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 دهیچک
 

 هاشبکه نیا کاربران ادیز تعداد. اندکرده دایپ جامعه انیم در را یتوجه قابل گاهیجا یاجتماع هایشبکه

 فرصت کی به را هاشبکه نیا ،شودیم بدل و رد هاشبکه نیا قیطر از روزانه که هاییداده یبالا حجم و

 بودجـه،  هایتیمحدود به توجه با. است کرده لیتبد یتجار هایشرکت غاتیتبل انتشار یبرا مناسب

. کننـد  انتخاب انتشار ندیفرآ شروع جهت را کاربران از یمحدود مجموعه تنها هستند ناچار هاشرکت

 ـ از دیبا شده انتخاب مجموعه جامعه، دافرا تیاکثر شدن مطلع و غاتیتبل انتشار در تیموفق یبرا  نیب

 رگـذار یتاث افـراد  از نهیبه رمجموعهیز انتخاب لهامس به یادیز قاتیتحق. شوند انتخاب رگذاریتاث افراد

 افراد یمنف ریتاث به و است مثبت نوع از افراد نیب ریتاث که است شده فرض آنها تیاکثر در اما اندپرداخته

 رمجموعهیز انتخاب یبرا یروش تا شودیم تلاش پژوهش نیا در ن،یبنابرا. است نشده توجه گریکدی بر

 ابتدا ،یشنهادیپ روش در. شود ارائه افراد نیب یمنف و مثبت یرهایتاث به توجه با رگذاریتاث افراد از نهیبه

 هب سپس د؛آییم بدست او یگام دو و کی یمنف و مثبت یرهایتاث مجموعه جامعه، افراد از کیهر یبرا

 انجام هاییابیارز یبرا. شودیم ارائه برتر افراد انتخاب یبرا یروش ارهیچندمع یرگیمیتصم روش کمک

 مجموعه انتشار قدرت زانیم یبرا آمده بدست جینتا. است شده استفاده اپدییکیو داده مجموعه از شده

 ـ در آنکـه  رغمیعل که است آن انگریب هاروش ریسا و یشنهادیپ روش توسط شده انتخاب  از یبرخ

 روش اما هستند برخوردار یشنهادیپ روش به نسبت یشتریب مثبت انتشار از هاروش از یتعداد طیشرا

 .است برخوردار تریمطلوب اریبس عملکرد از یمنف انتشار نظر از حالات تمام در یشنهادیپ
محاسبات نرم، کلیه حقوق محفوظ است. مجلۀـ  0010 ©  

 مقدمه. 0
اجتماعی برخط به بستر مناسبی برای ارتباط بین افراد های شبکه

گیر شدن عضویت افراد یک جامعه در  تبدیل شده است. باهمه
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هـا و حتـی   هـا، سـازمان  یک یا چند شبکه اجتمـاعی، شـرکت  

زمینـه   هـای اجتمـاعی در  ها به قدرت و اهمیـت شـبکه   دولت

د که تاثیرگذاری بر روی افراد جامعه پی برده و سعی بر آن دارن

تـر و   تـر، آسـان   صورت سـری   ها بهبتوانند از طریق این شبکه

تر قشر وسیعی از جامعه را تحت تاثیر قرار دهند. در این گسترده

های تجاری به بازاریابی محصولات خود در محیط میان، شرکت

های مختلفی را برای اند و روشهای اجتماعی روی آوردهشبکه
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اند. یکی از وجود آوردهه اجتماعی ب هایبازاریابی در بستر شبکه

ــن روش ــین   ای ــادی در ب ــت زی ــه از مقبولی ــابی ک ــای بازاری ه

هـای تجـاری و مشـتریان برخـوردار اسـت بازاریـابی        شرکت

ای اعتماد . در این روش بازاریابی که بر مبن[0] است 0ویروسی

ت پیام تبلیغاتی خود شده است شرک ها بنابین افراد و دوستان آن

کند؛ زیرا، این کار علاوه بر امی افراد شبکه ارسال نمیتمرا به 

تواند باعث ایجاد نارضایتی در بین های بالایی که دارد می هزینه

افراد جامعه شود. در عوض، شرکت، گروهی از افراد شبکه را 

کند و با قان  کردن آنها برای شـرکت در تبلیغـات،   انتخاب می

کند. حال، سوال مهمی آغاز می هافرآیند بازاریابی را از طریق آن

چه گروه از افراد برای شروع فرآینـد بازاریـابی   »این است که 

 .[1]« انتخاب شوند

ها ناچار هستند تنها یک های مالی، شرکتبا توجه به محدودیت

مجموعه محدود از کـاربران را جهـت شـروع فرآینـد انتشـار      

هـای   در شبکه گذار. از این رو شناسایی افراد تاثیرانتخاب کنند

اجتماعی یکی از مباحث قابل توجه در تحقیقات محققان بوده 

قیقات متعددی است و همچنان به عنوان یک موضوع باز در تح

  .[7-1] شود به آنها پرداخته می

تواند به صورت یک گراف مدل شود که شبکه اجتماعی می یک

اربران های بین کدهنده مجموعه کاربران شبکه و یالها نشان گره

. از آنجایی که ارتباطات [9و 8]کننده ارتباط بین آنها است  بیان

های اجتماعی با دوستان خود یکسـان نیسـت و    افراد در شبکه

ممکن است با برخی از دوستان تبادلات بیشتری داشته باشند؛ 

تواند میزان تبادلات و ها میلذا با در نظر گرفتن وزن برای یال

فـی دیگـر وجـود    را بیان کرد. از طر شانانتاثیر افراد بر دوست

کننده اعتماد و دوستی نیست و ممکن است  ارتباط همواره بیان

دو کاربر که با یکدیگر در ارتباط هستند نسبت به یکدیگر عدم 

   اعتماد داشته باشند؛ بنابراین، با در نظر گرفتن یک برچسب 

کـاربر  تـوان دوسـتی یـا دشـمنی دو     ها نیز میبرای یال   و 

 اجتماعی که با یکدیگر در ارتباط هستند را نشان داد. 

