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 به صورت چند گانهبر پایه آتاماتاي سلولی نامنظم مدل انتشار 
  

  
میان کاربران در شبکه هاي اجتماعی آنلاین، انتشار اقلام مختلف اطلاعاتی نیز بسیار مورد توجه قرار گرفته است، با توجه به ارتباطات  - چکیده

تا کنون مدلهاي مختلفی براي مدلسازي انتشار در . به طوریکه توجه بسیاري را در بازاریابی مدرن در این شبکه ها به این مسئله جلب نموده است
با توجه به این . ئه شده است که در اکثر این مدلها از حالت ساده اي به صورت کاربران فعال و غیرفعال استفاده شده استشبکه هاي اجتماعی ارا

یشنهاد نکته که در دنیاي واقعی، نحوه تاثیرپذیري افراد در انتشار اطلاعات به صورت مرحله اي صورت میگیرد، در این مقاله از این ایده براي پ
که در . براي مدل پیشنهادي از اتوماتاي سلولی نامنظم بهره برده شده است. راي انتشار به صورت مرحله اي استفاده شده استیک مدل جدید ب

این مدل حالت هاي مختلفی از شروع انتشار تا پذیرش توسط کاربر به عنوان وضعیتی از سلولهاي اتوماتاي سلولی نامنظم در نظر گرفته شده 
ابی مدل پیشنهادي آزمایشهاي مختلفی بر روي دادگان استاندارد شبکه هاي اجتماعی معروف صورت گرفته است و براساس به منظور ارزی. است

نتایج شبیه سازي حاکی از برتري نسبی مدل پیشنهادي در مقایسه با مدل انتشار آستانه . پارامترهاي مختلفی نیز مورد مقایسه قرار گرفته است
 .باشد خطی می

  
  شبکه هاي اجتماعی، گسترش انتشار، مدل انتشار، اتوماتاي سلولی نامنظم -هکلید واژ

 
  مقدمه

اخیرا با گسترش خدمات آنلاین بر روي اینترنت مانند وب سایتهاي  
شبکه هاي اجتماعی، مطالعه بر روي شبکه هاي اجتماعی از جنبه هاي 

تقریبا انواع وب . مختلفی بیش از گذشته مورد توجه قرار گرفته است
سایت هاي شبکه هاي اجتماعی با داشتن یک ساختار اجتماعی از 

ن، سعی بر تاثیر به برقراري ارتباط، اشتراك تصاویر روابط میان کاربرا
هایی چون رغبت کاربران به اشتراك  ویژگی. و انتشار اطلاعات دارند

گذاري اطلاعات در وب سایت هاي شبکه هاي اجتماعی، نظر مدیران 
. بازاریابی را براي ترویج محصول بخود بیش از پیش جلب می نماید

و همکاران از جنبه  1ن بار توسط دومینگوسبازاریابی اشاعه اي، اولی]1[
بازاریابی ویروسی به طور فرمال در گراف به . داده کاوي معرفی شد

 یمپیاولین بار ک. صورت مسئله بیشینه سازي انتشار معرفی می شود 
این مسئله را فرموله نموده و ثابت کردند که مسئله  ]2[و همکاران 

یتم حریصانه با ضریب تقریب داراي پیچیدگی سخت بوده و یک الگور
૚ − ૚

ࢋ
ایده اصلی الگوریتم آنها روش حریصانه بوده . پیشنهاد نمودند 

. سعی در انتخاب نودهایی با بیشترین تاثیرپذیري در هر تکرار را دارد
براي حل این مسئله . این روش داراي بار محاسباتی بالایی می باشد

را با استفاده از ویژگی  CELF(2الگوریتم ( ]3[ لسکوك و همکاران
تعداد دفعات اجراي  CELFالگوریتم . اند پیشنهاد کرده 3اي پیمانهزیر

با اینحال چن وي و همکاران . الگوریتم مدل انتشار را کاهش می دهد
ها بطول  نشان دادند که انتخاب مجموعه کوچکی از نود ها ساعت  ]4[

هبود یابد این مدل حال چنانچه زمان در فرایند انتشار ب. می انجامد
فورست . تواند در بازاریابی اشاعه اي مورد مطالعه قرار گیردمی

از معیار فیزیکی شبکه براي چینش نودهاي اولیه  ]5[استوندهال 

آنها از الگوریتم ژنتیک براي جستجو و انتخاب ترکیب . استفاده کردند
 ]6[ انو همکار ین. بهینه از مشخصه فیزیکی شبکه استفاده نموده اند

