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Abstract 

Opinion formation is a propagation process in social networks, examining the dynamics of people's opinion 

dynamics under the influence of others. Several computational opinion formation models have been proposed to 

study the dynamics of opinion and the process of creating situations such as consensus, bipolarity/multi-

polarization, or the diversity of opinions in a society. Due to the growing trend of online social networks and 

considering the speed and convenience of producing and publishing content in these networks, an appropriate 

opinion formation model should be used in related studies. This study surveys the major opinion formation 

models and introduces a set of dimensions distinguishing opinion formation models. These dimensions are 

comprised of 1) opinion space, 2) discrete/continuous time, 3) interaction network, 4) interaction limitation, 5) 

degree of influence, 6) time dependency, and 7) linearity of model. Moreover, some conditions could be 

considered on the models that affect opinion formation model, including 1) homogeneity/heterogeneity of 

interacting people, 2) the number of dimensions of opinion space, 3) first impression, and 4) deterministic/noisy 

modeling. The results of this study help the researchers in the field of opinion formation to choose the appropriate 

opinion formation model according to the conditions and characteristics of the subject under investigation, and 

even to expand opinion formation models, if necessary. 
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 دابعاو  های اجتماعیگیری عقیده در شبکههای محاسباتی برای شکلمدل

 آنها
 

 4علیرضا منصوری

 رانیا ،تهران ،اطلاعات یاطلاعات، پژوهشگاه ارتباطات و فناور یپژوهشکده فناور ار،یاستاد 4
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 مرورینوع مقاله: 
 

 دهیچک

جامعه  و در نتیجه تغییر عقیده در کل نیریسا ریافراد تحت تأث دةیعق رییتغ ییایپو یبه بررس یاجتماع یهادر شبکه دهیعق یریگشکل

و  دهیعق ییایپو یاند که بررسآن ارائه شده یبرا یمحاسبات یهامدل یاست، اما برخ یاز مباحث علوم اجتماع دهیعق یریگ. شکلپردازدیم

 یمحاسبات یهامختلف را با روش طیافراد جامعه در شرا دیاختلاف عقا ایشدن، و  یقطب/چندیمانند اجماع، دوقطب ییهاتیوضع جادینحوة ا

اب و ها، انتخشبکه نیو انتشار محتوا در ا دیبرخط و با توجه به سرعت و سهولت تول یاجتماع یهارشد شبکه. با روند روبهندینما هیتوج

ابعاد گیری عقیده، های شکلضمن مرور مدلپژوهش  نیاست. در ا خورداربر یادیز تیمناسب از اهم دةیعق یریگاستفاده از مدل شکل

 زین دهیعق یریگشکل یهامدل گاهیابعاد، جا نیج شده و بر اساس ااستخرا کنند،یم زیمتما گریکدیها را نسبت به مدلاین که  یمختلف

 زانی( م1تعامل،  تی( محدود0، ( شبکة تعامل1 (گسسته/پیوسته بودن زمان1 ده،یعق ی( فضا5ابعاد عبارتند از:  نیمشخص شده است. ا

گیری عقیده می توان در نظر گرفته که روی های شکلشرایطی را در مدل علاوه،. بهبودن یرخطی/غی( خط0به زمان و  ی( وابستگ0 ر،یتأث

قطعی یا نویزی ( 0، ة جامعهی( تصور اول1 ده،یعق ی( تعداد ابعاد فضا1، جامعه ی/ناهمگونیهمگون( 5پویایی و نتیجه تأثیرگذار است، شامل 

و  طیمناسب با توجه به شرا دةیعق یریگمدل شکل کندیکمک م دهیعق یریگپژوهش به پژوهشگران حوزة شکل نیا جی. نتامدلبودن 

 ییهایژگیاست، چه ابعاد و و دهیعق یریگشکل یهابه گسترش مدل ازیکه ن یدر صورت یانتخاب کنند و حت یموضوع مورد بررس یهایژگیو

 را مد نظر قرار دهند.

 

 .یمحاسبات یعلوم اجتماع ،یسازمدل ده،یعق ییایپو ده،یانتشار عق ده،یعق یریگشکل: کلیدواژگان
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  مقدمه -4

فرد دربارة  ی، باور، قضاوت، و برآورد فکر یدگاهد یبه معنا یدهعق

به صورت را  یدهعق توانیم یاضی،موضوع خاص است. با نگاه ر

 یکز ا یخاص یژگیبازة مشخص نسبت به و یکدر  یعدد یا یتقطب

و  باشد یوستهپ یاگسسته  تواندیکه م [5] نمود یفتعر یتموجود

 .[1]باشد فرد  یحترج یاخواست  مندی،یترضا یزانم کنندةیانب

 یهاکنشدر یک گروه یا جامعه از افراد که با هم در تعامل هستند، 

ذاری در دیگران و انتشار اثرگکوچک و سادة افراد ممکن است باعث 

جامعه مهم در  ییراتبروز تغعقاید در جامعه شود و نهایتاً منجر به 

هایی از تأثیرگذاری افراد روی عقاید یکدیگر و یرهزنجدر واقع شود. 

که تحت عنوان  [1]گیرد شکل می یرفتار جمعبه عبارتی یک 

تک تک یدشا .شوداز آن یاد می 1یدهعق یریگشکل یا 5یدهعق یاییپو

 ریناشناس هستند، تأثحتی که  یمجاز یافراد تعامل کننده در فضا

 ةیافراد نداشته باشند، اما طبق فرض یدهعق ییرتغ یرو یچندان

 یکارتباطات، اگر چه هر  یاد، حجم ز[0]« یفقدرت ارتباطات ضع»

که  کندیم یدتول یکم، در مجموع قدرت فراوان یرگذاریبا تأث

بنابر این،  سوق دهد. یجامعه را به سمت خاصعقیدة غالب  تواندیم

 است 0یرفتار جمعو  1فرآیند انتشار یقاز مصادگیری عقیده شکل

 . [0]و  [1]

، امکان انتشار های اجتماعیهای اخیر  با توجه به رشد شبکهدر سال

های علوم . روش[0]عقیده بسیار سریعتر و فراگیرتر شده است 

های اجتماعی به نیز در تحلیل این پدیده [8]اجتماعی محاسباتی 

ها و آوری دادهروند. علوم اجتماعی محاسباتی با جمعمی کار

سازی و های مدلتحلیل آنها و نیز روشاطلاعات از فضای مجازی و 

کنند که شناخت شناسان را به ابزاری مجهز میسازی، جامعهشبیه

تری از عقاید جامعه و روند آن داشته باشند و در قیاس، به دقیق

 .[9]ناسان است مثابة تلسکوپ برای اخترش

در کاربردهای مختلفی های اجتماعی در شبکه یدهعق یریگشکل

بازاریابی ، [50] اقتصاد و تجارتمثل  ،گیردمیمورد بررسی قرار 

و حکمرانی دیجیتالی با  [51, 51]، انتخابات سیاسی [55]برخط 

در راستای این اهداف، انتشار شایعات و  .[50]های اجتماعی شبکه

اخبار جعلی نیز بسیار استفاده شده است و البته در چند سال اخیر، 

کشف آنها به یک حوزة تحقیقاتی پرطرفدار تبدیل شده است و 

 .[58-51]های مختلفی برای آن پیشنهاد شده است روش

                                                 
1 Opinion Dynamics 
2 Opinion Formation 
3 Diffusion Process 
4 Collective Behaviour 

از مسائل در ای عنوان زیرمجموعهگیری عقیده به شکلاز طرفی، 

که عموماً مطرح هستند  0و پویایی شبکه 1های پیچیدهحوزة شبکه

 توانیرا مپیچیدگی این  یلدل ینترمهم .های ساده ندارندحلراه

عه تحت مطال یستمس ی، به عنوان اجزاو ذهنیت آنها افراد یچیدگیپ

ای که هر گرة آن یک انسان است که بررسی شبکهبرای اما  .دانست

و فرآیندهای شناختی  [59] به تنهایی دارای پیچیدگی فراوانی است

، [10] ایش بسیار تأثیرگذار استهگیریاو روی باورها و تصمیم

شود ای از تغییر عقیدة هر فرد در نظر گرفته میهای نسبتاً سادهمدل

از  یاریبسکه بتوان بر این پیچیدگی فائق آمد. به همین دلیل 

و  فاصله دارند یواقع یایبا دن یدهعق یریگشکل ینةها در زمپژوهش

واقعی و دقیق  در نظر نگرفتن رفتار توانیعمدة آن را م یلدل

 یعوامل متعدددر دنیای واقعی  .[15] افراد دانست یاجتماع

که  ندمؤثر باش یکدیگر یدعقا یدو نفر رو یرگذاریبر تأث توانندیم

 ، مثل شناختگیرندهای مختلف تمامی این ابعاد را در نظر نمیمدل

 ت،یمیصم یااعتماد  یزان(، مینسبت به هم، نوع رابطه )دوستافراد 

 یاجتماع یاس. در مق، و حالت هیجانی دو طرفموضوع مورد تعامل

وارد، م ینبه ا یدمورد توجه است، با یتجمع یکدر  یدعقا ییرکه تغ

اضافه نمود، مثلاً ساختار ارتباطات افراد  یزن را یاجتماع هاییژگیو

ه. در جامع یرپذیرو تأث یرگذارافراد تأث یساختار یگاهدر جامعه و جا

 یرکننده، بلکه تحت تأثافرادِ تعامل یرافراد نه تنها تحت تأث یدةعق

. ضمناً واکنش گیرندیقرار م یزن یجمع یهاعوامل، مثل رسانه یرسا

ا متفاوت است و ت یزن یدهعق ییراثرگذار بر تغ ملافراد در برابر عوا

آنها  یشناسمردم هاییژگیوخو و وخُلق یت،به شخص یادیحد ز

 وابسته است. 