چه رویکردهـای متعـددی بـرای تعیـین کـاربران مـوثر در       اگر

های اجتماعی ارائه شده است ولی بیشتر این رویکردها به  شبکه

                                                             
1 Viral Marketing 

که  ؛ در حالی[00-01]اند تاثیرگذاری منفی بین کاربران نپرداخته

علاوه بر اینکه موجب بهبـود  تواند له میعدم توجه به این مسا

. [01]انتشار نشود بلکه تاثیر منفی نیز در این فرآیند داشته باشد 

بیان دیگر، در تحقیقات پیشین برای سنجش قـدرت انتشـار    به

های شبکه تاثیر مثبت ها، فرض شده است که تاثیر بین گرهگره

 ها به احتمالتبلیغی را شروع کند سایر گره ای است و اگر گره

بسیار کمی به وزن  اتکنند. اما تحقیقمثبت تبلیغ را پذیرش می

اند. با توجه به اصرار افراد برای انتشار ها پرداختهمنفی بین گره

 ـ  ابی محصـولات،  نارضایتی، در کاربردهای واقعی ماننـد بازاری

عدم توجه به تاثیر منفی بـین افـراد    تبلیغات سیاسی و مانند آن

 ای شـود کـه بیشـتر بـه    مجموعه اولیـه تواند باعث انتخاب می

بنابراین، در این مقاله، روشی برای  ند.تبلیغ عمل کصورت ضد

کـه  ای از افراد تاثیرگذار ارائه شـده اسـت   انتخاب زیرمجموعه

ترین انتشار منفی را در بین دوستان و ، کمعلاوه بر انتشار مثبت

ی دوستان دوستان خود داشته باشند. در روش پیشـنهادی، بـرا  

همراه تاثیرات گامی و دوگامی ب ها، تاثیر مثبت یکبندی گرهرتبه

 انـد. منفی یک و دوگامی همزمان مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    

 شرح زیر هستند: های صورت گرفته در این مقاله بهنوآوری

های تاثیر مثبـت و منفـی در   نظر گرفتن همزمان وزن در .0

 هاسنجش میزان تاثیر گره

چندمعیاره برای تعیین قـدرت انتشـار   ارائه یک شاخص  .1

 هاگره

 های انتخاب شده بهپوشانی در بین گرهکاهش میزان هم .1

 منظور افزایش انتشار نهایی

، مروری بر کارهای 1بخش ؛ در ساختار مقاله به این قرار است

، روش پیشنهادی این مقاله 1در بخش  مرتبط آورده شده، سپس

ها پیشنهادی با سایر روش ، روش0. در بخشگردیده استارائه 

 ـ، بـه جمـ   1مقایسه شده و در نهایت در بخش  دی و ارائـه  بن

 .کارهای آتی پرداخته شده است

 مرور ادبیات و کارهای مرتبط. 1

شود. مرور ادبیات و کارهای مرتبط پرداخته می در این بخش به

این اساس، در ادامه با توجه به اینکه در این مقالـه از روش   بر
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له استفاده شده است، این روش معرفـی  یس برای حل مساتاپس

های انتشار معروف که برای محاسبه میزان شود. سپس، مدلمی

روند، توضیح داده شده  کار میانتشار مجموهای انتخاب شده به

هـای  های موجود برای انتخاب گـره  و در انتها، برخی از روش

 شوند.تاثیرگذار تشریح می

 روش تاپسیس. 1.0

 شدپیشنهاد  0980 سال در یون و هوانگ روش تاپسیس توسط

در  .است چندشاخصه گیریتصمیم هایروش بهترین از یکی و

 بـا  را فاصـله  کمترین انتخابی، شود تا گزینهتاپسیس تلاش می

 را فاصله بیشترین و (ممکن حالت )بهترین مثبت آلایده حل راه

. [01]باشد  ن( داشتهحالت ممک )بدترین منفی آلحل ایدهبا راه

شـکیل  ت( 0رابطه )به شکل   بردار تصمیم در این روش، ابتدا 

 .[08و  07] شودمی

(0)   [   ]   
 

در  ام اسـت.   حـل  ام در راه  مقدار صفت     ، (0)در رابطه 

 هـای اجـرای  گـام  گیرد.مورد ارزیابی قرار می  ادامه ماتریس 

  :[09]ست ا زیرتاپسیس به قرار 

 توسط رابطه  و محاسبه ماتریس   نرمال کردن ماتریس  .0

 :زیر

(1)   [   ]   
                 

   

√∑    
  

   

 

 .شودیم اسمقییب   میتصم سیماتر ،(1) رابطه در

تعیین ضریب هر یک از صفات به کمک آنتروپی توسط  .1

 :(1)تا  (1) وابطر

(1)   [   ]   
                 

   

√∑    
 
   

 

(0)   [  ] 
                  

 

   
∑         

 

   

 

(1)   [  ] 
                 

(1)   [  ] 
            

  
∑   
 
   

 

 (:7توسط رابطه )   دار محاسبه ماتریس نرمال وزن .1

(7)   [   ]   
                         

توسط رابطه   آل مثبت و منفی در های ایدهحلتعیین راه .0

(8:) 

(8)    {  
    

    
      

 }      

   {  
    

    
      

 }      

 که در آن 

(9) 
  
  {    (   )             (   )     } 

  
  {    (   )             (   )     } 

های سود و هزینه شاخصمعرف ترتیب ب   و  که  جایی

 هستند.

