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Abstract: Although trust relations among users in social media are the 

evidence of social influence, but the level of this impact depends on strength 

of trust among users. Therefore, in this paper we study the effect of trust 

relationships’ strength among users through the development of matrix 

factorization method. Matrix factorization is a method to predict the rate that 

user assign to the products. For this purpose, based on similarity factors the 

strength of trust relationship is measured, then this feature as an effective 

parameter was added to matrix factorization. The proposed model is applied 

on Epinions data set. The weight of trust relationships’ strength parameter is 

determined through the proposed model. Based on the results, by adding the 

strength of trust relationship the error rate is reduced. Furthermore, if the 

strength of trust between users is larger than 0.8, the error reduction will be 

more significant. Improving the results through more accurate estimation 

shows that this effect is set correctly. 
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ارائة مدلي براي بررسي اثرگذاري شدت اعتماد ميان كاربران در 
  هاي اجتماعيمحيط رسانه

   2شهريار محمدي ،1روجيار پيرمحمدياني

اجتمـاعي گـواهي بـر    هاي شده ميان كاربران در محيط رسانه اگرچه روابط اعتماد بيان :چكيده
وجود اثرگذاري اجتماعي در آنهاست، ميزان ايـن اثرگـذاري، بـه شـدت اعتمـاد ميـان كـاربران        

رو، در اين مقاله از طريق توسعة روش تجزيـة مـاتريس، ميـزان اثرگـذاري       اين از. بستگي دارد
بررسـي   د،دهني كه كاربران به محصولات ميهايبيني امتيازشدت اعتماد ميان كاربران در پيش

مبتني بر شباهت، شدت اعتماد ميـان كـاربران   عوامل براي اين منظور ابتدا از طريق . ه استشد
. عنوان پارامتر اثرگذار به مدل تجزية ماتريس اضافه شـد  سپس اين خصيصه به ،گيري شداندازه

نقد و بررسي محصولات اپينيونز، اعمال  سايتشده از وب آوري هاي جمعمدل پيشنهادي بر داده
كردن پارامتر شـدت اعتمـاد، ميـزان خطـا كـاهش       آمده، با اضافه دست بر اساس نتايج به. گرديد
تر باشد، ميزان كاهش خطـا چشـمگيرتر    بزرگ 8/0و چنانچه وزن اعتماد بين كاربران از  يابد مي

، گواهي بر تعيـين درسـت   هاتر امتيازيقآمده از طريق تخمين دق دست به بهبود نتايج. خواهد بود
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  مقدمه
وجود آمده تـا   هايي در فضاي اينترنت به، زيرساخت0/2هاي اخير با گسترش مفاهيم وب در سال

راحتـي بـا    كاربران بتوانند محتواي مد نظر خود را ايجاد كنند، با يكديگر به اشتراك بگذارند و بـه 
هـاي كـاربردي مبتنـي بـر اينترنـت،      ايـن برنامـه   مجموعـة  بـه . كنند كاربران ارتباط برقرارساير 
هـاي  فـرم تـرين پلـت  يكي از قـوي ). 2010كاپلان و هانلين، (شود هاي اجتماعي گفته مي رسانه

تـوان بـه   هـا مـي  اين سـايت از جملة . نقد و بررسي است هايسايتتعامل تجارت اجتماعي، وب
كارهاي ارزشـمندي را بـراي   وظردهي، كسبهاي نعنوان پورتال اشاره كرد كه به 2و يلپ1اپينيونز

هايي ماننـد آمـازون را نيـز    سايتهمچنين بخشي از محبوبيت و موفقيت وب. اندخود ايجاد كرده
در ). 2013وانگ، ماي و چيانگ، (محصولات مختلف نسبت داد  دربارةتوان به نظردهي جامع مي

در ايـن  . پردازنـد خواندن نظرها ميبه نوشتن و  ،محصولات در خصوصها كاربران سايتاين وب
بندي و ارزيـابي محصـولات روي   حالت اطلاعات و محتواي توليدي توسط كاربران در قالب رتبه

مطابق نظرخـواهي  . است رگذاريتأثدهند، هاي كاربران و امتيازهايي كه به محصولات مي تصميم
 اعتقاد داشتنددرصد اين كاربران  64بوك، ميان كاربران آمريكايي فيس 2013در سال  شده انجام

كـه   معتقـد بودنـد  درصد نيز  59و  ندتأثير داشتهاي اجتماعي بر تصميم آنها براي خريد كه شبكه
 شـده توسـط سـايت بيزريـت     همچنين بررسي انجام. 3بوده است توجه شايان اين اثرگذاري بسيار 

توسـط مشـتريان را در رابطـه بـا     آمـده   دسـت   درصـد مشـتريان اطلاعـات بـه     59دهد نشان مي
هاي كلامي مربـوط بـه   ها و پيام اي كه اگر تبليغ گونه به ؛4دانند مي محصولات و خدمات ارزشمند
كاربران به يـك محصـول امتيـاز    اغلب هاي اجتماعي مثبت باشد و اين محصول در داخل رسانه
ل يـا خـدمت كيفيـت مناسـبي     محصوآن شود كه در كاربر تقويت مي بالايي داده باشند، اين باور

 كند و كاربران ديگر اين محصول را مطمـئن  مي نحو مطلوبي برآورده و نيازهاي كاربران را به دارد
و تمايل به خريد نيـز در او افـزايش    دهد مي به محصولبيشتري كاربر امتياز  ،تبع آن به. دانند مي
، نيلـور، لامبرتـون و وسـت    )2014(حـاجلي  ). 1392محمدي و حسـيني،   پيرمحمدياني،( يابد مي

، تـأثيرات كلـي تبليغـات    )2009(، سيا و همكـاران  )2010(، لي و سونگ )2012(، يانگ )2012(
 . اند هاي اجتماعي را بررسي كردهكلامي در محيط رسانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Epinions 
2. Yelp 
3. http://www.convinceandconvert.com/the-socialhabit/11shocking-new-social-media-statist 

ics-in-america. 
4. WWW. bizrate.com 



  193   ـــــــــــــــــــــــــــ... ارائة مدلي براي بررسي اثرگذاري شدت اعتماد ميان كاربران

از  يدر اين ميان تنها بخش. هاي اجتماعي بسيار زياد استحجم اطلاعات توليدشده در رسانه
در . بعدي آنهـا اثرگـذار اسـت    هاي در رفتارها و تصميمكاربران به آن اعتماد دارند،  كه ياطلاعات

كنند، زيرا يك فرد، سطح بالاتري از اثرگذاري را روي آن فرد منعكس مي اعتماد  قابلواقع افراد 
اي و اعتمـاد بـين   گيـري رابطـة شـبكه   ها از دلايل شـكل ارتباطات قوي و مشابهت در ارجحيت

  ). 1393پيرمحمدياني و محمدي، (هاي اجتماعي است رسانهكاربران 
 رو، مقـالات   ايـن  از. گيري و تصميم بـه خريـد كـاربران نقـش مهمـي دارد     اعتماد، در شكل

تلاش  ،تحقيقاتي كه در اين حوزه انجام شده استاغلب . اند توجه كردهموضوع اعتماد به بسياري 
مستقيم و غيرمستقيم اعتماد بر تصـميم   راتيتأثتي دربارة با استفاده از پرسشنامه، اطلاعااند  كرده

؛ دوو، والدن و 2013؛ برتراند، 2011؛ چاو و نگاي، 2014حاجلي، (دست آورند  به خريد كاربران به
يا ) 2008؛ آواد و راگووسي، 2008؛ فورمن، گوس و وينسنفلد، 2009؛ كيم، فرين و راو 2012لي، 
شده، بررسـي   آوري را در نمونة آماري جمعجتماعي ا يها شبكه انبرراـك داـعتما بر ارگذاثر ملاعو

؛ حقيقـي و منتظـر،   1394؛ عسگري و حيدري، 1390زاده و مكينيان، ابزري، قرباني، خواجه(كنند 
، يكديگربا توجه به تعاملات كاربران با . اعتماد كاربران به يكديگر متفاوت است اما اندازة). 1394

رو بايـد اثرگـذاري شـدت اعتمـاد بـين        ايـن  از .گيردعتماد بين آنها شكل ميسطوح متفاوتي از ا
دهند، به دقت كاربران بر برداشت كاربران از محصولات و امتيازي كه كاربران به محصولات مي

