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Abstract 

In this study, we propose a new mechanism to describe the bipolar phenomenon in opinion 

dynamics. We assume that individuals in a community review and analyze their opinions based 

on feedback from their surrounding community. In this numerical study, we consider 100 agents 

and we generate a random geometric network to define the neighborhood structure. The approach 

taken in this paper can be seen as a combination of physics-inspired binary opinion dynamics and 

social influence models. Agents are allowed to express two alternative opinions (binary choice).  

After exchanging their opinions, both agents have the possibility to change their initial opinions. 

Finally, the effect of learning rate and time evolution on dispersion, standard deviation, variance, 

and support strength are investigated. 

Keywords: Statistical physics, Social dynamics, Opinion dynamics, Opinion polarization, Social 

feedback 
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    ٤٤                                                   ١٤٠٤، بهار١، شمارة١٥اي، دورةذرههاي بسمجلة پژوهش سيستم   

 باز نشر اين مقاله با ذكر منبع آزاد است. 
 باشدمي الملليبين ٤.٠مجوز كريتيو كامنز تخصيص اين مقاله تحت 
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  سازي ديناميك عقايد با استفاده از مكانيك آماريمدل 

 زاده، محمد جواد كريمي، عرفان كديور زهرا جهرمي
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  دهيچك
كنيم كه افراد  شود. فرض ميدوقطبي عقيده در ديناميك عقايد ارائه مي   ةاين پژوهش يك سازوكار جديد براي توصيف پديد  در

عددي،   ةدهند. در اين مطالعگيرند، مورد بررسي و تحليل قرار مياطراف خود مي  ةخود را بر اساس بازخوردي كه از جامع ةعقيد

  در نظر ارتباط بازخوردي    دو عضوهر  شود و بين  واحد اختصاص داده مي   ةبه تعداد يكصد عضو، موقعيت تصادفي در يك صفح

الهام گرفته شده، در نظر گرفته   ثير اجتماعيأو مدل ت دوتايي كه از فيزيك ةتركيبي از ديناميك عقيددر اين مطالعه، شود. گرفته مي

ثير نرخ يادگيري و أت  در پايان،  .خود را دارند   ةهر دو عضو اين مطالعه پس از تبادل نظرات خود امكان تغيير نظر اوليافراد    .شودمي

 . شودگري بررسي مي واريانس و قدرت حمايت ،معيار تحول زماني بر پراكندگي، انحراف

تماعي، قطبيدگي عقيده، بازخورد اجتماعي      جآماري، ديناميك ا مكانيك: واژگاند يكل

 مقدمه

طبيعت      قوانين  از  و    ةريشبسياري  دارند  آماري 

نهادينه شده  فيزيك  هاي  اغلب پديدهدر    مكانيك آماري

سالاست.   بهدر  محققان  توجه  اخير،  سمت  هاي 

حوزه  مكانيككاربردهاي   در  هاي  آماري 

شناسي، داروسازي، تكنولوژي اطلاعات، علوم  زيست 

است.   شده  جلب  اجتماعي  دانش  و  كامپيوتر 

آماري    مكانيكسازي  مدلزيادي به  ةدانان علاقفيزيك

بهنشان داده بساند كه  از حوزوضوح،  دور  سنتي    ةيار 

مي درباشدرايج  اخير،  سال  .  رفتار مدل هاي    سازي 

چارچوب   در  تعداد   مكانيكجامعه  توسط  آماري 

از فيزيك شده است. مارجووانا در   انجامدانان  زيادي 

دانش    ةمقال در  آماري  قوانين  كاربرد  خود  معروف 

  ]. ١[  اجتماعي را مورد مطالعه قرار داده است 

پديده  اجتماعيدر  كه    آماري  مكانيك  بر خلاف  ،هاي 
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جامعه از افراد تعاملي  ،  سيستم متشكل از ذرات است 

