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The analysis of online social network data represents a significant 

scientific challenge in contemporary research. Within the domain of 

user opinion analysis in these networks, dynamic opinion 

maximization has emerged as a nascent field of study. Prior 

investigations in this area have predominantly operated under the 

assumption of static, unchanging node opinions. Furthermore, the 

temporal evolution of user perspectives has received comparatively 

limited attention. This paper proposes a method for the dynamic 

opinion maximization problem, based on a greedy genetic algorithm, 

explicitly considering the dynamics of opinions and their evolution 

over time.The proposed method comprises two principal components: 

an activated opinion dynamics model and a seed node selection 

process. The activated opinion dynamics model is constructed by 

integrating the linear threshold model with stateless Q-learning, 

thereby explicitly accommodating the temporal fluctuations in 

opinions. A greedy genetic algorithm is employed for the selection of 

seed nodes. Following the identification of an initial seed node, the 

activated opinion dynamics model is initiated. During this phase, the 

seed node and its immediate neighbors are activated according to the 

linear threshold model. Subsequently, stateless Q-learning is utilized 

to update the opinions of the nodes. This iterative process continues 

until predefined termination criteria are satisfied. Experimental 

results on four signed social network datasets demonstrate that the 

proposed framework outperforms the state-of-the-art method by 14% 

in terms of the number of activated nodes and 27% in terms of 

average positive opinions.  
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 :هایدواژه کل

 برخط  یاجتماع  یهاشبکه  یلتحل

 نظرات   یاییپو  یحداکثر ساز   

 گره دانه  

 یصانه حر  یکژنت  یتمالگور  

 Q  یادگیری

موردتوجه در    یعلم  یهااز چالش   یکیبرخط    یاجتماع  یهاشبکه  یهاداده  یلتحل

ا  یل تحل  ینهعصر حاضر است. در زم   ی ها، حداکثر ساز شبکه   یننظرات کاربران در 

  یشین پ  یقاتشده است. تحقمطرح   یدجد  یحوزه پژوهش  یکعنوان  نظرات به   یاییپو

ا کرده  یندر  فرض  عمدتاً  گرهحوزه  نظرات  که  تغ  هااند  بدون  و  هستند.    ییرثابت 

مقاله،    ینشده است. در انظرات کاربران پرداخته   یزمان  ییراتکمتر به تغ  ین،همچن

پو نظر گرفتن  تغ  یاییبا در  و  زمان، روش  ییراتنظرات  مسئله    یبرا   یآن در طول 

است.   یشنهادشدهپ یصانهحر  یکژنت  یتمنظرات بر اساس الگور  یاییپو  یحداکثر ساز 

انتخاب    یندشده و فرانظرات فعال   یاییاست. مدل پو  یدو بخش اصل  لروش شام  ینا

مدل انتشار آستانه    یبشده با استفاده از ترکنظرات فعال   یاییدانه. مدل پو  یهاگره 

نظرات را در    یزمان  ییراتاست که تغ  شدهیبدون حالت طراح  Q  یادگیریو    یخط

شده  به کار گرفته  یصانهحر  ژنتیک  یتمدانه، الگور  یهاانتخاب گره   ی. براگیردی نظر م

. در  شودیشده آغاز م نظرات فعال  یاییدانه، مدل پو یا یهگره اول یین است. پس از تع

اول  ینا گره  همسا  یهمرحله،  خط  یگانو  آستانه  انتشار  مدل  اساس  بر    ی آن 

ها  بدون حالت، نظرات گره  Q  یادگیریاز    یریگ. سپس با بهره شوندی م  یسازفعال 

اگردندیم  یروزرسانبه مبه   یندفرآ  ین.  ادامه  تکرارشونده  زمان  یابدی صورت  که    یتا 

چهار    یبر رو  یشحاصل از آزما  یتجرب  یجخاتمه موردنظر برآورده شوند. نتا  یطشرا

در   یشنهادیکه روش پ دهدیامضاشده نشان م یاجتماع یهاشبکه  یمجموعه داده 

درصد و در    14فعال    یهاگره   ادتعد  یارموجود، در مع  یهاروش   ینبا بهتر  یسهمقا

 درصد بهبود عملکرد داشته است.    27نظرات مثبت    یانگینم  یارمع
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 . مقدمه1

از منههابع    یکههیعنوان  بههه  یاجتمههاع  یهاکههه شههبکه یدر عصر فعل

  یاز ارکان اساسهه   یکیاطلاعات و نظرات کاربران در آن به    یاتیح

نظههرات    سههازیینهو به  یههل، تحلاندشههدهیلتبد  هاگیرییمتصههم

  یکیمحصول، به    یک  یاموضوع خاص    یکمختلف کاربران درباره  

  شههدهیلتبد  یاجتماع  ایهشبکه  یلدر حوزه تحل یاز مسائل بحران

  ینظرات مثبت و منف یسهو مقا یبررس باهدف هایلتحل یناست. ا

  شههدهانجاممحصههول خههاص    یههاموضههوع    یههک  یرامههونکههاربران پ

روبرو اسههت،    یفراوان  یهابا چالش  ینهزم  ینا  حال،ین[. باا1است]

  یههنا  ی[. هدف اصههل2ها]شبکه  یچیدگینظرات و پ  یاییازجمله پو

موضههوع    یکو بهبود نظرات مثبت کاربران درباره    یبررس  یق،تحق

طور مههرثر در  بههه  هههایلتحل یههنا کهههینحو[، به3محصول است] یا

  یهامحتواههها در شههبکه  یفیتو ارتقاء ک  گیرییمتصم  یندهایفرآ

  یها[. گسههترش شههبکه3-4]یههردقههرار گ  مورداسههتفاده  یاجتمههاع

  مسههائلدربههاره   یاجتمههاع یهااز داده یبرخط، منبع غن یاجتماع

  یههلکه در حههوزه تحل  یمیاز مفاه  یکیمختلف جامعه شده است.  

  یرتهه ث  یحههداکثر سههازشههده، مسههئله  مطرح  یاجتمههاع  یهاشبکه

  ییاسههت کههه بهها شناسهها ینا یمفهوم، هدف اصل ین[. در ا5است]

انتشار اطلاعات    ی،شبکه اجتماع  یکدر    یرگذارت ث  یهاگره  یاافراد  

  یهان مفهوم بر اساس مههدلی[. ا6در آن شبکه به حداکثر برسد]

انتشههار اطلاعههات در    ینههدمنظور بهبود فرآو به  شدهیلانتشار تشک

 [.7-8]گیردیقرار م  مورداستفادهشبکه  

  ییشناسهها  یبه معنهها  یاجتماع  یهادر شبکه  یرت ث  یحداکثر ساز

را در    یرتهه ث  یشههترینب  ینههه،هز  یناست که بهها کمتههر  یدیافراد کل

افههراد ماننههد    یندارند. ا  یافکار عموم  یدهانتشار اطلاعات و شکل

  یجههادرا در شههبکه ا یاگسههترده ییههراتعمههل کههرده و تغ یاجرقه

 [.9-10]کنندیم

  ترییچیههدهخههود، بههه مباحهه  پ  یمفهوم با گسههترش دامنههه  این

  یههزن  یرتهه ث  یاییپو  یحداکثر سازنظرات و    یحداکثر سازهمچون  

نظههرات، تمرکههز بههر    حههداکثر سههازی[. در  14ورود کههرده اسههت]

  یرشخههود، باعهه  پههذ بههانفو  توانندیاست که م یافراد ییشناسا

  حداکثر سازی  یگر،د  ی[. از سو11نظر خاص شوند]  یکگسترده  

  یهادر شههبکه یزمههان ییههراتبهها در نظههر گههرفتن تغ یر،تهه ث یایپو

اسههت کههه در هرلحظههه    یافههراد  ییبههه دنبههال شناسهها  ی،اجتمههاع

  یههنا  ی،طورکلرا بههر شههبکه بگذارنههد. بههه  یرت ث  یشترینب  توانندیم

و انتشار افکههار    یریگاز نحوه شکل تریقمنظور درک عمبه یممفاه

مههرثرتر    هاییاسههتراتژ  یو طراحهه   تماعیاج  یهادر شبکه  یدو عقا

 [.12]گیرندیها موردمطالعه قرار مشبکه  ینبر ا  یرگذاریت ث  یبرا

مفهههوم نووهههور    یکعنوان  نظرات به  یاییپو  یحداکثر ساز مسئله

حههداکثر  دو مسئله    یقبا تلف  ی،اجتماع  یهاشبکه  یلدر حوزه تحل

[.  11است]  گرفتهشکل یرت ث  یاییپو  یحداکثر سازنظرات و    یساز

  یههکانتشار نظرات در    یندفرآ  سازیینهمسئله، به  ینا  یهدف اصل

نظههرات افههراد در طههول    ییراتبا در نظر گرفتن تغ یشبکه اجتماع

  یافههراد  ییمسئله به دنبال شناسهها  ینا  یگر،دعبارتزمان است. به

نظههر    یههکگسههترده    یرشخود، باع  پذ  بانفو   توانندیاست که م

به    توانیم یکرد،رو ینمشخص شوند. با ا یبازه زمان یکخاص در 

  یاجتمههاع  یهانظههرات در شههبکه  یههاییاز پو  ترییههقدرک عم

  یرا بههرا  یمههرثرتر و هدفمنههدتر  هایاسههتراتژیو    یافتدسههت

 [.12نمود]  یطراح  یافکار عموم  یدهشکل

  ی،اجتمههاع  یهانظههرات و تعههاملات کههاربران در شههبکه  پویههایی

[.  15اسههت]  یانهههو را  یدر مطالعات علوم اجتماع یدیکل یموضوع

  ی،اجتمههاع  یهامتعههدد در حههوزه شههبکه  یهههاپژوهش  یههرغمعل

نظرات کاربران   یاییپو یتو هدا  یریتمد  ینهمطالعات جامع در زم

مسههئله    رسههیپژوهش، بههه بر ین[. در ا13همچنان محدود است ]