مفهـوم اعتمـاد در    ،در واقـع . اين موضوع در تحقيقات گذشته لحاظ نشده اسـت  اما ؛بررسي شود
ي كـاربران  اثرگذاركننده براي دت اعتماد ميان كاربران كه عامل تعيينحالت كلي بيان شده و ش

همچنين بـا توجـه بـه اينكـه تحقيقـات      . توجه قرار گرفته استدر كانون كمتر  ،بر يكديگر است
اند وزن اين پارامترها را دقيـق  هاي توصيفي بوده است، نتوانستهبر پاية پرسشنامه و روش گذشته

 و  هي ـتجزهاي انجام شـده بـين كـاربران تعيـين كننـد و      ي موجود و تراكنشهاو با توجه به داده
كـرده  هـا را بررسـي   اين گـپ  حاضرمقالة . ي انجام شده در اين حوزه بسيار اندك استها ليتحل
بينـي  هـاي پـيش  در اين مقاله يك مدل رياضي ارائه شده است كه از طريق توسـعة روش . است

طـور دقيـق    كـاربران را بـه  بـين  ميزان اثرگذاري شدت اعتماد  امتيازهاي كاربران به محصولات،
 ي اسـت كـه  هاي رايج بـراي تخمـين امتيـاز   ماتريس، يكي از روش روش تجزية. كند ميتعيين 

در روش تجزية ماتريس اسـتاندارد، ايـن امتيازهـا بـا توجـه بـه       . دهند مي كاربران به محصولات
شـده اسـت از طريـق    تلاش در اين مقاله . شودمي هاي كاربران تخمين زدهارجحيتو ها اولويت

كردن معيار شدت اعتمـاد، امتيازهـايي    ماتريس و اضافه توسعة پارامترهاي مربوط به روش تجزية
زيـر  ي بنابراين دو سـناريو . شود تري تخمين زده طور دقيق به دهندكه كاربران به محصولات مي

  :شده است مطرح
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دهند با استفاده از روش تجزية مـاتريس  محصولات مي تخمين امتيازي كه كاربران به .1

 .استاندارد و بدون پارامتر شدت اعتماد

دهند با استفاده از روش تجزية مـاتريس  تخمين امتيازي كه كاربران به محصولات مي .2
  .توسعه داده شده و دخالت پارامتر شدت اعتماد

پارامتر . دو پارامتر اثرگذار است ،الاكاربر به يك كهر بيني امتياز در سناريوي دوم، براي پيش
اين پارامترهـا  . شودتعيين مي iهاي محصول و خصيصه uهاي كاربر نخست با توجه به ارجحيت

 به محصول u امتيازي كه كاربر دوم،. اند هدر روش استاندارد تجزية ماتريس نيز در نظر گرفته شد
i كاربراني كه كاربر ازدهد، مي u  ميزان اين اثرگذاري، بـه   .پذيرد تأثير ميبه آنها اعتماد دارد نيز

مبنايي مهم بـراي اسـتنتاج شـدت     ،شباهت ميان كاربران. شدت اعتماد بين كاربران بستگي دارد
عامـل  شدت اعتماد ميان كاربران مبتنـي بـر    ة حاضر،رو در مقال  اين از. كاربران است نبيارتباط 

 ،با كاربراني كه به آنها اعتماد كرده اسـت  u يانگين شدت اعتماد كاربرم. شودشباهت محاسبه مي
ايـن حالـت بـا سـناريوي نخسـت       و اثرگذار به مدل تجزية ماتريس، اضافه شده عامليعنوان  به

تر اين امتيازها، گواهي بر تعيـين  آمده از طريق تخمين دقيق دست به بهبود نتايج. شود ميمقايسه 
پارامترهاي مختلف و از جمله اعتمـاد اسـت كـه هـدف اصـلي ايـن مقالـه نيـز          درست اثرگذاري

طـور برابـر از طـرف همـة      بـه  u كاربرشده است، فرض  در اين مقاله همچنين .شود محسوب مي
 ريتـأث و تعدادي از اين كاربران بر تخمين رتبة كـاربر مـد نظـر     گيرد قرار نمي ريتأثكاربران تحت 
ازاي  پس از تعيين وزن پـارامتر اعتمـاد، ميـزان اثرگـذاري بـه     دليل، ين به هم. گذارند بيشتري مي

  . تر بررسي شده استطور دقيق شدت اعتمادهاي مختلف به
روش بـه  با توجه  .شدشده از سايت اپينيونز اعمال  آوري هاي جمعروش پيشنهادي روي داده

ين در اين مدل ميزان اعتماد همچن. شوددرستي تعيين مي ها به، وزن هر يك از عاملشدهپيشنهاد
ي اثرگـذار صورت دقيق تعيين كرد كدام كاربران  توان بهگيري شده است و ميبين كاربران اندازه

ي كه كاربران بـه محصـولات   هايتر امتيازدر واقع اين مقاله از طريق تخمين دقيق. بيشتري دارند
براي مديريت  يهايراهنمايي ،ري دارندبيشت ريتأثدهند و تعيين كاربراني كه بر اين امتيازدهي مي

  .كندفراهم مي وكارها كسبي اجتماعي براي ها در رسانهبهتر كاربران 
بنـدي شـده و   دسـته موضـوع اعتمـاد بـه شـكل كلـي       ،در بخش پيشينة پژوهش و در ادامه

پيشـينة  بخـش  . انـد  هبررسي شد، هاهر يك از اين دسته هبهاي معتبر و مرتبط  ها و مقاله پژوهش
 پـردازد  ميمنطق سنجش شباهت در شبكه عنوان  نظرية هوموفيلي، بهبه بررسي  ،نظري پژوهش

 به ارائـة  روش پژوهش، بخش .كند را بيان مياي مبتني بر شباهت و معيارهاي ساختاري و زمينه
تجزيـة   هـاي و روش اختصـاص دارد چارچوب پيشنهادي از طريق توسعة روش تجزية مـاتريس  
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سـپس   ؛كنـد  را تشـريح مـي  هاي اجتمـاعي  كاربران رسانه محاسبة شدت اعتماد ميانماتريس و 
سازي چـارچوب  آمده از پياده دست و نتايج به شده شده در اين مقاله توصيف مجموعه دادة استفاده

آتـي  تحقيقـات  ي براي هايپيشنهاد ،گيرينتيجه نيز ضمن بيان در پايان. شود ميارائه  پيشنهادي
 .شدمطرح خواهد 

  پيشينة پژوهش
تكرار استفادة آنها و اثرگذار بر تصميم به خريد كاربران  صليا ملاعواز  يكي هاي اجتماعيرسانه

فتحيـان و  (هـا بـر اسـاس اعتمـاد اسـت      اين اثرگـذاري  ةولي پاي؛ ستا تدماـخمحصولات و از 
 ،اجتمـاعي كـاربران   نيازي براي رفتارعنوان پيش بررسي اعتماد بهرابطه، در اين ). 1393حسيني، 

هاي مهم در مواجهه بـا حجـم عظـيم و اغلـب غيرقابـل اطمينـان       گيرييژه در زمينة تصميمو به
زيادي در زمينة اعتماد موجـود  مطالعات هاي اخير در سال. اطلاعات در محيط وب، ضرورت دارد

اعتماد . 1 :نوع اعتماد وجود دارد در آنها دو است كه هاي اجتماعي انجام گرفتهبين كاربران رسانه
تـن و  (هـاي اجتمـاعي   اعتماد موجود بـين كـاربران رسـانه   . 2و  وكار كسبكاربران به سازمان و 

كنندة اعتماد به شـركت و سـازمان    ، بيانوكار كسباعتماد كاربران به سازمان و  ).2004ساترلند، 
ايـن اعتمـاد   . كنـد نـافع او عمـل مـي   در اين حالت فرد اعتقاد دارد كه سازمان بر اسـاس م  .است
هـايي كـه    در واقع كاربران بايـد بـه شـركت   . گيرد يبرمهاي مختلف كاركردي سازمان را در جنبه

كنند، به اندازة كافي اعتماد داشته باشند  يممحصولات و خدمات خود را از طريق اينترنت عرضه 
وانگ (ها مبادله كنند با اين شركت را تا با آنها ارتباط برقراركرده و اطلاعات مالي و شخصي خود

