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 چکیده

ی اجتماعی است. اغلب اوقات نحوه اعتماد همه کاربران در این هاشبکهدر حوزه  شدهمطرحموضوعات  نیترمهماعتماد یکی از 

نظرات متفاوتی در نحوه اعتماد به  توانندیمهای اجتماعی کاربران شبکه کهیدرحالشود. صورت یکسان در نظر گرفته میبه هاشبکه

توانند بر روی همچنین کاربران میبگیرند.  در نظرسایرین داشته باشند و ممکن است فاکتورهای مختلفی را در اعتماد به سایر اعضا 

ی رگذاریتأثو شیوه  سازوکار، لیدل نیهمدن به افراد شوند. به کرنظرات یکدیگر اثر گذاشته و باعث تغییر رفتار دیگر کاربران در اعتماد

این  درتغییر حالات رفتاری، از اهمیت زیادی برخوردار خواهد بود. هدف ما  طیو شراکاربران بر روی نظر و رفتار اعتماد به یکدیگر 

ران است. برای به سایر کارب هاآنکردن ی اجتماعی در نحوه اعتمادهاشبکهگرفتن رفتار متفاوت کاربران نظردر نخستمقاله در مرحله 

ی مختلف هایژگیو هاحالتاست. در هرکدام از این  شده گرفته در نظراین منظور سه حالت رفتاری مهم در نحوه اعتماد کاربران 

گیرند. در مرحله بعدی نحوه انتشار رفتاری و عملکردی کاربران مبنای محاسبه اعتماد هستند که بر مبنای باور ذهنی افراد شکل می

مختلف برای اثرگذاری و انتشار  یعتماد کاربران در شبکه اجتماعی هدف و نوآوری این مقاله است. برای این منظور، سه سناریورفتار ا

ی هاشبکهی اثر و یافتن افراد پرنفوذ جهت انتشار رفتار اعتماد در سازنهیشیببه  دنبال آنبهشده است.  در نظر گرفته هاگرهرفتار 

افراد با توجه به  نیرگذارتریتأثاست. برای این منظور بر روی ساختار شبکه اجتماعی افراد تمرکز شده و  شده پرداختهاجتماعی 

های از حالت هرکداموجود اختلاف در میزان اعتماد در  دهندهنشان آمدهدستبه. نتایج اندشده نییتعسناریوهای مختلف انتشار 

رسیم که در مدل پیشنهادی،  ها به این نتیجه میبررسی آزمایشی با واقعیت است. با مختلف رفتاری است که دارای تطابق بیشتر

ثیر بهتری در بهبود رفتار، دامنه و سرعت انتشار و گره با بیشترین درجه با أدرصد دارای ت 14/48انتخاب گره شروع از هر اجتماع با 

 درصد نسبت به روش های متداول دارای جواب بهتری در تغییر رفتار است. 03/37

 

 ایهای اجتماعی، تحلیل شبکههای پرنفوذ، شبکهواژگان کلیدی: رفتار اعتماد، انتشار اعتماد، گره

 

Identifying Influential Nodes to Diffuse the Trusting 

Behavior in Social Networks 
 

Mina Abbaspour Orangi & Seyyed Alireza Hashemi Golpayegani* 

Department of Computer Engineering and Information Technology, Amirkabir University of 

Technology, Tehran, Iran 

 

Abstract 
Trust is one of the most important cornerstones in social networks' discussions. mostly the way that 

users of these networks trust each other are considered identical, while these users can have different 

approaches and considerations in trusting others. Meanwhile, users can impress each other and change 

their trusting patterns in other users. As a result, the mechanism and manner of impressing opinion 

trust behavior and conditions of behavioral modes changing have a place of importance to be 

considered. The question is that, how we can consider different behavior of users and their impression in 

trusting others? In the first step, the main purpose of this paper is to spotlight social networks' different 
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user behavior in trusting other users. For this purpose, the three most important behavioral modes in  

users trust are considered. In each of these modes, behavioral and functional characteristics of users are 

the basis of calculating trust, which is based on mental beliefs of them. These modes are named as 

optimistic, moderate, and pessimistic trusting modes. In optimistic mode, we suppose that users think 

positively and consider low level of activities and signs in trusting others. Here, negative interactions 

have little impact on users mind. In moderate mode, we suppose that users are not as optimistic as mode 

A and consider all the interactions and signs when they want to trust others. Here, any negative action 

can destroy the trust of users and has a greater impact on users. Finally, in pessimistic mode, we suppose 

that users are pessimistic and hardly trust someone. In this mode, the interactions that happened more 

recently have more value than those happened in the past. 

In the next step, the purpose and innovation of this paper is the way that the trust behavior of users 

spreads. Three different scenarios are considered for the impressing and spreading of nodes behavior, 

purposely. In each scenario, different states for users and different purposes for diffusion are defined.   

Next, it is followed by maximizing of impression and finding more impressive agents in diffusing trust 

behavior through social networks. For this purpose, it's focused on the structure of users social 

networks, and the most impressive ones are determined through different diffusion scenarios. The 

findings of this article appear a significant discrepancy in the amount of trust in each of the different 

behavioral modes, which is more acceptable in the real world. Analyzing test results leads us to the fact 

that in the presented model, choosing the start node from each community with 48.14 percent in 

behavior improvement and diffusion speed and the nodes with the highest degree with 37.03 percent in 

behavior changing has much more reasonable results than usual models. 

 

Keywords: Trusting behavior, Trust diffusion, Influential nodes, Social networks, Social network 

analysis. 
 

 مقدمه -1
بار نخستینهای اجتماعی را برای مفهوم شبکه بارنزآقای 

مدل ایشان  وسیلهبهی اجتماعی هاشبکهمطرح کردند. 

 هاگرهاست که  شده گرفتهگراف متصل در نظر  صورتبه

دهنده وابستگی و ها نشانها و یالدهنده موجودیتنشان

ی اجتماعی هاشبکه. [1]هستند  هاگرهتعاملات بین 

را در تعداد  ایگستردهرشد  1990مبتنی بر وب از اواسط 

گیری ی شکلطورکلبه. [2]اند های مختلف داشتهو زمینه

اجتماعات بستگی به اعتماد بین اعضای آن اجتماع دارد 

های اجتماعی نیز صدق له در شبکهأکه این مس [3]

اجتماعی و مسائل موجود  یهاشبکه با گسترش. کندمی

این در حوزه حریم خصوصی، ساخت جوامع اعتماد در 

اعتماد  .[4] است شده یلها به موضوع مهمی تبدشبکه

باور و اطمینان نسبت به یک موجودیت است که در این 

حالت انتظار داریم در محیطی که توانایی کنترل و نظارت 

محیط را نداریم، آن موجودیت مطابق با انتظارات ما  آن بر

 .[5] عمل کند

 الزامهبی اجتماعی مبتنی بر وب هدف هاشبکهدر 

ساخت اعتماد نسبت به سایر اعضا نیست، بلکه با توجه به 

محاسباتی  میتوانیم ،یی که در دسترس قرار دارندهاداده

. امروزه افراد [2] را برای میزان اعتماد داشته باشیم

ها، تفکرات و دانش خود با به اشتراک ایده توانندمی

های اجتماعی دارند، دوستان و آشنایانی که در شبکه

های اجتماعی اعتماد با در حوزه شبکه جهیدرنتبپردازند. 

غنای تعاملات و مشارکت بین اعضا در شبکه اجتماعی 

تعریف که منجر به نتایج مثبتی برای اعضای شبکه 

 .[6] شودمی

در یک اجتماع یک عضو ممکن است بر اساس 

تعاملات مختلفی که با سایر اعضا دارد رفتارهای مختلفی 

بنابراین امکان دارد رفتار  ؛را در طول زمان داشته باشد

دچار تغییراتی شود. افراد برای  مرورزمانبهیک فرد 

شدن برای تغییر رفتار دیگران و قانع نظر ازی ریرپذیتأث

. بسیاری از [7]نیاز به تعامل با کاربران زیادی دارند 

 ؛شوندرفتارها از طریق ارتباطات اجتماعی منتشر می

ارتباط بین افراد  دهندهنشانی که اشبکهبنابراین ساختار 

. در [8]اثرگذاری بالایی در انتشار رفتار دارد  ،مختلف است

این مقاله سه رفتار متفاوت برای اعتماد کاربران در نظر 

است. در مرحله بعدی نحوه اثرگذاری کاربران  شده گرفته

است که این اثرگذاری،  شده یبررسبر رفتار سایر کاربران 

 شده است. گذاریر رفتار اعتماد نامانتشا

در فرآیند انتشار ساختار شبکه و روابط بین افراد 

های انتشار سازوکاردارای اهمیت زیادی است. همچنین 

بنابراین  ؛[9]قرار دارد  هاگرهگروه کوچکی از  ریتأثتحت 

ی اولیه برای انتشار یک رفتار خاص هاگرهانتخاب  ریتأث

بیشینه  ریتأثیابی به متفاوت باشد. برای دست تواندیم

را  هاآنرا انتخاب کرد و  هاگرهگروه کوچکی از  توانمی

بر نظر سایر  هاآنسپس از طریق  ؛قرارداد ریتأثتحت 

یی یکی از هاگرهاثر گذاشت. انتخاب چنین  هاگره

های له یافتن گرهأمس .[10] است زیبرانگچالشموضوعات 

 [11]های مختلفی نظیر بازاریابی ویروسی پرنفوذ در بخش
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است. در  قرارگرفته مورداستفاده [12] و بازاریابی هدفمند

افزایش انتشار محتوا بین کاربران  شدهانیبمباحث 

 شده گرفتهی اجتماعی از اهداف کلیدی در نظر هاشبکه

را مواردی نظیر عکس، فیلم، متن  تواندیمحتوا م است.

