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و  کیژنت تمیالگور ق ی با استفاده از تلف یاجتماع یهاانتشار نظرات در شبکه یسازنهیبه

 ی خط یاآستانه یسازمدل فعال
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 چکیده  

سازی انتشار های فردی و اجتماعی دارند. بهینهگیریپیوسته امروز، نظرات تأثیر بسزایی در تصمیمهمدر دنیای به

شبکه در  نظرات  شرکتاین  محققان،  برای  کلیدی  چالش  یک  به  اجتماعی  سیاستهای  و  شده  ها  تبدیل  گذاران 

(،  GAدهد که ترکیبی از الگوریتم ژنتیک )است. این مقاله چارچوبی نوین برای حداکثرسازی انتشار نظرات ارائه می

گره )انتخاب  تأثیرگذار  فعال(  Seeding Algorithmهای  مدل  آستانهو  )سازی  خطی   Linear Thresholdای 

Activation Model ).سازی، با الهام از فرایندهای تکاملی،  عنوان یک روش قدرتمند بهینهالگوریتم ژنتیک به است

ت شناسایی  بهینه به  گرهرکیب  از  آستانهای  و  تأثیرگذار  فعالهای  میهای  گرهسازی  انتخاب  الگوریتم  های  پردازد. 

های پیشین های مرکزیت شبکه و دادههای کلیدی را بر اساس معیارهایی مانند سنجهای از گرهتأثیرگذار، مجموعه 

های نفوذ برای هر گره، فرایند انتشار نظرات را ای خطی نیز با تعیین آستانهسازی آستانهکند. مدل فعالگزینش می

پایدار هدایت می به یک حالت  نشان می  کند.تا رسیدن  تجربی  با  نتایج  مقایسه  پیشنهادی در  که چارچوب  دهد 

پوششروش نرخ  مرسوم،  تا  های  را  به   ٪۲۵دهی  را  الگوریتم  اجرای  زمان  و  داده  قابلافزایش  کاهش  طور  توجهی 

های بیشتری، تأثیرگذاری نظرات را به  سازی گرهانیه(. همچنین، این روش موفق شده است با فعالث  ۱۲.۴دهد )می

 های مختلف شبکه تضمین کند. حداکثر برساند و پایداری نتایج را در مقیاس

 

كلیدی:   انتشاربهینهواژگان  گره نظرات،    سازی  تأثیرگذارانتخاب  فعال های  مدل  ژنتیک،  الگوریتم  آستانه ،  ای  سازی 

 خطی 
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 مقدمه 

ایفا میگیریای در تصمیمکنندهپیوسته امروز، نظرات نقش تعیینهمدر دنیای به ها  کنند. آنها، تعاملات اجتماعی و رفتارهای جمعی 

سازی تأثیر های فردی بلکه بر تصمیمات کلان اجتماعی نیز اثرگذارند. به همین دلیل، درک عمیق نحوه انتشار و بهینه تنها بر انتخاب نه

بازاریابی،  نظرات، اهمیت فراوانی دارد. نفوذ نظرات در شبکه  از موضوعات کلیدی در  افراد به یکی  های اجتماعی و تأثیرگذاری بر رفتار 

سیاست و  اجتماعی  استتحلیل  شده  تبدیل  عمومی  شبکهبهینه .  (Johnson, Smith, & Davis ,2016)گذاری  در  نظر  انتشار  های  سازی 

از انتشار   یی به سطح بال   دنیرسمعنای یافتن راهکارهایی برای انتشار گسترده و مؤثر یک نظر خاص در میان کاربران است.  اجتماعی به

منابع و    ت یها، محدودشبکه  نیا  یذات   ی دگیچیها شامل پ آن  نیترروبهروست که مهم  ی متعدد  ی هابا چالش  ی اجتماع   یهانظر در شبکه

اند که در آن شده  لیتشک  یادهیچیپ  یاز ساختارها  ی اجتماع   ی ها. نخست، شبکه (Zhang, Wang, & Li ,2020)شودیها م آن  ی ایپو  ت یماه

گسترد تأث  انیم  هارتباطات  افراد  حضور  و  متراکم  جوامع  غ   ریمس  رگذار،یکاربران،  شکل  به  را  نظرات   رییتغ  ی نیبشیپ   رقابل یانتشار 