  ).2005و امورين، 
حقيقـي و  . انـد بر اعتماد سازماني را بررسي كـرده  مؤثرو پارامترهاي  مسائلهاي زيادي  مقاله

ي هـا  يژگ ـيوي فناورانـه،  ها يژگيوهاي وبگاه، ي ويژگيطوركل به، نشان دادند كه )1394(منتظر 
هاي اجتماعي بر خط گيري اعتماد كاربران شبكه، در شكلي فردي و اجتماعيها يژگيوامنيتي و 

بر اعتمـاد و رضـايت مشـتري در     مؤثر، عوامل )1394(عسگري و حيدري  .اهميت بيشتري دارند
، ضمن معرفي مدلي براي )1390(ش ابزري و همكاران. بخش تجارت الكترونيك را بررسي كردند
مراتبي اين عوامل را  با استفاده از تكنيك تحليل سلسلهعوامل اثرگذار بر ايجاد اعتماد در اينترنت، 

بر ايجـاد اعتمـاد در    مؤثرعوامل  ليتحل و  هيتجز آمده از دست بهبر اساس نتايج . بندي كردندرتبه
وجـود   ؛عوامل مربـوط بـه تكنولـوژي   : اند از ترتيب عبارت به عوامل ميزان اهميت ،محيط اينترنت

ي هـا  يژگيو ؛يكيالكترونكيفيت بالاي مبادلة ؛ بالاي اطلاعات كيفيت؛ ي اعتمادريگ شكلشرايط 
  .محصولات يا خدمات از طريق اينترنت ةكنند عرضهي شركت ها تيقابل؛ رفتاري كاربران
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هـاي  هاي اجتمـاعي آنلايـن و انجمـن   رسانه ،هاي اجتماعيكاربران رسانه نيباعتماد موجود 

انجمـن كـاربري اداره    هـاي  يـا فعاليـت  ها  ركتگذاري اطلاعات با محوريت نظرات، مشااشتراك
ها مورد اعتماد و دلخواه هر تمام اطلاعات و محتواي موجود در اين برنامه ،مسلمطور  به. شوند مي

در  ؛شـد سايت خلاصـه مـي   در نسل قديم، اعتماد به محتواي سايت در اعتبار خود. فردي نيست
آواد و (اعتمـاد بـه محتـوا مسـتلزم اعتمـاد بـه توليدكننـدة آن اسـت          ،حالي كه در وب اجتماعي

زيـرا   ؛، در ساختار وب اجتماعي كـاربران اهميـت زيـادي دارنـد    دليلبه همين ). 2008راگووسي، 
اندازة قابليت اطمينان و صـحت خـود اطلاعـات داراي      به ،كنندة اطلاعات فراهم اعتماد به كاربر

بيني قابليت اعتمـاد  هاي محاسباتي زيادي براي ارزيابي و پيشمدل). 2013برتراند، (ارزش است 
هـاي  از جنبـه  كـه  هـا ايـن مـدل  هـر يـك از   . كاربران در روابط اجتماعي آنلاين ارائه شده است

تانـگ،  (كنند  به عوامل متفاوتي در محاسبة مقادير اعتماد توجه ميشوند،  ميبندي  گوناگون دسته
 ). 2013ژاو، هو و ليو، 

ديگر بـا اسـتفاده از    كاربر  به كاربريك  اعتمادبيني  يشپبراي  ويمدل اعتماد ل، 2008در سال 
هاي مورد سنجش  يژگيودر اين مدل . )2008ليو، (شد معرفي  بندي بردارهاي ماشينروش دسته

ورودي، مبنـاي   عنـوان  بـه شـده و   از تعاملات كاربر با كاربر مربوطـه و سـاير كـاربران اسـتخراج    
، ارتبـاط  دادنـد انجـام  ) 2009(در تحقيقي كه موتسـوا و همكـارانش   . گيرد يمگيري قرار  يمتصم

 ـدر ايـن مقالـه بـراي    . ه استارزيابي شد كاربران هاي يبند اعتماد و رتبه نيبدوسويه  بينـي   يشپ
ي و مرور محصولات مختلف، بند رتبهي ها دادهو به كمك  هروي رفتار كاربران تمركز شد ،اعتماد
بينـي   يشپ، از درخت تصميم براي )2009( بورزمك. يافته استافزايش  در اعتمادبيني  يشپدقت 

اعتمـاد در   ارش ـانتايـن مـدل عـلاوه بـر      در. ي اجتماعي استفاده كـرده اسـت  ها شبكهاعتماد در 
 مـدل  ،رو  ايـن  از. ي اعتماد، به انتشار اعتماد مبتني بـر شـباهت نيـز توجـه شـده اسـت      ها شبكه

 مـؤثرتر  ،ي كه روابط اعتمـاد محـدودتري دارنـد   وارد تازهتواند براي كاربران  يموي، پيشنهادشدة 
آمده دقت  دست و نتايج به اند در اين مدل بسيار ساده كاررفته بههاي  يژگيوبا اين حال . عمل كند

بينـي اعتمـاد اسـتفاده    ، از نظرية همـوفيلي بـراي پـيش   )2014( شتانگ و همكاران. ندارندكافي 
سـازي در تركيـب بـا نظريـة     بيني اعتماد در قالب مسـئلة بهينـه  در اين مقاله مسئلة پيش .كردند

دهندة بهبود  نتايج اجراي الگوريتم روي دو مجموعه دادة واقعي، نشان. هموفيلي لحاظ شده است
  . است بيني اعتمادهاي پيشدقت مدل

رابطـة   يرتـأث بررسي «كلي  ي پيشين، مقالات حوزة اعتماد در سه دستةها پژوهشبا توجه به 
، »تبليغـات كلامـي بـر تمايـل بـه خريـد       كنندةو فرد ارسال كنندهاعتماد موجود بين فرد دريافت

و  »نيكيولكترا جتماعيا يها در شبكه انبرراـك داـعتما بر ارگذاثر ملاعو يبند و رتبه شناسايي«
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هاي مربوط به هر دسته  بندي و مقالهاين دسته. اندشدهبندي دسته، »بيني اعتماد يشپ هاي مدل«
  .آورده شده است 1در جدول 

  زمينة اعتماد آنلاين درخلاصة مطالعات پيشين  .1 جدول
 )نويسندگان(نويسنده  موضوع

و  كنندهرابطة اعتماد موجود بين فرد دريافت يرتأثبررسي 
  تبليغات كلامي بر تمايل به خريد كنندةفرد ارسال

 )2014(حاجلي 
 )2011(چاو و نگاي

 )2013( نداباتر
 )2012(دوو، والدن و لي
 )2009(كيم، فرين و راو

 )2008(فورمن، گوس و وينسنفلد
 )2008(آواد و راگووسي

 انبرراـك داـعتما بر ارگذاثر ملاعو يبند و رتبه شناسايي
  نيكيولكترا جتماعيا يها در شبكه

  )1394(حقيقي و منتظر 
 )1394(حيدريعسگري و

 )1390(زاده و مكينيانابزري، قرباني، خواجه
 )2005(وانگ و امورين

   بيني اعتماد يشپهاي مدل
 )2014(تانگ، ژائو، هو و ليو

 )2009(بورزمك 
 )2009(موتسوا 

 )2008( ويل  

  
خاصي از  هاي يادشده بعدنشان داده شده است، هر يك از پژوهش 1كه در جدول  طور همان

شده در دو گروه  هاي اشاره مقاله .انداند و آن را در مطالعة خود تشريح كردهاعتماد را در نظر گرفته
كننـد بـا   پيمايشي هسـتند؛ زيـرا تـلاش مـي    ـ   نخست، از نظر ماهيت و روش پژوهش، توصيفي

مستقيم و غيرمستقيم اعتماد بر تصميم بـه خريـد    راتيتأثاستفاده از پرسشنامه، اطلاعاتي دربارة 
را نيـك  ولكترا و بخش تجارتجتماعي ا يها شبكه انبرراـك داـعتما بر ارگذاثر ملاعوكاربران يا 

  .دست آورند شده، به آوري در نمونة آماري جمع
 اعتماد ميـان كـاربران پيشـنهاد شـده     ةي رابطنيب شيپهايي براي مدل ها، مقالهدر گروه سوم 

اثرگذاري شدت اعتماد بين كاربران بر برداشت كـاربران از محصـولات و امتيـازي كـه      ، امااست
  لي ـتحل و  هيتجز در اين حوزه دهند، در تحقيقات گذشته لحاظ نشده وكاربران به محصولات مي