در این مقاله انتشار رفتار  موردتوجهشامل شود. موضوع 

انتشار رفتار در  توانیبرای انتشار رفتار ماست. 

ها و رفتار اعتماد را در نظر ، علایق، نگرشیدوفروشخر

ی هدف این مقاله پیشنهاد روشی برای طورکلبهگرفت. 

 .هستهای پرنفوذ جهت انتشار رفتار اعتماد یافتن گره

ه بیان کامل ب 2به همین منظور در ادامه در بخش 

مروری به کارهای مرتبط  3پردازیم و در بخش له میأمس

های پرنفوذ خواهیم در دو حوزه انتشار اعتماد و یافتن گره

شده و در بخش  کار پیشنهادی ارائهراه 4داشت. در بخش 

 تیدرنهاهای مرتبط ارائه خواهند شد و نتایج و تحلیل 5

 شود.بندی میجمع 6مقاله در بخش 

 

 لهأبیان مس -2
اعتماد را باوری تعریف کرده است که در آن  گلبکخانم 

اعمال فرد معتمد نتایج خوبی را دارد. نتایج خوب بسته به 

علایق،  کهییازآنجاتواند متفاوت باشد. نظر افراد می

تواند با دیگران در تضاد ها و نظرات هر کاربر میاولویت

. [2]تواند متفاوت باشد میباشد، مقدار اعتماد هر کاربر نیز 

ی اجتماعی رفتارها و علائم مختلفی را در هاشبکهکاربران 

و رفتار این افراد در  درنیگیماعتماد به دیگران در نظر 

با یکدیگر متفاوت باشد. برخی  تواندیمکردن نحوه اعتماد

در  هاآنی به کسانی که با آسانبهاز کاربران ممکن است 

 گونهنیااعتماد کنند و برخی ممکن است  ،ارتباط هستند

کردن، نباشند. همچنین رفتار کاربران در نحوه اعتماد

در اثر تعاملات مختلف با کاربران  مرورزمانبهممکن است 

دچار تغییراتی شود. میزان این تغییرات بستگی به  دیگر

 ریسادر رفتار  گرفتهصورتها و تغییرات ارتباطات بین گره

 به شرح زیر است: پژوهشاصلی  سؤالات دارد. هاگره

 های رفتاری را برای اعتماد بین کاربران چه حالت

 نظر گرفت؟ در توانهای اجتماعی میشبکه

  چگونه رفتار اعتماد اشخاص یک جامعه به سایر افراد

ها کند و باعث تغییر رفتار آنجامعه انتشار پیدا می

 شود؟می

  انتخاب کدام افراد برای تأثیرگذاری در رفتار اعتماد

باعث انتشار بیشتر هر یک از رفتارهای اعتماد بین 

 شود؟اعضای جامعه می

کاری جهت مقاله ارائه راهطورکلی هدف این به

های پرنفوذ جهت کردن گرهانتشار رفتار اعتماد و پیدا

شده افزایش این انتشار است. برای حل مسائل مطرح

 ایم:مفروضات زیر را در نظر گرفته

 بین افراد شده اعتماد بین افراد از طریق تعاملات انجام

مدل دیگر عبارتیآید. بهدست میدر شبکه اجتماعی به

های رفتار اجتماعی افراد بر رفتار اعتماد افراد در شبکه

اجتماعی تأثیرگذار است. برای این منظور اعتماد افراد 

 ایم.را بر اساس رفتارهای اجتماعی بیان کرده

 های موجود در شبکه اجتماعی اعضا و به عبارتی گره

مرورزمان تغییر ثابت در نظر گرفته شده است و به

توجه به اینکه میزان اعتماد بین  لی باکنند، ونمی

ها و شود و این تغییر بر روی یالدچار تغییر می هاگره

ها اثرگذار است، امکان حذف یک یال ارتباطات بین گره

 گره وجود دارد. و از بین رفتن اعتماد بین دو

 کردن را بین اعضای شبکه سه نوع روش اعتماد

اد به حالت ایم که اعتماجتماعی در نظر گرفته

 رو و بدبینانه است.، میانهبینانهخوش

 شونده تابع رفتار افراد نحوه تغییر رفتار هر فرد اعتماد

نحوه و  بر اساسپیرامون است و مدل اعتماد یک فرد 

 کند.میزان اعتماد به او تغییر پیدا می

  در هر گام انتشار هر گره با یک حالت به همه اعتماد

 کند.یم

 ی هاشبکهی هادادهاز  موردنظرله أبرای حل مس

های اجتماعی یتفعالاجتماعی که دارای تعداد روابط و 

ی اعضای شبکه باشند، دودوبهگرفته بین صورت

 ایم.استفاده کرده

 :میاکردههای زیر را طی له گامأهمچنین برای حل مس

سه حالت مختلف را برای نحوه اعتماد کاربران در  .1

 ایم.یف کردههای اجتماعی تعرشبکه

روش انتشار جدیدی برای اثرگذاری روی نظر اعتماد  .2

ایم به صورتی که نحوه اثرگذاری کاربران معرفی کرده

 شده را نشان دهد.با سه حالت مختلف رفتاری بیان

های سناریوهای انتشار مختلفی را برای انتشار حالت .3

 ایم.شده تعریف کردهمختلف رفتاری طبق مدل ارائه

های استفاده از چندین روش مختلف در انتخاب گرهبا  .4

ها را بر روی حالت شروع انتشار، نحوه اثرگذاری گره

 ایم.رفتاری یکدیگر بررسی کرده

های های خود را با استفاده از دادهها و ارزیابیآزمایش. 5

 ایم.شبکه اجتماعی توئیتر انجام داده
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 کارهای مرتبط -3
های کنیم ریشه در حوزهمعرفی میروشی که در این مقاله 

های اجتماعی و نحوه یافتن اعتماد و انتشار آن در شبکه

ای از کارهای های پرنفوذ دارد. برای این منظور خلاصهگره

در حوزه این مفاهیم در این بخش آورده شده  شدهانجام

 است:

 های انتشار آناعتماد و مدل -1-3
کلی به حوزه اعتماد و  صورتبهدر کارهای گذشته، 

و روند یکسانی برای  شده پرداختههای انتشار آن مدل

است. در  شده گرفتهدر نظر  هاگرهمحاسبه اعتماد در همه 

ی اجتماعی هاشبکهیک مدل اعتماد برای  [4]مرجع 

اعتماد دارای  ازلحاظ هاگرهاست. در این مدل  شده یمعرف

دست اعتماد مشارکتی و محبوبیت هستند که از روابط به

از نقاط قوت و ضعف مدل اعتماد اجتماعی آیند. می

توان به مزیت مقاله میشده در این درنظرگرفته

محتوا و فاکتور زمانی  ،)تعاملات( درنظرگرفتن رفتارها

حال در این مقاله از رفتارهای مثبت در اشاره کرد. بااین

گر شده و از تعاملاتی که نشان تعاملات اجتماعی صحبت

رفتار منفی باشند و باعث عدم اعتماد شوند بحثی صورت 

 شده یشنهادمدل اعتمادی پ ،[13] در مقاله. نگرفته است

است که سه نوع اطلاعات تعاملی آشکار و پنهان اعتماد و 

نظر محاسبه اعتماد در اطلاعات عدم اعتماد را در 

گرفتن همه انواع نظرهای این مدل در. از مزیتگیردمی

از معایب این مدل تعاملات در محاسبه اعتماد است. 

 نبودگرفتن نظربه این مورد اشاره کرد که برای در توانمی

ها کاربران در داده اعتماد نبودتماد از اطلاعات آشکار اع

دهنده شده است و به استخراج روابطی که نشان استفاده

نشده  پرداخته ،عدم اعتماد در تعاملات کاربران باشند

شده در با استفاده از ارتباطات مشاهده [14]در  .است

 ،بدون درنظرگرفتن اطلاعات معنایی ی اجتماعی وهاشبکه

 شده است. پرداخته محاسبه اعتمادحل برای به یافتن راه

دهنده اعتماد هستند: در این مقاله دو رفتار خاص نشان

این مورد  توان بهاز معایب این مدل می گفتگو و انتشار.

