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Abstract:  

Nowadays, online social networks have an inseparable connection with the daily life of many people in the world. The 

applications of social networks are increasing in businesses for advertising, marketing, and recommender systems, as well 

as in resource and energy consumption management systems. One of the most important problems in the information 

diffusion process of social networks is the influence maximization. In recent years, some research has been conducted to 

improve the prediction quality of information diffusion models in this problem. In a review of existing models, the 

influence probabilities among users are estimated unrealistically. In this research, a new method has been proposed to 

determine the influence probabilities among social network users. This method is a combination of two main approaches 

in the calculation of influence probabilities, including the use of an action log table and the uniform method with a 

predetermined value. The performance of the proposed method was evaluated and compared with competitive methods 

on different real-world social network data sets. The results of the experiments show that the proposed method can 

increase the efficiency of the predictions in solving the influence maximization problems. 
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 مقدمه  -1

  مهمی   جایگاه  و  نقش  آنچنان  نیآنلا  یاجتماع  هایشبکه  حاضر،  حال  در

  بهدون  زنهدگی  کهه اسهههت کرده پیهدا مردم یزنهدگ  مختلف ههایجنبهه  در

  افراد  از  متشهکل  یسهاختار  ،یاجتماع  شهبکه  کی  .[1]  اسهت  دشهوار  هاآن

  نوع   اسهها   بر  .باشههدیم  هاآن  نیب  اجتماعی  ارتباطات  و  هاشههرکت  ای

  هایرابطه   انگریب  تواندیم  شههبکه  یضههااع  نیب  مختلف  ارتباطات  شههبکه،

  موارد  ریسها  ای  رقابت  ،یدشهمن  ،یعلم  ارتباط  ،یرویپ  ،یهمکار  ،یدوسهت

  حجم   ،یاجتماع  هایشهبکه  توسهعه  و  شهدن  ریفراگ  با  امروزه  .[3  ,2]  باشهد

  ها آن لیتحل  و هتجزی که  اسهههت  شهههده  فراهم  هاداده  از  یکلان  اریه بسههه 

  بر   هاآن  اثرات  و  یاجتماع  هایشهبکه  اتیخصهوصه   شهناخت  در  تواندیم

  ،ی آموزشههه   هایسههه ال  از  یاریبسههه   به  ییپاسهههخگو  و  افراد  نیب  روابط

  ییپاسهخگو   باشهد.  کننده  کمک  یاجتماع  و  یفرهنگ  ،یاسه یسه   ،یاقتصهاد

  هایشهههبکه  هایداده  مجموعه  پردازش  مسهههتلزم  الات سههه   نوع  نیا  به

  یبرا   یکاوداده  و  نیماشهه   یریادگی  هایکیتکن  از  اسههتفاده  و  یاجتماع

  از   .[5  ,4]  باشهدمی  هاداده  مجموعه  از  پنهان  یالگوها  و  دانش  جاسهتخرا

  ر یز کی  عنوان  به  یاجتماع  هایشههبکه  لیتحل  ریاخ  هایسههال در  نرویا

 در  اسهت. گرفته  قرار  محققان  از  یاربسهی  توجه  مورد  داده علم  از  شهاخه

  گراف  سههاختار  از  شههبکه  هر  شینما  یبرا  یاجتماع  هایشههبکه لیتحل

  و  کاربران  دهندهنشهان  1هاگره  مجموعه  گراف  نیا  در  .شهودیم  اسهتفاده

   .[7  ,6]  باشندیم  هاآن  نیب  ارتباطات  انگریب  2هاالی  مجموعه

 
1 Nodes 
2 Edges 
3 Influence propagation 
4 Link prediction 

  مورد   توانهدیم  یمتنوع ههایجنبهه  از  یاجتمهاع ههایشهههبکهه  لیه تحل

  رشاخهیز  نیا در  یمختلف یقاتیتحق  هایحوزه  نیبنابرا  .ردیقرارگ  یبررسه 

  ،[ 8] 3ریتأث  گسهههترش  به  توانیم  جمله  از که  اسهههت افتهیه   گسهههترش

  5انجمن  صیتشخ  و  [10]  4ارتباط  ینبیشیپ  ،[9]  بازار لیتحل  و  غاتیتبل

  ههایحوزه   از  یکی  ریتهأث  گسهههترش سهههازینههیبه  نمود.  اشهههاره  [11]

  .باشهد یم  یاجتماع  هایشهبکه لیتحل  در  رشهد  حال  در  و  مهم یقاتیتحق

  فعال   کاربران  تعداد  اسهت  لازم  ابتدا ،ریتأث  گسهترش  سهازینهیبه  حوزه  در

  شهروع   در  گردندیم  یگذارنام 6هسهته  مجموعه  عنوان به  که  هیاول  شهده

  کاربران  ند،یفرا  ادامه  در  شهوند.  مشهخص ریتأث  انتشهار  گسهترش  ندیفرا

  فعال   به  منجر  و  گذاشهته ریتأث  شهبکه  گرید  کاربران  بر  مجموعه  نیا  فعال

  ،ت ی نها در  .گردندیم  اطلاعات  انتشههار  گسههترش  و  کاربران  ریسهها  شههدن

  کاربران  تعداد  دهندهنشههان که  شههبکه  پوشههش  ای  انتظار  مورد  گسههترش

 نییتع  باشهدیم ریتأث  گسهترش  ندیفرا  یانتها  در  انتظار  مورد  شهده  فعال

  توابع  توانیم  یاجتماع  هایشهههبکه  کاربرد به  توجه  با  .[12]  شهههودیم

  از   یکی  نمود.  مشهخص ریتأث  گسهترش  سهازینهیبه  یبرا  یمتفاوت  هدف

 هسههته  مجموعه  کردن  دایپ  گسههترش،  سههازینهیبه در  اهداف  نیترمهم

  نیمع  7اطلاعهات انتشهههار  مهدل  کیه   تحهت و محهدود  بودجهه  کیه  بها هاولیه 

  مورد   پوشههش  ای  گسههترش  داکثرح  مجموعه  نیا  کهیطور  به  باشههدیم

  سههازی نهیشهه یب  عنوان به  مسههأله  نیا  .دینما  جادیا  شههبکه  در  را  انتظار

   .[13  ,6]  تاس  شده  یگذارنام ریتأث  گسترش

  گسهترش   سهازینهیشه یب  مسهأله  یبرا  [15  ,14]  یگوناگون  یکاربردها

  از   نمونهه  عنوان  بهه  کرد.  ارائهه  توانیم  یاجتمهاع  ههایشهههبکهه  در  ریتهأث

  نمود.   اشهاره  کشهور  برق صهنعت  در  کاربرد  ذکر  به  توانیم  هاآن  نیترمهم

5 Community detection 
6 Seed set 
7 Information diffusion model 
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  برق   ادیز  مصههرف  چالش  با  ریاخ  انیسههال  گرم  هایماه در  صههنعت  این

  های یقطع  به  منجر  که  بوده  مواجه  یتجار  و  یخانگ  نیمشههترک  توسههط

  اسهههت.  دهیگرد  کارخانجات  و  ادارات  کار  زمان  هشکا ای  برق  گسهههترده

 در  شههروندان  مشهارکت  جلب  و  یسهازفرهنگ  یراسهتا  در  برق  شهرکت

  هایروش  و  یمجاز  یفضها  یهاتیظرف  از  تواندیم  برق  مصهرف  تیریمد

  اسهتفاده  یاجتماع  یهاشهبکه  بسهتر  در  1یروسه یو  یابیبازار  مانند  ینینو

  اسها   بر  یانرژ  وریبهره حیصهح  اصهول  یرسهان  اطلاع  روش،  نیا در  کند.