هر شخص با تعداد محدودي از   تشكيل شده است و

هاي زياد،  با وجود تفاوت].  ٢افراد جامعه تعامل دارد [ 

آنها   ةبينيم همكنيم، مي  گاهجوامع انساني نولي وقتي به

در   سطح جهاني دارند.  هاي كلي درو شباهت الگوها  

اجتماعيفرا فرهنگي، تحولات  اجتماعي و  از    يندهاي 

بي بهوضعيت  منظمي  عنوان  بهدهد.  نظم رخ ميحالت 

به  گيريپديده شامل شكل  مثال زبان  خود  خودي يك 

  يك   ةترك و يا ايجاد توافق دربارفرهنگ مش  ، مشترك 

هاي ماكروسكوپي اين پديدهتوان ذكر كرد.  مي  موضوع

طور طبيعي نياز به رويكرد آماري در رفتار اجتماعي  به

نظمبهدارند،   كه  معنا  نتيجاين  را  كلي  الگوهاي  و    ةها 

به افراد  نظراعضاي جامعه  عنوان  تعامل   .گيريممي  در 



      زاده و همكارانزهرا جهرمي            سازي ديناميك عقايد با استفاده...              مدل                             ٤٥   

گيري خصوصيات اجتماعي افراد يك  شكل  يكمّ  درك 

به تولد،  جامعه،  آمار  مثال،  ميرعنوان  و  غيره  مرگ  ،  و 

. ه است بود ثر براي گسترش علم آمارؤ عوامل م يكي از

بسياري از دانشمندان و فيلسوفان را وادار    اين موضوع

وجود آمدن ي در مورد چگونگي بهمكرد تا به درك ك 

نظم  نظر رفتار ظاهرچنين  از  كه  دقيقي  نامنظم   يهاي 

ميبه بپردازندنرسنظر  هابس، .  د،  چون  دانشمنداني 

بودند قدم  پيش  مورد  اين  در  استوارت   .] ٣[   لاپلاس، 

داده از  استفاده  با  كه  كردند  تلاش  اطلاعاتي  آنها  هاي 

پديده  پيدايش  و  كاملاًبزرگ  اجتماعي  جديد،   هاي 

  داشته باشند.  هابندي براي اين پديده سازي و فرمولمدل 

به اجتماعي    تعاملات   ثيرأتچگونگي    ةمطالعديناميك 

در طول   جامعه  و ساختار  اجتماعي   روابط  بر   اجتماعي

مي با   .پردازدزمان  راستا،  اين  مدلتاس  در  از  هاي فاده 

رفتار افراد در   ةنحو   ، كامپيوتري  سازهايرياضي و شبيه

مختلف، بررسي و مورد تحليل  هاي اجتماعي  موقعيت 

مي مطالعه  گيرد.  قرار  اين  سبه در  پاسخ  ؤ اين  مهم  ال 

چگونه   كه  داد  ارتباط  كنشبرهمخواهيم  افراد    و  بين 

وجود  نظمي اوليه، باعث بهنظر از حالت بيصرف  جامعه

شود. نظم در علم فيزيك معادل آمدن نظم در جامعه مي

هم و  توافق  بيبا  برعكس  و  فيزيك گرايي  در  نظمي 

و تعارض در علوم اجتماعي است.   با مخالفت  معادل 

كنند كه باعث  مي و تعامل كنشبا هم برهم جامعهافراد 

آنها ميبه بين  فكري  شباهت  آمدن  تكرار وجود  شود، 

وجود آمدن نظم بين ها در طول زمان باعث بهكنشهمبر

]. اغلب  ٤تواند جزئي يا كلي باشد [ شود كه ميآنها مي

كنش با ديگران شكل  برهم  ةاوقات عقايد افراد در نتيج

تصميممي و  ميگيرد  گرفته  كه  اين  هايي  حول  شود 

هاي اجتماعي  آموزش  ةوسيلها بهعقايد است. اين عقيده

مي به  .دنگيرشكل  افراد   ةوسيل همچنين  با  ارتباطات 

شبكه در  كه  نظراتي  و  اخبارها  و  جامعه  هاي  ديگر 

   كند.اجتماعي وجود دارد، عقايد افراد تغيير مي

متغير بيان عقيده يك متغير كمي ديناميك  سازي  مدل در  

در اين مدل افراد شود.  فرض مي  -١+ و١دو مقداري  

قرار دارند و با    (اجتماع)  هاي متفاوت شبكهدر جايگاه

  ة وسيلافراد به  ةعقيد  و تعامل دارند.  كنشهميكديگر بر

كه با ديگر افراد جامعه    كنش)تعاملات اجتماعي (برهم

هر دو  بين  هاي تعاملي  كنشكند. برهمدارند، تغيير مي

كه   جامعه  جايگاهعضو  شبكه  در  مختلف  قرار  هاي 

شود كه عقيده هر فرد روي يك موضوع  باعث مي،  دارند

ت شدنأتحت  قطبي  كند.  تغيير  خود  همسايگان   ثير 

افراد  كه طي آن  است  فرآيند توزيع نظرات  يك    جامعه

كاملاً ديدگاه  دو  داراي  يك   جامعه  به  نسبت  متفاوت 

هم يك  قطبي شدن    عبارت ديگر،شوند. بهموضوع، مي

عنوان يك  قطبي شدن بهحالت و هم يك فرآيند است.  