یک الگوریتم فرا ابتکاري بر پایه الگوریتم ژنتیک براي انتخاب نودهاي 
اکثر الگوریتم هاي اشاره شده به مدل انتشار . اولیه پیشنهاد داده اند
به عبارت دیگر کاهش زمان اجرا در مدل . بستگی شدیدي دارند

بدین گونه . انتشار، منجر به اکتساب نتایج در زمان بهتري می شود
  . ارایی فرایند انتشار از مقیاس پذیري بهتري بهره می گیردک

علاوه بر الگوریتم هاي انتخاب نودهاي اولیه در فرآیند انتشار، بخشی 
یکی از چالش ها . از تحقیقات بر روي مدلهاي انتشار تمرکز یافته است

در مدل انتشار، اینست که چگونه می توان فرایند انتشار را مناسب تر 
یکی از اولین مدل هاي انتشار مدل باس می باشد . زي نمودشبیه سا

. که براي شبیه سازي فرایند تاثیرپذیري یک محصول بکار رفته است
اما این مدل صرفاً بر روي روند انتشار تاکید داشته و نحوه انتخاب 
کاربران اولیه را در نظر نمی گیرد همچنین این مدل فاقد شبیه سازي 

اي از فرایند  مدل پایه و همکاران دو یمپیک. شددنیاي واقعی می با
و مدل آبشاري مستقل  4ي خطی ستانهآمدل . انتشار را معرفی نمودند

این دو . اي مورد استفاده قرار گرفته است که بعدها بصورت گسترده5
   .دنکن سازي بهتري در مقایسه با مدل باس ارائه می مدل شبیه

 نتشار بر مبناي اتوماتاي سلولیدر این مقاله یک مدل جدید براي ا
ارائه شده است که در مدل پیشنهادي براي هر کاربر مقادیر  نامنظم

مختلفی از آستانه تاثیر در نظر گرفته می شود تا بتوان به حالت 
در واقع هدف از این مقاله، در ابتدا . نزدیکتري از واقعیت دست یافت

واند فرایند انتشار را در ارائه یک مدل حقیقی از فرایند انتشار که بت
دنیاي واقعی شبیه سازي کند دوم تسریع فرایند انتشار بطوریکه براي 
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در این مقاله  یک مدل انتشار . بازاریابی اشاعه اي مناسب باشد
پیشنهاد شده است که  نامنظم چندگانه با استفاده از اتاماتاي سلولی

ل در نظر در این حالت، کلیه ي نودهاي شبکه به صورت یک سلو
همچنین کلیه سلول ها وضعیت خود را با توجه به . گرفته میشود

قوانین طراحی شده در حالات تعیین شده در زمان هاي گسسته تغییر 
مدل پیشنهادي با اقتباس از فرآیند انتشار در واقعیت عمل . می دهند

یک (در واقع در ابتدا ممکن است یک کاربر فعال شده باشد . میکند
اما لزوما ) ه وي معرفی شده باشد یا یک خبر به وي برسدمحصول ب

بدین معنی نیست که این کاربرآن را دنبال کند، بلکه حتی ممکن 
همچنین . محصول باشد) تبلیغ کننده(است بعنوان ترویج دهنده 

ممکن است که ترویج دهنده محصول  این محصول را بوسیله اشتراك 
به . د یا عدم خرید اشاعه دهدگذاري به دیگر کاربران در جهت خری

هر حال با گذشت زمان، کاربر فعال شده یا دنبال کننده ممکن است 
مدل پیشنهادي بر روي دادگان . محصول مورد نظر را خریدداري کند

استاندارد و معروف شبکه هاي اجتماعی مورد ارزیابی قرار گرفته است 
  . ار گرفته استو در مقایسه با مدلهاي دیگر مورد بحث و تحلیل قر

 اتوماتاي دوم دربخش:است شده سازماندهی صورت این به ادامه در  مقاله این
انتشارچند پیشنهادي مدل سوم دربخش.شود می معرفی نامتقارن سلولی

 است شده داده شرح جزئیات با همراه سلولی براتوماتاي مبتنی  گانه
 به پنجم بخش در گردید معرفی پیشنهادي الگوریتم چهارم بخش در

 بخش. است یافته اختصاص سازي شبیه و آزمایشی دادگان معرفی
  میدهد پایان مقاله این به آینده کارهاي و گیري نتیجه  ششم

