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 چکیده

 به برای عدم وجود محدودیت. شده است هااز داده زیادی حجم تولید به منجر اجتماعی هایهای شبکهپلتفرم فراگیر ماهیت

 غلطی اطلاعات چنین. شودمی آنها اعتبار به توجه بدون اطلاعات گسترش ها باعثاین شبکه در اطلاعات گذاشتن اشتراک

 هایزهحو از یکی اجتماعی هایشبکه در شایعات خودکار تشخیص بنابراین،. گرددمی و انتشار شایعات تولید به منجر معمولاً

ای اجتماعی همقاله روشی را برای مقابله با انتشار شایعات در شبکه این. است هاتحلیل این شبکه و تجزیه برای جذاب تحقیقاتی

شبکه عصبی خودرمزگذار با  کند. در اینجا، مدلمعرفی می ILSRشبکه عصبی خودرمزگذار و مدل انتشار اپیدمی  بر پایه مدل

ی از مدل اچندین آستانه ابتکاری برای تشخیص اولیه شایعه اعمال شده و سپس کنترل شایعات توسط یک نسخه توسعه یافته

 را در پنج گروه جاهل، کمین، یشبکه اجتماعکاربران  ILSHRام شود. مدل پیشنهادی با نانجام می ILSRاپیدمی  شیوع

، این مدل علاوه ILSHRشایعه  انتشار گیرد. با توجه به حالات انتقال در مدلسختگیر در نظر می ، خواب زمستانی وکنندهپخش

 هایکند. مکانیسملحاظ می SIHRبر خصوصیات مربوط به گروه افراد کمین، خصوصیات گروه افراد خواب زمستانی را نیز از مدل 

در  ایعهش در نهایت باعث کاهش تأثیر و انداخته تعویق به را شایعه ترمینال تواند زمانیادآوری از خواب زمستانی می و فراموشی

سازی انتشار شایعات روی مجموعه داده شبکه اجتماعی سینا تحلیل روش پیشنهادی برای مدلوتجزیه .شبکه اجتماعی شود

و  DGRUهای نسبت به مدل %95.7انجام شده است. نتایج نشان دهنده عملکرد بهتر روش پیشنهادی با دقت تشخیص  ویبو

DLSTM باشد.می 

 .ها، درجه گرهILSR های پیچیده، مدلهای اجتماعی، شبکهانتشار شایعه، شبکه:  یدیکل یواژه ها

 

 مقدمه -1

ای هعمومی، موضوعات و رویدادهای مربوط به منافع عمومی با استفاده از روش هاینگرانی تأیید غیرقابل تفسیر به معمولاً شایعه

است  کرده نفوذ افراد زندگی از ایجنبه هر به( 1OSN) آنلاین اجتماعی شبکه اینترنت، سریع توسعه با .دارد مختلف انتشار اشاره

 جامعه و اینترنت های عادی زندگی آنها درجنبه بر برده و نبی از را مردم روزمره شایعات زندگی سری یک حال، این با. [1]

ار این یابند. انتشمی گسترش بسیار سریعتر مجازی فضای در شایعات جامعه، در موجود شایعات با مقایسه در. گذارندمی تأثیر

 در شایعه شارانت قوانین بررسی بنابراین،. باشندروبرو می بیشتری کنترل غیرقابل عوامل تر وگسترده تأثیر دامنه شایعات با

 [.2مثبتی هستند ] اهمیت دارای شایعه کنترل برای شوند،ارائه می اجتماعی هایشبکه توسط که پیچیده هایشبکه

 نهاآاجتماعات مختلفی در و  های اجتماعی مجازی رشد چشمگیری داشته امروزه ارتباطات تحت اینترنت توسعه یافته و شبکه

کی از که این امر به ی اند به طوریهای اجتماعی به انتشار شایعات و اخبار دروغین تسریع بخشیدهامروزه شبکهد. انشکل گرفته

                                                           
1 Online Social Network 
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اجتماعی  ایشایعه پدیده. است شده های اجتماعی در ایران و سراسر دنیا تبدیلترین مسائل و معضلات رایج استفاده از شبکهمهم

. این امر به خصوص هنگامی که این شایعات به حریم خصوصی [3باشد ]می ایه و انتشار آنهاپو روانی به معنی بیان مسائل بی

دن های اجتماعی شاید با فشرپخش و انتشار یک شایعه در شبکه. کندافراد دیگر مرتبط است اهمیت و خطر بیشتری پیدا می

سیع و تواند بسیار وسیاسی و حتی اقتصادی این کار میدکمه بازنشر کسری از ثانیه زمان برد، اما تاثیرات اجتماعی، فرهنگی، 

عنوان ه ب های اجتماعی کهاین پدیده رایج در شبکهبا  مقابله رویکردهایی برایلذا نیاز است [. 4] دور از تصور کاربران باشد

 ، ارائه و توسعه داده شود. شودمیبیماری اجتماعی نیز محسوب 

ای هاند. ساختاری که به سرعت در سالهای اجتماعی سازماندهی شدههای شبکهسرویس های اجتماعی آنلاین به وسیلهشبکه

 ها. آنها به شدت در حال تغییر سبک زندگی مردم هستند. این شبکه[5] اخیر در حال توسعه است نظیر فیسبوک، توییتر و وایبر

. یک جنبه بسیار مهم در این زمینه، پویایی وندشهای جهان کوچک توصیف مقیاس یا شبکههای بیبه صورت شبکه ندتوانمی

ا ه. در این میان شایعات نیز به عنوان یک نوع از اطلاعات، در این شبکهباشدمیهای پیچیده در گسترش اطلاعات در شبکه

لی، . به طور کشودهای روانی و اقتصادی به جامعه تواند باعث ایجاد وحشت شود و منجر به آسیبیابد. یک شایعه میانتشار می

ها ساناجتماعی و زندگی ان های اجتماعی آنلاین، انتقال شایعه رو به رشد است و تاثیر قابل توجهی بر ثباتبا ظهور سریع شبکه

ر که اغلب مبتنی ب ه شده استئهای بسیاری توسط محققین در این زمینه ارادارد. برای مقابله با پدیده انتشار شایعه، مدل

