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 چكیده

و به همین دلیلل ماالالات ایلادی در امینله  کاربران اینترنت یافته استهای اجتماعی محبوبیت بالایی میان های اخیر شبكهدر سال

. در های اجتماعی، بررسی انتشار اطلاعات استیكی اا موضوعات مهم در تحلیل شبكه .های اجتماعی انجام شده استتحلیل شبكه

 ساای و تحلیلشبیههای مختلفی برای . مدلشود که رفتار کاربران تحت تاثیر دیگر کاربران شبكه اجتماعی استاین امینه فرض می

 بلرایتملالات انتشلار اح در این مقاله، ما به بررسی مساله یادگیری. های اجتماعی طراحی شده استنحوه انتشار اطلاعات در شبكه

سپس روش جدیدی برای حل این مساله بر پایله طراحلی کنیم، می بیانرا  موضوعدر ابتدا اهمیت پرداایم. مدل آبشاری مستقل می

. همچنین بهبودی بر روش پیشنهادی به هنگام عدم وجود داده کلافی کنیمای برای تخمین احتمال انتشار هر یال، پیشنهاد میماادله

آن و نتایج حاصلل اا  کردهسپس روش پیشنهادی را به کمک چند مجموعه داده ارایابی . گرددمیادگیری احتمال انتشار، ارائه برای ی

 .شده استخاای مالق و امان اجرا مقایسه میانگین ها اا نظر روش ارائه شده در این مقاله با دیگر روش همچنین کنیم.را ذکر می

 کلمات کلیدی
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 مقدمه -1
اطلاعات  یاصل یکی از منابع به ینآنلا یاجتماع یهاشبکه یر،اخ یهادر سال

ها فیس بوک، گوگل پلاس، توئیتر و غیره از جمله این شبکه .است شده یلتبد
ی محتیواحجی  زییاد  ناشیی از ،یاجتماع یهاشبکه یندهفزا یتاهمباشند. می

ی یهیاتبیا اسیتداده از بابلی هااین شبکه . کاربراناستها تولید شده توسط آن
اطلاعیات  دادن و نظیر ندیدنسیپ یییت،بازتو ،محتیوا به اشتراک گذاری نظیر
تیوان بیه منظیور تحلییل رفتیار که از این اطلاعات میکنند، یمتولید  یادیز

، جوامیع یصنند تشیخما یمختلد مسائل. استداده کرد ان شبکه اجتماعیکاربر
میورد ماالعیه بیرار  ینیهزم ییندر ا [1]  1انتشار اطلاعیات و یا یوندپ ینیبیشپ

 یدر مورد چگونگ کسب دانش ،هدف ،ماالعه انتشار اطلاعاتدر گرفته است. 
 است. انتعاملات کاربر یقاز طراجتماعی انتشار محتوا در شبکه 

و پس از  آغاز شد یاجتماع ابتدا در علومانتشار اطلاعات  ینهزمدر  ماالعه
در  یینآنلا یاجتمیاع یها. با رشد شیبکهآن به علوم دیگر نیز گسترش یافت

بیه  اجتماعی مردم، درک رفتار کاربر و نحوه گسترش اطلاعات در شبکه یانم
. کاربران عمدتا توسط دوستان خود ه استشد یلمه  تبد یقاتیتحق حیاه یک

آن انتشیار اطلاعیات مییان دوسیتان در  که نتجییهرند یگ یبرار م یرتحت تاث
در ماالعه انتشار اطلاعات عبارتند  یاصل موضوعات[. 2] شبکه اجتماعی است

و  انتشییاردهندگان تاثیرگییذار ییمحبییو ، شناسییا موضییوعات ییاز: شناسییا
تعمیمی انتشار اطلاعات،  یهااز مدل یاری[. بس3انتشار اطلاعات ]سازی مدل
هسیتند.  [5] (LT) یخای و میدل آسیتانه [4] (IC) مستقل یآبشار مدل بر

که در  افتداتداق می تکراری یندفرا در طی یکها مدل یناطلاعات در اانتشار 



همسایگانش کیه در  از طریقتنها  به اطلاعاتیک کاربر  یدسترسامکان آن 
ها برای از مدل ی[. برخ8 - 6]وجود دارد  اند،لاعات را دریافت کردهطگذشته ا
 یین[. ا10 و 9انید ] دهش یشنهادانتشار پ گرفتن زمان پیوسته در فراینددر نظر 
. گیرنیددر نظیر می گیرهییک انتشار محتوا بیه برای  یزمان یرتاخ یکها مدل

