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 هچکید
امپیوتری، کهای ویروسشود، مسئله انتشار چندین واگیر )به هر چیز قابل انتشار در شبکه اجتماعی گفته می ،در دنیای واقعی

شوند.( همزمان در یک شبکه اجتماعی  توانند به عنوان واگیر در نظر گرفتهاطلاعات، فیلم، ویروس سرماخوردگی و ... می
یاد واگیرهای منتشر شدهدارای اهمیت فراوانی می همزمان در یک شبکه اجتماعی و به منظور کاهش  یباشد. به دلیل تعداد ز

بندی واگیرها پرداخته شده های انجام شده به دستهمقیاس پذیر شدن مسئله، در برخی از پژوهش چنینهمپارامترهای مدل و 
که  ستا ها همگن در نظر گرفته شدهتمام دسته چنینهم ست.اهای مختلف قرار داده شدهاست و واگیرهای مختلف در دسته

ه مسئل ،پردازدهای مختلف واگیرها میدهی گروهاین مقاله به وزن ،این فرض از دنیای واقعی دور است. برای رفع این مشکل
دهد و استراتژی پویا تکاملی و استراتژی ایستا تکاملی بررسی قرار می کرده و مورد یک بازی تکاملی مدل صورته مذکور را ب

اه دهد که آیا تاثیر یک واگیر در روند انتشار از دیدگ. پویایی تکاملی و ایستایی تکاملی واگیرها نشان مینمایدمیآن را محاسبه 
 شود.مییابد و یا سرکوب کاربر در دو فاصله زمانی متوالی ترویج می

یه بازی تکاملی، پویایی تکاملی، ایستایی تکاملیشبکه :های کلیدیواژه               .های اجتماعی، انتشار اطلاعات، نظر

             
   

 مقدمه -1

ت : مدل سازی چگونگی گسترش اطلاعاستابندی شدهلی دستهعمدتا به دو دسته اص ،انتشار اطلاعات یمطالعات قبلی در زمینه
رش نظر از اثرات متقابل میان گستبیشتر مطالعات روی تنها یک قطعه از اطلاعات صرف ،با این حال .و شناسایی گسترش نفوذ

اثیرات آن ه اجتماعی و تبینی اثرات متقابل میان گسترش همزمان چندین واگیر در شبکپیش کنند.همزمان چندین واگیر، تمرکز می
رو داشته و اقدامات لازم را انجام دهند. به عنوان که آمادگی لازم برای اتفاقات پیشد نکندر نتایج حاصل از مشاهدات، کمک می

یتم میمثال در گسترش بیماری همه  چنینمهتوان اقدامات لازم برای سرکوب این بیماری و گیر با مشاهده نتایج حاصل از الگور
گاهی جامعه را انجام داد و یا در موضوعی مانند انتخابات توان اقدامات لازم برای با اطلاع نامزدها از نتایج حاصل می ،افزایش آ

 .دسرکوب تبلیغات نامزد حزب دیگر و ترویج تبلیغات خود باعث پیروزی در این انتخابات ش

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      
  7331 پاییز(، 3، شماره )3دوره                                  

های اجتماعی: از بندی در تعامل انتشار اطلاعات در شبکهمدل دسته

 دیدگاه نظریه بازی تکاملی

 مهدی قاسمی*،  حمیدرضا نویدی
  .یرانشاهد، تهران، ا دانشگاه یه،دانشکده علوم پا ی،بردکار یاضیاتگروه ر

یافت:   2/1/7331: پذیرش 22/6/7331اصلاح:  4/3/7331در
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 بحث و بررسی -2

 بیان مسأله و اهمیت آن 2-1

نظر گرفته است. از آنجا که کاربران شخصی، توجه محدود  همزمان چندین واگیر را نیز درت متقابل میان گسترش این مقاله اثرا
طور همزمان ممکن است ه های اجتماعی آنلاین هستند، اخبار و حوادث بدارند و بیش از حد در معرض اطلاعات در شبکه

بت و رقا شوند.عات برخی از آن اطلاعات با همکاری تکثیر میعلاوه بر رقابت اطلا ؛مجبور به رقابت برای گسترش شوند
همکاری واگیرها ممکن است تاثیر قابل توجهی در انتشار اطلاعات و در مشاهدات داشته باشد. در این مقاله، تعامل بین 

