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  چکیده

ر ه وظیفهاست. در راهبري  بررسی شدهاجتماعی  در یک شبکهآوري اطلاعات و جمعبینی هایی براي راهبري یک کار پیشروش ،مقالهدر این 

یل براي تحل پژوهشدر این هدایت کند.  در شبکهکند و وظیفه را در مسیر مناسب  مشارکتتواند با دادن اطلاعات میي اجتماعی شبکه عضو

 شده است. همچنین به منظور سازيپیادهدر معیارهاي ارزیابی، چارچوبی  گوناگونهاي مختلف راهبري و بررسی تاثیر تغییر پارامترهاي روش

به منظور ایجاد انگیزه در بازیکنان براي مشارکت از قواعد امتیازدهی راهبري تر راهبري وظیفه، معیار دارایی معرفی شده است. ارزیابی جامع

 افزایش دهدسازي نشان مینتایج شبیهکنندگان است. که داراي پارامتري براي تنظیم میزان تاثیر راهبري در امتیاز به شرکت هاستفاده شد

هاي ي میزان تاثیر راهبري در قواعد امتیازدهی راهبري، منجر به افزایش دارایی و کاهش امتیاز مورد انتظار عاملکنندهپارامتر تنظیم

  شود.کننده در فرآیند راهبري وظیفه میشرکت

  :کلمات کلیدي

 .، انتشار اطلاعات، داراییهاي اجتماعی، راهبري وظیفه، قواعد امتیازدهیشبکه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  مقدمه -1

شناخت و  يبرا ییهاها و ابزاراز تخصص یبیترک بهها سازمان   

 تیل. قابازمندندینمختلف،  يانجام کارها يبرا هاتخصص نیاکاربردن به

ان سازم کی تیموفق يافراد، برا قیعلا وها از تخصص نهیبه ياستفاده

 نیبه تخصص چند ازیکار ممکن است ن کی. انجام است يضرور اریبس

 وهعلاها، تحت کنترل درآوردن آن تخصص يکارشناس داشته باشد و برا

ها نآ يهمکار يبرانیز لازم را  يهازهیانگ دیبا ،افراد خبره ییبر شناسا

   توانند مالی یا غیرمالی باشند.ها میکه این انگیزه فراهم آورد

 تخصص بر علاوه فرد کی دانش ها،سازمان و یاجتماع يهاشبکه در   

 گرانیتخصص د يدرباره اطلاعاتها، شامل در کارها و موضوع خودش

. به عنوان مثال یک مدیر ممکن است در سازمان خود، افرادي شودیهم م

 آید. افرادخاصی از یک پروژه برمی ي بخشرا بشناسد که بهتر از عهده

دانند چه کسی در آن گروه بهترین بازبینی تی میدرون یک گروه تحقیقا

مقاله را دارد یا بهترین مشارکت را در پاسخ به یک پرسش تحقیقاتی 

هاي اجتماعی مثل فیسبوك طور افرادي که از شبکهانجام دهد. همین

در میان دوستانشان کسی کنند، ممکن است بدانند که چهاستفاده می

ي اص پاسخ دهد یا نظر ارزشمندي دربارهتواند به یک سوال خبهتر می

ک تواند ییک موضوع مورد بحث بدهند. حتی در وضعیتی که فردي نمی

خبره را براي مشارکت در انجام یک کار شناسایی کند، ممکن است افراد 

شناسند (اما لزوماً دیگري بشناسد که آنها خبرگان انجام آن کار را می

اي از افراد ه شناسایی زیرمجموعهشان خبره نیستند) یا قادر بدخو

هستند که احتمال وجود تخصص مورد نیاز در بین آنها هست (مثلا 

  گذارند).مندي خاص را به اشتراك میافرادي که یک علاقه

که کند فراهم میحل مساله  يبرا یمناسبشرایط  ،فهیوظ يراهبر   

 فهیاز تخصصشان، مسئول انجام آن وظ گرانید یابیافراد بر اساس ارز

  .شوندیم

 فهیوظ يراهبر يهاها و فرصتچالش ،يدیکل میمفاهپژوهش  نیا در   

 نیدر ا .شده است یبررس ،ینیبشیپ لیتحل يمساله يبا تمرکز رو

ر فرد که ه شودیم منتشرشبکه  کیافراد درون  نیپرسش ب کیمساله، 

ا ر فهیوظو  دکن روزبه تشاحتمال را بر اساس اطلاعا تواندیم ریدر مس

: ودش مطرح تواندیم هاپرسش نیا مثال عنوان به .بفرستدمجاور  فردبه 

 ایو  »باشد؟ مقدار چه الیر برابر در دلار ارزش فردا دیکنیم ینیبشیپ«

 یه کسچ امسال مبلدونیو سیقهرمان مسابقات تن دیکنیم ینیبشیپ«

 .»باشد؟

که  حالتیبراي این شرایط ارائه شده و در  صوريیک مدل  ]1[در    

و راهبري بهینه به دیگر افراد، یک  ي تخمین احتمالانتشار صادقانه

تعادل بیزین کامل است، قواعد امتیازدهی راهبري براي ایجاد انگیزه در 

  مشارکت معرفی شده است.

