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اعتماد،  شبکهکه در  ینسبت به کاربر تواندمیکاربر  کیکه  است یاعتماد زانیم ینیبشیپ ،یاجتماع شبکه کیمسأله استنتاج اعتماد در  ده:کیچ

ستق شد. هدف ا ست،یمتصل ن یبه و میبه طور م شته با شبکه اعتماد  کیپژوهش ارائه  نیدا ستنتاج اعتماد در  ست. روشروش ا ا های قبلی عمدتا
ستند اعتماد شبکه نوع یک به محدود ستند. در این پژوهش  اجرا قابل اعتماد متفاوت مقادیر با مختلف اعتماد هایشبکه برای و ه سبات نی از محا

صب شبکه ع شده ریمقاد بینیپیش یبرا ینرم و مدل  ستفاده  صب یبرا و اعتماد ا شبکه ع ست.  کیژنت تمیاز الگور یآموزش  شده ا ستفاده   از کییا
 با فمختل اعتماد یهاشبکه برای و نیست اعتماد شبکه نوع یک به محدود ،قبلی یهاروش برخلاف که است این پیشنهادی روش مزایای ترینمهم

 یو سپس از رو شودمیاستخراج  یشنهادیپ یژگیو چهارشبکه اعتماد،  یابتدا از رو یشنهادیدر روش پ .است اجرا قابل نیز اعتماد متفاوت مقادیر
ا استاندارد اجرا شده و ب  عتمادشبکه ا یبر رو یشنهادی. روش پشودمیآموزش داده  یمدل شبکه عصب کیژنت تمیو با استفاده از الگور هایژگیو نیا

شابه مورد مقا یهاروش ریسا ست. نتا سهیم ست که روش پ یحاک جیقرار گرفته ا ستنتاج اعتماد با دقت بالاتربه قادر  یشنهادیاز آن ا س یا بت به ن
 .است یقبل یهاروش

 .کیژنت تمیالگور ،یشبکه عصب ،یاجتماع استنتاج اعتماد، شبکه :یدیلک یهاواژه
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Abstract: The trust inference problem in a social network is defined as anticipating the trust level that a user can have to another user 
who is not directly connected to him on the trust network. This research aims to propose a method for trust inference in a trust network. 
Previous research studies are mainly limited to one type of trust network, and they cannot be used for different trust  networks with 
different values of trust. In this research, soft computing and neural network model are used to predict trust values. To train the neural 
network system, genetic algorithm is exploited. One of the main advantages of the proposed method is that, unlike previous methods, 
it is not limited to one type of trust network, and it can also be used for trust networks with different values of trust.  In the proposed 
method, at first four proposed features are extracted from the trust network, and afterward, the proposed neural network system is 
trained using these features as well as the genetic algorithm. The proposed method is implemented on the standard trust network and 

is compared with other similar methods. Experimental results indicate that the proposed method is able to produce more accurate results 
in comparison with previous methods. 
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 مقدمه -1

بشر  یدر زندگ ناپذیر جداییاز ملزومات  یكیعنوان به همواره  اعتماد

 یمهم اریوب عنصر بس یایاعتماد در دن زیامروزه نبوده است.  مطرح

 دیتول یبرا ییهاروشبتوان  دیبا ییاست. با حرکت به سمت وب معنا

اعتماد  زانیم شیارائه کرد که قادر به نماها خودکار اعتماد توسط عامل

و با  یاجتماع یهااعتماد باشد. با رشد شبکه نیبه ا دنیراه رس زیو ن

افراد ناشناس صورت  نیاز تعاملات ب یابخش عمده نکهیتوجه به ا

کاربران و  نیروابط ب یریگدر شکل یاعتماد نقش مهم ،گیردمی

 یاجتماع یهاخصوصاً در شبکه ،یمجاز یایافراد در دن یهایریگمیتصم

اعتماد خود به کاربران  زانیکه کاربران بر اساس م ی. به طورکندیم فایا

اهم بر اطلاعات فر هیبا تک ایاطلاعات خود را به اشتراک گذاشته و  گر،ید

 یها.  در شبكهکنندمیرا اتخاذ  یماتیتصم گر،یشده توسط کاربران د

آن کاربران و  یهاکه راس میوبرو هستگراف ر کیدر واقع با  یاجتماع

 یدهد. موضوع اساسیم لیگراف را تشك یهاالیکاربران  نیا نیارتباط ب

است که  نیا یاجتماع یهابر اعتماد در شبكه یمبتن ستمیدر هر س

متصل  میمردم که در شبكه به طور مستق نیچگونه به استنباط اعتماد ب

 تواندمی Aمرتبط است چگونه  Cبا  Bو  Bبا  A. مثلا اگر میبرس ستندین

 اعتماد کند. Cبه 

شبکه  کیبه استخراج روابط و استنتاج اعتماد در  یپژوهش جار

 نیمسأله ا قتی. در حقپردازدیم یرفتار اجتماع یاز رو ،یاجتماع

بت به نس تواندمیکاربر  کیاست که  یاعتماد زانیم ینیبشیپژوهش پ

 داشته باشد. در روش ست،یمتصل ن یبه و میکه به طور مستق یکاربر

ابزار  کیبه عنوان  کیژنتالگوریتم به همراه  یاز شبکه عصب یشنهادیپ

اد، اعتم استنتاج یبرا یشنهادیقدرتمند استفاده شده است. در روش پ

 راتیتأث رندهیکه در برگ شودمیاستخراج  یاز شبکه اجتماع یژگیچهار و

 یاعتماد است و سپس مدل یریگمیتصم ندیجوانب متفاوت اعتماد بر فرآ

 نیاعتماد با توجه به ا ریمقاد بینیپیش یبرا یبراساس شبکه عصب

شبکه  اسیو با هاوزن میتنظ یبرا انیدر پا. شودمی جادیا هایژگیو

روش  یایمزا نیتراز مهم یکی. شودمیاستفاده  کیژنت تمیاز الگور یعصب

بکه نوع ش کیمحدود به  یقبل یهاروشاست که برخلاف  نیا یشنهادیپ

متفاوت اعتماد  ریاعتماد مختلف با مقاد یهاشبکه یو برا ستیاعتماد ن

را نسبت  یشنهادیدقت بالاتر روش پ زین یابیارز جیقابل اجرا است. نتا زین

 TidalTrust [3]  ،TISoN ، [2]ده ، میانگین سا BBK 1 [1]ی هاروشبه 

به دهدیاعتماد نشان م زانیم نیدر تخم  κ-FuzzyTrust [5] و [4]

  mindswap [6] اعتماد بر روی  پروژه 15/1که  دارای خطای طوری

 است. FilmTrust[7] برای داده  41/1و

 یمسأله استنتاج اعتماد در شبکه اجتماع میمفاه یدر بخش بعد
 تمیورو الگ یشبکه عصب بینحوه ترک زیآورده شده است. دربخش سوم ن

حل مساله  یبرا یشنهادیدر بخش چهارم روش پ .شودمی انیب کیژنت
 زیارائه شده است. در بخش پنجم ن یاستنتاج اعتماد در شبکه اجتماع

