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  چكيده

محاسبه مقدار اعتماد بين دو موجوديت در شرايطي است كه مبدا تجربه تعامل مستقيم با مقصد را مديريت اعتماد ها در يكي از چالش

برمبناي  گرهيك روش متداول براي تخمين ميزان اعتماد در اين شرايط، انتشار اعتماد است به اين ترتيب كه اعتماد بين دو . ندارد

 (IMS)ها براي اين ارزيابي استفاده از راهبرد ضرب مكرر ترين روشكي از متداولي. شودهاي واسطه ارزيابي ميگرهاطلاعات دريافتي از 

 .است

در ارزيابي اعتماد  گرهكنيم كه ابتدا براساس ميزان شباهت نظرات دو ت راهبرد ضرب مكرر ارائه ميدقدر اين مقاله راهكاري براي ارتقاي 

براساس مقادير اعتماد توصيه و با استفاده از يك رابطه پيشنهادي جديد مقدار . زندرا تخمين مي گرهبه ديگران، اعتماد توصيه بين دو 

ها با شود و مورچهاستفاده مي ACOسپس براي رسيدن به دقت بيشتر از الگوريتم . شوداعتماد انتشاري به صورت اوليه تخمين زده مي

كند، پيدا را ارائه ميترين ارزيابي از اعتماد انتشاري ا كه دقيقها بهترين مسير از يك مبدا به هر مقصد يعني مسيري رگرهحركت بين 

دهد كه دقت آن افزايش نشان مي Advogatoمعروف  دادهمجموعهنتايج حاصل از آزمايش و ارزيابي روش پيشنهادي برروي . كنندمي

 .اي نسبت به راهبرد ضرب مكرر پايه داردقابل ملاحظه

  كلمات كليدي

  هاسازي كلوني مورچهانتشار اعتماد، راهبرد ضرب مكرر، الگوريتم بهينهمديريت اعتماد، 
  

  مقدمه -1

  گرههاي كامپيوتري موارد زيادي وجود دارد كه لازم است يك در سيستم

به عنوان نمونه . ديگر را ارزيابي كند گرهاعتمادبودن يك ميزان قابل

هاي مبتني سيستم هاي كامپيوتري،در مسيريابي شبكهمديريت اعتماد 

- ، وب معنايي، نظريه بازيكنترل دستيابي هايسيستم ،اينترنت ،بر عامل

تواند مورد استفاده قرار ميگيري در شرايط عدم قطعيت تصميم ها و

هاي قابل البته تفاوت. نقش كليدي داردها گيرد و در برخي از اين حوزه

هاي متنوع اين حوزهاي در مفهوم، ارائه و محاسبه اعتماد در ملاحظه

  .[1]وجود دارد

- ي براي اعتماد ارائه شده است كه ازجمله معروفهاي مختلفتعريف

، تعريف گرنديسون و [2] موئي و همكارانتوان به تعريف ترين آنها مي

طبق تعريف . اشاره كرد [4]و تعريف اولمديلا و همكاران  [3]سولمن 

ست كه يك عامل براساس اعتماد يك انتظار ذهني اموئي و همكاران 

  .[2]سابقه تعاملات با يك عامل ديگر درمورد رفتار آينده او دارد

بندي كلي دو رويكرد كلي براي ارزيابي مقدار اعتماد در يك دسته

  ).وجهه(ها و اعتبار سياست: وجود دارد

- دست آوردن اعتماد را توصيف ميها شرايط مورد نياز براي بهسياست •

كنند كه اگر شرايط معيني برقرار شد، عمليات مي كنند و نيز مشخص

اين رويكرد اغلب بر مبادله . هاي خاصي ارائه شودخاصي اجرا و خروجي

نامه، اطلاعاتي است كه يك گواهي. مبتني استها نامهو بررسي گواهي

ديجيتال تاييد شده است  يتوسط يك موجوديت صادر و اغلب با امضا

 .[1] كندي يك موجوديت ديگر را توصيف ميهاها و قابليتو صلاحيت
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اعتبار قضاوتي در مورد يك موجوديت برمبناي تعاملات قبلي با او يا  •

