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Abstract- Today, online social networks (OSNs) have gained an important role in everyday human life. With the 
ever Increasing use of different types of OSNs as well as the extension of social interactions, the role of trust has 
become significantly more important. The success of the social network depends on the correct analysis of social 
situations, interactions and applying appropriate approaches according to each specific situation. Trust and 
distrust are two considerable factors to analyze these networks. The main purpose of this research has been to 
improve the accuracy of calculating trust and distrust based on the theoretical foundation of social interactions as 
well as the decision making in the social environment. By reviewing the body of literature in the fields of 
sociology and psychology focusing on trust and distrust in the social environments, we have concluded that 
distrust information, as well as trust, plays an important role in social interactions and decision making. The 
construct of trust and distrust are independent but they affect one another. This independent identity means that 
they are counting on the basis of the attributes and related factors. The aim of this research has been to model the 
co-existence of trust and distrust in maintaining the independence of each identity while considering different 
criteria for each of them. Based on the theorem of subjective logic we have modeled the coexistence of trust and 
distrust. So far, the existing models have only focused on trust information and its corresponding calculations. 
There are other works that have focused on distrust Information. But, in these models, distrust information has 
been gathered directly by users or calculated based on trust information sources. Therefore, in this research, we 
have proposed the calculation of trust and distrust based on individual and entangled trust and distrust formation 
factors. These factors are used in the decision making process. The results of the performed evaluations 
demonstrate that the proposed model has generated more accurate outcomes in calculating trust and distrust 
within a trust-based decision making context compared to other existing models. 
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با آگاهي از زمينه در  یاعتمادمدل محاسباتي چندوجهي از اعتماد و بي یک

 اجتماعي برخط یهاشبكه

 *9هی ازگمیلمحمد عبدال، 4مهرداد آشتیانی، 8نسترن حکیمی اقدم
 ، ایران.تهران، علم و صنعت ایراندانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه  -8

 ، ایران.تهران، علم و صنعت ایراندانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه  -4

 ، ایران.تهران، علم و صنعت ایراندانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه  -9*
1 n_hakimi_n@iust.ac.ir , 2m_ashtiani@iust.ac.ir , 3*azgomi@iust.ac.ir  

 
 .، دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه علم و صنعت ایران، خیابان هنگام، میدان رسالت، تهران، ایرانمحمد عبداللهی ازگمینشانی نویسنده مسئول:  *

شبكه  شیافزا، امروزه -چكيده سترش تعاملات اجتماع  ياجتماع یهاکاربرد انواع  سئله  تيها، اهمشبكه  نیدر ا يبرخط و گ چون  یام

س  .کندياعتماد را پر رنگ م شده  يبا برر شد که اطلاعات ب   جهينت نیا ،کارهای انجام  صل   يبه اندازه اعتماد، نقش مهم زين یاعتماديحا

 با حفظ را یاعتمادياعتماد و ب يستیشده است تا بتوان همز  يسع  پژوهش، نی. در اخواهد داشت  هایريگميو تصم  يدر تعاملات اجتماع

ستقلال هو  ضا  يمنطق ذهن هیمنظور از نظر نی. بدکردمدل  ک،یهر  تیا سب  یکه ف فراهم  اعتمادياعتماد و ب يست یزهم یرا برا يمنا

ست. تا کنون تمرکز روش    کند،يم شده ا ستفاده  شده در ا  یهاا ست.    شتر يحوزه، ب نیارائه  سبه آن بوده ا بر اطلاعات اعتماد و نحوه محا

سع همچنين ست تا با در نظر گرفتن مع   ي،  سبه  مح یاعتمادياعتماد و ب ،یاعتماديمرتبط با ب یارهاياعتماد و معمرتبط با  یارهايشده ا ا

 ،يدر شووبكه اجتماع یاعتماديمحاسووبه اعتماد و ب یشوونهاديروش پ يابیارز ی. براقرار گيرد سووتفادها مورد یريگميشووود و در تصووم

شبكه  یساز هيشب  ض  ياجتماع در  ست. در ا   يفر شده از هر   جینتا ليبا تحل ،یساز هيشب  نیصورت گرفته ا صل  سنار  کیحا  یوهایاز 

 جادیبا اطلاعات اعتماد با ا همراه یاعتمادياطلاعات ب یريبه کارگ هبه دست آمد ک  جهينت نیبا روش مشابه، ا  جینتا نیا سه یو مقا يابیارز

 شده است. یاعتمادياعتماد و ب يابیو ارز یريگميباعث بهبود دقت در تصم ،يذهن یفضا کی

 .ی، منطق ذهنیریگمیتصمهای روش ،وجهیچندویژگی  ،یاعتمادیاعتماد، ببرخط،  یشبکه اجتماع  ی کليدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

ها انسان یدر زندگ یادیز اریتحول بس یاجتماع یهاظهور شبکه

اعم  یاجتماع یهاگسترش استفاده از شبکه .[8] ه استکرد جادیا

 یزرا در آن با یمتفاوت، که کاربران نقش فعال یکاربرد یهااز برنامه

 یهابرخط بودن شبکه .کندیم جادیا زیرا ن یمسائل کنند،یم

 اریتا روزانه اطلاعات بس شودیباعث م یکاربرد یهاو برنامه یاجتماع

کسب  نسبت به گذشته یشتریتبادل شود و کاربران تجارب ب ییبالا

های شبکهکاربران در  نیب ادیتعاملات ز ی،طرف از .[4] کنند

اما از  .شودیتجارب فرد م شدنو بهتر  شتریباعث ب ،برخط اجتماعی

در . دکنیم چالش برانگیز زیرا ن اعتمادو  تیمسئله امن ،گریطرف د

ا و متناسب ب داشتههای مختلفی های اجتماعی، کاربران نقششبکه

همانند دیگر  یگو به راحتکاربران دروغکنند. اهداف خود عمل می

 خودخواهانه در ایرفتار مخرب  . آنهاشوندیملحق م کاربران به شبکه

طوری که دیگر کاربران متوجه سوء  .اهداف خود دارند شبردیجهت پ

ها ضربه خورده و در نتیجه اعتماد نشده، با اعتماد به آن هاآننیت 

له مسئ نی. چنیابدامل کاهش میها به تعبه شبکه و تمایل آن هاآن

چگونه که  کندیمطرح م قیتحق یرا برا یسؤال ،یمهم یتیامن

و  زهیمطمئن شد که تعاملات از سمت افراد ناشناخته به انگ توانیم

 .کندیوارد نم یبیآس ستمیس یشده و عادافراد شناخته قیعلا

ا ت کندیمدل اعتماد به کاربر کمک م کیدست آمده از  اطلاعات به
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د چه کند، بدان یبنداطلاعات را مرتب و دسته رد،یبگ میبتواند تصم

به  هنکیرا با توجه به ا یانهیرا قبول کند و در ضمن زم ییهاهیتوص

 ،لیدل نیبه هم. اعتماد کند، گسترش دهد یو به چه کس لیچه دل

 . [9] است یاجتماع یهاشبکه تیدر موفق یحوزه اصل کیاعتماد 

 مسئله -1-1

 یاست که از پارامترها یچندگانه و چند وجه یاعتماد مفهوم

 یهمانند اعتماد مفهوم زین یاعتمادیشده است. ب لیتشک یمختلف

 بر اساس یاست. از طرف یمختلف یچندگانه و متشکل از پارامترها

 نیه اها، بانسان یریگمیتصم یصورت گرفته، روانشناس قاتیتحق

زمان هم اعتماد و هم هم ان،برده است که در انس یموضوع پ

وجود داشته باشد  تواندیخاص م ایدر رابطه با مسئله یاعتمادیب

که هرکدام بر اساس تجربه و  -یاعتمادیاعتماد و ب  یستهمزی –

. در مطالعات [4] ندیآیفرد خود به وجود ممنحصربه یهایژگیو

 نهیر زمد یکمتر قاتیبه دست آمد که تحق جهینت نیصورت گرفته، ا

 آنکه درصورت گرفته است. حال یاجتماع یهادر شبکه یاعتمادیب

 زیخود ن یاعتمادیب زانیبه م یریگمیتصم یفرد برا ،یواقع یایدن

کردند  یکه سع ییهامدلمسئله،  نی[. علاوه بر ا5] کندیرجوع م

 را محاسبه کنند از چند حالت خارج نبودند: یاعتمادیمفهوم ب

رض ف ییگسسته و دودو یتیکم یاعتمادیکه اعتماد و ب یحالت (8

و  شودیاز مقدار اعتماد استنتاج م یاعتمادیاند که مقدار بشده

 (.یاعتمادیعدم وجود ب ای)وجود ردیگیم کی ایمقدار صفر 

ماّ باز ا شودیم یتلق وستهیپ یتیکم یاعتمادیکه ب گریحالت د (4

 نیا ی. مشکل اصلشودیاصل ماحتساب آن پس از محاسبه اعتماد ح

 یاعتماد برا یارهایو مع یاعتمادیب یارهایاست که مع نیا هیرو

  فرض شده است. کسانی یسازمدل

 یذهن یارهایهر کدام مع یاعتمادیعلاوه بر مسائل بالا، اعتماد و ب

ه شبک طینامطلوب مح طیمثال شرا یخاص خود را دارند، برا ینیو ع

 .[5] اردبر اعتماد د میرمستقیغ ریو تأث یاعتمادیبر ب میمستق ریتأث

 یاداعتمیب یریارائه شده است که با به کارگ یروش ،پژوهش نیا در

ا ر یریگمیدر تصم تیخاص، بتوان عدم قطع یارهایبر مع یمبتن

 یبرا ،یاعتمادیب یریعلاوه بر به کارگ ،روش نیکاهش داد. در ا

ه شد یدر نظر گرفته شده است و سع یدیجد یارهایمع زیاعتماد ن

 باشد. ترکینزد تیبه واقع ارهایمع نیاست تا محاسبات ا
 ابتدا مفاهیم پایه مطرح شده و سپس ،4این مقاله، در بخش در ادامه 

شود. کارهای مرتبط با مدل ارائه شده شرح داده می 9در بخش 

گردد. معرفی می 4در بخش سپس روش پیشنهادی به تفصیل 

پس از شرح  0و  5گیری نیز در قالب دو بخش ارزیابی روش و نتیجه

 روش پیشنهادی آورده شده است.

 مفاهيم پایه -2

های اجتماعی و منطق اعتماد، شبکهمفاهیم پایه به در این بخش 

 ذهنی پرداخته خواهد شد.

 اعتماد -2-1

 میقست ستمیس کاربر و به دو دسته یبه طور کل م رایانه،اعتماد در عل

 یروانشناس میاز مفاه زین م رایانه. مفهوم اعتماد کاربر در علشودیم

عامل درباره رفتار  یانتظار درون»آمده است.  به دست یشناسو جامعه

 اعتمادبودن مفهوم  8ذهنیدلالت بر  فیتعر نی. ا«گریعامل د ندهیآ

اعتماد به عنوان تمایل یک موجودیت برای اتکا به چیزی  .[0دارد ]

یا فردی با در نظر گرفتن حس امنیت و تمام عواقب منفی تصمیم 

 .دیآیم حوزه امنیتاز  سیستم، اعتماد یاصل مفهوم .[4]خود است 

رانه تا وفادا وجود دارد ستمیس ایاز دستگاه  یانتظار کهمعنا  نیبه ا

 کی ،مثال یتا به هدف خود برسد. برا ه داردپایدار نگارفتار خود را 

افزار آن دقیقاً افزار و سختقابل اعتماد است که نرم یزمان رایانه

اعتماد سبب  [.8] مورد انتظار است عمل کندکه  همطابق با آنچ

شود. برای مثال با معیار اعتماد، بهبود عملکرد شبکه اجتماعی می

تواند متوجه میزان پایداری یک کاربر در یک گروه گر میتحلیل

تحقیقات  .[88[ ]86[ ]3]های اجتماعی برخط شود خاص در شبکه

 هایبسیاری از گذشته تا کنون درباره اعتماد و اهمیت آن در محیط

اعتمادی کمتر مورد توجه قرار انجام شده است. امّا بیاجتماعی 

اعتمادی در یک بعد گرفته است. برای مدتی طولانی اعتماد و بی

شدند. اماّ اخیراً محققان به این نتیجه رسیدند که یکسان بررسی می

اعتمادی نه تنها نقطه مقابل هم در یک طیف قرار اعتماد و بی

ارند زیستی در متفاوتی هستند که همگیرند، بلکه دارای ساختانمی

[84[ ]89]. 