مختلف از  یهاپژوهش یده،عق یریگبا وجود عوامل متعدد در شکل

های هر یک از مدلو  کنندیم یمتفاوت موضوع را بررس هاییدگاهد

ت و تر اسخاصی مناسب 0همبافت شرایط و گیری عقیده برایشکل

از  با استفاده اند.ها در تکامل مدل دیگری ارائه شدهالبته برخی مدل

بررسی پویایی میکروسکوپی با  گیری عقیده،های شکلمدل

یری گهایی نظیر مکانیک آماری و نظریة جنبشی، الگوی شکلروش

 شودعقیده در مقیاس ماکرو و رفتار جمعی استخراج و بررسی می

و  سازیعقیده در مدل گیریهای شکلبیشترین کاربرد مدل. [11]

ر دایدة اصلی سازی مبتنی بر عامل برای بررسی جامعه است. شبیه

 یاست که به جا ینبر عامل ا یتنمب سازییهو شب یسازمدل

 دهندهلیتشک یبه اجزاسیستم آن  ،سیستم یک یتپرداختن به کل

5 Complex Networks 
6 Network Dynamics 
7 Context 



 و ابعاد آنها یاجتماع یهادر شبکه دهیعق یریگشکل یبرا یمحاسبات یهامدل

 

اجزاء، رفتار کل  یهاها و تعاملو از کنش شودیها( خرد م)عامل

 یسازیهو شب یسازمدل یبترت ین. به اشودیم یبررس یستمس

مانند  یهاییدهو پد یچیدهپ هاییستمس لیلتح یبر عامل برا یمبتن

 [10-11] است یمناسب یکردرو یدر علوم اجتماعگیری عقیده شکل

ای آن ههایی مثل تحلیل گرافیکی برای غلبه بر پیچیدگیو روش

به « عامل». با این توضیح، در ادامه از کلمة [10]ارائه شده است 

 .شوداستفاده می« فرد»عنوان مترادف با 

گیری عقیده های مرتبط با شکلهایی که در پژوهشیکی از چالش

در است.  هگیری عقیدشکلمناسب برای وجود دارد، انتخاب مدل 

گیری عقیده، های اصلی شکلاین مقاله علاوه بر مرور و معرفی مدل

شود که نوآوری اصلی بیان می هااین مدلافتراق وجوه اشتراک و 

گیری عقیده با های شکلبه این منظور، ابعاد مدل این مقاله است.

تواند راهنمای می ند کهاهای مختلف احصاء شدهبررسی مدل

تی حگیری عقیده و برای انتخاب مدل مناسب برای شکلمناسبی 

بندی همبافت خاص باشد. دستهشرایط و ارائة مدل جدیدی برای 

اد به درک بهتر گیری عقیده بر اساس این ابعهای مشهور شکلمدل

 کند.ها کمک میجایگاه این مدل

سپس در شود، معرفی می روش پژوهش 1در ادامه، ابتدا در بخش 

 بخششوند. الگوهای توزیع عقاید در جامعه توضی داده می 1بخش 

و در بخش  ندکبه اختصار مرور میرا گیری عقیده های شکلمدل 0

توضیح داده گیری عقیده های شکلهای مدلابعاد یا ویژگی ، 1

 کند.بندی میمقاله را جمع 1نهایتاً بخش شوند. می

 روش -2

گیری عقیده، های شکلدر این پژوهش به منظور پوشش دادن مدل

 زیر طی شده است: هایگام

 پایگاهدر  آثار علمیعنوان در  مرتبطهای جستجوی کلیدواژه .5

 وجوی زیر:با استفاده از عبارت پرس Google Scholarعلمی 

 allintitle: “Key_words”  
و  اندمنتشر شده 1011تا  1000های سال طیکه 

Key_words  در سه مرحله، هر بار با یکی از عبارات زیر

 :جایگزین شده است

o Opinion formation 
o Opinion dynamics 
o Opinion forming 

 وبازیابی شده در گام قبل  آثار عملی ةبررسی عنوان و خلاص .1

 .هایافتهاز فهرست  غیرمرتبطموارد حذف 

 آثارو افزودن پیدا کردن و باقیمانده  آثار یهاارجاع یبررس .1

 .مواردبه فهرست  اندمنتشر شده 1000قبل از سال که  مرتبط

گیری عقیده و های شکلهای مدلها و افتراقمقایسة اشتراک .0

 گیری عقیدههای شکلمدل هایاستخراج ابعاد و ویژگی

جستجوی فوق آمار به دست آمده از  هایگامدر گام اول از 

نشان داده شده است بیانگر روند افزایشی  5که در شکل ها کلیدواژه

است، به سال اخیر  11گیری عقیده در موضوع شکلتحقیقات در 

منتشر شده  آثارتعداد  Google scholarطوری که بر اساس پایگاه 

رسیده  1010عنوان در سال  100به  1000عنوان در سال  50از 

 150نیز تعداد  1011است )در زمان نگارش این مقاله در سپتامبر 

 اند(.در پایگاه علمی گوگل ثبت شده 1011اثر مربوط به سال 

 

گیری عقیده با جستجوی تعداد مقالات مرتبط با شکل .4 شکل

، و «Opinion formation» ،«Opinion dynamics»های کلیدواژه

«Opinion forming » منتشر شده در پایگاهGoogle Scholar  طی

 2421تا  2444های سال

در گام دوم، مقالات مورد غربالگری قرار گرفتند. در این گام، مقالاتی 

گیری نداشتند، از که دیدگاه محاسباتی نسبت به موضوع شکل

 فهرست حذف شدند.

ز اهمیت زیادی برخوردار است زیرا تعداد گام سوم در این پژوهش ا

ابداع  1000گیری عقیده قبل از سال های شکلزیادی از مدل

اند و بدیهی است که در بازة زمانی مورد جستجو قرار ندارند. شده

این مقالات با بررسی ارجاعاتی که در مقالات پیدا شده، خصوصاً آنها 

 ، مشخص شدند. [15-18, 59, 55, 0, 0]که جنبة مروری دارند 

با اعمال تغییر جزئی در یک مدل نیز  ی ارائه شدههابرخی از مدل

نظر ها نیز صرفاند که در این بررسی از این مدلاولیه ایجاد شده
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به آنها پرداخته خواهد  0در فصل های باقیمانده که شده است. مدل

 گیری عقیده تلقی کرد.های اصلی و اصیل شکلتوان مدلرا میشد 

اصلی و اصیل باقیمانده با هم مقایسه  هایدر گام چهارم، مدل

 هایی برای مقایسة آنها استخراج شده است.ویژگی اند و ابعاد وشده

 ،و ابعاد آنها گیری عقیدهشکل های اصلیقبل از پرداختن به مدل

شوند. الگوهای توزیع عقاید در جامعه در فصل بعد معرفی می

گیری عقیده اهمیت های شکلاین الگوها برای توضیح مدلشناخت 

 دارند.

 الگوهای توزیع عقاید در جامعه -3

ه بممکن است،  یهای مختلفزیع عقاید در افراد جامعه به شکلتو

عبارتی با وقوع یک فرآیند انتشار عقیده )که ممکن است بر اساس 

های مختلفی گیری عقیده توجیه شود(، به شکلیک مدل شکل

 :[11, 11]شامل ممکن است آن عقیده بین افراد جامعه توزیع شود، 

 اجماع »سان دارند و گاهی بین اجماع: افراد جامعه عقاید یک

که تمامی افراد جامعه بدون استثناء عقیدة یکسان « کامل

که تقریباً تمام افراد عقیده یکسان دارند )و « اجماع»دارند و 

ممکن است یک اقلیت قابل اغماض عقیدة دیگری داشته 

گردد، در این مقاله، منظور از اجماع، باشند(، تمایز قائل می

 امل است.همان اجماع ک

  قطبیت: وجود دو عقیدة مخالف با نسبت تقریباً مساوی در

جامعه است. قطبیت در شرایطی ممکن است که عقیده ماهیت 

 گسسته دودویی داشته باشد.

 ای: عقیده، ماهیت گسسته با بیش از دو وضعیت دارد و خوشه

قابل توجهی از جامعه به برخی یا تمام مقادیر  هایجمعیت

 شوند.سبت داده میممکن عقیده ن

  ًاختلاف عقاید: شرایطی است که افراد جامعه با توزیع تقریبا

یکنواخت عقاید مختلف ممکن را پذیرفته باشند و در واقع 

ای را نتوان به عنوان عقیدة غالب در جامعه مشخص عقیده

کرد. این حالت مشابه قطبیت است اما برای عقاید با مقادیر 

با مقادیر پیوسته نیز قابل تعریف گسستة چندتایی و عقاید 

 است.

نکتة مهم دیگر در الگوهای توزیع عقاید در جامعه این است که 

گیری الگوی نهایی مهم است. مثلاً اگر شرایط اولیة جامعه در شکل

ای در حالت اجماع کامل باشد و هیچ عقیدة مخالفی وجود جامعه

نداشته باشد )و عوامل خارجی تأثیرگذاری هم وجود نداشته باشند(، 

                                                 
1 Ernst Ising 

قاعدتاً دلیلی برای تغییر این الگوی اولیه وجود ندارد. بنابر این، 

توان به این صورت توضیح گیری عقیده را میمسألة بررسی شکل

الگوی خاصی از توزیع عقاید در جامعه، با  داد که در شرایط اولیه با

گیری عقیدة خاص، پس از مدت مشخصی، اعِمال یک مدل شکل

 گیری عقیده در جامعه چگونه خواهد بود.الگوی نهایی شکل

 یدهعق یریگشکل یهامدل -1

پردازند که چگونه گیری عقیده به این موضوع میهای شکلمدل

یافتی از محیط اجتماعی خود عقاید افراد، تحت تأثیر اطلاعات در

گیری عقیده در این های شکلترین مدل. مهم[10]کند تغییر می

گیری های شکلشوند. ممکن است برخی مدلبخش معرفی می

ها یا ترکیبی از آنها تلقی ای از یکی از این مدلگونهکه عقیده 

گیری عقیده در های شکلمدل .ین فهرست نباشنددر ا ،شوندمی

این بخش به ترتیب روند تاریخی ابداع آنها است که تاریخچة تکامل 

 دهد.آنها را نیز نشان می

 مدل آیزینگ -1-4

 یکاست که  5یزینگارنست آ ی،آلمان یزیکدانبه نام ف یزینگمدل آ

 یرةاز زنج یالت خاصبرای بررسی ح 5910در سال  یزیکیمدل ف

 یسیاز دو حالت مغناط یکی توانندیکه م یسیذرات مغناط یخط

تعامل  خود هاییههمسا ترینیکرا داشته باشند و با نزد یینپا یابالا 

ا ب یشدن خودبخود یسینشان داد مغناطآیزینگ کرد. ارائه  ،دارند

اما بعدها نشان  ،یستن یفقابل توص یبعد یکمدل در حالت  ینا

 یزینگبه عنوان مدل آ ینکمدل که ا یناز ا ینسخة دوبعد ادد

گاه ن ین. از ایدنما یفرا توص یدهپد ینا تواندیم شود،یشناخته م

از آن، به سرعت در  یماکروسکوپ گیرییجهو نت یکروسکوپیم

 نیزو  ی،اجتماع ی،مال شناسی،یستمختلف در ز یچیدةپ هاییستمس

به گ ل آیزینبنابر این اگر چه مد استفاده شد. یدهعق یریگدر شکل

 ترینارائه نشد، اما یکی از قدیمی یدهعق یریگعنوان مدل شکل

که جهت ذرات  شودمیدر نظر گرفته گیری عقیده های شکلمدل

مغناطیسی، نشان دهندة جهت عقیدة افراد است و اثر مغناطیسی 

هر ذره بر ذرات اطراف خود، مشابه تأثیرگذاری فرد بر عقاید افرادی 

  .است که با آنها در تعامل است

 مدل فرنچ -1-2

 یهامدل یناز اولارائه شد و  1توسط فرنچ 5910در سال مدل فرنچ 

مدل  ین. در ااست یرینسا یافراد رو یدعقا یرتأث یچگونگ یفتوص

2 French 



 و ابعاد آنها یاجتماع یهادر شبکه دهیعق یریگشکل یبرا یمحاسبات یهامدل

 