مشاهده رفتار اوست كه اين اطلاعات يا مستقيما توسط ارزياب به 

و يا توسط ديگران گزارش شده است ) تجربه شخصي(دست آمده است 

- چگونه تركيب شوند، مي اين كه اين سوابق). هاي شخص ثالثتوصيه(

 . تواند متفاوت باشد و مسايل مختلفي در اين زمينه وجود دارد

در هر دو رويكرد سياست و اعتبار انتقال اعتماد از يك شخص به 

شخص ديگر وجود دارد اما هر رويكرد مسايل خاص خود را دارد كه 

 .[1]انگيزه تحقيقات گسترده در زمينه اعتماد شده است

بي مقدار اعتماد براساس اعتبار به نوبه خود دو روش وجود براي ارزيا

اما . و غيرمتمركز) مبتني بر شخص ثالث مورد اعتماد(متمركز : دارد

- اغلب رويكرد غيرمتمركز را براي مديريت اعتبار ترجيح مي انمحقق

  . [6 ,5]دهند

به عنوان مثال . تواند يك فرايند متعدي باشدگيري اعتماد ميتصميم

 و كنداعتماد  به خاطر ناشر آنيك شخص ممكن است به يك كتاب 

هر . خود ناشر ممكن است دراثر توصيه يك دوست باشد اعتماد به

- هاي ديگر را نگهداري مياطلاعات مربوط به اعتبار موجوديت ،موجوديت

   .گيردشكل مي» اداعتم )وب( شبكه«كند و به اين ترتيب يك 

موجود  اتصاليدر يك شبكه اعتماد اگر بين يك جفت موجوديت 

گيري در مورد اعتماد تاكنون نباشد، به اين معني است كه هيچ تصميم

يا انتشار  اينجاست كه از خاصيت تعدي اعتماد. صورت نگرفته است

 Bبه  Aترين بيان آن اين است كه اگر شود كه سادهاستفاده مي اعتماد

اما . اعتماد كند Cتواند به مي Aاعتماد دارد، پس  Cبه  Bاعتماد دارد و 

 رابطهتعدي تا چه حد معتبر است و چه هاي زيادي وجود دارد كه بحث

محققان . يا الگوريتمي بايد براي ارزيابي اعتماد انتشاري استفاده شود

اند شف كردههايي براي انتقال اعتماد در يك شبكه اعتماد كزيادي روش

  . اشاره كرد [9  ,8 ,7]توان به كه از جمله مي

- نشان داده مي 1و  1-اعتماد اغلب به صورت يك عدد حقيقي بين 

 0مقدار . دهداعتمادي كامل را نشان ميبي 1-اعتماد كامل و  1شود كه 

هيچ اطلاعات اعتمادي درمورد ) ارزيابي كننده(دهد كه مبدا نشان مي

براي تخمين مقدار اعتماد انتشاري يك ايده . ندارد) شونده ارزيابي(مقصد 

به اندازه  Bبه  A مثلا اگر :است (IMS)راهبرد ضرب مكرر  ،ساده و رايج

توانيم نتيجه بگيريم كه مي ،اعتماد دارد 0.5به اندازه  Cبه  Bو  0.8

با استفاده از ضرب ساده داشته باشد،  Cبه تواند مي Aمقدار اعتمادي كه 

اگر با تعميم اين قاعده . قابل محاسبه است 0.4 = 0.5 * 0.8ه صورت ب

توانيم يك مسير وجود داشته باشد، مي Yو  Xدر يك شبكه اعتماد بين 

استفاده كنيم و مقدار اعتماد » زنجيره اعتماد«از اين مسير به عنوان يك 

X  بهY  هاي واقع در اين زنجيره محاسبه كنيميال با ضرب برچسبرا .  