 اعتمادیبي -2-2

اعتمادی را کم بودن میزان اعتماد، حقیقات اولیه در این حوزه، بیت

فته ررفت اما رفتهکرد که در اثر بهبود اعتماد از بین میتعریف می

اعتمادی معرفی شد که آن را جدا از کم بودن معنای جدیدی از بی

شناسی نشان داد مطالعات علوم عصب .[84] کرداعتماد فرض می

شوند اعتمادی در دو قسمت متفاوت از مغز فعال میکه اعتماد و بی

 .[85]گیرند و با عواملی کاملاً متفاوت از هم شکل می

اعتمادی، بی»شود که گونه تعریف میاعتمادی اینبی [80]در 

شانی از وجود انتظارات منفی اما مطمئن، از رفتار شخص دیگر، ن

ترس، تمایل به شناخته شدن به انجام رفتار مخرب و میل به مراقبت 

تمادی، اع. بی«از یک شخص در برابر تأثیرات رفتار شخص دیگر است
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پذیری از فرد مقابل بر اساس این عقیده است عدم تمایل به آسیب

  .[84]گیرکننده و نامناسب دارد که فرد مقابل رفتاری مضر، غافل

 كه اجتماعيشب -2-3

های اجتماعی برخط انجام شده است. تحقیقات زیادی بر روی شبکه

های اجتماعی این تحقیقات منجر شده است تا برای شبکه

ها هایی منحصر به فرد استخراج شود. در ادامه، این ویژگیویژگی

 آورده شده است.

 2يليهموف  

با  یترشیاست که شباهت ب یافراد به داشتن ارتباط با کسان لیتما

ی هاکه شبکهاست  یمعن نیبد بنابراین هموفیلی دارند. هاآن

 کیبه  شیگرا ،مختلف یبا توجه فاکتورها افراد، یشخص اجتماعی

های همچنین، اگر اعضا در زمینه د.ندار)همگون شدن(  دست شدن

شود مختلف با یکدیگر در ارتباط باشند، ویژگی هموفیلی بیشتر می

[88].  

 9کوچک-جهان 
مسئله جهان کوچک در اجتماعات با دو دیدگاه بیان شده است. 

مطرح کرد و در تحقیقاتش  8304در سال  4دیدگاه اول را میلگرام

نشان داد که بین هر دو انسان شش فاصله جدایی وجود دارد )شش 

نشان داد که همین   5، واتس4669. در سال [83] درجه جدایی(

ز وجود دارد. بین هر گره در های اجتماعی برخط نیاصل در شبکه

 وجود دارد. 4شبکه اجتماعی یک زنجیره گره به میانگین تعداد 

 منطق ذهني -2-4

ممکن است واقعیت عینی در دنیا وجود داشته باشد، اما همیشه 

ای که فیلسوفان بسیاری، ها از آن ذهنی است. مسئلهبرداشت انسان

نطق ا بیان کنند. مها ردرگیر آن بودند تا نسبی بودن برداشت انسان

های مختلفی برای ترسیم یک واقعیت عینی در کنار واقعیت رابطهو 

 .[46]است  شده ذهنی و نسبی به کار گرفته

ها درست و یا نادرست هستند در منطق دودویی، رویدادها و حالت

ارائه داد. این درست یا نادرست بودن  توانینمتحلیلی  نیاو غیر از 

عیت واحد فرض شده است. در نتیجه این منطق، رویدادها یک واق

ها و درک شخصی افراد نیست. در منطق مناسب مدل کردن برداشت

احتمالی، برای رخداد رویدادها، در بازه پیوسته بین صفر تا یک 

شود تا نه تنها محدود به درست و یا نادرست بودن عددی فرض می

 اند مقداری درستتوها نباشد بلکه بتوان گفت یک حالت میحالت

و مقداری نادرست داشته باشد. اما، در این منطق نیز دو ایراد اساسی 

 وجود دارد:
گر را از توان میزان اطمینان تحلیلدر چنین فضایی نمی (8

بینی شده در نظر گرفت. کمبود اطلاعات و شواهد احتمال پیش

نیز به عنوان پارامتر موثر بر احتمال، در منطق احتمالی وجود 

ندارد. برای مثال فردی را در نظر بگیرید که هیچ اطلاعات و 

بینی از رویداد داشته تواند پیششواهدی از رویداد ندارد و نمی

 . [46]باشد 
در چنین فضایی عموماً نگاه هر شخص به رویداد بررسی   (4

گر( از بیرون حوزه، شود. درواقع انگار شخص سومی )تحلیلنمی

کند و مشخص را محاسبه می فضای احتمال یک رویداد

ی در احتمال تأثیرکند نگاه هر شخص به این اتفاق چه نمی

 خواهد داشت.

 کارهای مرتبط -3

های اجتماعی های زیادی تاکنون در حوزه اعتماد برای محیطمدل

های برخط اعم از شبکه اجتماعی، محیط تجارت الکترونیک، سیستم

اعتمادی ر حوزه اعتماد و بیچند عامله و غیره ارائه شده است. اما د

ترین کار که مرتبط [4]کارهای کمتری صورت گرفته است. درکار 

اعتمادی مبتنی به موضوع پژوهش در این حوزه است، اعتماد و بی

شود. محاسبه می 4و چهار معیار عمومی 0شخصی بر چهار معیار

معیارهای شخصی که هر کدام محاسبات خاص خود را دارند عبارتند 

. 88پذیریبینیو پیش 86، صلاحیت3داری، امانت8: خیرخواهیزا

، تخصص و جایگاه 89، شهرت84معیارهای عمومی نیز شامل مرکزیت

گراف اعتماد دارای  ،. در این روشقابل تعریف استدر گراف اعتماد 

اعتمادی است و چهار درجه یال اعتماد ورودی، های اعتماد و بییال

اعتمادی ورودی و یال جه یال بیدرجه یال اعتماد خروجی، در

کننده میزان متغیر جایگاه، در گراف اعتمادی خروجی تعیینبی

است. این دو دسته معیار، هم در محاسبه اعتماد و هم محاسبه 

اعتمادی به کار گرفته شده است. علاوه بر این معیارها، پارامتر بی

ر در مدل تأثی اعتمادی نیزتمایل به اعتماد و پارامتر تمایل به بی

اعتمادی، گذارند. در این مدل پس از محاسبه اعتماد و بیمی

اعتمادی حاصل شده را بر اعتماد تأثیر داده و اعتماد به دست بی

 گیری و مقایسه کاربران معرفی شده است. آمده معیاری برای تصمیم

ای هداده که در سیستماز حد  شیب یمشکل پراکندگ ،روشاین در 

بهبود پیدا  اعتمادیوجود دارد، با کمک اعتماد و بی گرتوصیه

، تمرکز مدل بر محاسبه اعتماد با در نظر گرفتن [48]در . کندمی

و یک مجزا برای اعتماد یک گراف  ،اعتمادی است. در این مدلبی

شود. برای محاسبه اعتماد بین ساخته میجداگانه اعتمادی گراف بی

است. هنگام  شدهاستفاده  84دفیمبدا و مقصد از روش گشت تصا

ها در گراف اعتماد، احتمال محاسبهگشت تصادفی برای استفاده از 

ت شباهاعتمادی، عدممیزان شباهت و نزدیکی کاربرها، و در گراف بی

کاربرها تأثیرگذار است. ابتدا در گراف اعتماد چند بار روش گشت 
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اعتمادی بیتصادفی را اجرا کرده سپس با در نظر گرفتن روابط 

اعتمادی، تعدادی از روابط گراف اعتماد را حذف موجود در گراف بی

است که با هر گام از یک گره به  کند. محاسبه اعتماد بدین گونهمی

یک گره دیگر یک احتمال در احتمال کل جابجایی تاکنون ضرب 

شود. علاوه بر احتمال هر گام، درجه ملاقات هر گره نیز به عنوان می

شود. در این ل تأثیرگذار در محاسبه اعتماد در نظر گرفته میعام

ها نباید از شش گام بیشتر شود. روش فرض شده است که تعداد گام

ن شود. پایه ایآن گشت تمام می ها،تعداد قدم در صورت بیشتر شدن

فرض، فرضیه جهان کوچک است که هر گره حداکثر از طریق شش 

س از محاسبه اعتماد به گراف پ گره دیگر قابل دسترس است.

دا ی بین گره مباعتمادی رجوع کرده و در صورتی که یال مستقیمبی

اعتمادی بیشتر از صفر بود، اعتماد و مقدار بی و مقصد وجود داشت

 شود.محاسبه شده صفر می

های چندعامله مبتنی بر تکنیک فازی در حوزه سیستم [44]روش 

اعتمادی، عدم ارائه شده است. در این روش چهار مفهوم اعتماد، بی

اعتمادی در نظر گرفته شده است. در وجود اعتماد و عدم وجود بی

گوید عامل مقابل، بهترین این مقاله اعتماد باوری است که می

اعتمادی را داشت. اما بیعملکرد خودش را برای دیگری خواهد 

مادی اعتکند که بیمی گیرد و اعلام قسمت منفی اعتماد در نظر نمی

گوید عامل مقابل، بهترین عملکرد خود را باور واضحی است که می

دیگری خواهد داشت. عدم وجود اعتماد به معنای اعتماد  بر ضد

ی ه معنااعتمادی بمثبت اما به میزان بسیار کم است. عدم وجود بی

ی گیری قطعتوان با آن نتیجهاعتمادی بسیار کم است که نمیبی

این است که کاربر در حالت  [44]داشت.به صورت کلی مبنای روش 

 های عدمگیری دارد اما در حالتاعتمادی توانایی تصمیماعتماد و بی

گرفتن را ندارد.  اعتمادی امکان تصمیموجود اعتماد و عدم وجود بی

ماد و اعت یصورت است که به طور کل نیاستفاده شده به ا تمیالگور

شود.  یاعتمادی بر اساس تجارب و تعاملات گذشته محاسبه مبی

ر در نظموفقیت، هزینه و کیفیت  سه بعد ،تجارب و تعاملات یبرا

از تجربه نیز در  85. علاوه بر این، میزان اطمینانشودیگرفته م

شود. بدین منظور تیب اثر داده میاعتمادی ترمحاسبه اعتماد و بی

برای بیان  80به دلیل عدم قطعیت موجود در تجارب، روش فازی تکی

تجارب  به کار گرفته شده است. هفت متغیر زبانی برای بیان تجارب 

. متوسط 4 ،یمنف اری. بس8: در نظر گرفته شده است که عبارتند از

 و وسط مثبت. مت0 ،مثبت ی. کم5 ،. صفر4 ،یمنف ی. کم9 ،یمنف

برای بیان اعتماد پس از محاسبات نیز شش متغیر  مثبت. اری. بس4

 ،اعتماد بالا ی. ب8شود. این شش متغیر عبارتند از: زبانی استفاده می

. 5 ،. عدم وجود اعتماد4 ،اعتمادی. عدم وجود بی9 ،اعتماد ی. ب4

لازم  نیقوان ،هر بعد از تجارب یبرا تیدر نها .. اعتماد بالا0 و اعتماد

ورت ص در را داشت. یدرست یریگ جهیتا بتوان نت نوشته شده است

 یبرانتایج  عیاز تجم گریکدیبا  به صورت همزمان رخداد دو قانون

پس از محاسبه  ،در این روش استفاده شده است. ییاستنتاج نها

کردن اعتمادی برای پالایشاعتمادی، از اطلاعات بیاعتماد و بی

 کند.ط اعتماد استفاده میاطلاعات غل

گلبک استفاده کرده و با اضافه  84تراستیدالت روشاز  [49]در 

را  گرهیتوص ستمیکرده است تا س یاعتمادی سعکردن بحث بی

های آن داری که گرهابتدا گراف جهت ،در این روش بهبود دهد.