آل  تا ایده   های  حل یک از راه هر اقلیدسی محاسبه فاصله .1

( 00( و )01ترتیـب توسـط رابطـه )   کـه ب  مثبت و منفـی 

 :شوندمحاسبه می

(01)   
  √∑(      

 )
 

 

   

      

(00)   
  √∑(      

 )
 

 

   

      

حـل   هـا تـا راه   حـل  محاسبه نزدیکی نسبی هر یک از راه .1

 (:01له توسط رابطه )اآل مس ایده

 
باشـد بیشـترین   را داشـته     حلی که بیشترین مقدار راه

آل مثبت را  فاصله تا ایدهآل منفی و کمترین  فاصله تا ایده

 شود.می گرفتهله در نظر امسبهینه دارد و به عنوان جواب 

 های انتشارمدل. 1.1

های زیادی ها در شبکه، مدلگیری مقدار انتشار گرهبرای اندازه

بـه   تـر هسـتند. در ادامـه   وجود دارد که بعضی از آنها معـروف 

 شود.معرفی برخی از آنها پرداخته می

به   یال از هر ، [11]در این مدل  :0ری مستقلمدل آبشا .0

 اگر گرهاست.   بر    میزان تاثیرکه  دارد    احتمال   

    و با احتمـال  بار  کی تنها قرار گرفت، ریتحت تاث  

                                                             
1Independent Cascade Model (ICM) 

(01)     
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 خود را دارد.  های کردن هر یک از همسایه شانس فعال

شده و مابقی  های اولیه فعالیند انتشار، گرهدر شروع فرآ

هـای مختلـ ،    های گراف غیرفعال هستند. در دورهگره

یرفعال های غکنند تا همسایههای فعال شده تلاش میگره

فعال شدن تمـام   یند تا زمانیخود را فعال کنند. این فرآ

ادامه  ها یا عدم فعال شدن گره جدید در تکرار فعلی،گره

 یابد. می

SIRمدل  .1
های شبکه به سه گروه ره، گ[10]در این مدل  :0

یافته یا فـوت   آلوده و بهبود شوند: مستعد،بندی می دسته

آلوده قرار داده و های اولیه را در دسته  در ابتدا، گره .شده

شود. این گروه در تماس با یـک  یند انتشار شروع میفرآ

آن را آلوده سـاخته و خـود بـا     𝛽گره مستعد به احتمال 

کـه هـیگ گـره     یند تا زمانیند. فرآیاببهبود می 𝛾احتمال 

 یابد.جدید آلوده نشود، ادامه می

   بـه کـاربر    ، اگر کاربر [11]در این مدل  :ICPمدل  .1

  توان گفت که اعتماد دارد می  نیز به   اعتماد دارد و 

اعتماد ندارد    به کاربر  اعتماد دارد. چنانچه کاربر   به 

اعتماد   به   توان گفت که میاعتماد دارد   به   ولی 

  نیـز بـه     اعتماد نـدارد و     به کاربر  ندارد. کاربر 

اعتمـاد دارد. بـا     بـه    توان گفت که اعتماد ندارد می

توان تعیین کرد که هر یک از کارگیری این سه اصل میب

صورت منفـی یـا    کاربران فعال شده در فرآیند انتشار به

 اند.رار گرفتهمثبت تحت تاثیر ق

 کارهای مرتبط. 1.1

هـای مـوثر در   له شناسـایی گـره  های زیـادی بـه مسـا   پژوهش

. بـا توجـه بـه    [11] [11[ ]1-1] انـد های پیچیده پرداخته شبکه

ها و تنوع کاربردهایی که در آنها به پیچیدگی ساختار این شبکه

های تاثیرگذار نیاز است، معیارهـای قابـل اسـتفاده    انتخاب گره

ای از مواق  بـه  ها متنوع هستند. در پارهای شناسایی این گرهبر

ینـد انتشـار را   توان فرآهایی نیاز است که با حذف آنها میگره

هایی است که با فعال متوق  کرد و در مواقعی دیگر، نیاز به گره

                                                             
1Susceptible-Infected-Recovered 

 توان بیشترین انتشار تبلیغات را در شبکه داشـت. کردن آنها می

هـای ارائـه شـده در ایـن     ی از روشدر ادامه، به معرفـی برخ ـ 

 شود.خصوص پرداخته می

، با استفاده از روش روشاین در  :1یافتهروش همسایگی بسط 

-اختصاص می   شل، به هر گره یک شماره شل یا تجزیه کی

های درجـه یـک کـه در    منظور، با شروع از گره یابد. برای این

داده و آنهـا       حاشیه شبکه قرار دارند به آنها شماره شل 

که گره درجـه یکـی بـاقی     شوند. این عمل تا زمانیحذف می

بـه همـبن   و  1های با درجـه  ، گرهشود؛ سپسبماند، تکرار می

در نظر گرفتن مجمـوع   با شوند.بررسی می ها ترتیب سایر گره

دوگام، به کمـک قاعـده    های همسایه تاگره    هایشل مقدار

 .[10] اسـت  ه شـده ئارا شلکی الگوریتم از بهبودیهمسایگی 

محاسبه  (01)به صورت رابطه    برای هرگره  همسایگی مقدار

 شود. می

(01)    (  )  ∑   (  )

    (  )

 

را برای  یافته همسایگی بسط مقدار( 00سپس به کمک رابطه )

 کند.بندی میرا رتبه هاهر گره محاسبه و بر اساس آن گره

(00)     (  )  ∑    (  )

    (  )

 

-عمل می شلکی اساس که برروش این  شل:فاکتور تکرار کی

 شلکیمرحله از  کند سعی دارد با در نظر گرفتن تکرارها در هر

قاعـده  یکسان را متمایز کند. سپس با استفاده از    های با گره

د کنهمسایگی تا یک گام میزان تاثیر انتشار هر گره را تعیین می

شل اجرا شده و با توجه ابتدا الگوریتم کی شاین رو . در[11]