یه بازی تکاملی مطالعه شده است.  یق نظر  واگیرها از طر

آن واگیر  ،شوند. اگر یکی از همسایگانت شده و سپس همسایگانش واگیردار میها در شبکه پسیک واگیر توسط بعضی از گره
یه بازی تکاملی برای مدل یابد.دهد. این فرآیند شبیه یک بیماری همه گیر ادامه میرا بفرستد، آلودگی رخ می  یک چارچوب نظر

یوی انتشار اطلاعات در جایی که چندین واگیر در تعامل با یکدیگرند  پیامد  ،. با استفاده از مدل آمارییابدظهور میکمی سنار
یس پیامد را میمی به دستبین واگیرها را  ا که مقدار کند. از آنجبینی میسازد، سپس فرآیند انتشار اطلاعات را پیشآورد و ماتر

یادی از اطلاعات در شبکه کن است. برای پرداختن های اجتماعی آنلاین است، پیامد اتصال برای هر جفت از واگیرها غیر ممز
گیر های واگیر به وا های دسته به دسته به جای همه تعاملشده است. در نتیجه، تعاملبندی ارائهن چالش، یک روش دستهبه ای

 دهد.قابل توجهی تعداد پارامترها را کاهش می به طورمدل شده است که 

سادیکف و ؛ 2272گومز و همکاران، ؛ 2277خشی و همکاران، های )بهای اجتماعی در مقالهانتشار اطلاعات در شبکه
( 2277) کلمن و همکارانو  (2272)گالوبا و همکاران ، (2272)( بیان شده است. کاسلی و همکاران 2277همکاران، 

ه اجتماعی شبکمسئله انتشار چندین واگیر در یک کند. که فرآیند انتشار را از زوایای مختلف بررسی می کردندچندین مدل ارایه 
یوی 1121پراکاش و همکاران، ؛ 1121پاتک و همکاران، ؛ 1122، نیومندر چندین مقاله )کرر و  ( بررسی شده است. سنار

ا انتخاب ر  هاآنتواند یکی از ها به این صورت است که واگیرها مقابل یکدیگرند، یعنی کاربر تنها میمورد بررسی در این پژوهش
رقابت و همکاری واگیرها نیز در این مدل پوشیده  ؛تواند چندین واگیر را همزمان انتخاب کنندکاربر میکند. در این مقاله یک 

( مبتنی بر این است که آیا این رقابت از اطلاعات برای توجه کاربران ممکن است 1121، و همکاران )ونگ مدلشده است. 
یه کند. اتعیین نمی هاآنل، کمیتی را برای تعاملات بین بر روی محبوبیت واگیرهای مختلف تاثیر بگذارد، اما این مد خیرا نظر

( 1112 گرفته است. )باراتی و همکاران،بکار های اجتماعی واگیرها در شبکه راهبردهایی را برای تجزیه و تحلیل انتشار ،بازی
یه بازی ین پاسخ در نظر اند. لاعات بر دیگری استفاده کردهها برای به حداکثر رساندن گسترش یک قسمت از اطاز ایده بهتر

یک مانع برای گسترش یک قسمت از اطلاعات )یعنی عملی برای سرکوب گسترش( در نظر ( 1122) بوداک و همکاران
های مشارکتی به کشف گره با نفوذ بالا، با به حداکثر رساندن بودجه با استفاده از بازی (1122) . نارایانام و ناراهاریندگرفت

یه بازی جدید برای مسئله حداکثریک مدل نظ (2272) جعفری و نویدی .ندپرداختاحتیاطی  سازی تاثیر رقابتی را در نظر ر
یکنان منطقی مدل اند؛ آن ها گرفته این مسئله را به عنوان یک بازی به طور همزمان بدون همکاری با اطلاعات کامل و باز

یکن وجود دار نکنمی ه های خود را در شبککنند گزینهقرار است خارج از شبکه باشند و سعی می د کهند، جایی که حداقل دو باز
یکنان این است که گسترش یک دیدگاه مورد نظر را به حداکثر برسانند ه تعداد ن اجتماعی نهادینه کنند. به این ترتیب، هدف باز

( است که در آن به بررسی انتشار 1122ان، ایده موجود در )سو و همکار  ،انگیزه این پژوهشند. کنهای آلوده را حداکثر گره
یه بازی تکاملی می د و برای کاهش پارامترهای مدل و نزدیک کردن آن به دنیای نپرداز واگیرهای مختلف همزمان از دیدگاه نظر