 ریتأث  نیشهتریب که  یاجتماع  شهبکه کی  در  انیمشهتر  از  منتخب  یگروه

 هیتک  باشهند  داشهته  را  برق  مصهرف  سهازیفرهنگ  و  ها  هیاطلاع  انتشهار  در

  از  لازم،  یهاآموزش  افتیدر  از  پس فرد  کی  راستا  نیا  در  داشهت.  خواهد

  ری سههها   بها  را  نههیزم  نیا  در  خود  اتیه تجرب ،یاشهههبکهه ارتبهاطهات  قیطر

  مهم   عوامهل  از یکی نکههیا  بهه  توجهه بها  گهذارد.یم  اشهههترا  بهه  دوسهههتهان

  ،ی انرژ   یوربهره  حیصههح  اصههول  تیرعا  جهت  افراد  نگرش در  گذارریتأث

  و   ییکارا  روش  نیا  لذا  ؛اسههت  اعتماد  مورد  دوسههتان  از هیتوصهه   افتیدر

 حیصههح  رفمصهه   فرهنگ  توسههعه  و  هانهیهز  کاهش  در ییبالا  یاثرگذار

  روش   نیا  نکهیا  وجود  با  داشهت.  خواهد  جامعه  آحاد  انیم  در  برق  یانرژ

  سهطح   در  یخدمات  هایشهرکت  از  یاریبسه   توجه  مورد  ریاخ  هایسهال  در

  عدم لیدل  به  ما  کشهور  در  متاسهفانه  اما  ،[17  ,16] گرفته  قرار  یالمللنیب

  ارائه هب  مقاله  نیا  در  اسهت.  نشهده  گرفته  کارهب  مناسهب  طوربه  ییآشهنا

  اطلاعات  انتشهار  یکاربرد  هایمدل  عملکرد  بهبود  جهت  در  نینو  روشهی

   .شودیم  پرداخته  ریتأث  گسترش  یسازنهیشیب  برای

  انتشهههار  نهدیفرا  یسهههازمهدل  در  یادیه بن و مهم  یپهارامترهها از یکی

  یط  .بهاشهههدیم  گرید کهاربر  یرو  بر  کهاربر  کیه   2ریتهأث  احتمهال  اطلاعهات،

 نیتخم  موجود،  اطلاعات  انتشههار  هایمدل  در  شههده  انجام  یهایبررسهه 

  محهاسهههبهه   یواقع  ریغ  طور  بهه گریکهدی  یرو  بر کهاربران  ریتهأث  احتمهالات

  محاسههبه  هایرابطه  نمودن  سههازگار  منظور  به  هشپژو  نیا  در  گردد.یم

 نییتع  یبرا یدیه جهد روش ،یواقع یایه دن  یکهاربردهها بها  ریتهأث احتمهالات

  ن یا  اسههت.  شههده  ارائه  یاجتماع  شههبکه  کاربران  انیم در ریتأث  احتمالات

 در  اسههت. ریتأث  احتمالات  محاسههبه یاصههل  کردیرو  دو  از  یقیتلف  روش

 هیه کل  شهههبکهه،  در  لازم  اطلاعهات  و  دانش  نبود  دلیهل  هبه   اول  کردیرو

  یکنواخت  طور  به  شهده  مشهخص  شیپ  از  یمقدار  با  برابر ریتأث  احتمالات

  و   دانش  وجود  با  دوم،  کردیرو  در که  یحال  در  ؛شهههوندمی  گرفتهه  نظر  در

  ، تیفعال  لاگ  به  موسوم  یجدول  از  یرگیبهره  با  و  شبکه  در  لازم  اطلاعات

   .شودیم  محاسبه  کاربران  انیم  ریتأث  احتمالات  یریادگی  فرایند

 به  2  بخش  در  .ستا  هشد تنظیم  شهرح  بدین  مقاله  سهاختار  ادامه  در

  روش   3  بخش  در  اسههت.  شههده  پرداخته  پژوهش پیشههینه  و  ادبیات  مرور

  روش   4  بخش  در  سهههپس  اسهههت.  شهههده  ارائه  جزئیات  با  پیشهههنهادی

  بر   هاآن  سههازیادهیپ  و  مختلف  شههاتیآزما  یطراح  قیطر  از  یشههنهادیپ

  قرار   مقهایسهههه  و  یابیه ارز  مورد یواقع  یایه دن  یاجتمهاع  ههایشهههبکهه  یرو

   .دارد  اختصاص  گیرینتیجه  و  بحث  به  5  بخش  نهایت  در  .است گرفته

 
1 Viral marketing 
2 Influence probability 
3 Symmetric 

 پژوهش  نهی شیپ و اتیادب -2

  یاب یبازار  عملکرد در  بهبود  یبرا  ،ریتأث  گسههترش  سههازینهیشهه بی  مسههأله

 در  [18  ,6]  چاردسههونیر  و  نگو یدوم  توسههط  بار  نیاول  یبرا  یروسهه یو

 نییتع  مسهأله،  نیا  حل  از  هدف  .دیگرد  مطرح  یاجتماع  هایشهبکه  بسهتر

  ند یآفر  شروع  در  یاجتماع  شبکه  کی  کاربران  از  کوچک  رمجموعهیز  کی

  گسهترش   زانیم  نیشهتریب  ،شهبکه  در  که  ینحو  به  اسهت  اطلاعات  انتشهار

  اندازه  که  اسهت  ذکر به  لازم  شهود.  جادیا  یابیبازار  اهداف  بر  منطبق ریتأث

 کسههب  غاتیتبل  بودجه  هایتیمحدود  به  توجه  با  کاربران  هیاول  مجموعه

  عنوان به  ،شهده فیتعر  شیپ  از  صهورت به  که  اسهت  ثابت  یمقدار  کارها  و

  چاردسهون یر  و  نگو یدوم قاتیتحق  در  شهد.  خواهد  داده  مسهأله  یورود

  از   اسهتفاده  با  ،ریتأث  گسهترش  سهازینهیشه یب  مسهأله  یسهازمدل  [18  ,6]

  شهده   ارائه  روش  نکهیا  رغمیعل  اسهت.  شهده  انجام  مارکوف یتصهادف  دانیم

  سههود  توجه  قابل  شیافزا  بالطبع  و  مسههأله  نیا  حل به  قادر  هاآن  توسههط

  نحوه   شهده  انجام   ی ازسه مدل  در  اما  باشهد،یم  هدف  بازار  در  کار  و  کسهب

  نحوه   نیهمچن  و  گریهمد  یرو  بر  یاجتماع  شهههبکه  کاربران  یرگذاریتأث

 است.  نشده  نییتع  وضوح  به  اطلاعات  انتشار  گسترش

  اخبار ر،یتأث  انتشهار  یچگونگ  یسهازمدل  به  اطلاعات  انتشهار  یهامدل

  بررسهی   هامدل  نیا  در  .پردازدیم  یاجتماع  هایشهبکه  بسهتر در  دیعقا  و

  ممکن  جهامعهه  در  اطلاعهات  انتشهههار  جههت  منتخهب  افراد  ریتهأث  زانیم

  انتشههار   هایمدل  ر،یتأث  گسههترش  یبرا  یطورکل  به  .[20  ,19]  گرددیم

  4رونههدهشیپ  و  3متقههارن  هههایمههدل  نوع  دو  بههه  توانیم  را  اطلاعههات

  شهههبکهه   کیه   در  کهاربر هر  تیه وضهههع  طبقهه،  دو  هر  در  کرد. بنهدیطبقهه

 یمعن  به  فعال  ریغ ای  و ریتأث  رشیپذ یمعن  به  فعال  صههورت  به  یاجتماع

  بر   فرض  متقارن،  هایمدل  در  شهود.یم  گرفته  نظر  در ریتأث  رشیپذ  عدم

  او   در ریتأث  نیا  اسههت  ممکن  رفت،یپذ  را ریتأث  یفرد  اگر  که  اسههت  نیا

  فعال   به  رفعالیغ  حالت  از  توانندیم  شهبکه  کاربران  نیبنابرا  نباشهد،  داریپا

  کهاربران   رونهده،شیپ ههایمهدل  در  امها  دهنهد.  حهالهت  رییتغ عکس  بر  ایه   و

  و   دهند تیوضههع  رییتغ  فعال  حالت  به  فعال  ریغ  حالت  از  توانندیم  تنها

  ی واقع  یایدن  یکاربردها  شههتریب  در  بود.  خواهد  داریپا  هاآن  در ریتأث  نیا

  تریمناسهب  نهیگز  اخبار  انتشهار  نحوه حیتشهر  یبرا  شهروندهیپ  هایمدل

  انتشهههار   ههایمهدل یرو  بر  پژوهش نیا تمرکز  لهذا .[22  ,21]  هسهههتنهد

  انتشهههار  ههایمهدل از  یتعهداد  یمعرف بهه  ادامهه  در  .بهاشهههدیم  رونهدهشیپ

 .مپردازییم  اطلاعات  پخش  ندیفرا  کردن  مدل  یبرا  مطرح

 کی  در  ریتأث  گسهترش  سهازینهیشه یب  مسهأله  از  یرسهم  فیتعر  نیاول

  مسههأله  کی  عنوان  به  [19]  همکاران  و  کمپ  توسههط  یاجتماع  شههبکه

  شههد.   ارائه  اطلاعات  انتشههار  هایمدل  یمبنا  بر  و گسههسههته  سههازینهیبه

 در ریتأث  گسهترش  سهازینهیشه یب  مسهأله که  نمودند  اثبات  هاآن نیهمچن

  نتری معروف  از  یکی  .باشهههدمی  5سهههختیپاِن  مسهههائل  جزء  یکل  حالت

 کمپ  توسهط که  اسهت  6مسهتقل  آبشهاری  مدل  اطلاعات،  انتشهار  هایمدل

4 Progressive 
5 NP-hard  
6 Independent Cascade (IC) Model 
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  حهالهت  دو از  یکی در  کهاربران  مهدل،  این در  گردیهد.  ارائهه  [19]  همکهاران  و