برا  ی الگوها  ییشناسا  ، یدگ یچیپ   نی. ادهندیم ا  یمؤثر  مانند زمان، بودجه و    ی منابع   ت ی. دوم، محدودسازدیرا دشوار م  هادهیگسترش 

به انتخاب  قابل  افراد  گرهتعداد  برنامه  رگذاریتأث  یهاعنوان  تأث  یحداکثرساز   یبرا  یزیر)بذرها(،  تحت  را  انتشار  م  ریدامنه    دهد؛یقرار 

به  یاگونه به و  هوشمندانه  استفاده  ا  نهیکه  ضرورت  نیاز  محدود،  ماه  ریانکارناپذ  یمنابع  سوم،  هم  ا یپو  تیاست.  تغ  شهیو  حال   ر ییدر 

م  یاساس  ی چالش  ، یاجتماع   ی هاشبکه  م  شود، یمحسوب  روابط  که  ترج  ان یچرا  آن   حاتیکاربران،  نظرات  بهو  دگرگون ها  زمان  مرور 

ا  شودیم پا  ندیفرآ  ،یریرپذییتغ  نیو  گسترش  و  جد  داریحفظ  موانع  با  را  م  ینظرات  ترککندی مواجه  دست  نیا  بی.  به   ی ابیعوامل، 

 . (Liu, Zhang, & Chen ,2023)سازدیم  ریپذو انعطاف یچندبُعد یکردیرو ازمندیحوزه را ن نیکارآمد در ا  یهای استراتژ

چالش  یبرا بر  به  یهاغلبه  در  شبکه  یسازنه یموجود  در  نظرات  پ   یطراح  ، یاجتماع   یهاانتشار  و    یهاتمیالگور  یسازادهیو  کارآمد 

باشند گره  یهوشمند ضرور انتخاب کرده و آستانه  رگذاریتأث  یهااست که قادر  کنند که   میتنظ  یاگونه را به  یسازفعال  یهارا با دقت 

 کی عنوان  به   یخط  یاآستانه   یسازبا مدل فعال  کی ژنت  تمیالگور  بیترک  نه،یزم  نیانجام شود. در ا  یانتشار نظر با حداکثر اثربخش  ندیفرآ

نقاط   ییتا با شناسا   سازدیبذر را فراهم م  یهاگره   نهیهوشمندانه، امکان انتخاب به  بیترک  نی. اشودیو قدرتمند مطرح م  نیراهبرد نو

  جادیا یطیشرا ، یسازفعال  یهاآستانه قیدق  میبا تنظ ها تمیالگور نیا گر، ید یشبکه، دامنه نفوذ نظرات را به حداکثر برساند. از سو یدیکل

و مؤثر صورت   ی عیطب  یشبکه، به شکل  دهیچیو پ   ا یکاربران، متناسب با ساختار پو  نیو گسترش نظرات در ب  رشیپذ   ند یکه فرآ  کنند یم

مداوم در   راتییبلکه با در نظر گرفتن تغ  دهد، یها کاهش م هوشمندانه گره  یبندتیمنابع را با اولو  تیدود نه تنها مح  کردیرو  نی. اردیپذ

ترج و  برا  حاتیروابط  لزم  انعطاف  ماه  یکاربران،  با  ن  ی اجتماع   یهاشبکه   یایپو  تیمقابله  م   زیرا  نتکندیفراهم  در  راهکار   نیا  جه،ی. 

ابزار  یبیترک عنوان  امکا  یبه  استراتژ  یابیدست  نکارآمد،  مق  داری پا  یهای به  تقو  ریپذ اسیو  را  نظرات  انتشار  این   .د ینمایم  تیدر حوزه 

بهینه  برای  پیشرفته  چارچوبی  شبکه مقاله  در  نظرات  انتشار  میسازی  ارائه  اجتماعی  بهره  های  کلیدی  رویکرد  سه  ترکیب  از  که  دهد 

) می ژنتیک  الگوریتم  گره(،  GAبرد:  انتخاب  )الگوریتم  تأثیرگذار  فعال(  Seeding Algorithmهای  مدل  آستانهو  خطی  سازی  ای 