. در شودیداده م یشنما یقیعدد حق یکهر نفر به صورت  یدةعق

خود را به  یدگروه بطور همزمان عقا یک یاعضا ی،هر نقطة زمان

ا آنها ب یمطور مستقکه به یگرانیخود و د یدکه متوسط عقا یمقدار

 یدعقا kو  j ی. اگر عضوهادهندیم ییر( دارند، تغاییدهارتباط )عق

 i یدةعق ی،واحد زمان یکبگذارند، پس از  یاندر م iخود را با عضو 

 :شودیم محاسبه هرابطاین طبق 

  kji ooo 31 , 

هستند. در واقع، در  kو  i ،j یدةعق یببه ترت koو  io ،joکه در آن، 

که مجموع مربع  کنندیحرکت م هایییتبه موقع ادتمام افر tزمان 

شود. فرنچ  ینهکم t-1در  یرگذارافراد تأث یرآنها و سا ینب یهافاصله

افراد،  ینب یرگذارکرد که وابسته به ساختار ارتباطات تأث گیرییجهنت

استنتاج . شودیواحد همگرا م یدةعق یکزمان به  یاعضاء ط یدعقا

 ینا اماع، ببه اج یابیدست یساختار ارتباطات رو یرفرنچ در مورد تأث

در  مشترک یدسازگار بود که وقوع عقا یروانشناسان اجتماع یةفرض

 وابسته است. یآنها در ساختار ارتباط یبه همبستگ یت،جمع یک

 مبنده ای همبند یاًبا ارتباطات قو یتیکه در جمع گرفت یجهفرنچ نت

 .[11] فتدامیاجماع اتفاق  طرفهیک

 لسونبِمدل اَ -1-3

 یا مشابه مدل دیگروتارائه شد،  5900که در  [10] 5لسونبِمدل اَ

( است و شوندیداده م یح)که در ادامه توض HK یکمدل کلاس

عامل انجام  هاییههمسا یدها با متوسط عقالعام یدعقا یسازبهنگام

بودن زمان است و به سبب  یوستهمدل، پ ین. نکتة بارز اشودیم

)به  یلیفرانسبا معادلات د یستمس یاییپو یستم،نگرش به س ینهم

 مدل شده است های با زمان گسسته(جای معادلات تفاضل در مدل

[10 ,18]. 

 مدل تیلُر -1-1

هایی معرفی شد. این مدل از معدود مدل 5908در  [18] 1رمدل تیلُ

است که بر اساس مدل ابلسون است و )مشابه ابلسون( با معادلات 

 کند. تفاوت این مدلسازی میگیری عقیده را مدلدیفرانسیل شکل

با مدل ابلسون در این است که ابلسون تغییر عقیدة افراد جامعه را 

بر  دانست، اما تیلر علاوهکننده میفقط تحت تأثیر سایر افراد تعامل

ی را های اجتماعسایر افراد، نقش منابع ثابت تأثیرگذار یعنی رسانه

نیز در نظر گرفت. مدل تیلر همچنین دو عامل دیگر را نیز در 

                                                 
1 Abelson 
2 Taylor 
3 DeGroot 
4 Stochastic 

گیری عقیده لحاظ کرد، شامل مقاومت نسبت به تغییر عقیده شکل

ن نرخ ای که که میزان این مقاومت نیز ثابت نیست و نیز نرخ تعامل

 نیز ثابت نیست.

 دیگروتمدل  -1-6

نفر(،  k، عقیدة افراد )ارائه شد 5900که در  [19] 1در مدل دیگروت

 ای نسبت به موضوع داردپیوسته است و هر فرد در ابتدا عقیده

(ko,..,1o)هر فرد، وزن . ip  به افراد گروه )شامل خودش و با مجموع

سازی عقیدة فرد در هر گام زمانی دهد و بهنگام( تخصیص می5برابر 

 :شودانجام می رابطة زیرها طبق دار عقیدهبا محاسبة متوسط وزن




k

i

iiop
1

 

شود هایی میشامل وزن Pام از ماتریس iماتریسی، سطر  در شکلِ

دهد و جمع هر سطر، به عقیدة افراد گروه تخصیص می iکه فرد 

است. اگر عقاید  0یک ماتریس اتفاقی Pاین، ماتریس یک است. بنابر 

سطر و یک ستون نشان داده شود،  kشامل  Oاولیة افراد با ماتریس 

تبدیل  O(1)این عقاید پس از یک مرحله تعامل در گروه، به ماتریس 

 است: Oو  Pشود که حاصل ضرب می

POO )1(  

 شوند: یط یزن یبعد یزمان یهاگام یبترت ینو اگر به هم

,)1()( OPPOO nnn  
      ,..3,2n  

اع که اجم یابدادامه  یتا زمان یا نهایتیروند تا ب ینا شودیفرض م

 :د، به طوری کهحاصل شو

.)()1( nn OO   

انتقال به هر حالت، فقط به حالت قبل بستگی دارد که با ماتریس 

شود، به این ترتیب این فرآیند، یک فرآیند انتقال انجام می Pاتفاقی 

است و قضایای مربوط به آن قابل اعمال است.  0یا مارکوف 1حافظهبی

وجود داشته باشد که تمامی  nدیگروت اثبات کرد اگر عدد صحیح 

مثبت باشند، اجماع  n(P( های حداقل یک ستون از ماتریسدرایه

 آن قابل محاسبه است.افتد و مقدار اتفاق می

 دهندهمدل رأی -1-5

ها گسسته هستند و عقیده( 5901)سال  [00] 0دهندهمدل رأیدر 

5 Memoryless 
6 Markov 
7 Voter 
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شود. تخصیص داده می s=1به هر عامل، یک متغیر دودویی 

فرض  5دار قویاً همبندها و ارتباطات آنها، یک گراف جهتعامل

شود و ای به صورت تصادفی انتخاب میشود. در هر مرحله، گرهمی

های خود )شامل خودش( را تصادفی انتخاب این گره یکی از همسایه

کند. در کند و عقیدة آن را به عنوان عقیدة خودش انتخاب میمی

وان تکنند. میها از همسایة خود تقلید میواقع طبق این قاعده، عامل

  .[59]رسد که این الگوریتم به اجماع مینشان داد 

 FJمدل  -1-7

فرد، عقیدة ابتدایی خود ، 5990ارائه شده در  1FJ [05 ,01]در مدل 

کند و وزن دیگری برای تمامی حفظ می igرا با وزن مشخص 

 زیر با رابطة t+1ام در زمان iهمسایگان قائل است. پس عقیدة عامل 

 :قائل است jبرای عامل  iوزنی است که عامل  ija آید کهبه دست می

          toatoagogto niniiiii ...101 11   

ها را بیان و فرم ماتریسی آن که تغییر عقیده برای تمامی عامل

 کند به این صورت است:می

       tAOGGOtO  101    for tT 

 Iو   1ig0 در قطر که ig ماتریس قطری است با G که در آن،

 ماتریس همانی است.

 مدل اِشنید -1-8

 1000مدل خود را که بر اساس مدل آیزینگ است، در سال  1اِشنید

ارائه نمود.  [00]تری نسخة کامل 1001و در سال  [01]ارائه کرد 

در مدل اِشنید، سیستم از تعدادی عامل تشکیل شده که عقیدة هر 

تم به . سیستواند انتخابی بین دو گزینة مشخص باشدعامل، تنها می

 ود شود. در هر گام زمانیصورت زنجیرة آیزینگ در نظر گرفته می

روی  i+1و عامل  (شودکه به صورت تصادفی انتخاب می) i عامل

تأثیر  i+2و  i-1 هایعاملیعنی های خود، ترین همسایهنزدیک

 گذارند. قاعدة پویایی به صورت زیر است:می

  هایعامل عقایداگر i و i+1 ها یعنی برابرند، روی همسایه

گذارند و عقاید همگی یکسان تأثیر می i+2و  i-1 هایعامل

 شود.می

 هایعامل عقاید  اگر i و i+1  عامل یکدیگرند، عقیدة  مخالف 

i-1  برابر عقیدة عاملi+1  و عقیدة عاملi+2 برابر عقیدة عامل 

                                                 
1 Strongly connected 
2 Friedkin and Johnsen 
3 Sznajd 
4 Social validation 

i دیگر شود. به عبارت دیگر هر عامل روی همسایة عامل می

نماید. از دیدگاه عقیده میگذارد و او را با خود، همتأثیر می

توان گفت وقتی دو همسایه با هم اختلاف دارند، دیگر می

 .کندآنها نیز با آنها مخالفت می همسایة دیگرِ

که  ییها. صورتدهدیم یشنما یدو قاعدة فوق را به خوب 1شکل 

ممکن را دارند و عقیدة و از د یکی کنند،یراست نگاه م یابه چپ 

انتخاب  اییدههنوز عق کنند،یکه روبرو را نگاه م ییهاصورت

 .یافتاختصاص خواهد  آنهااز دو مقدار ممکن به  یکیاند و نکرده

است. طبق  0قاعدة اول در این مدل، قاعدة اعتبارسنجی اجتماعی

 دانیم چکار کنیم، به دیگراناین قاعده، در بعضی شرایط که نمی

دهند. دهیم که آنها انجام میکنیم و همان کاری را انجام مینگاه می

 .[00]مختلف اثبات شده است های این موضوع در آزمایش

مثلاً در شرایطی مثل مجلس نمایندگان که در مورد موضوعی قرار 

روی  را در نظر بگیرید. نمایندگان گیری انجام شوداست رأی

های صندلیدر اند و با نمایندگانی که های خود نشستهصندلی

ا تأثیر روی آنهو  کنند توانند صحبتتر میاند راحتنشستهتر نزدیک

 برای توصیف این شرایط مناسب باشد.تواند این مدل میبگذارند. 