                                                
Task routing 

rediction analysisP 

ي ساختار شبکه و مقدار اطلاعاتی که هر با فرض دانش عمومی درباره   

 ي تخمین احتمال و راهبري بهینهکسی در شبکه دارد، گزارش صادقانه

تواند به دست آید. حتی با فرض دانش در یک تعادل بیزین کامل می

است و ممکن است افراد در محاسبات  NP-hardعمومی، راهبري بهینه، 

در عمل، دچار مشکل شوند. همچنین فرض دانش عمومی  گیريتصمیم

  هاي اجتماعی بزرگ، تقریباً غیرممکن است.براي شبکه

 ]1[ه شد مطرحاي براي عمل کردن در چنین مواردي، راهبري وظیفه   

هاي دیگران به یک همسایگی محلی فرد ي تواناییکه دانش درباره

هاي تصمیم ]1[ه در دشود. قواعد راهبري محلی معرفی شمحدود می

ي تخصص با فرض دانش محلی درباره ،ي راهبري را در تعادلساده

کل  هاي راهبري موثر، ازدیگران و استفاده از آنها براي گرفتن تصمیم

 کند.شبکه مجزا می

هاي ها براي گرفتن تصمیمکنندهشرکتایجاد انگیزه در  منظوربه     

هاي کوتاه و به صورت محلی بهینه و فقط با راهبري براساس مسیر

که منجر به رفتار  ههاي مشوقی طراحی شدطرحاستفاده از دانش محلی، 

ها کنندهمورد نیاز شرکت و تحلیل گردد که در آن استدلالتعادلی می

دهد که سازي نشان می. نتایج شبیهپذیردمی صورتتر ساده

قواعد راهبري محلی منجر به  هاي راهبري تعادلی مبتنی براستراتژي

  .]1[ شودتجمیع سریع اطلاعات می

اي هبه منظور درك میزان کارایی و کیفیت راهبري وظیفه در شبکه   

هایی براي ارزیابی عملکرد بازیکنان در فرآیند اجتمـاعی بـاید از روش  

شود، استفاده راهبري وظیفه و خروجی نهایی که از شـبکه دریافت می 

ــورتی باشــد که کیفیت عملکرد و میزان   کرد. روش ارزیابی باید به ص

ــورت ي پرداهزینه ــیدن به جواب نهایی را به صـ ــده براي رسـ خت شـ

ــی کند.   یک معیار جدید به نام داراییدر این پژوهش همزمان بررسـ

ــده و نتایج تحلیلی نیز بر  براي ارزیابی بهتر راهبري وظیفه معرفی شـ

   شده ارائه شده است.هاي انجاماساس آزمایش

ــده که با مبحث راهبهـا و معیارهاي معرفی نظریـه     ري وظیفه در شـ

هاي اجتماعی مرتبط هسـتند، نیاز به محیطی دارند که شرایط  شـبکه 

ی آنها بررس چگونگی وقوعنزدیک به دنیاي واقعی وجود داشته باشد و 

ــیـدن بـه این هدف نیاز به یک چارچوب براي انجام    ــود. براي رسـ شـ

هاي مرتبط با این پدیده احســاس ســازيهاي مختلف و شـبیه آزمایش

ــد. درمی ــت که امکان  این پژوهش  ش ــده اس یک چارچوب طراحی ش

هاي اجتماعی را طبق مدل ارائه شده تحلیل راهبري وظیفه در شـبکه 

 کند.فراهم می ]1[در 

ــده معرفی میدر این مقـاله ابتدا کارهاي مرتبط انجام     گردند، در شـ

ــد. در   قســمت بعد به توضــیح مدل مورد اســتفاده، پرداخته خواهد ش

شوند. در عد انواع قواعد امتیازدهی معرفی و مقایسـه می هاي بقسـمت 

ي آن با پارامترهاي قواعد ادامه معیار دارایی تعریف خواهد شد و رابطه

ــپس چــارچوب    ــی قرار خواهـد گرفـت. سـ راهبري محلی مورد بررسـ

formal 

asset 



شــده براي تحلیل راهبري وظیفه معرفی خواهد شــد و در ســازيپیاده

  ود.شگرفته، پرداخته میش انجامیآزماپایان به بحث و تحلیل نتایج 

  کارهاي مرتبط -1-1

هاي آنلاین هاي راهبري دستی و خودکار وظیفه در شبکهروش   

جواب مانند -هاي سوالاند. به عنوان مثال سرویساستفاده شده

دهد، سپس به یک کاربر امکان سوال به زبان طبیعی می  آردوارك

به شخص مناسب در گراف  کند و به صورت خودکارسیستم ترجمه می

واند تاجتماعی کاربر بر اساس یک ارزیابی از این که چه کسی بهتر می

همچنین امکان راهبري به همتا  آردوارك. ]14[ پاسخ دهد، راهبري کند

تواند سوالات را به صورت دستی به دیگران را دارد که در آن کاربر می

ربرانی که خارج از دهد که با کاراهبري کند که این امکان را می

ي دانش دوستانش، وجود همسایگی محلی خودش و اطلاعات درباره

خاطر مشارکت افراد به آنها پاداش  به آردواركدارند، در تعامل باشد. 

نیت و ارتباطات اجتماعی متکی است. دهد و به جاي آن به حسننمی

ناسب شود که پاداش مي ساز و کارهاي تشویقی مشاهده میدر مطالعه

 تواند به ترویج مشارکتکننده به خاطر مشارکتشان میبه افراد شرکت

  تر کمک کند.براي حل مسائل و راهبري به صورت عمومی

کار بردن قابلیت افراد به طور همزمان براي حل کردن و راهبري،  به   

 است دارپاي بالون قرمز ي اصلی استراتژي تیم برنده در مسابقهمولفه

وظیفه، پیدا کردن ده بالن در آمریکا بود و تیم برنده یک ساز و کار . ]2[

کرد که به دنبال بالن تشویقی ارائه کرد که در افراد انگیزه ایجاد می

ي این وظیفه آگاه کنند. هدف ساز و بگردند و دوستانشان را نیز درباره

کار پیشنهاد شده انتشار اطلاعاتی بود که به شکل یک ساز و کار 

اي در مورد شناسایی تخصص کرد، اما هیچ ملاحظهعمل می پراکنیادهد

  گرفت. ي ارتباط، در نظر نمییا هزینه

توان به عنوان یک توسعه روي قواعد قواعد امتیازدهی راهبري را می   

شود، در نظر گرفت استفاده می بینیامتیازدهی بازار که در بازارهاي پیش

شود که براي بهبود سب در افراد ایجاد میهاي مناکه در آن انگیزه

. تفاوت ]3[ هاي احتمال در انتشار اطلاعات اضافی مشارکت کنندتخمین

ی بینی در مسئولیت شناسایاصلی بین راهبري وظیفه و یک بازار پیش

بینی مسئولیت پیدا کردن کار ها است: در حالی که بازار پیشتخصص

ارد، گذي افراد مین را دارند، به عهدهبینی که اطلاعات مفید براي آپیش

کند که به دیگران که تخصص مناسب راهبري وظیفه، افراد را تشویق می
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که خودشان تخصص لازم را نداشته را دارند، اطلاع دهند، با وجود این

  باشند.

