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 چكيده

شبكه ستفاده از آن در زندگ نيآنلا ياجتماع يهابا گسترش  سانه نيا قياز طر غاتيروزمره مردم، تبل يو اثرات ا  ديجد يهار

 يگستتترش اطلاعات و بررست يستتازمدل ،ياجتماع يهاشتتبكه لياز ستتوا ت محرد در ت ل يكيدر حال گستتترش استت   

س   در اکثر م انيدر م ريتاث يسازنهيشيب شبكه ريتاث يسازنهيشيب نهيانجام گرفته در زم نيشيپ قا تکاربران ا  يهادر 

ماع به عنوان راس اول کيانتخاب  نهيهز ،ياجت فارا از و هيکاربر  کاربران همچون تعداد  يهايژگيانتشتتار اثر ا ناهمگون 

 نهيهز نييافراد قادر به تع هک ياجتماع يهافرض، در شبكه نيشده اس  که ا يتلق كسانيکننده ( همواره دنبال ايدوستان و 

س  هستند، چندان منحق کيرد  ايو  شاردر مدل  ريتاث يسازنهيشيتا ب ميمقاله قصد دار نيدر ا  س ين يدرخوا  مستقل يآب

شبكه (Independent Cascadeا شرا ياجتماع يهادر  س هياول يهاانتخاب راس نهيکه هز يحيرا در  شد، برر و  يناهمگون با

ستته نو   يمختلف، ن وه گستتترش اثر را برا كرديبا استتتفاده از پنر رو هياول يهابا انتخاب راس ني  همچنميکن يستتازمدل

كه مختلف اتصتتتادف ماScale-freeو  Small-World ،يشتتب کاربران اول حيصتت  كرديداده و رو شي( ن خاب   يرا برا هيانت
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 مقدمه -1
و اثرات استتتفاده اآ آن در  iهاي اجتماعي آنلاينبا گستتترش شتتبک 

هاي جديد در حال آندگي روآمره مردم، تبليغات اآ طريق اين رستتتان 
، هاي اجتماعيگسترش است. يکي اآ سوالات مطرح در تحليل شبک 

در ميان کاربران  iiiساآي تاثيرو بيشين  iiساآي گسترش اطلاعاتمدل
 است.

رگذار، ان تاثيهاي بستتياري در آمين  يافتن کاربربا اينک  پژوهش
ستتاآي تاثير انجام گرفت ، اما کمتر نحوه گستتترش اطلاعات و بيشتتين 

توجهي ب  تبليغ يک محصول يا گسترش يک فرهنگ جديد اآ طريق 
پرداخت هزين  ناهمگون در يک شتتترايا وا عي شتتتبک  اجتماعي ب  
کاربران شتتده استتت و در اکقر م الات پيشتتين انجام گرفت  در آمين  

  هاي اجتماعي، هزين  انتخاب يک کاربر بتاثير در شبک  ساآيبيشين 
فارز اآ ويژگي ي  انتشتتتار اثر ر کاربران عنوان راس اول ناهمگون  هاي 

iکنندههمچون تعداد دوستتان و يا دنبال v همواره يکستان تل ي شتده )
 است.

ي هايکستتتان تل ي کردن هزين  انتخاب کاربران ب  عنوان راس
و يا مستتا ل عل   vهاي انتشتتار ويروسر حوآهاولي ، با اينک  شتتايد د
شد، اما در  viها خودمختارفيزيک ک  در آن راس ستند،  ابل درک با ني

ک  يک شتتتب يا رد  ن  و  ب  تعيين هزي ک  افراد  ادر  ماعي  هاي اجت
ست. ب  طور مقال، هزين  تبليغات  ستند، چندان منط ي ني ست ه درخوا

شهور  سا باآيگران و افراد م صول تو  تواند برابر با هزين نمييک مح
 تبليغات توسا افراد عادي باشد.