 خیلی مفیدجوامع بزرگ برای  مدل یک بعدیاین که بدیهی است 

 .تر استنیست. مدل دوبعدی اِشتوفر یک قدم به واقعیت نزدیک

 رمدل اِشتوفِ -1-9

بر مبنای مدل اِشنید اما  1000مدل خود را در سال  [01] 1راِشتوفِ

یکی  فرد )عامل(. در این مدل نیز هر کردارائه  LL 0روی مشبکة

 :شوداز دو قطبیت ممکن را دارد و از دو قاعدة زیر استفاده می

  اگر تمامی چهار همسایه دارای قطبیت یکسان نباشند، هشت

 مانند.همسایة آنها بدون تغییر باقی می

 جهت یک جفت همسایه، تمام شش همسایة خود را با خود هم

 جهت باشند.کنند اگر و تنها اگر این دو همسایه هممی

، اجماع به دست خواهد 0با این دو قاعده، همیشه در حالت پایدار

آمد. به علاوه، انتقال فاز نیز قابل مشاهده است به طوری که اگر 

باشد، تمام ذرات با جهت  0.5چگالی اولیة ذرات با جهت بالا کمتر از 

دهد تغییرات را نشان می 1شکل  پایین خواهند بود و برعکس.

 .(دتوانند جهت بالا یا پایین بگیرن)نقاط، ذراتی هستند که می

5 Stauffer 
6 Lattice 
7 Steady state 
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مثال مجلس نمایندگان که در مدل اشنید مطرح شد، در اینجا نیز 

قابل تصور است با این تعمیم که هر نماینده علاوه بر نمایندگانی که 

های جلوتر در چپ و راست خود قرار دارد، با نمایندگانی که در ردیف

 کند.اند نیز گفتگو میتر نشستهو عقب

 
بعدی یدة عامل در مدل یکهمسایه روی عق هایعاملتأثیر  .2 شکل

 اِشنید

 

 
های همسایه در مدل دو بعدی ها روی عقیدة عاملتأثیر عامل .3 شکل

 [11] اِشتوفر

 مدل گلََم -1-44

سازی یک بعدی در مدل نشان داد قاعدة بهنگام 1000در سال  5گَلَم

تواند در مدل دوبعدی نیز دقیقاً اعمال شود، به این صورت اِشنید می

که قاعدة یک بعدی برای هر یک از چهار زنجیره )دو زنجیرة افقی 

ه توسط چهار ذرة وسط یک مشبک ایجاد و دو زنجیرة عمودی( ک

 .(0)شکل  شود، اعمال گرددمی

 
های همسایه در مدل دو بعدی ها روی عقیدة عاملتأثیر عامل .1 شکل

 [11] گَلَم

کنند. بعدی با یکدیگر ارتباط برقرار نمیاما افراد در یک مشبک دو

تر کردن این مدل به دنیای های مختلفی در جهت نزدیکپژوهش

خی اند، برواقعی انجام شده، مثلاً برخی ساختار مشبک را تغییر داده

                                                 
1 Galam 
2 Small world 
3 Scale free 

 ای جهاناند، ساختارهای شبکهشبکة پیچیده اجرا کردهمدل را روی 

اند، و علاوه بر ، و گراف کامل نیز استفاده شده1مقیاس، بی1کوچک

رفته ها در نظر گتغییر در ساختار شبکه، ابعاد دیگری نیز در پژوهش

 .[00] تعداد متغیرهای حالت و اند، مانند افزایش قلمرو تعاملشده

 دوفانمدل  -1-44

ارائه کرد و  1000گیری عقیده در سال یک مدل شکل 0دوفان

با اعِمال عدم  1001های در سال گسترش هایی روی همین مدل را

محدودة اعتماد »با معرفی و اعِمال مفهومی به نام  1000قطعیت و 

که در هر یک مدل پیوسته است  [00] دوفانمدل ارائه کرد. « نرم

به طور تصادفی انتخاب عامل موجود  Nاز ی دو عامل گام زمان

کمتر باشد،  d شوند و اگر اختلاف عقیدة آنها از آستانة مشخصمی

( طبق 0.5)بین صفر و  ، با پارامتر همگرایی joو  io عقاید آنها،

 شوند:زیر به هم نزدیک میروابط 
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شود، نهایتاً توسط این مدل تولید میهایی که ها یا خوشهتعداد قطب

 ةابطراز  maxp، هابستگی دارد به طوری که بیشترین تعداد قطب dبه 

)d1/(2=maxp مقادیر اما، کندتبعیت می   وN  روی زمان همگرایی

 گذارند.تأثیر می

 ی مانندردامدل دوفان برای بررسی میزان و روند عقاید مردم در مو

دین، مذهب، جناح سیاسی، و امثال اینها مناسب است. مثلاً دو نفر 

جزئیات یک حکم شرعی اختلاف ممکن است در مورد مذهب شیعه 

نظر داشته باشند و با هم مباحثه کنند، اما قاعدتاً یکی از این دو در 

کند زیرا اختلاف نظر آنها این خصوص با یک فرد مسیحی بحث نمی

(d  خیلی زیاد است. البته قابل تصور است که مباحثة )در مدل دوفان

بین یک مسلمان و یک مسیحی روی اصل دین و انتخاب آنها باشد. 

شود و حتی اگر ضمناً چنین مباحثاتی با افراد مختلف انجام می

 دوسازی قابل تبدیل به مباحثات دوبهدو هم نباشد، در مدلدوبه

 شود.تکرار می است و در دورهای مختلف

جایگزین  1، مفهوم توافق نسبیدوفاندر گسترشی روی مدل اولیة 

شود که در مدل اولیه استفاده شده بود. مفهوم اعتماد محدود می

 تواند در اثرضمناً در این مدل، علاوه بر عقیده، عدم قطعیت نیز می

ها در صورتی روی تعاملات تغییر کند. در اعتماد محدود، عامل

 0ایگذارند که اختلاف عقیدة آنها از آستانهة یکدیگر اثر میعقید

4 Deffuant 
5 Relative agreement 
6 Threshold 
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تواند به عنوان یک عدم قطعیت در اطراف کمتر باشد، این آستانه می

عقیده تلقی گردد که افراد به عقاید خارج از محدوده عدم قطعیت 

 .[00]کنند خود، توجه نمی

 iuو عدم قطعیت  io شود، عقیدهبا دو متغیر بازنمایی می iهر عامل 

 5، قطعةiu+ioتا  iu-ioکه هر دو، اعداد حقیقی هستند. محدودة از 

 -5شود. با این فرض که عقاید در محدودة نامیده می iعقیدة عامل 

کنند طور تصادفی با یکدیگر تعامل می+ قرار گیرند، دو عامل به5تا 

 عقیدة) joو ممکن است روی عقیدة یکدیگر تأثیر بگذارند. تغییرات 

متناسب است با همپوشانی بین قطعات  i( تحت تأثیر عامل  jعامل 

تقسیم بر عدم قطعیت قطعة تأثیرگذار )که  (آنها توافقمیزان آنها )

کند(. نکتة قابل توجه این است دلیل نامگذاری نسبی را توجیه می

 ،تمتقارن نیس شانتأثیر واقعیقطعیت متفاوت، های با عدمکه عامل

 .قطعیت عامل تأثیرگذارتقسیم عدمبه دلیل 

با  jبر روی عامل  iuقطعیت و عدم ioبا عقیدة  iتأثیر عامل  1شکل 

همپوشانی بین عقاید  ijcدهد. را نشان می ju قطعیتو عدم joعقیدة 

همپوشانی ندارد. در  jاست که با  i بخشی از ijc-i2uدو عامل است و 

د چین، و بعقبل از تعامل با خط هاسمت راست شکل، موقعیت قطعه

اند. توافق، همپوشانی منهای از تعامل با خط توپر نشان داده شده

 :این رابطه ناهمپوشانی است، طبق

   iijijiij uccuc  22  

 iو توافق نسبی، حاصل تقسیم توافق به طول قطعة عقیدة عامل 

 است. بنابر این توافق نسبی خواهد بود: i2uیعنی 
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 اند.مشخص شده فوقپارامترهای مورد استفاده در رابطة  1شکل  در

 
 دوفانتأثیر عامل روی عقیدة عامل دیگر در مدل توافق نسبی  .6 شکل

[17] 

                                                 
1 Segment 
2 Smooth Bounded Confidence 
3 Warm discussion 

را به مدل خود  1اعتماد محدود نرم [08]در مدل دیگری  دوفان

اضافه کرد و این پدیدة روانشناسی اجتماعی را مد نظر قرار داد که 

شود در مورد یک سؤال کلی به اجماع وقتی از گروهی خواسته می

دهند، به اجماعی دست سند، در طی بحثی که بین خود انجام میبر

یابند که به جای اینکه متوسط نظرات اولیة افراد باشد، نظرات به می

های صورت افراطی به یکی از دو انتهای طیف گرایش دارند و آزمایش

مختلف این موضوع را اثبات کرده است. همچنین برخی مطالعات 

ضای بحث، غیررسمی و آزاد یا به اصطلاح نشان داده که هر چه ف

تر است و در مقابل، باشد، اجماع نهایی به افراط نزدیک 1بحث داغ

شود اجماع به میانگین فضای بحث رسمی و با محدودیت، منجر می

 تر باشد.عقاید اولیه افراد نزدیک

یک عقیدة پیوسته و یک  دوفاندر این مدل، افراد مشابه مدل قبلی 

أثیر کنند. تت دارند که با هم به صورت تصادفی تعامل میعدم قطعی

افراد روی عقیدة یکدیگر متناسب با یک تابع گاوسی از فاصلة بین 

گرایانی دو عقیده است. طبق این مدل، اگر بین جمعیت، افراط

شود، حضور داشته باشند، انتقال به یکی از دو انتهای طیف انجام می

 ان در دو انتهای طیف برابر باشند.گرایحتی اگر تعداد افراط

، مطابق مفهوم اعتماد محدود، دو عامل که در دوفاندر مدل اولیة 

کردند، نظر عامل گرفتند و تعامل میمحدودة اعتماد هم قرار می

ر کردند. اما ددیگر را بر اساس ضریب ثابتی به سمت خود جلب می

ده شده که در معرفی و استفا این مدل، مفهوم اعتماد محدود نرم

از  0آن، میزان جلب نظر عامل مقابل متناسب است با تابع گاوسی

فاصلة بین عقاید و انحراف معیار عدم قطعیت عامل. لحاظ نمودن 

های مختلف، نحوة گرایش عقاید این ویژگی در مدل و انجام آزمایش

 نماید. به حدود یک انتهای طیف عقاید را توجیه می

هایی هستند که عقیدة آنها در این مدل، عاملگرا های افراطعامل

در یک انتهای طیف قرار دارد و عدم قطعیت آنها خیلی کم است و 

نامید، در بازة عقاید توزیع  1روتوان آنها را میانهها که میسایر عامل

 قطعیت بیشتری دارند.اند و عدمشده

پس از  u(t)و عدم قطعیت  o(t)در این مدل، تأثیر عامل با عقیدة 

با تابع گاوسی  u’(t)و عدم قطعیت  o’(t) بحث، بر روی عامل با عقیدة

 شود:زیر بیان می

 




