  اتوماتاي سلولی نامنظم -2
) CA(در این مقاله کاربرد مدل جدیدي تحت عنوان اتوماتاي سلولی 

می گیرد و  می باشد در مدلسازي انتشار مورد مطالعه و ارزیابی قرار
نشان داده می شود که این مدل می تواند مدل مناسب تري نسبت به 

  .مدلهاي ذکر شده فوق باشد 
  Kاتوماتاي سلولی شبکه اي از سلولها است که هر کدام می تواند 

داراي دو  iداشته باشد در حالت یک بعدي ، اگر سلول  وضعیت
 t+1در زمان  i باشد در این صورت وضعیت سلول  i+1و  i-1همسایه 

ܑࢇیعنی
  . زیر بدست می آید  ࣐بر اساس تابع  (ା૚ܜ)

࢏ࢇ  )1(
(࢚ା૚) = ૎(ି࢏ࢇ૚

(࢚) , ࢏ࢇ
(࢚), ା૚࢏ࢇ

(࢚) ) 

࢏ࢇتابع 
(࢚ା૚) ایده همسایگی در . را قانون اتوماتاي سلولی می نامیم

اتوماتاي سلولی را می توان بگونه اي بسط داد که دو همسایه دیگر و 
اگر چهار سلول در طرفین یک سلول همسایه . بیشتر را شامل شود یا 

اتوماتاي سلولی داراي شعاع ) دو سلول در هر طرف (محسوب شوند 
سلولها در اتوماتاي سلولی می . می باشد  2مساوي )  r(همسایگی 

  توانند با هر ابعادي قرار گیرند 
ن بصورت فضا و زما: ویژگی اساسی اتوماتاي سلولی عبارتند از 

گسسته می باشد ، هر سلول تعداد محدودي وضعیت ممکن را اختیار 
می کند  ، تمام سلول ها یکسان می باشند ، بروز در آوردن سلولها 
بشکل همگام می باشد ، قوانین بصورت قطعی اعمال می شوند ، قانون 

و مقدار . در هر سلول فقط بستگی به مقدار همسایگان اطراف آن دارد
معمولا یک (ر سلول فقط بستگی به مقادیر تعداد محدودجدید ه
قوانین به صورت تابعی از وضعیت .از مراحل قبل دارد )مرحله 

همسایگی ها می باشد؛ در گروهی از قوانین مقدار یک سلول در 
مرحله بعدي به مقادیر همسایه ها ودر گروهی دیگر ، تنها به مجموع 

  . ]7[همسایه ها بستگی دارد 
معرفی شده است  ]8[درمرجع 80دراواسط دهه  توماتاي سلولی نامنظماید  آ

بصورت غیر رسمی ، آتوماتاي سلولی نامنظم داراي یک پیکربندي از 
هر . نقاط در فضا بدون هیچ محدودیت از پیش تعریف شده می باشد 

نقطه در این فضا شامل تعداد نقاطی تحت عنوان همسایه می 
  براي دلانی  بندي ومثلث  ارتباط تعیین براي ورونی  ضلعی چند.باشد

تقسیم فضا و تعیین همسایگان هر نود نمونه مثال هایی از آتوماتاي 
دیاگرام ورونوي روشی براي تقسیم فضا ]9[.سلولی نامنظم می باشد 

که (اي از نقاط  در این دیاگرام به هر مجموعه. باشد به تعدادي ناحیه می
اي اختصاص  ناحیه )شوند ژنراتورها نامیده میها و یا  ها، سایت دامنه

براي یک  .شود هاي ورونوي نامیده می این نواحی سلول. شود داده می
مجموعه از نقاط دیاگرام ورونوي سطح را به مناطقی تقسیم بندي 

. شود کند که براي هر نقطه از مجموعه نقاط یک منطقه تعریف می می
نقطه تولید کننده آن منطقه  به طوري که تمام نقاط این منطقه به

ر حالی که مثلث بندي دلانی مثلت بندي نقاط در د.باشد نزدیکتر می
که دایره محاط از مثلث بندي نقاط تهی می  نمودار ورونوي بوده بطوري

در این مقاله ، ما از اتوماتاي سلولی نامنظم بعنوان یک گراف . باشد 
س در این گراف شامل یک جهت دار استفاده نموده ایم بطوریکه هر را