از اطلاعات  گرفتن عدم اعتمادنظراشاره کرد که برای در

شده است و  ها استفادهکاربران در داده آشکار عدم اعتماد

دهنده عدم اعتماد در به استخراج روابطی که نشان

روش . نشده است پرداخته ،تعاملات کاربران باشند

یک روش انتشار عمومی به نام  [15]شده در مقاله ارائه

است که از پارادایم احتمالاتی برای برآورد اعتماد، با  شین

شده توسط آشنایان مشترک انجام هاییابیمقایسه ارز

 [16]در مقاله  کند.می مد، استفادهکننده و فرد معتاعتماد

 بوکسیاجتماعی نظیر ف یهااعتمادی که در شبکه علائم

به بیان  [17]و در  آورده شده است ،شوندیدر نظر گرفته م

 شده پرداخته 1فاکتورهای اعتماد در تجارت اجتماعی

های سازی استراتژیبرای پیاده [18]است. در مقاله 

از  گیری اعتماد بر اساس انتشار آن،اندازه پیشنهادی برای

 نهیزم شده است. در استفاده 2الگوریتم یادگیری تقویتی

یادگیری تقویتی هر استراتژی با تعریف مناسب هدف 

 شود.میسازی پاداش مدل سامانةبلندمدت و 

آورده شده است.  [6]مبحث انتشار اعتماد در مقاله 

کلیدی  عامل انتشار اعتماد در این مقاله مبتنی بر سه

رفتن اثر بینو از 4، درجه جدایی3است: تراکم تعاملات

های آشکار برای محاسبه در این مقاله از داده .5دوستی

که استفاده از صورتیدر ،اعتماد استفاده شده است

تواند نتایج بهتری داشته باشد. در ضمنی می هایداده

به چگونگی ایجاد اعتماد بین دو کاربر و  [19]مرجع 

است. در این مقاله  شده پرداختهاعتماد دیگران به هر یک 

دیگری به میزان اعتماد آن فرد  میزان اعتماد یک فرد به

به او بستگی دارد و چهار مدل اعتماد بر اساس اعتماد 

نهایت میانگین هر کاربر تعریف شده است. در هایهمسایه

عنوان اعتماد شده بهدار هر چهار مدل اعتماد تعریفوزن

نهایی هر کرابر در نظر گرفته شده است. موضوعی که در 

های واقع نشده است، یافتن گرهاین مقاله مورد بحث 

پرنفوذ برای افزایش اثرگذاری است. همچنین در مقاله 

 قراری بررس موردتوپولوژیکی  ازنظرهای اعتماد شبکه [20]

نیز نحوه انتشار اعتماد و شهرت و  [21]. در مقاله اندگرفته

گیری مورد بحث است. در این ثیر این دو در تصمیمأت

احساس امنیت و یا ناامنی نسبت به  صورتبهمقاله اعتماد 

نفر و یا یک چیز در یک شرایط خاص تعریف شده  یک

اعتماد در این مقاله از موضوعات مورد بحث  نبوداست. 

آید. در دست میهای منفی بهاست که از نتایج خروجی

صورت باور عمومی افراد نسبت به یک این مقاله شهرت به

شود. برای محاسبه شهرت بعد از انجام هر نفر تعریف می

بندی میها رتبهکیفیت تراکنش توسط عاملتراکنش، 

آوری، ذخیره ها جمعشود. رتبه و میزان شهرت همه عامل

شود. موضوعی ها به اشتراک گذاشته میو بین همه عامل

های پرنفوذ که در این مقاله مورد بحث نیست، یافتن گره

 برای افزایش اثرگذاری است. 

 

1 Social commerce 
2 Reinforcement learning algorithm 
3 Density of interactions 
4 Degree of separation 
5 Decay of friendship effect 
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 ی پرنفوذهاگرهروش تعیین  -2-3
اجتماعی نحوه شناسایی گروه  یهاش سریع شبکهبا گستر

له مهمی أانتشار به مس یربرای افزایش تأث هاگرهکوچکی از 

درک ساختار شبکه، عملکردها و . [22] است شده یلتبد

ها توجه زیادی را به خود جلب کرده است. پیداروابط آن

پرنفوذ ارزش عملی زیادی دارد و در  یهاکردن گره

گسترش بیماری و ایجاد ، از قبیل کنترل شایعهمباحثی 

 یهاشده است. در محیط شبکه ابزار بازاریابی جدید مطرح

موضوع حیاتی به هاگرهانتشار  یرتأث یریگاجتماعی اندازه

. شودیم 1یرله افزایش تأثأکه باعث مس آیدیشمار م

چگونگی افزایش نفوذ را با انتخاب گروه  یرافزایش تأث

( را IM) یرافزایش تأث .کندیتعیین م هاگرهکوچکی از 

های روش: [23]د کر یبنددر سه گروه طبقه توانیم

مرکزیت پایه از شبکه  یهامبتنی به مرکزیت که شاخص

ها های اکتشافی که انتشاردهندهروش ،گیرندیرا در نظر م

متدهای و برحسب معیار اکتشافی انتخاب  یکییکیرا 

انتخاب  یبرا 2جستجوی جامعحریصانه که از 

لحاظ عملکرد عالی  ه ازک کنندیها استفاده مانتشاردهنده

د و برای نولی پیچیدگی محاسباتی زیادی دار است،

  .شوندیبا مقیاس بزرگ استفاده نم یهاشبکه

با  های پرنفوذله یافتن گرهأبه مس [24]در مقاله 

ثیر أها و کاهش تگروهی از گره وسیلةبهثیر أاقزایش ت

ه گروهی دیگر پرداخته شده است. در این مقال وسیلةبه

تری از ها ایجاد شده و فضای واقعیحالتی رقابتی بین گره

های مختلف نشان داده ثیرگذاری و مزایای آن برای گروهأت

های پرنفوذ چگونگی یافتن گره [9] در مقالهشده است. 

 .مطرح استپیچیده  یهابرای افزایش انتشار در شبکه

شده  ها در این مقاله ارائهکه برای یافتن این گره یحلراه

برای تشخیص  حل مرکزیت نیمه محلی است.یک راه

های اجتماعی با روابط اعضای شبکه ،های پرنفوذگره

یکدیگر و اطلاعاتی که توسط اعضا به اشتراک گذاشته 

در انتشار پیام،  عوامل نیترمهم است. یکی از مهم ،شودمی

از دو  [11]های شخصیتی افراد است. در مقاله ویژگی

ای اعضای بر 4بودنگراو برون 3بودنویژگی شخصیتی باز

ت. در این مقاله افزایش انتشار شده اس شبکه استفاده

عنوان ملاک کار در نظر محتوا مورد بحث و انتشار رفتار به

 گرفته نشده است. 

 

1 Influence maximization 
2 Brute force 
3 Openness  
4 Extroversion  

در شبکه اعتماد  یرله افزایش تأثأمس [10]در مقاله 

مثبت و  یرگرفتن تأثنظرو فرایند انتشار با در شده یبررس

. است شده یطراح هایهآمده از همسادستمنفی اعتماد به

نبودن آن اشاره پذیرتوان به مقیاساز معایب این مدل می

های بزرگ که باعث عدم کارایی الگوریتم در شبکهکرد 

شده از روابط اعتماد ایجاد [25]شود. همچنین در مقاله می

گرفته بین افراد برای یافتن تعاملات صورت وسیلةبه

گر مبتنی بر های توصیهسامانهثیرگذاری افراد در مبحث أت

ای از اعتماد مکان استفاده شده است. در این مقاله درجه

برای هر جفت از افراد تعریف شده است که بر مبنای 

بودن آن رابطه شکل ارتباط بین افراد و میزان قوی

ثیرگذاری افراد رابطه مستقیم أ. اعتماد با میزان تگیردمی

ثیرگذاری افراد نیز بر مبنای علایق، أدارد. میزان ت

گیرد. در این مقاله های افراد شکل میترجیحات و انتخاب

ها تعیین ثیرگذاری در انتشار بر مبنای اعتماد بین گرهأت

شده و انتشار اعتماد و رفتار مورد بحث واقع نشده است. 

انتشار اطلاعات بر اساس روابط اعتماد و  [26]در مقاله 

 ؛اعتماد مورد بحث است که از مزایای این کار است نبود

خته ولی به مبحث انتشار رفتار اعتماد در این مقاله پردا

 نشده است. 

از روش مبتنی بر اعتماد برای یافتن  [27]در مقاله 

های اجتماعی استفاده شده است. های پرنفوذ در شبکهگره

ها با توجه به روابط اعتماد در این مقاله اثرگذاری بین گره

ها انتشار پیدا کرده است. مستقیم و غیرمستقیم بین آن

احتمال انتشار اثرگذاری از برای این منظور، از اعتماد برای 

یک گره به گره دیگر استفاده شده است. در انتها، 

های بیشتر در کل سازی گرهها برای فعالپرنفوذترین گره

اند. همان طور که قابل ملاحظه است در شبکه یافت شده

این مقاله نیز انتشار اعتماد مد نظر نیست بلکه یافتن 

شار اثرگذاری مورد بحث پرنفوذ برای افزایش انت هایگره

نیز از روابط اجتماعی و شباهت بین  [28]است. در مقاله 

ثیر استفاده شده و فرآیند أله افزایش تأافراد برای مس

ها صورت گرفته است. بحث گرفتن آننظرانتشار با در

گرفته در این مقاله نیز استفاده از اعتماد برای صورت

 ها است. انتشار اثرگذاری بین گره

 دستبههای موجود نتایج زیر پژوهش مطالعه با

 آید:می

  شده روش یکسانی برای های مطالعهپژوهش تربیشدر

 است. شده گرفتهها در نظر محاسبه میزان اعتماد گره

 های موجود روشی که در آن اثرگذاری در پژوهش

 شده باشد، وجود ندارد.یبررسها رفتاری گره
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 در حوزه مسائل مربوط به  ،موجودهای در پژوهش

 قرارگرفته موردتوجههای پرنفوذ انتشار محتوا یافتن گره

 و انتشار رفتار ملاک نیست.