 


2

exp
u

oo
oogu

 

4 Gaussian function 
5 Moderate 
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عامل در یک گام زمانی با  قطعیتِبنابر این، تغییرات عقیده و عدم

 ود:شمیبیان زیر روابط 
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 عقیدة تأثیر اجتماعی گیریمدل شکل -1-42

ه افراد کند که چگونفرضیة تأثیر اجتماعی در روانشناسی توصیف می

گیرند و به نوبة خود روی دیگران تأثیر تحت تأثیر دیگران قرار می

گذارند. طبق تعریف، هر گونه تأثیرگذاری و تأثیرپذیری روی می

ی، ، ضمناحساس، افکار، یا رفتار فرد که بر اثر حضور یا عمل واقعی

نیز در  1اَش. [09]است  5یا تصورشدة دیگران باشد، تأثیر اجتماعی

با مطالعات و آزمایش های تجربی اثبات کرده بود که  5910دهة 

و فشار گروهی قرار  عقیدة افراد تحت تأثیر اطرافیان آنها

گیری عقیده های شکلبر همین مبنا، مدل. [15, 10]گیردمی

. بر اساس این [1]مبتنی بر فرضیة تأثیر اجتماعی ابداع شدند 

فرضیه، تأثیر یک گروه اجتماعی روی یک فرد به موارد زیر بستگی 

 دارد:

  چه تعداد افراد بیشتری مخالف عقیدة فرد تعداد افراد گروه: هر

باشند و با او تعامل کنند، تأثیر بیشتری در تغییر عقیدة فرد 

 عقیدهطور مشابه اگر تعداد افراد بیشتری با او همدارند و به

باشند و با او تعامل کنند، استوار ماندن فرد بر عقیدة فعلی 

 شود.خود بیشتر می

  های متقاعدکننده: افراد دارای قدرتقدرت متقاعد کردن گروه

ند توامتفاوتی در متقاعد کردن هستند. این متقاعد کردن می

در جهت تغییر عقیده )توسط فردی با عقیدة مخالف( یا در 

 عقیده( باشد.جهت تقویت عقیدة فعلی فرد )توسط فرد هم

 ة تواند فاصلفاصلة گروه متقاعدکننده از فرد: این فاصله می

/یا فاصله تجریدی باشد و حتی فاصلة زمانی از زمان فیزیکی و

تواند ملاک قرار گیرد. هر اندازه فاصلة گروه تعامل نیز می

متقاعدکننده از فرد کمتر باشد، تأثیرگذاری روی فرد بیشتر 

 است.

فرد وجود  N گیری تأثیر اجتماعی در نقطة شروع،طبق مدل شکل

را دارد. ضمناً  1=io الفیکی از دو عقیدة مخ i دارند که هر فرد

ه شود کبرای هر فرد دو پارامتر با مقادیر حقیقی در نظر گرفته می

                                                 
1 Social impact  
2 Solomon E. Asch 

نشان دهندة قدرت تأثیر او روی دیگران است. این دو پارامتر شامل 

است.  is 0، و پارامتر قدرت پشتیبانی ip 1پارامتر قدرت متقاعدسازی

برای تغییر عقیدة دیگران و پارامتر قدرت  پارامتر قدرت متقاعدسازی

شود این داشتن عقیدة آنها است. فرض میبرای ثابت نگه انیپشتیب

باشند. به این  sو  pدو پارامتر اعداد تصادفی با متوسط به ترتیب 

شود و دینامیک پیچیده در ترتیب اغتشاش در سیستم ایجاد می

، که یک  iIمع تأثیرات، ترین حالت، جشود. در سادهمدل برقرار می

 :است بق رابطة زیرطکند از محیط جامعة خودش تجربه می iفرد 
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بین دو نفر را بیان  ijdسرعت کاهش تأثیر متناسب با فاصلة  که 

 هایکند. جملة اول در معادلة بالا تأثیر متقاعدسازی توسط عاملمی

برابر صفر است(  joio-1های موافق، با عقیدة مخالف است )برای عامل

 iعقیدة های همو جملة دوم، تأثیر تداوم عقیده یعنی اصرار عامل

باشد )در این حالت روی عقیدة فعلی خود می iبرای باقی ماندن 

برابر صفر است(. در هر دو حالت،  joio+1های مخالف، برای عامل

متناسب با قدرت متقاعدسازی/ تداوم عقیدة  iتأثیر هر عامل روی 

بیش از مجموع  iاوست. اگر مجموع تأثیر برای تغییر عقیدة فرد 

 شود.مثبت می iIاش باشد، تأثیر برای ثابت ماندن عقیده

 :شودپویایی عقیده در این مدل توسط رابطة زیر بیان می

   iiii htItosignto  )()(1 , 

یک مقدار تصادفی برای بیان تأثیر تمام منابع غیر از  ih آندر که 

، طبق این معادله، 0ih=تأثیر اجتماعی بر روی عقیده است. با فرض 

و  0iI< اگر فشار تغییر عقیده بر فشار تداوم عقیدة فعلی غلبه کند،

غیرصفر باشد و فشار  تواندمی ihدهد. اما تغییر می اش رافرد عقیده

کننده در جهت یکی از عقاید ممکن توسط منابعی غیر از افراد تعامل

 را در مدل وارد کند.

برای بررسی عقاید جامعه و روند تغییرات توان از این مدل مثلاً می

مثل انتخابات  آن در یک فضای انتخابات عمومی بین دو گزینه

های عمومی اگر رسانهد. استفاده کر بین دو نامزدریاست جمهوری 

مقداری غیرصفر دارد  ihبه سمت نامزد خاصی گرایش داشته باشند، 

در دهد. که تأثیرگذاری به سمت یکی از نامزدها را نشان می

ند شوها انجام مییا گروه برخط های اجتماعیمباحثاتی که در شبکه

کند و هر بار یک نفر در تأیید یا رد یکی از نامزدها اظهار نظر می

وابسته به شناخت مخاطبان  (،js یا jpگذارد )تأثیری در مخاطبان می

3 Persuasiveness 
4 Supportiveness 
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( و در طی و  ijdاز گوینده )نظردهنده(، تأثیرپذیری متفاوت است )

های زمانی متوالی، عقیدة جامعه و تصمیم نهایی در انتخاب نامزد گام

بر ساز قاعدتاً مدل شود.میتر و تعیین برندة نهایی انتخابات مشخص

ها، پارامترها ها و آمارگیریگیریاساس شناخت خود از جامعه، نمونه

 کند.سازی( میزند و مدل را اجرا )شبیهرا تخمین می

  HKمدل  -1-43

عامل در  Nارائه شد. در این مدل  [10] 1001در سال  5HKمدل 

دارد و مشابه  t(io( سیستم وجود دارند که هر عامل عقیدة پیوستة

های طبق قاعدة اعتماد محدود، هر فرد همسایه دوفانمدل اولیة 

هایی ارتباط دارد که کند و فقط با همسایهمرتبط را انتخاب می

، در هر دوفانعقایدشان به اندازة کافی به او نزدیک است. در مدل 

گیرد اما در این گام زمانی عامل تحت تأثیر یک عامل دیگر قرار می

ها( قرار های دیگر )بین صفر تا تمام عاملمدل، تحت تأثیر عامل

اش دهد، عقیدهگیرد و بر اساس وزنی که به آنها تخصیص میمی

  j هایبرای عقیدة سایر عامل ijaیک وزن  iکند. هر عامل تغییر می

گیری عقیدة شود و شکلها یک می ijaست به طوری که جمع قائل ا

 :کندتغییر میزیر در هر گام زمانی طبق رابطة  iعامل 

)(...)()()1( 2211 toatoatoato niniii   

تابع  ijaاما ضرایب ممکن است با زمان تغییر کنند، در این صورت 

 است، بنابر این: o(t)ها، یعنی زمان و/یا کل عقاید عامل

)),(,( totaa ijij   

آوری های متغیر طی زمان در یک ماتریس جمعو اگر تمامی این وزن

یک که  شودستون ساخته می nسطر و  nبا زیر شوند، ماتریس 

آن،  ی است که جمع هر سطرنامنف یاست، ماتریس 1ماتریس اتفاقی

 یک است:

  )(,))(,( totatotA ij . 

 کند.مدل عمومی را بیان میزیر به این ترتیب معادلة  

  )()(,)1( tototAto      for tT 

نکنند، مدل  رییبا زمان تغ بیمدل که ضرا نیاز ا یالت خاصح

 FJمدل  گر،یو حالت خاص داست  گروتیهمان مدل د ای کیکلاس

 هاعامل ریسا دیعقا یزن و براو کیخود  دةیعق یاست که عامل برا

ا است ام یمدل مشابه زیلسون نبِ. مدل اَشودیوزن قائل م کی زین

 .ردیگیدر نظر م وستهیزمان را پ

                                                 
1 Hegselmann and Krause 
2 Stochastic 

 مدل قاعدة اکثریت -1-41

مناظره و معرفی شد و  1001در سال  [11] 1مدل قاعدة اکثریت

کند. در این مدل، ر عموم پس از آن را توصیف میاظهار نظ

تخصیص  هاتایی از عامل Nهای دودویی به یک جمعیت عقیده

 +pبه ترتیب نسبت  -5+ و با عقیدة 5های با عقیدة د. عاملنیابمی

(. برای +p-=1-p) دهندها را تشکیل میاز کل جمعیت عامل -pو 

توانند با هم ارتباط داشته باشند ها میعاملسادگی فرض کنید تمام 

و شبکة اجتماعی ارتباطات، یک گراف کامل است. در هر تکرار، 

به صورت تصادفی انتخاب ه به عنوان گروه مباحثعامل  r گروهی از

های گروه با عقیدة شوند و به عنوان نتیجة تعامل، تمام عاملمی

، rشوند. اندازة گروه، عقیده میهای درون گروه هماکثریت عامل

 شوددر هر گام، از یک توزیع تصادفی انتخاب میو ثابت نیست 

 .(0)شکل 

 
مدل قاعدة اکثریت: تأثیر عقیدة اکثریت گروه به تمام اعضای  .5 شکل

 [49] گروه

های مختلفی از مدل قاعدة اکثریت نیز بررسی شده است، مثلاً گونه

ها در فضا، امکان تعامل عامل عقیدة چندحالتی، امکان حرکت عامل

، و وجود 0ها، وجود افراد مخالف نظر جمعبا تعداد متغیری از همسایه

 کنندهای غیرمنعطف که همیشه روی نظر خود پافشاری میعامل

[59]. 