.  یماپرداختههه  یاجتماع یهانظرات در شبکه یاییپو حداکثر سازی

نظههرات مثبههت و   یشافههزا یبههرا ییهههاروش  یههافتن  ی،هدف اصههل

[.  16بههرخط اسههت] هههاییطدر مح یبر افکههار عمههوم یرگذاریت ث

  یههنبههه ا ی،شههبکه مقههالت علمهه  یلموجود و تحل یاتادب بامطالعه

حههوزه،    یههندر ا  یاصههل  یهههااز چالش  یکههیکههه    یدیمرسهه   یجهههنت

  هاییاسههتراتژ یههافتنانتشههار نظههرات و  ینههدفرآ  یقدق  یسازمدل

 است.  یرگذارانتخاب افراد ت ث  یمناسب برا

حداکثر  مسئله  یجامع برا  یاضیمدل ر  یکچالش،    ینرفع ا  برای

  یتم. سههپس، بهها اسههتفاده از الگههوریمنظرات ارائه داد  یاییپو سازی

-Q  یتیتقههو  یههادگیریآن بهها مههدل    یههقو تلف  یصههانهحر  یههکژنت

learning ،یههن. ایمکههرد  یشههنهادمسئله پ ینحل ا یروش برا یک  

ها( و  )دانه یرگذارت ث راداف ییتا با شناسا دهدیما امکان م  روش به

مناسب، نظرات مثبت را در شبکه گسترش    هاییاستراتژ  یطراح

 .یمده

نشههان داد کههه    یواقعهه   یهامجموعه داده  یبر رو  هایشآزما  نتایج

  طوربههه  توانههدیدارد و م  یخههوب  یارعملکههرد بسهه   یشنهادیروش پ

  یههندهههد. ا  یشافههزا  ینظرات مثبت را در شههبکه اجتمههاع  یمرثر

  یهههادر حوزه  تواندیم  یشنهادیکه روش پ  دهدینشان م  هایافته

قههرار    مورداستفاده رسانیعو اطلا یاستس یابی،مانند بازار یمختلف

 .یردگ

 یقروش تحق. 2

  ییپههژوهش و شناسهها  یههاتجامع ادب  یبخش، پس از بررس  یندر ا

حاضههر ارائههه    یههقتحق  یشناسهه موجود در دانش، روش  یهاشکاف

 .   شودیم

 مرتبط ی. کارها2-1

بههر اسههاس    یقههیدر سههند تحق  مورداستفادهپژوهش، منابع  ینا در

از کتب،    یاصول بر فهرست  یناست. ا  شدهارائه  یشناساصول منبع

  یکه در انتها  یق،منابع مرتبط با تحق  یگرو د  هایتسامقالت، وب

سند آمده است، استوار است. فهرست مذکور به خوانندگان امکان  

در   شدهاستفادهمربوط به منابع    ئیاتطور مستقل جزتا به  دهدیم

  ییدت   یقیاعتبار و اصالت کار تحق  یب،ترت  ینو بد  یابندرا ب  یقتحق



 44                 و همکاران پروریترع حسین ،یصانهحر  یکژنت یتمبر الگور ینظرات مبتن یاییپو یدر حداکثر ساز یافتهارائه روش بهبود

از مخههازن مقههالت    یههق،حههدود و دامنههه تحق یههینگردد. جهت تع

صههد مقالههه انتخههاب و   یبههاًاسههتفاده شههد و تقر ینترنتموجود در ا

هههر مقالههه اسههتخرا  و    یههدی. سپس، کلمات کلیدگرد  یآورجمع

 شد.  یجادمقالت ا  یانم  یالجدول  

الف و ب(،    -1شکل ) با توجه ی،افزار گفاز نرم یریگبا بهره نهایتاً،

ارجاعت    بر اساسو گراف مقالت    یکدیگرگراف استناد مقالت به  

از منههابع   یههقدق یریتصو یقی،روش تحق ینشد. ا یلو تحل یمترس

اصههالت و اعتبههار    یتو از اهم  دهدیارائه م  یقدر تحق مورداستفاده

بههر مشههخص    یههد. ت ککنههدیم یههدپژوهش ت ک یندر ا یقیکار تحق

مهههم در    ینقشهه   یههق،کردن مقالت پرکاربرد و داغ در حههوزه تحق

 .کندیم  یفاا یفعل یقاتدامنه تحق  یلو تحل  یرمس  ینتدو

 

 
 ی دیاز ارتباط مقالت بر اساس کلمات کل ی گراف)الف(  
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 گر یکد یگراف ارجاعات مقالت به  )ب( 

 های رسم شده برای مقالت این حوزه . گراف(1شكل)

 

ها  مقههالت بههه خوشههه  یههع( توز2به شکل )  با توجهدر مرحله بعد،  

خوشههه   یههاتا مشخص شود چند انجمن    گیردیقرار م  یموردبررس

از    اییههدها  یههل،تحل  یههنوجههود دارد. ا  یوستهپهممجزا از مقالت به

موجود در مجموعههه داده ارائههه    یقاتیتحق  هایینهزم  یاموضوعات  

 .دهدیم

 
 شده ییمقالت در جوامع شناسا یعتوز  (.2شكل)

است کههه   نیمرتبط با مقالت، نکته برجسته ا یهاداده  یدر بررس

  ریتهه ث یحههداکثر سههازمقالت مربوط به جامعه هشههت در حههوزه  

دهنده آن  موضههوع نشههان  نیهه حضور دارند. ا  یتوجهصورت قابلبه

  یحههداکثر سههازکههه شههامل    ر،یتهه ث  یحداکثر سازاست که حوزه  
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  جامعههه کیدرون  شود،ینظرات م یحداکثر سازنظرات و    ییایپو

از   یاتوسههعه این است که این مسههائل  دهندهنشان  اند وقرارگرفته

، رابطه  (3به شکل)  با توجه.  شودیمحسوب م  ریت ث  یحداکثر ساز

قههرار    یموردبررسها  کلاس آن  یتیرنک مقالت و ماژولر  جیپ  نیب

  لیهه شههوند. بهها تحل  ییشناسهها  گریکدیتا جوامع مرتبط با    ردیگیم

  تههوانیرنههک، م  جیکههلاس و پهه   یتیمههاژولر  نینمودار پراکنش بهه 

مختلههف    یهاگروه  انیروابط م  انگریکرد که نما  شفرا ک  ییالگوها

مههرتبط و درک   یهههاگروه ییبه شناسا لیتحل نیها هستند. اداده

نمههودار پههراکنش،    ی. بررسهه کنههدیههها کمههک مآن  نیب یهاتفاوت

رنک بر    جیپ  ریمقاد  نیمختلف ب  یها و الگوهاتفاوت  لیامکان تحل

  توانههدیم  لیهه تحل  نی. اسازدیکلاس را فراهم م  یتیاساس ماژولر

نسههبت    یریچشمگ  یهاها که تفاوتاز داده  یمناطق  ییدر شناسا

تهها    کنههدیکمههک م لیتحل نیا نیدارند، مرثر باشد. همچن هیبه بق

ههها  کلاس  یتیرنک بر اساس مههاژولر جیپ ریمقاد ایمشخص شود آ

 .ریخ  ایمتفاوت هستند  

 
 کلاس مقالت  یتیرنک و ماژولر یجنمودار پراکنش پ (.3شكل)

 

از    یو پژوهش  ی( در جامعه هشت، مقالت علم3به شکل )  با توجه

  یاصل  یندگانعنوان نمامقالت، به  ینبرخوردارند. ا  یاریبس  یتاهم

در توسههعه دانههش و   یحوزه، نقش مهمهه  یندر ا یقاتدانش و تحق

عنوان  مقههالت، بههه  یههناز ا  ی. برخکنندیم  یفافهم مسائل جامعه ا

و    یمنقش دانههه در تکامههل مفههاه  هک  شوندیم  یمعرف  یهمقالت پا

  یو کارآمههد  یقموضوعات عم  یلبه دل  یهدارند. مقالت پا  هایهنظر

مقههالت دارنههد و    یربهها سهها  یسهدر مقا  یبرتر  کنند،یم  یکه بررس

را شههکل   یحههوزه علمهه  یکرا که اساس و اصول   یاغلب موضوعات

  یرتهه ث  یههه،مقههالت پا یههن. ادهنههدیقههرار م یموردبررسهه  دهند،یم

دارنههد و از    یعلمهه   یهههاحوزه  یشههرفتدر تکامل و پ  مدتینیطول

 برخوردارند.  اییژهو  یتاهم

مقالت برجسههته در   ییجامع و شناسا یآمار هاییلاتکا بر تحل  با

نظههرات و    یحههداکثر سههاز  یر،ت ث  یحداکثر ساز  یدیسه حوزه کل

مرتبط   یو به کارها یینظرات، منابع شناسا  یاییپو  یحداکثر ساز

 .شودیپرداخته م

باهههدف    یههانظههرات پو  یحداکثر سازچارچوب    یک[ 11مقاله ] در

شبکه و    یهاها در شبکه و حذف نظرات گرهاز گره  یانتخاب برخ

  یشنهادیچارچوب پ  ینا  یگرگره است. هدف د  ینهنظرات به  یدتول

و   گیردیدر نظر م یاشبکه را در طول زمان پو ینداست که فرا  ینا

  یههنهههم متمرکههز اسههت. ا نکههاربرا ینبهه   یروابط اجتمههاع  یبر رو

اسههت کههه در بخههش اول   شدهیلچهارچوب، از دو بخش کار تشک

و در بخههش    یتیتقو  یادگیریبر    یشده مبتنفعال  یایمدل نظر پو

  یتیتقههو یههادگیریبههر  یدانه مبتن  یهاکردن گره  یداپ  ینددوم فرا

بهها نظههرات   یسههازفعال یندفرا شدهفعال یایاست. در مدل نظر پو

  دهههدیچارچوب نشههان م ینا یابیارز  یجاست. نتا  شدهیبترک  یاپو

شده بهتر  فعال یهاچارچوب نسبت به نظرات مثبت و گره ینکه ا

 .کندیعمل م

نظههرات در شههبکه   یحههداکثر سههازچههارچوب  یک[ 17مقاله ] در

بخههش    2چههارچوب شههامل    یههندار ارائه دادنههد. اعلامت  یاجتماع

بههر    یکه مبتن  یاصورت پونظر به  یسازفعال  یاست. بخش اول برا

  کههردن گههره  یههداپ  یندفرا  یکاست و بخش دوم    یتیتقو  یادگیری

  یبر اساس استراتژ  یتیتقو  یادگیریبر    یمجموعه دانه مبتن  یبرا

  یههکاسههت کههه  ینچارچوب ا ینناشناخته است. هدف از ا  یفحر
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  یهاگره  یافتنطرح    یکو هوشمندتر و    یرترپذمدل انتشار انعطاف