  برای  احتمهالی  فعهال،  کهاربر هر بهه  همچنین  .دارنهد  قرار فعهال  ریغ ایه  فعهال

  شههود.می  داده  اختصههاص  غیرفعالش  هایهمسههایه  از  هریک  کردن  فعال

  موفقیت   احتمال  باشهد، 𝑤  کاربر  غیرفعال  همسهایگان  از یکی  𝑢  کاربر  اگر

  آبشهاری  مدل  در  شهود.می  داده  نشهان 𝑃𝑤,𝑢  با 𝑢  فعالسهازی  در 𝑤  کاربر

  گذشهته   هایفعالیت  از  مسهتقل  غیرفعال،  کاربر یک  شهدن  فعال  ،مسهتقل

  با  تأثیر  انتشهههار  فرایند  باشهههد.می  کاربر  این  روی  بر  فعال  کاربران  دیگر

 در  𝑤  کاربر که  وقتی  شهود.می  آغاز  کاربران  از  اولیه  مجموعه  کردن  فعال

  همسهایه   هر  کردن  فعال  برای  آنگاه  شهود،می  فعال 𝑡  گسهسهته  زمانی  گام

  طور   به  فعال  کاربر  چند  اگر  داشههت.  خواهد  فرصههت یک  خود  غیرفعال

  ها آن  از تصهادفی  جایگشهت  یک  کنند،  فعال  را  𝑢  کاربر  بخواهند  همزمان

  مدل  شهود.می  انجام  فعالسهازی  فرایند  جایگشهت  این  اسها   بر  و  انتخاب

  معروف  اطلاعات  انتشهار  هایمدل  از  دیگر یکی  ،[19]  1خطی  آسهتانه  حد

  فعال   غیر  یا  فعال  حالت  دو  از  یکی  در  کاربران  آن در  که  اسههت  ایپایه  و

  مقهدار بهه  𝑤  خود همسهههایهه  هرکهاربر از 𝑢  غیرفعهال  کهاربر هر  دارنهد. قرار

 باشد:  برقرار  زیر  فرمول  آنکه  به  مشروط  گیردمی تأثیر  𝑏𝑢,𝑤  وزن

(1) , neighbor of u
1u ww

b  

  فعالسهههازی  رأی  باید  𝑢  کاربر  همسهههایگان که  تأثیری  وزن  مجموع  

  شهود.می  داده  نشهان 𝜃𝑢  آسهتانه  حد  مقدار  با کنند  اعمال  کاربر  این  برای

  بازه   در  پیوسهته  یکنواخت  توزیع  از تصهادفی  صهورت به  آسهتانه  حد  این

 تأثیر  انتشههار  فرایند  خطی  آسههتانه  حد  مدل  در  شههود.می  انتخاب  [0،1]

  انتخاب   فعال  کاربران  از  اولیه  مجموعه  یک که  شهودمی  شهروع  گونهبدین

  فرایند   باشههند.می  غیرفعال  شههبکه  کاربران  مابقی  حالیکه  در  شههودمی

  هر   در که  شهودمی  انجام  𝑡  گسهسهته  زمانی  هایگام در  اطلاعات  انتشهار

  ماند  خواهنهد  فعهال  اندبوده  فعهال قبلی  زمانی  گام  در که  کاربرانی کل  گام

  حد   از  بیشهتر  هاآن  بر  فعال  همسهایگان تأثیر  وزنی  مجموع که  کاربرانی  و

  این  با  د.نشههومی  اضههافه  فعال  کاربران  مجموعه  به  دنباشهه  𝜃𝑢  آسههتانه

 از:  است  عبارت  𝑢  کاربر  برای  سازیفعال  رابطه  توضیحات

  (2) ,w active neighbor of u u w ub 
 

  این  با  اسهت  مسهتقل  آبشهاری  مشهابه  [19]  2عمومی  آبشهاری  مدل

  کهاربر  یهک بر دیگر  فعهال  کهاربران  ههایفعهالیهت  سهههابقهه آن  در کهه تفهاوت

  بها   فعهال  کهاربران  مجموعهه  𝑆  اگر  شهههود.نمی  گرفتهه  نهادیهده  غیرفعهال

  احتمهال  آنگهاه بهاشهههنهد  𝑢 کهاربر  سهههازیفعهال جههت  نهاموفق  ههایتلاش

  افزایشهههی   تهابع  بها  برابر  𝑤  فعهال  کهاربر  توسهههط  𝑢  موفق سهههازیفعهال

𝑝𝑢(𝑤, 𝑆) .حهد  مهدل از  تعمیمی  [19]  3عمومی آسهههتهانهه  مهدل اسهههت  

  با   برابر  فعالسهازی  تابع  خطی،  آسهتانه  حد  مدل  در  اسهت.  خطی  آسهتانه

  شهههده  نظرگرفتهه در 𝑢  کهاربر  فعهال  همسهههایگهان تهأثیر  ههایوزن  مجموع

 ترکلی  صهههورت  به  تأثیر  تابع  این  ،عمومی  آسهههتانه  حد  مدل  در  اسهههت.

 یک  به  وابسههته  𝑢  کاربر  شههدن  فعال تردقیق  عبارت به  شههود.می  تعریف

 
1 Linear threshold Model 
2 General Cascade Model 
3 General threshold Model 

  𝑆 آن  در  کهه اسهههت [0،1] بهازه  در  𝑓𝑢(𝑆) دلخواه  یکنواخهت  تهأثیر تهابع

  آسهتانه   حد  مدل  در  انتشهار  فرایند هسهتند.  𝑢  فعال  همسهایگان  مجموعه

  شههرط که  تفاوت  این  با  اسههت  خطی  آسههتانه  حد  مدل  مشههابه  ،عمومی

𝑓𝑢(𝑆)  صورت  به  سازیفعال ≥ 𝜃𝑢  گردد.می  تعریف   

  اسههت  مشههخص  حال  به  تا  شههده  معرفی  هایمدل  از که  همانگونه

  ایفها  اطلاعهات انتشهههار  سهههازیمهدل  در  را  مهمی  نقش  تهأثیر  احتمهالات

 که  اندگذاشههته  این  بر  را  فرض  ،فوق  هایمدل  در  پژوهشههگران  کنند.می

  نیسههت.   اختیار در تأثیر  احتمالات  کردن  مشههخص  برای  لازم  اطلاعات

  از   مقادیر گرفتن  نظر  در تأثیر  احتمهالات تعیین  در  هاآن  رویکرد  بنهابراین

  مدل  برای  همکاران  و کمپ  ،مثال  عنوان به  باشهد.می  شهده تعیین  پیش

  مقادیر   را  کاربر  دو  بین تأثیر  احتمالات  مقدار  ،[19]  مسهههتقل  آبشهههاری

  ههایشهههبکهه از  توجهی  قهابهل  طیف امها  گرفتنهد.  نظر  در %10 تها %1  ثهابهت

 در تأثیر  احتمهالات  یادگیری  برای  لازم  اطلاعات که  دارد  وجود  اجتمهاعی

  از   اسهتفاده  عدم  ،موارد  اینگونه  در  اسهت.  شهده ثبت  شهبکه  کاربران  میان

  اطلاعهات انتشهههار  ههایمهدل  بینیپیش دقهت کهاهش  بهاعهث  اطلاعهات این

  بهرای  را  دیهگهری  رویهکهرد  [23]  ههمهکههاران  و  گهویههال  ایهنهرو  از  گهردد.مهی

  معرفی   کهاربران  فعهالیهت  لاگ  مبنهای  بر  تهأثیر  احتمهالات  آوردن  دسهههتهبه 

  از  حهالتی  ههاآن نظر مورد  اطلاعهات انتشهههار  مهدل  ،منظور بهدین  نمودنهد.