یکسان ختلف، همگن و ها را با وجود اعضای متمام دسته (1122) . سو و همکاراناندبندی واگیرها پرداختهبه دسته واقعی
های مختلف داده شده و مسئله را به دنیای واقعی نزدیکتر وزن ،های مختلفکه در این مقاله به گروه در حالی ند؛ادر نظر گرفته

تژی سازی کرده و استراتژی پویا تکاملی و استرا، مسئله را به صورت یک بازی مدلها پرداختهبه بررسی انتشار گروه ،کرده است
 محاسبه کرده است.ایستا تکاملی را 
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 ادبیات و چارچوب نظری 2-2

شوند. تعامل واگیرها در شبکه اجتماعی مانند عوامل در یک  گرفتهنظر د به عنوان عوامل در یک جمعیت درتواننواگیرها می
 ه پویایی جمعیتشان را حفظ کنند، آنگاه باگر واگیرها در طول زمان تعامل جمعیت در حال رقابت برای زنده ماندن هستند.

های اجتماعی را خلاصه مکاتبات بین یک بازی و انتشار اطلاعات در شبکه 2خاص در زمان مداوم منجر خواهد شد. جدول 
 کند.می

 .اجزا بازی تکاملی انتشار اطلاعات -1جدول 

 

 

 

 گیرد و دیگری تعامل بینتعامل بین واگیرها را در نظر می ،کند. یک مدلخطوط اصلی این مدل، دو مدل انتشار را مقایسه می
مقدار  ؛بهنجار شده است ئرشاخص کای اسکو ،گیرد. شاخص مورد نظر برای تحلیل در این مقالهواگیرها را در نظر نمی

 است. 3و  2شاخص کای اسکوئر بهنجار شده برای برازش قابل قبول مقداری بین 

 شبکه اجتماعی  ,G V E جایی کهV ای از مجموعه V N گره به عنوان کاربر وE V V   یال به عنوان

باشد. سه تایی ای از روابط بین کاربران میمجموعه , ,u v t
i j m

دهنده کاربر نشان 
j

v  در حال ارسال واگیر
i

u  در طول

فاصله زمانی 
m

t های همسایه ؛باشدمی
j

v  تمایل دارند در معرض واگیر
i

u  در طول فاصله زمانی بعدی
1m

t


 قرار بگیرند. 

ها با تعداد واگیرها برابر است. سپس برای محاسبه اگر هر واگیر دارای استراتژی منحصر بفرد باشد تعداد استراتژی 
i

u
P I 

گاه با توجه به تا واگیر موجود باشند آنKها بین هر دو واگیر در همان فاصله زمانی را برآورد کرد. اگر نیاز است تعامل پیامد
Kپیامد  ،تعاملشان با یکدیگر K یاد واگیرها در ؛خواهد شد تعیین کمیت  ،های اجتماعی آنلاینشبکه با توجه به مقدار ز

یباً غیر ممکن است. برای پرداختن به این چالش، استراتژیپیامد برای همه تعامل بندی تعلق یک واگیر را به عنوان دسته ،ها تقر
یف می به صورت  و بندی شونددسته، دسته Tشود واگیرها در کند که باعث میواگیر تعر 

1 2
, , ,

T
C C C گذاری علامت

یک از گردندمی Tها در حال حاضر به ها است در نتیجه تعداد پیامدواگیر متعلق به یکی از دسته K. هر T  کاهش یافته
 است.

یتم دسته یف شب ،بندیطراحی الگور اهت واگیرها است. واگیرهای کاربران مشابه، به آلودگی ذاتی مشابه متمایل اولین قدم تعر
گاهی از این شباهتمی س ها در مقیابندی خواهد کرد که برای رسیدگی به مجموعه دادهانتشار واگیرها را دسته ،باشند. با آ

یع ، های اجتماعی آنلاینبزرگ شبکه لاین تعداد واگیرها بسیار بیشتر از تمام های اجتماعی آندر شبکه است.مؤثر و سر
شوند،  بندیبندی پیشنهاد شده دستهتوانند با روش دستهاست. از آنجا که واگیرها می هاآنهای تعامل برای هر جفت از آیتم

یک از دستههای بین دستهتنها تعامل   ها برای مدل ضروری هستند.ها و علاقه کاربر به هر

احتمال آلودگی به وسیله واگیر در حال بررسی از فرم دسته 
i

C یر نشان داده می  شود:به صورت ز

 

 