  .سلول از اتوماتاي سلولی نامنظم می باشد

  مدل پیشنهادي.3
مدل پیشنهادي از چهار وضعیت تشکیل شده است که بیانگر سطح  

در واقع رویکرد اصلی این مدل تاثیر  . تاثیر نودها در شبکه می باشد
 1همانگونه که در شکل . پذیري متفاوت افراد از یکدیگر می باشد 

مشاهده می کنید  در این مدل چهار وضعیت که بترتیب عبارتند از 
ایده .تعریف شده است  غیر فعال ، فعال ، پیروي کننده ، و تطبیق یافته

فرد می توان در  کاصلی در این مدل بدین صورت می باشد که ی
مواجه با افرادي که قبلا تاثیر گرفته اند سطح تاثیر مختلفی  داشته 

شرکتی را در نظر بگیرد که براي فرایند بازاریابی  به عده  مثلا . باشد 
اي محدود محصولات خود را رایگان ارائه می کند و انتظار دارد که این 
افراد  در شبکه با توجه به فرایند تاثیر محصول مورد نظر را اشاعه 
دهند، در این مورد مسئله مهم سطح تاثیر پذیري افراد براي تطبیق با 

در واقع دسته اي از افراد هستند که از محصول . باشد محصول می
آگاهی لازم را پیدا می کند امااگاهی و رغبت آنها به اندازه اي نیست 
که ترغیب به خرید محصول شوند که از این دسته در مدل بعنوان 
اعضاي فعال یاد می شود، اما دسته اي دیگري نیز وجود دارند که 

به تحریک بیشتري براي خرید محصول  داراي اگاهی بوده ولی نیاز
دارند در حالتی هم می توان افرادي را درنظر گرفت که این افراد به 
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محض ترغیب شدن به محصول  آن را خریداري  می نمایند که از این 
  . دسته بعنوان افراد تطبیق یافته یاد می شود 

   
قرار گرفتن هاي  مدل پیشنهاد شده چند گانه همراه با وضعیت: 1شکل 
,࢜)ࡳیک گراف جهت دار هر نود معرف مجموعه تمام نودها  ࢜که  (ࡱ

. مجموعه تمام یال ها نشان داده می شود  Eدر شبکه اجتماعی و 
,࢛)براي هر یال  مقداراحتمال  وجود دارد ،که نشانگر تاثیر   (࢜

مدل انتشار پیشنهادي به عنوان ورودي . می باشد࢜	بر کاربر ࢛	کاربر
عدادي از کاربران را به عنوان کاربران اولیه دریافت می کند و ت

خروجی مدل کاربران فعال شده در پایان فرایند انتشار بر روي شبکه 
استفاده شده نامنظم  در مدل پیشنهادي از آتاماتاي سلولی. می باشد

࢒است که توسط  = ,ࡾ,ࡺ,࡭,ࡿ) . توصیف شده است (࢓࢛ࡿ
 2-2عه تمام حالت هاي سلول که در شکل مجمو ࡿبطوریکه مجموعه 

࢙دراینجامجموعه.باشد ارائه شده می = {૙ − ૙. ૞, ૙. ૞ −
૙. ૟, ૙. ૟ − ૙. ૡ, ૙. ૡ − ૚}	  بدین . در نظر گرفته  شده است

 0.5تا  0معنی که اگر سلولی مقدار آستانه آن در اجراي الگوریتم بین
اشد این نود فعال ب 0.6و کمتر از  0.5باشد این نود غیر فعال بود و اگر

 پیروي کنندهباشد این نود بعنوان نود  0.8تا 0.6و اگر بین  6شده 
در نظر گرفته  8محصول تطبیق یافتهبعنوان  1تا  0.8و اگر   7محصول

در سایر حالات نودها بعنوان نودهاي غیر فعال در نظر .  می شود 
ر و همانگونه که زمان پیش می رود  نودها بیشت. گرفته می شوند 

بیشتر پیشنهادات همسایگان خود را قبول می کنند و فرایند تاثیر 
اجتماع تمام حالات نودها در شبکه می باشد  ࡭. پذیري ادامه می یابد 

࡭همچنین . = در هنگام شروع همه . تعداد نودها می باشد  ࢔که  ࢔ࡿ
૙࡭نودها غیر فعال می باشند بنابراین  = {૙, ૙, ૙, ૙…૙}  . در