های آن بیانگر اعتماد است ساخته  و گراف اعتماد کاربرها و یال

نشان  (t,d)شود. در واقع رابطه بین هر دو گره با دوتایی معرفی می

اعتمادی بی بیانگر درجه  d بیانگر درجه اعتماد و tشود که داده می

های منطقی گزاره ،رابطه طبق (t,d)است. برای مقایسه دوتایی 

 88به عنوان درجه دانش t+dاز مقدار  ،تعریف شده است. در این روش

های منطقی بیشتری با گزارهدر اولین قدم، . شده استاستفاده 

و سپس  شدهانتشار اعتماد و تجمیع اطلاعات اعتماد توصیف 

ت، یدال تراسدر روش تکند. ارائه می الگوریتمی جدید برای توصیه

عتماد مبدا تا مقصد، به صورت بازگشتی و از طریق شبکه اعتماد ا

شود. با داشتن اعتماد بین مبدا و مقصد، می فراهم شده، محاسبه

مندی کاربر هدف به آیتم مورد نظر بر اساس امتیازدهی میزان علاقه

با به کارگیری  [44]روش . [44] شودکاربران دیگر مشخص می

بهبود بخشیده و سپس با کمک روش د را شبکه اعتما ،اعتمادیبی

مندی کاربر هدف به آیتم مورد نظر را یدال تراست، میزان علاقهت

 اعتماد دارد Bکاملاً به کاربر  Aکه کاربر  میفرض کنسنجیده است. 

گزاره منطقی  صورت طبق نیدر ا .اعتماد دارد X ربربه کا زین Bو 

گیری حاصل این نتیجهو  دهدی، انتشار اعتماد رخ ماشاره شده

در شبکه  اما اگر صراحتاً .اعتماد دارد Xبه  A شود کهمی

 .خواهد بوداستنتاج غلط  نیا ،وجود داشته باشد  A  ،Xاعتمادیبی

 اعتمادیتحقيقات حوزه بي -3-1

اعتمادی دو مفهوم این سوال که آیا اعتماد و بی پاسخ به [85]در 

اعتماد  83به همزیستی ،نشود. همچنیجداگانه هستند، پرداخته می

. در این مقاله اعتمادی در روابط تجاری برخط اشاره شده استو بی

که امکان دارد زمانی که مقدار اعتماد به این ایده پرداخته شده است 

را تجربه کند.  46اعتمادی هردو زیاد باشد کاربر حالت دوگانگیو بی

برخط داشته  های اجتماعیای بر کاربران محیطاین مقاله مطالعه

اعتمادی پاسخ است تا بتواند به چندین سوال درباره اعتماد و بی

 گیریکه از جمله دلایل شکل بیان شده است [85]دهد. در پژوهش 

که باعث افزایش شک در  است اعتمادی، رخدادهای غیرعادیبی

اعتمادی است. . پس شک کردن نیز عامل بیخواهد شدکاربران 

 ت.ها موثر اساعتمادی آنافراد نیز در اعتماد و بیزمینه تمایل و پیش
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یک روش تشخیص ناهنجاری و کاربران مشکوک در  [45]در 

 شده است.   بر مبنای همین پارامترها معرفیهای اجتماعی شبکه

 روش پيشنهادی -4

 و گرهای ارزیابی، توصیهبه صورت کلی مدل ارائه شده، از مؤلفه

هسته اصلی  ،مؤلفه ارزیابیگیری تشکیل شده است. تصمیم

با کمک منطق  ،اعتمادی است. در این مؤلفهمحاسبات اعتماد و بی

ای شامل دامنه فوقفضای باور فرد در  [46] ذهنی ارائه شده در

اعتمادی اعتمادی و حالت ترکیب اعتماد و بیهای اعتماد، بیحالت

یارهای شود. پس از ایجاد فضای باور، برای هر کاربر معایجاد می

 ،شود. در نهایتاعتمادی  محاسبه میذهنی و عینی اعتماد و بی

بندی اعتمادی مبتنی بر معیارهای محاسبه و الویتاعتماد و بی

گر زمانی شود. مؤلفه توصیهمعیارها از دید هر کاربر، ارزیابی می

خواهد درباره کاربری که برای او غریبه شود که کاربر میاستفاده می

 دیگر کاربران کمک گیرد و یا اعتماد آن نسبت به یک کاربر است، از

اعتمادی آن به کاربر مقابل از مقدار ای کمتر و یا بیاز مقدار آستانه

ع  نظر گر با تجمیمؤلفه توصیه ،ای بیشتر است. در این صورتآستانه

گیرد، به ها در نظر میدهی که برای نظر آندیگران بر اساس وزن

انی گیری زمکند تا باور خود را بسازد. مؤلفه تصمیمیکاربر کمک م

خواهد بین چند گزینه انتخاب کند. در کاربرد دارد که کاربر می

گیری از فضای ذهنی ایجاد شده برای چنین شرایطی مؤلفه تصمیم

 ورهای شفاف، مبهم و عدمهر کاربر استفاده کرده و با توجه به با

 گیرد. می در مورد هر گزینه تصمیم قطعی

 مؤلفه ارزیابي -4-1

اعتماد و  یابیباور، ارز یساخت فضا خود از سه مؤلفه ،مؤلفه نیا

 شده است.   لیتشک یاعتمادیب یابیارز

 مؤلفه ساخت باور -4-1-1

 یدو باور ورود یاعتمادیبساخت باور در دو حالت اول اعتماد و  یبرا

 لازم است:

 یکاربر آن را برا ماًیواسطه و مستق چیکه بدون ه  میباور مستق .8

 کندیماعلام  یاعتمادیت اعتماد و بهرکدام از حالا

( 𝑏𝑑𝑖𝑟𝑥1𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 , 𝑏𝑑𝑖𝑟𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡.) 

که برای حالت اعتماد، اعتماد خروجی از مؤلفه  میرمستقیغباور  .4

اعتمادی خروجی از اعتمادی، بیارزیابی اعتماد و برای حالت بی

 اعتمادی است.مؤلفه ارزیابی بی

با داشتن دو باور مستقیم و غیرمستقیم برای حالت اعتماد و حالت 

 ها  و حالت ترکیببرای هر یک از این حالت 48اعتمادی، باور نهاییبی

 شود.محاسبه می (9)و  (4)و  (8) رابطهاعتمادی طبق اعتماد و بی
(8) 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 = 𝛼1𝑏𝑑𝑖𝑟𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 + 𝛼2𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 

(4) 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 = 𝛼1𝑏𝑑𝑖𝑟𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 + 𝛼2𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡  

(9) 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥3𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 ∈ [0, (𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥1
𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡
+ 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡)] 

اور ب و نیز حالت اعتماد ییحالت اعتماد با باور نها یباور شفاف برا 

. تبرابر اس یاعتمادیحالت ب ییبا باور نها یاعتمادیشفاف حالت ب

در  یاعتمادی( و باور شفاف حالت ب4)باور شفاف حالت اعتماد در 

همچنین باور شفاف در حالت ترکیب اعتماد و  ( آورده شده است.5)

 آورده شده است. (0اعتمادی در )بی

(4) 𝑏𝑠𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 ≡ 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 

(5) 𝑏𝑠𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 ≡ 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 

(0) 𝑏𝑠𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 + 𝑏𝑠𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 + 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥3𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 

 مربوط به هر حالت هیو نرخ پا یبیاساس حالت ترک باور مبهم بر

در هر باور مبهم  محاسبه (4) رابطه. در دیآیمستقل به دست م

 حالت آمده است.

(4) 𝑏𝑣𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 = 𝑎𝑥1𝐵𝑡
𝐴𝑡𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥3𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 

اعتماد و  یهاهر کدام از حالت یمرکز تیمحاسبه عدم قطع یبرا

ه محاسب فوق دامنهکل  تیلازم است تا ابتدا عدم قطع یاعتمادیب

( عدم قطعیت 3) رابطهعدم قطعیت کل و طبق  (8) رابطه. طبق شود

 شود.مرکزی محاسبه می

(8) 
𝑢𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 = 1 − 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 + 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 + 𝑏𝑓𝑖𝑛𝑥3𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 

(3)  𝑢𝑓𝑥1𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 =  𝑎𝑥1𝐵𝑡

𝐴𝑡𝑢𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 

 مؤلفه ارزیابي اعتماد -4-1-2

 ارهایاز مع یاطور که گفته شد مجموعهمحاسبه اعتماد همان یراب

 یارهایمعشده است.  در نظر گرفته ینیو ع یذهن یو پارامترها

، صداقت، یتمندی، رضایستگیو شا تیاعتماد شامل صلاح یذهن

شامل  ینیع یارهایمع ،نی. همچنشودیم زهیانگ و شباهت

ابتدا به  ،. در ادامهشودیم دهکننکاربران اعتماد یریپذدسترس

و  ینیع یارهایسپس مع شده و پرداخته یذهن یارهایمع حیتوض

 اعتماد آورده شده است. یینها ارزیابی
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o معيارهای ذهني اعتماد 

 يستگیو شا تيصلاح (1

ست که تاکنون کاربر چقدر ا معنا نیبه ا یستگیو شا تیصلاح

. شبکه داشته باشد یاعضا گریدرست درباره د یتوانسته است باور

 دی. فرض کنشودیم یبررس ییارهایبا توجه به مع باور درست بودن

را بر اساس باور  Bکاربر  یستگیو شا تیصلاح خواهدیم Aکه کاربر 

 اریسه مع ،تیمحاسبه صلاح یصورت، برا نیدر ا .خودش بسنجد

 :شودیدر نظر گرفته م

 .نسبت به باور جمع B باور کاربر یبررس .8

 .c نهیدر زم Bو  Aکاربر  یهاتجربه تعداد .4

 .Aکاربر  یبرا Bباور  یسودمند .9

( طریقه محاسبه صلاحیت و شایستگی آورده شده 86) رابطهدر 

 است.
(86) 𝑐𝑜𝑚𝑝𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 

= 𝜔1𝑐𝑜𝑚𝑝. 𝜔2𝑐𝑜𝑚𝑝

∑ ∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 (|𝑃𝑥1𝑗𝑐
𝐵𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑃𝑥1𝑗𝑐

𝑢𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ | < 𝜀) 𝑗∈𝑈𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟
𝐵𝑢 ∈𝑈

∑ ∑ ||𝑈𝑗
𝑢

 𝑗∈𝑈𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟
𝐵 ||𝑢 ∈𝑈

 

 𝑼است. مجموعه کل کاربران عضو شبکه𝑼𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓
𝑩 مجموعه کاربرانی   

𝑷𝒙𝟏ها فضای باور ساخته است. برای آن Bاست که  𝒋𝒄
𝑩𝒄̅̅ ̅̅ ̅̅ میانگین  ̅

 و حالت اعتماد cدر زمینه  jدر مورد کاربر  Bاحتمال باورهای کاربر 

احتمال باور کاربر  رابطهدر این  ،در طول زمان گذشته است. در واقع

B  با احتمال بقیه کاربران شبکه درباره کاربران یکسان سنجیده شده

ای بود در صلاحیت تأثیرگذار و اگر این اختلاف کمتر از مقدار آستانه

𝝎ضریب  است.
𝟏𝒄𝒐𝒎𝒑

در  Bهای کاربر برای تأثیر دادن تعداد تجربه 

در همان زمینه، به کار  Aهای کاربر نسبت به تعداد تجربه cزمینه 

( نحوه محاسبه آن آورده شده 88) رابطهفته شده است که در گر

 است.