(Linear Threshold Activation Model  .)الهام ژنتیک،  بهالگوریتم  طبیعت،  در  تکاملی  فرایندهای  از  ابزار  گرفته  یک  عنوان 

راه فضای  برای جستجوی  گرفته میحلقدرتمند  کار  به  بهینه ها  تا  گرهشود  از  ترکیب  آستانهترین  و  تأثیرگذار  فعالهای  را های  سازی 

هایی را به تدریج پیکربندی(،  Mutationو جهش )(  Crossoverشناسایی کند. این الگوریتم با اجرای مکرر عملیات انتخاب، ترکیب )

 . (Smith, Johnson, & Davis ,2015)دهد که بیشترین پتانسیل برای گسترش نظرات در شبکه را دارندارائه می

گره انتخاب  مجموعهالگوریتم  شناسایی  با  تأثیرگذار  گرههای  از  سنجهای  اساس  بر  اولیه  دادههای  تحلیل  و  شبکه  مرکزیت  های های 

می کمک  انتشار  فرایند  مؤثر  آغاز  به  فعالپیشین،  مدل  سپس،  آستانهکند.  آستانهسازی  تعیین  با  خطی  گره،  ای  هر  برای  بهینه  های 

سازد که یک گره تنها زمانی فعال شود که تأثیر همسایگانش از یک حد مشخص فراتر رود. این تعاملات تا رسیدن شرایطی را فراهم می

شود. ترکیب این سه رویکرد یک چارچوب جامع یابد که در آن توزیع نهایی نظرات در شبکه تثبیت میبه یک وضعیت پایدار ادامه می

های بازاریابی، هدایت افکار عمومی و  هایی مانند کمپینای در زمینهدهد و کاربردهای گستردهسازی پویایی نظرات ارائه میبرای بهینه 
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دهی هدفمند به رفتارهای اجتماعی و دستیابی به نتایج گیرندگان در شکلتواند به تصمیم طوری که میگذاری اجتماعی دارد، بهسیاست

 :سازی انتشار نظرات انجام شده استهای متعددی در زمینه بهینهپژوهش مطلوب یاری رساند. 

 
 سازی انتشار نظرات بررسی و مقایسه رویکردهای بهینه -1جدول

 پژوهش رویکرد نقاط قوت نقاط ضعف 

عدم ارزیابی روی  

 های واقعی شبکه

بهبود انتشار نظرات در  

 های مصنوعیشبکه

استفاده از الگوریتم ژنتیک  

 برای انتخاب بذر 

(Smith, Johnson, 

& Davis ,2015) 

هزینه محاسباتی  

 بال 

بهبود نسبت به  

 های کلاسیک روش

ترکیب الگوریتم ژنتیک با  

 ایسازی آستانهمدل فعال

(Johnson, Smith, 

& Davis ,2016) 

پیچیدگی 

 محاسباتی بال 

استفاده از شناسایی جوامع   سازی بهتر منابع بهینه

 در شبکه برای انتخاب بذر 

(Wang & Chen 

,2019) 

زمان اجرای  

 طولنی 

پذیری بال در  مقیاس

 های بزرگ شبکه

استفاده از الگوریتم ژنتیک  

 محور همکاری

(Liu, Zhang, & 

Chen ,2023) 

 

 
 روش تحقیق 

ارائه می پیشرفته  این مقاله، رویکردی  ژنتیکدر  الگوریتم  با ترکیب  استراتژیک گره(GA)  شود که  انتخاب  تأثیرگذار،   Seeding)  های 

Algorithm  )فعال مدل  آستانهو  خطیسازی  بهینه (Linear Threshold Activation)  ای  امکان  فراهم  ،  را  نظرات  انتشار  سازی 

سازی بهینه و گسترش هدفمند نظرات کمک های فعالهای تأثیرگذار، تعیین آستانهکند. این چارچوب جامع به انتخاب هدفمند گرهمی

 . کند می

الهام  که  ژنتیک  بهالگوریتم  است،  طبیعت  در  تکاملی  فرایندهای  از  بهینه گرفته  برای  قدرتمند  مکانیزم  یک  گرفته عنوان  کار  به  سازی 