توان به واقعیت وجود های این مقاله میاز نوآوری

تفاوت در نحوه اعتماد کاربران، اثرگذاری در تغییر رفتار 

 ها و انتشار رفتار اشاره کرد.اعتماد گره

 

 حل پیشنهادیهرا -4
، اعتماد یک باور ذهنی است که بر اساس شدهارائه در مدل

رفتارها و تجربیاتی که از تعاملات با افراد مختلف داریم 

دار از گره جهت صورتبهها گیرد. اعتماد بین گرهشکل می

است که بر اساس  شده گرفتهبه گره مقصد در نظر  مبدأ

 ی کاربران محاسبهدودوبهمیزان و تنوع تعاملات بین 

 .شودمی

 

 استخراج شبکه -1-4
 استفاده از مدل مبتنی بر تئوری گراف در این پژوهش

است. شبکه اجتماعی در مدل ما دارای چهار مؤلفه شده 

 ةدهندنشان Vکه در آن  SN = (V, E, T, M)است: 

 ةدهندنشان E ⊆ V × Vمجموعه کاربران در یک شبکه، 

 M دوی کاربران،دار بین دوبههای جهتمجموعه یال

 ,A, Bحالت اعتماد کاربر در مجموعه } ةدهندنشان

C}،TM: E → [0, 1] دهنده مقدار اعتماد نشانt  برمبنای

بین دو کاربر است.  e ∈ Eبرای هر یال  Mحالت اعتماد 

 شده است.  مثالی از شبکه اجتماعی بیان (1) شکل

 
)مدل  هاآنو ارتباطات بین  هاگره: شبکه اجتماعی با (1-شکل)

 رفتار اعتماد هر گره در مربع کنار آن گره آمده است(
(Figure-1): Our social network with nodes, their 

relationships, and trusting modes (trusting mode of each 

node is written in squares) 

شده  ها نشان دادهوابط بین آنها و ردر این شکل گره

صورت روابط به ،شودطور که مشاهده میهمان .است

کننده به سمت فرد دار هستند و از سمت فرد اعتمادجهت

اند. همچنین حالت اعتماد هر گره در کشیده شدهمعتمد

شده است. حالت رفتاری هر  مربع کنار آن گره نشان داده

کرده و باعث  دیگر انتشار پیداهای تواند به گرهگره می

 کردن شود.ها در نحوه اعتمادتغییر مدل رفتاری آن
 

های اعتماد بر اساس محاسبه حالت -2-4

 هاتعاملات گره
در این مقاله برای محاسبه میزان اعتماد و انواع تعاملاتی 

ها استفاده کرد از توان از آنکه در محاسبه اعتماد می

استفاده شده است. با این تفاوت  [4]منطق حاکم در مقاله 

که در این مقاله، اعتماد با توجه به نگرش افراد به سه 

دادن ارزش بندی شده و برای نشانحالت مهم تقسیم

ها از ضرایب مختلف استفاده تعاملات در هر کدام از حالت

کردن ی مختلف رفتاری در نحوه اعتمادهاحالتشده است. 

 زیر است: صورتبهافراد 

 بینانهحالت اعتماد خوش

در  هاگرهفرض بر این است که  ،در این حالت رفتاری

اندیش مثبت ،ارتباط دارند هاآنرابطه با اعضایی که با 

. در این حالت کنندیماعتماد  هاآنی به آسانبههستند و 

 تواندیمدهنده اعتماد است، رفتاری که نشان نیترکوچک

برای  هاگرهبنابراین ؛ اعتماد طرف مقابل را جلب کند

اعتماد به دیگران به تعداد کمی از علائم و تعاملاتی که 

ی اجتماعی هستند، توجه هاشبکهاعتماد در  دهندهنشان

کمی بر روی نظر  ریتأث. همچنین تعاملات منفی کنندیم

این به بیان  میتوانیمدر این مدل  جهیدرنتکاربران دارند. 

کردن، نکته بپردازیم که تعاملات و علائم مثبت در اعتماد

بیشتری از تعاملات منفی در ذهن کاربران دارند و  ریتأث

 عنوانبهرا  U اگر .شوندیممنجر به افزایش اعتماد 

ی از کاربران در یک شبکه اجتماعی در نظر امجموعه

مقدار اعتمادی را که  (1)بگیریم، در این صورت رابطه 

در حالت اعتماد  ujϵUنسبت به کاربر uiϵUکاربر

 :دهدیمدارد نشان  نانهیبخوش
 

(1               )TAij =
∑ (NAij

 +
*waP)xϵPIA

∑ (NAij
 +

*waP)xϵPIA + ∑ (NA
ij
 –

*waN)xϵNIA

 

                                                      , TA
ij
 > σ1   

 

مجموعه  دهندهنشان NIA و PIAدر این رابطه 

در حالت  شدهگرفتهی مثبت و منفی در نظر هاتیفعال

های دادن فعالیتبرای نشان  xهستند. متغیر  A رفتاری

NAijAها است.موجود در این مجموعه
تعداد  دهندهنشان + 

در  ujبا کاربر uiگرفته بین کاربرتعاملات مثبت صورت
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NAijAاست. همچنین  A حالت اعتماد
تعداد  دهندهنشان – 

ضرایبی waN و  waPتعاملات منفی بین دو کاربر است 

دادن اهمیت تعاملات مثبت و منفی هستند که برای نشان

عاملی  دهندهنشاننیز  σ1.روندیمدر این حالت به کار 

را مشخص  آمدهدستبهاست که محدوده مقدار اعتماد 

قرار داریم  نانهیبخوشکه در حالت . با توجه به اینکندمی

تخمین  σ1از مقدار تربزرگمقدار اعتماد بین هر دو گره 

 .شودیمزده 

 روحالت اعتماد میانه
فرض بر این است که کاربران  ،در این حالت رفتاری

نظرنیستند و نیاز به در نانهیبخوش نخستحالت  اندازهبه
کردن دارند. گرفتن تعاملات و علائم بیشتری برای اعتماد

ی صورتهاتیفعالبه همین دلیل کاربران تمام تعاملات و 
، کنندیمگرفته را بین خودشان و فردی که به آن اعتماد 

. در این حالت رفتاری، هر عملی که رندیگیمدر نظر 
زیادی بر روی  ریتأثرفتن اعتماد کاربران شود بینموجب از

 NIBو  PIB. در اینجا نیز [29]نظر کاربر خواهد داشت 
ی مثبت و منفی در نظر هاتیفعالمجموعه ةدهندنشان
NAijBهستند. همچنین،   B در حالت رفتاری شدهگرفته

 + 

NAijBو 
تعداد تعاملات مثبت و منفی در هر  دهندهنشان – 

هستند. میزان  B ها در حالت اعتماد یک از مجموعه
محاسبه  (2)با استفاده از رابطه  ujبه کاربر  uiر اعتماد کارب

 :شودیم
 

(2               )TBij =
∑ (NBij

 +
*wbP)xϵPIB

∑ (NBij
 +

*wbP)xϵPIB + ∑ (NB
ij

 –
*wbN)xϵNIB

 

                                         , σ2 < TBij ≤ σ1   
 

برای تعیین محدوده اعتماد به کار  σ2و   σ1در این رابطه
ی تررانهیگسخت. با توجه به اینکه در حالت اعتماد روندیم

 در نظر σ2و   σ1محدودهمیزان اعتماد بین دو  ،قرار داریم
ی را در این ترنییپاو انتظار مقدار اعتماد  شودیمگرفته 

 حالت داریم.

 حالت اعتماد بدبینانه
در این حالت رفتاری کاربران نسبت به سایرین بدبین 

 کهییازآنجا. کنندیمی به دیگران اعتماد سختبههستند و 
 زمان بودنِ فاکتورِاعتماد مبتنی بر ی مهم هاجنبهیکی از 

آن است در این حالت عنصر زمان را نیز به حالت دوم 
. رفتار افراد ممکن است در طول زمان عوض میاکردهاضافه 

شود و در این حالت رفتاری تمامی تعاملات افراد دارای 
 ترکینزدارزش یکسان نیستند. تعاملاتی که در زمان 

در  دادهرخارزش بیشتری نسبت به تعاملات  افتندمیاتفاق 
علت دید حالت به. در این [4] گذشته دارند هایزمان

گیری زیادی در محاسبه میزان اعتماد بدبینانه افراد، سخت
اعمال شده به همین دلیل با توجه به ارزش تعاملات در 

های مختلف و کاهش اعتماد منفی در طی زمان، از زمان
ی افراد دارای هاتیفعالعنصر زمان استفاده شده است. اگر 

بازه زمانی تقسیم  Tزمان انجام باشند و کل زمان را به 
در  uj به کاربر uiگاه مقدار اعتمادی که کاربر آن ،کنیم
 :شودیممحاسبه  (3)دارد با استفاده از رابطه  tزمان 

 

(3 )TCijt= 
∑ ∑ (NCijt

 +
*T

t=1 λ
T–t

)* wcPxϵPIC

∑ ∑ (NCijt
 +

*T
t=1 λ

T–t
)* wcPxϵPIC + ∑ ∑ (NCijt

 –
*T

t=1 λ
T–t

)* wcNxϵNIC

  

, 0 ≤ λ ≤ 1,   0 < TCijt ≤ σ2 

 

مقداری بین صفر و یک است و هر  λدر این حالت رفتاری 

تعاملاتی که در زمان اخیر  ،شودیم ترکینزدبه یک  λچه 

. پارامترهای دیگر دارندارزش بیشتری  ،اندافتادهاتفاق 

شدن همانند حالت اعتماد دوم هستند و تنها تفاوت اضافه

 زمان به روابط حالت دوم است.