 اطلاعات انتقال تحلیل برای سنتی هایمدل از در این راستا، بسیاری .[6باشند ]می SIRو  SI ،SISیولوژی نظیر های اپیدممدل

 - آلوده -مستعد) SIR ،( مستعد-آلوده  -مستعد) SIS ،(آلوده -مستعد) SIعفونی، نظیر  هایبیماری دینامیکی هایمدل از

ها لهای این مدنسخه خود تحقیقاتی سناریوهای اساس بر مختلف هایزمینه در محققان. کننداستفاده می غیره و( بهبودیافته

 [. 7اند ]را توسعه داده

 خاص شایعه هایزمینه از آنها درک و هستند اجتماعی هایشبکه در منطقی دانش از متفاوتی سطح دارای مختلف کاربران

در انتشار  انکاربراختلافات  ریتأث دیدارند و با یمختلف یهانقش عاتیمختلف در روند انتشار شا بنابراین، کاربران. است متفاوت

توسعه داده  ILSR مدل بر اساس جدید روش انتشار شایعه یک این مسئله، در این مقاله اساس بر. [8ه شود ]در نظر گرفت عهیشا

 هاگره ینلینک بکاربران به عنوان  نیاط بو ارتب شدهشبکه در نظر گرفته  یهابه عنوان گره یواقع در این روش کاربران شود.می

 انتقال، نرخ دیلتب توابع پیچیده، هایشبکه در واقعی اجتماعی شبکه ساختار پیچیدگی به توجه با این، بر شوند. علاوهتفسیر می

بر بنابراین، . شود موثرتر و ترمنطقی ILSR شده تا مدل تعریف درجه آنها اساس بر گره هر برای بهبودی میزان و عفونت میزان

 ی حاصل شود.ترمدل معقول ات خواهد شد یطراح دیتابع انتقال حالت گره جد کیاساس درجه هر گره، 

م. پردازیدر ادامه این تحقیق؛ در بخش دوم به بررسی برخی از جدیدترین کارهای انجام شده در این زمینه انتشار شایعات می

گردد. در نهایت در بخش پنجم نتایج حاصل از آن در بخش چهارم ارائه میروش پیشنهادی در بخش سوم مطرح شده و 

 شود.گیری و پیشنهادات مطرح مینتیجه

 پیشینه تحقیق -2

است. در این بخش به معرفی برخی از  گرفته زیادی صورت تحقیقات های اجتماعی،زمینه مسئله انتشار شایعات در شبکه در

 را بر مبنای SAIR عاتیشا انتشارمدل  یداریپا لیو تحل هیتجز(، 2020) زو و وانگیم. پردازهای مرتبط میجدیدترین تحقیق

بر  یسکوت اجبار ریتأث یبه منظور بررس[. در این مقاله 8پیشنهاد دادند ] نیآنلا یاجتماع یهاکنترل در شبکه یهایاستراتژ

تعادل،  نقاطد ، وجوعهیمدل انتشار شا یکیتئور لیتحل. بررسی شده استسکوت  مکانیسمبا  عاتیکنندگان، مدل انتشار شاپخش

به عنوان مدل آستانه خطی  یرقابتانتشار مدل  ک(، ی2020یانگ و همکاران )دهد. یرا نشان م یعقب مانده و ثبات محل میتقس

[. در اینجا 9د ]ارائه دادن دهیچیپ یاجتماع یهادر شبکهشایعه انتشار  یسازمدل یرا( بLT1DT) 2با انتقال حالت یک جهت

وسط تانتشار  ییایپو سبر اسا دیجد رویکردیو  شده یبررس یاجتماع یهادر شبکه عهیشا انتشار به حداقل رساندن مسئله

LT1DT شود.انجام می 

                                                           
2 Linear Threshold model with One Direction state Transition 
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 [. در10پیچیده پیشنهاد دادند ] هایشبکه در درجه گره را بر اساس ILSRشایعه  انتشار (، یک مدل2019یانگ و همکاران )

 یک ه،شبک در مختلف هایگره درجه اساس گرفته شد، بطوریکه، بر نظر در شایعات انتشار در مختلف کاربران نقش روش، این

آلزنین و آزمی  .شوداعمل می جدید شایعه انتشار ILSR مدل و سپس یک شده طراحی گره هر برای جدید حالت انتقال تابع

سطوح عملکردی  در این مقاله. [11دادند ]قرار  بررسیمورد را توئیتر در طول زمان اجتماعی ها در شبکه ثبات ویژگی(، 2019)

ک ی شده است. این روش بر مبنایبندی شایعات در طول سه روز نخست انتشار تا نزدیک به دو ماه از زمان انتشار بررسی دسته

وجود دو نوع رابطه بین پیام در (، 2019ن )رسیده است. اولیوی و همکارا %89 حدود بندی ابداعی به دقتالگوریتم دسته

ا تر و بسریع ، شایعاتشده این روابط و الگوریتم پیشنهادبر مبنای  در این مقاله. [12را مورد بررسی قرار دادند ]ها میکروبلاگ

 شده است. شناسایی %84دقت 

با توجه به این که شایعات در میان انبوهی . دناهپرداختهای پیچیده در شبکهتشخیص شایعات  (، به چالش2018ما و همکاران )

 هایالگوریتم از ترکیب روش. در این [13] باشد ی داشتهسازگار با همدیگر های متنوعها پراکنده هستند، باید ترکیب دادهاز داده

RNN  وLSTM  ها محتوایی توئیتهای از ویژگی(، 2018گزارش شده است. زو و همکاران ) %65استفاده شده و دقت بیش از

در . [14ند ]کردهای قدرتمند برای شناسایی انواع مختلف شایعات استفاده با دنبال کردن ساختار انتشار نامتوالی و ایجاد نمایش

ا هدو مدل شبکه عصبی بازگشتی مبتنی بر درخت تصمیم با رویکرد بالا به پایین و پایین به بالا برای یادگیری ویژگی این روش

دقت بیش ا بشبکه عصبی بازگشتی نسبت به رویکردهای قبلی ارائه شده است. نتایج نشان دهنده برتری  بندی شایعاتطبقهو 