دهيم كه لازم است بين اعتماد شايستگي در اين مقاله ابتدا نشان مي

تفاوت قائل ) اعتماد به توصيه(و اعتماد توصيه ) اعتماد به شايستگي(

از راهبرد ضرب مكرر تري و دقيق براساس اين ايده گونه جديد. شويم

 گرهدر روش پيشنهادي ابتدا اعتماد توصيه را براي هر . كنيمارائه مي

- مبدا محاسبه مي گرههاي آن به قضاوتواسطه براساس ميزان شباهت 

 بريم و با رابطهكنيم، سپس اين مقادير را در زنجيره اعتماد به كار مي

شده ميزان اعتماد انتشاري مبدا به مقصد را ارزيابي ضرب مكرر اصلاح

زي سااز الگوريتم بهينه ،كنيم و بالاخره براي رسيدن به دقت بيشترمي

ها گرهها با حركت بين مورچه. كنيماستفاده مي (ACO)ها كلوني مورچه

ترين بهترين مسير از يك مبدا به هر مقصد يعني مسيري را كه دقيق

  .كنندكند، پيدا ميارزيابي از اعتماد انتشاري را ارائه مي

كارهاي  2در بخش : ساختار ادامه اين مقاله به صورت زير است

الگوريتم  3در بخش . دهيمط را مورد بررسي قرار ميتحقيقاتي مرتب

به گزارش نتايج  4بخش . كنيمپيشنهادي را معرفي و تشريح مي

پردازد و بالاخره در ها و بحث و ارزيابي الگوريتم پيشنهادي ميآزمايش

  .كنيمگيري و كارهاي تحقيقاتي آينده را ارائه مينتيجه 5بخش 

 كارهاي تحقيقاتي مرتبط -2

- هاي انتقال و تركيب اعتماد كار كردهمحققان زيادي در زمينه الگوريتم

ها براي بررسي اين كه ات و آزمايشياي از فرضمجموعه [10 ,9]در . اند

. شود، توصيف شده استاعتماد چگونه بين فراپيوندهاي وب منتفل مي

را با  اند كه چگونه انتقال اعتمادكارهاي جديدتر به اين مساله توجه كرده

يك كار . اعتمادي محاسبه كنيمهاي واقعي اعتماد يا بيداشتن كميت

براي ادغام اعتماد  روشياست كه هدف آن ارائه  [8]كليدي در اين زمينه 

اين رويكرد به عنوان تعميمي . است به طوري كه دربرابر نويز مقاوم باشد

آن بر براي وب معنايي توصيف شده است و تاكيد  PageRank [11]از 

  . اعتماد شخصي به جاي اعتماد سراسري است

كاربراني كه از ديد برخي قابل (مساله كاربران جنجالي  [12]در 

و نشان ، مطرح شده )اعتماد و از ديد گروهي ديگر غيرقابل اعتماد هستند

مقدار اعتماد سراسري كه در يك شبكه اعتماد براي داده شده است كه 

شود، به دليل اختلافات بر سر ميزان اعتماد كاربران جنجالي محاسبه مي

مطرح شده است، انتقال  [13]يك مساله مشكل كه در  .آنها دقيق نيست

اعتماد است و بي Bبه  Aمساله اصلي اين است كه اگر . اعتمادي استبي

B  بهC اعتماد است، آيا بيA تواند به ميC در چندين مدل  .اعتماد كند

اعتماد انتشاري با ضرب مكرر مقادير  [14 ,13]كنترل دستيابي از جمله 

محاسبه شده ) راهبرد ضرب مكرر(اعتماد واقع در مسير مبدا به مقصد 

  .است
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  :انداعتماد را به دو دسته كلي تقسيم كرده [15]دينگ و همكاران در 

 نه خاصاعتماد به دانش ديگري در يك دام: اعتماد ارجاعي - •

 .مقدار شباهت بين نظرات دو عامل): پذيريشركت(اعتماد انجمني  - •

 STTاند كه يكي از آنها به نام آنها سپس پنج نوع اعتماد تعريف كرده

اعتماد شباهت در «به معني  STT. شوددر الگوريتم ما استفاده مي

است و يك اعتماد انجمني است كه شباهت دانش اعتماد » اعتمادكردن

به مفهوم  [17 ,16]برخي از كارها از جمله  .كندعامل را ارزيابي ميدو 

تمايل به . اندو اهميت آن در مديريت اعتماد پرداخته» تمايل به اعتماد«

اعتماد يك ميل باطني در يك شخص براي اعتماد كردن يا اعتماد نكردن 

اين ويژگي يك خصيصه پايدار وابسته به شخصيت فرد . به ديگران است

است كه بر نحوه ديد او درمورد قابل اعتماد بودن هر موجوديتي كه با او 

يك مطالعه در زمينه تجارت الكترونيكي . شود، حاكم استمواجه مي

- نشان داد كه رابطه قوي بين مشرب افراد در مورد اعتماد با تصميم [16]