 نظریه بازی تکاملی انتشار اطلاعات
 بازیکنان های اجتماعیتعامل واگیرها در شبکه

 هااستراتژی ندی تعلق واگیرهابدسته
 سازگاری تاثیر یک واگیر

(7)      
1

.
i i j

C Cj C

j

j

T

P I P C P I E q



   
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جایی که      
1 2 T

P C P C P C    و 
j

P C که متعلق به دسته  یدهنده نسبت تعداد واگیرهاینشان
j

C  هستند در
. ، هستباشندها میمقایسه با تعداد واگیرهایی که متعلق به دیگر دسته

j
q  به عنوان علاقه دستهj .از دیدگاه کاربر استT 

هاست. تعداد دسته 
i j

C C
P I E  یعنی احتمال آلودگی برای یک واگیر از

i
C  زمانی که در تعامل با یک واگیر از

j
C باشد.می 

یس پیامد پیامدها  Tد، ندهرا تشکیل می Aیک ماتر T
A R


  جایی کهTها است. درایه ، تعداد دسته

,i j

Aa   به عنوان

 
i j

C C
P I E شود.بیان می 

فرض کنید 
i

u  متعلق به دسته
i

C احتمال آلودگی به وسیله ، است
i

u برای هر اتفاق  .( بیان کرد7توان به وسیله معادله )را می
در حال نمایش      

1 2 T
P C P C P C   :یم  دار

یق مجموعه واگیرهای در حال نمایش  آمده است. رویکرد برای انتخاب  به دستکه از طر 
1 2
, , ,

T
q q q  علاقه کاربر نسبت

و برای  به هر دسته 
,1 ,2 ,
, , ,

i i i T
a a a  ساختن ارزش تابع 

i
C

P I  ین برای نزدیک شدن به مورد واقعی است. از برآورد کمتر
یافت پارامترهای بهینه سازی شده با محدودیتی که تمام پارامترهای آن در داخل مربعات برای در 0,1 شود.می هستند استفاده 

 پویایی تکاملی واگیرها 3-2

شود. هر واگیر استراتژی در پویایی تکاملی، به جای رفتار پویای افراد، رفتار پویای جمعیت نمایش داده می 1
i

C i T  
دارد.

i
W  حال قبول کردن استراتژی را به عنوان برازش یک واگیر در

i
C یف می  شود.تعر

برازش خطوط اصلی و تاثیر ذاتی واگیرهای در حال نمایش و  1 
i

C
P I ( یق معادله  آید.می به دست( 2از طر

W یر است  :به عنوان میانگین برازش همه واگیرها در نمایش رویداد به صورت ز

نسبت استراتژی قبول واگیر از دسته 
i

C یر  در مقایسه با تمام واگیرها در فاصله زمانی متوالی بعد از نمایش رویداد به صورت ز
 شود:یمحاسبه م

i( تاثیر واگیرهای متعلق به دسته 2) –( 3با توجه به معادلات )
C :یر است  در دو فاصله زمانی متوالی به صورت ز

 

 

 

 

(2)        
,1 1 ,2 2 ,1 2

,
i

C i i T i T T
P I P C a q P C a q P C a q          

(3)  1
i

i C
W P I  

(4) 
1

.
i

T

i

i

W p W


  

(2) .i i

i

p W
p

W


  

(6)  
.i i

i i

i
dp p W W

p p
dt W

 
   
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 (:6حاصل معادله )

  رهای متعلق به دسته باشد، آنگاه نسبت تاثیر واگی 0اگر بزرگتر از
i

C شود.ترویج می 

  باشد، آنگاه نسبت تاثیر واگیرهای متعلق به دسته  0اگر کوچکتر از
i

C شود.سرکوب می 

  متعلق به دسته  باشد، آنگاه نسبت تاثیر واگیرهای 0اگر مساوی
i

C باشد.بدون تغییر می 

 کند.سه مثال نمایش رویداد را بیان می 

 

 

 

 

 

 

 

کاربر  -1شکل 
i

v  در معرض واگیرهای
0 7
, ,u uگرفته است.قرار 

 

 

 

 

 

 

 

واگیرهای  -2شکل 
4 5
,u u اند و هردو متعلق به دسته حذف شده

5
C .هستند 
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واگیرهای  -3شکل 
8 9
,u u  اضافه شده اند و هردو متعلق به دسته

5
C .هستند 

(، 7در شکل ) 
i

C
P I ( یق معادله یق معادله )( محاسبه می2از طر  آید: می به دست( برازش 3شود و سپس از طر