 است.  %72از 

پاسخ کاربران دریافت کننده » ،«متن یک پست»های ویژگی(، به منظور تشخیص شایعه بر روی 2018سیسیلیا و همکاران )

 دشواری است،کار ها یکی از این ویژگی بر اساس . شناسایی شایعات تنها[15کز کردند ]تمر« منتشر کننده آن کاربران» و «متن

ند. این کاستفاده می شایعاتتشخیص بهتر هر سه ویژگی برای از که شده  استفاده از یک مدل ترکیبی بنابراین در این مقاله

با نام  یبیترک (3RNN) قیعمبکه عصبی شمدل  ک(، ی2017نگوین و همکاران ) رسیده است. %89به دقت بیش از  روش

DGRU4  و  خبر افتیدربه ، پاسخ کاربر خبر کیمتن  یژگیسه و[. در این مقاله 16شایعه روی پیشنهاد دادند ]کشف  یبرارا

 ینسخه ساده تر از واحدها کی DGRUمدل . برای تشخیص شاعات استفاده شده است کنندیمخبر را منتشر کاربران منبع که 
5LSTM یسازمانده یزمان یسر یبه عنوان ورود هاپستدر آن ، جائیکه است یکمتر یبا پارامترهامدت( -)حافظه طولانی کوتاه 

 اطلاعات سازیدهد، چون توانایی ذخیرهنشان می قدرتمند بسیار توالی دارای مسائل برای  بینیپیش در LSTMشوند. می

( LSTM)کوتاه مدت طولانی های حافظه نوعی از سلولعمودکننده گیت هستند و در واقع واحد  6GRUرا دارد.  گذشته

 برد. بهره می GRUاز خصوصیات  DGRUباشند. در اینجا، می

[. این 17( برای تشخیص شایعه روی شبکه اجتماعی سینا ویبو ارائه شده است ]2019و همکاران ) زوتوسط  DLSTMمدل 

یک  DRNNات است. معماری عیشا بینیپیش یها برادادهینگ لتریو ف (DRNN7عمیق ) یگشتباز یشبکه عصبمدل شامل 

داده است. در موجود نشان  یهاروشو  RNNنسبت به  یبهتر عملکردکه  است عاتیخودکار شا صیتشخ یشبکه متقارن برا

 ها به صورت، پستسپسشده و  لتریکاربر ف هایکنندهها مطابق با دنبالها، پستداده یسازدر مرحله آمادهاین مقاله، ابتدا 

برای  RNNها و همچنین چند لایه در شوند. در ادامه از چندین لایه تعبیه شده برای نمایش بهتر ویژگیمتوالی کدگذاری می

 شود. های سیگنال زمانی پویا استفاده میگرفتن ویژگی

 است.آورده شده  1های مورد بررسی در جدول ای از روشخلاصه

 

 

 

                                                           
3 Recurrent Neural Network 
4 Deep Gated Recurrent Unit 
5 Long Short-Term Memory 
6 Gated Recurrent Unit 
7 Deep Recurrent Neural Network 
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 های مورد بررسیای از روشخلاصه :1جدول 

 مرجع مزایا روش پژوهش نام مدل نویسندگان

 SAIR (2020) زو و وانگ
گروه بر  یسکوت اجبار ریتأث یبررس

 هکنندجمعیت پخش
 [8] یعقب مانده و ثبات محل میتعادل، تقس نقاط

یانگ و همکاران 

(2020) 
LT1DT 

حالت یک مدل آستانه خطی با انتقال 

 جهته
 [9] انتشار ییایپوبر اساس  عهیشا سازی انتشارحداقل

یانگ و همکاران 

(2019) 
ILSR [10] شایعات انتشار در مختلف کاربران درنظر گرفتن نقش درجه گره شایعه بر اساس انتشار مدل 

آلزنین و آزمی 

(2019) 
 [11] ها در طول زمانبات ویژگیث بندی ابداعیالگوریتم دسته -

اولیوی و همکاران 

(2019) 
- 

الگوریتم کشف شایعه سریع در 

 هامیکروبلاگ
 [12] هاوجود دو نوع رابطه بین پیام در میکروبلاگبررسی 

ما و همکاران 

(2018) 
LSTM-

RNN 
 [13] ها پراکندههای متنوع در میان انبوهی از دادهداده یسازگار LSTMو  RNN هایالگوریتم ترکیب

همکاران زو و 

(2018) 
- 

شبکه عصبی بازگشتی مبتنی بر درخت 

 تصمیم

ها با دنبال کردن ساختار های محتوایی توئیتاز ویژگیاستفاده 

 انتشار نامتوالی
[14] 

سیسیلیا و همکاران 

(2018) 
- 

رای ب با سه عنوع ویژگی یک مدل ترکیبی

 شایعاتتشخیص بهتر 

پاسخ کاربران دریافت » ،«متن یک پست»های ویژگیاستفاده از 

 «منتشر کننده آن کاربران» و «کننده متن
[15] 

نگوین و همکاران 

(2017) 
DGRU 

مبتنی بر حافظه   قیعمشبکه عصبی مدل 

مدت-طولانی کوتاه  

 

 [16] در مدل انتشار شایعه GRUاز خصوصیات گیری بهره

و همکاران  زو

(2019) 
DLSTM 

ینگ ترلیفعمیق با  یبازگشت یشبکه عصب

 هاداده
 [17] هااستفاده از چندین لایه تعبیه شده برای نمایش بهتر ویژگی

 روش پیشنهادی -3

 یوعای از مدل شدر این مقاله یک مدل انتشار شایعه ترکیبی شامل مدل شبکه عصبی لایه خودرمزگذار و نسخه توسعه یافته

رای ها باست. در مدل انتشار شایعه پیشنهادی از درجه گره های اجتماعی ارائه شدهبرای کنترل شایعات در شبکه ILSRاپیدمی 

 دهد. فلوچارت روش پیشنهادی را نشان می 1شود. شکل تجزیه و تحلیل انتشار شایعات استفاده می
 