 [18]يافته، در براساس اين . هاي آنها در زمينه اعتماد وجود داردگيري

هاي اعتماد پيشنهاد بودن از توصيه) ايو سليقه(روشي براي حذف ذهني

  .شده است

ميزان موثربودن راهبرد ضرب مكرر براي انتشار اعتماد با  [14]در 

واقعي  دادهمجموعهكه يك  Advogato دادهمجموعهآزمايش روي 

  .اعتماد است، مورد ارزيابي قرار گرفته است

يكردهاي مختلف در مديريت اعتماد استفاده از از سوي ديگر درميان رو

گرفته از طبيعت ازجمله الگوريتم كلوني سازي الهامهاي بهينهالگوريتم

نيز در برخي از كارهاي تحقيقاتي مورد توجه قرار گرفته ) ACO(ها مورچه

گيري براي انتخاب يك الگوريتم راي [19]به عنوان مثال در  .است

سيم معرفي شده است كه از مفهوم اعتماد بيسرخوشه در شبكه حسگر 

يك الگوريتم مبتني بر كلوني  [20]در . كنداستفاده مي ACOهمراه با 

 كه  هاي حسگر بيسيم ارائه شده استمورچه براي تعيين اعتماد در شبكه

يك  [21]. هاي قابل اعتماد از غيرقابل اعتماد استگرهتفكيك  آن هدف

كند كه بر ارائه مي P2Pي در شبكه هاي روش محاسبه اعتماد سراسر

اي اين الگوريتم مسيرهاي توصيه. مبتني است Max-Minسيستم مورچه 

و  كندمختلفي را براي بهترين ارزيابي اعتماد از مبدا تا مقصد جستجو مي

 .كندفرومون و سياست جديد جستجو را تنظيم مي غلظتبه صورت پويا 

سيم برمبناي وردي بيهاي ممسيريابي در شبكه قرارداديك  [22] در

  .ها معرفي شده استها و با استفاده از مورچهاعتماد بين گره

 روش پيشنهادي  - 3

- در حالت كلي مي. انتشار اعتماد بر خاصيت تعدي اعتماد مبتني است

  :توانيم اين خاصيت را به صورت زير بيان كنيم

TA,C = TA,B o TB,C         (1)  

o  عملگر الحاق است كه وقتي از راهبرد ضرب مكرر(IMS)  استفاده

به عبارت ديگر براساس راهبرد ضرب مكرر، در . شود، عمل ضرب استمي

كه طوريموجود باشد به v1v2…vnيك شبكه اعتماد، اگر يك مسير 

اين مسير را به عنوان تواند مي v1هاي آن معلوم باشد، برچسب همه يال

را با ضرب   vnيك زنجيره اعتماد درنظر بگيرد و ميزان قابل اعتماد بودن 

اگر . [18]ر اين زنجيره تخمين بزنددهاي واقع هاي همه يالبرچسب

  :نشان دهيم، خواهيم داشت Ti,jرا با  vjبه  vi گرهمقدار اعتماد 

T1,n = T1,2 * T2,3 * … * Tn-1,n = ∏  ��,����	��
�        �2
 
  :كه تعميم رابطه زير است

TA,C = TA,B * TB,C       (3)  

 0.8و  0.5، 0.7يك زنجيره اعتماد با مقادير  1به عنوان مثال، شكل 

تواند مقدار مي (x)مبدا  گره، (2)با استفاده از رابطه . دهدرا نشان مي

  .نتيجه بگيرد (w)مقصد  گرهرا نسبت به  0.28اعتماد 

  