ویزیونی بین نامزدهای یک انتخابات مثلاً بعد از پخش یک مناظرة تل

عمومی که مردم شناخت کافی از آنها ندارند، افراد جامعه در 

های کوچک دو یا چند نفری نظرات خود را با هم در میان جمع

رسند و البته بندی )هر چند موقت( میگذارند و به یک جمعمی

ت اس های مختلف ممکنها در جمعتمایل آنها تحت تأثیر این تعامل

بارها تغییر کند. مدل قاعدة اکثریت برای این شرایط مدل مناسبی 

های دونفری است. اگر این محدودیت را قائل شویم که فقط جمع

دهنده که پیشتر بررسی شد، مدل شکل بگیرد، مدل رأی

 تری است.مناسب

3 Majority rule 
4 Contrarians 



 و ابعاد آنها یاجتماع یهادر شبکه دهیعق یریگشکل یبرا یمحاسبات یهامدل

 

 مدل آلتافینی -1-46

ارائه کرد.  1051، و 1051، 1051های هایی در سالمدل 5آلتافینی

ها در نظر گرفت پویایی عقیده را برای حالت خاصی در گراف عاملاو 

ها وجود دارد و روابط خصمانه بین نیز بین عامل 1که روابط خصمانه

 ها را در شبکة تأثیرگذاری عقاید با علامت منفی نشان دادعامل

دو قسمت دار را بتوان به . در حالت خاصی که گراف علامت[11]

 مثبت یهاهای هر قسمت دارای علامتطوری که گرهتقسیم کرد به

های بین دو گرة متعلق به دو قسمت بین خود باشند و تمام لبه

است. گراف بدون  1مختلف، منفی باشند، این گراف متوازن ساختاری

علامت منفی حالت خاصی است که یکی از این دو بخش، تهی است. 

 توازن ساختاری باشد،م ،اگر گراف تأثیر عقایدآلتافینی نشان داد 

های منفی در شبکه را حذف کرد و هایی علامتتوان با تبدیلمی

تحلیل  0یکنوا هایپویایی آن را با اصول و روابط حاکم بر سیستم

 نمود. 

ها با تعامل ها چنین در نظر گرفته شده که عاملدر اغلب مدل

ی هایبرسند در صورتی که نمونهکنند به اجماع سعی می 1همکارانه

 0ها با یکدیگر رقابتتوان یافت که برخی عاملدر دنیای واقع می

نشان داد در شرایط خاص، دو قطبی  [10]کنند. آلتافینی در می

شود به طوری که افراد به دو دستة با عقاید مخالف تقسیم ایجاد می

، های سیاسی دوحزبیشوند. این اتفاقی است که مثلاً در سیستممی

المللی و امثال اینها های رقیب بین، بلوک0بازارهای انحصار دوقطبی

 وجود دارد.

ها ضمن وجود خاصی در نظر گرفته شده که عامل حالت [11]در 

که  ایبرخی روابط رقابتی باید به یک اجماع برسند، مشابه مسابقه

شود و در پایان تنها یک نتیجه اعلام بین دو گروه رقیب برگزار می

شود. در ضمن شرط توازن ساختاری نیز برداشته شده و گراف می

 نظر گرفته شده است.  در 8دار قویاً همبنددار علامتجهت

 BEBAمدل  -1-45

های ، مدل9BEBA [10]کنندگان مدل بر اساس ادعای ابداع

اد ای از تأثیرپذیری افرگیری عقیده عمدتاً بر اساس قواعد سادهشکل

اند، در حالی که در دنیای امروزی تحت تأثیر اجتماع اطراف، بنا شده

های برخط و در بسیاری موارد با که غالباً محتوا از طریق شبکه

دة شود، دو پدیاستفاده از ابزارهای هوش مصنوعی تولید و منتشر می

                                                 
1 Claudio Altafini 
2 Antagonistic 
3 Structurally balanced 
4 Monotone systems 
5 Collaborative 

( نتیجة معکوس )که استعارة آن، پس 5اجتماعی نقش مهمی دارند: 

نتیجة  ( جذب متعصبانه. منظور از1زدن آتش تفنگ است( و 

معکوس آن است که یک عقیدة مخالف ممکن است باعث تثبیت 

بیشتر عقیدة فرد شود، به این معنی که نه تنها باعث تعدیل عقیدة 

تر نماید. جذب او نشود، بلکه او را در عقیدة فعلی خود راسخ

متعصبانه نیز به این معنی است که اگر عقیدة فرد دیگری 

در  BEBAپذیرد. مدل قیدة او را میتأییدکنندة عقیدة فرد باشد، ع

ای از مدل دیگروت است که نتیجة معکوس نیز واقع گسترش یافته

 در آن لحاظ شده است.

 گیری عقیدههای شکلسایر مدل -1-47

گیری عقیده به اختصار مرور های شکلمهمترین و مشهورترین مدل

هایی از این ، عمدتاً گونهگیری عقیدههای شکلشدند. سایر مدل

هایی از آنها یا ترکیبو ها با تغییراتی در برخی ابعاد آنها مدل

  شوند.محسوب می

 گیری عقیدههای شکلمدلابعاد  -6

های ویژگیابعاد یا  توانیم دهیعق یریگمختلف شکل یهامدلبرای 

های بندی مدلسه ویژگی برای دسته [10]در  قائل شد. یمختلف

( 1( زمان )پیوسته/ گسسته(، 5یده ذکر شده است: گیری عقشکل

( تمام فرضیاتی که در خصوص تأثیر 1عقیده )پیوسته/ گسسته(، و 

مقالات منتشر شده در  [19]شود. در اجتماعی در مدل انجام می

گیری عقیده شکلسازی مبتنی بر عامل برای حوزة استفاده از مدل

های مبتنی بر عامل هایی که در این مدلاند و ویژگیبررسی شده

اند، عبارتند از: فضای عقیده، جهت تأثیرگذاری شناسایی شده

های طرف تعامل طرفه(، عاملها روی یکدیگر )دوطرفه، یکعامل

ها(، تابع ترین همسایهدو، هر دو عامل ممکن، نزدیک)دوبه

های دار تأثیر عاملثلاً متوسط یا متوسط وزنروزرسانی )مبه

روزرسانی منظم یا ها )بهروزرسانی عقاید عاملتأثیرگذار(، تواتر به

روزرسانی نامنظم(، و ها در هر گام زمانی، یا بهای تمام عاملدوره

ها بر اساس تابع ها عاملکه در برخی بررسی 50تابع مطلوبیت

 کنند.مطلوبیت رفتار می

 دهیعق یریگشکل یهامدلتری از جامع یهایژگیوپژوهش،  در این

گیری عقیده و بررسی نقاط اشتراک و های شکلبا مطالعة مدل

6 Compete 
7 Duopolistic 
8 Strongly connected signed digraph 
9 Backfire Effect and Biased Assimilation 
10 Utility function 
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 .شوندادامه مرور میدر  ند کهاشدهاستخراج افتراق آنها 

 فضای عقیده -6-4

 ت داد:توان به عقیده کمیّدر مدل کردن عقیده، به دو صورت می

 یها داراگسسته، عاملبا عقیدة  یهاگسسته: در مدل عقیدة 

د خود هستن دةیبه عنوان عق کیگسسته مثلاً صفر و  ریمقاد

 با آنها هماهنگ شاندهیعق گرانیبا تعامل با د کنندیم یو سع

 ،5شنیداِی هامدل ،دسته نیا رمشهو یهامدلاز . [1] دنشو

 .است یاجتماع ریتأث و مدل تی، قاعدة اکثردهندهرأی

  های دوفان، مثل مدل وسته،یپ یها: در مدلوستهیپعقیدة

مثل  یبازة عدد کیدر عددی حقیقی  تواندیهر عامل م دةیعق

 .شودیم دهینام دهیعق یبازه، فضا نیباشد. ا [0,1]

 زمان گسسته/ پیوسته -6-2

عقیده به دو صورت گسسته یا پیوسته گیری های شکلزمان در مدل

 شود:تلقی می

 :تغییرات عقیده به صورت رویدادهای گسسته  زمان گسسته

 1سازی تحلیلی آن از معادلات تفاضلشود و در مدلفرض می

گیری عقیده، زمان های شکلشود. اغلب مدلاستفاده می

 گسسته هستند.

 لاف زمانی سازی با زمان پیوسته، اخت: در مدلزمان پیوسته

دلات معاکند و بنابر این از بین رویدادها به سمت صفر میل می

 مانند ،شودسازی تحلیلی استفاده میبرای مدل 1دیفرانسیل

 .و تیلر ابلسونهای مدل

 هاشبکة عامل -6-3

ا کنند یهایی که با هم تبادل عقیده میتوان برای شبکة عاملمی

 قائل شد:بندی توانند تبادل عقیده کنند، دستهمی

 ها به صورت زنجیره با یکدیگر تعامل خطی یا یک بعدی: عامل

دارند و هر عامل فقط با دو عامل دیگر )چپ و راست( تعامل 

 بعدی.دارد، مانند مدل اِشنید و آیزینگ یک

  دو بعدی: شبکه به صورت گراف مسطح و منظمی  0مشبک

هار های مرزی در اطراف شبکه( با چاست که هر گره )جز گره

                                                 
1 Sznajd 
2 Difference Equations 
3 Differential Equations 
4 Lattice 
5 Stauffer 
6 Galam 

های گره دیگر )چپ، راست، بالا، پایین( تعامل دارد. مدل

 چنین ساختاری دارند. 0و گَلَم 1اِشنید دو بعدی، اِشتوفر

 اند توها تعامل دارد یا میگراف کامل: هر گره با تمامی سایر گره

 داشته باشد.