 𝑢  کاربر  هر  برای تأثیر  تابع  آن در  که  ،اسههت  عمومی  آسههتانه  حد  مدل

  شهود.می تعیین آن  همسهایه  فعال  کاربران همه تأثیر  احتمالات  بر مبتنی

𝑝𝑢(𝑆)  که  صههورتی  در  u  کاربر  فعالسههازی  ،ترجزئی  صههورت  به ≥ 𝜃𝑢  

  فعالسهازی  آسهتانه  حد  𝜃𝑢،  رابطه  این  در  شهود.می  انجام  موفقیت  با  باشهد

𝑝𝑢(𝑆)و   = 1 − ∏ (1 − 𝑝𝑤,𝑢)𝑤∈𝑆  در  تصهادفی صهورت  به که  اسهت  

 گردد.می  انتخاب  [0،1]  بازه

  ، [23]  همکاران  و  گویال  توسههط  شههده  پیشههنهاد  رویکرد به  توجه  با

  یهادگیری  بر  مبتنی اطلاعهاتی  انتشهههار  ههای مهدل  ارائهه  بهه ههاییپژوهش

  همکهاران  و  وهزپحسهههینی ،نمونهه  عنوان  بهه  انهد.پرداختهه  تهأثیر احتمهالات

  که  4مسهدودشهونده   هایگره  با  علامت  از  آگاه  آبشهاری  انتشهار  مدل  [24]

  کردند.  معرفی  شهود،می  نامیده  5بیسهیاِ   شهده  خلاصهه  طور به  ادامه  در

 در  و  اسهت  مسهتقل  آبشهاری  مدل  ،یافتهتعمیم  بیسهیاِ   انتشهار  مدل

  بر   علاوه  کهاربران  مهدل،  این  در  دارد.  قرار  رونهدهپیش  ههای مهدل  طبقهه

  گیرند.   قرار  مسههدود  حالت  در  اسههت  ممکن  غیرفعال  و  فعال  هایحالت

  دیگر  بهه را  آن  امها  پهذیردمی  را  تهأثیر کهه  اسهههت  کهاربری  مسهههدود،  کهاربر

  فعال   𝑤  کاربر  که  هنگامی  ،مدل  این در  کند.نمی  ارسهال  شهبکه  اعضهای

 یک  خود  𝑢  غیرفعال  همسههایگان  از یک  هر  سههازیفعال  برای  گرددمی

 سههعی  باشههد،  داشههته  𝑢  با  مثبت  ارتباط  𝑤  اگر  داشههت.  خواهد  فرصههت

 𝑤  منفی  ارتباط  وجود  صههورت  در  اما  نماید.  فعال  را  کاربر  آن  تا  کندمی

  کاربر   یک  اگر  نماید.  مسهدود  را  کاربر  آن  تا  کندمی  سهعی  ،𝑢  به  نسهبت

  مسههدود  یا  فعال  برای  فعال  کاربر  چند  توسههط  همزمان  طور  به  غیرفعال

4 Sign-aware cascade including blocking nodes 
5 SC-B 
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  این   از  تصههادفی  جایگشههت  یک  انتخاب  با  گیرد،  قرار تأثیر تحت  شههدن

   گردد.می  اعمال ترتیب  به  تأثیر  کاربران

  سهههازی بیشهههینهه  برای مختلفی  اطلاعهات  انتشهههار  ههایمهدل  اگرچهه

 که  اندشهده  داده تعمیم  و  تعریف  اجتماعی  هایشهبکه  در تأثیر  گسهترش

  بر  تهأثیر  احتمهالات  محهاسهههبهه  نحوه  امها  گردیهد،  اشهههاره  ههاآن  از  برخی  بهه

  محاسههبات  فعلی  رویکرد  دو  اسههت.  م ثر  شههدت به  هامدل  این  عملکرد

  هایمدل   هنوز  شهههده  باعث  که  اسهههت  عواملی  جمله  از تأثیر  احتمالات

 در  باشهند.  نداشهته  خود  هایبینیپیش در  را لازم  دقت  ،اطلاعات  انتشهار

  بهبود   جههت  تهأثیر  احتمهالات  تعیین  در  روشهههی  ارائهه  بهه  بعهدی  بخش

   شود.می  پرداخته  اطلاعات  انتشار  هایمدل  عملکرد

 ی شنهادیپ  روش -3

  سهازینهیشه یب  مسهأله  یسهازمدل  یبرا  اطلاعات  انتشهار  هایمدل هیکل

  و   یدیکل  یپارامتر  اسهها   بر  یاجتماع  هایشههبکه  در ریتأث  گسههترش

  زانیم  رتهأثی  احتمهال  .انهدشهههده  نههاده  ادیه بن  ریتهأث  احتمهال نهام  بهه  ایهیه پها

  در  ارتباط  وجود  صورت در  را  گرید  کاربر  بر  شهبکه  کاربر  کی  یرگذاریتأث

  یاجتماع   هایشهبکه  یبرا  واقع،  در  .دهدیم  نشهان ریتأث  گسهترش  ندیفرا

  . گرددیم  فیتعر  ریتأث  احتمال  کی  هسهتند  دارجهت  ارتباطات  آن  در که

  هایمدل   ینبیشیپ  تیفیک  بهبود  یبرا  یتوجه  قابل  هایقیتحق  تاکنون

  شهده  انجام ریتأث  گسهترش  یسهازنهیشه یب  یمسهأله در  اطلاعات  انتشهار

  اطلاعات  انتشهار  هایمدل  در  شهده  انجام  هاییبررسه   به  توجه  با  اسهت.

  درسهت   و  دقیق  گریکدی  یرو  بر  کاربران ریتأث  احتمالات نیتخم  موجود،

 تیه فیک ریچشهههمگ کهاهش  بهه  منجر  امر  نیا  کهه اسهههت نشهههده انجهام

  احتمهالات   نتعیی  ههامهدل نیا  در .گرددیم  انتشهههار  ههایمهدل ینبیشیپ

  یا   [21  ,19]  اطلاعات  وجود  عدم  شهامل یاصهل  کردیرو  دو  یمبنا  بر ریتأث

 گرفته  صههورت  یاجتماع  یهاشههبکه  در  لازم  [24  ,23]  اطلاعات  وجود

 در  اسهت  مشهخص  که  همانگونه  شهده  ارائه  رویکردهای  به  توجه  با  اسهت.

  موجود  اجتماعی  هایشهبکه  کاربران  فعالیت  از  لازم  اطلاعات که  یصهورت

  انجام  هایینبیشیپ در  دقت  کاهش  باعث  اول  کردیرو  از  اسهتفاده  باشهد،

  اطلاعات  از  اسههتفاده  بزرگ  هایشههبکه  در  گرید  طرف  از  .گرددیم  شههده

  احتمهالات از توجهی قهابهل تعهداد کهه  گرددیم  بهاعهث تیه فعهال  لاگ  جهدول

  گردد.   محهاسهههبهه  صهههفر  بهه کیه نزد  و نهاچیز  مقهداری  کهاربران  نیب  ریتهأث

  گری کهدی  بها  یقبل  کردیرو  دو  آن  در  کهه  یدیه جهد  کردیرو  ارائهه  نیبنهابرا

  و   برطرف  را  گریکدی  ضهههعف  نقاط که  شهههودیم  باعث  گردندیم  بیترک

   .ابدی  بهبود  ایملاحظه  قابل  طور به  ینبیشیپ  دقت

  کارگیری هب  که  اسهت  مراتبی  سهلسهله  سهاختار یک  از  حاکی  (1)  شهکل

 در  ریتأث  گسهترش  سهازینهیشه بی  مسهأله  یک  حل  در  پیشهنهادی  روش

  سهههاختار  این  در که  همانگونه  دهد.می  نشهههانرا    یاجتماع  هایشهههبکه

  پیشهنهادی  روش  اسها   بر تأثیر  احتمالات  محاسهبه  شهود،می  مشهاهده

  و  اجتمهاعی  شهههبکهه ههایداده  پردازشپیش  و  آوریجمع مراحهل  از  بعهد

 
1 Typical social networks (TSN) 

  انتشهههار   فراینهد  سهههازیمهدل و  هسهههتهه  مجموعهه  کهاوش  مراحهل  از  قبهل

 گیرد.می  قرار  اطلاعات

 در  یارتباطات  یبرا تأثیر  احتمالات  محاسهههبه  ،پیشهههنهادی  روش  در

 ریتهأث  لاتاحتمها  محهاسهههبهه  یبرا یکهاف  اطلاعهات  کهه  تیه فعهال لاگ  جهدول

  ر یتهأث  احتمهال  عنوان بهه) شهههده نییتع شیپ  از ثهابهت مقهدار  ،نهدارد  وجود

  ، تیفعال  لاگ  جدول که  یحالت در  اما  شهههود.می  گرفته  در نظر  (یحداقل

  اطلاعات  این  از  دارد  بر  در ریتأث  احتمالات  محاسهبه  یبرا یکاف  اطلاعات

  روش   در  شههود.می  اسههتفاده ریتأث  احتمالات نییتع  جهت  زیر  شههرح  به

  بها   کهاربران  بین  تهأثیر احتمهالات یهادگیری فعهالیهت،  لاگ  جهدول بر  مبتنی

  اجتمهاعی  ههایشهههبکهه  یها  1معمولی  اجتمهاعی  ههایشهههبکهه  بهه  توجهه

  اسا   بر  تنها  معمولی  اجتماعی  هایشهبکه  شهود.یم  محاسهبه  2دارعلامت

  هایمدل   برای تأثیر  احتمال  یادگیری  اند.شههده  گذاریپایه  اعتماد  روابط

  ماکسههیمم   برآورد  از  اسههتفاده  با  هاشههبکه  از  نوع  این  بر  منطبق  انتشههار