1 2 5 10
1.06, 1.08, 1.06, 1.03.W W W W    

یق محاسبه با معادلات ) یم: (6تا  4از طر  دار

5 101 2

0.0003, 0.0038, 0.0009, 0.0033,
dp dpdp dp

dt dt dt dt
      

که تاثیر واگیرهای متعلق به دسته 
i

C دهد که واگیرهای متعلق به دهد. نتایج نشان میرا در دو فاصله زمانی متوالی شرح می

1 2
,C C که واگیرهای متعلق به  در حالی ؛شوندترویج می

5 10
,C C شوند.سرکوب می 

یق محاسبه با معادلات )2در شکل  یم: (6تا  2، از طر  دار

5 101 2

0.0029, 0.0061, 0.0002, 0.0092.
dp dpdp dp

dt dt dt dt
     

کرده است. در دو فاصله زمانی متوالی تغییر شوند، تاثیر واگیرهازمانی که برخی از واگیرها متعلق به یک دسته کاهش داده می
واگیرهای متعلق به 

5
C .با کاهش تعدادشان ترویج داده شدند 

یم:می به دست (6تا  2یق محاسبه با معادلات )، از طر 3در شکل   آور

5 101 2

0.0029, 0.0061, 0.0002, 0.0092.
dp dpdp dp

dt dt dt dt
     

واگیرهای متعلق به 
5

C .با افزایش تعدادشان سرکوب شدند 

 .شودها بیان میدر اینجا دو مثال نمایش رویداد برای نشان دادن تاثیر تعداد واگیر در پویایی تکاملی دسته
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، واگیرهای متعلق به دسته 4کل در ش

4
C تفاوت های ماند، چگونگی تغییر برازش و پویایی تکاملی دستهیک به یک اضافه شده

های نشان داده شده است. برازش واگیرهای متعلق به دسته 6و  2های در شکل
1 2 3
, ,C C C ه برازش یابد در حالی ککاهش می

واگیرهای متعلق به دسته 
4

C یابد.افزایش می 

طبق پویایی واگیرها، واگیرهای متعلق به دسته 
4

C های ابتدا سرکوب و سپس ترویج شدند و واگیرهای متعلق به دسته

1 2 3
, ,C C C ند.ابتدا ترویج و سپس سرکوب شد 

 

 

 

 

 

در معرض واگیرهای  1vکاربر  -4شکل 
0 4
, ,u u .قرار گرفته است 

 

 

 

 

 

 

ها زمانی که واگیرهای متعلق به دسته تغییرات برازش دسته -5شکل 
4

C شوند.میاضافه  به تدریج 

 

 

 

 

 

 

ها زمانی که واگیرهای متعلق به دسته تغییرات پویایی تکاملی دسته -6شکل 
4

C  شوند.میبه تدریج اضافه 
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، واگیرهای متعلق به دسته 1در شکل 
4

C فاوت های متاند، چگونگی تغییر برازش و پویایی تکاملی دستهیک به یک اضافه شده
نشان داده شده است. برازش واگیرهای متعلق به دسته  3و  2های در شکل

3
C یابد در حالی که برازش واگیرهای کاهش می

های متعلق به دسته
1 2 4
, ,C C C یابد.افزایش می 

طبق پویایی واگیرها، واگیرهای متعلق به دسته 
4

C های ابتدا سرکوب و سپس ترویج شدند و واگیرهای متعلق به دسته
1 2
,C C 

واگیرهای متعلق به دسته  ؛ابتدا ترویج و سپس سرکوب شدند
3

C شوندبتدا سرکوب میاز ا. 

 

 

 

 

 

 

کاربر  -7شکل 
1

v  در معرض واگیرهای
0 4
, ,u u .قرار گرفته است 

 

 

 

 

 

 

 

ها زمانی که واگیرهای متعلق به دسته تغییرات برازش دسته -8شکل 
4

C  شوند.میبه تدریج اضافه 
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ها زمانی که واگیرهای متعلق به دسته تغییرات پویایی تکاملی دسته -9شکل 
4

C  شوند.میبه تدریج اضافه 

ها را تحت د پویایی تکاملی دیگر دستهنتوانه میبلکه تعداد واگیرهای یک دست ،دهد که نه تنها استراتژیاین پدیده نشان می
یه بازی تکاملی ارایه شبه علاوه اینکه آیا یک دسته ترویج یا سرکوب شده می ؛دنتاثیر خود قرار ده ده تواند با توجه به مدل نظر