 های تصادفی نظیر گراف تصادفی گراف تصادفی: از گراف

، و گراف [58] 8، گراف جهان کوچک[10] 0رنیی-اردوش

 شود.ها استفاده میبرای شبکة ارتباط عامل [19] 9مقیاسبی

 هاعاملمحدودیت تعامل  -6-1

علاوه بر ساختار حاکم بر ، گیری عقیدهی شکلهامدل یدر برخ

ها در نظر عاملروی تعامل  ییهاتیمحدودکننده، های تعاملعامل

  بندی زیر:، طبق دستهشودیگرفته م

 های ها محدودیتی روی عاملبدون محدودیت: برخی مدل

د و هر دو عاملی که با هم ارتباط دارند )در نتعامل کننده ندار

توانند با هم تعامل ای بین آنها وجود دارد(، میدل، لبهگراف م

 .کنند

 ها تنها در صورتی با : با این محدودیت، عامل50 اعتماد محدود

کنند که عقاید آنها از آستانة مشخص که یکدیگر تعامل می

. از [15]باشند  ترشود، به هم نزدیکاعتماد محدود نامیده می

 HKو مدل  دوفانهای این دسته، مدل مشهورترین مدل

 هستند. 

  علاوه بر اعتماد محدود که ذکر شد، هامحدودیتسایر :

توانند اعِمال شوند، مثل توافق های دیگر نیز میمحدودیت

 استفاده شده است.  دوفانکه در مدل توافق نسبی  55نسبی

 هامیزان تأثیر عامل -6-6

: این شاخص 51کننده یا پارامتر همگراییی تعاملهاأثیر عاملمیزان ت

کند، کند وقتی عامل با یک یا چند عامل دیگر تعامل میتعیین می

افتد. این چقدر و در چه جهتی تغییر عقیده در عامل اتفاق می

ها تلقی شود که در برخی تواند نوع رابطة بین عاملشاخص می

متفاوتند. برخی مهمترین انواع آنها به ها یکسان و در برخی، مدل

 شرح زیر است اما محدود به اینها نیست:

 تأثیر  دوفانها مثل مدل اولیة ضریب ساده: در برخی مدل

 شود.ها روی عقیدة هم با یک ضریب ساده بیان میعامل

7 Erdős–Rényi 
8 Small-world 
9 Scale-free 
10 Bounded confidence 
11 Relative agreement 
12 Convergence 
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 هایی مثل دیگروت و دار: در مدلوزنHK میزان تأثیر بر ،

های دیگر ه هر یک از عاملهایی است که عامل باساس وزن

توانند متفاوت باشند و ممکن ها میدهد. این وزنتخصیص می

ها به جای متوسط است طی زمان تغییر کنند. در برخی مدل

های دیگری مانند متوسط هندسی یا متوسط حسابی، روش

 .[00]شود استفاده می 5همساز

  بر اساس میزان اشتراک: میزان اشتراک و اختلاف عقیده

ها روی یکدیگر باشند. مثلاً د ملاک میزان تأثیر عاملتوانمی

مثالی  دوفانهای در برخی مدل 1توافق نسبی یا تابع گاوسی

 از این دسته هستند.

 ها ها رابطة دشمنانه را نیز بین عاملتأثیر مخالف: برخی مدل

طوری که عقیدة عامل در تعامل با عامل گیرند بهدر نظر می

شود. در مدل آلتافینی روابط دشمنانه در دشمن، از او دور می

 اند.نظر گفته شده

 به زمان گیوابست -6-5

گیری عقیده را به دو های شکلبر اساس وابستگی به زمان، مدل

 توان تقسیم کرد:دسته می

  :های حاکم بر مسأله اگر شرایط و محدودیتوابسته به زمان

 .در طی زمان تغییر کند، مدل، وابسته به زمان است

های های وابسته به زمان، در مدلمستقل از زمان: بر خلاف مدل

های حاکم در طی زمان زمان، شرایط و محدودیتمستقل از 

کنند. مهمترین شرط، تأثیرپذیری یا تأثیرگذاری تغییر می

ها با ماتریس ها روی عقیدة یکدیگر است که در اغلب مدلعامل

 [05]و  [10]ه، در شود. به عنوان نمونتعامل نشان داده می

 .اندهایی بررسی شدهچنین مدل

 /غیرخطیخطی -6-7

توان به دو دستة گیری عقیده را از منظر دیگری میهای شکلمدل

 خطی یا غیرخطی تفکیک کرد:

 های خطی )و به طور کلی در : در مدلخطی هایمدل

شود. طبق پیروی می 1نهیاصل برهم های خطی( ازسیستم

پاسخ تولید شده به ازای دو محرک در زمان و نهی اصل برهم

های تولید شده توسط برابر است با مجموع پاسخمکان واحد، 

 .هر یک از دو محرک
 های )بر خلاف مدلهای غیرخطی مدلدر های غیرخطی: مدل

                                                 
1 Harmonic mean 
2 Gaussian function 

 نهی برقرار نیست. اصل برهمخطی( 

تر است و های غیرخطی سادههای خطی نسبت به مدلتحلیل مدل

های تحلیل خطی مانند تئوری به صورت سیستماتیک توسط روش

توان آنها را تحلیل کرد. ماتریس، زنجیرة مارکوف و تئوری گراف می

از این دسته هستند. وقتی ساختار مدل  FJهای فِرِنچ، اَبِلسون و مدل

 های دیگر تخصیصها به عقیدة عاملکه عاملکند یا وزنی تغییر می

شود. در ها وابسته باشد، مدل غیرخطی میدهند به خود عقیدهمی

ها ابزارهای ریاضی مانند زنجیرة مارکوف دیگر قابل این دسته از مدل

ی سازی گزینة مناسبها، شبیهاعِمال نیستند و برای تحلیل این مدل

نها شرط اعتماد محدود لحاظ که در آ HKو  دوفانهای است. مدل

 گیرند.شده، در این دسته قرار می

 گیری عقیدههای شکلهای مدلسایر ویژگی -6-8

ز های دیگری نیهایی که ذکر شدند، ویژگیویژگیابعاد یا علاوه بر 

و در این بخش  های خاصی نیستندتوان برشمرد که مختص مدلمی

گیری های شکلها را در اغلب مدلاین ویژگی .شوندبررسی می

گیری عقیده در توان در نظر گرفت و در بررسی شکلعقیده می

 گیری عقیده، آنها را لحاظ نمود.های شکلجامعه با مدل

 جامعههمگونی/ناهمگونی  -6-8-4

زی ساها یکسان است یا خیر، مدلبرحسب اینکه رفتار تمامی عامل

 بندی نمود:توان دستهرا به دو دستة زیر می

 ها و رفتار آنها همگی مشابه هم عامل: همگونهای با عامل

گیری و قاعده برای تصمیم)مجموعه( ها از یک هستند و عامل

 کنند.رفتارشان استفاده می

 توان به دو دسته یا بیشتر ها را میعامل :های ناهمگونبا عامل

که ها دارد، چنانتقسیم کرد که هر دسته تفاوتی با سایر دسته

فراد اگیری عقیده مثلاً برخی ز در حوزة شکلدر دنیای واقع نی

تر نظر هستند و عقیدة آنها دقیقدر موضوعی خبره و صاحب

است و تأثیر بیشتری روی دیگران دارند، یا از نظر اعتماد و 

ه ک های اجتماعیدر بررسی جنبش .آستانة اعتماد تفاوت دارند

های ها( نقشرهبر)ها( و پیروان در آن نقش دارند، افراد )عامل

نقش رهبر به ترتیب در  [01]و  [01]یکسانی ندارند، مثلاً در 

 اند.بررسی شده HKهای  دوفان و مدل

3 Superposition 
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 عاد فضای عقیدهابتعداد  -6-8-2

 بندی زیر را قائل شد:توان دستهاز این دیدگاه نیز می

 شود، بعدی: عقیده تنها با یک متغیر مدل میفضای عقیدة یک

مثل متغیر دودویی برای موافقت/مخالفت، یا در یک طیف 

سال آینده یا نسبت  50عددی )مثل تخمین جمعیت جهان در 

 فر تا یک به یک اتفاق(.دادن احتمال وقوع در بازة پیوستة ص

  .فضای عقیدة چندبعدی: عقیده دارای بیش از یک بعد است

ای در مورد نحوة تخصیص هر عامل باید عقیده [00]مثلاً در 

پروژه داشته باشد، پس برای هر پروژه باید  nمنابع محدود به 

یک مقدار مشخص از منابع در نظر بگیرد و به این ترتیب، 

گیری بعدی است. در فضای چندبعدی برای اندازه nعقیده 

ها از هم باید از معیاری مناسب مانند فاصلة فاصلة عقیده

 اقلیدسی استفاده کرد. 

 جامعه تصور اولیه -6-8-3

های ة اولیة افراد نسبت به موضوع در مدلیا عقید 5تصور اولیه

تابع  شود. تغییرکلاسیک معمولاً توزیع یکنواخت در نظر گرفته می

تواند در ها( یا مقادیر اولیة آنها میتوزیع تصور اولیة افراد )عامل

های خاص مانند اجماع، دوقطبی، و چندقطبی گیری حالتشکل

ه و سرعت همگرایی های مختلف جامعشدن جامعه و عقیدة گروه

 .[01]مؤثر باشد 

 قطعی/نویزی -6-8-1

تغییر عقیده، از نویز یا عدم قطعیت ها در ر مدل کردن رفتار انساند

توان نظر کرد، به این معنی که نمیتوان صرفیا رفتار تصادفی نمی

. با [00] بیان کرد 1پویایی عقیدة افراد جامعه را با یک مدل قطعی

عقیده را از این منظر به دو دسته  گیریهای شکلمدلاین حال، 

 توان تقسیم کرد:می

 مثل مدل دیگروت، تغییر  هادر برخی مدلقطعی: های مدل

 .دوشمیتخمین زده عقیده بر اساس یک تابع قطعی 
 نظیر مدل تأثیر اجتماعی هامدلبرخی در  های نویزی:مدل 

ای شده است. نویز ویژهتوجه ، به نویز [00]و مدل آیزینگ  [1]