ا هاي اجتماعي رستاآي تاثير در شتبک مستلل  بيشتين  [1]مرجع 
viبراي دو مدل گستتترش اطلاعات رمدل آبشتتاري مستتت ل i  و مدل

viانتشتتتار آستتتتان  خطي i i معرفي کرد. اين پژوهش، ابتدا با معرفي )
 NP-hard  با هزين  يکسان، هاي اوليساآي اثر با راسمسلل  بيشين 

هاي ديگر آن را اثبات کرده و الگوريت  بودن مستتتلل  و برخي ويژگي
راس اولي  ارا   کرده  kستتاآي مستتلل  و انتخاب اي براي ستتادهاولي 

است. اغلب کارهاي بعدي اين حوآه در شرايا گسترش اثر در دو مدل 
 اند.مذکور انجام شده

هاي ستتاآي تاثير در شتتبک بيشتتين در اين م ال   صتتد داري  تا 
هاي اولي  ناهمگون اجتماعي را در شتتترايطي ک  هزين  انتخاب راس

سي و مدل سمي برر شکل ر شد، ب   ساآي کني . همچنين با انتخاب با
سترش اثر در راس ستفاده اآ پنج رويکرد مختلف، نحوه گ هاي اولي  با ا

يش داده و مدل آبشتتاري مستتت ل را براي حالات مختلف شتتبک  نما
ي  را براي  تلاش خواهي  کرد تا رويکرد صتتتحين انتخاب کاربران اول

 ساآي اثرگذاري در شرايا هزين  ناهمگون روشن نمايي .بيشين 
در ادام ، در بخش دوم م ال ، مروري بر کارهاي پيشتتتين انجام 
گرفت  در حوآه مستتلل  ارا   شتتده استتت. در بخش ستتوم، مستتلل  

شين  شبي ده و تر تعريف شهاي اجتماعي ب  طور د يقبک ساآي اثر در 
مدل آبشاري مست ل ک  مدنظر م ال  است، توضين داده خواهد شد. در 

ساآي معرفي هاي شبي هاي مورد استفاده و شاخصبخش چهارم، داده
ساآي و م ايس  رويکردهاي مختلف ارا   خواهد شد، شده و نتايج شبي 
 اي آتي در فصل شش  بيان شده است.گيري و کارهو در نهايت، نتيج 

 کارهاي پيشين -2
گرفتتت  در حوآه ترين کتتارهتتاي انجتتامدر اين بخش، برخي اآ مه 

 هاي اجتماعي توضين داده شده است.ساآي تاثير در شبک بيشين 
 ابييرا با هدف خاص باآار يرکردن تاث يشين [ مسلل  ب3و2مرجع ]

با  و ياکتشتتتاف يتميپژوهش، با ارا   الگور ينمطرح کرد. ا واريروسو
 مسلل  مورد نظر را مدل کرد. يمارکف يتصادف هاييدانم يريبکارگ

 ياجتماع يهادر شتتبک  يرگستتترش تاث ي[ دو مدل برا1مرجع ]
ار ک ي دو مدل ک  پا ينا يآن م ال  برا يستتندگانارا   کرده استتت. نو

بودن  NP-hardشتتتده، علاوه بر اثبات  يبعد ي اتاآ تح  ياريبستتت
 نيانتخاب ا يستتتاده برا يت الگور يک ي ،اول يهاراس يافتنمستتتلل  

تاراس خاب راس يجها ارا   کرده و ن چند  يمختلف را بر رو يهاانت
 ين هز يم ال  ه  نودها دارا ينشبک  نشان داده است. هر چند ک  در ا

مشتخص استت، اما عملا ب   ي اول يهابوده و بودج  کل انتخاب راس
 يل  اصلمسل يکديگر،نودها با  يانتخاب تمام ين بودن هز يکسان يلدل

 ين شده و هز يلها تبدراس امياآ مجموع  تم ي راس اول kب  انتخاب 
 هر راس اآ مسلل  خارج شده است.