(88) 𝜔
1𝑐𝑜𝑚𝑝

= {

𝑁𝐵.𝑐
𝑁𝐴.𝑐

       𝑖𝑓 𝑁𝐵.𝑐 ≤ 𝑁𝐴.𝑐

1                otherwise

 

𝑁𝐵.𝑐  های کاربر تعداد تجربهB  در زمینهc   و𝑁𝐴.𝑐 های تعداد تجربه

 است.  cدر زمینه A کاربر 

𝜔همچنین، 
2𝑐𝑜𝑚𝑝

 Bه  باورهای درست فرد جیدرنتکه است وزنی  

 گیرد:( مقادیر متفاوت می84) رابطهدر شرایط مختلف مطابق با 

)درست بودن نسبی  باوری که ساخته است درست باشد Bاگر  .8

متناسب با دیدگاه فرد اعتمادکننده است. به همین دلیل برای 

باید استفاده کرد( و جمع  Aتشخیص درست بودن از نظر کاربر 

𝜔داشته باشد در این صورت  Bهم باوری شبیه به باور 
2𝑐𝑜𝑚𝑝

 

 گیرد.را می 𝑤1مقدار 

درست  Aباوری که ساخته است بر اساس دیدگاه کاربر  Bاگر  .4

باشد اما باورش مشابه با باور جمع نباشد، در این صورت به 

𝜔
2𝑐𝑜𝑚𝑝

شود که این مقدار اختصاص داده می  𝑤2 مقدار 

باور درستی  ،جمع برخلافتوانسته  Bچون  .است w1از  تربزرگ

 داشته باشد. Aاز نظر کاربر 

باور نادرستی داشته باشد و باورش مشابه با باور جمع   Bاگر .9

𝜔اشدب
2𝑐𝑜𝑚𝑝

کمتر   𝑤1که این مقدار از ردیگیمرا 𝑤3 مقدار  

 است.

باور جمع، باور غلطی داشته باشد، به معنای کم  برخلاف Bاگر  .4

𝜔بودن صلاحیت وی است و 
2𝑐𝑜𝑚𝑝

که  ردیگیمرا  𝑤4مقدار  

 کمتر است.  𝑤3مقدارش از 

(84) 𝜔
2𝑐𝑜𝑚𝑝

 

=

{
 

 
𝑤1            𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵 , 𝐴) < θ1  𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵, 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) < 𝜃2
𝑤2            𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵 , 𝐴) < θ1  𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵, 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) > 𝜃2
𝑤3             𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵 , 𝐴) > θ1  𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵, 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) > 𝜃2
𝑤4             𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵 , 𝐴) > θ1  𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐵, 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) < 𝜃2

 

 
  مندی رضایت (2

خود رضایت داشته باشد، تمایل وی به  هر چقدر کاربر از تجربه

اعتماد نیز بیشتر است. بدین منظور، هرکاربر، در پایان هر پنجره 

زمانی با توجه به تعاملاتی که داشته است به کاربر هدف امتیاز 

𝑟𝑠𝑎𝑡ی با نمادازدهیامتدهد. این مندی مییترضا  𝐵𝑐,𝑡   
𝐴𝑐,𝑡 )میزان   

 داده( نشان cو زمینه  tدر پنجره زمانی  Bاز کاربر  Aرضایت کاربر 

سه  یبر اساس جمع وزن تیرضا زانیم (89) رابطهدر  است. شده

 .شودینسبت محاسبه م

 
 
 
 
(89) 

𝑠𝑎𝑡𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 = 𝛼1.

𝐴𝑣𝑔𝑟𝑠𝑎𝑡(𝐴, 𝐵, 𝑐, 𝑡)

𝑀𝑎𝑥𝑟𝑠𝑎𝑡(𝐴)

+ 𝛼2
||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝐵

𝐴||

∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑢
𝐴||𝑢∈𝑈

+ 𝑎3
∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑢

𝐴||𝑢∈𝑈

∑ ∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑢
𝑖 ||𝑢∈𝑈𝑖∈𝑈

 

 

  صداقت  (3

 :شودیم فیتعر ریز یهاصداقت به شکل یاجتماع یهادر شبکه

 ند،کنیم هیتوص که راجع به آنچه تخصص دارند یکاربران .8

 صادق هستند.

اند، رفتار کرده شنهادیمطابق با آنچه پکاربران صادق  .4

 هیرا توص یکاربر یبالا برا یاعتمادی. اگر بکنندیم

 با آن کاربر دارند. یتعامل کمتر ازیخود ن کنند،یم

باشد نظرشان  شتریها از فرد بشناخت آن زانیهرچقدر م .9

 .تر استها صادقانهآن درباره
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محاسبه خواهد  داقت( ص84) رابطهطبق منطبق بر توضیحات فوق، 

 شد.
(84) 𝐻𝑜𝑛𝑒𝑠𝑡 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝐴ℎ𝑜𝑛𝑒𝑠𝑡𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡  

= 𝑤1 .
∑ ∑ ||𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑢

𝐵𝑐||𝑐 ∈𝐶𝐵𝑢∈𝑈

∑ ∑ ||𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑢
𝐵𝑐||𝑐 ∈ 𝐶𝑢∈𝑈

+ 𝑤2.
||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝐴

𝐵||

∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑢
𝐵||𝑢∈𝑈

 

 
 شباهت زانيم (4

ها انانسزیرا  .افراد مشابه خود بیشتر استتمایل افراد، به اعتماد به 

. در واقع دارند خودحس شناخت بیشتری نسبت به افراد مشابه 

 اندهایی است که کاربران داشتهبیانگر میزان نزدیکی تجربه ،شباهت

استفاده شده  44از ضریب همبستگی پیرسون (85) رابطه. در [4]

 است.
(85) Similarity: simBc,t

Ac,t  

=
∑ ( 𝑃𝑥1𝑗

𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑃𝑥1
𝐴̅̅ ̅̅

𝑗∈𝑈𝐴,𝐵 )(𝑃𝑥1𝑗
𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑃𝑥1

𝐵̅̅ ̅̅ )

√∑ ( 𝑃𝑥1𝑗
𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑃𝑥1

𝐴̅̅ ̅̅ )2𝑗∈𝑈𝐴,𝐵  √∑ (𝑃𝑥1𝑗
𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑃𝑥1

𝐵̅̅ ̅̅ )2𝑗∈𝑈𝐴,𝐵  

 

 
 انگيزه (5

تواند برای کیفیت ارتباط می کنندهانگیزه افراد، به عنوان عامل تعیین

ارتباط زیادی  Aاعتماد در نظر گرفته شود. فردی که تاکنون با کاربر 

دارد،  Aهای مشترک بیشتری با فرد برقرار کرده است و یا تخصص

 ارتباط برقرار کند. Aبیشتری دارد تا با کاربر  انگیزه
Motivation: 𝑚𝑜𝑡𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡

= 𝛼1.
||𝐶𝐴 ∩ 𝐶𝐵  ||

||𝐶𝐴 ∪ 𝐶𝐵||

+ 𝛼2

∑ ∑ ∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑃𝑢
𝐵𝑐𝑡𝑥,𝑖(𝑥1))

𝑡
𝑖=1𝑢 ∈𝑈𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟

𝐵 𝑐𝑡𝑥 ∈𝐶𝐴∩𝐶𝐵 

∑ ∑ ∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑃𝑢
𝐵𝑐𝑡𝑥,𝑖(𝑥1))

𝑡
𝑖=1𝑢 ∈𝑈𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟

𝐵 𝑐𝑡𝑥 ∈𝐶𝐵 

 

(80)   +𝑎3
∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑃𝐴𝑐,𝑖

𝐵𝑐,𝑖(𝑥1))
𝑡
𝑖=1

∑ ∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑃𝑢𝑐,𝑖

𝐵𝑐,𝑖(𝑥1))
𝑡
𝑖=1𝑢 ∈𝑈𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟

𝐵

 

o اعتماد عيني یارهايمع 

 یریپذدسترس (1

هر کاربر زمانی را در ذهن خود برای پاسخگویی و ارائه سرویس از 

(. به این زمان، زمان انتظار 𝑡𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡جانب کاربر هدف در نظر دارد)

 𝑡∆ (84) رابطهدر شود که برای هر کاربری متفاوت است. گفته می

زمان گذشته از آخرین تعامل تا زمان فعلی است. در صورت بیشتر 

از  Bپذیری کاربر شدن این زمان از زمان انتظار کاربر، دسترس

 شود.محاسبه می 𝑡∆تقسیم مدت زمان انتظار به 
(84) 
 

availability ∶ 𝑎𝑣𝑙𝐵
𝐴 = {

𝑡𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡 

∆𝑡
         ∆𝑡 > 𝑡𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡

1                    otherwise

 

 کنندهتعداد کاربران اعتماد (2

های تأثیرگذار در میزان اعتماد به یک فرد، تعداد افراد یکی از پارامتر

مرتبط، این معیار از طریق کننده به وی است. در کارهای اعتماد

 هرابطگراف اعتماد محاسبه شده است. در روش پیشنهادی با کمک 

  شود.( این معیار محاسبه می88)

 

(88) 

trusting users: 𝑡𝑢𝐵

=
∑ ∑ 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑃𝑥1𝐵𝑐

𝑗𝑐  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ >  𝛿)𝑐∈𝐶𝑗∈𝑈

∑ ∑ 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑃𝑥1𝐵𝑐
𝑗𝑐  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)𝑐∈𝐶𝑗∈𝑈

 

 اعتمادیبيمؤلفه ارزیابي  -4-1-3

اعتمادی نیز همانند اعتماد معیارهای ذهنی و عینی خاص خود بی

، تضاد و  49ی شامل شوکه شدناعتمادیبرا دارد. معیارهای ذهنی 

. معیارهای عینی نیز عبارت است است 45ییگودروغ، 44نظراختلاف

 .44، روند تغییرتعداد پسندها 40عمر حساب کاربریاز: 

o یاعتمادبي ذهني یارهايمع 

 شوکه شدن (1

 تواندیمدهند هرکدام می یی که در شرایط مختلف رخهاتیموقع

ان میز کنندهنییتعاعتمادی شود. سطح انتظار کاربران باعث بی

ها در روبرو شدن با موقعیت هاآناعتمادی بی جهیدرنتشوکه شدن و 

 ی زیر ممکن است بیفتد:هاصورتبه  کنندهشوکهاتفاق . [85]ستا

  میانگین باور فرد  طور بهاگرA  به فردB  در حالت اعتماد بیشتر

در  Bبه  Aاعتمادی بوده است، اما اکنون باور فرد از حالت بی

است، در این  اعتمادی بسیار بیشتر از حالت اعتمادحالت بی

ناخوشایند روبرو شده است  اتفاقیبا  ارتباط نیا در Aصورت 

داده  تأثیراعتمادی، ی بیروزرسانبهکه در مراحل بعدی 

 شود. می
  فرد حداقل انتظاری را از کاربر برای بروز رفتار خاصی دارد اما

 مورد انتظار آن کاربر رفتار خاص را کمتر از اندازه مقدار آستانه

 هد.دبروز می

(83) Trust Failure ∶ 𝑡𝑓𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 = 

{
√∆𝑡𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡

√max(∆𝑡𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡)
         𝑃𝑥1𝐵𝑐

𝐴𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ > 𝜃 , 𝑃𝑥2𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 > 𝑃𝑥1𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 ,   𝑃𝑥2𝐵𝑐,𝑡−1
𝐴𝑐,𝑡−1 < 𝑃𝑥1𝐵𝑐,𝑡−1