شده است.  یسازادهیشبکه گراف استاندارد پ یبرا یشنهادیروش پ

 تیها. درنشودمی سهیمقا گرید یهاروشبا  یشنهادیروش پ جیسپس نتا
 .پردازدیم قیتحق یآت ریمس فیو توص یریگجهیبخش آخر به نت

 

 یاستنتاج اعتماد در شبکه اجتماع -2

 1954اجتماعی، اصطلاحی است که برای نخستین بار در سال  هشبک
کرد، شناسی اجتماعی فعالیت میانسان یحوزهکه در  2جان بارنز توسط

روژ های اجتماعی در بخشی از ناو تحقیقی در مورد گروه .[8] شد بیان
اجتماعی را در آن تحقیق برای توصیف  شبکهداد و اصطلاح انجام می

-متصمی های ارتباطی و خصوصاها و تحلیل مکانیزمبین انسان رابطه
Gرد. یک شبکه اجتماعی به صورت یک گراف ها به کار بآن گیری =

(V،E)  که در آن  شودمینمایش دادهV = {v1 ،v2،v3 ، ⋯ } 

Eمجموعه رئوس و  = {e1 ،e2 ،e3، ⋯ هاست و نشانگر مجموعه یال {
 کند. هر یال یک جفت راس را به هم متصل می

 اعتماد میزان کاهش موجب اعتماد هایشبكه در مسیر طول افزایش
 به توانمی را اعتماد استنتاج مکانیزم. شودمی اعتماد عدم افزایش و

 بین موجود اعتماد روابط از استفاده با که کرد توصیف الگوریتمی عنوان
 شخص یک بودن اعتماد قابل میزان ،اجتماعی شبکه یک کاربران
  زند.می تخمین  را ناشناس
 استنتاج برای تاکنون که مختلفی محاسباتی هایمدل از یک هر در

 شده داده پیشنهاد اعتماد برای نمایش متفاوتی مقادیر شده، ارائه اعتماد

 و از مقادیر گسسته یمجموعه یک [9]السانامونی و همکاراناست. 

 مقادیر عنوان به را پیوسته ی عددیبازه یک [10]ژیانک و همکاران

 توان قابلیتمثال، می . برایاندنظر گرفته در اعتماد نمایش برای مجاز

 مد،عتم بسیار یگسسته مقادیر مجموعه از استفاده با را عامل یک اعتماد
و  [11] جوسانگ درنمایش داد. غیرمعتمد  بسیار و معتمدغیر ،معتمد

 مجموعه عنوانبه را ]0و1[ی پیوسته یبازه [12] گوها و همکاران

 نیز [3] گلبک .نداکرده انتخاب اعتماد مقدار برای نمایش مجاز مقادیر

را  1و 0دودویی  یگسسته مقادیر هم و ]0و10[ی پیوسته یبازه هم
 .گیردمی نظر در

 ورط به کنندمی برداریبهره اجتماعی شبکه ساختار از که هاییمدل
هستند.  [13] 4یا دوست دوست 3وب  مفاهیم اعتماد مبنای بر ویژه

 حساب برای ذهنی، منطق نام به منطقی ارائه بر علاوه  [11] 5جوسنگ
 اعتماد هایپیمایش گراف برای هم الگوریتمی آنها، ترکیب جمله از عقاید

 عملگر دو ذهنی منطق در که آنجا از. است کرده ارائه آنها از استنتاج و
 هب نسبت  موازی و  طولی به ترتیب عقایدِ ترکیب توافق در و  کاهش

 ترکیب در عملگر دو این از وی و ندارند پذیریتوزیع خاصیت هم
 ار اعتماد استنتاج او کند؛می استفاده اعتماد در گراف موجود اعتمادهای

 تهبس شکل به را آن بتوان که دهدمی انجام اعتماد گراف از گرافی زیر در
 وانبت که گرافی. داد نشان است، کرده تعریف خود که اینشده و توزیع

. شودمی کانونی نامیده گراف داد، نمایش ساخت یافته شکل این به را آن
 اعتماد استنتاج تریندقیق که بهینه کانونی زیرگراف کردن پیدا برای او
 گراف نیافت الگوریتم نزدیکِ بهینه، کانونی زیرگراف یا شودمی منجر را

https://en.wikipedia.org/wiki/John_Arundel_Barnes
http://motamem.org/?p=5526
http://motamem.org/?p=5526
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 مسیرهای قراردادن کنارهم اساس بر که است کرده ارائه را  6کانونی
کند.می گراف عمل در مقصد به مبدأ از موجود

 شده پیشنهاد 0052 سال در 7گلبک توسط TidalTrust مدل  
 10تا  صفرمحدوده  در اعدادی با را اعتماد ارزش روش این .[3]است

مقیاس  آن اجازه کم پیچیدگی و است ساده مدل این. کند می بررسی
 از اعتماد هایارزشالگویتم  این در. دهدمی را کاربردها در بالا پذیری
وتاهک فقط نتیجه در ،شودمیگرفته  نظر کوتاه تر در مسیرهای طریق
برای  هاالگوریتم از بسیاری .شودمیبررسی  مقصد به منبع از مسیر ترین
 این نایمب بر رویکرد این .کند می اشاره الگوریتم این به اعتماد نتاجاست

 درباره احتمالًا بالاتر اعتماد هایبندیدسته نزدیکان که است قضیه
 بندیهدست برای بنابراین، دارند، توافق هم با ثالث شخص اعتماد قابلیت
دسته و تری دارندپایین تفاوت میانگین کوتاهتر ثابت، مسیرهای اعتماد
 اب مدل این .دارند تریپایین تفاوت میانگین بالاتر اعتماد هایبندی

 ند:کمی کار وزنی میانگین از استفاده با ارزش تساوی معادله توصیف
 

(1) 
𝑡𝑖𝑠 =

∑ (
𝑡𝑗𝑠∗𝑡𝑖𝑗       𝑖𝑓     𝑡𝑖𝑗≥ 𝑡𝑗𝑠

𝑡𝑖𝑗
2           𝑖𝑓     𝑡𝑖𝑗< 𝑡𝑗𝑠 

)𝑗∈𝑁(𝑖)

∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑗=0

 

 

مجموع همه  jاست و  رمجاوریغ یهابه گره  iاعتماد گره  𝑡𝑖𝑠که در آن 
 یبنددرجه اسیمق کیدهد تا یفرمول اجازه م نیاست. ا i گانیهمسا

 مدل کیبه عنوان  تواندمی نی. اردیبه طور مداوم مورد استفاده قرار گ
شده مانند وب  عیتوز طیمح کیشده در  یبنداعتماد طبقه عیتوز یمحل
محافظه  شهیزده شده هم نیشود. اگر چه اعتماد تخم فادهاست ییمعنا

چهار سطح  یدو گره به فاصله حت نیاما اعتماد ب ماند،یم یکارانه باق
 .باشدمیبالا  یهنوزهم به اندازه کاف

توسط  TrustMailو  دودویی اعتماد الگوریتم نام به دیگر الگوریتم دو
 درستی و وریبهره یهاروش توسعه هدف با [14] گلبک و همکاران

 یک درون اعتماد در و رأی ساختار اعتماد روابط از استفاده با استنباط
دودویی  اعتماد اساس واگذاری بر آنها. است شده ارائه اجتماعی شبكه