࢚࡭وقتی که  tزمان = مدل اجراي خود را متوقف می کند زیرا  ૚ି࢚࡭
براي هر سلول . هیچ تغییري در وضعیت نودها ظاهر نمی شود 

بعنوان مثال مجموعه . مجموعه نودهاي ورودي تعریف می کنیم 
૚ܞષبصورت   ૚࢜نودهاي ورودي براي نود  = {࢜૛, ࢜૜ , مولفه . {…ૢ࢜

ࡺمجموعه کل نودهاي ورودي می باشد ࡺ = {ષܞ૚ , ષܞ૛ , … مولفه .{
قوانین اتاماتاي ࡾ .مجموعه کل نودهاي فعال شده می باشد  	࢓࢛ࡿ
  :تعریف می شود  )2(براي انتشار می باشد که بصورت  نامنظم سلولی

 

=				(࢏࢜)ା૚࢚ࡿ

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎧ 				ࢌࢌ࢕ (࢏࢜)࢚ࡿ = ,	ࢌࢌ࢕ ෍ ቀ࢚ࡲ(࢐)࢚ࡿ൫࢜࢐,࢏൯ − ቁ(࢚)ࢀ < 0.5

࢐∈ષ(࢏)

							࢔࢕ (࢏࢜)࢚ࡿ = ,	ࢌࢌ࢕ ૙. ૞ ≤ ෍ ቀ࢚ࡲ(࢐)࢚ࡿ൫࢜࢐,࢏൯ − ቁ(࢚)ࢀ < 0.6
࢐∈ષ(࢏)

		࢝࢕࢒࢒࢕ࢌ (࢏࢜)࢚ࡿ = (࢏࢜)࢚ࡿ	࢘࢕	ࢌࢌ࢕ = ,	࢔࢕ ૙. ૟ ≤ ෍ ቀ࢚ࡲ(࢐)࢚ࡿ൫࢜࢐,࢏൯ − ቁ(࢚)ࢀ < 0.8
࢐∈ષ(࢏)

ࢋ࢜࢏࢚ࢉࢇ 																
(࢏࢜)࢚ࡿ = (࢏࢜)࢚ࡿ	࢘࢕	ࢌࢌ࢕ = (࢏࢜)࢚ࡿ	࢘࢕	࢔࢕ = 	࢝࢕࢒࢒࢕ࢌ

૙. ૡ ≤ ෍ ቀ࢚ࡲ(࢐)࢚ࡿ൫࢜࢐,࢏൯ − ቁ(࢚)ࢀ = ૚
࢐∈ષ(࢏)

,

� 

)2(  

قوانین بروزرسانی بالا نشان دهنده نحوي قرار گیري نودها در وضعیت 
معرف   				(࢏࢜)࢚ࡿدر قوانین  بالا .هاي تعریف شده آنها می باشد 

مقدار تاثیر   ࢐࢏ࡲتابع می باشد ،همچنین   tدر زمان  ࢏࢜وضعیت نود
فرض ما در این مقاله این است که . را نشان می دهد ࢏بر روي نود  	࢐نود

قرار می گیرد حالت خود را  شامل محصولوقتی یک نود در وضعیت 
بعنوان تابع کاهشی محسوب میشود که  (࢚∆)ࢀتابع . حفظ می کند

براي   (࢚∆)ࢀتابع کاهشی در واقع . یک تابع غیر صعودي می باشد 
زمان بطور تدریجی کاهش  شبیه سازي این واقعیت که تاثیر در طول

به عبارت دیگر یک کاربر با احتمال بیشتري پیشنهادي که از .می یابد 
در . دوستان خود در زمان اولیه به او داده می شود را قبول می کند

غیر اینصورت احتمال اینکه به نوبه خود یک محصول را بپذیرد در 
ا براي شبیه ر ما تابع کاهش تاثیر. طول زمان کاهش پیدا می کند 

  :سازي و ارزیابی رویه انتشار بصورت زیر معرفی می کنیم 
(࢚∆)ࢀ  )3( = ࡲ ൬

૚
૚ + ࢚∆ିࢋ

൰ 
                                         

  . مقدار تاثیر بر روي یال ها می باشد  ࡲمقدار )  3(در فرمول 
  الگوریتم پیشنهادي  .4

 سلولی آتاماتايده از انتشار چندگانه پیشنهادي با استفابراساس مدل 
شبه کد . الگوریتمی مبتنی بر آتاماتاي سلولی ارائه می گردد نامنظم ،