𝐴𝑐,𝑡−1

0                                                                   otherwise                         

 

 
(46) 
 

𝑒𝑓𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡

= {
𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑚𝑖𝑛

𝐴 − 𝑟𝑑𝑖𝑠𝑠𝑎𝑡𝐵
𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑚𝑖𝑛
𝐴           𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡min𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡  < 𝑟𝑑𝑖𝑠𝑠𝑎𝑡𝐵𝑐
𝐴𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

    0                     otherwise

   

 
 محاسبه شوکه رابطهدو عامل شوکه شدن،  نوشتن رابطهپس از 

شکست اعتماد و  یاست که از جمع وزن (48)شدن به صورت 

 .دیآیشکست انتظار به دست م
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(48) surprisal ∶ 𝑠𝑢𝑟𝐵
𝐴 = α1𝑡𝑓 + (1 − 𝛼1)𝑒𝑓  

 
 تضاد و اختلاف نظر (4

ز دیگر داشته باشند، به یکدیگر نیکاربرانی که باورهایی متضاد یک

بیشتری دارند. در روش پیشنهادی برای محاسبه کردن  اعتمادیبی

 .[46]تضاد و اختلاف باور از پارامتر احتمال باور استفاده شده است

 ( نحوه محاسبه تضاد و اختلاف نظر آورده شده است.44) رابطهدر 

 

(44) 

Degree of Conflict ∶ 𝑑𝑐𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡

=
∑ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝑗). 𝐶𝐶(𝐴, 𝐵, 𝑗)𝑗𝜖𝑈(𝐴,𝐵)𝑐

||𝑈(𝐴,𝐵)||
 

 

 گویيدروغ (3

های دوستی، پایدار کمتر در دایره گودروغدر دنیای واقعی نیز افراد 

فرد  واقعیت آنچهیی به معنای عدم تطبیق رفتار با گودروغمانند. می

اعتمادی است. در گیری بییا کاربر است از عوامل مهم شکل

 تعریف کرد: طورنیاتوان یی را میگودروغهای اجتماعی شبکه
 کند که در مجموعهای توصیه اعتماد میفرد در زمینه 

 های آشنای خود نیست.تخصص و زمینه
 با وی تعامل و ارتباطی نداشته  تاکنونفردی که  فرد درباره

 است توصیه اعتماد بالا دارد.
 ت اساعتمادی داشته فرد نسبت به شخصی بارها توصیه بی

اما با وی تعامل زیادی دارد و یا بارها توصیه اعتماد درباره 

 ((49) . )رابطهکاربری داشته اما با وی تعاملی نداشته است
 
o یاعتمادبي عيني یارهايمع 

 عمر حساب کاربری  (1

های اجتماعی روزانه تعداد زیادی حساب کاربری ساخته و در شبکه

انی اند، به بیهایی که تازه ایجاد شدهشوند. حساب کاربرییا پاک می

 هستند. مؤثراعتمادی ، در بیاندداشتهدیگر، عمر کمی 

( عمر حساب کاربری بر اساس زمان ایجاد آن 44) رابطهدر  

(𝑡𝑎𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑇𝑖𝑚𝑒)  .محاسبه شده است 

(44) 
𝐴𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑙𝑖𝑓𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 ∶ 𝐴𝑙𝑡𝐵𝑡

= 1 −
𝑡𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 − 𝑡𝑎𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑇𝑖𝑚𝑒

𝑡𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡
 

 تغيير ناگهاني تعداد پسندها  (2

ای کننده برپسند کردن، نیز معیاری تعیینروند تغییرات تعداد 

اعتمادی است. افراد سودجو، الگوی پسند کردن آنها در میزان بی

ها در طول زمان تغییر طول زمان متفاوت است زیرا اهداف آن

کند. چنین کاربرانی  مدتی در شبکه فعال شده و بعد از مدتی می

رات سی الگوی تغییکند. بنابراین بررها به صفر میل میفعالیت آن

 .[45]اعتمادی استتعداد پسندها عاملی موثر در میزان بی

بین هردو  B( میانگین تغییرات تعداد پسندهای کاربر 45)رابطهدر 

پنجره زمانی تا پنجره زمانی فعلی حساب شده است. 

||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢 
𝐵𝑖|| هایی است که کاربر تعداد پسندB  برای کاربرu  در

 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢||ام داشته است.  iره پنج
𝐵𝑖−1||  تعداد پسندهای کاربرB 

 ام است. i-1در پنجره زمانی  uبرای کاربر 

(45) average like change ∶ 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡  

=
∑ (∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢 

𝐵𝑖||)𝑢 ∈𝑈 − (∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢 
𝐵𝑖−1||)𝑢 ∈𝑈

𝑡
𝑖=1

𝑡
 

در دو پنجره زمانی  B( روند تغییر تعداد پسندهای کاربر 40)رابطهدر 

 آخر است )آخرین تغییر تعداد پسندها(.

 

 

(40) 

like change ∶ 𝑙𝑐𝐵𝑡

= (∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢 
𝐵𝑖||)

𝑢 ∈𝑈

− (∑ ||𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢 
𝐵𝑖−1||)

𝑢 ∈𝑈

 

 
 𝑙𝑐𝐵𝑡( تغییر ناگهانی تعداد پسندها محاسبه شده است. 44) رابطهدر 

دهنده تغییرات منفی باشند و مقدار منفی توانند نشانمی  𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡یا 

𝑙𝑐𝐵𝑡|بگیرند. بنابراین بررسی شرط  − 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡| ≥  |𝑙𝑐𝐵𝑡 + 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡| 

 ((44))رابطه  در محاسبه تغییر ناگهانی تعداد پسندها لازم است.

 اعتمادیمحاسبه نهایي اعتماد و بي -4-1-4

و  cدر زمینه B به کاربر  A( اعتماد مستقیم کاربر 48در رابطه )

  Bدرباره کاربر  Aاز جمع وزنی باور غیرمستقیم کاربر  tپنجره زمانی 

(49) 

Lying Action ≔ 𝐴𝐿𝑦𝑖𝑛𝑔𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 = 𝛼1.

∑ ∑ ∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡( 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚 > 𝜃)𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚 ∈𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑥1𝑢
𝐵,𝑐𝑢 ∈𝑈𝑐∈{𝐶−𝐶𝐵}

∑ ∑ ||𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑥1𝑢
𝐵,𝑐||𝑢 ∈𝑈𝑐∈{𝐶−𝐶𝐵}

 

+𝛼2.
∑ ∑ ∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 ( 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚 > 𝜗 𝑎𝑛𝑑 ||𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑢,𝑐

𝐵,𝑐|| ≤ 1)𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚 ∈𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑥1𝑢
𝐵,𝑐𝑢 ∈𝑈𝑐∈𝐶𝐵

∑ ∑ ∑ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡( 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚 > 𝜗 )𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚 ∈𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑥1𝑢
𝐵,𝑐𝑢 ∈𝑈𝑐∈𝐶𝐵

 

(44) sudden like change ∶ 𝑠𝑙𝑐𝐵𝑡 =

{
 
 

 
 
|𝑙𝑐𝐵𝑡 + 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡|

|𝑙𝑐𝐵𝑡 − 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡|
  

1                  |𝑙𝑐𝐵𝑡 − 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡| ≥ 𝜃  

    |𝑙𝑐𝐵𝑡 − 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡| < 𝜃  𝑎𝑛𝑑   |𝑙𝑐𝐵𝑡 − 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡| ≥  |𝑙𝑐𝐵𝑡 + 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡|

|𝑙𝑐𝐵𝑡 − 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡|

|𝑙𝑐𝐵𝑡 + 𝑎𝑙𝑐𝐵𝑡|
                                   otherwise
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و حالت اعتماد و میانگین اعتماد گذشته  t، پنجره زمانی cدر زمینه 

(𝑂𝑙𝑑𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝐵𝑐,𝑡−1
𝐴𝑐,𝑡−1آید.( به دست می 

 
 
(48) 

Trust  Evaluation ∶ 𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡 
𝐴𝑐,𝑡

= 𝛼1𝑇𝑀𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡

+ (1 − 𝛼1)𝑂𝑙𝑑𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝐵𝑐,𝑡−1
𝐴𝑐,𝑡−1 

𝑇𝑀𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡  رابطهدر این  آید.( به دست می43) رابطهاز 𝛽

1
𝛽تا  

7
 

شود. این ضرایب وزنی ها یک میضرایب وزنی هستند که مجموع آن

 شوند.بر اساس فهرست اولویت معیارهای کاربر مقداردهی می

 
 
 

(43) 

𝑇𝑀𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 = 𝛽1 (𝑐𝑜𝑚𝑝𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡) + 𝛽2 (𝑠𝑎𝑡𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡)

+ 𝛽3 (𝑓ℎ𝑓𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡) + 𝛽4 (𝑠𝑖𝑚𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡)

+ 𝛽5 (𝑚𝑜𝑡𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡) + 𝛽6(𝑎𝑣𝑙𝐵

𝐴)

+ 𝛽7(𝑡𝑢
𝐵) 

شده کمتر از آستانه مورد نظر در صورتی که میزان اعتماد محاسبه 

ر گتوصیه ساخته نشده باشد، از مؤلفه Bباشد و یا باوری درباره کاربر 

شود. بنابراین برای ساخت باور و محاسبه اعتماد کمک گرفته می

𝑅𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡گیرد. ( صورت می96) رابطهارزیابی نهایی اعتماد طبق 
𝐴𝑐,𝑡 

 ساخته است. Bدرباره کاربر  Aاعتماد توصیه شده ایست که کاربر 

(96) Final Trust Evaluation: 𝐹𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 

=

{
 
 

 
 𝜃1𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡 

𝐴𝑐,𝑡 + (1 − 𝜃1)𝑅𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡               𝑖𝑓 𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡 

𝐴𝑐,𝑡 < 𝛾 

𝑅𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡                   𝑖𝑓 𝐴 ℎ𝑎𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑝𝑖𝑛𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝐵

𝑇𝐸𝐵𝑐,𝑡 
𝐴𝑐,𝑡                                                           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

توان، اعتمادی میمعیارهای ذهنی و عینی بی رابطهپس از ارائه 

اعتمادی مستقیم ( بی98) رابطهاعتمادی را محاسبه کرد. در بی

 از جمع وزنی باور tو پنجره زمانی c در زمینه B به کاربر  Aکاربر 

و  t، پنجره زمانی cدر زمینه  Bدرباره کاربر  Aغیرمستقیم کاربر 

اعتمادی گذشته اعتمادی و میانگین بیحالت بی

(𝑂𝑙𝑑𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡𝐵𝑐,𝑡−1
𝐴𝑐,𝑡−1آید.( به دست می 

(98) 

Distrust Evaluation: 𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡 
𝐴𝑐,𝑡

= 𝛼1𝐷𝑀𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡

+ (1 − 𝛼1)𝑂𝑙𝑑𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡𝐵𝑐,𝑡−1
𝐴𝑐,𝑡−1  

𝐷𝑀𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 از  شده گفتهاعتمادی بی با توجه به معیارهای ارزیابی

𝛾 رابطهدر این  آید.( به دست می94) رابطه
1

𝛾تا  
6

ضرایب وزنی  

شود. هریک از این ضرایب براساس ها یک میهستند که مجموع آن

 شوند. دهی میفهرست اولویت کاربر وزن

 
 
(94) 

𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑥2𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡 = 𝛾1 (𝑠𝑢𝑟𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡) + 𝛾2 (𝑑𝑐𝐵𝑐,𝑡

𝐴𝑐,𝑡)

+ 𝛾3 (𝑓𝑙𝑓𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡) + 𝛾4(𝐴𝑙𝑡

𝐵𝑡)

+ 𝛾6(𝑠𝑙𝑐
𝐵𝑡) 

شده بیشتر از آستانه مورد اعتمادی محاسبه در صورتی که میزان بی

 از مؤلفه ،ساخته نشده باشد Bنظر باشد و یا باوری درباره کاربر 

اعتمادی کمک گرفته گر برای ساخت باور و محاسبه بیتوصیه

( صورت 99)رابطهاعتمادی طبق شود. بنابراین ارزیابی نهایی بیمی

𝑅𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡گیرد. می
𝐴𝑐,𝑡 اعتمادی توصیه شده به کاربر بیA  درباره کاربر

B است.  