دهد، این امر رویج نمیها تبلیغات خود را تاضافه کردن برخی از واگیرهای متعلق به بعضی دسته ،همیشه ؟بینی شودپیش
 واقعی الهام بخش باشد. یتواند در استراتژی تبلیغات دنیامی

 استراتژی ایستا واگیرها 4-2

 و jبخشی از واگیرهای متعلق به دسته  xاگر ،xبرای برخی از اعداد مثبت خیلی کوچک 1 x  بخشی از واگیرهای
(، دسته 7332، و همکاران باشد )نویدی iمتعلق به دسته 

i
C یس پیامد می  باشد.ایستا تکاملی در ماتر

jبرای هر  ،باشد 1xاگر  i توان بیان کرد:می 

یس پیامد نشان می برای هر دسته دهد که هر ماتر
i

C ، 
, ,

 
i i j i

a a j i  به عنوان مثال همیشه  ؛تواند یافت شودهمیشه می
تشار گیری یک بینش در انل بررسی را سرکوب کند. این نتیجهتواند انتشار هر واگیر در حابرخی از واگیرها وجود دارند که می

ها متمرکز خواهد شد و آن را به عنوان یک بازی دونفره در نظر خواهد تاثیر هر جفت از دسته سپس روی ،کندواگیرها درست می
یس پیامد کلی می یس پیامد برای یک بازی دو نفره معمولی، بخشی از ماتر یرماتر یر ؛باشدگرفت. ز یس از برای مثال یک ز ماتر

واگیرهای 
1

C  در تعامل با واگیرهای
2

C :یر است  به صورت ز

 

 

صورت به دلیل اینکهدر این
1,1 1, 2

a a،  واگیرها از
1

C کنند و در نتیجه انتشار واگیرها از تر توجه را به خود جلب میراحت
2

C 
برای واگیرهای متعلق به در حالی که  ؛کنندرا سرکوب می

2
C،   سرکوب انتشار واگیرهای

1
C اینکه مشکل است به دلیل 

2 , 2 1, 2
a a. 

(1) 
, ,i i j ia a 

(2) 
, , , ,

   , 
i i j i i j j j

a a a a  

2C 1C  
0.38 0.30

0.07 0.11

 
 
 

 1C 
2C 
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 های عددیمثال 5-2

 شود.شرح مختصری از کارهای انجام شده در مدل فرابورس ایران بیان می ،در این قسمت

 .گذار در دو فاصله زمانی متوالیگذاری( روی سرمایه)برای سرمایه ین میزان تاثیر صنایع مختلفتعی هدف:

 .بازارهای فرابورس ایرانشبکه اجتماعی: 

ی  .های فعال در بازارهای فرابورس ایرانشرکتکنان: مجموعه باز

 .شود(اساسی در نظر گرفته میصنعت  3اند. )فقط ها در کدام صنایع قرار گرفتههرکدام از شرکت استراتژی:

 .های فعال در صنایع فرابورس ایرانشرکت واگیرها:

 .صنایع فعال در فرابورس ایران ها:دسته

1
Cمحصولات شیمیایی :.    

2
Cاوراق تامین مالی :.    

3
Cفلزات اساسی :.    

4
Cها و موسسات اعتباری: بانک.   

5
Cایهای نفتی، کک و سوخت هسته: فرآورده. 

6
Cعرضه برق، گاز، بخار و آب گرم :. 

7
Cها: سرمایه گذاری. 

8
Cصندوق بازنشستگی به جز تامین اجتماعی : بیمه و. 

9
Cسایر صنایع :. 

 .vگذار سرمایه کاربر:

یس پیامد معرفی و تفسیر معادلات:   https://www.ifb.ir/Default.aspxبا استفاده از بازارهای موجود در فرابورس طبق ماتر
 آمده است. به دست

تمال نفوذ شرکت متعلق به صنعتاح
i

C گذاری توسط سرمایه گذار در سرمایهv: 

     
1

.
i i j

C Cj C

j

j

T

P I P C P I E q


   

 
j

P C هایی که به صنعت دهنده نسبت تعداد شرکتنشان
j

C  هایی که در فرابورس مقایسه با تمام شرکتمتعلق هستند در
تعداد صنایع و T.، هستباشندفعال می     

1 2
1

T
P C P C P C    باشد. می 

i j
C C

P I E  یعنی احتمال نفوذ



233 

 
      

 

 