گیری عقیده به مثابة نقش گرما در انتقال های شکلدر مدل

ر برای توجیه رفتااست که مثلاً های فیزیکی مدلبرخی در  1فاز

مواد فرومغناطیس در مغناطیسی شدن یا تبدیل حال مواد )از 

( هاو سایر تغییر حالت مایع به گاز، گاز به مایع، جامد به مایع

تواند پاسخ به این سوال اکسلرود انتقال فاز می .[05-08]است 

افراد تمایل دارند عقایدشان به  اگر»که پاسخ دهد نیز  [01]

 «زدیک شود پس چرا این همه تعارض عقاید وجود دارد؟نهم 

به طور عام زدیک شدن افکار )و حتی ناگر چه این تمایل به 

ها کم شوند، رود اختلافدر فرهنگ( وجود دارد و انتظار می

اما از طرف دیگر افرادی وجود دارند که نیروی دافعه یا 

همسایگان در شبکة ارتباطی خود دارند که موجب مخالفتی با 

تواند گسترش یابد و شود که میایجاد یک همگرایی محلی می

و البته این نیروی  به یک قطبیت در کل جامعه تبدیل شود

 .[01]رود تر کمتر انتظار میدافعه یا مخالفت در افراد مسن

گیری عقیده که در این مقاله بررسی شدند و ویژگی های شکلمدل

 اند.خلاصه شده 5جدول ذکر شدند در  آنها در ابعاد مختلفی که

 

                                                 
1 First Impression 
2 Deterministic 

3 Phase Transition 



 و ابعاد آنها یاجتماع یهادر شبکه دهیعق یریگشکل یبرا یمحاسبات یهامدل

 

 از منظر ابعاد مختلفگیری عقیده های شکلمقایسه اجمالی مدل .4 جدول

خطی/ 

 غیرخطی

ه ب گیوابست

 زمان
 هامیزان تأثیر عامل

محدودیت 

 هاتعامل عامل

شبکه 

 هاعامل

زمان گسسته/ 

 پیوسته

فضای 

 عقیده
 خلاصة مدل

سال 

 ابداع
 ردیف مدل

 مستقل خطی
بر اساس تأثیر )انرژی( 

 هاهمسایه
 بدون محدودیت

خطی/ مشبکة 

 دوبعدی
 گسسته گسسته/ پیوسته

مدل فیزیکی برای توجیه مغناطیسی 

 شدن خودبخودی
5910 

 آیزینگ

(Ising) 
4 

 5910 هربار متوسط عقیدة خود و دیگران پیوسته گسسته گراف بدون محدودیت متوسط عقاید مستقل خطی
 فرنچ

(French) 
2 

 پیوسته پیوسته گراف بدون محدودیت دارمتوسط وزن مستقل خطی
دار عقیدة خود و هربار متوسط وزن

 دیگران
5900 

 ابلسون

(Abelson) 
3 

 پیوسته پیوسته گراف محدودیتبدون  دارمتوسط وزن مستقل خطی

مشابه ابلسون، با لحاظ کردن تأثیر 

ها، مقاومت به تغییر و نرخ تأثیر رسانه

 متغیر

5908 
 تیلر

(Taylor) 
1 

 پیوسته گسسته گراف بدون محدودیت دارمتوسط وزن مستقل خطی
دار عقیدة خود و هربار متوسط وزن

 دیگران
5900 

 دیگروت

(DeGroot) 
6 

 بدون محدودیت تقلید کامل مستقل خطی
دار گراف جهت

 قویاً همبند
 گسسته گسسته/ پیوسته

هربار تصادفی یک عامل انتخاب و از او 

 شودتقلید می
5901 

 دهندهرأی

 (Voter) 
5 

 مستقل خطی

برای  gدار: وزن متوسط وزن

برای  g-1عقیده ابتدایی خود و 

 هادار سایر عاملمتوسط وزن

 پیوسته گسسته گراف بدون محدودیت
وزن مشخصی برای عقیدة ابتدایی خود 

 و وزن دیگری برای تمامی همسایگان

و 5990

5999 

FJ 
(Friedkin- 

Johnsen) 
7 

 مستقل خطی
بر اساس عقیدة دو همسایه در 

 زنجیرة خطی
 1000 یک بعدی –براساس آیزینگ  گسسته گسسته خطی بدون محدودیت

 اشِنید

(Sznajd) 
8 

 مستقل غیرخطی
 0اساس هم عقیده بودن بر 

 1×1عامل همسایه درمشبکة 
 1000 مشابه اشِنید، و دوبعدی گسسته گسسته دوبعدی بدون محدودیت

 اِشتوفر

(Stauffer) 
9 

 مستقل غیرخطی
عامل همسایه در  0بر اساس 

 1×1مشبکة 
 گسسته گسسته دوبعدی بدون محدودیت

مشابه اِشتوفر )دوبعدی است( و مشابه 

 ا(ههای عاملتأثیر زنجیره اشِنید )از نظر
1000 

 گلََم

(Galam) 
44 

 پیوسته گسسته گراف اعتماد محدود پارامتر همگرایی مستقل غیرخطی
هربار دو عامل به شرط اعتماد محدود به 

 شوندضریب مشخص به هم نزدیک می
1000 

 دوفان

(Deffuant) 
44 

 معرفی و استفاده از مفهوم توافق نسبی پیوسته گسسته گراف توافق نسبی متناسب با توافق نسبی مستقل خطی

با ) 1001

عدم 

 (قطعیت

 مستقل خطی
متناسب با تابع گاوسی فاصلة 

 قطعیت آنهادو عامل و عدم
 پیوسته گسسته گراف اعتماد محدود نرم

معرفی و استفاده از مفهوم اعتماد محدود 

 نرم

با ) 1000

محدوده 

اعتماد 

 (نرم
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خطی/ 

 غیرخطی

ه ب گیوابست

 زمان
 هامیزان تأثیر عامل

محدودیت 

 هاتعامل عامل

شبکه 

 هاعامل

زمان گسسته/ 

 پیوسته

فضای 

 عقیده
 خلاصة مدل

سال 

 ابداع
 ردیف مدل

 گسسته گسسته/ پیوسته گراف بدون محدودیت پارامترهای تنظیمی بر اساس مستقل غیرخطی
هربار تحت تأثیر دو گروه مخالف و موافق 

 عقیده تداومو  تغییربرای: 
1001 

 تأثیر اجتماعی

(Social impact) 
42 

 پیوسته گسسته گراف اعتماد محدود دارمتوسط وزن وابسته غیرخطی
دار هربار عامل تحت تأثیر متوسط وزن

 هاتمام عامل
1001 

HK 

(Hegselmand- 
Krause) 

43 

 مستقل غیرخطی
ها در یکی بر اساس تعداد عامل

 های عقیدهاز گروه
 گسسته گسسته گراف کامل بدون محدودیت

انتخاب تصادفی گروه مباحثه در هر گام 

 و یکدستی عقاید حسب اکثریت
1001 

 قاعدة اکثریت

(Majority rule) 
41 

 مستقل غیرخطی

اساس رابطة دوستانه/  بر

 خصمانه
 بدون محدودیت

گراف با توازن 

 ساختاری
 1051 روابط خصمانه نیز وجود دارد پیوسته پیوسته

 آلتافینی

(Altafini) 
46 

خطی/ 

 غیرخطی
 مستقل

گراف با توازن 

 ساختاری
 1051 روابط خصمانه و دو قطبی شدن عقاید  پیوسته پیوسته

 مستقل خطی
دار گراف جهت

 قویاً همبند
 1051 روابط خصمانه و لزوم اجماع پیوسته گسسته/ پیوسته

 مستقل خطی

دار و لحاظ کردن متوسط وزن

تعصب به عقیدة خود و نتیجة 

 معکوس عقاید مخالف

 پیوسته گسسته گراف شبکه
مشابه دیگروت با نتیجة معکوس 

(Backfire) 
1015 BEBA 45 
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 گیریبندی و نتیجهجمع -5

بینی در بررسی روند و پیشو پردازش به منظور استفاده از محاسبات 

ری گیهای شکلتغییرات عقاید در علوم اجتماعی محاسباتی از مدل

گیری عقیده ارائه های شکلشود. تنوعی از مدلعقیده استفاده می

ر سازی تغییگرا سعی در سادهبه شکلی تقلیلاند که اگرچه شده

ها توانند در بررسیمی و شرایط ها دارند، اما حسب موردعقاید انسان

 استفاده شوند.

گیری عقیده مرور شدند. های شکل، مهمترین مدلمقالهدر این 

های دیگر، عمدتاً گسترش، حالت خاص، یا ترکیبی از این مدل

ابعادی برای ن بر اساس این مطالعه، های اصلی هستند. همچنیمدل

( فضای 5که عبارتند از: گیری عقیده استخراج شدند های شکلمدل

( شبکة 1 گسسته/پیوسته بودن زمان (1یوسته(، گسسته/ پعقیده )

به زمان و  ی( وابستگ0 ر،یتأث زانی( م1تعامل،  تی( محدود0تعامل، 

شرایطی نیز ذکر شدند  . علاوه بر این ابعاد،بودن یرخطی/غی( خط0

توان در نظر گرفته که روی گیری عقیده میهای شکلکه در مدل

( 5گیری عقیده موثر هستند، شامل پویایی و نتیجة شکل

( تصور 1 ده،یعق ی( تعداد ابعاد فضا1، جامعه ی/ناهمگونیهمگون

 گیریانتخاب مدل شکل. مدلقطعی یا نویزی بودن ( 0، ة جامعهیاول

گیری عقیده مختلف در حوزة شکل هایپژوهشبرای  عقیدة مناسب

 ژوهشگرپشرایط مورد بررسی بستگی دارد و نتایج این بررسی به به 

را انتخاب نماید و مناسب  دةیعق یریگشکلکه مدل  کندکمک می

که ذکر شد، مدل مناسب را طراحی  یطیشراابعاد و با توجه به حتی 

 .و استفاده نماید

توان از زوایای مختلف مورد بررسی را میعقیده گیری شکلموضوع 

گیری عقیده پرداخت و های شکلاین مقاله به ابعاد مدلقرار داد. 

و شرایطی  توان موضوعاتی مانند کاربردهاهای آتی میدر پژوهش

، سازی و حل مدلی مدلهاروش، که هر مدل برای آن مناسب است

 را مورد توجه قرار داد.ا، ماهیت شناختی فردی و اجتماعی هچالش

که ریشه در مکانیک  5«میدان متوسطتحلیل »های روشهمچنین 

گیری عقیده های شکلآماری دارند نیز برای بررسی برخی مدل

 در آینده باشد. یتواند موضوع پژوهشکه می [00]شوند استفاده می
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