به موضوع  حالت  يك  مورد  در  نظرات  اختلاف  ميزان 

عنوان يك فرآيند اشاره دارد، در حالي كه قطبيدگي به

].  ٥،٦[ كند  ها در طول زمان اشاره ميبه افزايش مخالفت 

براي   مناسب  كار  و  ساز  تعيين  مطالعه،  اين  از  هدف 

قطبي   ةپيدايش قطبيدگي در علوم اجتماعي است. پديد

حداكثر   با  جامعه  افراد  نظرات  موضعي  توزيع  شدن، 

اي اختلاف نظرات است كه در آن اختلاف شديد عقيده

شود كه وابستگي به نظر بيان شده  در جامعه ايجاد مي

مي تقويت  يك  را  با  متناظر  توافق  عدم  برعكس،  كند. 

احساس منفي است كه وابستگي به نظرات موجود را  

  دهد. كاهش مي

سالمدل  در  عقايد  دوقطبي  توجه  سازي  اخير  هاي 

خود اختصاص داده  ديناميك عقايد به  ةزيادي را در حوز

كريستن و  دال  همكاران  است.  ديدگاه    ] ٧[   و  يك 

تحليل   و  تجزيه  براي  ميكروسكوپي  و  ماكروسكوپي 

  مدل روي نمودارهاي هندسي تصادفي ارائه دادند.

سازي هاي اخير مطالعات متعددي بر روي مدلدر سال

دوقطبي  چگونگي   عقايد  انجام توزيع  جامعه  يك  در 

 ] است  توسط  ] ٨-١٠شده  زيادي  بسيار  تحقيقات   .
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 ] و٤كاستلانو  فراچبورگ   ،[   ] بانيش ١١كراپبوسكي   ،[