 
: فلوچارت روش پیشنهادی1شکل   

 برچسب
 ؟بینیپیش

 شایعه

 غیر شایعه

 شروع

 پایان

 داده جدیدیبو و ایجاد یک مجموعه های شبکه وها از پستاستخراج ویژگی

 اعمال مدل شبکه عصبی خودرمزگذار چند لایه

 ILSRبر اساس توسعه مدل انتشار شایعه  ILSHRطراحی مدل 

 بر اساس یک تابع انتقال حالت جدید ILSHRتجزیه و تحلیل مدل 

 ارزیابی مدل انتشار شایعه پیشنهادی با معیارهای مختلف
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های ایجاد شده در مجموعه داده شبکه اجتماعی سینا ویبو انجام تحقیق تجزیه و تحلیل انتشار شایعات بر اساس پستدر این 

شود. برای شایعه استخراج می-هایی مرتبط با شایعه و غیرشود. برای اینکار از هر پست موجود در مجموعه داده، ویژگیمی

بینی برچسب شایعه شود. هدف این مدل پیشرمزگذار چند لایه استفاده میسازی این مجموعه داده از شبکه عصبی خودمدل

شخیص دهد که خطای تها توسط مدل شبکه عصبی خودرمزگذار نشان میبینی برچسب پستبرای پست جدید است. نتایج پیش

دار ند از خطای بالایی برخوراهایی که به عنوان شایعه شناسایی شدهباشد. با این حال، پستهای غیرشایعه بسیار کم میپست

تار تواند رفکند و نمیسازی میها مدلباشند، چون مدل شبکه عصبی خودرمزگذار شایعات را تنها بر اساس برخی از ویژگیمی

کاربران را در انتشار شایعات درک کند. بنابراین، با توجه به عدم اطمینان به مدل شبکه عصبی خودرمزگذار در شناسایی 

برای تجزیه و تحلیل  ILSHRبا نام  ILSR عهیمدل انتشار شای با برچسب شایعه، در اینجا از یک مدل توسعه یافته از هایپست

جزیه گره برای ت هر درجه اساس جدید بر حالت انتقال تابع های شایعات استفاده شده است. علاوه بر این، در این مقاله یکپست

 شده است. و تحلیل بهتر حالت پایدار شبکه طراحی

 هاها از پستایجاد مجموعه داده با استخراج ویژگی -3-1

باشد که خصوصات نهفته در آنها را ها میهایی از پستهای شایعه از غیر شایعه نیاز به استخراج ویژگیشناسایی پست برای

با توجه به در دسترس بودن شود. استخراج می 2ها مطابق جدول توصیف کنند. در اینجا برای هر پست از مجموعه داده ویژگی

برای  های یادگیری باناظرتوان از روشها )شایعه یا غیر شایعه(، برچسب کلاس هر پست نیز مشخص است، بنابراین مینوع پست

 شود. می سازی[ نرمال18] z-scoreسازی توسط روش سازی استفاده کرد. این مجموعه داده قبل از مدلمدل

 شایعات شناسایی برای راج شده از مجموعه داده سینا ویبوهای استخ: ویژگی2 جدول

 توصیف ویژگی توصیف ویژگی

𝑓1 پست این طرفدار کاربران تعداد 𝑓8 ها در پستتعداد شکلک 

𝑓2 اند.نظر داده درباره پست که کاربرانی تعداد 𝑓9 تعداد علائم سوال در پست 

𝑓3 نداکردهرا دوباره ارسال  که پست کاربرانی تعداد. 𝑓10 تعداد ضمیرهای شخص اول در پست 

𝑓4 نمره احساس مربوط به پست 𝑓11 )طول پست )تعداد کاراکترها 

𝑓5 تعداد تصاویر ارسال شده در پست 𝑓12 ( آیا این پست یک پست ارسال مجددrepostاست؟ ) 

𝑓6 تعداد بحث( ها#topicsدر پست ) 𝑓13 ساعت ارسال پست 

𝑓7  تعداد( تذکرها@mentionsدر پست ) 𝑓14 منبع ارسال پست 

 اعمال مدل شبکه عصبی خودرمزگذار چند لایه -3-2

شود، جائیکه در [ استفاده می19( ]AE) 8سازی مجموعه داده ایجاد شده از شبکه عصبی خودرمزگذاردر این مقاله، برای مدل

های مدل تأثیر مورد غیر شایعه خواهد شد. در بخش بعدی درهای جدید از نظر شایعه و نهایت این مدل منجر به شناسایی پست

 مقدار آستانه .شودمی بحث تشخیص شایعه سازگار در هایو همچنین آستانه متفاوت پنهان هایلایه تعداد با خودرمزگذار

 یک مقدار از بزرگتر 𝐸𝑗دهد. اگر خطای باز تولید  تشخیص غیر شایعات از را شایعات توانمی بازتولید خطاهای برای مناسب

 شایعه است.  باشد، آنگاه پست یک آستانه

 مدل انتشار شایعه پیشنهادی -3-3

ه ر گرفتدر نظ عهیدر انتشار شا کاربراناختلافات  ریتأث دیدارند و با یمختلف یهانقش عاتیمختلف در روند انتشار شا کاربران

اقدام به انتشار شایعه کند و شنود، ممکن است یرا م یاعهیبر اساس درک خود از دانش موجود، شا کاربر کیکه  ی. هنگامشود

 عهیادر اطراف او ش یادیز کاربران یباشد، وقت خبربیباشد. اگر او انتخاب کند که  نیو در کم نداده انتشارممکن است آن را  ای

، بسته به بیترت نیشود. به همیم لیکننده تبدپخش کیبه انتشار شایعه نیز با احتمال بیشتری برای ، او دهندرا انتشار می

 رند، متفاوت است. یرا بگ عاتیانتشار شا یمختلف جلو کاربران نکهیخود، احتمال ا یذهن افکار

                                                           
8 Autoencoder 
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از سه گروه  SIRمدل اند. ها عملا از آن توسعه یافتهشود و سایر مدل[ شناخته می20] 9SIR ات با نامانتشار شایع اولیه مدل

[ است که افراد جامعه 21] 10SIHRهای توسعه یافته تشکیل شده است. یکی از مدل( R) ( و بهبود یافتهI) آلوده (،S) مستعد

 کردن در اضافه SIRبا  SIHRدهد. تفاوت ( و حذف شده نشان میH(، خواب زمستانی )I(، آلوده )Sرا با چهار گروه مستعد )

