت گرفت.   یهتایگره و رگال 511مجموعه داده با  نیا یها

  اس. آمده 2بخش در جدول  نیبه کار رفته در ا یاز نمادها یبرخ

 نمودارها در شده استفاده ياختصار ينمادها :2جدول 

 مشخصات نماد

DS 1.114و رگالی  الی 19612 ،گره 3154با  شبکه 

DS1 1.11و رگالی  الی 1132 ،گره 511با  شبکه 

DS2 1.115و رگالی  الی 662 ،گره 511 با شبکه 

C1 با موضوعات  یدو موضوع یمحتوا
1c و 

5c 

C2 با موضوعات  یدوموضوع یمحتوا
2c  3وc 

 تمیبته الگتور و  v یهتانتام به دیجد پارامتر دو پژوهش نیا در

 ه،یتپا تمیدر الگتور یبتا اعمتال شترط که شدند اضافه( G) هیپا یصانهیحر

 بتا CBIG تمیالگور یمنظور اجرابهدهند  آن را کاهش می محاسبات تعداد

شد  رون هتم  انتخاب 4با  برابر یمقدار برا نیبهتر ییهاشیانجام آزما

 شتود میتعداد محاسبات موجب کاهش و هم دهد میروند انتشار را بهبود 

 آید ها در ادامه میبا توجه به این مقادیر اولیه، نتایج آزمایش

به اختصار نتایج اجترای روش پیشتنهادی بتر روی  3و جدول  2شک  

 هتاآزمتایش از یستر نیتدرادهد  را نشان می DS2و  DS1مجموعه داده 

 یعنتیدر نظتر گرفتته شتده،  11-11-21به صورت  هاگره نیب رفتار عیتوز

  اندداشتتهرا  3رفتار نوع  %21و  2رفتار نوع  %11، 1رفتار نوع  هاگره 11%

 یافقت یمحورهتا مبدأ نمودارها بهتر شینما منظور به 2 شک  در همچنین

-یمت مشتاهدهدر نظر گرفته شده اس.   هاآن ینهیکم مقدار صفر یجا به

 شیافتزا باعتث CBIG تمیپرنفتوذ توستط الگتور یهتاگره انتخاب که شود

 شیبت در هاگره شدن فعال متوسط سرع. و محتوا اف.یدر متوسط سرع.

 تعتداد هتاشیاز آزما یسر نیا در، 3طبق جدول اس.   شدهموارد  %75از 

-فعال یهاگره تعداد  اس. افتهی کاهش %22.39 متوسط طور به هاپردازش

 DS1بنابراین با توجه به   اس. داشته کاهش %2.97 حال. نیبدتر در شده

 یادیتز زانیتم به صانهیحر تمیالگور رییتغ که گرف. جهینت توانیم DS2و 

 از حاصت  جتواب کته است. شتده یاگونه به محاسبات تعداد کاهش باعث

را  Gپاست  الگتوریتم  %96.42بته طتور متوستط  CBIG دیتجد تمیالگور

 دهد پوشش می

 3154 گروه کی مورد مطالعه این تحقیق شد اشاره ترشیپ کهرنانآن

-یپارسی اجتماع یشبکهرابطه دوستی بین اعضای آن در 19612نفری با 

 ی بتاداده مجموعته نیتا یرو ی مشتابههاشیآزما  یدل نیهم به  اس. اری

  شد انجام گره 3154

Initialize S=0 
for i=1 to k do 
  for each vertex v | SVv /   

 if 𝜸𝒗 > 𝝆 do 

     vSsv   

 end if 

 end for 

   vSVv sSS /maxarg   

end for 

return S 
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 جینتا یابیارزخلاصه شده اس.   4و جدول  3ها در شک  نتایج آزمایش

 %23 در یکل طور بهکه  دهدینشان ممذکور  هایشیآزما یحاص  از اجرا

و  افت.یسترع. در شیباعتث افتزا CBIG تمیمنتخب الگور یهاگره موارد

 منظتور به 2 شک  همانند زین 3 شک  در  اندشده هاسرع. فعال شدن گره

 بته کینزد ریمقاد از یافق یمحورها مبدأ نمودارها ترخلاصه و بهتر شینما

  اس. شده گرفته نظر در نمودارها ینهیکم مقدار

و  CBIGروش  دو باهاي فعال شده و گره هاپردازشنتایج تعداد  :3جدول 

G  در مجموعه دادهDS1  وDS2 

 
 