میدل  یپارامترهیا یادگیریانتشار اطلاعات،  یهااستداده از مدل یچالش اصل
اهده رفتیار مشی ییقانتشار اطلاعات معمولا از طر یهامدل یاست. پارامترها

پارامترها، میدل را  یادگیریشود. پس از  یم گیرییاد یکاربران شبکه اجتماع
 ینییبیشمختلف انتشیار اطلاعیات ماننید پ یکاربرد یتوان در برنامه ها یم

اینکه در انتهای یک فرایند انتشار چه کاربرانی بیه اطلاعیات دسترسیی پییدا 
 جلوگیری از انتشار اطلاعیات و سازی ندوذ در شبکه اجتماعی،بیشینه، کنندمی
 .به کار برد یرهغ

پارامترهیای  ی کنی یم یو سع است IC مدل تمرکز ما برمقاله،  ینا در
، های شبکه اجتمیاعی اسیتدر وابع احتمال انتشار اطلاعات یالکه این مدل 

های انتشار گذشیته یاد بگیری . یادگیری این احتمالات به کمک مشاهده داده
[ 11در ] IC میدل یانتشار برا تاحتمالایادگیری له ا. مسشودیشبکه انجام م

 ییانتشار را بیا خایا تاحتمالا ی کنیم یمورد ماالعه برار گرفته است. ما سع
راه حیل ارائیه  .یری بگ یاد [11] روش پایهنسبت به  بهتر یکمتر و زمان اجرا

هیای ار یالای برای محاسیبه احتمیالات انتشیشده در این مقاله یافتن معادله
 .شبکه اجتماعی است

بنیدی آیید، بخشهای مختلف مقاله به صورتی کیه در ادامیه میبسمت
 راو بدرت و ضعف آنها  مساله یندر مورد ا پیشین کارهای 2. بخش شده است
 یح، کیه شیامل توضیکنیدمی بیان و تعریفمساله را  3. بخش کندبررسی می

. کنیدبیان میرا  یشنهادیپ اه حلر 4است. بخش  مساله یفمدل انتشار و تعر
. پیردازدمیانتشار  تاحتمالا ینتخم یبرا یشنهادیروش پ یابیارزبه  5بخش 
پیشنهاداتی بیرای کارهیای آینیده در ایین و  گیری استشامل نتیجه 6بخش 

 .دهدزمینه ارائه می

 کارهای پیشین -2

 کیه در آنکیرد،  یسیازگیراف مدل ییک توسیطتیوان یرا م یشبکه اجتماع
 گیراف هیاییالهستند و  یدهنده کاربران شبکه اجتماعگراف نشان یهاگره

در  دهنید.را نشیان می ییرهو غ دنبال کیردن ی،کاربران مانند دوست ینروابط ب
 کارهیای تحقیقیاتی در زمینیهاز  یاریانتشار اطلاعیات در بسی یر،اخ یهاسال
[. در 14 - 12 و 6برار گرفته اسیت ] لعهمورد ماا یاجتماع هایشبکه یلتحل

اولیه از کاربران  یاانتشار توسط مجموعهفرایند  ،ماالعه انتشار اطلاعات، اغلب
در . یابیدیدر شبکه گسترش م انکاربرمیان تعاملات  یقشود و از طر یآغاز م
 ی. اما برخدر نظر گرفته نشده است یشبکه اجتماع بر یخارج تاثیر کارهااکثر 
میورد  یاجتمیاع یهامحتیوا در شیبکه پخیشدر را  یخارج تاثیر ،یقاتاز تحق

 .[15] اندماالعه برار داده
بودنید کیه ماالعیه  یکسیان ین[ اولی17و  16] یچاردسونو ر دمینگوس

بیه  تاثیرگیذار را یهیاگره ییو شناسا یاجتماع یهاشبکه انتشار اطلاعات در
[ بیه طیور 14. کمپیه و همکیاران ]کردنید یبررس یکاوداده هایروش کمک
 ییفتعر یسیازینهبه مسیاله ییکندوذ را به عنوان  سازیمساله بیشینه یمرس
 یهیاانتخیا  گره یسیازینهبهاثبات کردند که مسیاله  ها همچنینآن .ندکرد
 یت الگیور یکاست. آنها  NP-hard مساله LTو مدل  ICمدل در  یرگذارتاث
 ارائه دادند.نیز  تضمین ضریب تقریببا  یصانهحر