 

در تغییر  هاگره ریتأثمحاسبه  -3-4

 اعتماد هایحالت
کردن است که در این هر کاربری دارای رفتاری در اعتماد

ی اعتماد را سه حالت در نظر هاحالت تعداد پژوهش

گرفتیم. با تغییر حالت و رفتار هر گره، میزان اعتمادی که 

 .کندیمنسبت به همسایگان آن گره وجود دارد تغییر پیدا 

در این مقاله فرض بر این است که  شدهارائهدر مدل انتشار 

ی همسایه در نحوه اعتماد نسبت هاگره ریتأثهر گره تحت 

هر گره رفتار خود را با توجه به  جهیدرنتبه خودش است. 

یی که دارای یک حالت رفتاری مشخص با بیشترین هاگره

دهد. برای میزان اعتماد نسبت به او هستند، تغییر می

هایش، دریافتی هر کاربر از همسایه ریتأثدار دادن مقنشان

رفتاری یکسان  حالت باهای میانگین میزان اعتماد همسایه

 (4)کنیم که در رابطه را نسبت به هر کاربر محاسبه می

همه کاربرانی  ریتأثآورده شده است. بدین ترتیب میزان 

در  ،کنندیمکه با یک حالت رفتاری به یک گره اعتماد 

 :شودیمنظر گرفته 
 

(4  )                AIjm= ∑ Tijmfor trusters of each mode Nijm⁄  
 

 مدل رفتار اعتماد کاربران، ةدهندنشان mاین رابطه  در
Tijm کننده در یک مقدار اعتماد فرد اعتماد ةدهندنشان

های موجود در دهنده تعداد گرهنشان Nijmحالت رفتاری و
 گذارند.تأثیر می jهر حالت است که بر روی گره 

که بتوانیم مقدار تأثیرات هر حالت رفتاری برای این
را با یکدیگر مقایسه کنیم، باید  (4)آمده از فرمول دستبه
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سازی کنیم. از آمده را در بازه خود نرمالدستمقادیر به
سازی مقدار اعتماد هر حالت مالبرای نر (5)فرمول 

 :کنیمرفتاری استفاده می
(5   )         Nm= (AI

jm
– σmin-m)*100 σmax-m– σmin-m⁄ 

   

هر حالت رفتاری بر  ریتأثمیانگین  AIjmدر این فرمول 
نیز کمترین  σmax-m و  σmin-mروی گره اعتماد شونده است.

 تواندیمو بیشترین مقداری است که هر حالت رفتاری 
 داشته باشد.

که افراد به رفتارها و رخدادهای با توجه به این
منفی توجه بیشتری دارند، تغییر حالت رفتاری از حالت 

. با ردیگیمصورت  ترراحتبه حالت بدبینانه  نانهیبخوش
کردن ی و اضافهسازنرمالاعمال تغییر جزئی در فرمول 

ی رفتاری افزایش و هاحالتاز  هرکدام ریتأثضریبی، میزان 
 ریتأث. با استفاده از این روش میزان شودیمیا کاهش داده 

 باکاربران  ریتأثبیشتر از میزان  Cاعتماد  حالت باکاربران 
بیشتر از  Bاعتماد  حالت باکاربران  ریتأثو  Bاعتماد  حالت

ی از اخلاصه. شودیمدر نظر گرفته  Aحالت اعتماد  ریتأث
ی مختلف هاحالتبین  هاگرهر وضعیت مدل انتشار و تغیی

 آورده شده است: (1)در جدول 
 

میانگین نرمال ریتأثبا مقایسه  هاگره: تغییر رفتار (1-جدول)

 شده در هر حالت رفتاری

(Table-1): Behavior change of the nodes by comparing their 

normalized average impact in each trusting mode 

 هاگرهحالت 

 حالت ابتدایی مقایسه حالت نهایی

Mode A NA > NB , NA > NC Mode A 
 or  

Mode B  
or  

Mode C 

Mode B NB > NA , NB > NC 

Mode C NC > NA , NC > NB 

 ،شودملاحظه می (1)که در جدول  طورهمان
در حالت  Cو یا  A، Bها دارای یکی از سه رفتار گره

های سپس با میزان تأثیری که از همسایه ؛ابتدایی هستند
کنند، یکی از سه حالت رفتاری را در خود دریافت می

 .آورنددست میمراحل بعدی به
 

 تعیین سناریوهای انتشار رفتار -4-4
برای انتشار رفتار  دنتوانیمی رفتاری مختلفی هاحالت

ی موجود در شبکه تعریف شوند که هاگرهاعتماد در بین 
 .دنشویمدر این قسمت توضیح داده 

 انتشار نخست یسناریو -1-4-4
در این سناریو فرض بر این است که همه کاربران دارای 

به سایر  رانهیگسخت صورتبههستند و  Cحالت رفتاری 
و  هاگرهسپس با انتخاب بعضی از  ؛کنندیمکاربران اعتماد 

حالت  هاآناز طریق  نانهیبخوشانتشار رفتار اعتماد 

 نانهیبخوشی همسایه به سمت اعتماد هاگرهرفتاری 
ی در کل ترمثبتو منجر به ایجاد دید  شودیمتغییر داده 

بنابراین هدف ما در این سناریو ؛ شودیمشبکه اجتماعی 
ی از امجموعهی رگذاریتأثایجاد اعتماد بیشتر از طریق 

 در کل شبکه اجتماعی است. هارهگ
 

 دوم انتشار یسناریو -2-4-4
در این سناریو فرض بر این است که هر گرهی دارای 

کردن است. با توجه حالت رفتاری مختلفی در نحوه اعتماد
از  هرکداممتفاوت است،  هاگرهبه اینکه حالت رفتاری 

باشند و  رگذاریتأثبر روی نظر سایر کاربران  توانندیم هاآن
اعتماد در شبکه شوند.  نبودمنجر به گسترش اعتماد و یا 

شده، در این سناریو از بین کسانی با توجه به مطالب بیان
گره شروع  عنوانبهیی هاگرهکه دارای دید منفی هستند، 

های شروع سپس با فرض تغییر رفتار گره ؛شوندیمانتخاب 
های توسط گرهها ی از رفتار این گرهریرپذیتأثمیزان 

 کردنمشخص ،هدف درواقعشود. همسایه بررسی می
ی بیشتری بر رفتار سایر کاربران رگذاریتأثافرادی است که 

 شبکه دارند.
 

 سوم انتشار یسناریو -3-4-4
دارای  هاگرهدر این سناریو فرض بر این است که همه 

سپس رخداد رویدادی  ؛هستند نانهیبخوشحالت اعتماد 
در شبکه منجر به تغییر نظر تعدادی از افراد در شبکه 

را به حالت اعتماد بدبینانه  هاآنو حالت رفتاری  شودمی
ی شبکه انتشار هاگره. این تغییر نظر به سایر دهدیمتغییر 
. دهدیمرا نیز تغییر  هاآنو مدل رفتاری  کندیمپیدا 
این است که چگونه  ،مطرح استی که در این سناریو سؤال

 درواقعجلوی این انتشار رفتار بدبینانه را بگیریم.  میتوانیم
در این سناریو هدف تعیین نقاط کلیدی در انتشار رفتار 

نحوی از انتشار این رفتار اعتماد بدبینانه است تا به
 جلوگیری شود.

 

های منتخب برای شروع تعیین گره -5-4

 انتشار
های شروع برای به نحوه تعیین گرهدر این بخش 

های شود. گرهمی ها پرداختهتأثیرگذاری در رفتار سایر گره

منتخب برای شروع انتشار باید با توجه به نحوه انتشار 

مطرح شد، گزینش شوند و  4-1بخش رفتار اعتماد که در 

گرفته نحوه محاسبه اعتماد باید بر اساس تعاملات صورت

های مبتنی بر باشد. برای این منظور از روشبین کاربران 

های شروع برای انتشار رفتار مرکزیت برای انتخاب گره
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استفاده کرده و نحوه اثرگذاری هر روش را با طراحی 

ها با یکدیگر نشان های مختلف و مقایسه آنآزمایش

 . [30] ایمداده

 انتخاب مبتنی بر مرکزیت درجه -1-5-4

هایی است که با آن گره در گره گره تعداد ،یکدرجه 

همسایگی مستقیم قرار دارند. هرچه قدر درجه یک گره 

شود. در این پژوهش با اهمیت آن بیشتر می ،بیشتر باشد

ها توجه به اینکه به مطالعه رابطه اعتماد بین گره

ها گره 2و درجه خروجی 1شده است، درجه ورودیپرداخته

دارای معنای متفاوتی هستند و اهمیت آن دو در انتخاب 

 .استهای شروع جهت انتشار رفتار اعتماد متفاوت گره

ی هر گره در شبکه اجتماعی مطالعهدرجه خروج

دهنده تعداد کسانی است که یک گره نسبت به شده نشان

اعتماد  Cیا  و A ،Bها با مدل رفتاری اعتماد دلخواه آن

شده، این گره مدل انتشار بیان به درنتیجه با توجهدارد. 