وارد   مشتری برنامه های آزمایشیایمیل در را نتایج و کنندمی کار
 .کنندمی

 ایجاد ، برایAppleseedه نام رویکردی ب[15]8زیگلر و لائوسن
 رویکرد این .اندکرده مطرح معنایی وب زمینه در گروه اعتماد ماتریس

 به و کندمی حذف موارد اکثر در را جهانی اعتبار نمودار کشف به نیاز
 ایبر محاسبه محدودکردن قلمرو بوسیله ایمحاسبه پیچیدگی کاهش
 .کندمی کمک یافته کاهش اعتماد نمودار

 یا هااز زنجیره شده فراهم اطلاعات براساس [16] و همکاران 9کاتر
آنها  .هستند متمرکز اعتماد بر متفاوت اجتماعی هایکانال
 ماداعت استنتاج الگوریتم یک واقع در که نداکرده ارائه را  SUNNYروش

 اطمینان ضریب احتمالاتی مدل استفاده از با اجتماعی هایشبکه در
 یاطلاعات منابع دسته آن تنها برای را اعتماد از این روش تخمینی .است

 برای مسیر، طول از نظرصرف و کندمی محاسبه اطمینان بالا تخمین با
 زند.می تخمین بالاتر دقت به اعتماد به رسیدن

بکهش در کاربران بین اعتماد استنتاج برای روشی [17] 10کیم و هان
 .ندک می پیشنهاد فازی منطق از هاستفاد با وب، بر مبتنی اجتماعی های

 سایر با درمقایسه درستی های ارزش به بردن پی برای فازی منطق از
 اتصال( صحت) فازی اعتماد گرتوصیف و سه شده استفاده فاکتورها
 نتاجبرای است رویکردی ایجاد برای را اعتماد فاصله و میانگین مستقیم،

روی یک شبکه واقعی مورد  . این مدل براندگرفته شده نظر در اعتماد
 بررسی قرار نگرفته است.

 اعتماد، استنتاج مسیرهای کردن پیدا برای [18] و همکاران یما
 تنتاجاس مسیر جستجوی برای. اندبرده کار به ها مورچه کلونی الگوریتم
 کاربران اعتماد، قابل جوامع تشخیص روش از استفاده با ابتدا اعتماد،
 عنوان به هاخوشه گرفتن نظر در با سپس و شوندمی بندی خوشه
 پیدا کردن منظور به هامورچه کلونی سازی بهینه مختلف، هایکلونی
 ستا این مقاله این معایب از. شودمی انجام بهینه اعتماد استنتاج مسیر

 شده بیان -1 و 1 مقدار دو با تنها و هستند دودویی اعتماد روابط که
 یستن مناسب آنها بزرگ مقیاس دلیل به اجتماعی یهاشبکه در که است

 در را اجتماعی ایهشبکه کاربران بین تفاوت دودویی اعتماد مقادیر و
 .گیردمین نظر

 جایک مدل لایه ای سیستم مدیریت استنت [19]شاکری و قائمی 
مدل فرض شده است که  نیدراند. اهاعتماد مبتنی بر اطمینان ارائه کرد

 نیکند. چنیاعتماد را اجرا م تیریمد ستمیس کی تیموجود هر
ز آنها مانند ا یرا برعهده دارد که برخ یمختلف فیوظا یستمیس

به صورت  یژگیاعتماد و استخراج و نیاطلاعات اعتماد، تخم یآورجمع
نظرات  ایاطلاعات  لهمانند مباد گرید یو برخ گیردمیانجام  یداخل

 رانگیبا د یجامعه به ارتباط و همکار گریافراد د یها ستمیاعتماد با س
در سطوح  ستمیس فیوظا نییتب ،یشنهادیدارد. هدف از مدل پ ازین

و  هیهر لا فیو مشخص کردن وظا یاهیساختار لا کیمختلف در قالب 
 ست.هالایه نیارتباطات ب

روش ند که یک اهارائه کرد κ-FuzzyTrustروش  [5]چن و همکاران 

های اجتماعی موبایل با مقیاس بزرگ است. استنتاج اعتماد برای شبکه

یک گراف اجتماعی ضمنی فازی برای درک بهتر اعتماد  در این روش از

با استفاده  یخوشه فاز یساختارهاشود و بین کاربران موبایل استفاده می

 .شودمیه داد صیتشخ k یدرجه فاز یبرا FuzzyDetecting تمیاز الگور

 نهیزم کیو  کندمی یرا بررس شبکه اجتماعی های مهمویژگیسپس 

و  ایستا یهایژگی: وایجاد می کند اعتماد تلفن همراه بر اساس دو جنبه

امل و تک ییمانند مشخصات کاربر و اعتبار، آشنا ا،یپو یرفتار یالگوها

 .یو زمان یمکان مشخصاتتعامل و 

 یهااعتماد در شبکه های انتشارویژگی [4]حمدی و همکاران
را  TISoNو مدل  هکرد یبررس یریرا براساس مفهوم گذارپذ یاجتماع

 نیآنلا یاجتماع یهاشبکهاعتماد در  استنتاجی ابیو ارز دیتول یبرا
 ادجیا اعتماد ریمس یجستجو دیجد تمیالگور کیآنها  .نداهکرد یمعرف

 هابین آن میبراساس اعتبار مستق گانیهمسا تیکه در آن اولو کردند
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 ریکه طول مس یقابل اعتماد را در حال یها ریو سپس مس شودمی نییتع
 . کنندمیانتخاب ، کنندمیتعیین را 

سبه اعتماد در شد را هاشبکهرویکردهای محا ی اجتماعی که بیان 
می توان به مدل های اعتماد مبتنی بر شـبکه، مدل های اعتماد مبتنی 

 بر تعامل و مدل های اعتماد ترکیبی طبقه بندی کرد.

رویکردهایی که از ساختار اجتماعی برای محاسبه اعتماد استفاده 

محاسبه اعتماد را دربرمی گیرند از جمله اعضا می کنند، یک جنبه از 

چگونه با هم در ارتباط هستند و چگونه اعتماد در شبکه آنها جریان پیدا 

در بدست آوردن تعامل های دقیق این رویکردها می کند. با این وجود، 

. حجم، تکرار و حتی ماهیت تعامل، مؤلفه های اندناموفق بودهمیان اعضا 

 ی اجتماعی هستند.هاکهشبمهم اعتماد در 

 ینیبشیپ یرا برا یکردیرو مدل های اعتماد مبتنی بر تعامل،

 تعامل کاربران یالگوها ایاعتماد در جوامع برخط با استفاده از رفتارها 

 شبكه ساختار و تعاملات از ترکیبی اعتماد هایمدل .کنندیم مطرح

 .میكنند استفاده اجتماعی اعتماد محاسبه برای اجتماعی
 نشده استفاده نرم محاسبات از قبلی اعتماد استنتاج یهاروش در

 جدید ابزار یک عنوان به نرم محاسبات از پیشنهادی روش در و است
 اد،اعتم اسنتتاج برای پیشنهادی روش در. است شده استفاده قدرتمند

 یراتتأث برگیرنده در که شودمی استخراج اجتماعی شبکه از ویژگی چهار
 مدلی سپس و است اعتماد گیریتصمیم فرآیند بر متفاوت جوانب

 این هب توجه با اعتماد مقادیر بینیپیش برای عصبی شبکه براساس
 شبکه بایاس و اوزان تنظیم برای پایان در و شودمی ایجاد هاویژگی
 روش ایمزای ترینمهم از یکی. شودمی استفاده ژنتیک الگوریتم از عصبی

 بکهش نوع یک به محدود قبلی یهاروش برخلاف که است این پیشنهادی
 تماداع متفاوت مقادیر با مختلف اعتماد یهاشبکه برای و نیست اعتماد

های قبلی فقط بر روی یک نوع شبکه با مقادیر روش .است اجرا قابل نیز
مناسب  اعتماد از نوع خاص)عددی گسسته یا پیوسته؛ غیر عددی(

استخراج شده در روش پیشنهادی مستقل های در حالیکه ویژگی هستند
 از نوع اعتماد هستند.