 (IMS)انتشار اعتماد براساس راهبرد ضرب مكرر .  1شكل 

  رابطه جديد محاسبه اعتماد انتشاري 3-1

اين . دهدرا نشان مي Bبه  Aمقدار اعتماد  TA,Bمقدار  (3)در رابطه 

در يك دامنه خاص  B شايستگيبه  Aدهنده ميزان باور نشان اغلب مقدار

اين مقدار به عنوان معياري براي ميزان درستي  (3)اما در رابطه . است

اين دو مفهوم الزاما يكي . شوداستفاده مي Cدر مورد  Bقضاوت و توصيه 

- به معتبربودن توصيه Aو باور  Bبه شايستگي  Aبايد بين باور  و نيستند

يك شخص كه شايستگي  .فرق قايل شويم ديگراندرمورد  Bهاي 

تري در مورد هاي دقيقتوصيهالزاما ، بيشتري در يك دامنه خاص دارد

- بنابراين ما پيشنهاد مي .كندمينشايستگي افراد ديگر در آن دامنه ارائه 

  :كنيم كه دو نوع اعتماد در انتشار اعتماد درنظر گرفته شود

شايستگي انجام يك كار  Bبه اين كه  Aميزان باور : اعتماد شايستگي •

 .در يك دامنه مشخص را دارد

در مورد  Bهاي به اين كه توصيه Aميزان باور : توصيهاعتماد  •

 .درست و قابل اتكاست ديگرانشايستگي 

با . نشان خواهيم داد RTو  CTاين دو نوع اعتماد را به ترتيب با 

به شكل زير  (3)كنيم كه رابطه توجه به توضيحات فوق پيشنهاد مي

  :اصلاح شود
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CTA,C = RTA,B * CTB,C           (4)  

 RTاما مقادير . در شبكه اعتماد در دسترس است CTمقادير  معمولا

در  STTبا تعريف  RTفوق از  با مقايسه تعريف. بايد تخمين زده شوند

به  STTكنيم كه از پيشنهاد ميكرديم، ذكر در بخش قبل آن را كه  [7]

 STTبراساس خاصيت تعدي . استفاده شود RTعنوان تخميني براي 

  :نتيجه بگيريمتوانيم مي

RTA,C = RTA,B * RTB,C            (5)  

يك رابطه كلي براي استفاده در شبكه اعتماد به  (5)و  (4)از تركيب 

  :آيدميدست 

���,� � ���,� � ���,� � … � ���	�,�
�����,��� � ���	�,�

�	�

�
�
    �6
 

- وجود داشته باشد، مي vnبه  v1در شرايطي كه بيش از يك مسير از 

توان مقدار نهايي اعتماد را با تعيين ميانگين يا ماكزيمم يا  تركيب 

انتخاب يكي از . ديگري از نتايج حاصل از مسيرهاي مختلف تعيين كرد

اين رويكردها به كاربرد موردنظر و نيز ميزان تمايل به اعتماد مبدا بستگي 

دهد كه را نشان مي (6)ري رابطه كارگياي از بهنمونه 6شكل شماره  .دارد

مقادير اعتماد نهايي براساس محاسبه به ترتيب  Tavgو  Tmaxدر آن 

  .دهدنتايج حاصل از مسيرهاي مختلف را نشان مي و ميانگين ممماكزي

  