هاي اخير، م الات بستتياري گستتترش يک اثر خاص در در ستتال
اند رهمچون گستتترش ستتي  رار دادهيک شتتبک  اجتماعي را مورد برر

 (.[7]هاي اجتماعي و هنجار [6]ها ، ايده[5]، احساسات [4]چا ي 
  ستتاآي تاثير در شتتبکحوآه بيشتتين  در ي يتح  ين[ اول8مرجع ]

 ايدر شرا ي اول يهانحوه انتخاب راساجتماعي بوده است ک  بررسي 
سال  ب پرداخت ناهمگون  ين هز ست. در آن م ال ، م شين ا  يراثت ساآيي

iدهندهيدر مدل را x سم صورت ر ست و شده  يفتعر يب    ينهمچنا
و  مدتدر دو حالت کوتاه ي اول دهايانتخاب نو يمناستتب برا يت الگور

س دهندهيبلندمدت در مدل را ست. يمورد برر  البت  در آن  رار گرفت  ا
اي هاي ميان رويکردم ال ، مسلل  در حالت کلي بررسي شده و م ايس 

 هاي اولي  انجام نشده است.مختلف انتخاب راس

 مدل  -3
ستتتاآي در اين بخش، مستتتلل  مورد نظر اين م ال  ک  همان بيشتتتين 

شبک  سترش تاثير در  ست، گ ست ل ا شاري م هاي اجتماعي در مدل آب
 تر تعريف خواهد شد.  ب  طور د يق

 مدل انتشار مست ل در شرايا هزين  ناهمگون

شا ست ل ک  در در مدل اولي  آب ست،  [1]ري م شده ا  يک G معرفي 
هر راس در شتتده استتت.  يلراس تشتتک nدار استتت ک  اآ گراف جهت

هاي فعال کستتتاني راس يکي اآ دو حالت استتتتع فعال يا غير فعال.
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اند و آن را ب  همستتايگان خود معرفي هستتتند ک  محصتتول را پذيرفت 
درباره محصتتول هاي غيرفعال کستتاني هستتتند ک  خواهند کرد. راس

 اند.اند و يا اآ پذيرفتن آن خودداري کردهچيزي نشنيده
ستند و در ابتدا تمامي راس راس اولي  انتخاب  kهاي غيرفعال ه

تاآه  يهادر هر مرحل ، راس شتود تا ب  شتکل دستتي فعال شتوند.مي
عال نديشتتتتده مف عال يتلاش برايک  توان کدام اآ  يستتتتاآف هر 

ساي   ينا ف يتعدم مو يا يتو فارز اآ موف  کنندود خ يرفعالغ هايهم
در گستتتترش اثر  يريتاث تواندينم يتلاش، راس فعال در مراحل بعد

در مجموع   ييريتا تغ يابد،يروند آن در ادام  م ينداشتتتت  باشتتتد. ا
 فعال رخ ندهد.  يهاراس

عال  يتعدم موف  يا يتموف  عال vتلاش راس ف  يستتتاآدر ف
 دهندهناست ک  نشا vwp( وابست  ب  احتمال wرخود  يرفعالغ ي همسا

 است. w يبر رو v ياثرگذار يزانم
سلل  مورد نظر اين م ال  تا  شد، م شاره  شتر ه  ا همانطور ک  پي
حدي متفاوت اآ مدل اولي  آبشتتتاري مستتتت ل استتتت، چرا ک  فر  
منط ي در تبليغات در يک شتتتبک  اجتماعي بر اين استتتت ک  هزين  

د. ها يکسان باشتواند براي تمامي راسراس اولي  نميساآي يک فعال
ب  طور مقال، هزين  تبليغات يک محصتتتول توستتتا باآيگران و افراد 

 مشهور طبعا بسيار بيشتر اآ هزين  تبليغات توسا افراد عادي است.
تر، مسلل  مورد نظر اين م ال  در ادام  تعريف شده ب  طور رسمي