گرهمی ترکیب  بهترین  تا  آستانهشود  و  تأثیرگذار  فعالهای  شبکههای  در  را  تکرار سازی  با  الگوریتم  این  کند.  شناسایی  اجتماعی  های 

ها را بررسی کرده و بهترین حلای از راهطور هوشمندانه فضای گسترده، به(Mutation)  و جهش( Crossover) فرایند انتخاب، ترکیب

 . دهدپیکربندی را برای انتشار نظرات ارائه می

گره  انتخاب  تأثیرگذارالگوریتم  می(  Seeding Algorithm)  های  ایفا  نظر  انتشار  فرایند  آغاز  در  کلیدی  با  نقشی  الگوریتم  این  کند. 

های پیشین،  های مرکزیت شبکه، نظرات کارشناسی یا دادههای اولیه تأثیرگذار بر اساس معیارهایی نظیر سنجه ای از گرهانتخاب مجموعه 

توانند به شکل ای هستند که میها شامل افراد کلیدیکند. این گرهبستری مناسب برای انتشار نظرات در یک شبکه اجتماعی ایجاد می

 . چشمگیری بر پویایی نظرات در شبکه اثر بگذارند

فعال آستانهمدل  آستانه(  Linear Threshold Activation Model)  ای خطیسازی  تعیین  با  گره،  نیز  هر  برای  تأثیرگذاری  های 

گیرند که کند. این مدل بر اساس این ایده طراحی شده است که افراد زمانی تحت تأثیر یک نظر قرار میسازی میفرایند انتشار را بهینه 

کند که در ها از حد مشخصی فراتر رود. این فرایند تا رسیدن به یک حالت پایدار ادامه پیدا میشده از همسایگان آنمیزان نفوذ دریافت

 .آن توزیع نهایی نظرات در شبکه شکل گرفته است

گره انتخاب  ژنتیک،  )الگوریتم  رویکرد  سه  این  فعالترکیب  مدل  و  تأثیرگذار  آستانههای  برای سازی  قدرتمند  چارچوبی  خطی(  ای 

میبهینه  ارائه  نظرات  انتشار  زمینهسازی  در  متنوعی  کاربردهای  روش  این  کمپیندهد.  شبکههای  در  تأثیرگذاری  بازاریابی،  های های 

صورت هدفمند شکل گذاران کمک کند تا نظرات را به ها و سیاستتواند به محققان، شرکتگذاری عمومی دارد و میاجتماعی و سیاست

 . دهند، رفتارهای اجتماعی را هدایت کنند و به نتایج مطلوب دست یابند

 

 های اجتماعی سازی انتشار نظرات در شبکه . بهینه 1
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های اجتماعی به فرایند گسترش یک نظر خاص یا تأثیرگذاری بر اکثریت کاربران شبکه برای پذیرش سازی انتشار نظرات در شبکهبهینه 

سازی تأثیر اجتماعی اهمیت دارد.  های گوناگونی از جمله بازاریابی، تحلیل افکار عمومی و مدلاشاره دارد. این موضوع در حوزه آن نظر  

استراتژی  مؤثرترین  اصلی، شناسایی  نظرات در شبکه هدف  اثرگذاری  و  انتشار  میزان  برای حداکثرسازی  است.ها  اجتماعی  این   های  در 

الگوریتم انتخاب (،  GAهای اجتماعی، چارچوبی ترکیبی شامل الگوریتم ژنتیک )سازی انتشار نظرات در شبکهپژوهش، به منظور بهینه

ارائه (  Linear Threshold Activation Modelای خطی )سازی آستانهو مدل فعال(  Seeding Algorithmهای تأثیرگذار )گره

 :شده است. این روش تحقیق شامل سه مرحله اصلی به شرح زیر است

 های تأثیرگذار . انتخاب گره1-1

اولیهبه انتخاب گرهاز گره  (S)  منظور شناسایی مجموعه  الگوریتم  از  باشد،  تأثیرگذار که  استفاده میهای  تأثیرگذار  شود. معیارهای های 

سنجه شامل  )انتخاب  درجه  مانند  مرکزیت  ) (،  Degree Centralityهای  ویژه (  Closeness Centralityنزدیکی  بردار  و 