 :[23]  گرددمی  محاسبه  (3)  مطابق  برنولی  توزیع  در  نماییدرست
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 𝑢  کاربر که  اسهت  هاییعملیات  تعداد  دهنده  نشهان  ،کسهر  صهورت که

 کهل  تعهداد  برابر  کسهههر  مخرج  و  داده  انجهام  𝑤  کهاربر  از  گرفتن الههام  بها

  هایشهبکه  که  آنجایی  از  اسهت.  𝑤  کاربر  توسهط  شهده  انجام  هایعملیات

  از   اسهههت،  اعتمهاد  عهدم  و  اعتمهاد  روابط دو  هر  دارای  دارعلامهت  اجتمهاعی

  دو (،  هاآن  بر  منطبق)  اطلاعات  انتشههار  مدل  این  برای  اسههت لازم  اینرو

   گردد.  محاسبه  منفی  تأثیر  احتمال  و  مثبت  تأثیر  احتمال  نوع

 
  هایشبکه در ریتأث گسترش سازینهیشیب مسأله حل  مراحل (:1) لکش

 ی اجتماع

 ها داده مجموعه  آماری مشخصات (:1) جدول

 Alpha  نیکوتیب OTC نیکوتیب مشخصات 

 5881 3783 هاگره  تعداد

 35592 24186 ها یال تعداد

2 Signed social networks (SSN) 
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  بر  کهاربر دو بین رابطهه چنهانچهه  دارعلامهت  اجتمهاعی ههایشهههبکهه در

  ها آن  بین  روابط که صهورتی  در  و  مثبت تأثیر  احتمال  ،باشهد  اعتماد  پایه

  دو   این  گردنهد.می  مطرح منفی تهأثیر  احتمهال  ،بهاشهههد  اعتمهاد  عهدم  نوع  از

 :[25]  شوندمی  محاسبه  (5-4)  اسا   بر  ،تأثیر  احتمالات  نوع
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 که  اسهت  هاییعملیات  تعداد  دهندهنشهان  ،کسهر  صهورت  (5)  در که

  نشهده  دنبال 𝑢  کاربر  توسهط  آن  از  پس  اما  ،شهده  انجام  𝑤  کاربر  توسهط

   است.  شده  ارائه  پیشنهادی  روش  به  مربوط  کدشبه  (2)  شکل  در  است.

 ی ابیارز   و سازیاده یپ -4

 نییتع  در  یشهههنههادیپ  و  موجود  ههایروش  یابیه ارز  بهه  بخش  نیا  در

  بر  یمبتن  هایمدل  از  ،سهههیمقا  یبرا  .شههودیم  پرداخته ریتأث  احتمالات

  از   آگاه  یآبشهار  مدل  و  [19]  مسهتقل  یآبشهار  مدل  شهامل  یآبشهار  انتشهار

  ی ابیارز  اسههت.  شههده  اسههتفاده  [24]  شههونده  مسههدود  هایگره  با  علامت

  و   موجود  ههایروش  بر  منطبق  اطلاعهات  انتشههههار  یاهه مهدل  یتمهام

  سهههتم یسههه   با  و  تونیپا  یسههه ینو  برنامه  زبان  با  مطالعه  نیا  یشهههنهادیپ

 ،Intel Core i7- 3.4 GHz  پردازنده  مشهخصهات  با  یشهخصه   وتریکامپ

 یتیب  64  ،10  نهدوزیو عهامهل  سهههتمیسههه   و  تیه گهابهایگ  8  موقهت  حهافظهه

  یاجتماع   شهبکه  داده  مجموعه  دو  از  هایابیارز  یبرا  .اندشهده  سهازیادهیپ

  شههده  اسههتفاده  Alpha  [26,  27]  نیکوتیب  و OTC  نیکوتیب  یواقع

 که  هسهتند  یدارعلامت  یاجتماع  هایشهبکه  ها،داده  مجموعه  نیا  اسهت.

  هاشهبکه   نای  .اندشهده  منتشهر  اسهتنفورد  شهبکه  لیتحل  و هیتجز  پلتفرم  در

  ههایپلتفرم یرو  بر  کهه اسهههت  یافراد  نیکوتیه ب معهاملات رنهدهبرگی  در

  کهاربران کهه ییآنجها از  اسهههت.  شهههده  انجهام Alpha و OTC نیکوتیه ب

  متقلب   کاربران  با  تراکنش  از  یریجلوگ  یبرا  هسهتند،  ناشهنا   نیکوتیب

  منظور  نیبد  دارد.  وجود  کاربران  شهههرت  سههابقه  حفظ به  ازین  پرخطر،  و

 -10  از  اینمره  بها  را  گریکهدی  Alpha  و  OTC  نیکوتیه ب  یاعضهههها

 .کننهدیم  یبنهد  رتبهه  کهامهل(  )اعتمهاد  +10  تها  کهامهل(  یاعتمهادی)ب

  جدول در  شهبکه  دو  نیا  هایداده  مجموعه به  مربوط  یآمار  مشهخصهات

  بر   تنها  مسهتقل  آبشهاری  مدل  اینکه  به  توجه  با  اسهت.  شهده  نشهان  (1)

  نمرات   دارای کهه  روابطی تنهها  شهههده،  گهذاریپهایهه  اعتمهاد  روابط  اسههها 

  مجموعهه  این  در اعتمهاد عهدم روابط  و گردنهدمی لحها   هسهههتنهد  مثبهت

   شوند.می  گرفته  نادیده  هاداده

  مجموعهه   هر در  کهاربران  فعهالیهت لاگ  ارزیهابی،  فراینهد  انجهام  منظور بهه

  مجموعه قسهمت  دو به  زمانی  اولویت  اسها   بر  اجتماعی  هایشهبکه  داده

  آموزش  داده  مجموعهه  از گردد.می  تقسهههیم  آزمهایش  مجموعهه و  آموزش

  انتشهههار   ههایمهدل  در  کهاربران  بین  تهأثیر  احتمهالات  یهادگیری  جههت

 
1 Precision 
2 Recall 

  قسهمت   ابتدایی  %80شهامل  مجموعه  این  اسهت.  شهده  اسهتفاده  اطلاعات

  داده   مجموعهه این بر  علاوه  بهاشهههد.می یکهدیگر از  کهابران ارزیهابی نمرات

  انتشهار  نحوه به  مربوط  هایروش  از  یک  کدام  اینکه  تعیین  برای  آزمایش

  جهت  بالاتری  توانمندی  دیگری به  نسهبت  اجتماعی  هایشهبکه  در تأثیر

  مجموعهه  این  دارد.  را  کهاربران  بین  در  تهأثیر  پهذیرش  کردن  بینیپیش

  اسهت  ذکر  به  لازم  اسهت.  داده  مجموعه  نمرات  قسهمت  پایانی  %20  شهامل

 هم  کاربران  بین  در  روابط  ایجاد  زمان تأثیر  احتمالات  محاسههبات  در که

  یکدیگر به  کاربران  دهینمره  مهنگا  دیگر،  بیان  به  اسهههت.  گردیده  لحا 

  شههدن  تشههکیل  زمان  از  بعد  دهینمره  که  شههودمی  لحا   محاسههبات  در

 شود.نمی  برده  کارهب  صورت  این  غیر  در  و  باشد  هاآن  بین  رابطه  اولین

  بها   اولیهه  کهاربران  مجموعهه  تصهههادفی  انتخهاب  بها  آزمهایشهههات  کلیهه

  فرایند   سههازیشههبیه  جهت  24  و 21  ،18  ،15  ،12  ،9  ،6  ،3  هایاندازه

  این،   بر  علاوه  شهود.می  انجام  اطلاعات  انتشهار  هایمدل  در تأثیر  انتشهار

𝜃𝑝،  𝜃𝑝  پهارامترههای
𝜃𝑝  و  +

 تهأثیر احتمهالات  آسهههتهانهه حهدود  بهه مربوط  −

  یا  صهفر  شهامل  حالت  دو  در  Alpha  و OTC  شهبکه  دو  هر  برای  مسهأله

  −𝛼  و +𝛼،  𝛼  پارامترهای  ،اول  حالت  در  اسههت.  شههده  لحا  1/0  با  برابر

  فواصل   با  07/0 تأثیر  احتمال  تا  01/0 تأثیر  احتمال  با  شبکه  دو  هر  برای

  ارزیابی   در  𝑃4  تا 𝑃1  نمادهای  با  ترتیب  به  که  شده  گرفته  نظر  در  02/0

 تأثیر  احتمالات  دوم  حالت  در  اسههت.  شههده  مشههخص  پیشههنهادی  روش

 است.   شده  داده  نشان 𝑃5  نماد  با که  گردندمی  جایگزین  1/0  با  مشمول

  مجموعه در  کاربران  آینده  رفتار  بینیپیش  ،هاسههازیشههبیه  از  هدف

  روش   کهارایی  ارزیهابی  و  نتهایج  تحلیهل  برای  بهاشهههد.می  آزمهایش  داده

  سهههه  که  [24]  3اِف  امتیاز  و  2فراخوانی  ،1دقت  معیارهای  از  پیشهههنهادی

  اسهت.   شهده  اسهتفاده  هسهتند،  هاداده  علم  حوزه در  معروف  ارزیابی  معیار

  شوند،می  انتخاب  تصادفی  صورت  به  اولیه  کاربران  مجموعه  که  آنجایی  از

 نتهایج گردد.می تکرار بهار  10 اولیهه کهاربر مجموعهه هر  برای آزمهایشهههات

  جهداول در Alpha  وOTC نیکوتیه ب  ههایداده  مجموعهه روی  بر ارزیهابی

  با   یشهنهادیپ  روش  سههیمقا  (3)  شهکل  در  اسهت.  شهده  داده  نشهان  (2-5)

  شهده  ارائه  اِف  ازیامت  نیانگیم  یابیارز  اریمع  اسها   بر  نیشه یپ  هایروش

  آبشههاری  اطلاعات  انتشههار  مدل  دو  هر  در  نتایج،  این به  توجه  با  اسههت.