 
 سرعت دریافت محتوا ب :2شکل    سرعت فعال شدن الف :2شکل 

 DS2و  DS1در مجموعه داده  Gو  CBIGبا دو روش 

 

باعث شده اس. تا  DSدر شبکه  CBIG تمی، الگور4 جدول طبق

 نیع در و ابدی کاهش( %62.53)به طور میانگین یمطلوب حد تا محاسبات

 روشدر هر دو  زیانتشار ن ندیفرا انیفعال شده در پا یهاگره تعداد حال

داشته باشند  به طور متوسط میزان پوشش روش  بسیار ناریزیاختلاف 

CBIG  نسب. بهG، 99.27%  .ی میزان لازم به ذکر اس. محاسبه اس

های موردنیاز برای پردازش دادهجزء مراح  پیشدر واقع ها مندی گرهعلاقه

باشد و مدت ی آن با الگوریتم پایه میاجرای روش پیشنهادی و مقایسه

-رشم های زمانی قاب ر بسیار ناریز و در مقایسه با سایر هزینهزمان مذکو

 پوشی اس. 

 و هیپا تمیالگور یانتخاب یهاگره توسط انتشار روند هاحال. یتمام در

 .یمحدود که یموارد در G تمیالگور که دهدیم نشان افتهیبهبود تمیالگور

 یخروجت عنتوان بته را نهیبه جواب الزاماً باشد، شده اعمال انتشار یرو گام

 اس.  بهتر نییپا یهاگام در CBIG تمیالگور جواب و گرداندیبرنم

 یآت يو کارها يریگجهینت -5

 منظراز  یاجتماع یهاشبکه در انتشار یمسئله به تا شد یسع مقاله نیا در

، و وجه قرار گرفته بود پرداخته شودت مورد ترکم نیا از شیکه تا پ یدیجد

های اجتماعی و متفاوت بودن الگوهای رفتاری کاربران در شبکهآن متفاوت 

این دو شرایط بر اساس مندی افراد به موضوعات مختلف اس.  بودن علاقه

از آن با مدل انتشار حدآستانه توسعه داده شد  پس  جدید مسئله تعریف و

 یهاگره افتنی یصانهیحر تمیالگور افته،یاستفاده از مدل انتشار توسعه

کاهش  روش پیشنهادی از هدف  کرد رییتغ یاجتماع یهاشبکه در پرنفوذ

بسیار نزدیک به محاسبات روش حریصانه و همچنین رسیدن به پاسخی 

طبق ، پارامتر  یبرا 4در نظر گرفتن مقدار پاس  روش حریصانه بود  با 

به طور متوسط  DS2و  DS1های ها بر روی مجموعه دادهنتایج آزمایش

درصد نسب. به روش حریصانه  22.39محاسبات روش پیشنهادی جدید 

درصد پوشش پاس  حاص  شد  این ارقام برای  96.42پایه کاهش و 

 آمد  به دس.درصد  99.27و  62.53به ترتیب  DSمجموعه داده 

 اثر یسازنهیشیب یمسئله به نسب. مقاله نیا در که یدیجد کردیرو با

 و توسعه جه. در راستا نیهم در یگرید قاتیتحق توانیم شد، مطرح

به   مقدارتدریجی  ( تغییر1 :، از جملهداد انجام یشنهادیپ روش بهبود

 یبرا ،باشدیمپارامتر به وابسته یشنهادیپ تمیالگور عملکرد  kهر  یازا

 یبرا که داد رییتغ یطور را یشنهادیپ تمیالگور توانیم عملکرد بهبود

 k یبعد ریمقاد یباشد و به ازا یترعدد بزر  پارامتر k یهیاول ریمقاد

 یهاگرهیافتن  و گام .یمحدود ( اعمال2  ابدی کاهشمقدار پارامتر

واحد زمانی اس. و در بحث   هر گام معادل یک گام هر یازا به پرنفوذ

( توسعه روش مبتنی بر دیگر 3تبلیغات زمان بسیار حائز اهمی. اس.  

کردن  دایپ یهاروشدیگر  با یشنهادیپ روش سهیمقا( 4های انتشار و مدل

k  گره پرنفوذ 

و  CBIGهاي فعال شده با دو روش و گره هاپردازشنتایج تعداد  :4جدول 

G  در مجموعه دادهDS 
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 سرعت فعال شدن ب :2شکل سرعت دریافت محتوا   الف :3شکل 

 DS در مجموعه داده Gو  CBIGبا دو روش 
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