ها ي غیرمتمرکز در شبکهي جستجوي راهبري وظیفه با مسالهمساله   

تحویل سریع یک پیغام از یک مبدا به یک مقصد در یک شبکه  ،که هدف

نشان داد که براي مدل خاص مبتنی  کلینبرگ. ]4[ هست، مرتبط است

، افرادي که که از قواعد محلی پیروي ي دنیاکوچکیک شبکه بر توري

توانند به سرعت پیغام را با احتمال بالایی تحویل دهند. در کنند، میمی

شود که دانش  تواند به عنوان یک مرکز دانش دیدهف میاین مدل، هد

ي همسایگان از مرکز دانش، باعث راهبري موثر ي فاصلهها دربارهعامل

  شود. می

کبه کار  توانیم نیهمچن    در مورد  ]6و  5[ گرانیو د  ایم

 به حساس يهاشبکه يبه کار رو نیهمچن ومرتبط  ينظر يهالیتحل

 در که کردند یبررس را ییهايباز که ]9و  8و  7[ کرد اشاره جووپرس

 کی به پاسخ يبرا گرانید از استفاده منظور به را پاداش کنانیباز آن

  .کنندیم میتقس وجو،پرس

آوردن  دستي راهبري وظیفه که هدف آن بهیک مساله] 1[در    

ار ساختتخمین دقیق احتمال براي یک پرسش دلخواه از افراد درون یک 

ی بیناجتماعی، از طریق پاداش مناسب به آنها به خاطر تصحیح پیش

توانند اصلاحات بیشتر را فعلی و راهبري وظیفه به دیگر افراد که می

  انجام دهند، بررسی شده است.

 معرفی مدل -2

را در نظر  Tبینی ي پیشوظیفهشرایط، یک تک کردن صوريبراي    

 ∋Ωwهاي دقیق احتمال وضعیت واقعی خواهیم تخمینبگیرید که ما می

تواند براي هر وضعیتی ي تخمین احتمال میآوري کنیم. وظیفهرا جمع

ي هشنبآیا سه"شود، باشد؛ مانند : از دنیا که بعدا در طول زمان معلوم می

 رلیگ برتقهرمان  امسال استقلالآیا "یا " بارد؟برف می تهرانآینده در 

فضاهاي حالت گسسته در نظر گرفته شده و بدون از ] 1[ در" شود؟می

 دست دادن کلیت مساله یک فضاي حالت دودویی به صورت 

={Y,N}Ω  .در نظر گرفته شده است 

ي یک بازیکن در نظر بگیرید که هر بازیکن به وسیله nیک بازي را با    

ها در گراف شود. یالنشان داده می G=(V,E)گره در گراف راهبري 

ي این هستند که دهندهدار یا بدون جهت باشند و نشانتوانند جهتمی

تواند وظیفه را به یک بازیکن دیگر راهبري کند، آیا یک بازیکن خاص می

ها و دیگر بازیکن 1یا خیر. وظیفه ابتدا به یک بازیکن منبع (به نام بازیکن 

Query incentive networks 

formalize 

 در مورد رویدادهایی با بیشتر از دو حالت، وظیفه به دست آوردن یک بردار

 هاییشده به هر حالت است. با چنین رویداددادههاي تخصیصاحتمال با احتمال

توان برخورد کرد و هاي امتیازدهی مناسب چند کلاسه میبا استفاده از قاعده

 ها به صورت مستقیم قابل گسترش هستند.ي نتیجههمه



شود اند) که یا از بیرون توسط سیستم تعیین میدهگذاري شبه ترتیب نام

یا به صورت داخلی به عنوان کسی که مسئول انجام وظیفه هست، 

که  شودشود. از بازیکن منبع خواسته می، تخصیص داده میشدهانتخاب 

به روز کند و  1Pبه احتمالی مثل  0Pرا از احتمال  Yاحتمال وضعیت 

همسایه در گراف راهبري، هدایت کند. علاوه بر آن، وظیفه را به یک 

را به  1Pشود که تخمین ي انتخاب شده خواسته میسپس از همسایه

روز کند و به یکی از همسایگانش هدایت کند و به همین ترتیب، تا زمانی 

(بازیکن  به پایان برسد Rمرحله شدهتعیینکه بازي بعد از تعداد از پیش

R کنیم بازیکنانی که وظیفه را دریافت فرض می .)کندراهبري نمی

 ي تعدادها تا آن لحظه و اطلاعات دربارهکنندهکنند، لیست شرکتمی

توانند این دانش را در را در اختیار دارند و بنابراین می ماندهباقی مراحل

هاي راهبري خود، استفاده کنند. هدف، طراحی سازوکارهاي تصمیم

ي لازم را ایجاد کند تا تخمین ازیکن انگیزهتشویقی است که در هر ب

احتمال را صادقانه، به روز کند و وظیفه را به بازیکنان دیگر که بهترین 

 Rتوانند انجام دهند، هدایت کند، به این منظور که بعد از اصلاح را می

  مرحله به تخمین دقیقی دست پیدا کنند.

شود: وضعیت ي وظیفه به این صورت مدل میدانش بازیکنان درباره   

ي که دانش عمومی همه 1رابطه  واقعی دنیا با توجه به توزیع احتمال

  آید.بازیکنان است، به دست می

  

  

وضعیت واقعی را به صورت مستقیم مشاهده  در حالی که هیچ بازیکنی

 ي وضعیت واقعی،تواند اطلاعات اضافی را دربارهبازیکن میکند، هر نمی

به دست آورد. براي مدل کردن این شرایط، هر بازیکن به صورت 

خصوصی، خروجی تعدادي پرتاب سکه را که با توجه به یک توزیع 

آید، ي مشترك وابسته به وضعیت واقعی به دست میشدهشناخته

  کند.مشاهده می

فتن به تفاوت در سطح دانش بین بازیکنان، به یابه منظور دست   

شود که تعداد متفاوتی پرتاب سکه مشاهده کنند، بازیکنان اجازه داده می

نند، به کبه صورتی که بازیکنانی که پرتاب سکه بیشتري مشاهده می

  تر هستند. وضوح دانش بیشتري دارند و باتجربه

هاي یک بردار از بیت به صورت iبازیکن  icبه صورت رسمی سیگنال    

یک متغیر تصادفی  ikcشود، که بیت نمایش داده می ilتصادفی به طول 

 iي بازیکن ي سکه به وسیلهشدهامین پرتاب مشاهده-kروي خروجی 

هاي سیگنال به صورت شرطی مستقل شود که بیتاست. فرض می

ده ش (مستقل مشروط به وضعیت واقعی) و از یک توزیع (شناخته هستند

	:آیندي بازیکنان) به دست میبراي همه 	

	 	
	 	