 

 کیژنت تمیو الگور یمصنوع یشبکه عصب بیترک -3

 انتخاب: هستیم روروبه مسأله دو با عصبی هایشبکه با کار هنگام
 شبکه معماری .مناسب آموزشی الگوریتم انتخاب و مناسب معماری
 و مخفی هایلایه در هانرون تعداد مخفی، هایلایه تعداد شامل عصبی

 بکهش عملکرد روی بر پارامترها این از یک هر و باشدمی تحریک تابع نوع
 الگوریتم ترینمتداول. [20]دارد سزایی به و مستقیم تاثیر عصبی

 مشکل. باشدمی [21] 11خطا انتشارپس الگوریتم شبکه عصبی، آموزشی
 لیمح بهینه نقاط در توقّف و دیر همگرایی خطا، انتشارپس الگوریتم

 یهاالگوریتم از استفاده عصبی هایشبکه آموزش در یک رویکرد .است
 محسوب 12نرم محاسبات از بخشی واقع در که است ژنتیک مانند ابتکاری

 ی محاسباتی الهام گرفتهها. الگوریتم ژنتیک از خانواده مدل[22]شودمی
ه بوسیلحل ممکن برای یک مسأله مشخص را ل است که یک راهاز تکام

دهد و عملگرهای ترکیبی را بر ای شبیه کروموزوم نشان میساختار داده
دهد تا اطلاعات حیاتی حفظ ای انجام میروی این ساختار داده

 سازی براساس فرآیندم بهینه. الگوریتم ژنتیک یک مکانیز[24]شوند
 .[25]انتخاب اصلح در طبیعت است 

 الگوریتم ژنتیک به اینصورت است که پس از تولیدروند اجرایی 
ارزش  ا بر اساس میزانهرشته ژنتیک اولیه، یک تابع برازندگی برای رشته

های جایی و جهش به رشتهسپس عملگرهای جابه گردد.آنها  تعریف می
های ژنتیک فرزند تولید شوند. در ادامه، همه رشته والد اعمال شده تا

از طریق مقایسه مقدار برازندگی مربوطه، مورد  افراد جمعیت جدید
چنانچه شرایط خاتمه فراهم باشد، الگوریتم پایان  گیرند.ارزیابی قرار می

عنوان جمعیت اولیه برای اینصورت جمعیت موجود به پذیرد و در غیرمی
  .[26]گیرداستفاده قرار می مرحله بعد مورد

 هایهوشبک ژنتیک مانند ملیتکا یهاالگوریتم از ترکیبی روش دو
 تکاملی یهاالگوریتم عصبی ژنتیک یهاالگوریتم. وجود دارد عصبی
 هاینرخ توقف، شرط برازش، تابع مانند آنها ذاتی پارامترهای که هستند
 کهشب توسط بازترکیب و جهش مانند الگوریتم عملگرهای به مربوط
کرار بالاتر با ت رسیدن به دقت مزیت بنابراین.  شودمی تنظیم عصبی

 یهاشبکه. دارند محاسباتی منابع در جوییصرفه منظور به کمتر را
 ستفادها الگوریتم پارامترهای پویای کنترل برای ابزاری عنوان به یا عصبی

 شبکه تکنیک از استفاده با که الگوریتم از بخشی عنوان به یا شوندمی
 یک ژنتیکی، نرون سیستم یک در دیگر، طرف از. اندشده طراحی عصبی

 هاسایاب و هاوزن تنظیم بوسیله را عصبی شبکه یک ژنتیک الگوریتم
. در این سیستم هر کروموزوم الگوریتم ژنتیک مقادیر وزندهدمی بهبود

دهد. برای تعیین مقدار برازندگی هر کروموزوم، ها را نشان میها و بایاس
اجرا می شود و  ی کروموزومشبکه عصبی با مقادیر وزن ها و بایاس ها

به میاسخطای شبکه عصبی به عنوان تابع برازش الگوریتم زنتیک مح
 .[22]. شود

 یشنهادیمدل پ -4

ـــاختار کل نیدر ا ـــنهادیمختلف روش پ یو اجزا یبخش س مورد  یش
ز ا ،یبه کمک شــبکه عصــب یشــنهادی. در روش پگیردمیقرار  یبررســ

 ینیبشیمدل پ کی گر،یکدیروابط اعتماد کاربران با  یساختار محل یرو
شده  یسع قتیآموزش داده شده است. در حق کیژنت تمیکننده با الگور
ارائه  یمدل ،یاجتماع یهابدست آمده از شبکه یهایژگیتا با توجه به و

شد.  ریمقاد ینیبشیدر پ ییشود که دقت بالا شته با اعتماد نامعلوم دا
 یکه دارا شودمی انیروش استنتاج اعتماد ب یبخش ساختار کل نیدر ا
شـــرح داده  اتیمراحل با جزئ نیاســـت. ســـپس در ادامه ا ریاحل زمر

 .شودمی

گراف شبکه  یمجاورت سیاطلاعات شبکه: ابتدا ماتر یبارگذار •
 .شودمی یاعتماد بارگذار یاجتماع

مرحله به  نی: در ایآموزش یهاداده دیتول یبرا هایژگیاستخراج و •
 یژگیکه در گراف شبکه وجود دارد چهار و یمیمستق نکیهر ل یازا
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MST،MDT  ،Distance  وSPT  نمونه داده به  کیو  شودمیمحاسبه
 نیاز ا کیمتناظر با هر  ی. کلاس خروجشودمیاضافه  یآموزش یهاداده

 دو گره است. نیهمان اعتماد ب ای نکیمقدار ل اهنمونه داده

ه شبک کیمرحله  نی: در ایشنهادیپ یشبکه عصب یمعمار جادیا •
 .شودمی پیشنهادی ایجاد یعصب

ها و با طول تعداد وزن ییهابا کروموزوم کیژنت تمیالگور یاجرا •
 میتنظ یبرا کیژنت ستمیمرحله س نی: در ایشبکه عصب یهااسیبا

 .شودمی جادیا یشبکه عصب یپارامترها

کروموزوم بدست آمده  نیبهتر تی: درنهایشبکه عصب یسازیینها •
 .کندیم نییرا تع یشبکه عصب یبرا نهیاوزان به

 هایژگیاستخراج و -4-1

 لینک یک مرحله هر در اعتماد، شبکه در موجود هایلینک تمام برای
(u,v )برای نظر مورد هایویژگی و شودمی حذف موقت طور به گراف از 

  که است زیر موارد شامل ها ویژگی این. شودمی محاسبه(  u,v) لینک
 داعتما استنتاج برای پیشنهادی روش عصبی شبکه ورودی عنوان به

 :شودمی گرفته نظر در اجتماعی شبکه
  میانگین اعتماد گره مبداu (13

MST این ویژگی میانگین مقادیر :)
های همسایه خود دارد نشان می به گره uاعتمادی را که گره مبدا 

 دهد.