  .ها را بررسي كرده استمقالة موجود اين گپ. است ي بسيار اندككماز نوع 
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  پژوهشپيشينة نظري 
يشـان، نظـري را منتشـر    محصولات توليد در شـبكة كـاربران همسـايه    دربارةزماني كه كاربران 

هايشان بر ميـزان موفقيـت ايـن    كاربران با همسايه نيبپروسة انتشار، شدت اعتماد  طيكنند،  مي
هـاي   نظريـه . معيارهاي مختلفي بـراي تعيـين شـدت اعتمـاد وجـود دارد      .گذاردها اثر ميكمپين

). 2013و تـران،   يونـگ (توانند به ما در فهم بهتر ارتباطات اجتمـاعي كمـك كننـد    مي اجتماعي
اسـت  براي استنتاج شدت ارتباطـات ميـان كـاربران     نظرية اجتماعي نيتر مهمنظرية هوموفيلي، 

كند كه كاربران مشابه تئوري هموفيلي در ارتباطات اجتماعي بيان مي). 2014 تانگ و همكاران،(
هـدف بررسـي و محاسـبة ميـزان      ،در اين حالـت . كنندزياد روابط اجتماعي برقرار ميبه احتمال 

هـاي  ويژگـي  هاي آماري،هاي مشترك اعتمادكننده و اعتمادشونده نظير مشخصهويژگياهميت 
و شـدت   گيـري اعتمـاد  شـكل  هاي مشترك در قضاوت ديگـران بـر  ترجيحات و روش اي،شبكه

ذوالفقـار  (اي يا ساختاري مطرح شود تواند از جنبة زمينهباهت مياين ش. كاربران است نيباعتماد 
  ).2012و آقايي، 

نهـا بـر مجموعـه موضـوعات     آبنـدي  از بازخوردها و رتبه ،اي بين زوج كاربرانشباهت زمينه
شامل كالاهاي مشـترك، اطلاعـات يـا     تواند يمآيد كه بسته به نوع سيستم  ميدست  مشترك به
 jو  i هـايي كـه توسـط هـر دو كـاربر     آيـتم مجموعـه   رابطه، در اين. باشدهاي مشترك سرويس

,(i	RS  اند بابندي شده رتبه j)  كـه برابـر اسـت بـا اشـتراك بـين مجموعـة        شوند  مينشان داده
  .بندي شده استرتبه R(i) هايي كه توسط هر كاربر آيتم

)  )1رابطة  , ) ( ) ( )RS i j R i R j= ∩  
,RS(iبراي محاسبة شباهت روي مجموعة مشترك  j)شـده توسـط هـر     بندي هاي رتبه، آيتم

فاصـلة اقليدسـي بـين دو بـردار      ازسپس  شود، ميكاربر به شكل بردارهاي جداگانه نمايش داده 
در اين حالت، اگر تابع فاصله مقدار كوچكي داشـته باشـد،   . شود ميبراي سنجش شباهت استفاده 

چگونگي محاسبة شباهت مبتني بر  2 رابطة. مشابه استديگران و كاربر نسبت به نحوة ارزيابي د
  .دهدبندي را نمايش ميهاي رتبهداده

2  )2رابطة 

(i, j)

| RS(i, j) | 1
(i, j) ( ) (1 ( ) )

| R(i) R(j) | k RS
SimilarityScore Rik Rjk

N ∈
= × − −

∪


واضح است كه در حالتي كه . اهميت داردها در مجموعة مشترك نيز آيتمدر رابطة بالا، تعداد 
تعداد عناصر مجموعة مشترك بيشتر باشـد، شـباهت بـين دو     ههرچيكسان است،  مقدار شباهت
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از بخش نخست رابطة بالا بـراي در نظـر گـرفتن ايـن فاكتورهـا      . فرد مقدار بيشتري خواهد بود
  ). 2009پراساد، سرينيواس، كوماري و راجو، (استفاده شده است 

كند كه مبتني بـر  اي از محاسبة شباهت بين زوج كاربران اشاره ميشباهت ساختاري به شيوه
اگـر زوج كـاربر مـد نظـر بـا مجموعـة        ،در اين حالـت . شودتوپولوژي مشابه در شبكه تعريف مي

توان ها مياز جملة اين متريك. شونديكساني از افراد در شبكه ارتباط داشته باشند، شبيه تلقي مي
ه دو شـي، اگـر بـه    ايدة اصلي مدل رتبة شباهت اين است ك. اشاره كرد 1به متريك رتبة شباهت

اگـر   ،انـد  هيشـب  bشـي  و  a شي ،تر قيدقطور  به. انداشياي مشابهي لينك داده باشند، به هم شبيه
كـه محاسـبة آن مبتنـي بـر      اند هيشبمرتبط باشند كه آن دو نيز به هم  dو  cترتيب به اشياي  به

.است 3رابطة 
 

  
  )3رابطة 

(i) ( )
(a, b)

(i, j) C.
| (i) | . | ( ) |

(i, j) 0; where (i) or (j)

a b j
score

Score
j

Score

∈Γ ∈Γ=
Γ Γ

= Γ = ∅ Γ = ∅

 

 

و  Iدهندة مجموعة همسايگان كاربر  نشان Γ(i) رابطة بازگشتي است كه در آن، يك 3رابطة 
c مقـداري برابـر     معمـولاً رود و كار مـي  به 2عنوان ضريب تنزيل است كه به )0,  1( ثابتي در بازه
j اگر در رابطة بالا .ددار 8/0 = i  ،خروجـي  . خواهـد داشـت   1رتبة شباهت مقـداري برابـر   باشد

  .)2013چن، (است  [0,1]رابطه، مقداري در بازه 

  شناسي پژوهش روش
هـر   بـراي  ،شده در ايـن مقالـه   بر اساس مدل ارائه. پژوهش حاضر از لحاظ هدف، كاربردي است

يافتـه از  امتياز اختصاصي آنها بر اثرگذاررا پيدا كنيم كه ميزان  معتمديتوانيم كاربران كاربر، مي
كاربر مـد نظـر كمـك    ترجيحات در درك بهتر ها  به سازمان كار اين ؛طرف آن كاربر بيشتر باشد

تواند در  يمدهد كه  يم ارائهبيني امتياز كاربران  يشپاين پژوهش راهكارهايي براي بهبود . كند يم
واسـطة   عات در اين پژوهش بهروش و ابزار گردآوري اطلا. يشنهاددهنده مؤثر باشدپهاي  يستمس

هـاي   نامـه  يـان پاو  ها كتاب، ها مقالهي ثانويه و مطالعة ها دادهبررسي پيشينة پژوهش و استفاده از 
سازي روش پيشنهادي  يادهپكه براي است شايان ذكر . ي استا كتابخانهداخلي و خارجي مرتبط، 

  . از زبان پايتون استفاده شده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Semirank 
2. Decay Factor 
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  پژوهش چارچوب پيشنهادي
هـاي متنـوعي ماننـد فـيلم، وسـايل      هاي نقد و بررسي، محصولات مختلف در گروهسايتدر وب

 دربـارة هـا، كـاربران   سـايت در ايـن وب . انـد  شـده  ي بنـد  دسـته ي و غيـره  خانگ لوازمالكترونيكي، 
 5تـا   1در بـازة   هـايي پردازنـد و بـا دادن امتياز  مـي  آنهـا خوانـدن  نظر يـا  محصولات به نوشتن 

انـد تـا   ها امكـاني فـراهم آورده  سايتهمچنين برخي از اين وب. كنند بندي ميرا رتبهمحصولات 
اعتماد به اين شكل اسـت كـه   سازوكار . كاربران ميزان اعتماد خود را به كاربران ديگر بيان كنند

. دهنداختصاص مي -1و به كاربراني كه اعتماد ندارند امتياز  1كاربران به افراد مورد اعتماد امتياز 
  ). 2013شرچان، نپال و پاريس، (اين اطلاعات در پروفايل مربوط به كاربران موجود است 

توانـد شـدت و   نمـي  ،شوددر ميان كاربران بيان مي -1و  1صورت  البته وجود اعتمادي كه به
در واقـع  . درستي نشان دهد، زيرا اعتماد كاربران به يكـديگر متفـاوت اسـت    ميزان اثرگذاري را به