 ایهافراد با نام خواب زمستانی است. مکانیسم از جدیدی همچنین معرفی نوع افراد سختگیر و به جاهل افراد از مستقیم لینک یک

 در نهایت باعث کاهش تأثیر و انداخته تعویق به را شایعه ترمینال ، زمانSIHRیادآوری از خواب زمستانی در مدل  و فراموشی

توسعه یافته است. این مدل  SIR[ نیز به تازگی از مدل 10] 11ILSR، مدل SIHRعلاوه بر مدل انتشار شایعه  .شودمی شایعه

باشد. در اینجا، افراد جاهل کاربرانی را نشان ( میRسختگیر ) و (S) کنندهپخش(، Lکمین ) (،Iشامل چهار گروه از افراد جاهل )

هند دافراد کمین کاربرانی را نشان می. دنرا باور کن عاتیممکن است شا ولیقرار نگرفته  عاتیکه هرگز در معرض شادهند می

به ه دهند ککننده کاربرانی را نشان میکنند. افراد پخشا آنها را پخش نمیموقتهستند و ، اما شکاک انددهیرا شن عاتیشاکه 

دهد نشان میکننده کاربرانی را . در نهایت افراد حذفکنندیپخش م یرا در شبکه با احتمال مشخص آنهااعتقاد دارند و  عاتیشا

 .کنندیشرکت نم آنهادر انتشار  گریدکرده و  یاطلاعات نادرست معرف وانرا به عن که شایعات

معرفی شده است، جائیکه افراد از گروه خواب زمستانی که در مدل  ILSHRبا نام  ILSRای از در این مقاله، مدل توسعه یافته

SIHR  معرفی شد را در فرایند انتشار مدلILSR  گیرد. در نظر میدرILSHR  در پنج گروه جاهل،  یشبکه اجتماعکاربران

را نشان  ILSHRشایعه  انتشار تراکم جمعیت در مدل 2شوند. شکل سختگیر فرض می ، خواب زمستانی وکنندهپخش کمین،

 دهد. می

 

 
 ILSHRشایعه  انتشار : تراکم جمعیت در مدل2 شکل

خصوصیات مربوط به گروه افراد کمین، خصوصیات ، این مدل علاوه بر ILSHRشایعه  انتشار با توجه به حالات انتقال در مدل

 :شودیخلاصه مقوانین انتشار شایعه به صورت زیر  ILSHRگیرد. در مدل گروه افراد خواب زمستانی را نیز در نظر می

 فرد تبدیل به 𝑎2کمین، به احتمال  فرد تبدیل به 𝑎1به احتمال  کننده؛ فرد جاهلپخش فرد با با تماس فرد جاهل .1

 شود.سختگیر می فرد تبدیل به 𝑎3و به احتمال  کنندهپخش

 شود.می کنندهپخش فرد تبدیل به 𝛽به احتمال  کننده؛ فرد کمینپخش فرد با نیکمبا تماس فرد  .2

شتتود )مکانیستتم به طور خود به خود تبدیل به یک فرد از گروه خواب زمستتتانی می 𝛿1کننده به احتمال فرد پخش .3

 فراموشی(.

شتتود )مکانیستتم کننده میبه طور خود به خود تبدیل به فرد پخش 𝜉یک فرد از گروه خواب زمستتتانی به احتمال  .4

 یادآوری خود به خود(.

                                                           
9 Susceptible-Infected-Removed 
10 Susceptible-Infected-Hibernator-Removed 
11 Ignorant- Lurker-Spreader-Removal 

خواب افراد 

 زمستانی

𝜉 + 𝜂 

کننده()پخش  𝛿1 

جاهلافراد  کنندهپخشافراد   کمینافراد  افراد سختگیر   
𝑎1 

(کنندهپخش)  

𝑎2 کننده()پخش 

𝛽 

کننده()پخش  

𝛿2 

سختگیر(+کمین+زمستانیخواب+کننده)پخش  

 

𝑎3 کننده()پخش 
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شود کننده میتبدیل به فرد پخش 𝜂 احتمال به زمستانی کننده؛ فرد خوابپخش فرد با زمستانی با تماس فرد خواب .5

 )مکانیسم یادآوری بیدار شدن(.

تبدیل  𝛿2 احتمال به کننده آغازگرزمستانی/کمین/سختگیر پخشکننده/خوابپخش فرد با کنندهتماس فرد پخشبا  .6

 شود.به فرد سختگیر می

( تا 1شتایعه مطابق روابط ) انتشتار برای را دیفرانستیلی معنایی معادله توان، میILSHRدر مدل  حالت انتقال روند به توجه با

,𝐼معادلات بر اساس  شرط اولیه برای این .کرد ایجاد (5) 𝐿, 𝑆, 𝐻, 𝑅 ≥ 𝐼و  0 + 𝐿 + 𝑆 + 𝐻 + 𝑅 =  است. 1

(1) 
𝑑𝐼(𝑡)

𝑑(𝑡)
= −(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3)𝐼(𝑡)𝑆(𝑡) 

(2) 
𝑑𝐿(𝑡)

𝑑(𝑡)
= 𝑎1𝐼(𝑡)𝑆(𝑡) − 𝛽𝐿(𝑡) 

(3) 
𝑑𝑆(𝑡)

𝑑(𝑡)
= 𝑎2𝐼(𝑡)𝑆(𝑡) + 𝛽𝐿(𝑡) − 𝛿1𝑆(𝑡)

− 𝛿2𝑆(𝑡)[𝑆(𝑡) + 𝐻(𝑡) + 𝐿(𝑡) + 𝑅(𝑡)] + 𝜉𝐻(𝑡) + 𝜂𝐻(𝑡)𝑆(𝑡) 

(4) 
𝑑𝐻(𝑡)

𝑑(𝑡)
= 𝛿1𝑆(𝑡) − 𝜉𝐻(𝑡) − 𝜂𝐻(𝑡)𝑆(𝑡) 

(5) 𝑑𝑅(𝑡)

𝑑(𝑡)
= 𝛼3𝐼(𝑡)𝑆(𝑡) + 𝛿2𝑆(𝑡)[𝑆(𝑡) + 𝐻(𝑡) + L(t) + 𝑅(𝑡)] 

