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ثبات بر توجهی قابل تأثیر و است رشد به رو شایعه انتقال آنلاین، اجتماعی شبکه های سریع ظهور با چکیده.
برای SIR مدل یک بهینه کنترل و ثبات که است محلی بررسی به مقاله این دارد. انسان ها زندگی و اجتماعی
ما است. شده فرض متغیر جامعه افراد تعداد آن در که پردازد می آنلاین اجتماعی های شبکه در شایعه انتشار

پردازیم. می آن بهینه کنترل به سپس و کرده اصلاح را [۴] در همکاران و ژو توسط شده ارائه مدل یک

مقدمه .١

به دارد. وجود ما روزمره زندگی در زیادی آنلاین اجتماعی شبکه های اینترنت، محبوبیت و سریع ظهور با
غیره. و واتساپ اینستاگرام، تلگرام، بوک، فیس مثال عنوان

می نماید. فراهم اطلاعات تبادل و یکدیگر به جهان مردم دسترسی برای را مجازی فضای شبکه هایی، چنین
را خود اطلاعات آخرین بتوانند آنلاین کاربران تا هستند فعال بسیار و انعطاف پذیر بسیار ها شبکه این همچنین
حال در اجتماعی شبکه های کاربران بین آنلاین شایعه ویژه به مضر اطلاعات انتقال دیگر طرف از کنند. منتشر

است. افزایش
زندگی در زیادی تأثیر که نیست شکی هیچ و می یابد انتقال رسمی تأیید بدون که است اطلاعاتی شایعه
بسیاری در کارآمد ابزاری ریاضی مدل های می رسانند. آسیب شهروندان حق به همیشه شایعات دارد. اجتماعی
می باشند. دانش انتقال و رایانه ای ویروس های اطلاعات، انتشار شایعات، انتشار سازی مدل جمله از زمینه ها از
مدل اولین کندال و دالی 1964 سال در بود. 1960 دهه در شایعه انتقال مدل های مورد در تحقیق اولین
جامعه افراد تعداد آن در که است SIR مدل به معروف مدل، این .[٢] کردند ایجاد را کلاسیک شایعه انتقال

است. شده فرض ثابت
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توضیح پارامتر نام
ماه هر در شده ثبت جدید کاربران رشد نرخ a

ماه هر در فعال غیر کاربران ظاهری میزان b
R به S کاربران تبدیل نرخ p1

I1 و S کاربران بین تماس نسبت p2
I2 و I1 کاربران بین تماس نسبت p3
I1 و R کاربران بین تماس نسبت p4
I2 و R کاربران تماس نسبت p5

مدل پارامترهای تعریف :١ جدول

متغیر جامعه افراد تعداد آن در که کردند ارائه زیر شکل به را [١] SIR مدل از اصلاحی نویسندگان [٣] در
است: شده فرض

dS(t)

dt
= (a− b)S(t)− γS(t)N(t)− p1S(t)I(t),

dR(t)

dt
= p1S(t)I(t)− (p2 + b+ γN(t))R(t),

dI(t)

dt
= p2R(t)− (b+ γN(t))I(t),

dN(t)

dt
= aS(t)− (b+ γN(t))N(t). (١. ١)

کنیم. می اصلاح را مدل این بعد بخش در

شایعه انتشار پیشنهادی مدل .٢

dS(t)

dt
= a− p1R(t)− p2S(t)I1(t)− bS(t),

dI1(t)

dt
= p2S(t)I1(t)− p3I1(t)I2(t) + p4R(t)I1(t)− bI1(t),

dI2(t)

dt
= p3I1(t)I2(t) + p5R(t)I2(t)− bI2(t),

dR(t)

dt
= p1R(t)− p4R(t)I1(t)− p5R(t)I2(t)− bR(t),

dN(t)

dt
= a− bN(t)

نداشته اند. تماس شایعه با که سالم کاربران تعداد :S(t) شوند: می تعریف زیر شکل به متغیرها مدل این در
کرده اند. پخش و کرده باور را آن داشته اند، تماس شایعه با که انتقال دهنده ای کاربران تعداد :I1(t)



٣ شایعه... انتشار از جلوگیری برای بهینه کنترل راهبرد

نکرده اند. پخش ولی کرده باور را آن کرده اند، برقرار تماس شایعه با که کاربران تعداد :I2(t)
نمی کنند. پخش فوراً و نکرده باور را آن اما کرده اند برقرار تماس شایعه با که کاربرانی تعداد :R(t)

است. کراندار مقداری همواره t ∈ [0,∞) ازای به کاربران تعداد .٢. ١ لم

می شود: نتیجه آخر معادله از برهان.