(2) 𝑀𝑆𝑇𝑢 =
∑ 𝑡𝑢𝑗𝑗∈𝑎𝑑𝑗+(𝑢)

|𝑎𝑑𝑗+(𝑢)|
 

 
 از که  است u  همسایه هایگره مجموعه 𝑎𝑑𝑗+(𝑢) فرمول این در

u و دارد وجود لینک آنها به 𝑡𝑢𝑗  گره اعتماد مقدار u گره  به  j  است. 
  میانگین اعتماد به گره مقصدv (14MDT این ویژگی میانگین  :)

به آن دارند را نشان  vمقادیر اعتمادی را که همسایگان گره مقصد 
 می دهد.

(3) 𝑀𝐷𝑇𝑣 =
∑ 𝑡𝑗𝑣𝑗∈𝑎𝑑𝑗−(𝑣)

|𝑎𝑑𝑗−(𝑣)|
 

 

که از   است v های همسایه مجموعه گره adj−(𝑣)در این فرمول 
𝑡𝑗𝑣لینک وجود دارد و   vآنها به   .است  v گره  به  jمقدار اعتماد گره   

 (فاصلهDistanceاین ویژگی به اندازه کوتاه :)بین دو گره  ترین مسیر
فاصله بین دو گره مبدا و مقصد  کند. هرچهمبدا و مقصد اشاره می

یرتر است. تاث مقصد کم کاربر تا کاربر مبدا بین رابطه بیشتر باشد،
 تاثیر تحت کاربر مقصد به نسبت اعتماد تخمینی کاربر مبدا مقدار
 است. مقصد کاربر تا کاربر مبدا فاصله

  اعتماد k  مبدا مسیر کوتاه بینu و مقصد v  )SPT15( ،این ویژگی :
اعتماد بدست آمده در طول مسیرهای کوتاه بین مبدا و مقصد را 

دهد. از آنجایی که ممکن است بین مبدا و مقصد چند نشان می
مسیر کوتاه که تخمین نسبتا بالاتری   kمسیر وجود داشته باشد، 

 ا استفاده از شوند و ببرای اعتماد مبدا به مقصد دارد انتخاب می
 .شودمیمحاسبه  SPTمقدار ویژگی  زیری رابطه

(4) 
𝑆𝑃𝑇𝑢,𝑣 =

∑
∑ 𝑡𝑗𝑗∈𝑝𝑃𝐿(𝑖)

𝑃𝑆(𝑖)
𝑘
𝑖=1

𝑘
   

و مقصد   uتعداد مسیرهای کوتاه انتخابی بین مبدا   kرابطه در این 
v  .استPL(i) ( مسیر یهاهای )یالمجموعه لینکiاست.  ام𝑡𝑗  مقدار

با توجه به  kام است. مقدار  iطول مسیر  PS(i)  است. jاعتماد لینک 
تر انتخاب شود. هرچه شبکه بزرگتر و متراکم تواندمینوع و بزرگی شبکه 

 .شودمیبزرگتر انتخاب  kباشد مقدار 
پیدا کردن تمام مسیرهای ساده ممکن از یک گره مبدا به یک گره 

. [27]گویندمیمسیرها  تمام کردن مقصد در یک گراف را مسأله پیدا
ی قطعی که  هاالگوریتماست  و   سخت-NPاین مسأله یک مسأله از نوع 

هایی با اند، زمان نمایی دارند و فقط برای گرافای حل آن ارائه شدهبر
تعداد گره کم مناسب هستند. برای به دست آوردن مسیرهای کوتاه بین 

 16مبدا و مقصد می توان از  الگوریتم تقریبی پیدا کردن تمام مسیرها
استفاده کرد. در این الگوریتم برای بدست آوردن مسیرهای کوتاه بین 

بین مبدا و مقصد توسط روش  ترین مسیرا و مقصد، ابتدا کوتاهمبد
SPآید )مسیر دیکسترا به دست می

(. این مسیر به مجموعه مسیرهای 17
P  های مسیر ، سپس وزن تمام یالشودمیاضافهSP  در یک ضریب ثابت
C بین مبدا و مقصد  ترین مسیرشوند و با اوزان جدید نیز کوتاهضرب می

 هآید. این مسیر نیز به مجموعکسترا به دست میتوسط روش دی
ترین مسیر در یک های کوتاهو وزن تمام یال شودمیاضافه  Pمسیرهای 

اجرا   MIشوند. این روند با تعداد تکرار معینضرب می Cضریب ثابت 
شوند حذف می Pو در مرحله بعد مسیرهای تکراری از مجموعه  شودمی

 rشبه کد این الگوریتم از مبدأ  1. در شکل شودمیمرتب  Pو مجموعه 
 آمده است. sبه مقصد 

 
0 Kshortestpath(r,s,k); 

1  i=0 

2    SP=shortestpath(r,s,'Dijkstra'); 
3    add SP to P set  

4    Multiply weight all links of SP by C 

5    i=i+1 
6 while K<MI repeat 2 to 5 

7   remove duplicate paths in P set 

8   sort P set accourting to total trust of each path 

9 Return k paths with higher trust in P set 

 دو گره نیساده ب یرهایکردن مس دایپ یشنهادیپ تمیالگور: 1شکل 

 یشنهادیپ یشبکه عصب یمعمار -4-2

 براساس را اعتماد میزان بتوان تا کندمی ایجاد را مدلی عصبی شبکه
 انواع ترینمرسوم از یکی .نمود بینیپیش شده بیان هایویژگی
 به که است( MLP) لایه چند پرسپترون عصبی شبکه عصبی، هایشبکه
 قرار استفاده مورد کاربردها از وسیعی بازه در آمیزیموفقیّت طور
 برای عصبی شبکه نوع این از پیشنهادی مدل در .[28]گیردمی
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 نجاآ از پیشنهادی روش در. شودمی استفاده گراف در اعتماد بینیپیش
 نظر در هاداده برای SPT و MST، MDT ، Distance ویژگی چهار که

. است چهار برابر نیز عصبی شبکه هایورودی تعداد است، شده گرفته
 اعتماد همان مقدار که است خروجی 10 دارای پیشنهادی عصبی شبکه
 ورودی هلای هاینرون تعداد این شبکه عصبی در .باشدمی شده بینیپیش

 تعداد با خروجی لایه هاینرون تعداد و ورودی داده هایویژگی تعداد با
 تعداد بایستی عصبی شبکه یک معماری تعیین جهت. است برابر خروجی

 تحریک تابع نوع و مخفی هایلایه در هانرون تعداد و مخفی هایلایه
 زیرا استشده فرض سه با برابر مخفی هایلایه تعداد. شود مشخص

 ایمسأله نوع هر حل توانایی کافی، نرون با لایه دوبا بیش از  عصبی شبکه
 2 لشک در. استشده گرفته نظر در حلقوی نیز تحریک تابع نوع. دارد را