 1همانطور که در الگوریتم شماره  .الگوریتم  بشرح زیر می باشد 
مشاهده می شود ورودي الگوریتم یک گراف جهت دار وزن دار و 

نشان داده شده می باشد  Sمجموعه نودهاي فعال اولیه که با نماد 
خروجی الگوریتم تعداد .تعداد رئوس در کل شبکه است Kهمچنین 

در مرحله ارزش دهی .نودهاي فعال شده در اتمام الگوریتم می باشد
را بعنوان مجموعه  Aبرابر صفر و مجموعه   tآغازین متغیر زمان را 

در  وضعیت نودها در طول اجراي الگوریتم تعریف می کنیم در واقع
 offتغییر وضعیت لحاظ می شود در ابتدا وضعیت نودها  این مجموعه

بوده یعنی هیچ نودي توسط الگوریتم فعال یا بعبارت دیگر تغییر 
الگوریتم براي جستجوي نودهاي  6تا  1خطوط . وضعیت نداده است 

 8پس از اتمام این مرحله در خطوط . ورودي به هر نود بکار رفته است 
در گام . تمام نودهاي اولیه فعال را بروز رسانی می نماییم وضعیت 10تا 

بعدي الگوریتم تا زمانی ادامه می یابد که هیچ نودي تغییر وضعییت 
ندهد زیرا عدم تغییر وضعیت به معنی پایداري و تعادل شبکه می 
باشددر این مرحله براي  هر نود بررسی می شود که آیا نود در حال 

گر این نود وضعیت ت خود تغییر دهد یا خیر ابررسی می تواند وضعی
 Atو در زمان تغییر مثلا  Aوضعیت آن در مجموعه خود را تغییر دهد،

 .الگوریتم می باشد 19تا  11مراحل  شامل خطوط  شرحبروز می شود 
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Algorithm 1: proposed cellular automata based algorithm 
Input: 

G=(V,E)  is a Directed graph  
N=|V|  // number of vertices  
K=|S| //number of seed set. 
Output: 
Number of active node's according to 
proposed model  
Pseudo-code: 
IniƟalize t=1; A={off,off,…,off} 
01:Begin Algorithm 
02:For i=1 to n  
03:    For j=1 to n 
04:        If ((Vi,Vj)  E) then  
05:        ષܒܞ ←	Vi 
06:       End for  
07:   End for  
08:End For 
09:For each V in S  
10:V.state= acƟve  
11:End for 
12:Repeat  
13:If  Vj.state Is Equal Off Or Vj.state Is 
Equal On or Vj.state Is Equal Follow) Then  
14:Automaton Vi Compute 

(∑ ቀ࢚ࡲ(࢐)࢚ࡿ൫࢜࢐,࢏൯ − (࢏)ષ∋ቁ࢐(࢚)ࢀ ) 
15:    If (Vj.state is changed ) Then 
16:     Update Vj State  
17:        Update At 
18:    End if  
19:End if 
20:Until At-1 Equal to At 
21:End Algorithm 

  
  آزمایشات. 5

داده استاندارد مربوط به سازي از چهار نوع مجموعه  براي شبیه
اولین مجموعه داده . هاي اجتماعی استفاده شده است شبکه

squeakfoundation یک وب سایت شبکه اجتماعی آنلاین است که ،
جزئیات مربوط به این شبکه اجتماعی در آدرس 

http://people.squeakfoundation.org. قابل مشاهده است .
دسامبر  14ر این شبکه در تاریخ مجموعه داده هاي مورد استفاده د

مجموعه داده دوم . به صورت ایستا جمع آوري شده است 2007سال 
یک شبکه اجتماعی تخصصی مربوط به رباتیک می باشد که از طریق 

 10قابل مشاهده است، که این شبکه در    http://robots.netسایت 
شد می با Wikiمجموعه داده سوم . جمع آوري شده است 2008می 

که یک سایت دایره المعارف رایگان می باشد که توسط کاربران خاصی 

این مجموعه دادگان در تاریخ . بعنوان مدیران شبکه مدیریت می گردد
 Gnutellaمجموعه داده چهارم . جمع آوري شده است 2008ژوئن  3

که یک شبکه اشتراك گذاري فایل می باشد که بخشی از این شبکه 
جزئیات مربوط به هریک از . ع آوري شده استجم 2002در اگوست 

  .ارائه شده است) 1(این دادگان در جدول 
  شرح جزئیات مربوط به مجموعه دادگان آزمایشی: 1جدول            