  

                                                
Round 

Scoring rule 

  

  :شود که هر بیت سیگنال حاوي اطلاعات مفید هست، یعنیفرض می

  

  

  

     :هاي سیگنال متمایز هستند، یعنیشود بیتهمچنین فرض می  

  
  
  
   
 

شود مقدار سیگنال هر بازیکن، خصوصی هست اما آن بازیکنان می فرض

ي بازیکنان دیگر، اطلاعات شدهي مشاهدهدر مورد تعداد پرتاب سکه

  دارند.

ــیگنـال      ــرطی، هر بـازیکن تـا زمانی که     بـا سـ ــتقـل شـ هـاي مسـ

تواند احتمال را به هاي قبلی صادقانه انجام شده باشد، میرسـانی روزبه

لی هاي بازیکنان قبکه مجبور باشد سیگنالز کند، بدون اینخوبی به رو

رسانی، بازیکنان فقط روز. براي انجام دادن به]10[ یا طول آنها را بداند

توزیع سیگنال را با توجه به سیگنال خود بشناسند که فرض شده  باید

شرایط منجر به این ي بازیکنان شناخته شده است. این است براي همه

که بازیکنان به ســادگی احتمال را به روز کنند که به خوبی شــود می

  کند.شده تا آن لحظه را خلاصه میآوري ي اطلاعات جمعهمه

 انگیزشی کارهايو  ساز -3

با فرض وجود بازیکنان عاقل و با توجه به این که حل کردن و راهبري    

به وجود آوردن به منظور ي خاص هیچ ارزش ذاتی ندارد، یک وظیفه

ه ک وجود داشته باشدهایی سازوکار بایدي کارا و موثر، راهبري وظیفه

ها را منتشر کنند و هم بازیکنان را تشویق کنند تا هم صادقانه احتمال

توانند ها میبینی وظیفهرا در پیش بهبودوظایف را به افرادي که بهترین 

هاي انگیزشی براي مدر این قسمت مکانیز انجام دهند، هدایت کنند.

  شوند.مشارکت بازیکنان معرفی می

 قواعد امتیازدهی -3-1

کند. میزان دقت یک تخمین آماري را ارزیابی می ،قاعده امتیازدهی   

بینی و ... این روش ارزیابی در مواردي مانند هواشناسی، بازارهاي پیش

  کاربرد دارد.

بر اساس آن فرد  اي است که، قاعدهقاعده امتیازدهی شایسته

بینی را بر اساس باور خود انجام در صورتی که پیش بینی کننده،پیش

  به بیشترین امتیاز مورد انتظار دست پیدا کند. دهد،

Proper scoring rules 

Pr(cij=x|w)=pr(ckm=x|w)	  ∀�, �, �, �, � 

 	
  هاي سیگنالاستقلال شرطی بیت -2رابطه 

Pr(cij=x|w=Y)≠Pr(cij=x|w=N)	  ∀�, � 

 	
 سیگنالبیت اطلاعات مفید هر شرط  – 3رابطه 

Pr(w=o|cij=x)	≠Pr(w=o	|cij=y)	  ∀�, �,o	 
    			x≠y	

 هاي سیگنالشرط تمایز بیت – 4رابطه 

Pr(Y)=p0  

Pr(N)=1-p0  

	

 توزیع احتمال وضعیت واقعی دنیا – 1رابطه 



اي امتیازدهی شایسته ، قاعدهیک قاعده امتیازدهی اکیداً شایسته   

کننده فقط در صورتی به بیشترین امتیاز بینیاست که در آن فرد پیش

د باورهاي خواساس بینی را بر کند که پیشمورد انتظار دست پیدا می

  .]17[اعلام کند

  قواعد زیر هستند:، شدهشناختهامتیازدهی اکیداً شایسته  سه قاعده   

 قاعده امتیازدهی درجه دو 

  :شودانجام می 5رابطه مطابق در این قاعده، امتیازدهی 

  

  

 
 

 قاعده امتیازدهی لگاریتمی 

  شود:انجام می  6رابطه در این قاعده، امتیازدهی مطابق 

 
 
 
 
 
 

 قاعده امتیازدهی کروي 

  شود:انجام می 7رابطه در این قاعده، امتیازدهی مطابق 

 
  

 
  

  