سته
ل د

مد
که

شب
در 

ت 
لاعا

 اط
شار

 انت
مل

تعا
در 

ی 
بند

لی
کام

ی ت
باز

یه 
ظر

اه ن
دگ

ز دی
ی: ا

ماع
جت

ی ا
ها

 
شرکت متعلق به صنعت 

i
C ه گذار گذاری به وسیله سرمایروی سرمایهv  زمانی که در تعامل با شرکت متعلق به صنعت

j
C 

باشد. می ،شودتعامل به عنوان بازارهای فرابورس در نظر گرفته می
j

q  میزان علاقه سرمایه گذار به صنعت
j

C شد.بامی  

برازندگی یک شرکت در حال قبول کردن صنعت 
i

C: 

 1 .
i

Ci
W P I  

 ها:میانگین برازندگی همه شرکت

1

.
i

T

i

i

W p W


  

های متعلق به صنعت تاثیر شرکت
i

C :روی علاقه شرکت در دو فاصله زمانی متوالی 

 
.i i

i i

i
dp p W W

p p
dt W

 
   

 شود.باشد، سرکوب می 0باشد، ترویج و اگر کوچکتر از  0اگر معادله بالا بزرگتر از 

گذار هگذاری در نظر سرمایگذاری در یک صنعت سودآور باشد تاثیر آن صنعت برای سرمایههنگامی که تاثیر سرمایهنکته: 
یان استفاده میواژه های ترویج و سرکوب ازبنابراین در این مدل به جای واژه ؛شودترویج داده می  کنیم.های سود و ز

، فروردین و اردیبهشت و خرداد سال 7332دوره ماهانه )بهمن و اسفند سال  2شرکت بر اساس  6فعالیت  ،در این بخش
ه واقعی مقایس یهای دنیابینی و با دادهها پیشهای ارایه شده ماهانه این شرکتده( به صورت مجزا و با استفاده از دا7336

 شود. می

یتم میانگین میزان پیش  ایم.ها را به عنوان نمونه آوردهبرخی از این شرکت  باشد.می درصد 42.33بینی صحیح الگور

  گذاری تکادوشرکت سرمایه

صنعت گذاری در مندی شرکت به سرمایهمیزان علاقه
9

C ،722   است.درصد 

 0,0,0,0,0,0,0,0,1 .
i

q  

گذاری در صنعتاحتمال علاقه شرکت به سرمایه
i

C: 

   0.62, 2.552,0.727, 2.286,0.819, 2.286,0.727,0.727,0.565 .
i

C
P I  

برازندگی یک شرکت در حال قبول کردن صنعت 
i

C: 

 1.62,3.552,1.727,3.286,1.819,3.286,1.727,1.727,1.565 .
i

W  

 ها:میانگین برازندگی همه شرکت

1.952.W  

های متعلق به صنعت تاثیر شرکت
i

C :روی علاقه شرکت در دو فاصله زمانی متوالی 
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 0.005,0.131, 0.005,0.03, 0.001,0.008, 0.006, 0.005, 0.112 .i
dp

dt
       

های های متعلق به دستهگذاری در شرکتسرمایه
1 3 5 7 8 9
, , , , ,C C C C C C یان و سرمایهم های متعلق گذاری در شرکتنجر به ز

های به دسته
2 4 6
, ,C C C شود.منجر به سود می 

گذاری نکرده است. اما مطابق شاخص ها سرمایهگذاری تکادو در هیچکدام از دستهشرکت سرمایهمقایسه با نتایج واقعی: 
های های متعلق به دستهرکتگذاری در شبازار در این دوره از گزارش سرمایه

1 2 4 6 7 8
, , , , ,C C C C C C یان و شرکت های منجر به ز

های متعلق به دسته
3 5 9
, ,C C C یتم میزان پیش شوند.منجر به سود می  باشد.می رصدد 33بینی صحیح الگور

 گذاری تکادوشرکت سرمایه

مندی به صنعت میزان علاقه 
9

C ،722است. رصدد 

 0.005,0.131, 0.005,0.03, 0.001,0.008, 0.006, 0.005, 0.112 .i
dp

dt
       

گذاری در سرمایه
1 3 5 7 8 9
, , , , ,C C C C C C  یان و منجر به ز

2 4 6
, ,C C C شود.منجر به سود می 

گذاری در دسته شرکت با سرمایهمقایسه با نتایج واقعی: 
9

C یال سود کر  722، مبلغ ده است. اما مطابق شاخص بازار میلیون ر
های های متعلق به دستهگذاری در شرکتسرمایه