مستقل  یمدل آبشار یپارامترها یادگیریمساله [ 11] و همکاران تویاس
تیابع  ییک بیا اسیتداده ازرا  مسیاله یینهیا ا. آننیدرا مورد ماالعیه بیرار داد

 یت را بیا اسیتداده از الگیور هاانتشار یالو احتمالات  کردند بیان  2نماییدرست
 یهیااز کار یگرد یکیمحاسبه کردند. در ( EM)  3سازی انتظاربیشینه تکراری
[ 18و همکییاران ]گویییال  انتشییار، یهامییدل یییادگیری پارامترهییای شییاخص
. بیر خیلاف روش نیدرا ماالعه کرد  4یمدل آستانه عموم یپارامترها یادگیری

 یت الگیوراز  ییرااست، ز یرپذ یاسمق [18] روش پیشنهادی[ 11] ارائه شده در
 کارهیایاز  یاری. بسیاستداده نکرده اسیت یادگیری یبرا EMمانند  یتکرار
میدل آبشیاری را حل کننید.  پایه روشدو  ینتلاش کردند نقاط ضعف ا یراخ

پیشینهاد  (AsLT) مدل آسانه خای آسینکرون و (AsIC) مستقل آسنکرون
ی یهایت الگور گیرند. همچنیناند که زمان را به صورت پیوسته در نظر میشده
سیازی مکان مدلا شده است تا پارامترهای هر دو مدل طراحی یادگیری برای

مسیاله ماالعات  ی[. برخ10 و 9] ددرفراه  گانتشار اطلاعات در زمان پیوسته 
های انتشار اطلاعات را بدون در اختیار داشتن گراف یادگیری پارامترهای مدل

شیبکه  گیراف یهیاکیه در ایین صیورت یال اندشبکه اجتماعی بررسی کرده
 [.20 و 19]در دسترس نیست  ،اجتماعی مورد ماالعه

انتشیار  ییاییدر میورد پو یمتعددکارهای  در دسته دیگری از ماالعات،
آبشیاری مدل  یک [23]گویل و حسید . [23 - 21] انجام شده استاطلاعات 

کیه در آن احتمیال انتشیار انید داده یشینهادزمان پ مبتنی بر مستقل آسنکرون
 ییادگیری یبیرا ینماشی ییادگیری یهیاروشهیا از . آناستبه زمان وابسته 
 ییترتیو یشده از شبکه اجتماع خراجاست یهایژگیو ه کمکب ت انتشاراحتمالا
 .اندکردهاستداده 
را میورد  ICمیدل  یانتشار بیرا تاحتمالایادگیری  مسالهمقاله،  ینا در

برای تخمین . کنی دهی  و روش جدیدی برای حل آن ارائه میبررسی برار می
هیای اسیتخراج شیده از عادلیه بیر حسیب دادهها، ییک ماحتمالات انتشار یال

 یشیافزا ینتخم یلما به دل یکرد. روگیری انتشارهای گذشته شبکه در نظر می
دهد که ینشان م یشاتآزما یجنتا یناست. همچن یرپذیاسمق هااحتمالات یال

بیشتر [ 11] ارائه شده در شرودر این مقاله نسبت به  دبت روش پیشنهاد شده
 .است

 سالهبیان م -3
پردازی . در ابتدا مدل انتشار اسیتداده در این بخش به بیان و تشریح مساله می

شود. سپس مساله بیه صیورت دبییق تعرییف شده در این مقاله شرح داده می
 .شودمی

 مدل انتشار -3-1

ی آبشیاری شیناخته شیدهمیدل  یپارامترهیا ی کنیمقاله، ما تلاش م یندر ا
های ای از گرهفرایند انتشار توسط مجموعه ،ICمدل  . دررا یاد بگیری  مستقل

ای که در فرایند انتشیار، داده بیه آن رسییده )گره های فعالاولیه که تنها گره
گراف در مرحله زمیانی  شود، انجام داده باشد(باشد و یا عملی را که منتشر می

رخ انتشار در مراحل زمانی گسسته فرایند . همچنین شودصدر هستند شروع می
تنهیا فعال است،  t زمانی که در مرحله گره ، هرt+1زمانی  . در مرحلهدهدیم