ي دهندهنشان idاست و   iتخمین بازیکن از رویداد  irدر کلیه روابط، 

 .]16[ است iوقوع یا عدم وقوع رویداد 

سه قاعده امتیازدهی اکیداً شایسته بر اساس باور بازیکنان  1شکل  در   

ط شود، بازیکن فقطور که مشاهده میبا یکدیگر مقایسه شده است. همان

ق کند که مطابدر صورتی به امتیاز مورد انتظار بالاتري دست پیدا می

با توجه به این عملکرد، قواعد امتیازدهی اکیداً  خود عمل کند.باورهاي 

 ي راهبريبراي مسألهشایسته امکان طراحی ساز و کارهاي انگیزشی را 

  کنند.فراهم میهاي اجتماعی بینی در شبکهي پیشوظیفه

 قواعد امتیازدهی راهبري -3-2

 کارهایی و ساز شایستهبینی، قواعد امتیازدهی اکیداً در علم پیش   

مال کنند تا صادقانه احتکننده را تشویق میبینیهستند که یک پیش

شود خروجی رویداد، فرض می .]11[معقول یک رویداد را مشخص کند

 ها مشروط به خروجی هستند.در آینده قابل مشاهده است و پرداخت

 درجهي امتیازدهی شده، قاعدهشناخته شایستهي امتیازدهی یک قاعده

ارائه داده  Yرا براي وضعیت  qکه در آن بازیکنی که احتمال  است دو

پاداش  2q)-(1–1باشد متناسب با  Yاست، زمانی که وضعیت واقعی 

                                                
r scoring rulesStrictly Prope  

پاداش دریافت  2q-1باشد، متناسب با  N گیرد و اگر وضعیت واقعی می

تواند با تبدیل خطی  می شایستهي امتیازدهی اکیدا کند. هر قاعدهمی

 ایستهشي امتیازدهی اکیدا تغییر مقیاس داده شود یا نرمال شود تا قاعده

  .]12[ دیگري تشکیل دهد

را به  شایسته، قواعد امتیازدهی اکیدا ]3[قواعد امتیازدهی بازار    

آوري خواهیم  اطلاعات را از چند نفر جمعدهند که میشرایطی بسط می

را گزارش  ipکه  iها، بازیکن اي از گزارشتن مجموعهکنیم. با داش

 iامتیاز بازیکن  isکند که پاداش دریافت می is-is-1ي کند، به اندازهمی

 که بر روي شایستهي امتیازدهی اکیدا دهد که با یک قاعدهرا نشان می

گزارش این بازیکن اعمال شده، محاسبه شده است. باید توجه داشت از 

، تشویق به گزارش دقیق شایسته جایی که قواعد امتیازدهی اکیداًآن

کند، پاداش یک بازیکن فقط در صورتی مثبت است که او تخمین را می

  بهبود ببخشد.

معرفی شد  دهی راهبريدهی بازار، قواعد امتیازبر اساس قواعد امتیاز   

  هاي راهبري موثر است.هاي دقیق و تصمیمکه مشوق احتمال

  اي از اعداد صحیح مثبتي امتیازدهی راهبري دنبالهیک قاعده   

 1-R, … , k1k را به  8رابطه کند که مقدار را مشخص می

  دهد:روي مسیر راهبري، پاداش می ∋ i {R-1,…,1}بازیکنان

  

    

 

  مقدار دلخواه است و شایستهي امتیازدهی اکیدا امتیاز با قاعده isکه 

(1-�)si+	�si+ki	–	si-1	

�(�, �) = 1 − �(�� − ��)
�

�

 

  امتیازدهی درجه دو قاعده-5رابطه 

�(�, �) = �
����

(∑ ��
�

� )
�
��

 

 قاعده امتیازدهی کروي - 7رابطه 

�(�, �) = ln	(� ����

�

) 

 قاعده امتیازدهی لگاریتمی -6رابطه 

 8رابطه 

مقایسه تغییرات خروجی قواعد امتیازدهی اکیداً شایسته  -1شکل 

 نسبت به باور بازیکن



 � ∈ کننده میزان اهمیت راهبري که تعیینیک ثابت است  (0,1)

برقرار  iي بازیکنان براي همه R≤ii+kو نسبت به انجام وظیفه هست 

RS-    يکند و به اندازهدهد اما راهبري نمیگزارش می R. بازیکن است

1-RS شود.به او پرداخت می  

بر اساس  iي امتیازدهی راهبري، پرداخت به بازیکن در یک قاعده   

ا ب . تشخیص این بهبوددهدمقدار بهبودي است که در تخمین انجام می

مرحله  ikمعیار ترکیب گزارش خودش و گزارش بازیکنی که وظیفه را 

کند در مقایسه با گزارش بازیکنی که بلافاصله قبل بعد از او دریافت می

ي امتیاز دهندهنشان 0s ،1. براي بازیکن گیرد، انجام میار دارداز او قر

 i-Rبر اساس  iاولیه است. به هر بازیکن  0pمحاسبه شده بر اساس 

 )Rي (در مرحلهو بازیکن آخر  وجود داردپرداخت امکان مرحله جلوتر 

به او پرداخت  RS-RS-1کند و بر اساس قاعده امتیازدهی بازار راهبري نمی

         .] 1[شودمی

انی که ازیکنقواعد امتیازدهی راهبري به بازیکنانی که خبره هستند و ب   

دهد. در ادامه چندین اطلاع دارند، پاداش می خبرگی دیگر بازیکنان

شود. هاي مختلف معرفی میي امتیازدهی راهبري براي استفادهقاعده

شود که براي معرفی می RSR)(M  ي راهبري نزدیکابتدا قاعده

ي امتیازدهی راهبري عدهاست. هدف این قا 1ik=مقدار  i < Rي همه

این است که به یک بازیکن به خاطر دادن تخمین دقیق احتمال و 

ترین اصلاح در تخمین راهبري به روش حریصانه به بازیکنی که دقیق

  تواند انجام دهد، پاداش دهد.احتمال می

هاي راهبري بازیکنان ي امتیازدهی راهبري بر تصمیمانتخاب قاعده    

ي خود روي مقدار اطلاعات تجمیعی گذارد که به نوبهدر تعادل تأثیر می

ي ارتباط بین امتیاز یک بازیکن و مقدار گذارد. براي مشاهدهتاثیر می

ا ب اطلاعات تجمیعی تا هر لحظه، باید توجه کرد که امتیاز مورد انتظار

 .] 1[ کندها، اکیدا افزایش پیدا میکهمجموع تعداد پرتاب س

بینی را به صورت تواند دقت پیشساده اطلاعات اضافی می بیانبه    

 تهشایسي امتیازدهی اکیداً جایی که قاعدهمتوسط بهبود ببخشد. از آن

ي بیشتر منجر به داشتن آوري پرتاب سکهدهد، جمعبه دقت پاداش می

  شود.امتیاز بالا به صورت متوسط می

  قواعد راهبري محلی -3-3

با معرفی قواعد امتیازدهی راهبري مورد استفاده، تحلیل تعادل بازي    

  راهبري مرتبط مورد توجه قرار گرفت.