ها در ارتباط است تواند بر روی نظر کسانی که با آنمی

. همچنین درجه ورودی هر گره [31]تأثیرگذار باشد 

هایی است که در تعیین مدل اعتماد دهنده تعداد گرهنشان

با توجه به اهمیت درجه یک فرد تأثیرگذار هستند. 

توان ها میخروجی هر گره در تأثیرگذاری بر نظر سایر گره

های شروع برای انتشار از این معیار جهت انتخاب گره

 استفاده کرد.

 انتخاب مبتنی بر مرکزیت بینابینی -2-5-4

بینابینی نسبت تعداد دفعاتی است که یک گره بر روی 

های مختلف یک گراف قرار ترین مسیر میان گرهکوتاه

گیرد. بینابینی یک گره خاص در شبکه عبارت است از می

های شبکه که از یک ترین مسیرهای میان گرهتعداد کوتاه

دهنده شوند. بینابینی یک گره نشانگره خاص رد می

گره برای تسهیل گسترش ارتباط بین سایر توانایی آن 

های یک گراف است. در مباحث مربوط به عناصر گره

ترین شناسی فرض بر این است که گرهی با کوتاهجامعه

های دیگر در یک شبکه احتمال مسیر نسبت به گره

. بینابینی [32]ها دارد بیشتری برای تأثیرگذاری بر آن

های شروع ها نیز از معیارهای مهم جهت انتخاب گرهگره

 برای انتشار است.

 3انتخاب مبتنی بر مرکزیت بردار ویژه -3-5-4

گیری است که میزان مرکزیت بردار ویژه یک معیار اندازه

کند. در مرکزیت بردار نفوذ یک گره را در شبکه بیان می

وقتی پرنفوذ است که با افرادی که پرنفوذ ویژه یک گره 
 

1 In-degree 
2 Out-degree 
3 Eigenvector centrality 

مرکزیت بردار ویژه نیز از هستند، ارتباط داشته باشد. 

ی شروع هاگرهتوان جهت انتخاب یی است که میهایژگیو

 کرد. استفادهبرای انتشار رفتار 

 4بندیانتخاب مبتنی بر ضریب خوشه -4-5-4
به  هاگرهبندی معیاری است که درجه تمایل ضریب خوشه

. در ردیگیمایجاد خوشه با یکدیگر را در یک گراف اندازه 

ی بافتی هاگروهتمایل به ایجاد  هاگرهی اجتماعی هاشبکه

پرتراکم مشخص  نسبهبهارتباط  وسیلةبهدارند که 

ی شروع برای مدل انتشار هاگره. جهت انتخاب شوندمی

ی هاگرهکرد و  استفادهتوان از این معیار نیز رفتار می

ی نهایی افزایش رگذاریتأثتا  دادقرار  ریتأثپرتراکم را تحت 

 .[33]یابد 

 از هر اجتماع رگذاریتأثی هاگرهانتخاب  -5-5-4

ی اجتماعی رویکرد دیگری هاشبکهشناسایی اجتماعات در 

 هاتمیالگوربهبود  منظوربهاست که در بسیاری از مقالات 

از تشخیص اجتماعات  [34]. در مقاله شودیماستفاده 

است. به  شده استفادهبهبود الگوریتم حریصانه  منظوربه

این صورت که ابتدا با توجه به چگونگی انتشار اثر در 

است. در  شده پرداختهشبکه به تشخیص اجتماعات 

مرحله بعدی الگوریتم حریصانه یافتن افراد پرنفوذ در 

گره از هر اجتماع  kاز اجتماعات برای یافتن  هرکدام

 است. اجراشده

تواند ی پرنفوذ اجتماعات نیز میهاگرهشناسایی 

های شروع برای انتشار رفتار به کار رود. برای انتخاب گره

 زینی شروع هر اجتماع هاگرههمچنین برای یافتن 

کرد. یکی از  استفادهاز مرکزیت درجه و بینابینی  توانمی

ی شناسایی اجتماعات استفاده از الگوریتم هاروش

Walktrap  است. الگوریتمWalktrap  با استفاده از

ی متصل شبکه را پیدا هاگراف ریزتصادفی  هایزدنقدم

 .کندمی

در این الگوریتم این است که  شدهاستفاده ةاید

ی پریدن به جوامع دیگر، در جابهتصادفی های زدنقدم

ی با هاشبکه. این الگوریتم برای رندیگیمیک جامعه قرار 

 . [35]بزرگ مناسب است  اندازة

در مقاله را  شدهمطرحروش حل مسأله  (2)شکل 

شود، طور که در این شکل مشاهده میدهد. هماننشان می

ها و تعاملات مثبت و رفتاری گرهها، مدل گراف روابط گره

عنوان شود و بهها محاسبه میدوی گرهمنفی بین دوبه

گیرد. در ند انتشار مورد استفاده قرار مییورودی در فرآ

های مختلف استخراج هایی با تعداد گرهمرحله بعدی شبکه

 گیرند. ها مورد استفاده قرار میشده و برای انجام آزمایش
 

4 Clustering coefficient 
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 لهأحل مس : روش(2-شکل)

(Figure-2): Problem solving method 

 

های های شروع انتشار با روشگره ،در مرحله بعدی

ها در فرآیند انتشار ثیر آنأو ت شوندمیمختلف انتخاب 

 گیرد. مورد بررسی قرار می

 

 و ارزیابی هاآزمایش -5
 دادهمجموعه -1-5

 های مربوط به شبکه اجتماعیداده ،داده انتخابیمجموعه

  /https://snap.stanford.edu تارنمایاست که از  ترییتو

بر روی  Higgsداده مجموعه .[36] دریافت شده است

بعد از  ، در طول وپیش از هایی کهتوئیتفرآیند انتشار 

های ذرات بنیادی با ویژگی اعلام کشف ذرات جدید

 است. شده ایجاد ،2012جولای  چهارمگریزان اتم در 

 میتقسبازه  چهارها برحسب برچسب زمانی به داده

داده از این شبکه برای انجام سه مجموعه .اندشده

 هزاردوشامل  نخست. مجموعه اندشده استخراج هاشیآزما

گره و  3974یال، مجموعه دوم شامل  64894گره و 

یال  8355گره و  977یال و مجموعه سوم شامل  65211

بر اساس تراکم تعاملات بین  هادادهمجموعه این  .است

ی که شامل تعاملات اگونهبه، اندشده انتخابکاربران 

همچنین  ؛دوی کاربران باشنددوبه مختلف بین

های متصل شده شامل گرهانتخاب هایدادهمجموعه

نظرمختلف، در دادهمجموعههستند. علت استفاده از سه 

تری متفاوت است تا نتایج دقیق اندازةبا  هاییشبکهگرفتن 

شامل موارد زیر  هادادهمجموعهحاصل شود. هرکدام از 

 هستند:

  دوی کاربرانبین دوبهاطلاعات ریتوئیت 

 دوی کاربرانبهاطلاعات پاسخ بین دو 

 دوی کاربرانکردن بین دوبهاطلاعات اشاره 

 اطلاعات پیروی کاربران 

 صورتبههای دیگری نیز داده شدهیادبر موارد علاوه

اعتماد و  دهندهنشان هرکدامکه  اندشده استخراجضمنی 

 هایفعالیتاعتماد بین دو کاربر هستند. کلیه  نبودیا 

برای تعیین اعتماد و عدم اعتماد در هرکدام  شدهاستفاده

 اند:آورده شده (2)های رفتاری در جدول از حالت
 

 از هرکدام در شدهگرفته نظر در هایتیفعال: (2-جدول)

 اعتماد هایحالت
(Table-2): Activities that show trust and distrust in each 

trusting mode 

بندی تقسیم

 هافعالیت

های فعالیت

موجود و 

 شدهاستخراج

 های اعتمادحالت

های فعالیت

رفتار  دهندهنشان

 اعتماد

 A, B, C 1کردنپیروی

 A, B, C همسایه مشترک

 B, C 2دادنپاسخ

 B, C 3کردنریتوئیت

 B, C 4کردناشاره

کردن و اشاره

 گرفتنپاسخ
B, C 

تعداد ریتوئیت 

 مشترک
B, C 

های فعالیت
 A, B, C عدم پاسخ

 A, B, C عدم ریتوئیت

 

1 follow 
2 Reply 
3 retweet 
4 mention 
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رفتار  دهندهنشان

 اعتماد نبود

 A, B, C عدم اشاره

کردن و اشاره

 گرفتنپاسخ
A, B, C 

زمان رخداد 

 هافعالیت

گرفتن زمان نظردر

 رخداد
C 

 

دهنده رفتار نشان (2)که در جدول هایی فعالیت
اعتماد کاربران در شبکه اجتماعی هستند، مشارکت 

هند. مشارکت اعضا داعضای شبکه را در اجتماع نشان می
دهنده اعتمادی است که عضو در یک اجتماع نیز نشان
های تعداد . همچنین فعالیت[4]نسبت به آن اجتماع دارد 

دهنده همسایه مشترک و تعداد ریتوئیت مشترک نشان
علایق مشترک کاربران هستند و علایق مشترک نیز منجر 

 .[16]شود می به ایجاد اعتماد طرفین نسبت به یکدیگر
 در نظرداده متناسب با مفروضات این مجموعه

اطلاعاتی در مورد شبکه برای داده است و  شدهگرفته
ارتباطی افراد و فعالیت افراد در این شبکه در اختیار ما 

به همین منظور در انجام این پژوهش از آن  ؛دهدیمقرار 
ها بین بندی فعالیتاست. همچنین تقسیم شده استفاده

له صورت أطبق مفروضات مس Cو  A ،Bهای اعتماد حالت
 گرفته است.