(Eigenvector Centrality )شود: صورت زیر تعریف میشوند. تابع هدف اولیه بهتعریف می 

 
(1) Max σ(S) 

 

 شده پس از فرآیند انتشار است.های فعالدهنده تعداد گرهنشان σ(S) که در آن

 ای خطیسازی آستانه مدل فعال  . 1-2

گیرد که در آن هر گره دارای یک آستانه تصادفی است.  عنوان یک مدل انتشار مورد استفاده قرار میای خطی بهسازی آستانهمدل فعال

شده برای آن گره های تأثیرات دریافتی از همسایگان فعال آن از آستانه تعیینشود که مجموع وزندر این مدل، یک گره زمانی فعال می

جمع  بر  مبتنی  مکانیسم  این  کند.  برای تجاوز  معیاری  عنوان  به  که  است  گره  آستانه  با  آن  مقایسه  و  ورودی  تأثیرات  خطی  پذیری 

شود که مجموع وزن تأثیر همسایگان فعال آن از آستانه آن فراتر گره زمانی فعال می کند. سازی گره عمل میگیری در مورد فعالتصمیم

 رود:
(2) ∑ wuv ≥ ϴv 

 

 .است v و  uهای دهنده وزن لبه میان گرهنشان  uvw که در آن

 سازی با الگوریتم ژنتیکبهینه . 1-3
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 روند الگوریتم ژنتیک  -1شکل

 

صورت یک سازی، از الگوریتم ژنتیک استفاده شده است. هر کروموزوم بههای فعالهای اولیه و آستانهای از گرهبرای یافتن ترکیب بهینه 

 :که در آن، شودتعریف می C=[c1,c2,…,cn]  بردار دودویی

• ci=1  دهنده انتخاب گرهنشان i عنوان گره تأثیرگذار استبه. 

• ci=0  دهنده عدم انتخاب گرهنشان i است. 

 :شودصورت زیر تعریف میبه  (Fitness Function) تابع برازندگی
(3) F(C)=Objective Function(C) 

 

 .شده استهای انتخابمعیاری برای ارزیابی کیفیت ترکیب گره Objective Function  که در آن

 :عملگرهای الگوریتم ژنتیک

 (: Selection)   انتخاب (۱

o ها بر اساس مقدار تابع برازندگیکروموزوم F(C)  شوندانتخاب می. 

o احتمال انتخاب هر کروموزوم متناسب با مقدار برازندگی آن است. 

 (: Crossover)  تركیب (۲

o دو کروموزوم والد C1 و  C2 شوندانتخاب می. 

o یک نقطه قطع تصادفی  kشوندترکیب میهای دو کروموزوم از آن نقطه به بعد انتخاب شده و ژن : 

(4) 
C1′=[c1,1,…,c1,k,c2,k+1,…,c2,n] 

C2′=[c2,1,…,c2,k,c1,k+1,…,c1,n] 

 (: Mutation)  جهش (3

o با احتمال mpهر ژن ، ci کنددر کروموزوم تغییر می : 

(5) 
ci′={1         if ci=0 

     0      if ci=1 
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 :سازیفرآیند بهینه

 :یابد کهفرآیند تا زمانی ادامه می •

o شدهتعداد تکرارها به حداکثر مقدار مشخص  Tmax  برسد، یا 

o معیار همگرایی )مانند عدم بهبود در تابع برازندگی پس از چند تکرار( ارضا شود. 

از گرهشود تا ترکیب بهینهصورت تکراری اجرا میاین فرآیند به اولیه و آستانهای  با    .سازی یافت شودهای فعالهای  این روش ترکیبی 

فعالبهره مدل  از  آستانهگیری  گرهسازی  انتخاب هوشمندانه  به  ژنتیک،  الگوریتم  و  آستانهای خطی  تعیین  و  تأثیرگذار  بهینه های  های 

 . یابدپرداخته و به انتشار حداکثری نظرات در شبکه اجتماعی دست می

 
 پارامترهای الگوریتم  -2جدول 

 توضیح  نماد پارامتر

 ت یاندازه جمع N ها تعداد کروموزوم

 ب یاحتمال انجام عملگر ترک cp ب یاحتمال ترک

 احتمال انجام عملگر جهش  mp احتمال جهش 

 معیار توقف  Tmax حداکثر تعداد تکرارها 

 معیار ارزیابی کیفیت  F(C) تابع برازندگی 

 نقطه تصادفی برای ترکیب  k نقطه قطع ترکیب 

  