 کند، است.  یمرا تنظ  یاصورت پوشاخص به

  یحههداکثر سههاز یمرثر بههرا یبیچارچوب ترک یک[ 18مقاله ]  در

  یتچههارچوب بههر اسههاس وضههع  یههناند. اکرده  یطراح  یانظرات پو

با مههدل   یانظرات پو  یندفرا  یکو    یبا مدل آستانه خط  یسازفعال

  یههک.  کنههدیمههدل نظههر فعههال م  یههککههراز و  -دار هگسههلمنوزن

جامعههه،    یصدانه که شامل تشههخ  یهاانتخاب گره  یچارچوب برا

دانههه بهها    یهههاگره  یههافتن  یتمو الگههور  یددانه کاند  یهاگره  یینتع

اسههت.    شههدهیطراح  یگزینیجا  یبر اساس استراتژ  PSO  یتمالگور

  یهههانظههرات و تعههداد گره  یههانگینم  یهبر پاچارچوب    ینا  یابیارز

 است.  CELFو    RIS  ،Atom  یهپا  هاییتمفعال نسبت به الگور

شههده و  فعال یهاگره یبترک  چارچوب باهدف  یک[  19مقاله ]  در

  یاست و در نظر گههرفتن روابههط منفهه   یانظر پو  یریگشکل  یندفرا

شههده در  نظههرات فعال یحههداکثر سههازها است. چارچوب گره  ینب

اسههت. در   شههدهیلدار از سههه بخههش تشکعلامههت  یشبکه اجتماع

شده اسههت. در بخههش دوم  انتخاب  یددانه کاند  یهابخش اول گره

. در بخههش  شههودیم  یسههازشههده، مدلنظرات فعال یلتشک یندفرا

مههرثر   یقانون اکتشههاف یک. کندیم یینرا تع یدکاند  یهاسوم گره

  یو بههرا  شههودیاسههتفاده م  یههددانههه کاند  یهههاانتخههاب گره  یبههرا

  یکنظرات است.    یایپو یدهو شکل یسازفعال یندفرا یسازمدل

چند مرحلههه و   یمدل آستانه خط ساسشده بر امدل نظرات فعال

نظرات بالقوه    یشنهادیاست. روش پ  شدهیطراح  Degrootمدل  

بههها    یسههههرا در مقا  یکمتههر  یمحاسهههبات  یچیهههدگیو پ  یرقههابت

 .  آوردیبه دست م  یصانهحر  هاییتمالگور

  ینظههرات را طراحهه  یحههداکثر سههازچارچوب  یک[ 12مقاله ]  در

نظرات و    یریگبودن شکل  یااند که هدف آن درنظرگرفتن پوکرده

بودن   یرمدولرو ز یکنواختی یژگیحل چالش برآورده نکردن دو و

از دو بخههش    یکههردرو  یههناسههت. ا  یرتهه ث  یحههداکثر سههازمسههئله  

در نظههر   بههانظرات  یریگاست که در بخش اول شکل  شدهیلتشک

  ینداست. در بخش دوم فرا  یصورت همکارکه بهآن  یایگرفتن پو

  یحههداکثر سههازدانه را با حههداکثر کههردن مسههئله   یهاگره  یافتن

  یکههردنشان داده است که رو  یجاست. نتا  یقیصورت تطبنظرات به

  یهههارا نسبت به روش  شودیکه منتشر م  ینظر منطق  یشنهادیپ

 .بخشدیموجود بهبود م

کردند باهدف در نظر گرفتن   یطراح یتمالگور یک[  20مقاله ]  در

نظرات هههر فههرد اسههت.   یاییانتشار اطلاعات و پو یدانش افراد برا

  یمدل انتشار رقابت  یک  ییدر مرحله ابتدا یشنهادیپ یتمالگور ینا

  یخودکار و ارتبههاط  روندیک  یاست و در مرحله بعد یاصورت پوبه

  یههرهد انتقال نظر کاربران بههر اسههاس زنجینفرا  وتحلیلیهتجز  یبرا

  یحداقل کههردن نظههرات منفهه   یمارکوف زمان گسسته است و برا

  یجدانههه اسههت. نتهها  یهههاانتخههاب گره  یبرا  یصانهحر یتمالگور یک

  ی،سههنت هههاییتمنسههبت بههه الگور یکههردرو یههنکه ا دهدینشان م

بهتر    یدارنظرات حالت پا  یعازلحاظ حداقل رساندن نظرات در توز

 .کندیم  لعم

  یهاشههبکه  ینظر را برا  یحداکثر ساز یکردرو یک[ 21مقاله ] در

دار بهها مههدل انتشههار آسههتانه  دار و جهههتدار، وزنعلامت  یاجتماع

  یهههااند. گرهانتشار اطلاعات ارائه کرده  یبرا  یاچندمرحله  یخط

. سههه  دارنههدبههر عهدهانتشار نظرات موردنظر در شبکه    یفهدانه وو

  یاکتشههاف  یندفرا  یکاول  یکردکه در رو دهندیم یشنهادپ یکردرو

  یتمرکز یارهایبا استفاده از مع یددانه کاند یهاانتخاب گره  یبرا

  ینههدفرا  یکو    کندیم  یمدوم شبکه را به جوامع تقس  یکردو در رو

انتخههاب   یههها در جوامههع بههراگره یرمحاسههبه تهه ث  یبههرا  یاکتشاف

د سههوم  یکههرشههده اسههت و در روتوسههعه داده  یددانه کاند  یهاگره

 .کندیم  یبترک  یتمرکز  یارجامعه را با استفاده از مع یصتشخ

نظههرات    یحههداکثر سههازمسههائل    ینکه[ با توجه به ا22مقاله ]  در

  یکههردیرو  شود،یمحاسبه م  یسختآن به  یداربال و دقت پا ییکارا

انههد. مههدل نظههر را  ارائه داده  یاجتماع  یهابر جوامع شبکه  یمبتن

  ینتخمهه   یههها بههرابر وزن موجود در شبکه و ارتباطات گره یمبتن

  یرگذارت ث  یهابه گره یابیدست اینظرات است و بر یایپو ییراتتغ

از جوامع   یکهر یمقاله برا  ین. در اکندیبر جامعه عمل م  یمبتن

  یریگ. بهها انههدازهآوردیآن به دست م یگانرا بر اساس همسا  یرت ث

دانه توسعه    یهاگره یینتع یبرا یهمپوشان یرپرش و حذف ت ث-2

 شده است.داده

که نامنظم،    یاجتماع  یها[ با توجه به ساختار شبکه23مقاله ]  در

در    یههاییرا با پو  یککلاس  یرت ث  یحداکثر سازاست.    یاو پو یچیدهپ

تحههت مههدل    یههاپو  یافتهههیمتعم  یههکژنت  یتماند. از الگورنظر گرفته

  یههابه دست آوردن مجموعههه دانههه پو  یمستقل برا  یانتشار آبشار

  یو دقت بههالتر  پذیرییاسمقاله مق  ینا  یجشده است. نتااستفاده

 داده است.     یشنما  یرگذارت ث  یهاگره  ییشناسا  یبرا

  یبرا  یرت ث  یحداکثر ساز  یبرا  یتکرار  یکردرو  یک[  24مقاله ]  در

  یههنارائههه کردنههد. در ا  یچیههدهپ  یهامجموعه دانه در شبکه  یافتن

آن در شههبکه   یترا با در نظر گرفتن اهم  یهدانه اول  یهامقاله گره

  یها. گرهشودیآن در شبکه انتخاب م یو ارتباطات سراسر یمحل

شههده  بر اساس شاخص تشابه جوامع خههاص اختصههاص داده  یگرد

  یههافتن  یبههرا  یقههیتطب  یجسههتجو  یاستراتژ  یک  یناست. همچن

 .کندیاستفاده م  ینهحل بهراه

بههر شههاخص    یمحدود مبتنهه   یتکامل  یتمالگور  یک[  25مقاله ]  در

ارائه کردنههد    ینههز  یرت ث  یحداکثر ساز  یبرا  یسراسر  یمحل یرت ث

بههر اطلاعههات    یمبتنهه   یههدجد  یرشههاخص تهه ث  یههکمقاله    ینو در ا

ههها  گره یرت ث یریگاندازه یو اطلاعات جامعه برا یمحل یگانهمسا

  ینچنههد  یرا با طراحهه   دودمح  یشده است. در چارچوب تکاملارائه

متقههاطع و    یجهههش، اسههتراتژ  یماننههد اسههتراتژ  یدجد  یاستراتژ

 است.  یتتکامل جمع  یارتقا  یبرا  یرتعم  یاستراتژ

نظر دلخواه در مورد   یحداکثر ساز یبرا  یکردی[ رو26مقاله ]  در

  یها( در شههبکهینظههر رقههابت  یحداکثر ساز)  یدها  یامحصول    یک
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  یشههنهاد( پQOMF)  یههدیچارچوب جد  یک.  پردازندیم  یاجتماع

  ییههررا که ممکن است نظرشان را تغ  یکه رقابت و کاربران کنندیم

کههه    یاست، مدل  بخشدو    یدارا  QOMF.  گیردیدهند، در نظر م

  ینانتخاب بهتر یبرا  یو روش  دهدینحوه انتشار نظرات را نشان م

  یاگونهههدانههه(. مههدل به  یهههاشروع انتشههار نظههر )گره  یافراد برا

  هاییروش اسههتراتژ  یههنباشد و ا  ینانهباست که واقع  شدهیطراح

  ههها،یش. در آزماگیردیشده و ناشناخته را در نظر مشناخته  یبرق

QOMF  بههه نظههر مطلههوب بهتههر   یابیدست یبرا یگرد  یهاروش  از

 عمل کرد.