 شده ادهد نشان اعتماد بینیپیش برای رفته کار به عصبی شبکه معماری
 .است

 

 یشنهادیپ یشبکه عصب یمعمار: 2شکل 

 21ها برابر تعداد کل نرون شودمیمشاهده  2طور که در شکل همان
ها برای آموزش شبکه از این رو به ترتیب تعداد بایاس و تعداد وزن .است

 گرفته نظر در بایاس یک نرون هر است ) برای 74و  21عصبی برابر
 (.شودمی

 ها و تابع برازشکروموزوم شینما هنحو -4-3

 نهیهب یهاو وزن هااسیبا نییتع ک،یژنت تمیپژوهش هدف از الگور نیدر ا
ثل م یتکامل یهاالگوریتماعتماد است. در  نیجهت تخم یشبکه عصب

 شیماو ن یکدگذار همورد نظر، نحو هو مسئل تمیالگور نیرابط ب ک،یژنت
 ارقر یها( و تابع برازش است که در ادامه مورد بررسحلها )راهکروموزوم

 ریقادم هدهندهر کروموزوم نشان یشنهادیپ کیژنت تمی. در الگورگیردمی
 74تا  1شماره  یژن ها کهیاست، بطور یشبکه عصب اسیها و باوزن

 یهااست و ژن یشنهادیپ یشبکه عصب 74wتا  1w یهاوزن ۀدهندنشان
. باشدمی( 21b تا 1bها )نرون اسیبا رینشان دهنده مقاد 95تا  75شماره 

در بازه  یقیژن است که هر ژن مقدار حق 95 یهر کروموزم دارا نیبنابرا
 یکروموزوم برا کیساختار  3کند. در شکل  دیتول اندتومیرا  -1تا یک 

 نشان داده شده است. یشنهادیپ یآموزش شبکه عصب
 

 
 یشنهادیپ یآموزش شبکه عصب یکروموزوم برا کی: ساختار 3شکل 

ها همان کروموزوم ای ریپذامکان یهاجواب مقایسه اریتابع برازش، مع
هدف از  کهنی. با توجه به ادهدیآنها را نشان م تیمطلوب زانیاست که م

 یاست که خروج یاگونهبه یآموزش اوزان شبکه عصب کیژنت تمیالگور
 نیرا داشته باشد، به ا یخطا نسبت به مقدار اعتماد واقع نیآن کمتر
استفاده  یژگیو چهارآموزش بدست امده با  یهاتوان از داده یمنظورم

زده شده  نسبت به  نیتخم یاعتمادها یکرد و مجموع قدر مطلق خطا
 هااسیها و باوزن جهیرا به عنوان برازش استفاده کرد. در نت یواقع نیتخم

 یشوند که اعتماد خروجیم میتنظ یابه گونه کیژنت تمیتوسط الگور
آموزش  تمیدقت را داشته باشد. تابع برازش الگور نیشتریو ب خطاحداقل 

 شده است.آورده  5در فرمول  یشنهادیپ یدهنده شبکه عصب
(5) 

𝑓(𝑥) = ∑ |𝑡𝑟𝑖 − 𝑡𝑥𝑖|

𝑛

𝑖=1

   

 𝑡𝑟𝑖های آموزشی، تعداد داده  x ،nتابع برازش کروموزم  f(𝑥)که در آن 
)تخمینی(  مقدار اعتماد خروجی 𝑡𝑥𝑖ام و  iمقدار اعتماد واقعی برای داده 

 است. xشبکه عصبی با اوزان کروموزوم 

 یابیو ارز یسازادهیپ -5

 نتایج ات است نیاز واقعی اجتماعی شبکه به پیشنهادی، روش ارزیابی برای
 اجتماعی شبکه. شود تست واقعی هایداده با پیشنهادی مدل خروجی
 و mindswap [6] اعتماد پروژه از قسمتی تحقیق، این در شده استفاده

FilmTrust[7] است .mindswap معنایی وب از آمده بدست هایداده از 
 یتبهر شناسندمی که افرادی به کاربران شبکه این در. است شده ساخته

 این. دهندمی( اعتماد حداکثر) 10 تا( اعتماد حداقل) یک بین اعتمادی
. ودش داده خاصی موضوع به توجه با یا کلی صورت به تواندمی دهیرتبه

. نددهمی اعتماد رتبه یکدیگر به کلی نظر از کاربران تحقیق این در
mindswap دارد ارتباط 2500 از بیش با عضو 2000 حدود .FilmTrust 

مختلف  یهالمیاست که افراد در مورد ف تیوب سا کیمجموعه داده 
یم صیتا ده تخص کی نیمقدار اعتماد ب گرانینظر داده و به نظرات د

 الی 1067 یکاربر عضو دارد و که دارا 900مجموعه حدود  نی. ادهند
  ها است. گره نی( بمی)اعتماد مستق

 Neuralو توسط جعبه ابزار Matlab 2010 افزار نرم در شبکه عصبی

Network Toolbox  سازی افزار ایجاد شده است. برای پیادهاین نرم
افزار نرم Optimization Toolbox 5الگوریتم ژنتیک نیز از جعبه ابزار 

رازش ها و تابع بمتلب استفاده شده است. توابع مربوط به استخراج ویژگی
   سازی شده است.نیز به زبان برنامه نویسی متلب پیاده

برای شبکه اجتماعی  روش پیشنهادی سازی و اجرایمراحل پیاده
 پروژه اعتماد در زیر بیان شده است:

 شبکه  گراف سازیذخیره برای: بارگذاری اطلاعات شبکه
 استفاده TrustNetworkاسپارس به نام  ماتریس یک از اعتماد

 به) سطر 1853 و ستون 1853 دارای که ماتریسی. است شده
 ماتریس این از خانه هر و است(  های شبکهگره تعداد
 دو مقدار اعتماد بین  که است شبکه کمان یک هدهندنشان
سازی ماتریس اسپارس از روش ذخیره. دهدرا نشان می گره
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 روش، این به سازیذخیره استفاده شده است. مزیت
 لیست یا ماتریس روش به حافظه نسبت در جوییصرفه

 . است مجاورتی

 های آموزشی:  در این ها برای تولید دادهاستخراج ویژگی
مرحله به ازای هر لینک مستقیمی که در گراف شبکه وجود 

محاسبه  SPT و MST ،MDT  ،Distanceدارد چهار ویژگی 
 شودمیهای آموزشی اضافه و یک نمونه داده به داده شودمی

ها مقدار داده و کلاس خروجی متناظر با هر یک از این نمونه
ها به دو داده سپس  لینک یا همان اعتماد بین دو گره است.