N(t) =
a

b
+ ce−bt.

داریم بنابراین

N(0) =
a

b
+ c, lim

t→∞
N(t) =

a

b
< ∞

□

بهینه کنترل مساله .٣

کننده مداخله اقدام های این می گیریم. نظر در را رسانه ها گزارش مانند کننده مداخله اقدام های بخش، این در
دهند. کاهش را دهنده انتقال کاربران تعداد هزینه، حداقل با می تواند

می کنیم: تنظیم را کنترل متغیر رسانه هاست، گزارش تأثیر نشان دهنده که بهینه کنترل تئوری از استفاده با
می شود. I1 کاربران توسط شایعه ندادن انتشار باعث که مداخله کننده ای اقدامات :u1

(اقدامات می شود دائم صورت به R کاربران توسط شایعه ندادن انتشار باعث که مداخله کننده ای اقدامات :u2

می شوند). I2 به R تبدیل باعث که مداخله کننده ای
کنیم: می تعریف زیر صورت به را کنترلی دو مدل این دیفرانسیل معادلات

dS(t)

dt
= a− p1R(t)− p2S(t)I1(t)− bS(t),

dI1(t)

dt
= p2S(t)I1(t)− u1p3I1(t)I2(t) + p4R(t)I1(t)− bI1(t),

dI2(t)

dt
= p3u1I1(t)I2(t) + u2p5R(t)I2(t)− bI2(t),

dR(t)

dt
= p1R(t)− p4R(t)I1(t)− u2p5R(t)I2(t)− bR(t),

dN(t)

dt
= a− bN(t)

صورت به را هدف تابع همچنین

w = min
1

2

∫ T

0
(u2

1 + u2
2) + I1dt

آن در که گیریم می

U = {u(t) ∈ L2(0, T ) : 0 ≤ t ≤ T, 0 ≤ u(t) ≤ 1}.
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می دهیم: تشکیل زیر صورت به را فوق مسأله هامیلتونی بهینه، کنترل نظریه از استفاده با

H =
1

2
(u1(t)

2 + u2(t)
2) + I1(t) + µ1(a− p1R(t)− p2S(t)I1(t)− bS(t))

+ µ2(p2S(t)I1(t)− u1p3I1(t)I2(t) + p4R(t)I1(t)− bI1(t))

+ µ3(p3u1I1(t)I2(t) + u2p5R(t)I2(t)− bI2(t))

+ µ4(p1R(t)− p4R(t)I1(t)− u2p5R(t)I2(t)− bR(t)).

آیند: می دست به زیر صورت به بهینگی شرایط هامیلتونی، از گیری مشتق با
∂H

∂u1

= 0 ⇒ u1 − µ2p3I1(t)I2(t) + µ3p3I1(t)I2(t) = 0.

u∗
1 = p3I1(t)I2(t)(µ2 − µ3).

∂H

∂u2

= 0 ⇒ u2 + µ3p5R(t)I2(t)− µ4p5R(t)I2(t) = 0.

u∗
2 = p5R(t)I1(t)(µ4 − µ3).

µ̇1 = −∂H

∂S
= µ1p2I1(t)− µ2p2I1(t) + µ1b,

µ̇2 = −∂H

∂I1
= −1 + µ1p2S(t)− µ2p2S(t) + µ2u1p3I2(t)− µ2p4R(t) + µ2b,

µ̇3 = −∂H

∂I2
= −µ3p3u1I1(t)− µ3u2p5R(t) + µ3b+ µ4u2p5R(t),

µ̇4 = −∂H

∂R
= µ1p1−µ2p4I1(t)−µ3p5u2I2(t)−p1µ4+µ4p4I1(t)+µ4u2p5I2(t)+µ4b.
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