 سازيبهینه را با مدلي الگوریتمی پیدا کردن مسیر توان مسالهمی

  آوري پرتاب سکه، بیان کرد:جمع

ها، را در نظر بگیرید گه در آن به گره G=(V,E): گراف راهبري 1مساله

ها). با نسبت داده شده است (پرتاب سکه iwهاي صحیح نامنفی وزن

به صورتی پیدا  k، یک مسیر به طول حداکثر oداشتن یه گره شروع 

این مساله براي مسیر  ها روي مسیر، بیشینه باشد.کنید که  جمع وزن

  . ] 1[ است k ،NP-hardبا طول متغیر 

                                                
Myopic routing scoring rule 

هاي کوچک تخصص که ممکن است افراد در سازمانبا وجود این   

 هايها و شبکهیکدیگر را بشناسند، فرض دانش عمومی براي سازمان

ي افراد را رسد. هر فردي لزوما همهمی بزرگتر، غیر عاقلانه به نظر

ي تخصص و اي دربارهشناسد و ممکن است فقط اطلاعات خلاصهنمی

  شده، داشته باشد.ارتباط افراد در خارج از یک همسایگی تعریف

شود که فرض دانش عمومی یک فرض دیگر جایگزین می در مقابل 

ي تخصص دیگران ي یکسانی از دانش دربارهي افراد سطح کمینههمه

در یک همسایگی محلی با شعاع مشخص، داشته باشند. براي مثال، 

تا شعاع یک ي دوستان یک فرد خاص از تخصص او باخبر هستند (همه

تا شعاع دو است مطلع باشند.() و دوستانِ دوستان او هم ممکن نقطه

  ) نقطه

 نقطه mیک بازي راهبري فرض دانش محلی عمومی در همسایگی     

ي افراد براي همه ilالف)  iها(افراد)ي گرهسازد اگر براي همهبرقرار می

 iدانش عمومی باشد. و ب)  mبا مسیري با طول حداکثر  iمتصل به 

کند، ا به دیگران متصل میر iکه  mي مسیرهاي با طول حداکثر همه

 .] 1[ شناسد و این دانش عمومی استمی

استراتژي ده است، ارائه داده ش] 1[که در قواعد راهبري محلی در    

بازیکنان در تعادل فقط به محاسبات مبتنی بر اطلاعات محلی وابسته 

 .شوداست، ضمن این که از دانش عمومی محلی موجود نیز استفاده می

یک  استراتژيشود که تعریف میصورت  این استراتژي محلی بهاصطلاح 

اگر تصمیم راهبري او  است  محلی-mدر یک بازي راهبري  iبازیکن 

وابسته باشد و نسبت نقطه  mدر همسایگی فقط به دانش عمومی محلی 

ي بازیکنان خارج از همسایگی به هر باوري که بازیکن ممکن است درباره

  مستقل است.خود داشته باشد، 

 یک نمونه از قواعد راهبري محلی که با استفاده از دانش عمومی محلی   

 است که 2-1-2-1ي راهبري قاعده، آید) به دست میm=2نقطه ( 2

  صورت.در غیر این 1ik=، و i<R–1فرد باشد و  iاگر  2iK= در آن مقدار

با بسط دادن ایده، یک دسته از چنین قواعد امتیازدهی راهبري ایجاد    

که بازیکنان را تشویق  )… ,MRSR, 2-1-2-1, 3-2-1-3-2-1(شود می

 m-hopي محلی را براي دانش محلی مشترك کنند مسیرهاي بهینهمی

  محاسبه کنند.

  داراییمعیار  -4

ده نیازمند ارزیابی شبا اجراي این روش راهبري وظیفه با مدل معرفی   

ی براي انجام تحلیل و ارزیابی راهبري وظیفه هستیم. یمدل و معیارها

 ي اجتماعیکه براي بررسی و تحلیل راهبري وظیفه در شبکه معیاري

آوري شده در پایان بازي ي جمعسکه است، میزان پرتاب استفادهقابل 

 توان میزان پرتابمیبا استفاده از این معیار راهبري در شبکه است. 

ر ي عملکرد بهتي بیشتر را در یک بازي راهبري، نشانهشدهي جمعسکه

ي  بیشتر به شدهآوريي جمعسکه دانست؛ زیرا تعداد پرتابآن بازي 



آوري آوري دانش بیشتر است و هر چه دانش بیشتري جمعمعنی جمع

  ود.شانجام می اي که وارد شبکه شده بود، به شکل بهتريگردد، وظیفه

هایی که در مشکلی که این معیار دارد این  است که در آن به هزینه   

 ترینگردد. یکی از مهمشود، توجه نمیطول بازي به سیستم وارد می

به بازیکنان بابت عملکردشان در هاي سیستم، پاداشی است که هزینه

ي کافی براي ها انگیزهشود و به آنحل مساله و راهبري وظیفه داده می

  دهد.مشارکت صادقانه در بازي می

هاي شده و هزینهآوريبه منظور توجه همزمان به اطلاعات جمع   

شده در بازي، در این پژوهش معیار دارایی معرفی شده است که انجام

تري از راهبري وظیفه با شرایط دهد ارزیابی دقیقاین امکان را می

  مختلف انجام شود.

  شود:می تعریف 9رابطه در این معیار    

                 	 

  

شده در پایان بازي آوريهاي جمعسکه مقدار مجموع پرتاب tcپارامتر   

مقدار مورد انتظار  erو پارامتر  آیدبه دست می 10رابطه  که ازاست 

  آید.دست می به 11رابطه  شود و ازمیپاداشی است که به بازیکنان داده 

  

  

آوري شده توسط هاي جمعتعداد پرتاب سکه iCمقدار  10رابطه در 

  تعداد مراحل بازي است. Rو  iبازیکن 

  

  

  

  