  
  
  
  
  
  
  

در آزمایش اول، هدف بررسی تاثیر تعداد نودهاي اولیه در انتشار در 
بدین منظور از دادگان معرفی شده . یک شبکه اجتماعی می باشد

از % 25تا % 5تعداد نودهاي اولیه از . براي آزمایش استفاده شده است
نودهاي هر شبکه به عنوان نودهاي اولیه به طور تصادفی در نظر گرفته 

 2در مدل انتشار پیشنهادي که جزئیات آن در بخش . شده است
توضیح داده شد با گذشت زمان نودهاي غیرفعال موجود در شبکه، از 
نودهاي اولیه همسایگی تاثیر پذیرفته و انتشار در شبکه گسترش پیدا 

 این گسترش تا زمانی که دیگر تغییري در وضعیت شبکه. کند می
انتشار براي تعداد نودهاي اولیه با  نتایج.  .یابد حاصل نشود ادامه می

و براي مدل  LTMشرایط مذکور براي مدل آستانه خطی با عنوان 
نمایش داده ) 5(،)4(،)3(،)2(در جداول  MVICAپیشنهادي با عنوان 

در نتایج گزارش شده میانگین و انحراف معیار زمان لازم . شده است
به تعداد متغیر نودهاي با توجه ) نرخ پوشش(براي انتشار و نرخ انتشار 

  .اولیه ذکر شده است
براي  LTMو  MVICAهاي انتشار  نتایج مقایسات مدل: 2جدول 

  Squeakfoundationشبکه 
  MVICA LTM 

  
تعداد 

نودهاي 
  اولیه

زمان 
  انتشار

 نرخ پوشش  زمان انتشار  نرخ پوشش

35  2.7  0.4 9.758.3  0.62.7  7.9 56.3  

70  3.03  
0.4  

34.6 138.1  0.42.9  19.2112.2  

105  0.3  3.1  70.0 220.8  0.53.3  25.5202.1  

140  0.6  3.5  69.5 314.4  0.43.2  79.1270.70  

175  0.5  3.4  76.8 349.2  0.63.4  84.7345.2  

  

دادگان 
 آزمایشی

ضریب   یالها رئوس
  خوشگی

متوسط  چگالی قطر 
 درجه 

Squeakfo
undation  

697 5009  0.44 6  0.013  0.440 

Robots.net 1698 3،492 0.22 11  0.001  5.850 
Wiki-vote  7115 103689 0.1409 7  0.002  25.0 
Gnutella 8717 31525 0.0067 10  0.0004  4.72 
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براي  LTMو  MVICAهاي انتشار  نتایج مقایسات مدل:   3جدول 
  Robotشبکه 

  MVICA LTM 
  

تعداد 
نودهاي 

  اولیه

زمان 
  انتشار

 نرخ پوشش زمان انتشار  نرخ پوشش

85  2.07 0.6  40.6  
125.1  

0.62.8  6.9108.5  

170  3.3  0.4  45.9 264  0.43.3  65.3269.3  
255  0.4  3.3  76.5 416.8  0.73.1  51.7351  
340  0.5  3.4  95.4 523  0.53.5  58.5507.9  
425  0.5  3.5  114.8 

652.7  
0.43.7  56.4621.4  

  
  wiki –voteنتایج مربوط به انتشار براي شبکه : 4جدول 

  MVICA LTM 
  

تعداد 
نودهاي 

  اولیه

زمان 
  انتشار

 نرخ پوشش زمان انتشار  نرخ پوشش

305 2.07  0.2 2.4309.3 0.32.1  2.0310  
611 2.07  0.2 3.5620.9 0.32.17  3.0621.8  
915 0.3 2.13 3.4934.3 0.42.27  14.3938.2  

1224 0.4 2.23 24.41256.0 0.52.4  4.31254  
1530 0.4 2.38 8.41574.7 0.52.47  8.41572.3  

  
  

  Gnutellaنتایج مربوط به انتشار براي شبکه : 5جدول 
  MVICA LTM 
  

تعداد 
نودهاي 

  اولیه

زمان 
  انتشار

نرخ 
  پوشش

 نرخ پوشش زمان انتشار

436 7.2  1.3 53.2 
961.6 

2.26.97  28.6979.4  

872 7.8  1.2 65.2 
2165.3 

2.09.97  98.22108.4  

1308 0.9  8.5 97.9 
3626.6 

2.612.7  145.33505.6  

1717 0.8  8.4 94.1 
5153.7 

14.134.57  904.36620.0  

2126 0.9  8.1 171.9 
6768.4 

3.0618.7  101.68305.3  

نمودار نودهاي فعال شده برحسب درصد تعداد نودهاي اولیه براي  
براي نودهاي فعال شده  8و  7شبکه هاي مختلف به ترتیب در شکل 