تقسیم  500و  2000های دسته آموزش و آزمایش با اندازه
سطر)به  2000ستون و  5های آموزشی دارای دادهشوند. می

شوند که برای آموزش تعداد لینک های شبکه(  ایجاد می
شوند. این داده ها در شبکه عصبی در مرحله بعد استفاده می

شوند. در ذخیره می LearnDataبه نام  5×2000ماتریس 
ها از گراف اعتماد شبه کد مربوط به استخراج ویژگی 4شکل

TrustNetwork .آورده شده است 

  ایجاد معماری شبکه عصبی پیشنهادی: برای ایجاد شبکه
 Neural Network Toolboxابزار عصبی پیشنهادی از جعبه

. در پنجره ایجاد شبکه عصبی جعبه شده استمتلب استفاده 
 netابزار متلب مقادیر را تنظیم و یک شبکه عصبی به نام 

 4در واقع  LearnAttributeدر این پنجره  .شده استایجاد 
یک  LearnTargetو  LearnDataستون ویژگی ماتریس 

است که  با توجه به مقادیر  10در  2000ماتریس دودویی 
 که در آن اگر شودمیاقعی اعتماد  برای هر لینک ایجاد و

 عنصر امین p باشد، p برابر qمقدار اعتماد واقعی برای لینک 
های است و بقیه ستون یک برابر LearnTargetام   qسطر  از

وی ها نیز حلقگیرند. تابع فعالیت نرونآن سطر مقدار صفر می
ری شبکه عصبی تعریف شده است. در این مرحله فقط معما

ها بر عهده ها و بایاسو وظیفه آموزش وزن شودمیایجاد 
 .ودشمیالگوریتم ژنتیک است که در مرحله بعد پیاده سازی 

ها به عنوان دادهدرصد داده 70در شبکه عصبی پیشنهادی، 
درصد  15های آزمون و درصد به عنوان داده 15های آموزشی، 
 .شده استهای اعتبارسنجی در نظر گرفته به عنوان داده

 

 
Function Extract Attribute(input:TrustNetwork ,Output: 
LearnData) 
For i= 1 𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓 TrustNetwork) 

 𝑇𝑒𝑚𝑝 = 𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝑁𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘     

Remove i’th link of Temp  

 U=start node of removed link  

V= end node of removed link 

MST=Sum(Trust Values of outcoming  from Node U) / 
outdegree of node U 

MDT=Sum(Trust Values of incoming  into Node V) / indegree 

of node V 

Distance=shortestpath(U,V,'Dijkstra');  Assumes all weights of 
links to be equal 
PathsUV=Kshortestpath(U,V,k) 

S=0 

For j=1 to k 

 S=S+Sum(Trust Values of  j’th path of 
PathsUV)/pathlength(j’th path of PathsUV) 

End for j 

SPT=S/k 

RealTrust= Trust Values of removed link 

Add vector [MST,MD, Distance,SPT,RealTrust] to  

LearnData matrix 
End for i 

Return LearnData matrix 

End  function 

 ها از گراف اعتماد یژگیاستخراج و: 4شکل 

 : شبکهیآموزش شبکه عصب یبرا کیژنت تمیالگور یاجرا •
با استفاده از داده  دیشده در مرحله قبل با جادیا یعصب

 یبه نحو کیژنت تمیالگور لهیبوس LearnData یآموزش
 رینسبت به مقاد یشبکه عصب یآموزش داده شود که خروج

اسیاختلاف را داشته باشد. تعدادکل با نیکمتر یاعتماد واقع
است که در  95برابر  یشنهادیپ یشبکه عصب یهاها و وزن

ابر بر زین کیژنت تمیالگور یهاکروموزم یهاتعداد ژن جهینت
ه و شبک کیژنت تمیالگور نیاست. از آنجا که ارتباط ب 95

شود ما از تابع برازش تابع برازش برقرار می لهیبوس  یعصب
 میاهاستفاده کرد یمساله آموزش شبکه عصب یبرا 5شکل 

مجموع  نیانگیمحاسبه مقدار م یسازادهیکه در واقع پ
 یها ینسبت به خروج هایاعتماد خروج یمربعات خطا

 است. یواقع

 Optimization) یابینهیاز جعبه ابزار به کیژنت تمیالگور یاجرا یبرا
Toolbox 5.نرم افزار متلب استفاده شده است ) 

 یبرا کیژنت تمیاز موضوعات مهم در الگور یکیپارامترها  میتنظ
 هایتمالگوردر  یدی. پارامترها نقش کلباشدمیمساله مورد نظر  یابینهیبه

براساس هدف مد نظر  دیپارامترها با ریمقاد جهیدر نت ،کنندمی یرا باز
 درنظر داشت دیکه با یااختصاص داده شوند. نکته تمیالگور تیو ماه

رفتار و روش مشخص و  توانیپارامترها نم یمقدارده ین است که برایا
 ریرا با مقاد تمیاست که الگور ازیاوقات ن یداشت، چراکه گاه یقطع
از  موثر یجواب تجرب کیراه  نیتا از ا م،یکن یبررس یمختلف یتجرب
پارامترهای  خطا مقادیر و پس از آزمون. میکن دایمورد نظر پ تمیالگور

، نرخ  1000، تعداد تکرار 100جمعیت اولیه  الگوریتم ژنتیک برای
 ه است.دتعیین ش 2/0و نرخ جهش 8/0بازترکیب 

 
function [e] = myfitness(w) 

global net LearnAttribute LearnTarget 

net.IW{1,1}=[w(1)  ... w(16)];  

net.LW{2,1}=[w(17) ... w(32)];  
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net.LW{3,2}=[w(33) ... w(44)]; 

net.LW{4,3}=[w(45) ... w(74);];  

net.b{1}=[w(75);w(76);w(77);w(78)]; 

net.b{2}=[w(79);w(80);w(81);w(82)]; 

net.b{3}=[w(83);w(84);w(85)]; 

net.b{4}=[w(86) ... w(95)]; 

y = sim(net,LearnAttribute); 

[~,output]=max(y); 

e=sum(abs(output-

LearnTarget))/(size(LearnTarget,2));  

End 

 یآموزش شبکه عصب یبرا کی: تابع برازش ژنت5شکل 

شود باعث می 8/0از  بالاتردر روش پیشنهادی، نرخ بازترکیب 
الگوریتم دچار همگرایی زودرس شود و در بهینه محلی گرفتار شود. از 

باعث دور شدن الگوریتم از بهینه  2/0 طرف دیگر نرخ جهش بالاتر از
 ود.شعدم پایداری جواب های الگوریتم میسراسری و 

ها و کمتر تعیین شود باعث یکنواختی جواب 2/0اگر نرخ جهش از 
نیز باعث  8/0نرخ بازترکیب کمتر از  شود.همگرایی زودرس الگوریتم می

های الگوریتم دور شدن الگوریتم از بهینه سراسری و عدم پایداری جواب
 شود.می

های پنهان شبکه عصبی تعداد لایه آزمایشات مشخص شدانجام با 
شود که دقت روش پیشنهادی کمتر ود باعث میتنظیم ش 3 از اگر کمتر

ای نیست تا بتوان با های شبکه عصبی به اندازهچون تعداد وزن شود
می یها یادگرفت و در واقع مدل دچار کم برازشاستفاده از آن از داده

فزایش ااگر بیشتر از سه لایه پنهان داشته باشیم پیچیدگی زمانی  شود.
طول کروموزوم باشد الگوریتم ژنتیک  Lاندازه جمعیت و  N) اگر  یابدمی

چون با  یابدمیاما دقت بهبود ناست(  O(NL)دارای پیچیدگی زمانی 
های شبکه ها و بایاستعداد وزن ،های شبکه عصبیافزایش تعداد لایه

( افزایش Lطول کروموزوم)که در نتیجه  یابدمیعصبی نیز افزایش 
   ث بیش برازش داده های آموزش شود. و ممکن است باع یابدمی