بـراي رابطـة اعتمـاد در     ي كمترو اثرگذار ي بيشتراثرگذاربا شامل اعتماد اي  بندي دستهتوان مي
پيـدا كنـيم   معتمـدي  توانيم كاربران هر كاربر مي برايبر اساس اين شدت اعتماد، ما . نظر گرفت
يافته از طرف آن كاربر بيشتر باشد و اين در درك بهتر ي آنها بر امتياز اختصاصاثرگذاركه ميزان 
شده در اين مقالـه نشـان    چارچوب لحاظ 1در شكل . كندكاربر مد نظر به ما كمك ميترجيحات 

  . داده شده است

  
  چارچوب پيشنهادي. 1شكل 
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هاي رايج براي تخمـين امتيـاز كـاربران بـه محصـولات      روش تجزية ماتريس يكي از روش
ايـن  . دارد بسـياري  هاي پيشنهاددهنده كـاربرد هاي مربوط به سيستمتكنيك در روشاين . است

و وزالـيس،  ) 2010(بـل   و ، كـورن )2010(، عثمانلي )2010(در مقالات آلمازرو و همكاران روش 
ي را كــه هــايايــن مــاتريس همــة امتياز. بررســي شــده اســت )2010(مــاركوس و مــارگريتيس 

 در ايـن روش كـاربران و  . شـود اند، شامل مـي ولات متفاوت دادهاي از كاربران به محص مجموعه
ي را هـاي شوند تا از اين طريق امتيازهاي پنهان در ابعاد ديگري تبديل ميكالاها به فضاي ويژگي

ي از طريق مشابهت ميان كاربران و محصولات در اين فضـا  ،دهندكه كاربران به محصولات مي
 هـاي هاي اصلي مربوط به مدل ماتريس تجزية امتياز از ورودي رو يكي  اين از. شود برآوردخاص 
 هاي مربـوط بـه فعاليـت   شده از طرف كاربران به محصولات مختلف است كه از طريق داده داده

  .)2013ويدلي، ( آيد دست مي بههاي اجتماعي كاربران در داخل رسانه
در اين مقاله، در سناريوي نخست با توجه به روش ماتريس تجزية استاندارد، امتيـاز كـاربران   

كردن معيار شـدت اعتمـاد، مـدل     در سناريوي دوم از طريق اضافه. شود يم برآوردبه محصولات 
ل امتياز بالايي به محصو، u مورد اعتماد انبركاركه اگر اي  گونه به؛ يابد ميتجزية ماتريس توسعه 

i داده باشند، كاربر u نيز احتمالاً تمايل خواهد داشت كه امتياز بالايي به محصول i بـراي  . بدهد
 گيري شداين منظور ابتدا از طريق فاكتورهاي مبتني بر شباهت، شدت اعتماد ميان كاربران اندازه

كاربراني كه به با  u سپس ميانگين شدت اعتماد كاربر؛ )استتا صفر  1 شدت اعتماد عددي بين(
به همـين   .گرديدبه مدل تجزية ماتريس اضافه  ،عنوان يك پارامتر اثرگذار به ،اند آنها اعتماد كرده

هاي مربوط بـه شـبكة اعتمـاد كـاربران نيـز اسـتفاده       از داده ،هاي امتيازدهيعلاوه بر دادهدليل، 
 ريتـأث ، اختصاص يافتهرگذار از طريق وزني كه به پارامترهاي اث ،در روش تجزية ماتريس .شود مي

ازاي آن كمترين مقـدار   مقداري كه به. شود ميبررسي  هاتر امتيازبيني دقيقاين پارامترها بر پيش
پـس از تعيـين وزن پـارامتر    . كنـد  يمخطا محاسبه شده است، وزن پارامتر شدت اعتماد را تعيين 

از  آمـده  دسـت  بـه  نتايج. شود پرداخته ميآمده از دو سناريو  دست نتايج بهبه مقايسة شدت اعتماد، 
پارامترهـاي مختلـف و از    ، گواهي بر تعيين درست اثرگـذاري هاتر اين امتيازطريق تخمين دقيق

   .شود محسوب ميجمله اعتماد است كه هدف اصلي اين مقاله نيز 
از ايـن  نبوده و تعـدادي   ريتأثطور برابر از طرف همة كاربران تحت  به u كنيم كاربر فرض مي

بـراي ايـن منظـور شـدت اعتمـاد      . گذارند ميبيشتري  ريتأثنظر  دكاربران بر تخمين رتبة كاربر م
مجموعة كـاربران مـورد اعتمـاد    . ، محاسبه شده است با كاربراني كه به آنها اعتماد كرده u كاربر

شـوند و  ميبندي  دستههاي مختلف كنند به گروهبا توجه به شدت اعتمادي كه ايجاد مي uكاربر 
از ايـن طريـق   . كنـيم  ، هر بار گروه با شدت اعتماد مشخص را بررسي ميتر قيدقدر يك بررسي 
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دهـد،  مـي  ميزان اثرگذاري كاربران با شدت اعتماد متفاوت بر امتيازي كه كـاربر بـه محصـولات   

  .شود تشريح مي چارچوب پيشنهادي هاي بخش در ادامه هر يك از. لحاظ شده است

  زية ماتريسروش تج
اي از اي از كـاربران و مجموعـه  در حالت كلي، سيستم امتيازدهي محصـولات، شـامل مجموعـه   

ي كه به هايمحصولات مختلف از طريق امتياز را دربارةخود ترجيحات كاربران، . محصولات است
 R୑×୬مـاتريس  در قالـب   ودر يك محدودة مشـخص   هااين امتياز. كننددهند، بيان ميآنها مي

M ،ماتريس اين د، درنشوان ميبي = |u|  تعداد كـاربران و معرف N = |i|  تعـداد  دهنـدة   نشـان
بـه   uاي اسـت كـه كـاربر    رتبه كنندة بيان Rدر ماتريس  r୳୧ از عناصرهر يك . استمحصولات 

 Oمجمـوة   شـده در قالـب   مشـاهده  هـاي امتياز ي،همچنين در نمايش ديگـر . داده است iعنصر 
,u(تايي  اعضاي آن سهشود كه  نمايش داده مي i, r୳୧ ( هستند)2010ازرو و همكاران، آلم .(  

هاي تجزية ماتريس در فضاي جديد، ارتباط بين كاربران و كالاهـا مفهـوم جديـدي    در روش
مشـخص   q୧ بـا يـك بـردار    iو هر كـالاي   p୳ با يك بردار uهر كاربر  ،مثال براي. كندپيدا مي

كاربران  شامل توسعة p୳ شده و توسعة كالاهاي تجزيه شامل ،q୧ ر بردارهاي جديدامقد. شود مي
ميـزان  را كـه   iو كـالاي   uارتبـاط بـين كـاربر     q୧Tp୳ همچنـين . شود مند به كالاها مي علاقه
را كه مقدار واقعي  iبه كالاي  u امتياز تقريبي كاربر. كندمندي كاربر به كالا است، بيان مي علاقه r୳୧ 2010و بل،  كورن(آورند ست ميد است، از فرمول زير به.(  
ui  )4رابطة  i ur q p=  

. اسـت  q୧و  p୳ ها، محاسبة تبديل هر كالا و كاربر به بردار جديـد چالش اصلي در اين روش
 Q୩×୬و  S، P୑×୩بـه سـه مـاتريس     SVDهايي شـبيه  الگوريتمبا استفاده از  R୑×୬ماتريس 
محاسبة نهايي از نتيجـة ضـرب   . كندبعد كاهش پيدا مي k به تعداد Sشود كه ماتريس تبديل مي

R ماتريس دو = P × Q୘ محاسبه  توان امتياز رااست و با توجه به آنها براي هر كاربر و كالا مي
  .است برقرار 5براي امتيازدهي اختصاصي رابطة . كرد

  )5رابطة 
1

k

ui uk ik ui
K

r p q r
=

= ≈  

  . هستند Qو  Pعنصرهايي از  q୧୩و  p୳୩ كه در آن
 ،شوندابتدا دو ماتريس با مقادير تصادفي مقداردهي اوليه مي ،Qو P  براي تخمين پارامترهاي

e୳୧( شـده  زده شده و تخمـين  سپس مقدار خطاي بين امتيازهاي مشاهده = r୳୧ − rො୳୧ (  در يـك
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. شـود روز مـي  و ماتريس ديگر بـه  ماند ميها ثابت يكي از ماتريس. يابدبازگشتي كاهش مي روند
  .نمايش داده شود 6صورت رابطة  تواند بهسازي مياين مسئلة بهينه