 
اصلاح شده براساس دو رويكرد  IMSاعتماد انتشاري براساس .  2شكل 

  گيريگيري و ميانگينماكزيمم

  اعتماد توصيهتخمين  2- 3

در . در بسياري از موارد فقط مقادير اعتماد شايستگي در دسترس است

 .محاسبه كنيم RTازرا به عنوان تخميني  STTتوانيم چنين مواردي مي

هاي ديگر يك درمورد موجوديت Bو  Aهاي درجه شباهت بين توصيه

اين لازم بنابر. تواند داشته باشدمي Bبه  Aاست كه  اعتماد توصيه رمعيا

 .را محاسبه كنيم )ماتريس فاصله ،و يا برعكس(ت كه ماتريس شباهت اس

ي محاسبه فاصله در اغلب كاربردها اترين ملاك براز آنجا كه طبيعي

- ، ما از ماتريس فاصله اقليدسي استفاده مي[23]ملاك اقليدسي است

  .كنيم

براي افزايش دقت در انتشار  ACOاستفاده از  3- 3

  اعتماد

 2-3ها كه در از محاسبه مقادير اعتماد توصيه براساس شباهتپس 

- از الگوريتم بهينه در انتشار اعتمادتوضيح داده شد، براي افزايش دقت 

با  ACOنحوه تطبيق . كنيماستفاده مي (ACO)ها سازي كلوني مورچه

  :نتشار اعتماد به  صورت زير استمساله ا

شبكه اعتماد به عنوان گرافي در نظر گرفته شده است كه قرار  است با  •

ترين مسير از هر مبدا به هر مقصد را به دست كوتاه ACOاستفاده از 

 .آوريم

ترين مسير در مساله انتشار اعتماد مسيري است كه مقدار مفهوم كوتاه •

مقدار  شود، بهاعتماد انتشاري مبدا به مقصد كه ازطريق آن محاسبه مي

 . تر باشداعتماد مستقيم مبدا به مقصد نزديك

هاي گراف با توجه به مقادير اعتماد توصيه هزينه يالمقادير برچسب  •

و طبق ) 2-3طبق توضيحات بخش (محاسبه شده براساس شباهت 

 :شودرابطه زير تعيين مي

ηij = 1 - RTij        (7) 

 .شودمياوليه فرومون به صورت تصادفي تعيين مقادير  •

هاي بعدي مطابق رابطه گرهگيري يك مورچه براي انتخاب تصميمنحوه  •

- برچسب هزينه يال(اي متداول است به اين ترتيب كه مقادير مكاشفه

بعدي  گرهها هركدام با وزن معيني در تعيين و مقدار فرومون يال) ها

 .دنتاثير دار ،كه مورچه به آن خواهد رفت

 .گيردهاي متداول صورت ميتبخير فرومون طبق رابطه •

يك مورچه از  .ايمدرنظر گرفته (TTL)ها يك طول عمر مورچه براي •

بعدي در هر مرحله  گرهو با انتخاب كند مبدا شروع به حركت مي

. دهد تا اين كه طول عمر آن به پايان برسدحركت را در گراف ادامه مي

بروزرساني گردد و در مسير برگشت سپس از همان مسير رفت برمي

 :گيردمحلي فرومون طبق رابطه زير صورت مي

τij = τij + (1-diffij) (1-µ)  (8) 

مقدار اختلاف بين  diffijو  vivj مقدار فرومون روي يال τij كه در آن

مقدار اعتماد مستقيم مبدا به مقصد با مقدار اعتماد انتشاري حاصل از 

است كه آن را ضريب جبران  1تا  0عددي بين  µاست و  (6)رابطه 

نتيجه محاسبه اعتماد انتشاري از منظور اين است كه هرچه . ناميممي

 تر باشد، افزايش فرومونطريق مسير مورد نظر به اعتماد مستقيم نزديك

اعتمادتر تلقي هاي بعدي اين مسير قابلبيشتر خواهد بود تا براي مورچه

- نشان µ-1دهنده كيفيت مسير و نشان diffij-1به عبارت ديگر . شود

  .دهنده سرعت تجديدنظر و افزايش اعتماد به مسير است
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بروزرساني سراسري مطابق رابطه  ACOپايان هر دور از الگوريتم در  •

 .گيرداما اين بار فقط براي بهترين مسير صورت مي (8)