 . بیان مسئله2-2

به پویایی نظرات کههاربران در شههبکه اجتمههاعی، دو مههدل   با توجه

 از:  اندعبارتاست که    شدهیطراحبرای رویکرد پیشنهادی  

  مبتنههی بههر الگههوریتم هههای دانهههگرهمدل برای انتخههاب   •

 ژنتیک حریصانه

   شدهفعالمدل برای نظرات پویای   •

به هدف این پژوهش، ارائه دو مههدل فههوت و ترکیههب   با توجهحال 

نظرات را حههل کنههد. در ایههن   یحداکثر سازمسئله   تواندیم  هاآن

اسهههت کهههه    G=(V,E)مسهههئله مجموعهههه داده نگاشهههت بهههه  

}N,...,v3,v2,v1V={v    مجموعهههه کهههاربران شهههبکه اجتمهههاعی و

}M,...,e3,e2,e1E={e   بههه   بهها توجهههمجموعه روابط بین کاربران که

 Mو    هههاگرهتعههداد  دهندهنشههان Nشرایط شبکه متفههاوت اسههت. 

است که   iنظر گره    دهندهنشان  iX  است.  هاالتعداد ی  دهندهنشان

≤+1i1≤X-    .تصههادفی   صههورتبهگههره هر در ابتدای کار برای است

مجموعه اولیههه خههود را    ستیبایم  ازآنپس.  شودیمنظری تعیین  

نمههایش داده   Sساخته تا بتوان آن را بهینه کرد. مجموعه اولیه با  

  لهیوسهه به  شههدهانتخاب  هههای دانهههگرهبههه    بهها توجهههحال . شودیم

. هههدف از  شههوندیمبه دست آورده   های دانهگرهژنتیک،    الگوریتم

اسههت.    هههای دانهههگرهانتخههاب    شنهادشدهیپهای ژنتیک  الگوریتم

گره دانه مشخص شد نیازمند این است که با پویهها در    نکهیازاپس

نظر گرفتن نظر، فعال شود و مقدار جدید نظر آن محاسبه شههود.  

نظههرات    آمدهدسههتبهشههرط خاتمههه، زمههانی کههه مجموعههه اولیههه  

هههدف بههه    تیدرنهابهینه و حداکثر باشد.   صورتبهی درون هاگره

 شرح زیر است:

(1) F(S,t)  = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑋𝑖(𝑡) 𝑣𝑖∈𝑉
 

(2) 𝑆 = ∪ {𝛾𝑖𝑣𝑖} 

(3) 𝛾𝑖 = {
1       𝑖𝑓     𝑣𝑖  𝑠𝑒𝑒𝑑 𝑛𝑜𝑑𝑒
0         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒           

    

(4) 𝛴 𝛾𝑖 = 𝑚  

به    1گره دانه  ای از، هدف انتخاب مجموعه(4( تا )1ی )هارابطهدر 

نحوی است که مجموع نظرات مثبت در شبکه به حداکثر برسههد.  

برای تمههام     iX(t)سازی مجموع نظرات  بیانگر بیشینه F(S,t) تابع  

مشههخص    iγاسههت. متغیههر   tدر زمههان    V در مجموعههه    ivههها  گره

است یهها    شدهانتخاب یک گره اولیه  عنوانبه  iv کند که آیا گره  می

mi∑γ= در غیر این صورت(. شرط    0اگر گره اولیه باشد و    1خیر )

 کند.های اولیه را تعیین مینیز محدودیت تعداد گره 

 روش کار.  2-3

  یحههداکثر سههازنفو  سنتی، مسههئله   یحداکثر سازمشابه مسئله  

چههارچوب  بنههابراین،  اسههت.  سههخت    –ان پههی  پویایی نظرات نیههز  

پویایی نظرات مبتنی بر الگوریتم ژنتیک حریصههانه    یحداکثر ساز

کنیم که شامل یک مدل پویایی نظر فعههال و یههک  را پیشنهاد می

مبتنی بههر الگههوریتم ژنتیههک حریصههانه    انتخاب گره دانهالگوریتم  

خاص، مدل پویههایی نظههر فعههال از نظریههه   طوربه(. 4است )شکل 

کنههد،  اسههتفاده می Q-learningیادگیری تقههویتی بههدون حالههت  

مبتنی بر الگههوریتم ژنتیههک   Seeding  ما یک الگوریتم  کهیدرحال

تطبیقی پیشههنهاد    صورتبههای بذر  حریصانه را برای انتخاب گره

  Seedingکنیم. در ادامه، مدل پویایی نظههر فعههال و الگههوریتم  می

معرفههی خههواهیم    یلتفصهه بهمبتنی بر الگوریتم ژنتیک حریصانه را  

 کرد.

سههازی و ارزیههابی عملکههرد  در این پژوهش، برای آغاز فرایند شبیه

صههورت  روش پیشنهادی، به هر گره در شبکه یههک نظههر اولیههه به

عنوان یههک  شده است. این مقداردهی اولیه، بهتصادفی نسبت داده

شرط آغازین برای سنجش توانایی مدل در تغییر و تکامل نظرات  

 شود.ها در طول زمان تلقی میگره
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 معماری رویکرد پیشنهادی (.4شكل)



 50                 و همکاران پروریترع حسین ،یصانهحر  یکژنت یتمبر الگور ینظرات مبتن یاییپو یدر حداکثر ساز یافتهارائه روش بهبود

 Seeding. الگوریتم 2-3-1

،  یرگذارت ث  یهااز گره  یامجموعه  انتخاب  یرا برا  یبخش مدل  نیا

شبکه    کیدر    شود،یم  دهینام یا دانه« مجموعه اولیه» عنوانبهکه 

در    یهههای دانههه نقههش مهمهه گره  نیهه . اکنههدیم  فیتوص  یاجتماع

در ایههن  .  دارندشبکه  ی و هر کاربرکل  نظرات  ییایبر پو  یرگذاریت ث

هههای دانههه در آغههاز فراینههد  انتخههاب بهینههه گره منظوربهپژوهش، 

است. در این    شدهاستفادهانتشار نظر، از الگوریتم ژنتیک حریصانه 

هههای دانههه  ای از گرهدهنده مجموعهالگوریتم، هر کروموزوم نشان

است. با اعمال عملگرهای ژنتیکی مانند انتخاب، ترکیب و جهههش  

ها و ارزیابی تناسب هر کروموزوم )بر اساس  بر روی این کروموزوم

  یجتههدربههههای دانههه بههر گسههترش نظههر(،  میزان ت ثیرگههذاری گره

کند تا  های دانه را تولید و ارزیابی میهای مختلفی از گرهمجموعه

ای بهینه دست یابد کههه بتوانههد بهها بیشههترین  به مجموعه یتدرنها

اسههتفاده از   لیهه دل را در شبکه منتشر نماید.  موردنظرکارایی، نظر  

 یک دلیل زیر است:ژنت  تمیالگور  نیبودن در ا  صانهیحر

  صههانه،یحر  تمی: الگههوریمحاسههبات  یدگیهه چیکههاهش پ •

تعههداد   نیکمتر م،یساده و مستق  تمیالگور  کی  عنوانبه

انجههام    نهههیحههل بهبههه راه  دنیرسهه   یمحاسههبات را بههرا

  تمیالگههور  یکه زمههان اجههرا  شودیباع  م  نی. ادهدیم

خصوص در مسههائل بهها ابعههاد بههزر   که به ابد،یکاهش 

تواننههد  یم  کیهه ژنت  تمیالگههورهمچنههین،    مهههم اسههت.

  ها دشههوار باشههد.و اجرا آن  یسازادهیباشند و پ دهیچیپ

این ضههعف را از    تواندیمترکیب این ژنتیک و حریصانه 

 بین ببرد.

بههه    سههرعتبهمعمههولً    صههانهیحر  تمی: الگههورییکههارا •

  یهاتیاگههر محههدود  ژهیوبه  رسد،یخوب م  یهاحلراه

از    یاریوجود داشههته باشههد. در بسهه  یو محاسبات یزمان

ارائههه    صههانهیحر  تمیکههه توسههط الگههور  یحلهه موارد، راه

 است.    نهیبه  یطور قابل قبولبه  شود،یم

برای مسئله    شدهیدر الگوریتم ژنتیک طراح(،  5به شکل)  با توجه

صورت  های دانه ت ثیرگذار در گراف، ساختار کروموزم بهیافتن گره

است. هر کرومههوزم بههه شههکل یههک آرایههه از   شدهیای طراحبهینه

شود، کههه در آن هههر عههدد منحصههراً  اعداد صحیح نمایش داده می

در گههراف اسههت. ایههن    و دانههه  دهنده شماره یک گره خههاصنشان

های  ساختار فشرده و کارآمد، امکان نمایش مستقیم مجموعه گره

کند. طههول ایههن آرایههه، کههه معههادل بهها تعههداد  کاندید را فراهم می

های دانه مههوردنظر  های کروموزم است، دقیقاً برابر با تعداد گرهژن

شههود. ایههن طراحههی، ضههمن تضههمین تطههابق  در مسئله تعیین می

های دانههه، امکههان جسههتجوی مههرثر در  ها و گرهبین ژن  کیبهکی

 .آوردهای مسئله فراهم میحل را با حفظ محدودیتفضای راه

 زیر است:  صورتبهمراحل این مدل  

  حریصههانه  صورتبه  هاگرهمجموعه از  کی :هیاول تیجمع جادیا( 1

  جههادیا  هیهه اول  تیهه عنوان جمعبههه  سههتند،ین  مجموعههه اولیهههکه در  

کههه    ییهههاگره  انیها از مگره  حریصانهکار با انتخاب    نی. اشودیم

  یبههرا ایگههره تک یهامجموعه جادیو ا  ستندین  مجموعه اولیهدر  

مثال، اگههر مجموعههه  عنوانبههه  .شههودیانجام م  تیهر فرد در جمع

  Gکههه در    ییهههاگره  انیهه باشههد، از م  Bو    A  یهههاگرهشامل    اولیه

هههر    یو سپس برا شودیانجام م حریصانه یهاوجود دارند انتخاب

  ایهه {  Cمثال، }عنوان)بههه  ایگره مجموعه تک کی تیفرد در جمع

{D  )}شودیم  جادیا. 