  )6رابطة 
2

2 2
ui

(u,i,r) 1 , ,

1
min (r ) ( )

2 2

k

uk ik
O k u k i k

p q p uk q ik
β

∈ =

− + +     

يـك   Bشده توسط كاربر و عبارت دوم با ضريب  در معادلة بالا، بخش نخست، امتياز مشاهده
همچنـان  . كندجلوگيري مي q୧୩و  p୳୩ مقاديربارة  است كه از جهش يك 1كنندة درجه دوتعديل

وزالـيس و  (سـت  هااي بـراي مسـئلة تخمـين امتياز   ايـن معادلـه پايـه    ،كه پيش از اين اشاره شد
شده، مربوط به روش تجزية ماتريس حالت اسـتاندارد اسـت    توضيح داده فرايند). 2010همكاران، 

حال با توجه به مدل پيشـنهادي  . شودمينيز استفاده  شنهاددهندهيپهاي كه در بسياري از سيستم
 .كنيم خود، ساير پارامترهاي اثرگذار را به معادله اضافه مي

  ايمحاسبة شدت اعتماد ميان كاربران مبتني بر فاكتور شباهت زمينه
 هاي نقدبراي توسعة تجزية ماتريس حالت استاندارد، اثرگذاري كاربران مورد اعتماد در وب سايت

است  M×M كه يك ماتريسرا  G براي اين منظور، ماتريس. گرفته شده استنظر و بررسي در 
ايـن شـبكة اعتمـاد از ارتباطـات     . گيـريم  ، در نظر مـي كندو شبكة اعتماد بين كاربران را بيان مي
كـه اگـر    دهـد را نشان مـي  G عناصر داخل ماتريس guv .صريح ميان كاربران شكل گرفته است

صـفر   مقـدار و در غير ايـن صـورت    1 مقدار آنبه رابطة اعتمادي بين كاربران وجود داشته باشد 
  ). 2014تانگ و همكاران، ( شود اختصاص داده مي

، مقادير اعتماد صـريح بيـان شـده    )2014(در مقالة فاضلي، لوني، بلوجين، دراچسلر و اسلوپ 
هـدف از  . و به ماتريس تجزيـه اضـافه شـده اسـت    لحاظ شده  Gميان كاربران در قالب ماتريس 

بلكه شدت اين روابط مد نظر  ،شده ميان كاربران نيست مقالة حاضر تنها روابط اعتماد صريح بيان
گيري شدت رابطة اعتماد بين كاربران در نظر اگر روش معناداري براي اندازه دليلبه همين . است

كـرد   تفكيكرا از كاربران كمتر اثرگذار  بيشتري دارندي توان كاربراني كه اثرگذار، ميگرفته شود
نخست بايد شـدت  گام براي اين منظور، در  .دادو از اين طريق دقت روش پيشنهادي را افزايش 

را نيـز در نظـر    S مـاتريس  ،G، علاوه بـر مـاتريس   از اين رو. شوداعتماد ميان كاربران محاسبه 
  . دهدشدت اعتماد ميان كاربران را نشان مي و است M×M نيز يك ماتريس S كهگيريم  مي

براي  ترين نظريه نظرية هموفيلي مهم ،طور كه در بخش پيشينة نظري تحقيق بيان شدهمان
توانـد از  اين شباهت مـي ). 2014تانگ، چانگ و ليو، (استنتاج شدت ارتباطات ميان كاربران است 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Quadratic regulariser  
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ي بـين زوج كـاربران از بازخوردهـا و    ا نـه يزمشـباهت  . اي يا سـاختاري مطـرح شـود   جنبة زمينه

توانـد  كه بسته به نوع سيستم مـي آيد  ميدست  مجموعة موضوعات مشترك بهدر بندي آنها  رتبه
حال آنكـه شـباهت سـاختاري،    . هاي مشترك باشدشامل كالاهاي مشترك، اطلاعات يا سرويس
هاي ين معيارها نيز در رابطهروابط مربوط به ا. شودمبتني بر توپولوژي مشابه در شبكه تعريف مي

تـا   شـدند بررسـي   ،اعتمـاد معيارهاي مختلف مربوط به محاسبة شدت . بيان شده است 3و  2، 1
  .استكدام معيار، براي مدل پيشنهادي بهتر مشخص شود 

 ترجيحـات  بيني امتياز يك كاربر به يـك كـالا،  در روش استاندارد تجزية ماتريس براي پيش
هدف مقالـة حاضـر، افـزودن معيـار     . در نظر گرفته شده است iهاي محصول و خصيصه uكاربر 

داده شـده   هايي امتيازنيب شيپآن بر دقت  ريتأثمنظور بررسي  شدت اعتماد به ماتريس تجزيه به
دهي شبكة كاربران مـورد اعتمـاد، در   رتبه، لحاظ كردن شباهت در از اين رو. به محصولات است

بيني مؤثرتر خواهد داده است، براي بهبود دقت پيشمد نظر به محصول  يي كه كاربرها رتبهكنار 
ي بـراي  تـر  مناسـب ي فـاكتور  ا نهيزمشده، شباهت  بنابراين از ميان معيارهاي شباهت معرفي. بود

اي، شـدت ارتبـاط   ، براي شباهت زمينه2و  1مطابق رابطة . لحاظ كردن در مدل پيشنهادي است
شـده   دادهامتيازهـاي  (ر هر دو امتياز بالا يا پاييني به محصـول بدهنـد   ، اگزياد استبين كاربران 
  .هاي متفاوتي داده باشند، شدت ارتباط بين آنها كم خواهد بوددو كاربر رتبه يا )مشابه باشد

  توسعة روش تجزية ماتريس از طريق اضافه كردن پارامتر شدت اعتماد
دهـد،  بر به يك كـالا تخصـيص مـي   ريك كابا توجه به توضيحات، فرض شده است امتيازي كه 

بر  .گيرد ميتحت تأثير علاقة ذاتي خود كاربر و ميزان اثرگذاري ساير كاربران روي آن كاربر قرار 
بسـط   7رابطـة  اساس اين توضيحات، معادلة مربوط به حالت استاندارد تجزية ماتريس را مطابق 
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ميـزان  . است بيني امتياز يك كاربر به يك كالا، دو پارامتر اثرگذار، براي پيش7رابطة مطابق 
پـارامتر نخسـت بـا توجـه بـه      . شـده اسـت   مشخص α اثرگذاري اين دو پارامتر از طريق ضريب

اين پارامترهـا در روش اسـتاندارد    به .شودتعيين مي iهاي محصول و خصيصه uكاربر ترجيحات 
دهـد  مـي  i بـه محصـول   u امتيازي كه كاربراز سوي ديگر،  .شده است توجهتجزية ماتريس نيز 

اگر كـاربران مـورد    كه يطور به گيرد؛ ، قرار ميبه آنها اعتماد دارد u كاربراني كه كاربر ريتأثتحت 
نيز احتمالاً تمايل خواهد داشت كه امتياز  u ركارب ،داده باشند iامتياز بالايي به محصول  u اعتماد
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طور برابر از طرف همة كـاربران   به u كاربرشده است همچنين فرض . بدهد i بالايي به محصول
. گذارنـد بيشتري مـي  ريتأثو تعدادي از اين كاربران بر تخمين رتبة كاربر مد نظر  پذيرد نمي ريتأث

كـاربران بسـتگي دارد كـه مبتنـي بـر فـاكتور شـباهت        ميزان اين اثرگذاري به شدت اعتماد بين 
 u دهد كه كاربرشدت اعتماد مربوط به كاربراني را نشان مي uvSدر اين رابطه،. شود محاسبه مي

 معـرف  R୴୧ .شـود  مـي  محاسـبه   5مقدار اين پارامتر با توجه به رابطـة  . به آنها اعتماد كرده است
در صورتي كه كاربر مد . اندبه محصولات متفاوت داده u كه كاربران مورد اعتماداست هايي ازيامت