𝑅0توان نشان داد که حالت پایداری برای این مدل زمانی است که با حل معادلات دیفرانسیلی می > به صورت  𝑅0، جائیکه 1

 ندارد. وجود ایشایعه پایدار است و هیچشود. در این حالت، سیستم ( تعریف می6رابطه )

(6) 𝑅0 =
𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3

𝛿2
𝐼(𝑡) 

 تابع انتقال حالت جدید -3-4

ساس درجهارائه می ILSHRدر این بخش یک تابع انتقال حالت جدید بر پایه مدل  گره  هر شود. تابع انتقال حالت جدید بر ا

به  𝑘𝑖باشد و های شبکه میمیانگین درجات همه گره �̅�کند. در اینجا سازی میاهمیت و اعتبار افراد را در شبکه اجتماعی مدل

شاره دارد. در صورتی که -𝑖درجه گره  �̅�ام ا < 𝑘𝑖  شد، گره ست و در غیر این صورت گره -𝑖با شبکه ا ام -𝑖ام یک گره مهم در 

گروه از  هر را از حالت انتقال کردتوان عملمی ILSHR[. بر استتاس قوانین انتشتتار شتتایعه در مدل 22یک گره معمولی استتت ]

 جمعیت توصیف کرد.

کننده/ستتختگیر کمین/پخش به تبدیل 𝑗 گره جاهل اینکه احتمال کند؛ارستتال می 𝑗شتتایعه را به گره جاهل  𝑖کننده پخش گره

توان می ،𝑗 گره درجه است. در اینجا با توجه به تأثیر 𝑖 گره لیست همسایگان 𝜏(𝑖)( است. در اینجا، 8( و )7شود مطابق روابط )

 . کرد محاسبه را 𝛼3و  𝛼1 ،𝛼2 تبدیل نرخ مقادیر

(7) 𝛼𝑓(𝑘𝑗)(𝑖, 𝑗) = 1 −
𝑘𝑗

∑ 𝑘𝑟𝑟∈𝜏(𝑖)
 

(8) 𝑓(𝑘𝑗) =

{
 
 

 
 1  𝑘𝑗 > �̅�    

2  𝑘𝑗 ≤ �̅�    

3    
1

2
𝑘𝑗 > �̅�

 

کننده پخش یک به کمین یک از آن حالت تغییر احتمال گرفت، قرار 𝑖 کنندهگره پخش تأثیر تحت 𝑗اینکه گره کمین  از بعد

 ( است.9مطابق رابطه )
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(9) 𝛽(𝑖, 𝑗) =
𝑘𝑖

𝑘𝑖 + 𝑘𝑗
 

شایعه توسط گره شار  سبت به مهم هایبه طور کلی، انت ست و دشوارتر معمولی هایگره ن گره  هاینک از اینرو احتمال. بالعکس ا

 𝜏(𝑖) ( است. در این رابطه،10شود مطابق رابطه ) زمستانی/کمین/سختگیر تبدیلکننده/خوابگره پخش به یک 𝑖 کنندهپخش

سایگان ست هم ست گره 𝛾(𝑖)ام، -𝑖 گره لی سایگان گره سختگیر های نوعلی ست گره 𝜁(𝑖)ام،  -𝑖 از هم از  کمین های نوعلی

 ام است.-𝑖 گرهاز همسایگان  زمستانیخواب های نوعلیست گره 𝜎(𝑖)ام و -𝑖 همسایگان گره

(10) 𝛿2(𝑖) =
𝑘𝑖 + ∑ 𝑘𝑟𝑟∈𝛾(𝑖) + ∑ 𝑘𝑟𝑟∈𝜁(𝑖) + ∑ 𝑘𝑟𝑟∈𝜎(𝑖)

𝑘𝑖 + ∑ 𝑘𝑗𝑗∈𝜏(𝑖)
 

زمستتتانی تبدیل شتتود، ثابت استتت و از فراموشتتی گره گره خواب به طور خود به خود به یک 𝑖 کنندهگره پخش اینکه احتمال

به طور  𝑖 زمستتتانیگره خواب اینکه استتت. علاوه بر این، احتمال 𝛿1(𝑖)به صتتورت  𝑖آید. این احتمال برای گره کننده میپخش

 آید. این احتمال به صورتمی زمستانیکننده تبدیل شود نیز ثابت است و از یادآوری گره خوابگره پخش خود به خود به یک

𝜉(𝑖) زمستانیگره خواب اینکه شود. احتمالتعریف می 𝑖 کننده در تماس با گره پخش𝑗 کننده شود به به یک گره پخش تبدیل

 .آیدمی زمستانیشود و این از یادآوری بیدار شدن گره خواب( محاسبه می11صورت رابطه )

(11) 𝜂(𝑖, 𝑗) =
𝑘𝑗 + ∑ 𝑘𝑟𝑟∈𝜏(𝑘)

𝑘𝑖 + ∑ 𝑘𝑟𝑟∈𝜏(𝑖)
 

ساس این رابطه، گره خواب سبت درجه گره پخشبر ا سایگانش به ن ساس درجه خود و هم ستانی بر ا سایگانش کننده و زم هم

 دهد.تحت تاثیر قرار گرفته و حالت خود را تغییر می

 نتایج آزمایش -4

ن افزار متلب ورژسازی با نرمشود. شبیهای برای ارزیابی و مقایسه روش پیشنهادی ارائه میهای گستردهبخش، آزمایش این در

سط یک و آزمایش 2019 سته، فرکانس  7با پردازنده اینتل  PCها تو ست.  16گیگاهرتز و حافظه  3.2ه شده ا گیگابایت انجام 

 گردد.ها ارائه میدر این بخش مجموعه داده و معیارهای ارزیابی توضیح داده شده و سپس نتایج و مقایسه

 مجموعه داده -4-1

سینا  شبکه اجتماعی  ش25-23] ویبودر این تحقیق از مجموعه داده  ست. اطلاعات کامل این بیه[ برای  شده ا ستفاده  سازی ا

ست شامل پ شایعه از لینک هامجموعه داده  شایعه و غیر سترس  http://alt.qcri.org/~wgao/data/rumdect.zipهای  درد