که توسط ) 𝛿یک مقدار حذف شده است    ای که گره به مرحله

 در رابطه شود. برای آن محاسبه می ،(آید بدست می (01رابطه )

شماره تکراری از   داد تکرارها در مرحله و تع  مقدار  (01)

 حذف شده است.    است که گره مرحله

(01) 𝛿(  )     (  
 

 
) 

کـه      گره (  ) ظرفیت تاثیرسپس به کمک قاعده همسایگی 

 .((01رابطه )) شود محاسبه میکننده تاثیر انتشار آن است تعیین

                                                             
2 Extended neighborhood coreness 
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(01)   (  )  𝛿(  )     ∑ 𝛿(  )    
    (  )

 

 هستند.  های همسایه (  ) و   درجه گره    رابطه، این در 

نیـز یـک روش    [11]در  شـل و آنتروپـی:  ترکیب درجه، کی

ها در شبکه بیان شده است  یبی برای تعیین تاثیر انتشار گرهترک

پراکندگی حضور همسایگان هر گره در شل و که به کمک کی

 کند.بندی میهای شبکه را رتبه های مختل  گرهشل

در این روش که یک حالت تغییریافته از  :0بندی رهبرروش رتبه

 شودتفاده میاس  با نام  1گره پایه از یک ،بندی صفحه استرتبه

   دار لینک جهت 1با   های شبکه مانند که به هر یک از گره

زنـی تصـادفی   . سـپس از یـک گـام   [17] شودمتصل می   و 

کند.  این های تاثیرگذار استفاده میاستاندارد برای شناسایی گره

دار نیز های وزنتغییر داده شد تا بتواند در گراف [11]روش در 

 .را انجام دهدهای تاثیرگذار بندی گره خوبی رتبهبه 

را شل کی-درجه یگیساروش هم، [18]ش همکاران نامتیرسا و

با استفاده از درجـه گـره و    ی گرافهایالبا اختصاص وزن به 

سـپس،   کردند. شنهادیپ ی هر یالانتها یهاگرهشل کی شاخص

 یهـا یـال  برای محاسبه قدرت تاثیر هر گره، مجموع وزن تمام

 .کردندمحاسبه  راگره آن متصل به 

با این تفاوت  ،دادانجام  [18] نیز کار مشابهی را با [19]ماجی 

که از در عوض تنظیم پارامتر، از مقداری براساس میانگین درجه 

های گراف دار کردن یالشل شبکه استفاده کرد و در وزنو کی

 استفاده کرد. هادرجه گره ریو مقاد شلکی از شاخص یبیاز ترک

کند  یم انیگرانش ب فرمول :بر اساس فرمول گرانش یبندرتبه

م آنها رابطه با جر کنندیکدیگر وارد می اجسام به نیروی که که

مـا و همکـاران    رابطه عکس دارد. آنها نیو با فاصله ب مستقیم

گره در گسترش  کی ریتأث ییشناسا یبرا قتیحق نیاز هم [11]

عنـوان   بهگره را  کی شلکی استفاده کردند. آنها مقدار تیفعال

 بـه ه در شـبکه را  ن هر دو گریب ریفاصله مس نیتر جرم و کوتاه

اسـتفاده  گـرانش   یریگ فرمول اندازه شنهادیپ یفاصله براعنوان 

 کردند.

با الهام از فرمول گرانش یک مدل مرکزیت  [10]لی و همکاران 

                                                             
1 Leader rank 
2 Ground node 

را پیشنهاد کردند که از درجه یک گره ( GC) جاذبه یا گرانشی

ترین فاصله مسیر بین دو گره به عنوان به عنوان جرم آن و کوتاه

کرد. حال آنکه در مدل مرکزیت گرانشی، ه آنها استفاده میفاصل

برهمکنش بین دو گره فقط با مقادیر درجه و فاصله آنها ربـط  

های بین دو گـره یکسـان    دهد جاذبه شود، که نشان میداده می

است. در واقعیت، توانایی جذب هر گره ممکن است متفـاوت  

نظر گرفتن وزن یک  این مدل را با در [11]باشد. لیو و همکاران 

 گره در شبکه بهبود بخشیدند و معیار مرکزیت بهبود یافته به نام

WGC های دنیای واقعی کاربرد  تواند در شبکه ارائه کردند که می

 .بیشتری داشته باشد

 ،اند گرفتهدر نظر را نیز ، محل گره [11] یانگ و همکارانش در

که در  ییهاگره گره در مرکز شبکه نسبت به کیمعنا که  نیبه ا

جذب  یبرا یشتریب ییتوانا قرار دارند، شبکهحاشیه و اطراف 

 بـر  افتـه یمدل گرانش بهبود  کبنابراین، یدارد.  گرید یهاگره

 در رگـذار یتاث یهـا  گره ییشناسا یبرا شلکی تمیاساس الگور

ها کـه بـا تفـاوت    گره نی. تفاوت مکان بدادند شنهادیها پ شبکه

جذب استفاده  بیعنوان ضر شود بهیداده م نشان شلکی ریمقاد

 میرا در شبکه تنظ یمرکز یهاگره تیجذابمیزان که  شده است

رویکرد ارائه شده اطلاعات محلی و اطلاعات سراسری  کند.یم

 را با هم ترکیب کرده است.