(99) Final Distrust Evaluation: 𝐹𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡  

=

{
 
 

 
 𝜃1𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡 

𝐴𝑐,𝑡 + (1 − 𝜃1)𝑅𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡              𝑖𝑓 𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡 

𝐴𝑐,𝑡 > 𝜃       

𝑅𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡                        𝑖𝑓 𝐴 ℎ𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑜𝑝𝑖𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝐵

𝐷𝐸𝐵𝑐,𝑡 
𝐴𝑐,𝑡                                                    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒              

 

 گرمؤلفه توصيه -4-2

ده ش توصیه مفید به کاربران ارائههای متعددی برای تاکنون، روش

ته شوند. دسها به دو دسته تقسیم میاست. به صورت کلی این روش

اول از معیار شباهت و دسته دوم از رابطه اجتماعی بین کاربران برای 

مورد  گروه یا توصیه دوست. [44[]40]کنندتوصیه استفاده می

 48رگمؤلفه توصیههای اجتماعی بسیار اهمیت دارد. در شبکهاعتماد 

متناسب با علایق، رفتار و عقاید یک کاربر، کاربران، گروه و یا عناصر 

ای روابط در جهت با چنین مؤلفه. [48]کنددیگری را معرفی می

ر بگر گسترش یابد. مؤلفه توصیه تواندیمهای هر کاربر خواسته

. های مختلفی داشته باشدتواند پیشنهادهای شبکه میویژگی اساس

بوک، توصیه کاربر جدید و یا گروه برای مثال در محیط شبکه فیس

تنها توصیه کاربر جدید  ،گزارش نیدر اپذیر است. جدید امکان

خواهد باورش را نسبت به می  Aفرض کنیم که کاربر است. مدنظر

ندارد به همین  Fشکل دهد. چون هیچ شناختی نسبت به  Fکاربر

مک بگیرد. برای تعیین وزن توصیه دیگر منظور باید از افراد دیگر ک

گویی، میزان چهار معیار فهرست اولویت، صداقت و دروغ ،کاربران

 شود.شباهت و اشتراک تخصص در نظرگرفته می

  تیاولوفهرست  (1

فهرست اولویت افراد به معنای ترتیب مهم بودن معیارهای ذهنی و 

ر تمعیارهای عینی است. برای مثال برای فردی معیار صلاحیت مهم

 تیاولواز معیار شباهت در اعتماد کردن است. افرادی که فهرست 

اعتمادی( هم در اعتماد و هم در بیدارد ) Aشباهت بیشتری به  هاآن

( 94) رابطهگیرند. برای امتیازدهی نهایی از امتیاز بیشتری می

.𝑢𝑠𝑒𝑟 رابطهاستفاده شده است. در این  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒  امتیاز داده شده به

نیز بیشترین  𝑚𝑎𝑥𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒است و  Aبا توجه به کاربر  𝑢𝑠𝑒𝑟کاربر 

امتیاز در نظر گرفته شده است. هر چقدر این امتیاز بیشتر باشد وزن 

 شود.توصیه بیشتر مینظر کاربر در 
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(94) prefrence score ∶ 𝑝𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟 =
𝑢𝑠𝑒𝑟. 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒

𝑚𝑎𝑥𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒
 

 گویيصداقت و دروغ (2

خواهند گویی برای هر یک از کاربرانی که میمعیار صداقت و دروغ

ی گویشود. در صورتی که دروغتوصیه کنند محاسبه می Aبه کاربر 

یک کاربر از صداقت بیشتر باشد در این صورت از وزن توصیه وی 

 شود.کاسته می

 ميزان شباهت (3

معیارهای مهم مفید بودن توصیه و مورد پذیرش بودن آن  از جمله

 است. Aگر به کاربر شباهت هرچه بیشتر کاربر توصیه
 اشتراک تخصص (4

داشته باشد  Fر کاربری اشتراک تخصص بیشتری با کاربر هرچقد

( 95) رابطهتر است. این معیار مطابق با برای اعلام توصیه مناسب

 شود.محاسبه می

(95) context sharing ∶ 𝑐𝑠ℎ𝑢𝑠𝑒𝑟
𝐴 =

||𝐶𝐴 ∩ 𝐶𝐵||

||𝐶𝐴 ∪ 𝐶𝐵||
 

در  Aبا توجه به دیدگاه کاربر  user( وزن توصیه کاربر 90) رابطهدر 

𝑓ℎ𝑓𝑢𝑠𝑒𝑟 رابطهنظر گرفته شده است. در این 
𝐴𝑐,𝑡

𝑐,𝑡
فاکتور صداقت نهایی  

𝑓𝑙𝑓𝑢𝑠𝑒𝑟 و 
𝐴𝑐,𝑡

𝑐,𝑡
 userگویی نهایی است که برای کاربر فاکتور دروغ 

 محاسبه شده است. 
(90) 𝑤𝑢𝑠𝑒𝑟

𝐴 =  

{
𝛼1 𝑝𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟

𝐴 + 𝛼2𝑠𝑖𝑚𝑢𝑠𝑒𝑟
𝐴 + 𝛼3𝑐𝑠ℎ𝑢𝑠𝑒𝑟

𝐴 + 𝛼4 𝑓ℎ𝑓     , 𝑖𝑓 𝑓ℎ𝑓𝑢𝑠𝑒𝑟
𝐴𝑐,𝑡

𝑐,𝑡
> 𝑓𝑙𝑓𝑢𝑠𝑒𝑟

𝐴𝑐,𝑡

𝑐,𝑡
 

𝛼1 𝑝𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟
𝐴 + 𝛼2𝑠𝑖𝑚𝑢𝑠𝑒𝑟

𝐴 + 𝛼3𝑐𝑠ℎ𝑢𝑠𝑒𝑟
𝐴 − 𝛼5 𝑓𝑙𝑓                 otherwise                  

 

 𝑤𝑖 رابطهشود. در این شده محاسبه می( اعتماد توصیه94) رابطهدر 

شود. ( محاسبه می90) رابطهاست که از  iوزن توصیه کاربر 

𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡𝐹𝑐,𝑡
𝑖𝑐,𝑡  اعتمادی است که کاربرi  نسبت به کاربرF  در زمینهc  و

𝑢𝑥1𝐹اعلام کرده است )توصیه(.  tپنجره زمانی 
𝑖  نیز عدم قطعیت

 در حالت اعتماد است. Fدرمورد کاربر  iرای کاربر مرکزی ب

 
(94) 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

∶  𝑅𝑇𝐸𝐹𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 =

∑ 𝑤𝑖𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡𝐹𝑐,𝑡
𝑖𝑐,𝑡(1 − 𝑢𝑥1𝐹

𝑖 )𝑖∈𝑈

∑ 𝑤𝑖𝑖∈𝑈

 

 هرابطشود. در این شده محاسبه میاعتمادی توصیه( بی98) رابطهدر 

𝑤𝑖  وزن نظر کاربرi  شود. ( محاسبه می90)رابطهاست که از

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡𝐹𝑐,𝑡
𝑖𝑐,𝑡 اعتمادی است که کاربر بیi  نسبت به کاربرF  در زمینه

c  و پنجره زمانیt  .اعلام کرده است𝑢𝑥2𝐹
𝑖 نیز عدم قطعیت مرکزی 

 اعتمادی است.در حالت بی Fدرمورد کاربر  iبرای کاربر 

 
(98) 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

∶  𝑅𝐷𝐸𝐹𝑐,𝑡
𝐴𝑐,𝑡 =

∑ 𝑤𝑖𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡𝐹𝑐,𝑡
𝑖𝑐,𝑡 (1 − 𝑢𝑥2𝐹

𝑖 )𝑖∈𝑈

∑ 𝑤𝑖𝑖∈𝑈

 

 گيریمؤلفه تصميم -4-3

های اعتماد و ترین بخش مدلتوان مهمگیری را میتصمیممرحله 

دهی و کمک به کاربران در اعتمادی دانست، چراکه جهتبی

 ناجتماعی و کارایی آ هگیری باعث بهبود وضعیت شبکتصمیم

گیری در دو حالت اعتماد و شود. در این مؤلفه فرآیند تصمیممی

 هاکاربر برای گزینه گیرد. در حالت اعتماداعتمادی صورت میبی

های اعتماد بالا، اعتماد پایین و عدم قطعیت را انتخاب برچسب

اعتمادی های بیاعتمادی نیز یکی از برچسبکند. در حالت بیمی

اعتمادی پایین و عدم قطعیت را به هرگزینه اختصاص بالا، بی

 دهد.می

 گيری اعتماد تصميم -4-3-1

برقراری ارتباط با توجه به  برای اعتماد کردن و Aفرض کنیم کاربر 

مورد نظر چند گزینه برای انتخاب دارد. در واقع در این  تیاولو

 کند:صورت طبق مراحل زیر عمل می

 گیرند.ها برچسب عدم قطعیت را میابتدا همه گزینه (8

ها در مورد آن  Aهایی که احتمال باور کاربر در قدم اول گزینه (4

𝑃𝑥1)،ی است )اعتمادیبدر حالت اعتماد بیشتر از 
𝐴 > 𝑃𝑥2

𝐴 

 ها جدا شوند.باید از باقی گزینه
در بین کاربران انتخاب شده، کاربرانی که اولویت آنها مطابق  (9

های بهتر جدا فرد هستند مجدد به عنوان گزینه تیاولوبا 

ه های شخص ک)الگوریتم امتیازدهی بر اساس اولویت شوندمی

ز در این قسمت نیداده شد، گر توضیح در قسمت مؤلفه توصیه

 شود(.استفاده می
 Aای که باور شفاف کاربر مانده گزینههای باقیاز بین گزینه (4

ها بیشتر است، از مقدار آستانه و بقیه گزینه هاآندرباره 

بهترین گزینه برای اعتماد است و برچسب اعتماد بالا را 

 گیرد. می
ر آستانه بیشتر نبود از مقدا Aباور شفاف کاربر  در صورتی که (5

باور شفاف یکسانی داشتند، به باور مبهم  باًیتقرها و یا گزینه

کمترین جرم باور اگر باید رجوع کرد.  هاآندرمورد  Aکاربر 

 ،باشد وجود داشته باشدمبهم که از مقدار آستانه نیز کمتر 

 گیرد.این گزینه برچسب اعتماد پایین را می
باور  اهنهیگزاما اگر باور مبهم از مقدار آستانه بیشتر بود و یا  (0

قطعیت مبهم حدوداً یکسانی داشتند، در این صورت از عدم

ای شود. گزینه مناسب اعتماد گزینهمرکزی کمک گرفته می

است که کمترین عدم قطعیت مرکزی را دارد. این گزینه 

 گیرد.برچسب اعتماد پایین را می
ار شرایط مرحله قبل برقر بازهمها که بین این گزینهدر صورتی  (4
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توان تصمیمی برای اعتماد کردن گرفت)عدم توانایی نشد، نمی