بـراي حـل   . شـود حذف مي خود خودبهنظر به هيچ كاربر ديگري اعتماد نداشته باشد، پارامتر دوم 
ايـن كـاربر، مـورد اعتمـاد همـة      . در نظر گرفته شده است Zيك كاربر ديگر به نام  ،اين مشكل

୳୸݃( كاربران است = 1, ∀u(.  همچنين كاربرZ براي . بندي كرده استكلية محصولات را رتبه
 هـاي دهد با ميـانگين امتياز به محصولات اختصاص مي Zهر محصول، امتيازي كه كاربر فرضي 

 محاسـبه  8شـده بـا توجـه بـه رابطـة       ميانگين امتيازات داده. شده به آن محصول برابر است داده
بـه ازاي هـر محصـول را     Z است كه امتيـاز كـاربر   گسستهيك متغير  X در اين رابطه،. شود مي

بـراي   ميـانگين مقـدار مـورد انتظـار    ، E(X) .قرار دارند 5تا  1در بازة  هااين امتياز. دهدنشان مي
ممكـن در مقـدار آن    هـاي امتيازاحتمال وقوع هر يك از  ضرب حاصلبرابر با مجموع  و Xمتغير 

توان اثر امتياز كلي داده شده به يك محصول در شبكه  از طريق تعريف اين متغير مي .امتياز است
  ). 2013ويدلي، (شده به آن محصول از طرف كاربر در نظر بگيريم  را نيز بر نمرة داده

  )8رابطة 
max
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(X) . (X)
r

X r

E X P
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=   

سازي توضيح داده شده بـراي  ، مسئلة بهينهuir̂شده براي مقدار با توجه به رابطة جديد تعريف
  .خواهد بود 9ة روش تجزية ماتريس، مطابق رابطة افتي توسعهحالت 
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و بـا   شـود  مـي ة روش تجزية ماتريس بررسي افتي توسعهآمده از حالت  دست در ادامه، نتايج به
حالتي كه در آن فقط روابط اعتماد صريح لحاظ شده  ،حالت استاندارد روش تجزية ماتريس و نيز

 .خواهد شداست، مقايسه 

  ساختار اجرايي تحقيق
از حالـت   آمـده  دسـت  بـه ، سپس نتـايج  شوند ميشده معرفي  ي استفادههادر اين بخش، ابتدا داده

  .خواهد شدنشان داده  ،يافتة روش تجزية ماتريستوسعه
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  مجموعة داده 
نقد و بررسـي محصـولات    سايتشده از وب آوري هاي جمعچارچوب پيشنهادي، با استفاده از داده

ا نظرات مانند نام كاربر، هاي مرتبط بهاي مورد نياز شامل دادهداده. سازي شده استپياده اپينيونز
هاي مرتبط بـا پروفايـل   همچنين داده. و رتبة محصول است نام محصول، دسته و گروه محصول

ارتباطات اعتماد و عدم اعتماد  كنندة هاي مرتبط با شبكة اجتماعي كاربران كه بيانكاربران و داده
ها در جـدول  مربوط به اين دادههاي آماري ها و خصيصهويژگي. بين كاربران است نيز لازم است

را شـده بـه محصـولات     داده اختصاص هايفراواني مربوط به امتيازنيز  2شكل . درج شده است 2
آزمـايش  هـاي  و داده )درصـد  80( هاي آموزشهاي موجود، به دو بخش دادهداده. دهد نشان مي

   .اند شده بندي دسته) درصد 20(

  شده آوري ة جمعهاي آماري مجموعه دادخصيصه. 2جدول
  مشخصات داده  تعداد

  كاربران  120492
  محصولات  7557600
  ها بندي رتبه  13668320
  اعتماد  841372

  
  

  

  نمودار توزيع رتبه. 2شكل 

0
2
4
6
8

10
12

1 2 3 4 5

106×

امتيازهافراواني
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  هاي پژوهشيافته
آن بـر   ريتـأث ميزان اثرگذاري شدت اعتماد ميان كاربران از طريق  تلاش شده استدر اين مقاله، 

خود را كه حاصـل توسـعة مـاتريس     ديبنابراين روش پيشنها. شودتخمين امتياز كاربران بررسي 
. گيـريم ، در نظـر مـي  )9رابطة ( كردن شدت اعتماد مبتني بر شباهت است تجزيه از طريق اضافه

شـده   منظور ارزيابي، كارايي الگوريتم پيشنهادي را با دو روش زير كه در مطالعات قبلـي ارائـه   به
  :خواهيم كرداست، مقايسه 

 ×106 ؛)لحاظ نشده است اصلاًروابط اعتماد (حالت استاندارد  روش تجزية ماتريس .1

روابط اعتماد ميان كاربران به شكل صفر (مبتني بر اعتماد صريح  روش تجزية ماتريس .2
 .)شدت اعتماد ميان كاربران لحاظ نشده است ، امادر نظر گرفته شده 1و 

 ميـانگين قـدر مطلـق خطـا    ، معيارهـاي ارزيـابي مختلفـي شـامل    از در اين مطالعه  ننيهمچ
)MAE(  انحراف جذر ميانگين مربعاتو )RMSE (نيتـر  جي ـراايـن معيارهـا   . ستفاده شده استا 

 شـدة  بينـي  پـيش ميان مقدار  ي دقت روش تجزية ماتريس هستند كه اختلافريگ اندازهمعيارهاي 
)rො୳୧(  كاربر امتيازu  لايبه كـا i   كـاربر   ازي ـامت و مقـدار واقعـيu    بـه كـالايi )r୳୧ (مطـابق   را

فاضـلي و  (اسـت   آزمـايش مجموعـة   Tدر ايـن روابـط،   . كننـد محاسبه مـي  11 و 10هاي  رابطه
  .)2014همكاران، 
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همزمان با يـادگيري  . شود مي تعيين Qو  Pهاي آموزش، مقادير پارامترهاي با توجه به داده  
در مـدل پيشـنهادي، يكـي از    . را هـم تخمـين بـزنيم    هـا امتيازمقـدار  تـوانيم  مي ،Qو  Pمقادير 

است كـه ميـزان اثرگـذاري پارامترهـاي مختلـف را       α ،دارد نياز پارامترهايي كه به تنظيم دستي
در نظـر   9/0، 8/0، 7/0، 6/0، 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0مقـادير متفـاوت    αبراي . كند مي تعيين

مقـادير   kو  β همچنـين بـراي پارامترهـاي   . آن بر كارايي بررسي شود ريتأثگرفته شده است تا 
01/0= β  20و =k  نتايج سه روش متفاوت تجزية مـاتريس  3در شكل . شود در نظر گرفته مي ،
 بـا اسـتفاده از معيارهـاي    كـارايي ايـن سـه روش   . نمايش داده شده استآزمايش هاي ي دادهرو

نمـودار سـبز رنـگ    . اند  شده و ميانگين قدرمطلق خطا با يكديگر مقايسه مربعاتمجذور ميانگين 
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نتايج حالت استاندارد روش تجزية ماتريس، نمودار آبي رنگ مربـوط بـه روش تجزيـة مـاتريس     

يافتة روش تجزية مـاتريس بـا   اعتماد صريح و نمودار قرمز رنگ مربوط به حالت توسعهمبتني بر 
خطا در حالـت اسـتاندارد    مربعاتمجذور ميانگين . استفاده از شدت اعتماد مبتني بر شباهت است

 3/96درصد، در روش تجزية ماتريس مبتني بر اعتماد صـريح در بـازة    98روش تجزية ماتريس 
صد و در روش تجزية ماتريس با استفاده از شدت اعتماد مبتني بر شباهت ايـن  در 8/97درصد تا 

  . درصد قرار گرفته است 4/97درصد تا  96مقدار در بازة 
  
  

 

  هاي متفاوت تجزية ماتريس مقايسة كارايي روش .3 شكل
  خطا مجذور مربعاتميانگين با استفاده از معيار 

بـا يكـديگر    ميـانگين قـدر مطلـق خطـا    اده از معيار با استف كارايي اين سه روش ،4در شكل 
درصد،  5/95قدر مطلق خطا در حالت استاندارد روش تجزية ماتريس ميانگين . شده است مقايسه

درصـد و در روش   94درصـد تـا    7/92در روش تجزية ماتريس مبتني بر اعتماد صـريح در بـازة   
درصـد تـا    9/91اهت ايـن مقـدار در بـازة    تجزية ماتريس با استفاده از شدت اعتماد مبتني بر شب