بودج  کلي  Bاس غيرفعال باشتتد، ر nيک گراف شتتامل  Gاستتتع اگر 
خاب راس ي  و انت خاب راس  vCهاي اول ن  انت ب  عنوان راس  vهزي

را  Rرا انتخاب کنيد ک  م دار  Gهاي اآ راس Sاولي  باشتتتد، مجموع  
 بيشين  کندع

𝑅 (1ر = 𝐸[∑𝑓𝑣
𝑣∈𝑉

] 

 
 در شرايطي ک ع
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يا غيرفعال بودن راس نشتتتان 𝑓𝑣ک   يان  vدهنده فعال  پا در 
 فرايند انتشار است.

سلل  را مي سلل  برنام اين م با  ريزي خطيتوان ب  عنوان يک م
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 راهکار کلي حل مسلل 

براي تمامي  𝑓𝑣دستت آوردن م ادير نکت  مه  در حل اين مستلل ، ب 
ترين راه فرضي است. ساده Sهاي شبک  در صورت انتخاب يک راس

براي حل اين مسلل ، طي نمودن اجراي مدل آبشاري مست ل است ک  
ساده شد. راهکار جايگزين و  ضين داده  شين تو ين تر حل ادر بخش پي

، مشخص نمودن امکان تاثير داشتن يا نداشتن هر راس بر  [1]مسلل  
 ساآي است.روي هر همساي  خود پيش اآ اجراي مدل

شد، امکان اثرگذاري يک راس  ضين داده  شتر تو همانطور ک  پي
شتتود. در مشتتخص مي vwpبر روي يک راس ديگر بر استتاس احتمال 

سک  احتمالاتي  اين رويکرد، موفق بودن تاثير اين رابط  با پرتاب يک 
آيد. در ادام ، با امکان موف يت هر کدام اآ اين احتمالات ب  دستتت مي

اند ب  دستتتت هايي ک  موفق نبودهتمامي يال با حذف G’گراف جديد 
آيد ک  ديگر نياآي ب  بررستتتي موفق بودن تاثير يک راس فعال بر مي

شک راس ست و هر نود فعال، بدون  سايگان غيرفعال خود ني هاي هم
 کند.غيرفعال همسايگي خود را در مرحل  بعدي فعال مي

تخاب يک در شترايا ان Rدر نتيج ، براي ب  دستت آوردن م دار 
S سادگي بايد تعداد راس ضي، ب   در گراف  Sهايي ک  اآ مجموع  فر

  ابل دسترسي هستند، محاسب  شود. G’جديد 

 بودن مسلل  NP-hardاثبات 

راس براي  kبودن مسلل  اولي  ک  مربوط ب  انتخاب  NP-hardاثبات 
در  Set Coverساآي اثر بوده، با معادل ساختن با يک مسلل  بيشين 

 ب  انجام رسيده است.  [1]
هاي ناهمگون استتتت را ستتتختي مستتتلل  فعلي ک  داراي وآن

ب  اثبات  x 0-1پشتتتي ستتاآي با مستتلل  کول توان اآ طريق معادلمي
شتي، هدف انتخاب عناصري وآنرساند. در مسلل  کول  ار دار و سوددپ

اآ يک مجموع  مرجع عناصتتتر استتتت ک  در عين عبور نکردن اآ حد 
 پشتي، سود ب  دست آمده حداکقر شود.مجاآ وآن کول 

هرچند ک  انواع ديگري اآ اين مستلل  ه  وجود دارد، اما مستلل  
شود و يا کلا يک عنصر يا کاملا انتخاب ميک  در آن  1-0پشتي کول 

 توان معادل مسلل  فعلي در نظر گرفت.شود، را ميکنار گذاشت  مي
فرضتي ک  در آن  1-0پشتتي در نتيج ، ب  اآاي هر مستلل  کول 