 گیری(.در تصمیم

 اعتمادیگيری بيتصميم -4-3-2

گیری اعتماد لازم است الگوریتم اجرای الگوریتم تصمیمز پس ا

ی صاعتمادی نیز اعمال شود. هر کاربر معیارهای خاگیری بیتصمیم

، کاربری A اعتمادی مدنظر دارد. برای مثال برای کاربررا نیز برای بی

ه ترین گزیندهد، مناسبکه اعمالش تناقض دارد و نظرات متضاد می

اعتمادی به صورت گیری بیاعتمادی است. مراحل تصمیمبرای بی

 زیر است:

 گیرند.ها برچسب عدم قطعیت را میابتدا همه گزینه (8

 Aهای موجود آن دسته که احتمال باور کاربر از بین گزینه (4

 اعتمادی از حالت اعتماد بیشتر استها در حالت بیدرمورد آن

(𝑃𝑥1
𝐴 < 𝑃𝑥2

𝐴شوند.ها جدا می(، از باقی گزینه 
طابق با معیارهای در بین کاربران انتخاب شده، کاربرانی که م (9

های مستعد مجدد به عنوان گزینه اصلی فرد هستند،

 شوند. اعتمادی جدا میبی
در  Aای که باور شفاف کاربر مانده گزینههای باقیاز بین گزینه (4

ها بیشتر است، بهترین از مقدار آستانه و بقیه گزینه هاآنمورد 

 اعتمادی بالا است. گذاری بیگزینه برای برچسب
در صورتی که باور شفاف از مقدار آستانه بیشتر نبود و یا  (5

جرم باور شفاف یکسانی داشتند، به باور مبهم  باًیتقرها گزینه

باید رجوع کرد. کمترین باور مبهم که از مقدار آستانه نیز  هاآن

اعتمادی گذاری بیدرست برای برچسب کمتر است، گزینه

 پایین است.
 هاهنیگزاز مقدار آستانه بیشتر بود و یا  اما اگر جرم باور مبهم (0

جرم باور مبهم حدوداً یکسانی داشتند، در این صورت از جرم 

درست  شود. گزینهقطعیت مرکزی کمک گرفته میباور عدم

ای است که اعتمادی پایین گزینهگذاری بیبرای برچسب

 کمترین جرم باور عدم قطعیت مرکزی را دارد.
ها باز هم شرایط مرحله قبل برقرار ن گزینهدر صورتی که بین ای (4

شدن گرفت) عدم  اعتمادیبتوان تصمیمی برای نشد، نمی

 توانایی در تصمیم گیری(.

 اعتمادیگيری اعتماد و بيترکيب تصميم -4-3-3

توان اعتماد میگفته شد که با داشتن هر دو اطلاعات اعتماد و بی

گیری رکیب تصمیمگیری را بهتر کرد. برای تعدم قطعیت در تصمیم

های صورت گرفته برای هر گذاریاعتمادی به برچسباعتماد و بی

شود. اگر یکی از اعتمادی توجه میگزینه، در دو حالت اعتماد و بی

ها، در حالت اعتماد یا حالت ها برای یکی از گزینهبرچسب

اعتمادی برچسب عدم قطعیت باشد دراین صورت چون در حالت بی

گذاری کند، تصمیم وی در آن توانسته است برچسبدیگر کاربر 

برای گزینه  Aشود. برای مثال فرض کنید که کاربر حالت لحاظ می

B  در حالت اعتماد، برچسب اعتماد بالا را اختصاص داده است اما در

اعتمادی برای این گزینه برچسب عدم قطعیت در گیری بیتصمیم

ه ی نهایی برای این گزینگیرنظر گرفته است در این صورت تصمیم

 اعتماد بالا است.

 ارزیابي روش پيشنهادی -5

سازی روش ارائه شده در این گزارش، چارچوب دهبرای ارزیابی و پیا

 86تحت سیستم عامل ویندوز نسخه  96شارپو زبان سی 43نتدات

افزار مورد استفاده عبارت است از به کار گرفته شده است. سخت 

ترابایت فضای  8و  گیگ حافظه اصلی 84به همراه  Core i7پردازنده 

 سازی.ذخیره

 های ارزیابيفرضيات و معيار -5-1

برای بررسی عملکرد مدل، در سناریوهای مختلف ابتدا لازم بود تا 

ی ) تا بتوان کاربران بندی در مورد کاربران شبکه صورت گیرددسته

چسب  . کاربران با دو نوع برگو داشت(صادق و کاربرانی دروغ

صورت  بهگر این است که شوند. برچسب نوع اول بیانبندی میدسته

از  ، تمایل وی به اعتماد بیشترکاربر پیش از کسب تجربهاولیه برای 

 بینی یا بدبینیدهنده خوشاعتمادی است یا خیر )در واقع نشانبی

کند کاربر در زمان توصیه فرد است(. برچسب نوع دوم که تعیین می

گو است و یا نظری ندارد. براساس این صادق یا دروغ کردن

 نوع الگوی رفتاری برای کاربران تعریف شده است: ها، چهاربرچسب
، میزان فعالیت کاربر در زمینه مورد 98در الگوی رفتار منظم (8

کند و گذر زمان تأثیری تابع خطی پیروی می نظر، منظم و از
آن به اعتماد است و در بر فعالیت وی ندارد. کاربری که تمایل 

کند، چنین الگوی رفتاری را توصیه کردن صادقانه عمل می
 (.8دارد )شکل

میزان فعالیت کاربر به مرور و با  94در الگوی رفتار افزایشی (4
یابد. در واقع، کاربر ارتباط خود را با گذشت زمان، افزایش می

اعتمادی شروع کرده و به مرور زمان بدبینی و تمایل به بی
 (.4بخشد )شکلارتباط خود را بهبود می

کننده کاربرانی است که ابتدا توصیف 99الگوی رفتار میرا  (9
رفته با های مختلف دارند، اما رفتهفعالیت زیادی در زمینه

گذشت زمان، میزان فعالیت آنها کاهش یافته و به صفر میل 
کند. این کاربران در زمان توصیه هیچ نظری ندارند می

 (.9)شکل
کاربرانی است که عملاً در الگوی رفتار  94الگو رفتار متغیر (4

های اجتماعی اهدافی مخرب و سودجویانه دارند، در شبکه
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ا  هکنند و میزان فعالیت آنتوصیه کردن به خوبی عمل نمی
خصوصی حجم های بهنوسانی یا متغیر است یعنی در زمان

یابد یمفعالیت آنها به صورت ناگهانی افزایش یا کاهش 
 (.4)شکل

 
 رفتار منظم ینمودار الگو 1شكل 

 

 نمودار الگوی رفتاری افزایشي 4شکل 

 
 نمودار الگوی رفتاری ميرا 3شكل 

 
 : الگوی رفتاری متغير4شكل 

مدل پیشنهادی، سناریوهای مختلفی  جهت بررسی معیار و عملکرد

ه توان به طور کلی بدر نظر گرفته شده است که این سناریوها را می

 صورت زیر دسته بندی کرد:

 .بررسی حساسیت مدل نسبت به معیارهای ذهنی و عینی (8
 .گیریبررسی دقت مؤلفه تصمیم (4
 .گربررسی تأثیرگذاری مؤلفه توصیه (9
گذاری معیارهای ذهنی بررسی دقت روش پیشنهادی و تاثیر (4

  بر آن
 .[4]مقایسه دقت روش با روش مرجع  (5

 بررسي حساسيت مدل نسبت به معيارهای ذهني و عيني -5-2

ند چ ،ینیو ع یذهن یارهایآن از مع یریرپذیمدل و تأث یابیارز یبرا

هر  یرگذاریانتخاب شده و سپس تأث ینیع اریو چند مع یذهن اریمع

تا  5 هایشکل. در شودیم یمدل به شکل جداگانه بررس یکدام رو

اعتمادی یک معیار عینی و یک معیار ذهنی برای اعتماد و بی 84

 اعتمادی نشان داده شده است. انتخاب و تاثیر آن بر اعتماد و بی

 
 Aاز نظر کاربر Bتغييرات صداقت کاربر  نمودار 5شكل 

 
متناسب با تغييرات  Bبه کاربر  Aنمودار تغييرات اعتماد کاربر 6شكل 

 صداقت

 
 Bپذیری کاربر نمودار تغييرات دسترس 7شكل 
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متناسب با تغييرات  Bبه کاربر  Aاعتماد کاربر نمودار تغييرات  8شكل 

 پذیریدسترس

 
 Bاز کاربر  Aشدن کاربر تغييرات شوکه نمودار 9شكل 

 
متناسب با  Bبه کاربر  Aاعتمادی کاربر نمودار تغييرات بي 11شكل 

 تغييرات شوکه شدن

 
 Bکاربر  یهاپسند يناگهان راتيينمودار تغ 11شكل 

 
متناسب با  Bبه کاربر  Aاعتمادی کاربر نمودار تغييرات بي 12شكل 

 تغييرات ناگهاني پسندها

گيری براساس معيار صداقت آزمایش بررسي صحت تصميم -5-3

 گویيو دروغ

ماد بر اعت رگذاریتأث یارهایمع انیاز م ریمتغ اریدو مع شیآزما نیدر ا

 یصداقت برا اریاست. مع ییگوصداقت و دروغ اریمع ،یاعتمادیو ب

سنجش  یبرا ییگودروغ اریاعتماد و مع یریگمیسنجش تصم

دقت در ادامه استفاده شده است.  یاعتمادیب یریگمیتصم

ده و در ش یبررس ییگوغصداقت و درو اریمع لهیبه وس یریگمیتصم

بیانگر صحت کارکرد  (89) شکل .شودیگزارش م یجدول

 86اعتمادی پس از گیری در حالت اعتماد و نیز در حالت بیتصمیم

 بار تکرار سناریو آزمایش است. 

 
بر اساس معيار  Aگيری کاربر نمودار تحليل صحت تصميم 13شكل 

 گویيصداقت و دروغ

شود، کاربر توانسته در هر بار دیده می (89شکل ) ر که دروطهمان

بار  8گیری، تصمیم صحیحی بگیرد. در واقع کاربر، موقعیت تصمیم

گیری قرار گرفته است، که در هر موقعیت در موقعیت تصمیم

گیری داشته و تمامی این اطلاعات وی کامل بوده و توانایی تصمیم

گیری یمدقت مؤلفه تصم 8تصمیمات صحیح بوده است. در جدول 

شود، مؤلفه طورکه در جدول دیده میهمان آورده شده است.