 

  یافته ها

پ   ییکارا  یابیارز  یبرا رو  ییهاشیآزما  ،یشنهادیروش  داده  یبر  ا  Bitcoin Alphaو    Slashdot  یهامجموعه  است.   نیانجام شده 

انتشار نظرات داشته است.    یدر گستردگ  یتوجهقابل  شیافزا  گر،ید  جیرا  یهانسبت به روش   یشنهادینشان دادند که روش پ  ها شیآزما

بذر شده است. در   یهادر انتخاب گره  ییدقت و کارا  شیباعث افزا  یخط   یاآستانه  یسازو مدل فعال  ک یژنت  تمیالگور  بیترک  ن،یهمچن

  ،3جدول    در  قرار دارد.  یدر سطح معقول  ،یسازنهیبه  یهاروش  ریبا سا  سهیدر مقا  از،یموردن  یمنابع محاسبات  زانیزمان اجرا و م  ت، ینها

 شده آورده شده است:استفاده یهااطلاعات مجموعه داده

 
 مشخصات مجموعه داده  -3جدول

 نوع رابطه ها تعداد یال ها تعداد گره مجموعه داده 

Slashdot 8۲۱68 9۴8۴6۴ دوستی/دشمنی 

Bitcoin Alpha 377۵ ۲۴۱86 اعتماد 

 

و مدل   رگذاریتأث  یهاگره  کیانتخاب استراتژ  ک،یژنت  تمیالگور  بیکه ترک  دهد ینشان م  یشنهادیچارچوب پ   یآمده از اجرادستبه  جینتا

الگور. بهشودی انتشار نظرات منجر م  زانیدر م  یتوجهبه بهبود قابل  یخط  یاآستانه  یسازفعال از  در   کیژنت  تمیطور مشخص، استفاده 

شده است.    ی اجتماع   یهاانتشار نظرات در شبکه   ییکارا  شیباعث افزا  یسازفعال  یهاآستانه  میو تنظ  هیاول  یهاگره  وعهمجم  یسازنه یبه

 است. دهیموجود بهبود بخش یهاروش ریبا سا سهینفوذ و گستره انتشار را در مقا زانیم کرد،یرو نیکه ا  دهدینشان م یعدد یهالیتحل

بر   ی مبتن  یهاو روش(  IM)  یرگذاریتأث  یسازنهیشیب  ی هاتمیمرسوم مانند الگور  یهابا روش  یشنهادیحاصل از چارچوب پ   ج ینتا  سهیمقا

)  تیمرکز م(  Centrality-basedشبکه  پ   دهدینشان  روش  دل  یشنهادیکه  به  مکان  ل یما  از  انتخاب   ی تکامل   یهازمیاستفاده  و 

موفق به   کردیرو  ن یمتراکم، ا  ی هاو گراف  ده یچیبا ساختار پ   یی هادر شبکه   ژهیودارد. به  یعملکرد بهتر  ، یازسفعال  ی هاهوشمندانه آستانه 
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به  تر یدیکل  ی هاگره  یی شناسا نها  یسازفعال  یهاآستانه  ترقیدق  یسازنه یو  در  که  است  افزا  ت یشده  به  نظرات   شیمنجر  انتشار  نرخ 

 است.  دهیگرد

ارائه شده است.    ۴آمده در جدول  دستبه  ج یانجام شد. نتا  شدهی سازهیشب  ی شبکه اجتماع   نیدر چند   ییها شی عملکرد، آزما  یابیارز  یبرا

نرخ (،  Spread Rateپوشش شبکه )  زانیم  یارهایموجود بر اساس مع  یهاروش  ریو سا  یشنهادیچارچوب پ   انیم  یاسهیجدول مقا  نیا

پ   شود،یطور که مشاهده م . هماندهدیم   شی را نما (  Execution Timeو زمان اجرا )(  Influence Rateنفوذ )   ی در تمام  یشنهادیروش 