که مبتنههی    کیژنت  تمیالگور  یاجرا  یسپس برا  هیاول  تیجمع  نیا

 .ردیگیمورداستفاده قرار م  ،بر حریصانه است

 :Fitnessتابع    فیتعر(  2

در این بخش برای تابع تناسب از اسههتراتژی نظههر گههره یهها کههاربر  

تههابع   نیهه اضریبی برای مرکزیت درجه اسههتفاده کههردیم.    عنوانبه

بههر    دیهه با  تناسههب  .کندیم  یابیگره دانه را ارز یدایتناسب هر کاند

  یگههره چقههدر بههرا  کیهه   دهههدیباشد کههه نشههان م  یاریاساس مع

  توانههدیم  اریهه مع  نیهه گره دانه مناسههب اسههت. ا کیبه  شدنیلتبد

  ای  یمرکز  یبنداز عوامل مختلف مانند درجه گره، خوشه  یبیترک

در این اسههتراتژی، بههرای تعریههف    باشد.  ینظر اختصاص  ازیامت  کی

تههابع تناسههب در ابتههدا از درجههه گههره اسههتفاده شههد کههه نتههایج  

مطلوب نبودند. پس با مرکزیت درجه تغییر داده شد    آمدهدستبه

که به دلیل اینکه مرکزیت درجه برای هر گره ثابههت اسههت نتههایج  

و اعمال پویایی    شدهانجامثابت بودند. پس با بررسی    آمدهدستبه

 مسئله رابطه زیر برای تابع تناسب به دست آمد:

(5) individual×DC  individualFitness(individual)=X  

هر گره برای ضریب مرکزیت درجه این است    ازنظردلیل استفاده  

یی بهها  هههاگرهی با نظر مثبت نیازمند  هاگرهکه برای افزایش تعداد 

نظر مثبت هستیم که دارای ضریب نفو  بالیی هستند، پس برای  

هههر گههره و مرکزیههت درجههه آن گههره کههه    ازنظههرانتخاب گره دانه 

یی که بههه آن متصههل هسههتند  هاگرهاهمیت یک گره توسط تعداد  

 شود.  یمتعیین 
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مراحل انجام الگوریتم ژنتیک  (.5شكل)



 52                 و همکاران پروریترع حسین ،یصانهحر  یکژنت یتمبر الگور ینظرات مبتن یاییپو یدر حداکثر ساز یافتهارائه روش بهبود

 :کیژنت  تمیالگور(  3

گره دانه بهها اسههتفاده از    یداهایاز کاند  یدیهر تکرار، نسل جد  در

 :شودیم  جادیا  ریمراحل ز

 :انتخاب(  1-3

، در الگههوریتم ژنتیههک بههرای مسههئله یههافتن  (5)با توجه به شههکل

دهنده مجموعههه اولیههه  های دانههه ت ثیرگههذار، کرومههوزم نشههانگره

های کاندید است. هر ژن در این کروموزم معرف یههک گههره از  گره

ترین مجموعه دانههه  ها، بهینهگراف است که در ترکیب با سایر ژن

دهد. فرآیند انتخههاب والههدین از جمعیههت اولیههه بههه  را تشکیل می

  یجابهههگیههرد. در ایههن روش، روش انتخاب تورنمنتی صههورت می

ای  گزینش مسههتقیم بهتههرین فههرد از کههل جمعیههت، زیرمجموعههه

ترین فههرد از ایههن  و سپس مناسب  شدهانتخابتصادفی )تورنمنت(  

شههود. ایههن فرآینههد بههرای  والههد برگزیههده می  عنوانبهزیرمجموعه  

 .گرددانتخاب هر دو والد تکرار می

 :( ترکیب2-3

از   یفرزنههدان را بهها تبههادل بخشهه  توانندیممرحله، دو والد    نیا  در

اسههت   نیا مدل نیدر ا ترکیبهدف از  کنند.  جادیاطلاعات خود ا

  یرکههردنگدهههد و از    شیرا افههزا  تیهه در جمع  یکهه یکههه تنههوع ژنت

  یهههایژگیو بیهه کند. با ترک یریجلوگ یمحل ممینیدر م  تمیالگور

  عنوانبهههگههره  نیاحتمال به دست آمدن بهتههر  ن،یمختلف از والد

  تم،یالگههور  یصانگیبا توجه به حر  .ابدییم  شیافزا  زین یک گره دانه

  صورتبه  نکهیا  ای  شودیانجام م  هاترکیباز    یمعمولً تعداد کمتر

 .شودیاستفاده م  بیترک  یبراحریصانه و تصادفی  

 :جهش(  3-3

  با توجههه .ابدی، هر فرزند ممکن است جهش نرخ جهشاحتمال    با

  0.5در ایههن مههدل   شههدهیینتع(، نههرخ جهههش  7( و )6به شکل )

 است. دلیل انتخاب این مقدار به شرح زیر است:

و    ، دو خههط نههرخ جهههشهانمودار  نینقطه تقاطع: در ا •

  رسههندیبههه هههم م  0.5با نههرخ   یانقطهدر  ترکیبنرخ 

هههم تقههاطع مشههاهده    0.115(، نقطه  7البته در شکل)

به اینکه به دنبههال حههداکثر کههردن   با توجهشود اما می

ایههن مهههم محقههق    0.5تابع تناسب هستیم در مقههدار  

 .شودمی

  0محدوده نرخ جهش    (،6شکل) : درنمودار نرخ جهش •

  شیدر حههال افههزا  وسههتهیپ  طوربههه، نرخ جهش  0.5تا  

نههرخ جهههش در   شیبدان معناست که با افزا  نیاست. ا

انتظار داشت کههه تعههداد نظههرات   توانیممحدوده،  نیا

  بعههد از(،  7همچنین در شههکل)  .ابدی  شیافزا  زین  دیجد

با افزایش نرخ جهش تابع تناسب تغییر    0.5تقاطع در  

با افزایش به سمت صههفر نزدیههک   مروربهکند بلکه نمی

 شود.  می

، نههرخ  0.5بههه نههرخ   دنی: پس از رسنمودار نرخ ترکیب •

دهد کههه  ینشان م  نی. اکندیمشروع به کاهش   ترکیب

نظههرات    جههادینرخ جهههش، احتمههال ا  شتریب  شیبا افزا

 .ابدییکاهش م  یتوجهقابل  طوربه  دیجد

 
 نمودار نرخ ترکیب و جهش بر تعداد تولید نسل  (.6شكل )

 
 و جهش نسبت به تابع تناسب  یب نمودار نرخ ترک (.7شكل )

و    یبرتههر از نسههل فعلهه   یداهایهه کاند  :ینسههل بعههد  انتخههاب(  4-3

 .شوندیمانتخاب    ینسل بعد  عنوانبه  یافتهجهشفرزندان  

در مرحله نهایی الگوریتم ژنتیههک  :  گره دانه  نیبهتر  انتخاب(  5-3

های دانه ت ثیرگههذار، پههس از اعمههال عملگرهههای  برای انتخاب گره

ژنتیک و ارزیابی مجدد جمعیت، کروموزم با بالترین مقههدار تههابع  

گههردد. ایههن کرومههوزم  حل بهینههه انتخههاب میراه  عنوانبهتناسب  

های دانههه  منتخب، حاوی اطلاعات ژنتیکی مربوط به مجموعه گره

با بیشترین ت ثیرگههذاری اسههت. سههپس، بهها اسههتفاده از اسههتراتژی  

تواند شامل معیارهههایی چههون  از تابع تناسب، که می  شدهیدهبرگز

های  مرکزیت درجه، قابلیت مسدودسازی یا ترکیبههی از اسههتراتژی

های دانه ت ثیرگذار از این کروموزم اسههتخرا  و  مختلف باشد، گره

 شوند.حل نهایی مسئله ارائه میراه  عنوانبه

های دانه ت ثیرگذار،  در چارچوب الگوریتم ژنتیک برای انتخاب گره

هر ژن در کروموزوم نماینده یک گره کاندید است. پههس از اتمههام  

های تکاملی، ژنی که بالترین مقدار تابع تناسب را در نسل  چرخه

شههود. ایههن ژن  برترین ژن شناخته می عنوانبهنهایی کسب کرده، 

هههای  منتخب، که معرف یک گره دانه بهینه است، به مجموعه ژن

گههردد. ایههن فرآینههد انتخههاب مههاهیتی  اصلی کروموزوم افزوده می

حریصانه دارد، زیرا الگوریتم صرفاً به دنبههال شناسههایی و گههزینش  
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ژنی است که بیشترین ت ثیر را در بهبود عملکههرد کههل کرومههوزوم  