 روش پیشنهادی . 1

له ارائـه  مسـا  نیازهای لازم برای تبییندر این بخش، ابتدا پیش 

 شود. پس روش پیشنهادی این مقاله به تفصیل تشریح میشده، س

 نیازهای لازمپیش. 1.0

تواند به صورت یک گراف مدل شود که یک شبکه اجتماعی می

های بین دهنده مجموعه کاربران شبکه و یالها نشاندر آن گره

کننده ارتباط بین آنها است. از آنجایی که ارتباطات  کاربران بیان

ماعی با دوستان خود یکسـان نیسـت و   های اجتافراد در شبکه

ممکن است با برخی از دوستان تبادلات بیشتری داشته باشند لذا 

توان میزان تبادلات های گراف میبا در نظر گرفتن وزن برای یال

شان را بیان کرد؛ از طرفی دیگر، وجود و تاثیر افراد بر دوستان



 321    یمنف و مثبت ریتاث یها وزن گرفتن نظر در با یاجتماع یها شبکه در بالا انتشار قدرت با یها گره ییشناسا 

 

ی نیست و ممکن است کننده اعتماد و دوست ارتباط همواره بیان

دیگر عدم دو کاربر که با یکدیگر در ارتباط هستند نسبت به یک

و    با در نظر گرفتن یـک برچسـب    اعتماد داشته باشند، لذا

توان دوستی یا دشمنی دو کاربر اجتماعی ها نیز میبرای یال   

 که با یکدیگر در ارتباط هستند را نشان داد.

دار صورت یک گـراف جهـت  به  در این مقاله، شبکه اجتماعی

شــود کــه مــدل مــی (       )   دار بـا چهارتــایی وزن

دهنـده  های گراف است و نشانمجموعه گره {       }  

های گراف مجموعه یال {             }  کاربران شبکه و 

کننده ارتباط بین جفت کاربران شبکه است. است که هر یال بیان

های بـین کـاربران   وزن یال {             }   مجموعه

گذاری بین جفت کننده حجم ارتباطات و شدت تاثیر است و بیان

در ارتبـاط باشـند ایـن دو گـره       و   کاربر است. اگر کـاربر  

شود نشان داده می     شوند؛ و این رابطه باهمسایه نامیده می

ان و شدت این ارتباط است. برای کننده میزنیز بیان    که وزن 

شود. استفاده می   از نماد   نمایش مجموعه همسایگان گره 

دهنده تاثیرگذاری مثبت  نیز نشان {       }    همچنین 

اعتماد    )اعتماد( یا تاثیرگذاری منفی )عدم اعتماد( است. که 

 عدم اعتماد است.   و 

 ف شبکه نشان داده شدهکوچکی از یک گرا نمونه (0)در شکل 

است. در این گراف برای پرهیز از شلوغی تصویر، دو مجموعه 

جا نشان داده شده است. به این ترتیب یک  و اعتماد   ها وزن

موجود در ابتدای یال  است یعنی گره 11/1که اگر برچسب یالی 

درصد تاثیر بر گره موجود در سمت دیگر یال دارد و اگـر   11

است یعنی گره ابتدای یال دارای  -01/1صورت  هاین برچسب ب

ست با این تفاوت درصد بر گره سمت دیگر یال ا 01وزن تاثیر 

 صورت عدم اعتماد است.که این تاثیر به 

های قبلی فرض شـده اسـت کـه تـاثیر بـین      در بیشتر پژوهش

صـورت مثبـت و از   ی گراف وجود دارد و این تاثیر بـه  ها رهگ

تبلیغی را پذیرفت  ای این معنا، که اگر گرهاد است. به جنس اعتم

های همسایه دارای تاثیر مثبت از او هستند و احتمال سایر گره

پذیرند که این احتمال با وزن تاثیر بـین  آنها نیز این تبلیغ را می

یعنی هرچه وزن تاثیر  ،ها رابطه مستقیم دارداین گره و همسایه

رش تبلیغ مشـابه بیشـتر   ها بیشتر باشد احتمال پذیبین همسایه

 خواهد بود.

 
 اجتماعی شبکه گراف یک از کوچک اینمونه (:0) شکل

توان مشاهده کرد که این فرض همواره می( 0با دقت در شکل )

هـا وجـود دارد همـواره از    درست نیست و تاثیری که بین گره

های همسایه ی از گرها جنس اعتماد نیست و امکان دارد که گره

رغـم   عنوان مثال، علینظر اعتماد نداشته باشد. به  دبه گره مور

های سیاه و خاکستری از درجـه خروجـی یکسـانی    اینکه گره

های با تعـداد همسـایه بـالا    برخوردار هستند و هر دو جز گره

های منفی گره سیاه بیشتر هستند اما با توجه به اینکه تعداد وزن

عتمـادی بـه او   ا رابطـه بـی   او اغلب دارای یهااست و همسایه

لذا گره سیاه انتخاب مناسبی برای عضویت در مجموعه  ،هستند

هسته نیست و انتخاب او تنها به افزایش نارضایتی و انتشار منفی 

 .خواهد شدمنتج در شبکه 

 های شبکهانتخاب زیرمجموعه بهینه از گره. 1.1

از   شود کـه یـک زیرمجموعـه    در روش پیشنهادی تلاش می

که تعداد کاربرانی که به یرگذار انتخاب شود به نحوی ران تاثکارب

 علاوه اند بیشینه شوند؛ بهطور مثبت در فرآیند انتشار فعال شده

اند ل قرار گرفتهتعداد کاربرانی که به صورت منفی در حالت فعا

ای از بهینه یان دیگر، هدف انتخاب زیرمجموعهبکمینه شوند. به 

ترین انتشار ن انتشار مثبت و کمهای شبکه است که بیشتریگره

 منفی را در شبکه داشته باشند. 