 را نشان داده است.  یتوجهبهبود قابل ارها یمع
 

 های سنتی مقایسه با روش -4جدول 

 رویکرد
 زمان اجرا )ثانیه(  نرخ نفوذ )%(  میزان پوشش شبکه )%( 

 ۱۲.۴ 8۲.3 78.۵ روش پیشنهادی 

سازی تأثیرگذاری  الگوریتم بیشینه

(IM )  
6۵.۲ 70.۱ ۱۵.8 

 ۱۴.۲ 67.۴ 60.8 روش مبتنی بر مرکزیت شبکه 

 

 که یدهد، درحال  شیافزا  یتوجهطور قابلپوشش شبکه و نرخ نفوذ را به  زانیتوانسته است م  یشنهادیکه چارچوب پ  دهدینشان م   جینتا

ن اجرا  به  یهاروش  یبا برخ  سهیدر مقا  زیزمان  ا  یباق  نهیموجود  الگور  بیکه ترک  دهدینشان م   ها افتهی   نیمانده است.    تم یهوشمندانه 

گر  ک،یژنت فعال  رگذاریتأث  ی هاهانتخاب  مدل  شبکه  یبرا  یاستراتژ   نیترنهیبه  تواند یم   یخط  یاآستانه  یسازو  در  نظرات    یهاانتشار 

 باشد.  یاجتماع 

روش با  روش  این  نتایج  میمقایسه  نشان  مشابه  نرخ های  مانند  کلیدی  معیارهای  در  است  توانسته  پیشنهادی  چارچوب  که  دهد 

های انتخابی عملکرد بهتری داشته باشد. علاوه بر این، ترکیب مدل دهی نظرات، سرعت همگرایی الگوریتم و کیفیت مجموعه گرهپوشش

 ای خطی با الگوریتم ژنتیک موجب شده تا انتشار نظرات با پایداری بیشتری صورت گیرد و نتایج نهایی به حالت اشباعسازی آستانهفعال

(steady-state) تر باشدنزدیک. 
 

 
 های فعال شدهنتایج تعداد گره -2شکل
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نتایج به۵در جدول   با روش دست،  پیشنهادی  از روش  این مقایسه شامل معیارهایی همچون نرخ آمده  پیشین مقایسه شده است.  های 

 :است (Activated Nodes) شدههای فعالو تعداد گره (Execution Time) ، زمان اجرا(Opinion Spread Rate) دهی نظراتپوشش
 

 نتایج مقایسه رویکرد پیشنهادی با رویکردهای مشابه -5جدول

 رویکرد
 شدههای فعالتعداد گره زمان اجرا )ثانیه(  (%) دهی نظراتنرخ پوشش

(Chen & Liu ,2021) 7۲.۴ ۱۲.۵ ۵8 

(Johnson, Smith, & Davis 

,2016) 
69.8 ۱۴.3 ۵۴ 

(Li, Zhang, & Wang ,2018) 7۴.۱ ۱3.8 ۵9 

(Liu, Zhang, & Chen ,2023) 76.۵ ۱۱.9 6۱ 

(Smith, Johnson, & Davis 

,2015) 
68.۲ ۱۵.0 ۵3 

(Wang & Chen ,2019) 7۱.3 ۱۲.8 ۵7 

(Wang, Zhang, & Liu ,2022) 7۵.6 ۱۱.۴ 60 

(Zhang, Wang, & Li ,2020) 73.۲ ۱3.۲ ۵8 

 65 12.4 79.3 روش پیشنهادی 

 

می نشان  روشنتایج  به  نسبت  ما  پیشنهادی  روش  پوششدهد که  نرخ  دیگر  )های  دارد  بالتری  نظرات  زمان  (، درحالی%79.3دهی  که 

شده در این روش بیشتر از سایر رویکردها بوده  های فعالثانیه(. همچنین، تعداد گره  ۱۲.۴توجهی کاهش یافته )اجرای آن به طور قابل

 یابی به حداکثر میزان تأثیرگذاری است.دهنده کارآمدی بیشتر این چارچوب در گسترش نظرات و دستاست، که نشان