نمودار همگرایی اجرای الگوریتم ژنتیک برای آموزش  6در شکل 
شبکه عصبی پیشنهادی نشان داده شده است. همانطور که در این شکل 

، نمودار خط چین مربوط به میانگین تابع برازش بدست شودمیمشاهده 
ش گر بهترین مقدار تابع برازآمده در هر تکرار الگوریتم ژنتیک و نمودار دی
دهد. نمودار همگرایی نشان در هر تکرار الگوریتم ژنتیک را نشان می

دهد که الگوریتم ژنتیک در هر تکرار خطای شبکه عصبی را کاهش می
 .شودمیهای الگوریتم ژنتیک همگرا دهد و در انتها نیز جوابمی

یه نشان ماست ک 1000در تکرار  03/1جواب بدست آمده  نیبهتر
 یاقعاعتماد و رینسبت به مقاد یشبکه عصب یخروج یخطا نیانگیم دهد

 است. 03/1برابر  یآموزش یهاداده یبرا
های مختلفی برای محاسبه اعتماد وجود دارد. در ادامه روش

ر این شود. دها انجام میای بین روش پیشنهادی با دیگر الگوریتممقایسه
تا  1راستا روش پیشنهادی با پنج روش دیگر اسنتتاج اعتماد که در بازه 

گردانند مقایسه مقدار اعتماد را به طور صریح برای هر گره برمی 10
 TidalTrust [3]،  [2]، میانگین ساده  BBK [1] د. این روش ها، شومی
 ،TISoN [4]  وκ-FuzzyTrust [5] ها مانند روش هستند. این روش

کنند و پیشنهادی، دو گره اعتماد در یک شبکه اعتماد دریافت می

کنند که چه مقدار یک گره به گره دیگر اعتماد دارد. در محاسبه می
های اعتماد تخصیص داده شده به گره ساده، میانگین رتبه روش میانگین

 شود. برایمقصد به عنوان اعتماد گره مبدا به مقصد در نظر گرفته می
شود که تفاوت بین مقدار اعتماد محاسبه می ∆تعیین دقت ، یک مقدار 

واقعی بین دو گره و مقدار اعتماد استنتاج شده توسط الگوریتم است. 
اند. های آزمایشی شبکه پروژه اعتماد اجرا شدهروی داده این روش ها بر

 هایداده یروبرای هر یک از روش ها   ∆میانگین مقدار  1در جدول 
mindswap  وFilmTrust .آورده شده است 

 
 یآموزش شبکه عصب یبرا کیژنت تمیالگور یی: نمودار همگرا6شکل 

 
 مختلف استنتاج اعتماد یروش ها برای ∆ نیانگی:  م1جدول 

 mindswapنتایج بر روی داده 

روش 

 پیشنهادی

κ-Fuzzy 

Trust 

TISoN Simple 
Average 

BBK TidalTrust 

15/1 40/1 41/1 65/1 74/1 24/1 

 FilmTrustنتایج بر روی داده 

روش 

 پیشنهادی

κ-Fuzzy 

Trust 
TISoN Simple 

Average 
BBK TidalTrust 

41/1 66/1 55/1 78/1 79/1 39/2 

 
نشان داده شده است، روش پیشنهادی نسبت  1همانطور که در جدول 

   ∆ نیانگیممقدار  واست  منجر شدهنتایج بهتری به  هاروشبه دیگر 
 بدست آمده برای روش پیشنهادی کمتر است.

شامل زمان در روش پیشنهادی اجرای مدل پیشنهادی پیچیدگی 
بکه یک ش .الگوریتم ژنتیک است اجرایبعلاوه زمان اجرای شبکه عصبی 

نرون و  mام آن iلایه لایه پنهان که در  Mورودی، nدارای  MLPعصبی 
 نرون وجود دارد دارای پیچیدگی زمانی زیر است: kدر لایه خروجی 

(6) Ο(𝑛𝑚1 + 𝑚𝑀𝑘 + ∑ 𝑚𝑖
𝑀−1
𝑖=1 𝑚𝑖+1)  

 
ه ب در نتیجه اجرای شبکه عصبی پیشنهادی دارای پیچیدگی زمانی

 صورت زیر است:
(7) Ο(16 + 30 + 16 + 12)  

دارای الگوریتم ژنتیک طول کروموزوم باشد  Lاندازه جمعیت و  Nاگر 
به صورت موازی اجرا  و آن را توان است که می O(NL)پیچیدگی زمانی 
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 با توجه به اینکه الگوریتم ژنتیک تنها یکبار مدل پیشنهادی را ایجاد کرد.
 به عبارت دیگر کند. مشکل جدی ایجاد نمیشود این موضوع اجرا می

یم دل فقط یکبار ایجاد و به دفعات استفادهبرای هر شبکه اجتماعی م
 شود.

 یریگجهینت -6

 یهااستنتاج اعتماد در شبکه یبرا یبیمدل ترک کیمقاله،  نیدر ا
ست. ارائه شده ا یو شبکه عصب کیژنت تمیبا استفاده از الگور یاجتماع

 تمیالگور بر یمبتن یمقدار اعتماد  از شبکه عصب ینیبشیپ یدر واقع برا
بدست آمده توسط مدل  جیاستفاده شده است. با توجه به نتا کیژنت

 ابدیکاهش  یمحل یهانهیشده تا احتمال افتادن در به یسع ،یشنهادیپ
تِ بالا رود. جه تمیالگور یمحل یو جستجو یسراسر یجستجو ییو توانا

ده و ش یسیمُدل مورد نظر در متلب کُدنو ،یشنهادیپ تمیآزمودن الگور
 قرار گرفته یو مورد بررس یساز ادهیمُعتبر پ یشبکه اجتماع یبر رو

قرار  یخطا مورد بررس نیانگیاز لحاظ م  یشنهادیپ تمیلگورا جیاست. نتا
 تواندمی  یشنهادیپ تمیبدست آمده، الگور جیگرفته است.  با توجه به نتا

بکه پژوهش ش نیدر حلّ مسأله استنتاج اعتماد باشد. در ا ستهیشا یروش
نشانگر  یببرآمده بخو جیبنا شده است. نتا کیژنت تمیالگور هیبر پا یعصب

 یبه واقع کیاعتماد نزد ریمقاد تواندمیروش  نیاست که ا قتیحق نیا
زمان ممکن  نیبا صرف کمتر هاروش ریبا سا اسیکند و  در ق دیتول

 به هدف مطلوب برسد. )زمان اجرا(  

ها در شبکه گره نیمقدار اعتماد ب انیب یکه برا ییهاروشاز  یکی
 هنیزم نیاست که قبلا در ا یفاز ستمیس ،شودمیاستفاده  یاجتماع
 مربوط ریمقاد میتنظ یانجام شده برا یانجام شده اما در کارها ییکارها

ارائه نشده  یکردن آنها راه حل نهیو به یو قواعد فاز تیبه توابع عضو
محاسبات نرم مانند  یتوان با روش ها یپژوهش م نیاست. در ادامه ا

تاج اعتماد استن جیکرد تا نتا میرا تنظ ریمقاد نیا کیژنت یفاز ای ینروفاز
 کند. دایبهبود پ
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