فعیال خیود دارد.  یرغ های فرزندگرهفعال کردن هر کدام از  یبرا شانس یک
ه پیدر رمستقل از موفقیت و یا شکست گره پدر در فعال نموندن گره فرزند، گی

 یتیا زمیان ند انتشارفرای. شانس دیگری برای فعال نمودن این گره فرزند ندارد



اسیت  ینافرض بر  ICدر مدل . کندنشود ادامه پیدا میفعال  یدیجد گرهکه 
 یگیر،، بیه عبیارت دمانیدفعیال میانتشیار  یندفرآ یفعال تا انتها گره یککه 
تلاش بیرای فعیال نمیودن نخواهد کرد.  ییرتغفعال شدن  گره پس از یتوضع

شیده اسیت،  مشخصری که از ببل گره فرزند توسط گره پدر با احتمال انتشا
 هیاخص کیردن احتمیال انتشیار یالشیم IC در مدل ین. بنابراشودموفق می

 .را یادگیری نمایی  این احتمالات کنی سعی میمقاله،  ین. در اضروری است

 یف مسالهرتا -3-2

یک شیبکه . کنی استداده می[ 11] ارائه شده در  5در این مقاله از نشانه گذاری
نمیایش داده  G = (V,E) گیراف توسیط دار اسیت،بیط جهیتکه دارای روا

را نمیایش  گیراف یهایال مجموعه E های گراف وگرهمجموعه  V شود.می
دهی  که در این حالت که در ایین نمایش می (u,v)ما هر یال را با . دهندمی

 .وجود دارد vبه گره  uحالت یک یال از گره 
از  ییک تیوالی  = D ,..).1D (,)0D (⟨D(T)⟨  6انتشیار نمونیه ییک

 tدر زمان  گراف فعال یهاگره D (t) که به این صورتها است، مجموعه گره
بیار در  ییکتنهیا تواند یکه هر گره م فرض بر این استکند. یرا مشخص م

 ییکبیار در  ییکتنهیا که هر گره  یمعن ین. به اظاهر شود انتشار نمونه یک
 ،Dماننید  انتشیار نمونیه ییک یبیرا یننابرافعال شود. بتواند می انتشار نمونه

اسیت کیه  یینا یگیر. فیرض دD (i) ∩ D (j) = ∅,i≠jخواهی  داشیت 
توان ینموضعیتش را ، شودانتشار فعال می نمونهدر یک گره  یککه  یهنگام
 .ماندمیفعال  نمونه انتشاردر آن  ینداد، بنابرا ییرتغ یرفعالبه غ

 و G = (V,E)اختیار داشتن گیراف با در که  مساله به این صورت است
 ییینچگونییه ا ،nD,…,2D,1S={D{های انتشییار نمونییهاز یییک مجموعییه 
سیوال  یینبیه ا یی بصد دار مامقاله،  ین؟ در اتخمین زدتوان یاحتمالات را م

 .ارائه کنی  احتمال انتشار هر یال تخمین یروش برا یکو  ی پاسخ ده

 پیشنهادی راه حل -4

برای ییادگیری احتمیالات انتشیار شده در این مقاله در این بخش، روش ارائه 
 شود.ضیح داده میتو ICها در مدل یال

ای جهیت تخمیین احتمیال انتشیار هیر ییال، از به منظور یافتن معادلیه
هر نمونه انتشار در مورد کنی . های انتشار به منظور یادگیری استداده مینمونه

 گذارد.عاتی در اختیار میهای گراف اطلااحتمال انتشار برخی از یال

 اطلاعات یک نمونه انتشار -4-1

کیه اطلاعیاتی در  مواجیه هسیتی در بررسی یک نمونه انتشار، با سه نوع یال 
( در ییک u,vهیایی ماننید )یال .گذارنیددر اختیار میشان مورد احتمال انتشار

 uببل از گره  vاصلا فعال نشده است یا گره  uها گره نمونه انتشار که در آن
یا همزمان با آن فعال شده است اطلاعاتی در مورد احتمال انتشار این ییال در 

در ادامه به توضیح سه نوع ییال در ییک نمونیه انتشیار کیه  گذارد.اختیار نمی
 پردازی .، میگذارنداختیار میاطلاعاتی در مورد احتمال انتشارشان در 