توان شتتود، مينمايش داده مي uTو ستتود آن با  uwبا  uوآن عنصتتر 
 گرافي را با مشخصات آير در نظر گرفتع

پشتي، داراي يک راس با اي هر کدام اآ عناصر مسلل  کول ب  اآ .１
ها استتتت. هيس مستتتيري ميان اين راس uWهاي معادل هزين 

نيستتت و در نتيج ، ستتود انتخاب يک راس وابستتت  ب  انتخاب 
 هاي ديگر نيست.راس
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راس ديگر متصتتتل استتتت ک   uTاآ مجموع  بالا، ب   uراس  .２
اي همساي ، بيشتر اآ بودج  ههزين  انتخاب هر کدام اآ اين راس

هاي کلي مستتتلل  استتتت. در نتيج ، امکان انتخاب اين راس
ست. همچنين احتمال فعال ساي  ني ساي  ساآي راسهم هاي هم

است و در نتيج ، سود اضاف  کردن راس  1برابر  uتوسا راس 
u  پشتي خواهد بود.برابر با سود آن در مسلل  اولي  کول 

ست، شخص ا سلل  کول  همانطور ک  م شتي مذکور، تبديل ب م  پ
شتتتود ک  حل آن باعل حل مستتتلل  يک مورد اآ مستتتلل  فعلي مي

شود. در حالت کلي، ن ط  تمايز اصلي ميان اين دو مي 1-0پشتي کول 
مسلل ، عدم مشخص بودن آني سود انتخاب يک مجموع  اآ اجزا بود 

براي حل مستتلل  داده شتتد و ستتادگي  0ک  با روشتتي ک  در آيربخش 
 شود.دست آوردن سود يک راس در گراف بالا، اين تمايز رفع ميب 

 سازيشبيه -4
ستتاآي مستتلل  مورد نظر ک  در بخش پيشتتين در اين بخش ب  شتتبي 

نمون  شتتبک  اجتماعي خواهي  توضتتين داده شتتد، در چندين فضتتاي 
خاب راس خابي براي انت تدا پنج رويکرد انت م ، اب خت. در ادا هاي پردا

ي  را معرفي مي يان اين بخش، ستتت  روش معتبر براي اول پا کني . در 
ستتاخت گراف يک شتتبک  اجتماعي را معرفي کرده و نتايج اجراي پنج 

 ا   خواهي  نمود.رويکرد انتخابي بر روي هر کدام اآ اين س  روش را ار

 هاي اولي رويکردهاي انتخاب راس

هاي اولي  در مستتلل  مورد براي بررستتي بهترين رويکرد انتخاب راس
نظر اين م ال ، پنج رويکرد مختلف مورد ارآيابي  رار گرفت  استتتت ک  

 در اين پنج رويکرد، در ادام  توضين داده شده استع
ب تصتتتادفيع در اين رويکرد، راس .１ تک و صتتتوهايي  تک  رت 

شتتتوند، تا تصتتتادفي انتخاب شتتتده و ب  مجموع  اولي  وارد مي
جاييک  بودج  تکميل شود و يا اينک  هيس راس جديدي را نتوان 

هاي اولي  کرد. د ت شود ک  ممکن است در وارد مجموع  راس
يک مرحل ، يک راس را ب  دليل هزين  بالا، نتوان وارد مجموع  

ک  راس مااين ن هاي دکرد، ک با هزي هاي کمتر موجود يگري 
 باشند.

ها ب  ترتيب درج  خود اآ ع در اين رويکرد، راسxiمرکزيت درج  .２
ست مي سپس، راسبزرگ ب  کوچک لي  ها ب  ترتيب واردشوند. 