رفتار عدم اعتماد در نظر  نوانعبههایی که فعالیت
گر عدم اعتماد همیشه نشان ،، ممکن استاندشده گرفته

ها در این فعالیت ریتأثنباشند. برای این منظور میزان 
که افراد دارای  Cو  Bکمتر و در حالت  Aحالت اعتماد 

و  [37]است  شده گرفتهبیشتر در نظر  ،دید منفی هستند
. اندشده نییتعهر مدل  مقادیر پارامترهای بیترت نیبد

ی باشد تا مقادیر مربوط به اگونهبهتعیین پارامترها باید 
، A ،Bهای اعتماد ها در هرکدام از حالتمیزان اعتماد گره

C  در بازه متفاوت قرار گیرند. تعیین پارامترها بستگی به
ساختار شبکه و اطلاعات تعاملی موجود بین کاربران برای 

های رفتاری دارد. ر هرکدام از حالتمحاسبه اعتماد د
آورده شده  (3)به پارامترها در جدول  شدهدادهمقدار 

دید متفاوت افراد و  ریتأثاست. در تخصیص پارامترها 
های مختلف از حالت هرکدامتفکیک میزان اعتماد در 

 است. شده گرفتهرفتاری اعتماد در نظر 
 : مقادیر پارامترها(3-جدول)

(Table-3): Parameter values 

 شدهدادهتخصیص  مقادیر پارامتر

wPA 5 

wNA 1 

wPB 2 

wNB 5 

wPC 1 

wNC 7 

λ 0.7 

T 4 

σ1 0.7 

σ2 0.35 

 
 هافرآیند طراحی آزمایش -2-5

ی طراحی شوند که اگونهبهها باید آزمایش پژوهشدر این 

K :گره پرنفوذ را تحت شرایط زیر بتوان استخراج کرد 

 هایی با یک الگوی رفتاریانتشار رفتار در شبکه  -1

ازای درصد رفتارهای ها بهانتشار رفتار در شبکه  -2

 هامتفاوت گره

تعیین نقاط کلیدی در انتشار یک الگوی رفتاری و   -3

ها جهت جلوگیری از تداوم تغییر رفتار برخی گره

 انتشار )با توجه به سناریو سوم انتشار(

های های متفاوت در شبکهتعداد گرهازای انتشار رفتار به -4

 متفاوت

شده، برای تحلیل حساسیت بر های طراحیآزمایش

ها مبنای تغییر پارامترها کاربرد دارند. در این آزمایش

شده مقداردهی به پارامترها با توجه به سناریوهای مطرح

، صورت گرفته است. هدف این مقاله تحلیل 4-2در بخش 

ها از زیرا شبکه اعتماد برای انجام آزمایش ،دقت نیست

مرحله ساخته بهصورت مرحلههای واقعی استخراج و بهداده

ها محاسبه شده دوی گرهبهسپس میزان اعتماد بین دو و

است. به همین دلیل محاسبه میزان اعتماد در حالت 

های حاصل برای تحلیل دقت واقعی و مقایسه آن با داده

توان این بحث را به مورد بحث نیست و میدر این مقاله 

 در نظر گرفت.   یندهعنوان کار آ

 

 معیارهای ارزیابی -3-5
شده در محاسبه اعتماد برای ارزیابی عملکرد مدل پیشنهاد

شده در داده مطرحشده از مجموعهگره انتخاب هزاردواز 

استفاده شده است. برای مقایسه مقادیر اعتماد  1-5بخش 

های رفتاری بیانها در حالتمیانگین مقدار اعتماد گرهاز 

 [4]شده در مقاله و مدل پیشنهاد 2-4شده در بخش 

 استفاده شده است.

های همچنین، چهار معیار برای ارزیابی عملکرد روش

 شده استفادههای شروع انتشار پیشنهادی انتخاب گره

 :[10] است که به این صورت هستند

 یافته در پایان فرآیند انتشار: رفتارهای بهبودتعداد گره

هایی را که در هر مرحله از انتشار به مجموع تعداد گره
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اند، در نظر گرفته دادهتغییر حالت  Bیا  A سمت حالت

 شوند.می

 ی هاگرهبا تقسیم تعداد ها: سرعت بهبود رفتار گره

 ها بهدر کل فرآیند انتشار به تعداد نهایی گام شدهفعال

 آید.دست می

 یافته در پایان فرآیند انتشار: رفتارهای تغییرتعداد گره

یی را که در هر مرحله به سمت هاگرهمجموع تعداد 

اند و تا گام نهایی انتشار تغییر حالت داده Bیا  Aحالت 

 .شوند، در نظر گرفته میاندمانده یباقدر آن حالت 

 هایی که در طی فرآیند انتشار دامنه انتشار:  تعداد گره

 اند، دامنه انتشار را نشاندارای رفتار ثابتی نبوده

 .دهندمی

 

 هانتایج آزمایش -4-5
میانگین میزان اعتماد هر گره در نتیجه حاصل از مقایسه 

نشان داده شده  (3)های رفتاری مختلف در شکل حالت

 است. 

شود، مشاهده می (3)طور که در شکل همان

دلیل بینانه بهها در حالت خوشمیانگین میزان اعتماد گره

ها نزدیک به یک است و میانگین میزان اعتماد ساده گره

رو و بدبینانه بسیار کمتر از ها در حالت میانهاعتماد گره

 بینانه است.حالت خوش

ها در حالت اعتماد میانگین میزان اعتماد گره

بین حالت  ،تشریح شده است [4]اجتماعی که در مقاله 

واقع با تعریف انواع رو قرار دارد. دربینانه و میانهخوش

های مختلف اعتماد و مقایسه آن با موارد مشابه حالت

کردن و میزان ها در نحوه اعتمادمختلف گره متوجه رفتار

 .شویمها میاعتماد آن

 
مختلف  اعتماد هر گره در سه حالت مقادیرمقایسه  (:3-شکل)

  [4]رفتاری و اعتماد اجتماعی

(Figure-3): Comparison between trust value of nodes with 

three different trust modes and social trust (strust) 

 

برای سه سناریوی  شدهیطراحی هاشیآزما

 هستند. (4)جدول  صورتبه 4-4در بخش  شدهانیب
 شدهیطراح هایشیآزما مجموعه (:4-جدول)

(Table-4): the summary of the designed experiments 

ش
آزمای

 

سناریو
 

شبکه
 

صد 
در

A
 

صد 
در

B
 

صد 
در

C
ب  

خا
نوع انت

گره
ها

 

1 1 1 0 0 100 A:G 

2 1 2 0 0 100 A:G 

3 1 3 0 0 100 A:G 

4 2 1 

10 10 80 

A:G 

10 80 10 

33 33 33 

10 50 40 

40 10 50 

50 40 10 

5 2 2 

10 10 80 

A:G 

10 80 10 

33 33 33 

10 50 40 

40 10 50 

50 40 10 

6 2 3 

10 10 80 

A:G 

10 80 10 

33 33 33 

10 50 40 

40 10 50 

50 40 10 

7 3 1 90 0 10 A:G 

8 3 2 90 0 10 A:G 

9 3 3 90 0 10 A:G 

مربوط به  3و  2، 1های ، آزمایش(4)در جدول 

ها انتشار رفتار هستند که در این آزمایش نخست یسناریو

ای که دارای یک الگوی رفتاری است، صورت در شبکه

دوم  یمربوط به سناریو 6و  5، 4های . آزمایشگیردمی

ها در بین گره Cو  A ،Bتوزیع رفتار  هستند که درصد

برای تعیین  9و  8، 7های شبکه متفاوت است. آزمایش

یطراحنقاط کلیدی جهت جلوگیری از انتشار رفتار 

 سوم هستند. یکه مربوط به سناریو اندشده

های انتخاب ن روشداددر این جدول برای نشان

ایم. استفاده کرده Gتا  Aهای شروع انتشار، از حروف گره

 4-3شده در بخش های بیاناین حروف طبق روش

تصادفی، با بالاترین درجه  صورتبهانتخاب  ترتیببه

خروجی، بالاترین درجه بینابینی، بالاترین بردار ویژه، 
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خروجی از هر بندی، بالاترین درجه بالاترین ضریب خوشه