مرحلیه در  uهیا گیره که در آنهستند ( u,vهایی مانند )، یال گونه اول
فعال شده و پیدر  vگره ، t+1 یزمانمرحله فعال شده است. سپس در  t یزمان

اطمینان داریی  کیه  پس فعال نشده باشد. t یزمانمرحله در  v گره دیگری از
 موفق بوده است. vگره  نمودندر فعال  uگره 

( u,vهایی مانند )های گراف در یک نمونه انتشار، شامل یالنوع دوم یال
در  vفعال شده اما گیره فرزنید  tدر محله زمانی  uها گره پدر که در آناست 

توان نتیجه گرفت کیه فعال نشده باشد. در این حالت می t+1تا  0بازه زمانی 
 شکست خورده است. vباعا در فعال نمودن گره  uگره 

در  که( هستند u,vهایی مانند )ها در یک نمونه انتشار، یالنوع سوم یال
فعیال  t+1در مرحله زمانی  vگره فرزند و  tدر مرحله زمانی  uها گره پدر آن
در  .اندفعال شیده tنیز در مرحله زمانی  v. همچنین پدرهای دیگری از اندشده

ایین گیره را فعیال  vاین حالت مشخص نیست کیه کیدام ییک از پیدرهای 
موفق شده اسیت و  vره دانی  یکی از پدرها در فعال کردن گاند، اما مینموده

که شانس فعیال اند و یا ببل از آنشکست خورده vدن گره ربقیه یا در فعال ک
 توسط پدر دیگری فعال شده است. vکردن این گره را داشته باشند، گره 
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های ( با مشیاهده ییک مجموعیه نمونیهu,vاحتمال انتشار در یک یال مانند )
 vموفق شده است گیره  uبرابر است با تعداد دفعاتی که گره دگیری، انتشار یا

. vبرای فعیال نمیودن گیره  uرا فعال کند، تقسی  بر تعداد دفعات تلاش گره 
زمانی است که مامئن نیستی  کیدام ییک از  معادلهمشکل در استداده از این 

قییت موف اند. در وابعآن را فعال کرده vگره فعال شده در مرحله ببل پدرهای 
دانی . همچنین رخ دادن تیلاش و یا شکست پدرها را در فعال نمودن آن نمی

 دانی .نمی هاپدر کدام از این را نیز از سوی هر vبرای فعال کردن گره 
فعال شده در مرحلیه ببیل کنی  که تمام پدرهای در این مقاله فرض می

ه دست آمده از این با این تداوت که به اطلاعات باند، آن را فعال نموده vگره 
های انتشاری که مامئن هستی  گره نمونه انتشار وزن کمتری نسبت به نمونه

موفق شده است ییا شکسیت خیورده  vباعا در فعال نمودن گره فرزند  uپدر 
 uکه مامئن هستی  گره پدر  های انتشاریبه اطلاعات نمونه دهی .است، می

ق شده است یا شکسیت خیورده اسیت، موف vباعا در فعال نمودن گره فرزند 
در ییک نمونیه  vهایی که گره فرزند دهی ، و به اطلاعات نمونهوزن یک می

پدر آن در زمیان  sk(v) تعداد فعال شده است و +1tدر زمان  sDمانند انتشار 
t فعال شده( 1اند > (v)sk،) وزن 

)(

1

vks

  دهی .می 

 sDهایی از گراف باشد که در نمونه انتشار دهنده گرهنشان sC(t)فرض 
در  uزمان فعال شدن گره  sAT(u)همچنین اند. فعال شده +1tببل از زمان 
 sDدر صورتی که یک گره در نمونه انتشیار  .را مشخص کند sDنمونه انتشار 

. همچنیین بیه طیور فعال نشده باشد، این مقدار برای آن گره بی نهایت است

. sAT = (u)sAT, E ∈ u|(u,v){│(v)=sk(v) - 1{│ داریی تر دبییق
)sT(D های نمونه انتشیار آخرین زمان فعالیت گرهsD در . دهیدرا نشیان می

( که با u,vمعادله پیشنهادی برای تخمین احتمال انتشار یک یال مانند )نتیجه 

uvp های انتشیار مجموعه نمونیهیک با در اختیار داشتن  شود،نمایش داده می
 ( آمده است:1در معادله ) ،nD,…,2D,1S={D{ مانند