ها  دارد، بدون در نظر گرفتن تعاملات پیچیده احتمالی با سایر ژن

 های آتی.در نسل

 شدهمدل پویایی نظر فعال. 2-3-2

  منظوربهنماید که تعاملی را معرفی می  یسممکانبخش، دو  در این  

روزرسانی پویای نظرات کههاربران  سازی و بهسازی فرایند فعالمدل

 .اندشدهیطراحدر طول زمان  

های انتشههار اطلاعههات در  نخسههت، بهها الهههام از مههدل  یسههممکان

را    دانهههسههازی اولیههه یههک گههره  های اجتماعی، فرآیند فعالشبکه

از    دانهههنماید. در این مرحله، ابتدا همسایگان گههره  سازی میشبیه

و سههپس    شههدهاستخرا  seedingلگههوریتم  توسههط اگراف شبکه  

بههه همههراه همسههایگان آن فعههال   دانهههمدل آسههتانه خطههی، گههره 

 .گردندمی

روزرسههانی پویههای نظههرات کههاربران، از  به  باهههدفمکههانیزم دوم،  

نمایههد. ایههن  اسههتفاده می  Q-learning  الگوریتم یادگیری تقویتی

الگوریتم، بدون نیاز به اطلاعات حالت کامل، نظرات کاربران را بههر  

 .نمایدروزرسانی میها در شبکه بهاساس تعاملات آن

 :از  اندعبارتدهنده رویکرد پیشنهادی  اجزای تشکیل

 :یآستانه خط  یسازفعال(  1

ما از یک مدل آستانه خطی پویا برای تعیین اینکه آیا یک گره در  

شههود، اسههتفاده  اساس نظرات همسایگانش فعههال می  برزمانطول  

کنههد تهها  سازی آستانه خطی پویا بههه مهها کمههک میکنیم. فعالمی

تصمیم بگیریم که آیا یک گره در گراف باید در هر گام زمانی بههر  

اساس نظرات همسایگانش فعال باشد یا خیر. در اینجا، ما از یههک  

کنیم، به این معنههی  به زمان استفاده می وابستهیخطمدل آستانه 

های همسایه در یک بازه زمانی  که اگر ت ثیر تجمعی از نظرات گره

شههده اسههت،  مشخص از یک آستانه خاصی کههه پیشههاپیش تعیین

عنوان فعال در آن گام زمانی در نظر گرفته  بیشتر باشد، آن گره به

 .شودمی

طور مثال، اگر مجموع ت ثیر نظرات همسایه یههک گههره در یههک  به

دوره زمانی معین )مثلاً یک روز یا یک هفته( بیشتر از یک آستانه  

عنوان فعههال در آن دوره زمههانی شههناخته  خاص باشد، آن گره بههه

گیههرد. ایههن  شود و در فرآیند پویای نظرات موردتوجه قههرار میمی

مشابه مقاله پایههه بههرای ارزیههابی بهتههر قههرار    0.7آستانه را مقدار  

 .ایمداده

توانههد  در این مدل پویا، وضعیت فعال یا غیرفعال بودن هر گره می

سههازی تغییههرات  در هر گام زمانی تغییر کند. این امر امکههان مدل

کند.  ها بر روی شبکه را فراهم مینظرات در طول زمان و ت ثیر آن

  یحههداکثر سههازتوانیم ت ثیر اقدامات مختلههف بههرای  همچنین، می

های  های زمانی مختلف ارزیابی کنیم و استراتژینظرات را در بازه

 .بهینه را برای هر مرحله زمانی تعیین نماییم

 

(6 ) 𝐴(𝑣. 𝑡) = {
𝑖𝑓 ∑  𝑤(𝑢. 𝑣)  ∗  𝑂(𝑢. 𝑡 − 1)

𝑢∈𝑁(𝑣)

 ≥  𝜃(𝑣)             1

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                                     0

 

را    tدر زمههان    vوضعیت فعههال بههودن گههره   A(v, t)،  (6ه)در رابط

مجموعههه   N(v) .(برای غیرفعال  0برای فعال و    1دهد )نشان می

 هایقدرت ت ثیرگذاری بین گره w(u,v) است و vهمسایگان گره  

u    وv  دهدرا نشان می. O(u, t-1)   نظر گرهu  در زمان قبلههی (t-

در    vای است که برای فعههال شههدن گههره  آستانه θ(v) است و (1

  0.7است )در این مطالعههه، ایههن آسههتانه برابههر بهها   شدهگرفتهنظر 

دهنده گام زمانی فعلی اسههت.این رابطههه نشههان  نیز نشان  tاست(.  

دار نظرات همسایگان یههک گههره  دهد که اگر مجموع ت ثیر وزنمی

بیشتر یا مسههاوی باشههد، آن گههره در   θ(v) از آستانه t-1در زمان  

 .شودفعال می  tزمان  

 :دیگموئیس  تابع(  2

  یرگههذاریبه دست آوردن قدرت ت ث یبرا دیگموئیتابع س کیاز  ما

  یرگذاریت ث  دیگموئیس  تابع  .میکنیمتصل استفاده م  یهاگره  نیب

  1و    0  نیمقههدار بهه   کیهه ( را بههه  یازدهیهه مثال، امتعنوانخههام )بههه

اسههت کههه    یسههازتههابع فعال  کیهه   دیگموئیتابع س .کندینگاشت م

  یخاص یاها در بازهآن ریکه مقاد ییهایورود  لیتبد  یمعمولً برا

تههابع   نیهه . اشههودیاسههتفاده م 1و  0 نیبهه  یریقرار دارد بههه مقههاد

  نیهه نظههرات، ا  یای. در مدل پوشودیم  فیعرت  (7ی)اضیصورت ربه

.  شههودیاسههتفاده م هههاگره یسههازمحاسبه احتمال فعال  یتابع برا

  کی هیاز نظرات همسا یتجمع ریدادن ت ث یبا ورود  گر،یدعبارتبه

را   گههرهآن  یسههازاحتمههال فعال میتوانیم د،یگموئیبه تابع س گره

آن    ایهه کههه آ  میکنیم  یریگمیکه بر اساس آن تصم  میمحاسبه کن

 .ریخ  ایفعال شود    گره

(7) 
𝜎(𝑥) =

1

1 + 𝑒−𝑥
 

 بدون حالت:  Q-learning  یروزرسانبه(  3

هر گره   یرا برا  Q ریما مقاد  ،یتیتقو  یریادگیبا الهام از    نجا،یدر ا

هههدف اصههلی ایههن روش، تسهههیل    .میکنیمهه   یدر گههراف معرفهه 

ههها  ها بر اساس تعاملات محلی آنهمگرایی یا واگرایی نظرات گره

پویههایی نظههرات در   یحههداکثر سههاز،  یههتدرنهابا همسایگانشان و  

عنوان معیههاری  بههه  Qبرای هر گره در شههبکه، مقههدار   .شبکه است

شههود. ایههن مقههدار  جهههت ارزیههابی ارزش آن گههره تعریههف می

دهنده انتظارات گههره از تهه ثیر نظههرات همسههایگان بههر نظههر  نشان

هههر گههره بههر اسههاس تعههاملات محلههی بهها    Qخودش است. مقههدار 

روزرسههانی  همسایگان و تغییرات مثبت یا منفههی در نظههرات آن به

ضمنی و    صورتبهروش بدون حالت، فضای حالت  این  در    شود.می

شههود. سههازوکار  بههر اسههاس تعههاملات بهها همسههایگان مشههخص می

اسههت. هههر    شدهیطراحیادگیری بر اساس دریافت پاداش یا تنبیه  

کند اگر  گره با مشاهده همسایگان خود، پاداش مثبت دریافت می

نظرش با نظر اکثریت همسایگان همخوانی داشته باشد و به بهبود  

ها کمک کند. در مقابل، اگر نظر گره با نظرات همسههایگان  نظر آن
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تضاد داشته باشد و باع  کاهش کیفیت تعههاملات شههود، پههاداش  

  گره بر اسههاس  Qروزرسانی مقدار فرمول به  .کندمنفی دریافت می

 ( است.  8رابطه )

عمل کرده و نقش مهمی در    پویاعنوان یک راهنمای  به  Qمقادیر  

روزرسانی نظرات خود  ها با بهکنند. گرهروزرسانی نظرات ایفا میبه

و نظرات همسههایگان، بههه سههمت همگرایههی و    Qبر اساس مقادیر  

کننههد.  ههها حرکههت میتطههابق بهها همسههایگان یهها واگرایههی از آن

ههها را در شههبکه  رفتارهههای انطبههاقی گره  Qدیگر، مقادیر  عبارتبه

اجتماعی هدایت کرده و به ترویج اجماع یا تقویههت تضههاد کمههک  

 .کنندمی

بدون حالت در این مسئله مزایههایی دارد    Q-learning  استفاده از

شههده  گیری مسههتقل و توزیعتوان بههه تصههمیمها میآن ازجملهکه 

های قبلههی، سههادگی  ها، حذف نیاز به حافظههه وضههعیتتوسط گره

  Qمحاسبات و کنترل مسههتقیم پویههایی شههبکه از طریههق مقههادیر 

دهههد کههه بههر اسههاس  ههها امکههان میاشاره کرد. ایههن روش بههه گره

تعاملات محلی و بدون نیاز به دانش کامههل از شههبکه، بههه تعههادل  

، ایههن سههازوکار بهها ایجههاد تعههادل میههان  یههتدرنهامطلوبی برسند.  

حههداکثر  همگرایی و واگرایی، نقش مهمی در دستیابی بههه هههدف  

 .کندپویایی نظرات ایفا می  یساز

  (8) )]i[r−Q(x⋅)+αi`)=Q(xiQ(x 

 α .دهدنشان می i  را برای نظر گره  Q مقدارiQ(x(   (،8بطه )در را

  روزرسانی مقداربوده و میزان به  1تا    0نرخ یادگیری است که بین  

Q  کندرا تعیین می  .r  دهد  پاداش دریافت شده است که نشان می

آیا نظر گره با نظرات همسههایگانش همخههوانی دارد یهها خیههر. اگههر  

باقی   1است و در غیر این صورت نیز    1اختلاف کم باشد، پاداش  

 .(9ماند )طبق رابطه  می

(9 ) 𝑟 = {
|𝑋𝑖 − 𝑋𝑗|   ≤ 𝑒𝑝𝑠𝑖𝑙𝑜𝑛            1
𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                         − 1

 

اسههتفاده  ام    iنظر گره  قبلی برای   Q، ما تنها از مقدار (9)در رابطه

کنیم. ایههن روش  مههی  یروزرسانکنیم و آن را با پاداش فعلی بهمی

دهد که بدون نیههاز بههه  خیههره و  بدون حالت بودن به ما اجازه می

را انجام دهههیم و از    Qمقادیر    یروزرسانها، بهروزرسانی وضعیتبه

 ها در آینده استفاده کنیم.آن برای انتخاب عمل

 و بحث یجنتا. 3
نظههرات را    ییایعملکرد مدل ما در ارتقاء پو  یبررسدر این بخش،  

تعداد نظرات مثبت    شیبخش، افزا  نیا  ی. هدف اصلمیدهیارائه م

بههر    یابیهه ارز  جیاسههت. نتهها  ییایپو در شبکه با در نظر گرفتن جنبه

در    .شههوندیو گزارش م  شدهیلتحل  شدهمشخص  یارهایاساس مع

  2-4از چهههار مجموعههه داده مرجههع کههه در جههدول    ق،یتحق  نیا

  یحههداکثر سههاز  یشههنهادیروش پ  یابیهه ارز  ی، برااندشدهمشخص

  نیهه اسههت. ا شههدهاستفادهنظههرات  ییاینظرات با در نظر گرفتن پو

و    اندشههدهگرفته  یواقعهه   یاجتمههاع یهاههها از شههبکهمجموعه داده

  نیروابط بهه   دهندهنشانهستند که    ییهاالیها و  شامل تعداد گره

مجموعههه    نیهه ا  یهههایژگیکاربران شبکه هسههتند. مشخصههات و و

  حیکامههل توضهه   صورتبهها در بخش مجموعه داده فصل دوم  داده

(، در ایههن پههژوهش پیشههنهاد  1بههه جههدول )  با توجه  .اندشدهداده

  استفادهشود از چهار مجموعه داده مرجع موجود در این حوزه  می

شههامل تعههدادی گههره و یههال    هههادادهشود. هریک از این مجموعه  

 هستند.  