  بدترین   شهونده  مسهدود  هایگره  با  علامت  از  آگاه  آبشهاری  مدل  و  مسهتقل

 سهههه  هر  مبنهای  بر  کاربران  میهان در تأثیر  پذیرش  بینیپیش در  عملکرد

  مقهادیر کهه  اسهههت روشهههی بهه  مربوط  اِف  امتیهاز  و  فراخوانی دقهت،  معیهار

  این   طرفی  از  باشههد.  کاربران  فعالیت  لاگ  بر مبتنی  تنها تأثیر  احتمالات

  جدول در  یارتباطات  یبرا  پیشهنهادی  روش در  که  اسهت  آن  بیانگر نتایج

 ریتهأث  تاحتمهالا  محهاسهههبهه  یبرا لازم  اطلاعهات  کهه  کهاربران تیه فعهال لاگ

  کنترل   صههورت به  یحداقل ریتأث  احتمال  ثابت  مقدار  اعمال  ،ندارد  وجود

  دارای  اجتماعی  هایشههبکه  خاص  کاربردهای  و  نوع  اسهها   بر  و  شههده

  ههایمهدل بینیپیش قهدرت بهبود  موجهب و  اسهههت  توجهی  قهابهل  اهمیهت

 گردد.می  اجتماعی  شبکه  در  اطلاعات  انتشار

3 F-score 
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 ی رگیجهینت -5

  انتشهههار  ههایمهدل  ههایینبیشیپ  تیه فیک  بهبود  یبرا  پژوهش  نیا  در

  جهت  یدیجد  روش ر،یتأث  گسهترش  سهازینهیشه یبمسهأله   در  اطلاعات

  روش   شهد.  ارائه  یاجتماع  شهبکه  کاربران  انیم در ریتأث  احتمالات نییتع

  است.  ریتأث  احتمالات  محاسبه در  یاصل  کردیرو  دو  بیترک  حاصهل  دیجد

  بها   برابر  را  ریتهأث  احتمهالات  شهههبکهه،  در  لازم  دانش  نبود  بها  اول  کردیرو

 در  کههیحهال  در  رد،یگیم  نظر  در  برابر  و  شهههده  نییتع  شیپ  از  یمقهدار

 لاگ  جدول  از  یریگبهره  با  و  شهبکه در  لازم  دانش  وجود  با  دوم،  کردیرو

  .شهود یم  محاسهبه  کاربران  انیم ریتأث  احتمالات  یریادگیفرایند    تیفعال

  چنانچه   اسههت  مشههخص که  همانگونه  شههده  ارائه  یکردهایرو به  توجه  با

  از   اسهتفاده  باشهد،  موجود  یاجتماع  هایشهبکه  کاربران  تیفعال  اطلاعات

  . گرددیم  شده  انجام  هایینبیشیپ  در  دقت  کاهش  به  منجر  اول  کردیرو

 در  کهه  شهههودیم مشهههاههده  ،دوم  کردیرو یریارگکه هبه   بها  گرید  طرف  از

 به  کاربران  جفت ریتأث  احتمالات  از  یاریبسههه   مختلف  یهاداده  مجموعه

 به  صههفر  کینزد  و  زیناچ  یمقدار  هاآن  نیب  ییآشههنا  و  ارتباط  نبود  لیدل

  کردیرو  دو  بیترک  مذکور،  هایتیمحدود به  توجه  با  لذا  .دیآیم  دسهههت

  یبرا   گردد.  ههاینیبشیپ  دقهت  در  یتوجه  قهابهل  بهبود  بهاعهث  توانهدیم

  مدل  دو  یرو  بر  شهاتیآزما  از  یامجموعه  موضهوع،  نیا  صهحت  یبررسه 

  یهها مهدل   یعنی  قیتحق اتیه ادب در پرکهاربرد و  معروف  اطلاعهات انتشهههار

  شههونده  مسههدود  یهاگره  با  علامت  از  آگاه  یآبشههار  و  مسههتقل  یآبشههار

  ی واقع  یاجتمهاع  شهههبکهه  داده  مجموعهه  دو  از  منظور  نیا  بهه  شهههد.  انجهام

  با  جینتا  سههیمقا  شهد.  اسهتفاده  نیکوتیب  پلتفرم  یرو  بر  شهده  یگردآور

  اسهت. گرفته  صهورت  اِف  ازیامت  و  یفراخوان  دقت،  اریمع  سهه  از  اسهتفاده

 بهه  مربوط کهاربران  انیه م  در  ریتهأث رشیپهذ  ینیبشیپ  در عملکرد  نیبهدتر

  اسهت.   کاربران  تیفعال  لاگ  اسها   بر تنها ریتأث  تاحتمالا نییتع  کردیرو

  یبرا   نکهیا  بر یمبن  دیجد  کردیرو که  دهدیم  نشهان  جینتا  گرید  یسهو  از

  یبرا   لازم  اطلاعهات  و  دانش  تیه فعهال  لاگ  جهدول  در  کهه  یارتبهاطهات

  شههده  کنترل  صههورت به  چنانچه  ندارد،  وجود ریتأث  احتمالات  محاسههبه

  موجهب د،گرد  نیگزیجها  ریتهأث  حتمهالاتا  عنوان بهه  یحهداقل  ثهابهت  یمقهدار

  . گرددیم  شههبکه در  اطلاعات  انتشههار  هایمدل  ینبیشیپ تیفیک  بهبود

  از  گرفتن  فهاصهههلهه  بها  توانیم  ،یکهاربرد  دگهاهیه د  از  نهده،یآ  مطهالعهات  جههت

  یسهاز نهیشه یب  در  را  یشهنهادیپ  روش  ،یرسهان  اطلاع یسهنت  یهاروش

  یها شهههبکه  در  برق  شهههرکت  یرسهههان  اطلاع  یهاامیپ  ریتأث  گسهههترش

  سهههال گرم  فصهههول  در  برق  مصهههرف  یالگو  اصهههلاح  جههت  یاجتمهاع

  ن یب  برق  مصهرف  یالگو  اصهلاح  موجب  تنها  نه  کار  نیا  نمود.  یسهازادهیپ

  نقش   به  توجه  با  بلکه  شههد  خواهد  برق  یهایقطع  کاهش  بالطبع  و  مردم

  بهبود   و کهار و کسهههب  رونق بهه  منجر کشهههور  صهههنعهت در  برق یاتیه ح

 .گرددیم  کشور  یاقتصاد  یهاشاخص

 

Algorithm 1: The proposed method to estimate the influence probabilities 

 

Input: 𝐺 (𝑉, 𝐸) (a social network directed graph 𝐺 where 𝑉 represents a set of users and 𝐸 represents a set of edges among them); L (users' 

action log); Network Type (TSN, SSN); 𝜃𝑝
+ , 𝜃𝑝

− and 𝜃𝑝 (the acceptable minimum thresholds for the influence probabilities); 𝛼+ , 𝛼− and 𝛼 

(the predetermined minimum values for the influence probabilities) 

 Output: 𝐺 (𝑉, 𝐸, 𝑃) (the graph 𝐺 where the influence probabilities 𝑃 among all users are determined) 