ا هگیری عملکرد بسیار خوبی داشته و در تمامی آزمایشتصمیم

 کرده است. درست عمل

 گویيگيری بر اساس معيار صداقت و دروغ: دقت مؤلفه تصميم1جدول 

 گيریمعيار ارزیابي تصميم گوییصداقت و دروغ

 گيری اعتمادتصميمصحت  100%

 اعتمادیگيری بيصحت تصميم   100%

گيری روش پيشنهادی و روش مقایسه صحت تصميم -5-3-1

 [4] مرجع

گیری روش پیشنهادی، در این آزمایش نتایج بررسی صحت تصمیم

مورد مقایسه قرار گرفته است. سناریو  [4] مرجع با روش ارائه شده در

گیری موقعیت تصمیم 8این آزمایش به این صورت است که کاربر در 

گیرد و در هر موقعیت یک بار با روش پیشنهادی و بار دیگر قرار می

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

حالت اعتماد حالت بي اعتمادی

موقعيت تصميم گيری توانایي تصميم گيری صحت تصميم گيری
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تکرار سناریو به تعداد گیرد. پس از بر اساس روش مرجع تصمیم می

 شده است. ( آورده4حاصل شده در جدول ) بار نتیجه 86

 گيری پيشنهادی با روش مرجع: مقایسه دقت مؤلفه تصميم2جدول 

رضایتمندی و 

 نارضایتي

صداقت و 

 گویيدروغ

 گيریمعيار ارزیابي تصميم

 گيری اعتمادصحت تصميم 100% 100%

 اعتمادیگيری بيصحت تصميم 100% 100%

 [4] گيری اعتمادصحت تصميم 37.5% 55%

 [4] اعتمادیگيری بيتصميمصحت  0% 0%

 یریگمیصحت عملکرد مؤلفه تصم سهیمقانمودار  (84شکل)در 

آورده شده است. از نتایج آزمایش این بخش  با روش یشنهادیروش پ

این نتیجه حاصل شد که روش پیشنهادی، توانسته است در 

اعتمادی بسیار بهتر از روش مرجع عمل اعتماد و بی گیریتصمیم

اعتمادی در زمان از اطلاعات اعتماد و بیکند. استفاده هم

لت اگیری در هر دو حگیری باعث شده است تا دقت تصمیمتصمیم

یری گاعتمادی بیشتر باشد. علت ضعیف بودن تصمیماعتماد و بی

اعتماد روش مرجع، نسب به روش ارائه شده، کم بودن معیارهای 

اعتماد به کارگرفته شده و همچنین استفاده نکردن از اطلاعات 

 گیری در حالت اعتماد است.اعتمادی برای بهبود تصمیمبی

 آنهای ذهني بر گذاری معيارتاثيردقت و بررسي  -5-4

ترین دلیل استفاده از معیارهای ذهنی افزایش دقت روش است.  مهم

بنابراین محاسبه دقت روش پیشنهادی یک بار بدون در نظر گرفتن 

معیارهای ذهنی و بار دیگر با وجود معیارهای عینی و ذهنی، لازم 

است. در این آزمایش، ابتدا دقت یا صحت عملکرد روش با وجود 

منظور سناریو همینی ذهنی و عینی محاسبه شده است. بهمعیارها

سازی و شرایط گفته محیط شبیه اعتمادی درمحاسبه اعتماد وبی

بار تکرار شده است. سپس میزان همگرایی اعتماد و  99شده ، 

)الگوی رفتاری هر  اعتمادی کاربرها بر اساس پارامترهای پایهبی

هر زمینه، تعداد تخصص وی در  کاربر، تعداد فعالیت هر کاربر در

های موجود، متوسط میزان رضایت، متوسط میزان نارضایتی زمینه

و متوسط حداقل انتظار وی، احتمال اعتماد فضای باور حالت اعتماد، 

اعتمادی و در نهایت میزان اعتمادی فضای باور حالت بیاحتمال بی

و دقت روش در  اعتمادی( با پایگاه داده موجود سنجیدهاعتماد و بی

جدول آورده شده است. برای محاسبه دقت روش پیشنهادی، دقت 

( دقت 93) رابطهچهار پارامتر محاسباتی حساب شده و سپس طبق 

 نهایی مدل حساب شده است. این چهار پارامتر عبارتند از : 

 .(𝑃𝑥1) اعتماد  احتمال اعتماد در فضای باور دامنه (8
 .(𝑃𝑥2)اعتمادیبی ر دامنهاعتمادی فضای باواحتمال بی (4
 .اعتماد محاسبه شده بر اساس معیارهای ذهنی و عینی (9

 .اعتمادی محاسبه شده بر اساس معیارهای ذهنی و عینیبی (4

 
 
(93) 

𝑀𝐴𝐸 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙 ∶  𝛼1(𝑀𝐴𝐸(𝑃𝑥1) + 𝛼2(𝑀𝐴𝐸(𝑃𝑥2)

+ 𝛼3(𝑀𝐴𝐸(𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡))

+ 𝛼4(𝑀𝐴𝐸(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡)) 

 
( دقت نهایی مدل را بر اساس چهار پارامتر گفته شده نشان 9جدول )

شود مدل در محاسبه طور که در این جدول دیده میدهد. همانمی

اعتماد، احتمال  سه پارامتر احتمال اعتماد درفضای باور دامنه

 شدهاعتمادی و اعتماد محاسبه بی اعتمادی در فضای باور دامنهبی

 %88اعتمادی دقت داشته و در محاسبه پارامتر بی %36دقت بالای 

داشته است. در آزمایش بعدی، تاثیر معیارهای ذهنی بر محاسبه 

اعتمادی صفر شده و تنها معیارهای عینی تاثیرگذارند. اعتماد و بی

طور که در شرایط آزمایش کاملا مشابه با آزمایش قبل است. همان

است، صحت عملکرد روش بدون در نظر گرفتن ( مشهود 4جدول )

کاهش داشته است که در  %8اعتمادی معیارهای ذهنی اعتماد و بی

 میزان قابل توجهی است. %8بحث دقت 
 

 : صحت عملكرد مدل با در نظر گرفتن معيارهای عيني و ذهني3جدول 

اعتمادی بي

 محاسبه شده

اعتماد 

محاسبه 

 شده

𝑷𝒙𝟐 𝑷𝒙𝟏 پارامتر 

0.1288 0.0956 0.0840 0.07754 MAE 

87.11% 90.43% 91.59% 92.24% 
درصد صحت 

 پارامتر

0.099684 Total MAE 

90.03% 
درصد صحت 

 مدل

 
 : صحت عملكرد مدل بدون درنظر گرفتن معيارهای ذهني4جدول 

اعتمادی بي

 محاسبه شده

اعتماد 

محاسبه 

 شده

𝑷𝒙𝟐 𝑷𝒙𝟏 پارامتر 

0.3041 0.1310 0.1196 0.1049 MAE 

69.58% 86.89% 88.04% 89.50% 
درصد صحت 

 پارامتر

0.17544 Total MAE 

82.45% 
درصد صحت 

 مدل
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 [4] بررسي دقت روش و مقایسه آن با مرجع

سنجش دقت روش  و به منظور برای بررسی دقت روش پیشنهادی

( 46) رابطهاعتمادی طبق نیز دو پارامتر اعتماد و بی [4]مرجع 

( صحت 5در جدول ) .محاسبه شده در این روش انتخاب شدند

طور که در جدول عملکرد مدل مرجع گزارش شده است. همان

مشخص است، دقت این روش در محاسبه اعتماد بسیار خوب بوده 

 اعتمادی عملکرد ضعیفی داشته است.است، اما در محاسبه بی

(46) MAE Model ∶   𝛼1(𝑀𝐴𝐸(𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡))

+ 𝛼2(𝑀𝐴𝐸(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑢𝑠𝑡)) 

 : صحت عملكرد مدل مرجع5جدول 

 پارامتر شدهاعتماد محاسبه شدهاعتمادی محاسبهبي

0.840904 0.034661 MAE 

 درصد صحت پارامتر 96.5% 15.90%

0.4377 Total MAE 

56.22% 
درصد صحت کارکرد 

 مدل

 
مدل ارائه شده و مدل مرجع این نتیجه  صحت عملکردبا مقایسه 

شود که روش ارائه شده در کل عملکرد بهتری داشته حاصل می

اعتماد نسبت به روش مرجع بهتر نبوده  است. دقت مدل در محاسبه

درصد، بدین معناست که عملکرد قابل قبولی  36اما دقت بالای 

 داشته است. تفاوت روش مرجع با روش پیشنهادی در محاسبه

اعتماد این است که در روش پیشنهادی از منطق شخصی برای 

همچنین علاوه بر اینکه از  تحلیل اطلاعات استفاده شده است و

کند، چند معیارهای روش مرجع در محاسبه اعتماد استفاده می

گیرد. ضرایب وزنی استفاده معیار جدید دیگری را نیز در نظر می

آیند اما در روش دست میی بهلگاریتم رابطهشده در روش مرجع از 

ری اند. شاید به کارگیآمده پیشنهادی با آزمایش این ضرایب به دست

تری برای تعیین ضرایب وزنی و یا کاهش این ضرایب روش مناسب

وزنی باعث بهبود دقت مدل ارائه شده در محاسبه اعتماد شود. در 

یار جع بساعتمادی نسبت به روش مرمدل ارائه شده دقت محاسبه بی

بهتر بوده است. علت اینکه روش مرجع دقت بسیار پایین داشته 

اعتمادی را با معیارهای در نظر گرفته برای است این است که بی

ر اعتمادی دکند و این معیارها مناسب ارزیابی بیمیاعتماد محاسبه 

 شبکه اجتماعی نیستند.

 گيرینتيجه -6

وجهی اعتمادی چنداعتماد و بی در این پژوهش، یک روش محاسبه

اجتماعی برخط معرفی شده است، که از  معیاره در شبکهیا چند

اعتمادی از توان به جدا کردن عوامل بیهای مهم آن، میویژگی

عوامل اعتماد و ایجاد یک فضای باور ذهنی، برای کاربران اشاره کرد. 

اعتمادی طبق فضای باور ذهن تماد و بیدر روش پیشنهادی، اع

شوند. فضای باور ذهن کاربران و معیارهای ذهنی و عینی ارزیابی می

اعتمادی ورودی کاربران، شامل اطلاعات مختلفی اعم از اعتماد و بی

اعتمادی اعتمادی محاسبه شده، اعتماد و بیخود کاربر، اعتماد و بی

رهای شفاف، مبهم ، عدم ترکیب محاسبات و ورودی کاربر ، باو

قطعیت مرکزی و عدم قطعیت کلی و در نهایت احتمال باوراست. از 

دست آوردن مقادیر معیارهای این احتمال محاسبه شده، در به 

شود. پس از محاسبات تمامی معیارها، ذهنی و عینی نیز استفاده می

قدار اعتمادی، مدار معیارهای مرتبط با اعتماد و بیبا روش جمع وزن

شود. در خلال به روزرسانی اعتمادی محاسبه مینهایی اعتماد و بی

ای کمتر باشد اعتمادی، در صورتی که اعتماد از آستانهاعتماد و بی

مدل  گرای بیشتر باشد، از مؤلفه توصیهاعتمادی از آستانهو یا بی

اعتمادی را بهبود بخشد. از جمله شود تا اعتماد و بیاستفاده می

گیری با به های مهم روش ارائه شده بهبود دقت در تصمیمگیویژ

 کارگیری باورهای شفاف و مبهم و پارامتر عدم قطعیت است. 

های در آخر برای ارزیابی صحت عملکرد روش و دقت آن، آزمایش

مختلفی طراحی گردید و در نهایت روش ارائه شده با یک روش که 

با توجه به ارزیابی و است مقایسه شد.  پایه روش پیشنهادی

ها، این نتیجه حاصل شد که روش های خروجی آزمایشبررسی

گیری توانسته است با به کارگیری اطلاعات پیشنهادی در تصمیم

اعتمادی درکنار اطلاعات اعتماد، عدم قطعیت را کاهش دهد. بی

اعتمادی دقت و عملکرد چنین روش پیشنهادی در حالت بیهم

 ش پایه داشته است.بهتری نسبت به رو
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1 Subjective  
2 Homophily 
3 Small-world 
4 Milgram 
5 Watts 
6 Interpersonal  
7 Impersonal  
8  Benevolence  
9 Integrity  
10 Competence  
11 Predictability  
12 Centrality  
13 Reputation  
14 Random walk 
15  Confidence  
16 Singleton fuzzy 
17 Tidal trust 

18 Knowledge degree 
19 coexist 
20 ambivalence 
21 Final belief  
22 Pearson correlation coefficient 
23 Surprising 
24 Degree of conflict 
25 Lying 
26 Account lifetime 
27 Like 
28 Recommender system 
29 .Net 
30 C# 
31 Regular  
32 Increasing  
33 Mortal  
34 Sudden  
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