 مشخصات مجموعه داده  (.1جدول)

 تعداد یال  تعداد گره  نام مجموعه داده 

wiki-RfA[28] 10835 159388 

Wikipedia election[29,30] 7115 103689 

Bitcoin Alpha[26,27] 3783 24186 

Slashdot[31] 77350 516575 

معیارهای ارزیابی که برای ارزیابی روش پیشههنهادی در مجموعههه  

 از:    اندعبارتهای فوت،  داده

(، معیههار ارزیههابی کههه بههرای ایههن  10با توجه به رابطههه ) •

  دهندهنشههانپژوهش نرخ نظرات مثبت است. این معیههار  

به اینکه    با توجهنسبت افرادی است که نظر مثبت دارند.  

،  شههودیمی در شبکه اجتماعی منتشر  امسئلهوقتی یک  

در ابتدا امکان دارد که کاربران به آن موضوع نظر منفههی  

یا خنثی داشته باشند. به همین دلیل برای ارزیههابی کههار  

و    iنظر گره    iX.  شودیماز نسبت نظرات مثبت استفاده  

N   ی شبکه است.هاگرهتعداد 

(10 ) 
𝑃𝑅 =  

∑𝑋𝑖

𝑁
 

(، معیار ارزیابی دیگههری کههه بههرای  11با توجه به رابطه ) •

است، نسبت نظرات مثبت یهها    شنهادشدهیپاین پژوهش  

اسههت. ایههن معیههار    هههای دانهههگرهبههه  شدهفعالی هاگره

ی مجموعههه اولیههه،  هههاگرهبا افزایش مقههدار    دهندهنشان

چههه تغییراتههی    شههدهفعالی  هاگرهنظرات مثبت یا تعداد  

به هدف نمودارهایی که از این بخش به    با توجه.  کندیم

به سمت بیشینه شههدن نظههرات   ستیبایم، دیآیمدست 

  iX(،  11مثبت و روند صعودی داشته باشههد. در رابطههه )

های  گرهاندازه مجموعه اولیه یا تعداد   mو    iنظرات گره  

 است.  دانه

(11 ) 𝐴𝑁𝑅 =  
∑𝑋𝑖

𝑚
 

معیههاری بههرای    عنوانبهههدر این مطالعههه، نسههبت نظههرات مثبههت  

اسههت.    شههدهگرفتهجدید در نظر    یک نظرسنجش میزان پذیرش  

، در ابتههدای  شبکه اجتماعی برخطسازی شرایط واقعی  برای شبیه
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هر آزمایش، نسبت افرادی که دیدگاه مثبتی نسههبت بههه موضههوع  

است. ایههن فههرض بههر   شدهگرفتهدرصد در نظر  20دارند، کمتر از 

نو، اغلب افراد به   نظراتاساس این واقعیت است که در مواجهه با 

های محتاطانه یا حتههی منفههی از  دلیل عدم آشنایی کافی، واکنش

سازی این رفتار، نظرات اولیه افراد  دهند. برای مدلخود نشان می

  1کههاملاً منفههی( تهها ) 1-بین  پیوسته  ایتصادفی در بازه  صورتبه

است. این فرایند بههرای افههزایش اعتبههار    شدهانتخابکاملاً مثبت( )

بار تکههرار شههده و میههانگین نظههرات مثبههت در تمههامی    20نتایج،  

اسههت. همچنههین، بهها تغییههر تعههداد افههراد    شههدهمحاسبهتکرارههها  

گیری  ، ت ثیر این افههراد بههر شههکل100تا  0در بازه ولیه  ا  یرگذارت ث

مهها عملکههرد  همچنین،    است.  قرارگرفته  یموردبررسنهایی نظرات  

  یحههداکثر سههازچهار روش موجود در حههل مسههئله  با روش خود

[ و  33]QDOM[11  ،]Aral[32  ،]Pagerank  یعنهه ی)  نظههرات

ICOM[34  ]میکنیم  سهی( مقا. 

چهههار    یدانه را بههرا یها( نرخ نظرات مثبت نسبت به گره8شکل)

  ینجا،. در ادهدیم  یشامضاشده نما  یمجموعه داده شبکه اجتماع

  یههرمتغ  100تهها    0متفههاوت از    یودانه در پنج سههنار یهاتعداد گره

واحد    200به مدت    یوهاسنار  یتمام  یبرا  سازییهبوده و زمان شب

شههده  شده( در نظر گرفته یسهمقا یهاروش یر)مطابق با سا  یزمان

کههه بهها    دهههدیحاصل از چهار مجموعههه داده نشههان م یجاست. نتا

رونههد    یطورکلدانه، نرخ نظههرات مثبههت بههه یهاتعداد گره یشافزا

  یمبتن یکژنت یتمبا الگور یشنهادیپ یکردداشته است. رو یصعود

بهها نظههر مثبههت نسههبت بههه    یهاتعداد گره  یشدر افزا  یصانهبر حر

  یآلفا عملکههرد بهتههر  ینکو  یتدر مجموعه داده ب  یگرد  هایوشر

 نشان داده است.

،  QDOMبهها روش    یسههه، در مقا(9( و )8بههه شههکل )  بهها توجههه

،  20  یهاسههناریوتوانسههته در    یصانهبر حر  یمبتن  یکژنت  یتمالگور

%،  18/68معههادل    ییبهبودها  یبگره به ترت  100و    80،  60،  40

  یههن% بههه دسههت آورد. ا82/31% و  %11/42،  %57/28،  63/40

  یههببههه ترت  یههزن  Aralو    Pagerank  یهانسبت به روش  یتمالگور

نشههان    20  سههناریوهای% را در  25/131% و  67/146  یبهبودههها

های دانه در مجموعه اولیههه  که تعداد گره  یزمان. همچنین ددهیم

آن   جینتهها رسههد،یم 100و   80،  60،  40،  20به تعداد    بیبه ترت

%،  83/14%،  17/9  بیهه بههه ترت ICOM  تمینسههبت بههه الگههور

  یههنا  یاست که برتر  یافتهیش% افزا82/31% و  %63/11،  79/15

 .سازدیمثبت در شبکه مشخص م  یهاگره  یجادروش را در ا

  یتمالگههور  یههز،ن  پههدیایکیدرخواسههت و  یریتدر مجموعه داده مههد

  یهههانظههرات مثبههت نسههبت بههه روش  یشبا افزا  یصانهحر  یکژنت

QDOM ،Pagerank ،Aral   وICOM  با    یسهدارد. در مقا یبرتر

%،  64/38  یههببههه ترت  ییبهبودها  یتمالگور  ین، اPagerankروش  

تا    20گره    یها% در مجموعه28/21% و  %62/22،  %24/32،  30

نسههبت بههه    ینهمچن  یتمالگور  ینآمده آورده است. ادستبه  100

  یبهبودههها  یههببههه ترت  40و    20  یهههاگره  ی، بههراAralروش  

در    یتممثبههت الگههور  یر% را نشان داده کههه تهه ث44/44% و 52/58

 شبکه است.  ینمثبت در ا  یهاگسترش گره

در    یصانهحر یکژنت یتمالگور پدیا،یکیانتخابات ودر مجموعه داده 

و   QDOM  یهههابهها روش  یسهدر مقا  یژهومثبت، به یهاگره یجادا

Pagerankبهها روش    یسههه. در مقادهههدینشان م  ی، عملکرد بهتر

Pagerank44/14  یههببههه ترت  ییبهبودههها  یتمالگههور  یههن، ا  ،%

تهها    20گههره    یها% در مجموعههه48/34% و  %28،  %10،  15/46

  یبههرا  یههز،ن  Aralنسبت به روش    یتمالگور  ینداشته است. ا  100

% را در  15/15% و  14/37  یبهبودها  یببه ترت  40و  20 یهاگره

آن را در    ییمثبت به همراه داشته است که کههارا  یهاگره  یشافزا

 .دهدینشان م  ینهزم  ینا

  یجههاددر ا  یصانهحر  یکژنت  یتم، الگوراسلش دات  مجموعه دادهدر  

در    یژهوبه  یگر،د  یهاخود را نسبت به روش  یمثبت برتر  یهاگره

مثال،  عنوان، نشان داده است. به100تا   20 یهاگره یهامجموعه

  یببه ترت  دهاییبهبو  یتمالگور  ین، اPagerankبا روش   یسهدر مقا

% را ثبههت کههرده  82/81% و  60  ییههر،%، بههدون تغ%25/56،  100

،  20 یهههاگره ی، بههراICOMبا روش  یسهدر مقا ین،است. همچن

%  14/18% و  69/81%،  99/76  یبهبودههها  یههببههه ترت  80و    40

کههه تعههداد    ی، زمههانQDOMبههه روش    سبتنو    شده استحاصل

اسههت، بههه   100و  80، 40،  20های دانه در مجموعههه اولیههه  گره

%، توانسههته اسههت  15/48% و  74/21%،  17/4%،  33/33  بیهه ترت

در    یتمالگور  ییدهد که کارا  شیبا نظر مثبت را افزا یهاتعداد گره

 .دهدینشان م  یخوببه  یزمجموعه را ن  ینا

بههر    یمبتنهه   یههکژنت  یتمالگههور  یبال  ییدهنده کارانشان  یجنتا  این

ها و مجموعههه  نظرات مثبت در شبکه  یشو افزا  یجاددر ا  یصانهحر

 مختلف است.  یهاداده
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 امضاشده   یدر چهار شبکه اجتماع شدن یسهمقاهای درصد اختلاف میانگین نظرات مثبت الگوریتم (.9شكل )
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 امضاشده  یدر چهار شبکه اجتماعهای دانه گرهنسبت به شده فعالهای گره (.10شكل )
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  نشههاندانههههای  نسههبت بههه گره  شههدهفعالهههای  ( گره10شههکل)

واحد زمههانی    200و زمان   50های دانه برابر با دهد. تعداد گرهمی

های فعال در پههنج  توان دید که گرهاست. از نتایج، می  شدهیمتنظ

های دانههه رونههد صههعودی دارنههد و رویکههرد  الگوریتم نسبت به گره

هههای  های فعال بیشتری نسبت بههه الگوریتمپیشنهادی دارای گره

بهها  معیار در چهار مجموعه داده شبکه اجتمههاعی امضاشههده دارد.  