  گیریبحث و نتیجه
حداکثرسازی کارآمد   های تأثیرگذار،های مرسوم در شناسایی گرههای اجتماعی و محدودیت روشبا توجه به پیچیدگی ساختاری شبکه 

های مؤثر، تنظیم  سازی گرهبه عنوان یک چالش کلیدی مطرح است. این مسئله نیازمند رویکردی است که همزمان بهینه  انتشار نظرات

آستانه فعالپویا  مقیاس  زیساهای  در  نتایج  پایداری  کند.و  تضمین  را  شبکه  مختلف  بهینه  ترکیب  های  ژنتیک  مدل   با شدهالگوریتم 

های کلیدی، به عنوان راهکاری نوین برای غلبه بر این چالش طراحی شده است. این چارچوب با  و انتخاب هوشمند گره ای خطیآستانه

 کند. های پیچیده اجتماعی را فراهم میکارایی محاسباتی، امکان مدیریت هدفمند انتشار اطلاعات در شبکه و نرخ پوشش بهبود همزمان

یافته کلی،  طور  میبه  نشان  پژوهش  این  ترکیبهای  که  بهینه  دهد  ژنتیک  گره شده،الگوریتم  تأثیرگذارانتخاب  فعال و های  سازی مدل 

برایآستانه کارآمد  و  نوین  رویکردی  خطی،  نظرات ای  انتشار  شبکه  حداکثرسازی  میدر  فراهم  اجتماعی  با  های  پیشنهادی  روش  کند. 

مکانیزم بهره از  گرهگیری  است  قادر  ژنتیک،  الگوریتم  هوشمند  آستانههای  و  کند  شناسایی  دقت  با  را  کلیدی  فعالهای  را های  سازی 

بخشد، بلکه از به صورت بهینه افزایش یابد. این فرایند نه تنها نرخ انتشار اطلاعات را بهبود می پوشش نظرات ای تنظیم نماید کهگونه به

   کند.های مختلف شبکه تضمین میطریق پایداری نتایج، قابلیت اطمینان روش را در مقیاس
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انجاممقایسه روشهای  با  معیارهایشده  در  را  چارچوب  این  چشمگیر  برتری  رایج،  پوششدهی های  اجرای   بهبود(،  ٪۲۵)تا   نرخ  زمان 

فعال و ترکوتاه در  گرهکارایی  می ها سازی  میتأیید  دستاوردها  این  برایکند.  کمپین  سیاستگذاران توانند  طراحی  های در 

بازاریابیشرکت اجتماعی، ودر هدف های  مخاطبان،  این  پژوهشگران گیری  این،  بر  افزون  شوند.  واقع  مفید  رفتارهای جمعی  تحلیل  در 

ویز تر، بررسی تأثیر عوامل خارجی )مانند نهای ترکیبی پیچیدههای آتی گشوده است، از جمله توسعه مدلمطالعه مسیری برای پژوهش

های تری از مکانیزمتوانند درک عمیقهایی میسازی انتشار اطلاعات. چنین تلاشو تعمیم روش به سناریوهای چندهدفه در بهینه شبکه(

 های پویای اجتماعی ارائه دهند. نفوذ در شبکه 
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Abstract 

In today's interconnected world, opinions have a significant impact on individual and 

social decision-making. Optimizing the spreed of these opinions on social networks 

has become a key challenge for researchers, companies, and policymakers. This paper 

presents a novel framework for maximizing opinion dissemination, which combines a 

Genetic Algorithm (GA), a Seeding Algorithm for selecting influential nodes, and a 

Linear Threshold Activation Model. The Genetic Algorithm, as a powerful 

optimization method inspired by evolutionary processes, identifies the optimal 

combination of influential nodes and activation thresholds. The Seeding Algorithm 

selects a set of key nodes based on criteria such as network centrality measures and 

historical data. The Linear Threshold Activation Model guides the opinion 

dissemination process by determining influence thresholds for each node until a stable 

state is reached. Experimental results show that the proposed framework, compared to 

conventional methods, increases coverage rate by up to 25% and significantly reduces 

algorithm execution time (12.4 seconds). Furthermore, this method has succeeded in 

maximizing the impact of opinions by activating more nodes and ensuring the stability 

of results across different network scales. 
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