گونه همان آمده است. (1)پیشنهادی در شکل روش روال کلی 

هادی ابتـدا گـراف   در روش پیشـن  ،شکل آمده استاین که در 

شود. سپس، میزان عنوان ورودی مشخص میشبکه اجتماعی به 

0.45 
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0.26 
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شود. برای یین میگامی هر گره تعو منفی یک و دو تاثیر مثبت

یین قدرت این منظور، همسایگان یک و دوگامی هر گره برای تع

گامی شوند. منظور از همسایگان یک انتشار هر گره بررسی می

هایی هستند که بدون واسطه و مستقیم به آن گره یک گره، گره

هایی هستند که فاصله اند و همسایگان دوگامی گرهمتصل شده

-سپس، به کمک روش تصمیم باشد.می 1ظر ن آنها از گره مورد

های شـبکه  معیاری تاپسیس میزان قدرت انتشار گرهگیری چند

-ها انتخاب میتعیین شده و در نهایت زیرمجموعه بهینه از گره

 شوند.

 
 پیشنهادی روش کلی روال (:1) شکل

( 08( و )07از روابط )   برای  تعیین قدرت انتشار مثبت گره 

 شود. استفاده می

(07)    
 
 (  )  ∑    

    (  )       

 

(08)     
  ∑     ∑    

    (  )  (          )      (  )

 

تـا همسـایگان      گر قدرت انتشار مثبت گره ، بیان(07)رابطه 

دهنده قدرت انتشار مثبت گره نشان (08)ت و رابطه گامی اس یک

وزن یال مثبـت      جا، در همسایگان دوگامی است. در این   

و  (09)کمک دو رابطه  توان بههمچنین می است.  و    بین گره

در همسـایگان یـک و      میزان قدرت انتشار منفی گـره   (11)

 دست آورد.دوگامی را به 

(09)     
 (  )  ∑    

    (  )       

 

(11)     
 (  )  ∑     ∑    

    (  )  (          )      (  )

 

تا همسـایگان     کننده قدرت انتشار منفی گره بیان (09)رابطه 

در    دهنده قدرت انتشار منفی گره نشان (11)ابطه و رگامی  یک

بـین   منفـی وزن یـال      ، جا،همسایگان دوگامی است. در این

تـوان یـک   رابطه، مـی  0رفتن این با در نظر گ است.  و    گره

 بیان کرد. (10)هدفه به صورت رابطه مساله چند

(10)     (     
 (  )     

 (  )      
 (  )      

 (  )) 

هـای شـبکه را   توان قدرت انتشار گـره می فوقبه کمک رابطه 

های موثر را تعیین کرد. با توجه به اینکـه  محاسبه نموده و گره

بندی آنهـا بـیش از یـک    ها و رتبهبرای سنجش میزان تاثیر گره

ــابر   ــود دارد؛ بن ــاخص وج ــک   این در اش ــه از تکنی ــن مقال ی

 شاخصه تاپسیس استفاده شده است. گیری چند تصمیم

آل مثبت و منفی برای تمامی در روش ارائه شده فاصله از ایده

ها برحسب فاصله به صورت هشود؛ سپس گرها محاسبه میگره

ای که در ابتـدای ایـن   گره  شوند. در نهایت نزولی مرتب می

پوشانی را دارند، بـه عنـوان   ین همترگیرند و کملیست قرار می

( روال روش 0)شوند. در الگوریتم  گذار انتخاب می های تاثیرگره

، تاثیرهـای مثبـت و   الگوریتماین در  است. پیشنهادی بیان شده

شـود. بـا   محاسبه می 8تا  0گامی در سطرهای منفی یک و دو

است و هر گره به طـور    های گراف  توجه به اینکه تعداد گره

همسـایه دارد؛ لـذا        اندازه متوسط درجـه گـراف  متوسط به 

(       )  مرتبه اجرای این بخـش   اسـت. در   (   ) 

ماتریس تصـمیم کـه ورودی روش    00تا  9های  ادامه در سطر

دارد و در سطر   شود، که پیچیدگی تاپسیس است محاسبه می

ها ژگیکه تعداد ویبا توجه به اینشود. تاپسیس فراخوانی می 01

  ( ماتریس چهار است، این بخـش نیـز پیچیـدگی    یها)ستون

𝐺  (𝑉 𝐸 𝑊 𝑇) 

 گراف شبکه اجتماعی

محاسبه تاثیر مثبت 

 دوگامی

محاسبه تاثیر مثبت 

 گامییک

محاسبه تاثیر منفی 

 گامییک

محاسبه تاثیر منفی 

 گامییک

 گیری چندمعیاره تاپسیستصمیم

 گره برتر 𝑘انتخاب 
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های ها به ترتیب نزولی مرتب شده و گرهدارد. سپس، لیست گره

 08تـا   01های رتبه برتر در سـطرهای  عضو هسته از میان گره

شوند. با لحاظ کردن پیچیدگی تاپسیس و انتخـاب   انتخاب می

ن حالـت روش  تـوان گفـت کـه در بـدتری    اعضای هسـته مـی  

 است.        پیشنهادی از درجه

 پیشنهادی روش کد شبه (:0) الگوریتم

Input:   (       ),  //k is seedset size 

Output: Seedset 

1. for each vi V do 

2.     Calculate     
 (  ) by Eq.17 

3.     Calculate     
 (  ) by Eq.19    

4.     for each vjNeighbor(vi) do 

5.           Calculate     
 (  ) by Eq.18 

6.           Calculate     
 (  ) by Eq.20    

7.      end for 

8. end for 

9. for each  viV do 

10.     S[vi]=[    
 (  ),    

 (  ),     
 (  ),     

 (  )] 

11. end for 
12. CL=TOPSIS(S)   // S is  Decision Matrix 
13. CL=DescendingSort(CL) 

14. Seedset= 
15. while |seedset<k| do 

16.       candidate=Del(Head(CL) ) 