شود هاي اولي  ميمجموع  راس شوند، تا جاييک  بودج  تکميل 
يا اينک  هيس راس جديدي را نتوان وارد مجموع  راس هاي و 

 اولي  کرد.
ج  رمعکوس(ع اين رويکرد معکوس رويکرد  بلي  .３ يت در مرکز

ست اآ اين نظر ک  راس شترين ا ها ب  ترتيب اآ درج  کمتر ب  بي
 شوند.انتخاب مي

يابيني .４ يب راسxiiمرکزيت ب ها بر حستتتب ع در اين رويکرد، ترت
وند. شتتتمعيار مرکزيت بينابيني اآ بزرگ ب  کوچک ليستتتت مي

شوند، هاي اولي  ميتيب وارد مجموع  راسها ب  ترسپس، راس
تا جاييک  بودج  تکميل شتتتود و يا اينک  هيس راس جديدي را 

 هاي اولي  کرد. نتوان وارد مجموع  راس
نابيني راس  يت بي تاه uمرکز عداد کو بارت استتتت اآ ت ترين ع

سيرهايي در گراف ک  اآ راس  سمي uم تر، عبور کنند. ب  طور ر
 uP(jk)باشتتد و  kب   jترين مستتيرها اآ تعداد کوتاه P(jk)اگر 

گذرد، مي uباشتتد ک  اآ  kب   jترين مستتيرها اآ تعداد کل کوتاه
 برابر است باع uم دار مرکزيت بينابيني راس 

𝑏𝑒𝑡𝑢 (7ر =
𝑃𝑢(𝑗𝑘)/𝑃(𝑗𝑘)

(𝑛)(𝑛 − 1)/2
 

 
نابيني رمعکوس(ع اين رويکرد  .５ لي معکوس رويکرد  بمرکزيت بي

ب  استتتت و راس نابيني  يت بي يب اآ کمترين مرکز ب  ترت ها 
 شوند.بيشترين انتخاب مي

 ساآينتايج شبي 

با انتخاب راس تاثير  تايج گستتتترش  فاده اآ پنج رويکرد ن با استتتت ها 
آيربخش  بلي در ادام  بررسي شده است. ب  اين منظور، س  نوع مدل 

شبک  ک  مع ساخت  شبک مختلف براي  سي  ي هاي اجتماعمولا در برر
شود، انتخاب شدند. اين س  مدل در ادام  ب  صورت جزيي استفاده مي

ا همعرفي شتتتده و نتايج پنج رويکرد انتخابي در هر کدام اآ اين مدل
 شود.توضين داده مي

ساآي بار اجراي شبي  ۵۰ب  اآاي هر کدام اآ اين س  مدل، نتايج 
ميانگين گرفت  شتتده استتت. بودج  در نظر راستتي  ۵۰۰بر روي گراف 

استت ک  بعد اآ  ۵۰ستاآي شتده، شتده براي تمامي موارد شتبي گرفت 
اجراي نتايج براي چندين م دار مختلف انتخاب شتتد. همچنين لاآم ب  

شکل ست ک  در تمامي  سترش اثر تا آخرين مرحل  ذکر ا ها، ميزان گ
 ب  نمايش در آمده است.

 مدل تصادفي

 pصتتتادفي، احتمال وجود هر يال برابر با يک احتمال ثابت در مدل ت
ساده ست. هرچند ک  اين مدل اآ  ست، ترين نمون ا شبک  ا هاي ايجاد 

 شود.هاي اجتماعي ديده مياما ب  ندرت در شبک 
گراف مختلف  ۵۰ستتتاآي انجام گرفت  در اين بخش، در شتتتبي 

صادفي با احتمال  سترش راس توليد و نتاي ۵۰۰با  p=0.02ت ج نهايي گ
مذکور بر روي گراف اثر راس خابي بر استتتاس پنج رويکرد  هاي انت

 آمده است. 1اجرا در شکل  ۵۰بررسي شد. ميانگين نتايج براي اين 
ها بر اساس مشخص است، انتخاب راس 1همانطور ک  در شکل 