مقدار تخمین نهایی است که در پایان بازي توسط  Rq ،11رابطه  در   

در صورتی که  iمقدار پاداش به بازیکن  ir شود وآخرین بازیکن اعلام می

در صورتی که  iمقدار پاداش به بازیکن  �̅�باشد و  Yوضعیت واقعی 

  باشد. Nوضعیت واقعی 

 يسکهآوري پرتاباي تعریف شده است که جمعاین معیار به گونه   

ي داشتن دانش بیشتر است، باعث افزایش مقدار دهندهبیشتر که نشان

پرداخت پاداش بیشتر به بازیکنان منجر به کاهش دارایی دارایی شود و 

یطی امقدار بیشتر این معیار به معنی این است که شرگردد. در نتیجه می

بر بازي حکمفرما بوده است که بیشترین اطلاعات، با کمترین هزینه 

  آوري شده است.جمع

 �بررسی رابطه با پارامتر  -5

 αي بین پاداش بازیکنان و دارایی با پارامتر در این قسمت رابطه   

اهمیت راهبري را نسبت  ، میزان8رابطه  در αپارامتر  شود.بررسی می

کند. به این صورت که هر چه مقدار این پارامتر به حل مساله تعیین می

  ود.شود بیشتر خواهد ببیشتر باشد، میزان پاداشی که به راهبري داده می

  کرد: را تعریف 1 یهقضتوان می 8رابطه  با توجه به

شده به بازیکنان مقدار پاداش داده، �پارامتر مقدار با افزایش  : 1 یهقض

  کند.افزایش پیدا می

  :داریم αاز  is به استقلال  توجه و با 8رابطه  گیري ازمشتقاثبات: با 
d��

dα
= −�� + �����

 

 
مرحله بعد و بازیکن  kاین مقدار، برابر است با اختلاف امتیاز بازیکن 

ي امتیازدهی ها همگی بر اساس یک قاعدهisبا توجه به این که  وفعلی 

، بازیکنان براي رسیدن به بهترین پاداش اندانتخاب شده شایستهاکیداً 

بیشتر شده باشد  مرحله بعد kکنند که امتیاز بازیکن میبه صورتی عمل 

  □         و در نتیجه مقدار مشتق فوق مثبت است.

  یابد.، مقدار دارایی کاهش می�با افزایش مقدار پارامتر  :2 یهقض   

دارایی با مقدار پاداش نسبت عکس دارد  مقدار 9رابطه با توجه به  اثبات:

یابد؛ ، افزایش می αمقدار پاداش با افزایش  ،1 یهقضتوجه به از طرفی با 

  یابد.مقدار دارایی کاهش می، αتوان گفت با افزایش مقدار در نتیجه می

□    کنند.تایید می را 2 یهقض   ، نیزشده هاي انجامسازينتایج شبیه

  شدهسازيپیادهچارچوب  -6

هاي مختلف و تحلیل بازي ه منظور انجام آزمایشدر این پژوهش ب

هاي اجتماعی در شرایط مختلف، چارچوبی راهبري وظیفه در شبکه

کند. در این کان را به خوبی فراهم میسازي شده است که این امپیاده

  شود.سازي این چارچوب ارائه میقسمت جزییات و شرایط پیاده

ه . براي تولید داده با استفادسازي با استفاده از زبان جاوا انجام شدپیاده   

انجام عملیات مربوط  براي و		jdistlib	يز کتابخانها ي آماريهااز توزیع

 به گراف ساختاري مشاهده و به منظور		jGraphTي کتابخانه از گراف به

 .شده است استفاده	gephiافزار ز نرما هم تصویري صورت

  شده:سازيهاي چارچوب پیادهویژگی   

 مختلف (قاعده امتیازدهی درجه دو اجرا با قواعد امتیازدهی ،

 قاعده امتیازدهی لگاریتمی و قاعده امتیازدهی کروي)

   اجرا با قواعد راهبري مختلف (قواعد راهبري محلی با مقادیر

m ي راهبري تصادفی)مختلف، قاعده 

 تصادفی با پارامترهاي  هاي مختلف بازي و گرافایجاد شبکه

 مختلف

  امکان تغییر در مقادیر پارامترα .و تحلیل پیامدهاي آن 

 اريآم هاي مختلفبا توزیع سکههاي پرتابامکان تولید رشته. 

-Wattsسازي بر اساس مدل گراف تصادفی مورد استفاده در این پیاده

Strogatz ]15[ .در این مدل با تغییر پارامترهاي  تولید شده استβ  و

  گراف با شرایط مختلف وجود دارد.درجه، امکان تولید 

که بعد از مقداردهی اولیه بر اساس  استبه این صورت  اجراي بازي   

هاي آن شود که گرهاي تصادفی ایجاد میپارامترهاي ورودي، شبکه

ي ي اندازهدهندهبازیکنان هستند و هر گره یک وزن دارد که نشان

یا همان میزان دانش  اوست. میزان دانش هاي بازیکن سکهسیگنال پرتاب

Asset	=	
��

��
	  معیار دارایی – 9رابطه 

��	=	∑ ��
�
� 	 هاي سکهمجموع پرتاب – 10رابطه 

 شدهآوريجمع

�� = ∑ (���� + (1 −	��
�
��� )�̅�) 

داده شده به  مقدار مورد انتظار پاداش – 11رابطه 

 بازیکنان



 گیرد تا میزان دانشرا در بر می هاي آماري، مقادیر مختلفنیز با توزیع

  متفاوت باشد.گر بازیکنان مختلف با یکدی

ي وظایف مجموعه دانش درباره -1هر بازیکن دو مجموعه دانش دارد:    

ي مجموعه دانش درباره -2مختلف که همان تخصص هر فرد است 

تواند شامل اطلاعات مختلف باشد که در حال حاضر همسایگانش که می

دانش همسایگان (با تعریفی از همسایگی که بازي با آن اجرا شده میزان 

  گیرد.است) هر فرد در این دسته از اطلاعات قرار می

ي سایر ي بازي، براي هر بازیکن دانش دربارهبعد از ایجاد شبکه   

ي راهبري شود که بر اساس نوع همسایگی و قاعدهبازیکنان ایجاد می

سپس یک بازیکن براي شروع بازي انتخاب  گردد.این کار انجام می

کند. بازي هر بازیکن شامل دو عمل شود و بازي را شروع میمی

کردن بازیکن با توجه به براي عمل حل است. و راهبري کردنحل

یش هااي که به او واگذار شده است، با استفاده از یکی از تخصصوظیفه

عمل  براي کند.سیدگی می، به آن وظیفه رکه مربوط به آن وظیفه هست

ي راهبري، بازیکن بعدي که باید وظیفه به او راهبري، با توجه به قاعده

 کندگردد و بازي به همین صورت ادامه پیدا میراهبري شود انتخاب می

  تا پایان بازي فرا برسد.