17.       if CN(candidate,seedset)< then 

18.               Seedset=Seedsetcandidate 

19. return Seedset 

 ارزیابی. 0

شود؛ برای ر این بخش به ارزیابی روش پیشنهادی پرداخته مید 

و  های فعال شده مثبت و منفـی منظور، از معیار تعداد گرهاین 

استفاده شده است. در ادامه، ابتدا  قدرت انتشار مجموعه انتخابی،

هایی  سپس روش های مورد استفاده معرفی شده ومجموعه داده

شوند. در نهایت، می بیاناند، که با روش پیشنهادی مقایسه شده

 شوند.نتایج بدست آمده گزارش می

 فاده شدههای استمجموعه داده. 0.0

پدیا استفاده شـده  های ویکیدر فرآیند ارزیابی از مجموعه داده

 ـاست. این مجموعه داده مربوط به کاربران شبکه ویکی دیای پ

هـای  . یالاندعلیه یکدیگر رای دادهانگلیسی است که به نف  یا 

علیـه )منفـی(   صورت رای به نف  )مثبت( یا رای  این شبکه به

-های گراف با تاریخ رای داده شده برچسبیالهمچنین است. 

و  7001پدیا  های مجموعه داده ویکیاند. تعداد گرهگذاری شده

 snapاست. این مجموعه داده از پروژه  011189های تعداد یال

آدرس در و  باشد، تهیه شدهورد میکه مربوط به دانشگاه استنف

https://snap.stanford.edu/data/wiki-vote.html  قابل مشاهده

( ذکر 0)در جدول نیز های این مجموعه داده است. دیگر ویژگی

 است. شده

 هشد استفاده داده مجموعه مشخصات (:0) جدول

 ذا؛ لپدیا دارای وزن نیستویکیبا توجه به اینکه مجموعه داده 

 استفاده شده است:زیر های گراف از دو رویکرد برای وزن یال

 WCM : با توجه بهWeighted Cascade Model وزن یال 

  به صورت    
  
 در نظر گرفته شده است. 

 مدل یکنواخت (UNMدر این مدل برای تمام یال :)  ها یک

 شده است. وزن ثابت در نظر گرفته

 های مورد مقایسهروش. 0.1

ارزیابی روش پیشنهاد شـده در ایـن مقالـه، آن را بـا      به منظور

 ایم.های زیر مقایسه کرده روش

 ICP_Greedy :هـای  رویکردی جهت یافت مجموعه گره

موثر با در نظر گرفتن ارتباطات مثبت و منفی بین کاربران 

ر مبتنـی بـر   است. در این رویکرد، ابتدا یـک مـدل انتشـا   

ICPآبشاری مستقل تحت عنوان 
برای مدل کردن انتشار  0

سپس با بکارگیری این مدل یک  ،اطلاعات ارائه شده است

برای یافتن کاربران  ICP_Greedyبا نام  الگوریتم حریصانه

                                                             
1Polarity-related Independent Cascade 

 مقدار مشخصه

 7001 هاتعداد گره

 011189 هاتعداد یال

 0017 بیشترین درجه گراف

 7 قطر

 -181119/1 های بالابه ارتباط با درجه تمایل

 0019/1 بندیضریب خوشه

https://snap.stanford.edu/data/wiki-Vote.html
https://snap.stanford.edu/data/wiki-Vote.html
http://konect.uni-koblenz.de/statistics/diameter
http://konect.uni-koblenz.de/statistics/diameter
http://konect.uni-koblenz.de/plots/assortativity
http://konect.uni-koblenz.de/plots/assortativity
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 .[11]موثر بیان شده است 

 Degree هایی که بالاترین درجه خروجی را گره: این روش

 .[00] گیرد گرفته میثر در نظر دارند به عنوان مو

 PositiveDegree : بالاترین درجه  هایی باگرهدر این روش

 .شوند رفته میگبه عنوان موثر در نظر خروجی مثبت 

  ترکیب هسته، درجه و آنتروپـی (IMSN:)  در ایـن روش

های که بالاترین میزان هسته، درجه و آنتروپی را  گره [11]

 شوند.و هسته انتخاب میعنوان عض داشته باشند، به

  مرکزیت جاذبه(GC) [10] کـه  هـایی : در این روش گره 

ا دارند، رتبـه بـالاتری   هقدرت جاذبه بیشتری بر سایر گره

 کنند. دریافت می

در بخش بعدی به ارزیابی روش پیشنهادی این مقاله که از این 

MPIMپس 
 .شود، پرداخته خواهد شدنامیده می 0

 های فعال شدهگره ارزیابی تعداد. 0.1

های مجموعه هسته را یعنی تعداد گره  اندازه  ،زمایش اولدر آ

های فعال شده تعداد گره ICPتغییر داده و به کمک مدل انتشار 

اند. نتایج ایـن  مثبت و منفی در پایان فرآیند انتشار بررسی شده

تعداد  )ال (بخش نشان داده شده است.  (1)آزمایش در شکل 

هـای فعـال   تعداد گـره  بخش )ب(،فعال شده مثبت و های گره

ها از طریق در این آزمایش وزن یال دهد.شده منفی را نشان می

شـکل،   ایـن  در تعیین شده است. WCMدار مدل آبشاری وزن

( و محور عمودی  محور افقی بیانگر تعداد اعضای هسته اولیه )

ی )ب( است. های فعال شده مثبت )ال ( و منفبیانگر تعداد گره

چـه  دیـد اگر تـوان  میاین شکل )ال ( بخش همانگونه که در 

نسـبت بـه روش    های کوچـک   در  IMSNو  GC هایروش

هـای مثبـت فعـال شـده     در تعداد گره MPIMیعنی پیشنهادی 

 MPIMدهد که  )ب( نشان می بخشکنند، اما تر عمل میموفق

ه تعـداد  طور قابل توجهی نسبت به رویکردهای مقایسه شـد به

دلیل این امر توجه  و دهدهای منفی فعال شده را کاهش می گره

های مثبت در سطوح یک و دو همسایگی هر همزمان به ویژگی

 گره است.