ب  بيشتتتترين(  يب معکوس ريعني اآ کمترين  با ترت نابيني  مرکزيت بي
هايي را داشتتتت  و بعد اآ آن، مرکزيت درج  با ترتيب بهترين نتيج  ن
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معکوس  رار گرفت  استتتت ک  اين دو نتيج  نشتتتانگر اهميت انتخاب 
ها بر استتتاس ها با درج  پايين استتتت. در رتب  آخر، انتخاب راسراس

 مرکزيت درج   رار گرفت  است. 
هاي نکت  ديگر  ابل توج  در نتايج اين بخش، تفاوت تعداد راس

ي  انتخابي در رويکردهاي معکوس و ديگر رويکردها استتت، ب  اين اول
هاي اولي  بيشتري انتخاب شده معنا ک  در رويکردهاي معکوس، راس

 است.
اآ نظر سرعت گسترش اثر، مرکزيت بينابيني بيشترين سرعت را 

هاي اولي  شتروع ب  گستترش داشتت ، و با اينک  با کمترين تعداد راس
   سوم  رار گرفت  است.کرده است، در رتب

  
گراف  50سازي بر روي ( : ميانگين نتاير اجراي شبيه1شكل ا

 تصادفي

 Watts-Strogatzمدل 

 يهاشتتبک  يجادا ي[ برا9] Strogatz-Wattsم ال ، اآ مدل  يندر ا
گفت   ييهاب  شبک  دنياي کوچکاستفاده شد. شبک   xiiiدنياي کوچک

 يرسم يکبا  يدارند، ول يکم يگانها تعداد همساک  اکقر راس شوديم
مام ب  ت تاه  ند و م يگرد يهاراس يکو باط دار تاه يانگينارت  نيترکو

ها، بک نوع ش ينا يدتول يبرا يک  است. در مدل انتخاب ياربس هايرمس
ستند ک  هر راس ب   واريرهشبک  دا يکها در راس يابتدا تمام  2mه
ب  راس  pبا احتمال  يالر دارد. سپس ه ي مست  يالخود  يراس کنار

 .شوديدر شبک  متصل م يگريد
دنياي گراف  ۵۰بخش،  ينگرفت  در اانجام هايستتاآيي شتتب در
مختلف در شتتکل  يکردهايرو يجو نتا يجادا p=0.5و  m=10با  کوچک

 در آمده است. يشب  نما 2
شکل  ست، انتخاب راس 2همانطور ک  در  شخص ا هاي اولي  م

يت  با بر استتتاس مرکز ج  و  يب معکوس، بهترين نتي با ترت نابيني  بي
ها با ترتيب عادي، بدترين نتيج  را ر   آده استتتت. البت  انتخاب راس

س  رويکرد کمترين مرکزيت بينابيني، کمترين درج  و حالت تصادفي، 
ست ک   شخص ا شت  و م شتري اآ نتايج دو رويکرد ديگر دا صل  بي فا

 تيج  بهتري ب  همراه داشت  است.هايي با درج  کمتر، نانتخاب راس

 

 
 گراف ۵0سازي بر روي ( : ميانگين نتاير اجراي شبيه2شكل ا

  دنياي کوچک

 Barabasi-Albertمدل 

 يجادا ي[ برا10] Barabasi-Albert، اآ مدل بخش اآ م ال  يندر ا
شد. ا xivم ياسي بيهاشبک  ستفاده   mگراف کامل  يکمدل با  ينا
س شبک   يال mبا  يدنود جد يکو در هر مرحل ،  شوديآغاآ م يرا ب  

و متناستتب با درج   يب  طور تصتتادف هايال ينک  ا شتتودياضتتاف  م
ستفاده اآ ا ي،بخش  بل همانند. شوديم يعتوآ يمي، د يهاراس  نيبا ا
س ۵۰۰گراف  ۵۰مدل   يکردهايرو يجشد ک  نتا يجادا m=20با  يرا