تحت مدل انتشار آستانه خطی و مدل انتشار چندگانه پیشنهادي 
  . نشان داده شده است نامنظم مبتنی بر اتاماتاي سلولی

  
مقایسه نرخ پوشش انتشار برحسب درصد نودهاي فعال شده  : 6شکل

  LTMبراي ) درصد 25تا  5(اولیه 
  

  
مقایسه نرخ پوشش انتشار برحسب درصد نودهاي فعال شده :  7شکل

 MVICAاولیه براي 
براي  8و  7هاي  و شکل 5تا  2با توجه به نتایج ارائه شده در جداول 

چون تعداد نود ها، چگالی  هاي مختلفی شبکه هاي مختلف با ویژگی
در نتایج حاصله در مدل . نودها نتایج متفاوتی بدست آمده است

پیشنهادي در کلیه حالات به جز زمانیکه از تعداد نودهاي اولیه بالایی 
شود و شبکه خیلی خلوت است، شاهد نرخ پوشش  استفاده می

چنانچه در جدول . باشیم بالاتري نسبت به مدل استانه خطی می
شود با افزایش تعداد نودهاي اولیه میزان  مشاهده می 5تا  2ماره ش

یابد، در حالیکه براي زمان انتشار در  انتشار به طور کلی نیز افزایش می
مقایسه با مدل استانه خطی از میزان کمتري برخورد است که از دلایل 

در واقع از . توان به وجود ساختار ریز پیمانه اي اشاره کرد آن می
هاي آستانه خطی،  جائیکه انتشار در روش پیشنهادي نسبت به مدلآن

تري به پدیده انتشار در دنیاي واقعی دارد، این  سازي نزدیک شبیه
مورد در مدل پیشنهادي زمان بیشتري را براي انتقال از حالتی به 
حالت دیگر را صرف خواهد کرد که این مورد در مدل آستانه خطی 

اختلاف زمان انتشار در مدل انتشار . ود داردحالت وج 2صرفاً براي 
چندگانه بسیار نزدیک به مدل آستانه خطی و قابل چشم پوشی 

با توجه به نتایج بدست آمده ارتباط معکوسی بین دو بین . باشد می
چگالی گراف و زمان انتشار وجود دارد، به طوریکه با کاهش چگالی 

همچنین با افزایش تعداد . ایم گراف شاهد افزایش زمان انتشار بوده
رئوس در شبکه هاي مختلف شاهد افزایش نرخ انتشار در شبکه نیز 
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براي معیارهاي دیگري مانند ضریب خوشگی و قطر شبکه . هستیم
  . توان ارتباطی با نحوه انتشار ارائه نمود نمی

  نتیجه گیري: 6
انتشار اطلاعات در شبکه اجتماعی یکی از مسائل مهم در بازاریابی 

ارائه یه مدل نزدیک به واقعیت در این زمینه . اشاعه اي می باشد 
در . امري ضروري براي تحلیل شبکه هاي اجتماعی محسوب می شود 

این مقاله یک مدل انتشار مدل انتشار چند گانه بر پایه اتاماتاي 
در مدل پیشنهادي حالتهایی از . ئه شده استارانامنظم سلولی 

تاثیرپذیري کاربران در هر سلول و قواعدي براي تغییر حالت هر 
آزمایشات متنوعی براي مدل پیشنهادي بر . سلول طراحی شده است

روي شبکه هاي اجتماعی استاندارد صورت گرفت که نشاندهنده ي 
گرفته اهمیت  در آزمایشات صورت. بهبود نسبی مدل پیشنهادي بود

هم چنین از . تعداد نودهاي اولیه در نتایج حاصله مشهود می باشد
ویژگی هاي مدل پیشنهادي میتوان به نزدیک بودن به دنیاي واقعی، 

براي مدل . مقیاس پذیري و سرعت بالاي الگوریتم اشاره کرد
پیشنهادي در آینده می توان توسعه هایی نیز درباره ماهیت نظرات در 
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