                                                             
1Multi-criteria Polarity Influence Maximization 

 
 شدههای مثبت فعالال . گره

 
 های منفی فعال شدهب. اگره

 فرآیند پایان در منفی و مثبت شده فعال هایگره تعداد (:1) شکل

-ها تعیین میوزن یال UNMی به کمک روش در آزمایش بعد

قـدرت انتشـار مثبـت و منفـی      ICPشود و توسط مدل انتشار 

شود. های مختل  ارزیابی میهای تعیین شده در روش مجموعه

ها  ز این بخش وزن تمامی یالبرای این منظور در آزمایش اول ا

. تتغییر یافته اس 11تا  1از   در نظر گرفته شده و مقدار  10/1

 این نتایج نشان داده شده است. (0)نتایج این آزمایش در شکل 

در کاهش انتشار  MPIM نشان از عملکرد مناسب روششکل 

هـایی  است. این عملکرد به دلیل انتخاب گره نارضایتی )منفی(

-های همسایهها و همسایهاست که کمترین وزن منفی با همسایه

 های خود را دارند.

در  11/1هـا   ن آزمایش نیز وزن تمامی یالاز ایبخش بعدی  در

کند. نتـایج ایـن   تغییر می 11تا  1از   نظر گرفته شده و مقدار 

 آمده است. (1)آزمایش در شکل 
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 ال . انتشار مثبت

 
 ب. انتشار منفی

 شده انتخاب هایمجموعه انتشار قدرت میزان (:0) شکل

 
 ال . انتشار مثبت

 
 ب. انتشار منفی

 15/1 وزن با شده انتخاب هایمجموعه انتشار قدرت میزان (:5) شکل

در  MPIMدهنده عملکرد مناسب روش نشان (1)نتایج شکل  

های با انتشار تـاثیر مثبـت مناسـب و بـا     انتخاب مجموعه گره

 در شبکه است.  کاهش قابل توجه انتشار نارضایتی )انتشار منفی(

در نظر  0/1ها  ی یالاز این آزمایش نیز وزن تمام دربخش انتهایی

کند. نتایج این آزمایش تغییر می 11تا  1از   گرفته شده و مقدار 

 نشان داده شده است.( 1)در شکل 

 
 ال . انتشار مثبت

 
 ب. انتشار منفی

 0/1 وزن با شده انتخاب هایمجموعه انتشار قدرت میزان (:6) شکل

زایش وزن دهد با افنتایج آزمایشات این بخش نشان میدر کل، 

گامی الگـوریتم  های دوها با توجه به در نظر گرفتن همسایهیال

چه ذکر است که اگر دهد. لازم بهپیشنهادی نتایج بهتری ارائه می

های استفاده شده در مقایسات از نظر انتشار تاثیر برخی از روش

با در نظر گرفتن  اما ،کنندعمل میبهتر مثبت از روش پیشنهادی 

و انتشار آن نتیجه روش پیشنهاد شده در این مقاله در تاثیر منفی 

، موفقیـت  تر عبارت دقیق ها بهتر است؛ بهمقایسه با سایر روش

نسـبت بـه   روش پیشنهادی در کمینه کردن اثر منفی در انتشار 

 است.تر  ها مناسب سایر روش
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 آتیگیری و کارهای  . نتیجه5

گرفتن  نظر ذار با درله انتخاب افراد تاثیرگبه مسا در این مقاله،

و منفی پرداخته شد. در روش پیشـنهادی،  های تاثیر مثبت وزن

ثیر مثبت یک و دوگامی برای هر فرد در شبکه اجتماعی میزان تا

ه دست به تاثیر منفی یک و دوگامی او نیز و در اداممحاسبه شده 

صورت یک مدل چندهدفه بیان شـد و از   له بهآمد. سپس مسا

تاثیرگـذار   هـای  و انتخاب گـره  ی حل مسالهروش تاپسیس برا

شد. بـرای ارزیـابی روش پیشـنهادی از مجموعـه داده     استفاده 

اد در بـین  اعتم ـ های اعتمـاد یـا عـدم   پدیا که حاوی دادهویکی

. با توجه به اینکه وزن تاثیر در این دوستان بود، استفاده گردید

بـرای   UNMو  WCM مجموعه داده وجود نداشت؛ دو روش

شد. سپس، میزان قدرت انتشار مجموعه  بهره برده دار کردننوز

-ها در اندازهانتخاب شده توسط روش پیشنهادی و سایر روش

رغم های مختل  مورد مقایسه قرار گرفت و مشاهده شد علی

هـا از انتشـار مثبـت    آنکه در برخی از شرایط تعدادی از روش

، امـا روش  بیشتری نسبت به روش پیشنهادی برخوردار هستند

در تمام حالات از نظر انتشار منفی از عملکرد بسیار پیشنهادی 

برخوردار است؛ که در عمل این مساله بسیار حائز  تریمطلوب

افراد در انتشار نارضـایتی بسـیار کوشـاتر از     اهمیت است زیرا

مندی هستند. به تعبیر دیگر، افراد رضایت خود از انتشار رضایت

گذارنـد در  نفر در میان می 1ا تنها با یک محصول یا شرکت ر

نفر از اعضای شبکه و  8که نارضایتی خود را با بیش از  حالی

گذارند. مجموعه دوستان و دوستان دوستان خود به اشتراک می

توان برای تکمیل ایـن مقالـه   آینده میدر از جمله کارهایی که 

 .استل  های مختمحاسبه تاثیرپذیری افراد در زمینه ،انجام داد

کنند که هیچ تعارض منـافعی   تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

  ندارند.
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