 در آمده است. يشب  نما 3ل در شک ي اول يهامختلف انتخاب راس
مشخص است، تمامي رويکردها  ادر ب   3همانطور ک  در شکل 

سترش ب  تمامي راس شبک  بودهگ سيدن هاي  سرعت ر اند. اما اآ نظر 
ها بر استتتاس مرکزيت بينابيني ها، رويکرد انتخاب راسب  تمامي راس

ها، عملکرد نستتتبي بهتري رمعکوس( و حالت انتخاب تصتتتادفي راس
شت  س  رويکرد ديگر دا سبت ب   ها اند. همچنين رويکرد انتخاب راسن

 بر اساس مرکزيت بينابيني، در مکان آخر  رار گرفت  است.

 
هاي سازي بر روي گراف( : ميانگين نتاير اجراي شبيه3شكل ا

مقياسبي  
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 گيرينتيجه -۵
شاري در اين م ال ، با بهره شين ب، مست لگيري اآ مدل آب  يرتاث آيساي

  ياول يهاانتخاب راس ين ک  هز يطيرا در شرا ياجتماع يهادر شبک 
کردي . ب  اين منظور، ابتدا مسلل   يساآو مدل يناهمگون باشد، بررس

مورد نظر ب  طور رستتمي تعريف شتتد و ستتختي آن ب  اثبات رستتيد. 
هاي تصادفي، شبک –راسي  ۵۰۰هاي مختلف سپس، س  دست  شبک 

ايجاد شد و نحوه گسترش اثر در شبک  با  -م ياسدنياي کوچک و بي
هاي اولي  مورد بررستتي  رار استتتفاده اآ پنج راهکار معتبر انتخاب راس

 گرفت.
ب  اين منظور، ميانگين نحوه گستتترش اثر در ستت  نوع شتتبک  

ساآي اجراي مست ل بررسي شد. بر اساس نتايج شبي  ۵۰مذکور بعد اآ 
ها بر استتتاس مرکزيت درج  اآ هاي تصتتتادفي، انتخاب راسشتتتبک 

ستتاآي کمترين ب  بيشتتترين بهترين نتيج  را داشتتت  استتت. در شتتبي 
 هايهاي دنياي کوچک ک  شتتباهت بستتيار آيادي ب  شتتبک شتتبک 

کاربران بر استتتاس کمترين مرکزيت  ند، انتخاب  ماعي وا عي دار اجت
ين تربينابيني و مرکزيت درج ، اختلاف آيادي با حالت انتخاب مرکزي

کاربران، اآ نظر ستترعت و حج  پوشتتش کاربران در حالت نهايي دارد. 
ين م ياس، تفاوت آيادي در بهاي بيساآي شبک بر اساس نتايج شبي 

نتايج پنج رويکرد ديده نشتتد. با اين حال، رويکرد انتخاب تصتتادفي و 
انتخاب بر اساس کمترين مرکزيت بينابيني سرعت بالاتري در رسيدن 

 اند.امل شبک  داشت ب  پوشش ک
فت توان اين نتيج  را گربا تحليل کلي نتايج اين ستت  حالت، مي

نابيني  با مرکزيت کمتر در دو راهکار مرکزيت بي کاربران  ک  انتخاب 
عداد  يل بيشتتتتر شتتتدن ت ب  دل ج  معکوس،  يت در معکوس و مرکز

 شود.هاي اولي  باعل گسترش بيشتر اثر مذکور در کل شبک  ميراس
 
 
 

i Online Social Networks (OSN) 
ii Information diffusion 
iii Influence Maximization 
iv Follower 
v Epidemiology 
vi Selfish agent 
vii Independent Cascade Model 
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viii Linear Threshold Model 
ix Voter model 
x 0-1 Knapsack problem 
xi Degree centrality 
xii Betweenness centrality 
xiii Small-world network 
xiv Scale-free network 
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