 دهد.جزئیات این مجموعه داده را نشان می 3باشد. جدول می

 ویبوجزئیات مجموعه داده شبکه اجتماعی : 3جدول 

 تعداد کاربران هاتعداد کل پست تعداد غیرشایعات تعداد شایعات تعداد رویدادها

4664 2313 2351 3752459 2819338 

 معیارهای ارزیابی -4-2

شبکه شایعات در  ست. در این های اجتماعی یک مسئله طبقهبه طور کلی مسئله تشخیص  شایعه( ا بندی دو کلاسه )واقعی و 

ستا از معیارهای  ستیدقترا شایعه بودن  F1 و نمره ، فراخوان، در ست از لحاظ واقعی یا  شخیص یک پ صحت ت سی  برای برر

 کند.را تعریف می 𝐹1( و نمره 𝑅@(، فراخوان )𝑃@(، درستی )𝐴𝑐𝑐( معیارهای دقت )15( تا )12شود. روابط )استفاده می

(12) 𝐴𝑐𝑐 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑦 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑠
 

(13) @𝑃 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑦 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑟𝑢𝑚𝑜𝑟𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑟𝑢𝑚𝑜𝑟𝑠
 

http://alt.qcri.org/~wgao/data/rumdect.zip


  اه و درجه گره ILSRبر اساس مدل  های پیچیدهکهتشخیص انتشار شایعه در شب                                                 63

 

(14) @𝑅 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑦 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑟𝑢𝑚𝑜𝑟𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑎𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑟𝑢𝑚𝑜𝑟𝑠
 

(15) 𝐹1 =
2 ×@𝑃 ×@𝑅

@𝑃 +@𝑅
 

ست سبت تعداد تعداد پ ستدر اینجا، معیار دقت ن صحیح را به کل پ شده  شخیص داده  شان میهای ت ستی ها ن دهد. معیار در

عیار دهد. مهای تشخیص داده شده به عنوان شایعه نشان میتعداد شایعات تشخیص داده شده صحیح را به تعداد پست نسبت

هد. در دهای شایعه واقعی نشان میفراخوان نسبت به صورت نسبت تعداد شایعات تشخیص داده شده صحیح را به تعداد پست

 گیری شده است.بر اساس میانگین هارمونیک از دو معیار درستی و فراخوان اندازه F1نهایت معیار نمره 

 هانتایج و مقایسه -4-3

شود. در این تحقیق برای تعیین های آموزش و آزمایش از مجموعه داده انجام میبه طور کلی، تشخیص شایعات از طریق بخش

سنجی این مجموعه شده  Fold-10ها از تکنیک اعتبار ستفاده  شار میا شود. در اینجا رفتار کاربران در تراکم جمعیت مدل انت

سازی برای گره در نظر گرفته شده و شبیه 𝑁شامل  همگن شبکه یک سازیبررسی شده است. برای کار شبیه ILSHRشایعه 

ست. میانگین درجه گره 6روز و هر  100 شده ا شبکه ثابت و برابر ساعت در هر روز انجام  �̅�ها در  = ست. در  1 شده ا فرض 

 جزئیات پارامترهای اولیه به صورت زیر فرض شده است. ILSHRسازی مدل شبیه

(16) 𝑆(0) =
1

6 × 107
, 𝐼(0) =

6 × 107 − 1

6 × 107
, 𝐿(0) = 0,𝐻(0) = 0, 𝑅(0) = 0, 𝛼1 = 0.5, 𝛼2

= 0.3, 𝛼3 = 0.2 ,𝛽 = 0.25, 𝛿1 = 0.1, 𝛿2 = 0.25, 𝜉 = 0.5, 𝜂 = 0.5 
ست. در این مدل، با 3 مطابق شکل ILSHRفرایند انتشار در تراکم جمعیت مدل  شان داده شده ا شایعه،  یک انتشار شروع ن

شدتکنندهپخش تعداد سیده و اوج یابد و در نهایت بهافزایش می ها به  ا هکنندهپخش تعداد .یابدکاهش می آن از پس خود ر

صفر شار برسد که این اتمام کاهش یافته تا در نهایت به  شان می شایعه انت سختگیر در اافراد پخش تعداد .دهدرا ن ین کننده و 

سد. فرایند تغییر تعدادو افزایش می فرایند به ترتیب همواره کاهش ضعیت پایداری بر ستم به و سی ن و خواب افراد کمی یابد تا 

ستانی شابه به زم ست م  و زایشد افبا این حال، فراین .یابدمی کاهش صفر به سپس و یافته افزایش ابتدا در که سختگیران ا

 باشد.سختگیران می از ترمتعادل و خواب زمستانی بسیار افراد کمین کاهش

 

 
 زمان گذشت با ILSHRسازی جمعیت در مدل شبیه :3 شکل
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ستانه شده  4های مختلفی مطابق جدول در این تحقیق آ شنهاد  صبی خودرمزگذار پی شبکه ع شایعه در مدل  شخیص  برای ت

𝑚𝑒𝑑است. نتایج برتری آستانه  + 1.5(𝑄3 − 𝑄1) های پنهان مختلف در مدل ها، تعداد لایهدهد. علاوه بر آستانهرا نشان می

ستانه  صبی خودرمزگذار با آ 𝑚𝑒𝑑شبکه ع + 1.5(𝑄3 − 𝑄1)  ست. تعداد نرون 5در جدول شده ا سی  های لایه پنهان در برر

 .دهدپنهان را نشان میلایه  2برتری مدل با  فرض شده است. نتایج این مقایسه 8این آزمایش 

 مختلف هایمدل شبکه عصبی خودرمزگذار با آستانه بررسی :4 جدول

 )%( F1 فراخوان )%( درستی )%( دقت )%( هاآستانه

𝜇 + 𝜎 73.52 57.95 90.38 70.60 

𝑚𝑒𝑑 + 𝜎 86.44 79.70 82.26 80.93 

𝜇 + 1.5(𝑄3 − 𝑄1) 86.37 78.84 83.55 81.10 

𝑚𝑒𝑑 + 1.5(𝑄3 −𝑄1) 87.88 85.63 78.61 81.97 

 پنهان مختلف هایلایه مدل شبکه عصبی خودرمزگذار با تعداد بررسی :5 جدول

 )%( F1 فراخوان )%( درستی )%( دقت )%( های پنهانتعداد لایه

1 86.47 83.51 74.55 78.78 

2 87.88 85.63 78.61 81.97 

3 87.75 85.07 77.86 81.30 

4 87.60 84.93 76.74 80.63 

 