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فعال شود و تنها ییک  t+1 یزمانمرحله در  vحالاتی که گره  همچنین
باشید نییز پوشیش داده فعیال شیده  t یزمیانمرحلیه دارد که در  uپدر مانند 

وزن  شوند، زیرامی
)(

1

vks

کیه در صیورت و مخیرج کسیر  شودمی 1برابر با  

 .شده استاحتمال، ظاهر 
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(، u,vهای گراف مانند یال )یکی از مشکلات تخمین احتمال انتشار برای یال
های انتشار یادگیری، حالتی که مامئن هنگامی است که در هیچ یک از نمونه

موفق شده باشد یا شکست خیورده باشید،  vگره در فعال نمودن  uباشی  گره 
در  vدر این حالت تنها اطلاعات در دسترس حالاتی است که گره  .وجود ندارد

، امیا پیدران tدر مرحلیه زمیانی  uفعال شده است و گیره  t+1مرحله زمانی 
اند، در نتیجه مامئن نیستی  آییا فعال شده tنیز در مرحله زمانی  vدیگری از 

را فعال کرده است ییا خییر. اگیر بیرای ییک ییال تنهیا چنیین  vگره  uگره 
هیا تخمیین ییال را از روی داده انتشیار هایی در دسترس باشید، احتمیالداده
و مامئنی برای تخمین احتمال  های محک هایی دادهرا چنین دادهزنی ، زینمی

انتشار یک یال نیستند، در نتیجه ییک مقیدار تصیادفی یکنواخیت بیه عنیوان 
 گیری .حتمال انتشار یال در نظر میا

 ارایابی -5
 همچنین نتایج .گرددها ارائه میآزمایشات و نتایج حاصل از آندر این بخش، 
مقایسیه  ،کنیدکه همین مساله را حیل می [11]با روش پایه  روش پیشنهادی

 شود.می

 شرایط آامایش -5-1

 .دهیدمی های مورد استداده جهیت ارزییابی را نشیان( مجموعه داده1جدول )
ایین از  ابتدا و انتهای آن یکسان هسیتند( رئوسهایی که )یال  7های طوبهیال

، Digg [24] شیاملهیای میورد اسیتداده مجموعه دادهحذف شدند.  هاشبکه
Slashdot [25] ،Cit-HepTh ]26[  وFacebook-wall-posts ]27[ 

 هستند.

 
 هامجموعه داده( : 1جدول )

 نام مجموعه داده یالتعداد  تعداد گره توضیح

شبکه پاسخ مربوط به وبسایت 
 Diggاخبار اجتماعی 

30398 86404 Digg 

شبکه پاسخ مربوط به وبسایت 
 Slashdotفناوری ارتباطات 

51083 131175 Slashdot 

 arXiv'sشبکه مقالات در 

High Energy Physics 

27770 352807 Cit-HepTh 

های مجموعه پست شبکه
از کاربران فیسبوک  کوچکی

 در صدحه یکدیگر

46952 274086 Facebook-wall-
posts 

 

تخیا  ان نمونه انتشار با شروع از یک گیره 100برای هر مجموعه داده، 
 بیا تعیدادهیا را همچنیین روش ، تولید شید.شده به صورت تصادفی یکنواخت

شار هر ییال احتمالات انت کنی .، مقایسه مینمونه انتشارهای یادگیری متداوت

به صورت تصادفی یکنواخیت انتخیا   [0.1،0.3]، از بازه [11]مشابه  شکلبه 
 شد.

هیای یال انتشار تاحتمالا ینتخم یرا برا در این مقاله یشنهادیپ روش
 [11]سایتو و همکاران  .ی کرد یسه[ مقا11شده در ] یشنهادپ یت با الگور گراف
های ای از نمونیهشاهده مجموعهبا مانتشار  تاحتمالا ینتخم یروش برا یک

و طراحیی شیده  نماییدرسیتتیابع  یک در این روش. اندانتشار طراحی کرده
 .شده استاستداده  EM یت الگور آن از یسازینهبه یبرا

تمیالات حا (MAE)  8خایای مالیقمییانگین را با توجه به  هاروشما 
همچنیین . کنی ها مقایسه مییتخمین زده شده نسبت به احتمالات اصلی یال

 .گیرندمیها از نظر زمان اجرا نیز مورد ارزیابی برار روش
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گردد. همچنین نتایج ها ارائه میدر این بخش، آزمایشات و نتایج حاصل از آن
 شود.کند، مقایسه میمساله را حل میاین که  [11]روش پیشنهادی با روش 