دهند. اجتماع و بالاترین بینابینی از هر اجتماع را نشان می

ها هرکدام از برای افزایش دقت نتایج حاصل از آزمایش

آمده دستاند و از نتایج بهبار اجراشده دهها به تعداد آن

 شده است. میانگین گرفته

های شروع برای تغییر و بهترین روش انتخاب گره

های از آزمایش هرکدامو دامنه انتشار در بهبود رفتار 

آورده  (6تا  4)های مربوط به سناریوهای انتشار در شکل

در  شدهنییتعها با استفاده از حروف شده است. این روش

 .اندشده مشخصای در بالای هر نمودار میله (4)جدول 

 
          نخست یهای سناریو: نتایج آزمایش(4-شکل)

  (Figure-4): Results of the first scenario 

 

 

 
 دوم یهای سناریونتایج آزمایش (:5-شکل)

(Figure-5): Results of the second scenario 

 

 

 سوم یهای سناریونتایج آزمایش (:6-شکل)

(Figure-6): Results of the third scenario 
 

که در  دهندنشان می (6 تا 4)های شکل

با  هاگرهانتخاب  نخست یمربوط به سناریو هایآزمایش

را در  ریتأثموارد بهترین  درصدصدبیشترین بینابینی، در 

هایی که ها دارد. همچنین انتخاب گرهتغییر رفتار گره

در تمامی  ،دارنددرجه خروجی بالایی را در هر اجتماع 

و دامنه و  ها بهترین نتیجه را در بهبود رفتارآزمایش

 سرعت انتشار در این سناریو دارد.

دوم، انتخاب  یهای مربوط به سناریودر آزمایش
 ریتأثدرصد موارد  77/77با درجه خروجی بالا در  هاگره

بهتری  ریتأثدرصد موارد  11/61بهتری در تغییر رفتار، در 
زیادی در  ریتأثدرصد موارد  44/44در بهبود رفتار، در 

 دامنه انتشار دارد.
سوم  یهمچنین در آزمایش مربوط به سناریو

 6/66با درجه خروجی بالا از هر اجتماع در  هاگرهانتخاب 
در تغییر رفتار  ریتأثها دارای بهترین درصد از آزمایش

با درجه خروجی بالا در این سناریو در  هاگرهاست. انتخاب 
زیادی در بهبود رفتار و دامنه  ریتأثدرصد موارد  6/66

 انتشار دارد. 
آورده  (5)نتایج مربوط به سرعت انتشار در جدول 

 شده است.
شود مشاهده می( 5)طور که در جدول همان
ها با درجه خروجی بالا از هر اجتماع بهترین انتخاب گره

دارد.  نخست یرا بر سرعت انتشار در سناریو ریتأث
 11/61ها با درجه خروجی بالا در همچنین انتخاب گره
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 66/66دوم و در  یبهتری در سناریو ریتأثدرصد موارد 
 یبهتری بر سرعت انتشار در سناریو ریتأثدرصد موارد 

 سوم دارد.
 

 هانتایج مربوط به سرعت انتشار آزمایش (:5-جدول)
(Table-5): Results of diffusion speed for the experiments 

ش
آزمای

 

سناریو
 

شبکه
 

صد 
در

A
 

صد 
در

B
 

صد 
در

C
 

ت
سرع

 
شار

انت
 

1 1 1 0 0 100 F:179 

2 1 2 0 0 100 F:298 

3 1 3 0 0 100 F:105 

4 2 1 

10 10 80 B:14.4 

10 80 10 B:19.8 

33 33 33 F:16.1 

10 50 40 B:16.9 

40 10 50 F:13.8 

50 40 10 C:20.1 

5 2 2 

10 10 80 B:65.7 

10 80 10 C:63.7 

33 33 33 B:73.5 

10 50 40 B:70 

40 10 50 C:70.1 

50 40 10 C:66.6 

6 2 3 

10 10 80 B:43.6 

10 80 10 B:36.3 

33 33 33 B:43.6 

10 50 40 B:45.2 

40 10 50 C:50.7 

50 40 10 B:40.7 

7 3 1 90 0 10 B:15.6 

8 3 2 90 0 10 F:86.5 

9 3 3 90 0 10 B:45.2 

 

 

های ثیرگذاری بهترین روشأمیانگین میزان ت (:6-جدول)

 انتشار در سه سناریو
(Table-6): The mean value of best diffusion method in 

 three scenarios 

سه
ی مقای

معیارها
 

ب 
خا

ش انت
رو

گره
 

سناریو اول
سناریو دوم 
سناریو سوم 
ن تاثیر 

میانگی
 

تغییر 

 رفتار

B 0 77.7 33.3 37.03 

C 100 5.5 0 35.18 

F 0 11.11 66.6 25.9 

بهبود 

 رفتار

B 0 61.1 66.6 42.57 

C 0 27.7 0 9.25 

F 100 11.1 33.3 48.14 

دامنه 

 انتشار

B 0 44.4 66.6 37.01 

C 0 44.4 0 14.81 

F 100 11.1 33.3 48.14 

سرعت 

 انتشار

B 0 61.1 66.6 27.7 

C 0 27.7 0 9.25 

F 100 11.1 33.3 48.14 

 

شود، مشاهده می (6)طور که در جدول همان

های با درجه خروجی بالا میانگین میزان تاثیرگذاری گره

هست. همچنین درصد، بالاتر از سایر روش 03/37با مقدار 

های با درجه بالا در هر اجتماع با مقدار انتخاب گره

ثیر در بهبود رفتار، أدرصد، دارای بیشترین میزان ت 14/48

 دامنه و سرعت انتشار هستند.

 

 یندهگیری و کارهای آنتیجه -6

های در این پژوهش ابتدا به لزوم وجود اعتماد در شبکه

اجتماعی پرداخته شد. همچنین معیارهایی که 

 موردها هستند، اعتماد بین کاربران شبکه دهندهنشان

شده مشخص شد که از مطالعات انجام قرار گرفت. مطالعه

روش یکسانی برای محاسبه اعتماد بین همه اعضای 

شود که با واقعیت سازگاری گرفته می در نظرها شبکه

کردن افراد رو سه رفتار مختلف در نحوه اعتمادازاین ؛ندارد

گرفته شد. در مرحله بعدی  در نظراعی ی اجتمهاشبکهدر 

ها بر ها و اثرگذاری آنروشی برای انتشار رفتار اعتماد گره
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های موجود همسایه ارائه شد که از نوآوری هایگرهرفتار 

 در این پژوهش هستند.

ی بر تغییر رفتار اعتماد رگذاریتأثبرای افزایش 
 ی شروعهاگرههای مختلفی برای یافتن ها، روشگره

های انتشار در نظر گرفته شد. همچنین برای ارزیابی روش
د تا با توجه شهای متنوع مختلفی طراحی مختلف آزمایش

ی شروع در هاگرهبهترین روش در انتخاب  هاآنبه نتایج 
ها . نتایج آزمایشتعیین شودسناریوهای مختلف 

با درجه خروجی و  هاگرهبیشتر انتخاب  ریتأث دهندهنشان
است.  ریتأثدرجه خروجی بالا در هر اجتماع در انتشار 

های افراد در شبکه تربیشکه امروزه با توجه به این
اجتماعی عضو هستند، نحوه رفتار اعتماد بین اعضا و 

وری از انتشار آن به سایرین باعث گسترش روابط و بهره
انتشار مدل شود. های مختلف میمزایای آن در حوزه

های تری را از حالتدر این مقاله فضای واقعی شدهارائه
 دهد.رفتار اعتماد در جامعه پوشش می

 ضرورتبهتوان های این مقاله میاز محدودیت
دوی ای که در آن تعداد فعالیت بین دوبهوجود شبکه

کاربران مشخص باشد، اشاره کرد. با توجه به نوع شبکه 
که در دقت  تواند متفاوت باشدیها متعداد این فعالیت
های اعتماد از حالت هرکدامگرفته در محاسبات صورت

 یندهکار آ عنوانبهاست. برای این منظور  رگذاریتأث
های کنیم که در محاسبه اعتماد در حالتپیشنهاد می

بر تعداد تعاملات از سایر خصوصیات مختلف رفتاری، علاوه
 ها استفاده شود.بندیها و رتبهنظیر متن پیام

ف برای درهمچنین در این مقاله، چند روش مختل
 عنوانبههای شروع در انتشار بررسی شد. گرفتن گرهنظر

ها برای ارزیابی نتایج توان از ترکیب این روشمی یندهکار آ
جهت اثرگذاری بر رفتار  شدهارائهاستفاده کرد. روش 

کاربرد بیشتری دارد. بند های همها در شبکهاعتماد گره
بند نیز کار های ناهمارائه الگوریتمی که بتواند در شبکه

 کند، از موضوعات دیگر است.
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آموخته مقطع کارشناسی دانش مینا عباسپور اورنگی

رشته مهندسی فناوری اطلاعات )تجارت الکترونیک(  ارشد
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