1.  Begin 

2.  Generate a time sequence table TST from users' action log L 

3.  If Network Type = "TSN" then 

4.   For each edge (𝑤, 𝑢) in E 

5.   Calculate action patterns 𝐴𝑤 and 𝐴𝑤,𝑣 for each user pair that is in TST 

6.   Calculate the influence probability 𝑃𝑤,𝑣 by using Eq. (3) 

7.   If 𝑃𝑤,𝑣 ≤ 𝜃𝑝 then 

8.   𝑃𝑤,𝑣 = 𝛼 

9.   End if 

10.   End for 
11.  Else 

12.   For each edge (𝑤, 𝑢) in E 

13.   Calculate action patterns 𝐴𝑤 ,  𝐴𝑤,𝑣 and 𝐴𝑤,𝑢
′  for each user pair that is in TST 

14.   If there exists trust relationship between the users 𝑤 and 𝑢 then 

15.   Calculate the positive influence probability 𝑝𝑤,𝑣
+  by using Eq. (4) 

16.   If 𝑝𝑤,𝑣
+ ≤ 𝜃𝑝

+ then 

17.   𝑝𝑤,𝑣
+ = 𝛼+ 

18.   End if 

19.   else 

20.   Calculate the negative influence probability 𝑝𝑤,𝑣
−  by using Eq. (5) 

21.   If 𝑝𝑤,𝑣
− ≤ 𝜃𝑝

− then 

22.   𝑝𝑤,𝑣
− = 𝛼− 

23.   End if 

24.   End if 

25.   End for 

26.  End if 

27.  Return 𝐺 (𝑉, 𝐸, 𝑃) 

28.  End 

   ریتأث احتمالات برآورد جهت  یشنهادی پ روش کد شبه (:2) لکش
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   OTC داده مجموعه در متفاوت ریتأث احتمالات با  IC انتشار مدل سهیمقا (:2)  جدول

اِف امتیاز فراخوانی  دقت معیار   

 IC IC(P1) IC(P2) IC(P3) IC(P4) IC(P5) IC IC(P1) IC(P2) IC(P3) IC(P4) IC(P5) IC IC(P1) IC(P2) IC(P3) IC(P4) IC(P5) شاخص  #کاربر

3 
Avg 0.010 0.030 0.033 0.043 0.045 0.036 0.020 0.134 0.255 0.471 0.550 0.614 0.013 0.049 0.058 0.079 0.083 0.068 

Max 0.028 0.077 0.087 0.079 0.101 0.080 0.074 0.318 0.400 0.636 0.682 0.786 0.041 0.124 0.143 0.141 0.176 0.145 

6 
Avg 0.094 0.087 0.099 0.126 0.100 0.098 0.089 0.215 0.350 0.531 0.561 0.670 0.091 0.124 0.154 0.204 0.170 0.171 

Max 0.279 0.218 0.245 0.235 0.205 0.196 0.154 0.355 0.513 0.615 0.714 0.818 0.198 0.270 0.332 0.340 0.319 0.316 

9 
Avg 0.069 0.087 0.098 0.100 0.090 0.093 0.086 0.269 0.381 0.436 0.499 0.616 0.077 0.131 0.156 0.163 0.152 0.162 

Max 0.210 0.252 0.303 0.267 0.256 0.249 0.188 0.500 0.562 0.688 0.677 0.812 0.198 0.335 0.394 0.385 0.372 0.381 

12 
Avg 0.146 0.138 0.136 0.128 0.137 0.121 0.160 0.360 0.474 0.626 0.710 0.736 0.153 0.200 0.211 0.213 0.230 0.208 

Max 0.238 0.216 0.224 0.244 0.236 0.232 0.298 0.526 0.667 0.750 0.818 0.857 0.265 0.306 0.335 0.368 0.366 0.365 

15 
Avg 0.166 0.180 0.186 0.184 0.180 0.176 0.167 0.343 0.441 0.531 0.617 0.701 0.166 0.236 0.262 0.273 0.279 0.281 

Max 0.359 0.367 0.396 0.359 0.328 0.342 0.320 0.497 0.598 0.706 0.765 0.825 0.338 0.422 0.476 0.476 0.459 0.484 

18 
Avg 0.183 0.183 0.194 0.187 0.206 0.195 0.173 0.331 0.484 0.566 0.637 0.712 0.178 0.236 0.277 0.281 0.311 0.306 

Max 0.258 0.241 0.259 0.254 0.256 0.249 0.254 0.435 0.612 0.700 0.786 0.875 0.256 0.310 0.364 0.373 0.386 0.388 

21 
Avg 0.202 0.180 0.157 0.208 0.177 0.188 0.228 0.382 0.475 0.520 0.594 0.681 0.214 0.245 0.236 0.297 0.273 0.295 

Max 0.477 0.286 0.241 0.460 0.424 0.422 0.364 0.500 0.545 0.625 0.727 0.818 0.413 0.364 0.334 0.530 0.536 0.557 

24 
Avg 0.244 0.245 0.253 0.278 0.252 0.232 0.222 0.429 0.553 0.634 0.684 0.721 0.232 0.312 0.347 0.387 0.368 0.351 

Max 0.373 0.329 0.352 0.340 0.325 0.305 0.349 0.533 0.651 0.685 0.782 0.800 0.361 0.407 0.457 0.454 0.459 0.442 

میانگین رفتار  0.139 0.141 0.145 0.157 0.148 0.142 0.143 0.308 0.427 0.539 0.607 0.681 0.141 0.192 0.213 0.237 0.233 0.230 

رفتار  بهترین  0.477 0.367 0.396 0.460 0.424 0.422 0.364 0.533 0.667 0.750 0.818 0.875 0.413 0.422 0.476 0.530 0.536 0.557 

 3 2 1 4 5 6             رتبه 

 

 Alpha داده مجموعه در متفاوت ریتأث احتمالات با IC انتشار مدل سهیمقا (:3) جدول

اِف امتیاز فراخوانی  دقت معیار   

 IC IC(P1) IC(P2) IC(P3) IC(P4) IC(P5) IC IC(P1) IC(P2) IC(P3) IC(P4) IC(P5) IC IC(P1) IC(P2) IC(P3) IC(P4) IC(P5) شاخص  #کاربر

3 
Avg 0.058 0.027 0.039 0.049 0.043 0.047 0.085 0.104 0.218 0.397 0.441 0.519 0.069 0.043 0.066 0.087 0.078 0.086 

Max 0.090 0.072 0.108 0.149 0.094 0.167 0.208 0.250 0.417 0.625 0.667 0.792 0.126 0.112 0.172 0.241 0.165 0.276 

6 
Avg 0.062 0.084 0.081 0.093 0.089 0.083 0.100 0.340 0.436 0.533 0.680 0.713 0.077 0.135 0.137 0.158 0.157 0.149 

Max 0.156 0.161 0.153 0.173 0.150 0.143 0.241 0.678 0.700 0.737 0.846 0.833 0.189 0.260 0.251 0.280 0.255 0.244 

9 
Avg 0.090 0.104 0.097 0.086 0.091 0.087 0.106 0.282 0.401 0.432 0.646 0.724 0.097 0.152 0.156 0.143 0.160 0.155 

Max 0.250 0.233 0.244 0.276 0.246 0.223 0.208 0.485 0.576 0.667 0.750 0.900 0.227 0.315 0.343 0.390 0.370 0.357 

12 
Avg 0.152 0.165 0.153 0.173 0.169 0.159 0.130 0.350 0.469 0.550 0.655 0.689 0.140 0.224 0.231 0.263 0.269 0.258 

Max 0.288 0.287 0.324 0.287 0.298 0.271 0.211 0.440 0.618 0.762 0.750 0.789 0.244 0.347 0.425 0.417 0.427 0.403 

15 
Avg 0.184 0.201 0.214 0.240 0.229 0.223 0.130 0.301 0.408 0.551 0.604 0.675 0.152 0.241 0.281 0.334 0.332 0.335 

Max 0.304 0.362 0.391 0.381 0.373 0.354 0.255 0.403 0.488 0.633 0.717 0.867 0.277 0.381 0.434 0.476 0.491 0.503 

18 
Avg 0.155 0.216 0.230 0.217 0.221 0.208 0.186 0.428 0.512 0.595 0.629 0.724 0.169 0.287 0.317 0.318 0.327 0.323 

Max 0.286 0.445 0.396 0.407 0.407 0.349 0.264 0.495 0.536 0.677 0.720 0.808 0.275 0.469 0.455 0.508 0.520 0.487 

21 
Avg 0.277 0.263 0.260 0.260 0.250 0.230 0.241 0.462 0.543 0.584 0.677 0.745 0.258 0.335 0.352 0.360 0.365 0.351 

Max 0.476 0.393 0.260 0.260 0.385 0.350 0.370 0.604 0.543 0.584 0.746 0.830 0.416 0.476 0.351 0.360 0.508 0.492 

24 
Avg 0.275 0.303 0.297 0.296 0.317 0.298 0.216 0.387 0.481 0.528 0.612 0.690 0.242 0.340 0.367 0.379 0.418 0.416 

Max 0.383 0.484 0.388 0.439 0.452 0.440 0.349 0.496 0.590 0.608 0.718 0.771 0.365 0.490 0.468 0.510 0.555 0.560 

میانگین رفتار  0.157 0.170 0.171 0.177 0.176 0.167 0.149 0.332 0.434 0.521 0.618 0.685 0.151 0.220 0.238 0.255 0.263 0.259 