2 4 6
, ,C C C یتم میزان پیش شود.منجر به سود می  درصد 12بینی صحیح الگور

 باشد.می

 گذاری تدبیرگران فارس و خوزستانشرکت سرمایه

مندی به صنعت میزان علاقه 
1

C ،%27،  صنعت
3

C ،%7  صنعت
7

C ،%2 صنعت  و
9

C ،%13 .است 

( 0.005,0.121, 0.004,0.025, 0.001,0.006, 0.005, 0.005, 0.097).idp

dt
       

گذاری در سرمایه
1 3 5 7 8 9
, , , , ,C C C C C C  یان و منجر به ز

2 4 6
, ,C C C شود.منجر به سود می 

گذاری در دسته شرکت با سرمایهمقایسه با نتایج واقعی: 
1

C،  ،یان ز
3

C،  ،یان ز
7

C ، سود و
9

C  یان کرده است. مطابق شاخص ز
های دسته ،بازار

2 4 6
, ,C C C یتم میزان پیش شوند.ه سود میمنجر ب  باشد.می درصد  26بینی صحیح الگور

  گذاری توسعه گوهران امید:شرکت سرمایه

مندی به صنعت میزان علاقه
1

C ،%32 صنعت ،
2

C ،%6 صنعت ،
3

C ،%3 صنعت ،
5

C ،%7 صنعت ،
6

C ،%6 و 
صنعت 

9
C ،%24 .است 

( 0.004,0.11, 0.004,0.021, 0.001,0.005, 0.005, 0.004, 0.083).idp

dt
       

گذاری در سرمایه
1 3 5 7 8 9
, , , , ,C C C C C C  یان و منجر به ز

2 4 6
, ,C C C شود.منجر به سود می 
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گذاری در دسته یهشرکت با سرمامقایسه با نتایج واقعی: 

1
C ، ،یان ز

2
C ، ،سود

3
C ، ،یان ز

5
C ، ،سود

8
C ، یان و ز

9
C ، یان ز

های دسته ،کرده است. مطابق شاخص بازار
4

C  یان و منجر به ز
6

C یتم میزان پیش شوند.منجر به سود می بینی صحیح الگور
 باشد.می رصدد 12

 گیری نتیجه -3

 تنگرف رنظ در بدون و مستقل به طور واگیرها ،های اجتماعیشبکه انتشار اطلاعات در ، فرض گردیدقبلی هایپژوهش اکثر در
 نتشارا برای رقابت یا همکاری است ممکن واقعی دنیای در واگیرها ؛دنشو می گرفتهنظردر همزمان به طور واگیرها بین تعامل
 نفوذ احتمال سسپ و یکدیگر با واگیرها مختلف آبشارهای تعامل چگونگی برای کمیت مقاله تعییناین رویکرد  باشند. داشته

 اطلاعات نتشارا فرآیند درک به توانست شده ارایه پیشنهاد ،قبلی فنون با مقایسه در. وردآ تبه دس را تعاملاتی چنین براساس
 بخشی اثر  نتایج و شد انجام واقعی دنیای هایداده مجموعه روی بر آزمایش .کند کمک واگیر چندین تعامل زمینه در

 لیلتح و تجزیه .است علمی نتیجه در و کارآمد رویکردی که ددا نشان اجرا زمان و هزینه نتایج. ادد نشان را شده ارایه چارچوب
یس هایدرایه مورد در بیشتر  ذنفو تاثیر) واگیرها تکاملی پویایی روی بحث و کندمی معتبر را واگیرها بین تعامل ،پیامد ماتر

 فرآیند در یرهاواگ دیگر توسط تواندمی واگیر یک آیا که کندمی مشخص تکاملی ایستایی و( متوالی زمانی فاصله دو در واگیرها
 .گیرد انجام خاص واگیر یک آبشار قرار دادن فشار تحت برای هاییاقدام اینکه بر مشروط باشد، شده سرکوب یا ترویج انتشار
 ادامه رد تواندمی که پیشنهادی کار چارچوب اعمال شود. نیدر ا تواندیم، یبنددسته گرید یهاکه روش دیداشته باش توجه

 در موثر عوامل بینیپیش برای...  و اقتصادی تحلیلگر سیاسی، تحلیلگر شامل تحقیقاتی تیم یک که است این باشد روش این
یتم در آن اعمال و سهام قیمت  .شود نزدیکتر واقعیت به مدل شودمی باعث که شود گرفته نظر در شده ارایه الگور
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