  و تحلیل نتایج سازيشبیه -7

 ،αبراي بررسی تاثیر تغییر قواعد امتیازدهی، راهبري و پارامتر 

  آزمایش با شرایط زیر اجرا شد و نتایج آن مورد تحلیل قرار گرفت:

و مقدار  4ي میانگین گره و درجه 100هاي تصادفی همبند با گراف   

β = یک تعداد تولید شدند. به هر گره  Watts-Strogatzبا روش  0.1

این اعداد به صورت مستقل از هم از یک  شود.نسبت داده میسکه پرتاب

شده با هاي تولیدبراي شبکه آید.به دست می [10 1]توزیع یکنواخت 

                                                
solve 

route 

 یارهاانحراف مع یانگین،م یرها از مقادبودن انحراف داده یزبا توجه به ناچ

 .اندنشده گزارش

 هاي مختلف راهبريقاعدهبا استفاده از این روش استراتژي بازیکنان 

  شود.سازي میشبیه و تصادفی) m=1,m=2,m=3,m=10(محلی با 

ها ها روي میانگین خروجیشد و در نهایت تحلیل بار تکرار 20آزمایش    

ي پاداش داده شده به بازیکنان، قواعد در محاسبه . صورت گرفت

اعمال شده و تاثیر آنها در  αدهی مختلف و مقادیر مختلف پارامتر امتیاز

  مقدار پاداش و دارایی مورد بررسی قرار گفت.

 α دارایی نسبت به تغییرات پارامترمقدار نمودار تغییرات  2شکل در    

نمایش داده شده است. این نمودار مطالب گفته شده در مورد ارتباط 

شود که کند. با توجه نمودار مشاهده میرا تایید می αدارایی و پارامتر 

بیشترین دارایی در  مقدار دارایی کاهش یافته است. αبا افزایش پارامتر 

که به  دهدرخ می α=1افتد و کمترین دارایی در اتفاق می α=1/0مقدار 

در نتیجه در ارزیابی  معنی  دادن امتیاز فقط به عمل راهبري است.

ان هر چه میزان اهمیت راهبري بیشتر باشد و در قواعد عملکرد بازیکن

امتیازدهی به راهبري امتیاز بیشتري نسبت به حل مساله داده شود، 

.یابدمقدار دارایی سیستم کاهش می

مورد انتظار نسبت به تغییرات پارامتر نمودار تغییرات امتیاز  3شکل در 

α ،.براي قواعد امتیازدهی درجه دو نمایش داده شده است   

     

    

  

  

  

  

  

   

  

  

قواعد راهبري محلی با راهبري تصادفی و ، به ازاي داردر این نمو

امتیاز مورد انتظار نسبت به مقدار ، تغییرات m={1,2,3,10}مقادیر 

ي ي قواعد راهبري، از قاعدهشود. در کلیهمشاهده می  αتغییرات 

  امتیازدهی درجه دو استفاده شده است.

براي  αبا و دارایی ي امتیاز مورد انتظار با توجه به این که روند کلی رابطه

یکی از جویی در فضا به منظور صرفهي قواعد امتیازدهی مشابه بود، کلیه

 نمودارها نمایش داده شده است.

براي قاعده امتیازدهی  �نمودار تغییرات دارایی نسبت به تغییر   -2شکل 

 ايدوجمله

نمودار تغییرات امتیاز مورد انتظار نسبت به 

ي امتیازدهی ي راهبري براي قاعدهو قاعده �تغییر 

 درجه دو

 



دهد سازي در نمودار نیز نشان میطور که گفته شد و نتایج شبیههمان   

یابد؛ به صورتی که افزایش می αمقدار پاداش با افزایش مقدار پارامتر 

(یعنی زمانی که هیچ امتیازي به راهبري  α= 0کمترین مقدار پاداش در 

(یعنی  α=1افتد و بیشترین مقدار پاداش در شود) اتفاق میداده نمی

  دهد.شود) رخ میي امتیاز ممکن به راهبري داده میزمانی که همه

در نتیجه در امتیازدهی بازیکنان هر چه میزان اهمیت راهبري بیشتر    

راهبري امتیاز بیشتري نسبت به حل باشد و در قواعد امتیازدهی به 

اي که سیستم بابت پرداخت پاداش به مساله داده شود، مقدار هزینه

یابد. ، افزایش میشودمتحمل میبازیکنان 

  گیرينتیجه -8

هاي مختلف راهبري و بررسی تاثیر در این پژوهش براي تحلیل روش   

سازي ی پیادهتغییر پارامترهاي مختلف در معیارهاي ارزیابی، چارچوب

تر راهبري وظیفه، معیار دارایی گردید. همچنین به منظور ارزیابی جامع

ي، هاي نظرهاي صورت گرفته در کنار تحلیلسازيبا شبیهمعرفی شد. 

مشخص شد در صورتی که در امتیازدهی، به راهبري توجه بیشتري 

) α( يي میزان راهبرکنندهنسبت به حل مساله شود یعنی پارامتر تنظیم

ي سیستم براي پاداش به بازیکنان افزایش ، مقدار هزینهافزایش یابد

ر بنابراین د کند.کند و مقدار دارایی سیستم کاهش پیدا میپیدا می

باید به   αي مبتنی بر این مدل، مقدار پارامتر مسایل راهبري وظیفه

ن و ضم به دست بیایدي دارایی اي تنظیم شود که مقدار بهینهگونه

شده براي ي پرداختي اجتماعی، هزینهخروجی شبکهافزایش کیفیت 

  اجراي ساز و کارهاي تشویقی کاهش یابد.

هاي بیشتر در این زمینه انجام توان پژوهشهایی که مییکی از جهت   

ي متفاوت در شبکه و داد، بررسی شروع اجراي بازي از چند نقطه

خروجی از شبکه با استفاده از  هایی براي پیدا کردن بهترینروش

ر تواند در نظي دیگر میهاي تقریبی و تصادفی است. زمینهالگوریتم

، رصتي ف، هزینهي ارتباط بین اعضاي شبکهمواردي مانند هزینهگرفتن 

و بررسی تأثیر این میزان آمادگی و در دسترس بودن اعضاي شبکه 

   باشد.پارامترها در راهبري وظیفه 
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