آلفهها    ینکههو  یتبی  مجموعه داده(،  11( و )10به دو شکل ) توجه

دهد که الگوریتم ژنتیک مبتنی بر حریصههانه نسههبت بههه  نشان می

عملکههرد   شههدهفعالهههای های دیگر در افزایش تعداد گرهالگوریتم

دهههد کههه ایههن الگههوریتم در  بهتری داشته است. نتههایج نشههان می

  80،  60،  40،  20های دانه  با تعداد گره QDOMمقایسه با روش  

%، بدون تغییههر، بههدون تغییههر و  25/11%،  17/9به ترتیب  100و 

% افههزایش داشههته اسههت. همچنههین نسههبت بههه روش  54/11

Pagerank 37%، 31ها، به ترتیههب در همین ترتیب تعداد گره  ،%

% افزایش داشته است. این الگوریتم  35/35% و  %29/14،  41/29

%،  92/36%،  17/9نیههز بههه ترتیههب   Aralدر مقایسههه بهها روش  

و نسهههبت بهههه روش    یافتهههبهبود%  82/31% و  %63/11،  79/15

ICOM  نشههان داده اسههت. یتوجهقابههلنیز در تمامی موارد بهبود  

پههدیا نیههز بههه نتههایج مشههابهی  هههای مههدیریت ویکیتحلیههل داده

است. الگوریتم ژنتیک مبتنی بر حریصههانه نسههبت بههه    یافتهدست

بههه    100و    80،  40،  20هههای دانههه  بهها تعههداد گره QDOMروش  

% بهبود داشته است. ایههن  44/17% و 75/18%، 5%، 89/6ترتیب 

های دانه در مقادیر  نیز با گره Pagerankالگوریتم نسبت به روش  

%،  62/34%،  78/37بهههههه ترتیهههههب    100و    80،  60،  40،  20

% افههههزایش نشههههان داده اسههههت.  69/24% و  %94/31،  29/10

ژنتیک مبتنی بر حریصانه  ،  Aralهمچنین، در مقایسه با الگوریتم  

%  42/22% و  25/20%،  63/5%،  05/28%،  19/44بهههه ترتیهههب  

نیز در تمههامی   ICOMعملکرد بهتری داشته و در مقابل الگوریتم  

 مراحل نتایج بهتری ارائه کرده است.

پههدیا مههورد ارزیههابی  ی انتخابههات ویکیمجموعه داده(، 8در شکل)

و نتایج حاکی از عملکرد برتر الگوریتم ژنتیک مبتنی بر   قرارگرفته

با تعداد   QDOMحریصانه است. این الگوریتم در مقایسه با روش  

%  84/7% و  38/2%،  10بههه ترتیههب    100و    60، 40های دانه گره

،  Pagerankافزایش داشته است. همچنین در مقایسه با الگوریتم  

،  60،  40،  20هههای دانههه  ژنتیک مبتنی بر حریصانه با تعههداد گره

% و  51/19%، 37/34%، 32به ترتیههب بههدون تغییههر،   100و    80

است. الگوریتم ژنتیک مبتنی بر حریصانه در    یافتهبهبود%  58/25

  یتوجهقابههلنیههز بهها درصههدهای   ICOMو   Aralمقایسه بهها روش  

 را افزایش دهد.  شدهفعالهای  توانسته است تعداد گره

ی برتههری  دهندهدات، نشههانی اسههلش، مجموعههه دادهیههتدرنها

ها اسههت.  الگوریتم ژنتیک مبتنی بر حریصانه نسبت به سایر روش

نسبت به    100و    80، 60، 40های دانه این الگوریتم با تعداد گره

QDOM   92/3%، بههدون تغییههر و  5/17%،  88/5بههه ترتیههب  %

بهها تعههداد   Pagerankافزایش داشته است. همچنین در مقایسه با  

، این الگوریتم بههه ترتیههب  100و    80،  60،  40،  20های دانه  گره

% بهبود داشته اسههت.  45/20% و  %89/38،  %14/57، %33، 250

%،  75ژنتیک مبتنی بر حریصههانه بههه ترتیههب  ،  Aralدر برابر روش 

% بهبود نشان داده است و نسبت  17.78% و  %25،  %10،  23.08

 نیز در همه مراحل نتایج بهتری ارائه کرده است.  ICOMبه  

آمده از تحلیل عملکرد الگوریتم ژنتیههک مبتنههی بههر  دستنتایج به

ی برتههری  دهندههای دیگر، نشههانحریصانه در مقایسه با الگوریتم

  نظههرات مثبههت و تعههداد  توجه این الگوریتم در افزایش تعههدادقابل

های اجتماعی است. این الگههوریتم در  شده در شبکههای فعالگره

آلفهها،    ینکههو  یههتشده، ازجملههه بهای بررسیتمامی مجموعه داده

هههای  دات، بهبود چشمگیری را نسبت بههه روشپدیا و اسلشویکی

نشههان داده   ICOMو   QDOM، Pagerank، Aralرایههج ماننههد  

 است.  

دهههد کههه اسههتفاده از الگههوریتم ژنتیههک  این دستاوردها نشههان می

مبتنی بر حریصههانه بههرای بهبههود فرآینههدهای انتشههار اطلاعههات و  

های اجتمههاعی مههرثر اسههت. ایههن  کاربران در شبکه نظراتافزایش 

حریصههانه در  ژنتیههک مبتنههی بههر  کارگیری رویکههرد  الگوریتم با بههه

سههازی تعههداد  های دانههه، توانسههته اسههت هههم در فعالانتخاب گره

، عملکرد بهتههری  یطورکلها بهبیشتری گره و هم در کارایی شبکه

عنوان  توانههد بهههها داشته باشد. این نتههایج مینسبت به سایر روش

سههازی انتشههار  ی بهینهمبنایی بههرای تحقیقههات بیشههتر در حههوزه

 های اجتماعی مورداستفاده قرار گیرد.اطلاعات در شبکه
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 امضاشده  یدر چهار شبکه اجتماع شده  یسه مقا  هاییتمالگور های فعالگرهدرصد اختلاف  (.11شكل )
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   گیرییجهنت. 4

بههر    ینظههرات مبتنهه   یاییپو  یحداکثر سازمقاله، چارچوب    یندر ا

برخط امضاشده    یاجتماع  یهادر شبکه  یصانهحر  یکژنت  یتمالگور

  یناست. ا  شدهارائهنظرات    یاییپو  یحداکثر سازحل مسئله    یبرا

  ینههدفعههال و فرآ  یههایچارچوب شامل دو مرحلههه مههدل نظههرات پو

حههداکثر  ه است. مسههئله  یصانحر  یکژنت  یتمها با الگورانتخاب گره

نظرات و تابع هههدف کههه بههر اسههاس نظههرات مثبههت    یاییپو یساز

  شدهمشخص  یقطور دقبه  ینجا، در اشدهیفتعر  شدهفعال  یهاگره

مههدل    یت،بههدون وضههع  Q-learning  یهههاز نظر  یریگاست. با بهره

  یینتع  یبرا  یصانهحر  یکژنت  یتمو از الگور  شدهارائهانتشار نظرات  

چهههار    یبههر رو  هههایشآزما  یجاست. نتهها شدهاستفادهدانه  یهاگره

  یههکژنت  یتمکه الگههور  دهدینشان م یمجموعه داده شبکه اجتماع

  یهههادر نظرات مثبت، نسبت نظرات مثبت و تعههداد گره یصانهحر

 دارد.  یهپا  هاییتمنسبت به الگور  یعملکرد بهتر  شدهفعال

بهها    یسهههدر مقا  یشههنهادی، چههارچوب پشههدهدادهنشههان    یجنتهها  در

  ICOMو    QDOM  ،Pagerank  ،Aralموجود ماننههد    هاییتمالگور

  یهههانظرات مثبت و تعههداد گره یشرا در افزا  یتوجه اقابلبهبود  

بهها   یصههانهحر یههکژنت یتماست. الگورآورده    آمدهدستبه  شدهفعال

در نظههرات   یصههعود  ددانه در شههبکه، رونهه   یهاتعداد گره  یشافزا

مرثرتر   یرا نشان داده و عملکرد شدهفعال یهامثبت و تعداد گره

  یاجتماع  یهامشارکت و انتشار نظرات مثبت در شبکه  یتدر تقو

  یههنبههالقوه ا  یههتدهنده قابلدسههتاوردها نشههان  یههنداشههته اسههت. ا

  ینههدهایفرآ سههازیینهها و بهشههبکه یبههازده یشدر افزا  یتمالگور

  ییمبنهها  توانههدیبههوده و م  یاجتماع  یهادر شبکه  اتانتشار اطلاع

 .یردقرار گ  ینهزم  یندر ا  یشترب  یقاتتوسعه تحق  یبرا

بههه بهبههود دقههت مههدل بهها اسههتفاده از    تههوانیم  ی،مطالعات آت  در

  سههازیینهبه  هههاییکو تکن  تریشههرفتهپ  یههکژنت  هههاییتمالگور

مختلههف    یپارامترههها  یرتهه ث  یبررس  ین،پرداخت. همچن  تریچیدهپ

پارامترها،    ینا  ینهبه  یمتنظ  یبرا  ییو ارائه راهکارها  یجمدل بر نتا

  یههناعمههال ا  یههن،. عههلاوه بههر اشدبا یآت یقاتموضوع تحق تواندیم

و    یفحر  هاییبا درنظرگرفتن استراتژ  یرقابت  هاییطروش در مح

  یطآن در شرا  ییاز کارا  یجامع  یدگاهد  تواندیم  یواقع  یهابا داده

 فراهم آورد.  یواقع
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