س اخیتلاف احتمیال )بیر اسیا MAEنمیودار  (4( و )3، )(2)، (1شکل )
انحیراف  و ار تخمین زده شده برای هر یال با احتمال انتشار اصیلی ییال(شانت

برای هر یک از مجموعه  های انتشار یادگیرینمونهبر حسب تعداد  معیار خاا
هماناور که مشخص است، روش پیشنهادی خایای  دهند.را نشان می هاداده

دبییت بییالاتری در تخمییین  دارد و در نتیجییه [11]کمتییری نسییبت بییه روش 
های انتشیار دارد. های گراف با مشاهده مجموعیه نمونیهاحتمالات انتشار یال

 ،های انتشیار ییادگیریبا افزایش تعیداد نمونیه کنی  کهمشاهده میهمچنین، 
 شود که نشان از اهمیت میزان داده یادگیری دارد.ها کمتر میخاای روش

 

 
های انتشار مجموعه تاداد نمونهبر حسب  MAEنمودار ( : 1شكل )

 Diggداده 



 
های انتشار مجموعه بر حسب تاداد نمونه MAEنمودار ( : 2شكل )

 Slashdotداده 

 
های انتشار مجموعه بر حسب تاداد نمونه MAEنمودار ( : 3شكل )

 Cit-HepThداده 

 
های انتشار مجموعه بر حسب تاداد نمونه MAEنمودار ( : 4كل )ش

 Facebook-wall-postsداده 

 

هیا روش های انتشار ییادگیریبر حسب تعداد نمونه زمان اجرا( 5شکل )
هماناور که در نمودارها مشخص دهد. نشان میرا  هامجموعه دادهتمام برای 

است. دلیل این  [11]تر از روش است، زمان اجرای روش پیشنهادی بسیار ک 
 که یک روش تکراری اسیت EM از الگوری  [11]مالب این است که روش 

هیا محاسیبه و تا زمان همگرایی چندین بار بیرای تمیامی یال کنداستداده می
در صییورتی کییه در روش  شییود.هییا مجییدد تکییرار میانتشییار یالاحتمییالات 

پیشنهادی این مقاله، الگوریت  برای هر نمونه انتشار و هر یال که در آن نمونه 
رسانی روزتوان به دست آورد، یک بار عمل بهانتشار، اطلاعاتی در موردش می

دهد و مجدد به این نمونیه انتشیار بیرای ایین ییال بیر احتمالات را انجام می
 گردد.نمی

 
بر حسب تاداد  (مقیاس لگاریتمی) نمودار امان اجرا( : 5كل )ش

 هابرای تمام مجموعه داده های انتشارنمونه

 بندی و کارهای آتیجمع -6
ای اجتماعی صورت ههای اخیر ماالعات فراوانی در زمینه تحلیل شبکهدر سال

گرفته است. یکی از موضوعات در این زمینه، بررسی انتشار اطلاعات است. در 
این مقاله روش جدیدی برای ییادگیری احتمیالات انتشیار در میدل آبشیاری 

در این روش برای محاسبه احتمال هر یال، یک معادله بر مستقل ارائه گردید. 
همچنین شار پیشنهاد شده است. های انتاساس مشاهده یک مجموعه از نمونه

 بهبودی بر روش پیشنهادی به منظور جلوگیری از تخمیین اشیتباه احتمیالات
با آزمایشات انجام  تحت تاثیر مجموعه داده آموزشی نامتوازن، ارائه شد. انتشار

توان نتیجه گرفت روش پیشنهادی در این مقاله احتمالات انتشار برای شده می
تری نسیبت بیه با دبت بیشتر و زمان اجرای بسیار ک  مدل آبشاری مستقل را

 کند.یادگیری می [11]روش 

امیدوار  ی شود که بتوانتایج مالو  روش پیشنهادی این مقاله باعث مین
اکنیون در حیال به عنوان مثال ه  های مختلدی بر این روش باشی .به تعمی 

برای یادگیری برخی  بهبود این روش در شرایای که نتوان اطلاعات زیادی را
روشی مشیابه  سعی داری  همچنین آورد، هستی . تبه دس انتشاراز احتمالات 

 .طراحی کنی برای در نظر گرفتن زمان پیوسته در مدل انتشار، 
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