روی مجموعه داده ستتتینا ویبو  F1مختلف بر استتتاس معیارهای دقت، درستتتتی، فراخوان و نمره  یهامدلدر آزمایش دیگری 

شده سه  شان می 6جدول اند. مقای سه را ن شنهادی با دقت نتایج این مقای بهترین عملکرد را ارائه  0.957دهد، جائیکه مدل پی

نیز جهت مقایستتته  CIو  SVM-TS، GRU-2از ستتته روش  DLSTMو  DGRUهای داده استتتت. در اینجا، علاوه بر مدل

ست. نتایج شده ا ستفاده  ست،[ 26] از مرجع GRU-2 و SVM-TS ا شین مدل یک SVM-TS جائیکه ا شتیبان بردار ما  بر پ

ساس ستی هایویژگی و زمانی هایسری ا ست د شدمی GRU لایه دو با RNN مدل یک GRU-2 و ا  نتایج علاوه بر این، .با

CI مدل یک از نویسندگان جائیکه است،[ 16] از مرجع LSTM اند.کرده برای تشخیص شایعه استفاده 

 در تشخیص شایعه مختلف یهامدل مقایسه :6 جدول

 F1نمره   فراخوان درستی دقت هامدل

SVM-TS 
[26] 0.857 0.839 0.885 0.861 

GRU-2 [26] 0.910 0.876 0.956 0.914 

CI [16] 0.928 - - 0.927 

DGRU [16] 0.942 0.968 0.916 0.940 

DLSTM [17] 0.954 0.975 0.935 0.953 

مدل 

 پیشنهادی
0.957 0.978 0.936 0.956 

 

اهمیت بالایی دارد. برای انجام این آزمایش،  ی تشخیص شایعههامدلتشخیص زودهنگام شایعات )در مراحل اولیه انتشار( در 

ست ست. در اینجا پ شده ا ست فیلتر  شار پ ساس زمان انت سینا ویبو بر ا شار در مجموعه داده  ساس زمان انت ، 8، 4 نیاولها بر ا

شکل بندی میتقسیمساعت  96و  72، 48، 24، 12 سه مدل 4شوند.  ساسمقای شخ دقت در های مختلف بر ا هنگام زود صیت

 همهدر  DGRUو  DLSTMهای مدلدهد. نتایج نشتتان دهنده برتری مدل پیشتتنهادی در مقایستته با شتتایعه را نشتتان می
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ست یزمان هایشکاف ست %91.7ی دقت شنهادی. مدل پا شان میرا برای پ شده ساعت 4در دهد که هایی ن شر  اند. با اول منت

 باشد.می %91.5و  %90.6تیب به تر DGRUو  DLSTMهای مدلاین حال، دقت تشخیص برای 
 

 
 هنگام شایعهزود صیتشخ دقت در های مختلف بر اساسمقایسه مدل :4شکل 

 گیرینتیجه -5

شبکهپلتفرم فراگیر ماهیت ست هااز داده زیادی حجم تولید به منجر اجتماعی هایهای   به برای عدم وجود محدودیت. شده ا

 غلطی اطلاعات چنین. شتتودمی آن اعتبار به توجه بدون اطلاعات گستتترش ها باعثاین شتتبکه در اطلاعات گذاشتتتن اشتتتراک

شایعات تولید به منجر معمولاً شار  شخیص بنابراین،. شودمی و انت شبکهپلتفرم از شایعات خودکار ت  از کیی اجتماعی هایهای 

ای هبرای مقابله با انتشار شایعات در شبکهمقاله روشی را  این. است هاتحلیل این شبکه و تجزیه در جذاب تحقیقاتی هایحوزه

کند که یک مدل مبتنی بر اپیدمی استتتت. مدل پیشتتتنهادی، یک مدل ها معرفی میو درجه گره ILSRاجتماعی بر پایه مدل 

سعه یافته سخه تو صبی لایه خودرمزگذار و یک ن شبکه ع شامل  شایعه ترکیبی  شار  شیوعانت برای  ILSRاپیدمی  ای از مدل 

شبکهکنترل  ست. در این مدل از درجه گرهشایعات در  شده های اجتماعی ا ستفاده  شایعات ا شار  ها برای تجزیه و تحلیل انت

ست. تجزیه سینا وا شبکه اجتماعی  شنهادی روی مجموعه داده  سبت به مدل ویبوتحلیل مدل پی  هایعملکرد بهتری آن را ن

 کند.مشابه اثبات می
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ABSTRACT: 

The pervasive nature of social networking platforms has led to the production of large amounts of data. The lack 

of restrictions on information sharing on these networks allows information to be spread regardless of their 

validity. Such misinformation usually leads to the production and dissemination of rumors. Therefore, automatic 

detection of rumors on social networks is one of the attractive research areas for the analysis of these networks. 

This paper introduces a way to deal with the spread of rumors on social media based on the autoencoder neural 

network model and the ILSR epidemic dissemination model. Here, the autoencoder neural network model is 

applied with several innovative thresholds for initial rumor detection and then rumor control is performed by an 

extended version of the ILSR epidemic outbreak model. The proposed model called ILSHR considers social 

network users in five groups: Ignorant, Lurker, Spreader, Hibernator, and Removal. According to the transmission 

modes in the ILSHR rumor model, in addition to the characteristics of the lurker group, this model also considers 

the characteristics of the hibernator group of the SIHR model. Mechanisms of forgetfulness and reminders of 

hibernation can delay the rumor terminal time and ultimately reduce the impact of the rumor on the social network. 

The proposed method for modeling the spread of rumors has been performed on the Sina Weibo social network 

dataset. The results show better performance of the proposed method with 95.7% detection accuracy compared to 

DGRU and DLSTM models. 

KEYWORDS: Rumor spread, social networks, complex networks, ILSR model, degree of nodes. 

  

 

 