رفتار  بهترین  0.476 0.484 0.396 0.439 0.452 0.440 0.370 0.678 0.700 0.762 0.846 0.900 0.416 0.490 0.468 0.510 0.555 0.560 

 2 1 3 4 5 6             رتبه 
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 OTC داده مجموعه در متفاوت ریتأث احتمالات با SC-B انتشار مدل سهیمقا (:4)  جدول

اِف امتیاز فراخوانی  دقت معیار   

  SC-B شاخص   #کاربر
SC-B 

(P1) 

SC-B 

(P2) 

SC-B 

(P3) 

SC-B 

(P4) 

SC-B 

(P5) 
SC-B  

SC-B 

(P1) 

SC-B 

(P2) 

SC-B 

(P3) 

SC-B 

(P4) 

SC-B 

(P5) 
SC-B  

SC-B 

(P1) 

SC-B 

(P2) 

SC-B 

(P3) 

SC-B 

(P4) 

SC-B 

(P5) 

3 
Avg 0.026 0.035 0.051 0.051 0.057 0.054 0.077 0.110 0.233 0.320 0.455 0.555 0.039 0.053 0.084 0.088 0.101 0.098 

Max 0.062 0.077 0.097 0.099 0.106 0.121 0.333 0.222 0.324 0.412 0.560 0.667 0.105 0.114 0.149 0.160 0.178 0.205 

6 
Avg 0.106 0.124 0.141 0.147 0.143 0.128 0.122 0.188 0.288 0.367 0.451 0.528 0.113 0.149 0.189 0.210 0.217 0.206 

Max 0.272 0.284 0.288 0.320 0.278 0.236 0.215 0.264 0.417 0.507 0.565 0.612 0.240 0.274 0.341 0.392 0.373 0.341 

9 
Avg 0.100 0.103 0.132 0.134 0.133 0.121 0.139 0.183 0.320 0.408 0.501 0.537 0.116 0.132 0.187 0.202 0.210 0.197 

Max 0.230 0.242 0.328 0.311 0.299 0.277 0.266 0.281 0.391 0.469 0.656 0.691 0.247 0.260 0.357 0.374 0.411 0.395 

12 
Avg 0.174 0.173 0.170 0.172 0.162 0.171 0.206 0.264 0.354 0.464 0.530 0.590 0.189 0.209 0.230 0.251 0.248 0.265 

Max 0.240 0.268 0.265 0.252 0.268 0.243 0.381 0.390 0.485 0.588 0.625 0.691 0.294 0.318 0.343 0.353 0.375 0.360 

15 
Avg 0.196 0.190 0.201 0.228 0.227 0.205 0.213 0.261 0.345 0.428 0.497 0.532 0.204 0.220 0.254 0.298 0.312 0.296 

Max 0.358 0.365 0.370 0.368 0.382 0.367 0.320 0.364 0.440 0.520 0.602 0.610 0.338 0.364 0.402 0.431 0.467 0.458 

18 
Avg 0.219 0.228 0.241 0.253 0.248 0.241 0.221 0.271 0.357 0.419 0.514 0.563 0.220 0.248 0.288 0.315 0.335 0.338 

Max 0.255 0.268 0.286 0.283 0.298 0.277 0.312 0.329 0.444 0.583 0.639 0.692 0.281 0.295 0.348 0.381 0.406 0.396 

21 
Avg 0.244 0.260 0.255 0.289 0.263 0.261 0.283 0.315 0.367 0.473 0.501 0.536 0.262 0.285 0.301 0.359 0.345 0.351 

Max 0.486 0.494 0.495 0.490 0.489 0.456 0.489 0.346 0.426 0.549 0.571 0.615 0.487 0.407 0.458 0.518 0.527 0.524 

24 
Avg 0.309 0.299 0.311 0.332 0.312 0.281 0.293 0.343 0.412 0.469 0.536 0.588 0.301 0.319 0.354 0.389 0.394 0.380 

Max 0.413 0.398 0.400 0.392 0.391 0.366 0.355 0.410 0.476 0.574 0.593 0.649 0.382 0.404 0.435 0.466 0.471 0.468 

میانگین رفتار  0.172 0.177 0.188 0.201 0.193 0.183 0.194 0.242 0.335 0.419 0.498 0.554 0.181 0.202 0.236 0.264 0.270 0.266 

رفتار  بهترین  0.486 0.494 0.495 0.490 0.489 0.456 0.489 0.410 0.485 0.588 0.656 0.692 0.487 0.407 0.458 0.518 0.527 0.524 

 2 1 3 4 5 6             رتبه 

 

   Alpha داده مجموعه در متفاوت ریتأث احتمالات با SC-B انتشار مدل سهیمقا (:5) جدول

اِف امتیاز فراخوانی  دقت معیار   

 SC-B شاخص   #کاربر
SC-B 

(P1) 
SC-B 

(P2) 
SC-B 

(P3) 
SC-B 

(P4) 
SC-B 

(P5) 
SC-B  

SC-B 

(P1) 
SC-B 

(P2) 
SC-B 

(P3) 
SC-B 

(P4) 
SC-B 

(P5) 
SC-B  

SC-B 

(P1) 
SC-B 

(P2) 
SC-B 

(P3) 
SC-B 

(P4) 
SC-B 

(P5) 

3 
Avg 0.089 0.043 0.059 0.053 0.073 0.064 0.122 0.113 0.257 0.308 0.528 0.614 0.103 0.062 0.096 0.090 0.128 0.116 

Max 0.120 0.100 0.102 0.139 0.171 0.141 0.274 0.250 0.368 0.474 0.694 0.867 0.167 0.143 0.160 0.215 0.274 0.243 

6 
Avg 0.102 0.138 0.137 0.145 0.132 0.140 0.135 0.291 0.413 0.577 0.644 0.749 0.116 0.187 0.206 0.232 0.219 0.236 

Max 0.257 0.210 0.217 0.206 0.208 0.187 0.300 0.431 0.578 0.714 0.765 0.863 0.277 0.282 0.316 0.320 0.327 0.307 

9 
Avg 0.117 0.128 0.155 0.154 0.151 0.141 0.149 0.259 0.407 0.482 0.555 0.659 0.131 0.171 0.225 0.233 0.237 0.232 

Max 0.265 0.287 0.291 0.303 0.306 0.276 0.333 0.382 0.676 0.592 0.737 0.750 0.295 0.328 0.407 0.401 0.432 0.404 

12 
Avg 0.224 0.204 0.222 0.216 0.212 0.209 0.215 0.341 0.458 0.517 0.579 0.671 0.219 0.255 0.299 0.305 0.310 0.319 

Max 0.357 0.369 0.403 0.373 0.365 0.334 0.310 0.429 0.571 0.619 0.676 0.762 0.332 0.397 0.473 0.465 0.474 0.464 

15 
Avg 0.218 0.262 0.276 0.290 0.269 0.272 0.205 0.307 0.383 0.470 0.504 0.606 0.211 0.283 0.321 0.359 0.351 0.375 

Max 0.331 0.329 0.376 0.398 0.340 0.361 0.333 0.417 0.440 0.573 0.575 0.717 0.332 0.368 0.405 0.470 0.427 0.480 

18 
Avg 0.197 0.268 0.263 0.273 0.275 0.258 0.261 0.361 0.432 0.497 0.578 0.633 0.225 0.308 0.327 0.352 0.373 0.367 

Max 0.296 0.471 0.446 0.389 0.444 0.422 0.330 0.414 0.496 0.584 0.663 0.692 0.312 0.441 0.470 0.467 0.532 0.524 

21 
Avg 0.323 0.333 0.343 0.335 0.333 0.323 0.330 0.409 0.496 0.558 0.618 0.697 0.326 0.367 0.406 0.419 0.433 0.441 

Max 0.466 0.475 0.455 0.448 0.454 0.455 0.410 0.491 0.569 0.618 0.671 0.768 0.436 0.483 0.506 0.519 0.542 0.571 

24 
Avg 0.330 0.364 0.366 0.374 0.367 0.363 0.289 0.379 0.425 0.498 0.543 0.630 0.308 0.371 0.393 0.427 0.438 0.461 

Max 0.438 0.494 0.513 0.476 0.494 0.481 0.349 0.512 0.464 0.586 0.598 0.700 0.388 0.503 0.487 0.525 0.541 0.570 

میانگین رفتار  0.200 0.218 0.228 0.230 0.227 0.221 0.213 0.308 0.409 0.488 0.569 0.657 0.205 0.251 0.284 0.302 0.311 0.318 

رفتار  بهترین  0.466 0.494 0.513 0.476 0.494 0.481 0.410 0.512 0.676 0.714 0.765 0.867 0.436 0.503 0.506 0.525 0.542 0.571 

 1 2 3 4 5 6             رتبه 
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