 ها و نتايجآزمايش -4

مقايسه آن با راهبرد  پيشنهادي وبراي ارزيابي دقت تخمين الگوريتم 

مورد  Advogato دادهمجموعهضرب مكرر پايه هر دو روش را بر روي 

شامل اطلاعات اعتماد بين اعضاي  دادهمجموعهاين . ارزيابي قرار داديم

نويسان است و يكي از اهداف آن فراهم آوردن يك انجمن اينترنتي برنامه

برخي از مقالات ديگر از . تماد استهاي مربوط به اعبستري براي آزمايش

هاي خود استفاده نيز از همين ديتاست براي آزمودن طرح [14]جمله 

  .اندكرده

  دادههاي مجموعهويژگي 4-1

سطر داده  71000يك فايل متني شامل حدود  Advogato دادهمجموعه

. كندنويس را ارائه ميبرنامه 14000است كه اطلاعات اعتماد بين حدود 

نويس ديگر را به صورت نويس ميزان اعتماد خود به هر برنامهر برنامهه

بيان كرده است كه  Apprenticeيا  Master ،Journeyerيكي از كلمات 

  .شوندتفسير مي 1و  0,8، 0,6اين اعداد به ترتيب به عنوان مقادير 

  هانتايج آزمايش 4-2

براي ارزيابي دقت الگوريتم پيشنهادي و مقايسه آن با راهبرد ضرب مكرر 

كه در تحقيقات مربوط به اعتماد  Leave-One-Outارزيابي  روشپايه از 

كه  vjو  vi گرهبراي هر دو  روشدر اين . ايمكردهمتداول است، استفاده 

است، اعتماد غيرمستقيم  در دسترس vjبه  viميزان اعتماد مستقيم 

شود و با استفاده از الگوريتم مورد ارزيابي محاسبه مي vjبه  vi) انتشاري(

ميانگين و نيز بين مقادير اعتماد مستقيم و غيرمستقيم ميزان همبستگي 

به ) اختلاف بين مقادير اعتماد مستقيم و غيرمستقيم( خطا قدر مطلق

  .شودمزبور درنظر گرفته مي ارزيابي دقت الگوريتم هايعنوان ملاك

اولين آزمايش با هدف مقايسه مقادير اعتماد انتشاري حاصل از رابطه 

براي اين . با راهبرد ضرب مكرر پايه است ACOبدون استفاده از  (6)

محاسبه و در  2-3منظور مقادير اعتماد توصيه طبق توضيحات بخش 

پيشنهادي وقتي  روشدر دومين آزمايش نتايج . قرار داده شد (6)رابطه 

شود، براي افزايش دقت به كار گرفته مي ACOسازي كه الگوريتم بهينه

. نشان داده شده است 1نتايج حاصل در جدول . مورد ارزيابي قرار گرفت

 ACOمطابق اين جدول الگوريتم پيشنهادي حتي بدون استفاده از 

همبستگي بين دو ليست مقادير اعتماد مستقيم و غير مستقيم را ميزان 

 0,07به  0,25افزايش و ميانگين قدرمطلق خطا را از  0,73به  0,61از 

دقت باز هم بهتر شده است  ACOبا اعمال الگوريتم . كاهش داده است

افزايش و ميانگين قدرمطلق خطا به  0,78به طوري كه همبستگي به 

  . است كاهش يافته 0,02

بر روند الگوريتم نشان داده شده  µتاثير مقدار  3همچنين در شكل 

شود، اگرچه اين تاثير زياد نيست، طور كه در شكل ديده ميهمان. است

شود، اما دقت الگوريتم قدري زودتر همگرا مي  µ=0.75ولي در حالت 

است كه اين نتيجه با  µ=0.5جواب بهينه حاصل كمي كمتر از حالت 

به عنوان ضريب جبران كه در بخش قبل توضيح داده شد،  µوم مفه

 .سازگار است
  

بين مقادير اعتماد ) خطا(مقادير همبستگي و اختلاف . 1جدول 

  هاي مختلفمستقيم و غيرمستقيم براساس روش

  همبستگي  الگوريتم
ميانگين 

  قدرمطلق خطا

  0,25  0,61  راهبرد ضرب مكرر پايه

  ACO 0,73  0,07روش پيشنهادي بدون 

  ACO 0,78  0,02روش پيشنهادي با 
  

  

تاثير مقدار ضريب جبران در سرعت همگرايي  الگوريتم و . 3شكل 

  دقت جواب حاصل

 گيرينتيجه - 5

شده رابطه راهبرد ضرب در اين مقاله ابتدا رابطه جديدي به عنوان اصلاح

انتشاري به جاي اعتماد  مكرر ارائه كرديم كه براي محاسبه اعتماد

سپس روشي براي تخمين اوليه . شايستگي بر اعتماد توصيه تاكيد دارد

ها پيشنهاد كرديم و مقادير اعتماد توصيه براساس معيار شباهت توصيه

بالاخره براي افزايش بيشتر دقت محاسبه اعتماد انتشاري يك الگوريتم 

دو معيار همبستگي و  ها براساسارزيابي. ارائه كرديم ACOمبتني بر 
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دهد كه ميانگين خطا بين مقادير اعتماد مستقيم و غيرمستقيم نشان مي

دقت در محاسبه اعتماد انتشاري را به طور رابطه و الگوريتم پيشنهادي 

  .دهداي افزايش ميقابل ملاحظه

ها را روي انتشار گرهدر آينده قصد داريم تاثير ميزان تمايل به اعتماد 

سازي ديگر هاي بهينههمچنين الگوريتم. رد بررسي قرار دهيمعتماد موا

ازقبيل الگوريتم ژنتيك را براي افزايش ميزان دقت در انتشار اعتماد مورد 
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