  .درصد قرار گرفته است 7/93
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روش در كلي با لحـاظ كـردن روابـط اعتمـاد      در حالتاز نتايج مشخص است،  طور كههمان
روش تجزيـة مـاتريس مبتنـي بـر اعتمـاد       كه ي طور به؛ كند يمتجزية ماتريس، نتايج بهبود پيدا 

درصـد،   1درصد و ميانگين مجذور مربعات خطاي  2ي قدر مطلق خطاصريح با اختلاف ميانگين 
خطاي كمتري نسبت به روش تجزية ماتريس حالت اسـتاندارد دارد و روش تجزيـة مـاتريس بـا     

درصـد و ميـانگين    7/2ي قدر مطلق خطـا استفاده از اعتماد مبتني بر شباهت با اختلاف ميانگين 
ش تجزية ماتريس حالت استاندارد درصد، خطاي كمتري نسبت به رو 3/1مجذور مربعات خطاي 

  .دارد
  

 

  هاي متفاوت تجزية ماتريس مقايسة كارايي روش .4شكل
  ميانگين قدر مطلق خطابا استفاده از معيار 

همچنين روش تجزية ماتريس با استفاده از اعتماد مبتني بر شباهت نسبت بـه روش تجزيـة   
روش تجزيـة   كـه   يطـور  بـه  دهـد؛  مـي را نشـان  نتيجة بهتري  ،ماتريس مبتني بر اعتماد صريح

درصـد   55/0 يقدر مطلق خطاماتريس با استفاده از اعتماد مبتني بر شباهت با اختلاف ميانگين 
خطاي كمتري نسبت به روش تجزية ماتريس مبتني بـر  ، 35/0 يو ميانگين مجذور مربعات خطا

  . بيان شده است 3نتايج كلي در جدول . اعتماد صريح دارد
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اسـت كـه ميـزان اثرگـذاري      α ،صورت دستي تنظيم شود پارامترهايي كه نياز دارد بهيكي از 

، 6/0، 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0 مقـادير متفـاوت   αبـراي  . كنـد  پارامترهاي مختلف را تعيين مي
  .در نظر گرفته شده است 9/0، 8/0، 7/0

 هاي متفاوت تجزية ماتريس نتايج كلي روش .3 جدول

  ميانگين قدر مطلق خطا  طاميانگين مجذور خ
مقادير نسبت داده 

ـ ماتريس فاكتوريزشن   شده به آلفا
  اعتماد مبتني بر شباهت

ماتريس 
ـ  فاكتوريزشن 
  اعتماد صريح

–ماتريس فاكتوريزشن 

  اعتماد مبتني بر شباهت

ماتريس 
ـ  فاكتوريزشن 
  اعتماد صريح

974/0  978/0  937/0  940/0  1/0  
973/0  976/0  933/0  933/0  2/0  
968/0  972/0  931/0  936/0  3/0  
961/0  967/0  927/0  931/0  4/0  
951/0  961/0  923/0  928/0  5/0  
948/0  954/0  919/0  925/0  6/0  
947/0  952/0  918/0  924/0  7/0  
957/0  959/0  919/0  926/0  8/0  
960/0  963/0  919/0  927/0  9/0  

 
در مجموعه دادة مـورد بررسـي،   . دست آمده است به α =8/0تا  α =5/0ازاي  بهترين نتايج به

كـه كـاربران بـه محصـولات      ؛ يعني امتيازهـايي آمد  دست به α =7/0 ازايكمترين مقدار خطا به
بسـتگي دارد و   iهاي محصـول  و خصيصه u كاربر ترجيحات به 7/0دهند به اندازة تخصيص مي

  .به آنها اعتماد دارد uكه كاربر  گيرد قرار مي كاربراني ريتأثتحت  3/0به اندازة 
كلية كاربران مورد اعتماد لحاظ شدند و مشاهده شد كه با اضافه  9در بخش قبل، در رابطة   

دست  به α =7/0ازاي كردن پارامتر شدت اعتماد، ميزان خطا كاهش يافت و كمترين مقدار خطا به
در  اعتمـاد   قابـل از كـاربران   كي ـ كدامبررسي اين موضوع هستيم كه  درصدددر اين بخش . آمد

كنـيم و  تعريف مي γاي براي اين منظور يك متغير آستانه. گذارد كاهش خطا بيشترين تأثير را مي
شـده بـراي آنهـا از ايـن      گيريم كه شدت اعتماد محاسـبه  فقط كاربراني را در نظر مي 9 در رابطة

୳୴ݏ به بياني اگر. آستانه بيشتر باشد ≥ γ ،  امتيازي كه كـاربر v    بـه محصـولi   اختصـاص داده
تغييـر   αاز ايـن رو مقـدار   . خواهد بود رگذاريتأثدهد، مي iاست به امتيازي كه كاربر به محصول 
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با توجه به  .شود آن بر كارايي لحاظ مي ريتأثبررسي براي  γو مقادير متفاوت ) α=  7/0(كند نمي
ي چشـمگيرتر  رگـذار يتأثباشـد، ميـزان    تر بزرگ 8/0ن از ، چنانچه وزن اعتماد بين كاربرا5شكل 

تر ايـن امتيازهـا، گـواهي بـر تعيـين      از طريق تخمين دقيق آمده  دست به بهبود نتايج .خواهد بود
 .هاستدرست اين اثرگذاري

  
 

  
  يافتة تجزية ماتريس مبتني بر مقايسة كارايي روش توسعه. 5شكل 

  خطا مجذور مربعاتميانگين با استفاده از معيار  α=7/0ازاي شباهت به

  

  و پيشنهادها يريگ جهينت
هاي يك فرد در محيط رسانه اعتماد  قابلاين اعتقاد وجود دارد كه محتوايي كه از طريق كاربران 

در بســياري از . بيشــتري بــر تصــميم خريــد آن كــاربران دارد ريتــأثشــود، اجتمــاعي توليــد مــي
بـراي  هاي مسـتقيمي در رابطـه بـا خريـد كـاربران      بررسي محصولات، دادههاي نقد و  سايت وب

 دهنـد اما اين اعتماد در امتيازي كه كاربران به محصولات مـي ؛ بررسي اين اثرگذاري وجود ندارد
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دهنـد، پارامترهـاي مناسـبي    كه كاربران به محصولات ميامتيازهايي از اين رو  .نيز اثرگذار است

  . شوند محسوب مياري براي بررسي اين اثرگذ
ماتريس تجزية پيشنهادي، وزن اثرگذاري پارامتر شدت  در اين مقاله از طريق توسعة الگوريتم

همچنين ارتباط شـدت اعتمـاد   . صورت دقيق تعيين شده است اعتماد در تخمين امتياز كاربران به
لـه از طريـق تخمـين    در واقـع ايـن مقا  . بين كاربران با ميزان شباهت آنها به يكديگر بررسي شد

دهند و تعيين كاربراني كـه بـر ايـن امتيـازدهي     كه كاربران به محصولات مي هاييتر امتيازدقيق
  .كند كمك مي وكار هاي اجتماعي در كسب به مديريت كاربران رسانه بيشتري دارند، ريتأث

معيـار  (از معيـار شـباهت    ة حاضر،اين است كه در مقال شدهروش پيشنهاد هاي ديگر مزيتاز 
در  از ايـن رو . ، اسـتفاه شـده اسـت   )غيرصريح براي استنتاج شدت روابط اعتمـاد ميـان كـاربران   

از ايـن   توان يمهاي مربوط به اعتماد صريح ميان كاربران وجود ندارد هم يي كه دادهها تيسا وب
 . روش استفاده كرد

هـاي خـاص سيسـتم    ويژگـي به  براي پارامتر شدت اعتماد، α ما باور داريم كه مقدار بهينة  
گيري روابـط اعتمـاد   توان به چگونگي شكلها مياز جملة اين ويژگي. بستگي دارد ،مورد بررسي

توانـد در  اين موضـوع مـي  . شده توسط كاربران اشاره كرد بندي ميان كاربران و تنوع در اقلام رتبه
هاي اجتماعي نظريه ،يليهموفعلاوه بر نظرية . تري بررسي شودصورت مفصل تحقيقات آينده به

آن را  راتيتـأث  توان يمي آينده ها پژوهشديگري نيز براي استنتاج شدت روابط وجود دارد كه در 
  .بررسي كرد
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