 ]٦ ] گليسون  به ١٢]،  كه  است  شده  انجام  ديگران  و   [

هايي كه در  هاي آماري سيستمگيژ تجزيه و تحليل وي

آن اعضاي متصل در يك شبكه نظرات دوتايي خود را  

  كنند، پرداخته است.  مبادله مي

(براي  در   آيزينگ  مدل  از  استفاده  با  مطالعه  اين 

دوقطبي شدن جامعه را مورد    ةهاي اسپيني) پديدسيستم

داد.   قرار خواهيم  مطالعه  و  مدلبررسي  اين  افراد    در 

كنش با يكديگر به  هم در اثر بر ودارند اي عقايد دوگانه

  رسند.توافق مي

  مباني نظري مدل 

ك  فرض    عقيد  هكنيد  اعضا    هدو  كه  دارد  وجود 

كنن  توانندمي اتخاذ  و  با  دبيان  را  عقايد  اين   .𝑜௜ ∈

شاخص هر عضو است.    𝑖دهيم و  نشان مي {1،1−}

اين مدل به  𝑖عضو    در  انتخاب شده  كه  تصادفي  طور 

تصادفي خود كه   ة همساياست به  𝑜௜عقيده خود را كه  

𝑗  بيان مي تمام اعضا   𝑖كند. اولين عضو  است،  بين  از 

مي عضو  انتخاب  دومين  و  تمام    𝑗شود  بين  از  نيز 

عقيده خود را    𝑖شود. عضو  انتخاب مي  𝑖هاي  همسايه

به بيان    𝑗دهد و عضو  نشان مي  𝑗است به عضو    𝑜௜كه  

يا  به  𝑖عضو   توافق   ) تصديق  يا عدم  تصديق  صورت 

دهد. دارد، پاسخ مي  𝑜௝عدم توافق) كه بستگي به عقيده  

عقيده به يك  به  اعضا  كه  است  اين  بر  فرض  علاوه 

اعضايي كه با    ةوسيلشوند، اگر آن عقيده بهمي  رمتقاعدت

طور اگر ديگران ييد شود و همينأد، تنكن مي  تعاملآنها  

به چالش  با آن عقيده مخالف باشند، عقيده بيان شده 

با ارزش حقيقي وجود دارد    شود. دو عبارتكشيده مي

هر   براي  محاسبه    𝑄(−1) و    𝑄(1)با    عضو كه 

𝑜  ايدعقدهد چگونه  نشان ميو  شود  مي = 𝑜  و  ١ =

 شود. بقيه اعضا محيط اجتماعي درك مي  ةوسيلهب ١−

𝑄௜(𝑜)  را  هاي مختلف  يك ارزيابي دروني از انتخاب

هنگام  عضو كه  يپاسخ اجتماع ةيبر پادهد كه نشان مي

پس    𝑄௜(𝑜)  استوار است.  كند،يم  افت يدرعقيده  ابراز  

ب بازخورد  هر  متحول  هاز  زير  رساني صورت  بروز  و 

  شود:  مي

١                    𝑄௜(𝑜) → (1 − 𝛼)𝑄௜(𝑜) + 𝛼𝑟௜ 

𝑟௜كه   = 𝑜௜𝑜௝    مثبت  و بازخورد  𝑜௜براي  = 𝑜௝   و

𝑜௜براي بازخورد منفي   ≠ 𝑜௝  .است  

تغيير را تعيين    ةانداز  مؤلفه يادگيري است و  𝛼پارامتر  

ثير  أزمينه تو در    عقايديناميك  كند. اين پارامتر در دمي

به بازنگري  اجتماعي  به  افراد  چقدر  كه  معناست  اين 

بيان   از  كه  اجتماعي  بازخورد  براساس  خود  عقايد 

 آورند، حساس هستند. دست مينظرات خود به

ييد أت  هايپاسخكنند،  وقتي اعضا عقايد خود را بيان مي

ت غير  يا  همسايگان  أكننده  نظرات  براساس  كننده  ييد 

مي دريافت  توافق  خود  مي   تأييدكنند.  نشان  و را  دهد 

𝑟௜  ،شودمثبت مي  ةمنجر به يك تجرب =   ةوسيلكه به  1

از عقيده بيان شده مربوطه افزايش  𝑄௜(𝑂)آن ارزيابي  

متقابلاًمي غير    يابد.  پاسخ  باعث    كننده، تأييديك 

منفي   𝑟௜بازخورد  = مربوطه  مي  1− مقدار  و  شود 

مي  𝑄௜(𝑜)نظر  به كاهش  مقادير را  بنابراين  دهد. 

𝑄௜(𝑜)  قوتي تفسير    ةعنوان نقطرا مرتبط با دو عقيده به

شود،  پشتيباني مي  𝑖كنيم كه ديدگاه مربوطه توسط  مي

رقيب ممكن است   ةدر موردي كه دو عقيد   مخصوصاً

𝑄∆             بيان شود. = 𝑄(1) − 𝑄(−1) 

مي بهرا  بهتوان  اعتقاد  مطلوب عنوان  نظر  يك  تر اينكه 

است، تفسير كرد. در نتيجه وقتي كه از آنها خواسته شده  

به يا  كنند  بيان  را  فعلي خود  نظر  پاسخ  تا  بياني  چنين 

اي را بيان كنند كه  گيرند گزينهدهند، اعضا تصميم مي

كنند، تري از آن حمايت ميطور قويدر زمان فعلي به

  بيان ديگر  به



      زاده و همكارانزهرا جهرمي            سازي ديناميك عقايد با استفاده...              مدل                             ٤٧   

𝑄௜(−1)               اگر > 𝑄௜(1)      آنگاه𝑜௜ = −1  

𝑄௜(−1)               و اگر  < 𝑄௜(1)      آنگاه𝑜௜ = 1   

𝑜௜           ترطور عمومييا به = arg(max 𝑄௜(𝑜))  

هدف اصلي اين مقاله، معرفي يك مدل ساده فيزيكي  

ديناميك قطبيدگي    ديناميك عقايد و خصوصاً  ةدر زمين

عقايد مي قطبيدگي  دهيم  نشان  اينكه  و  از  است  تواند 

  كوچك ناشي شود:   چند فرض نسبتاً

توافق يك تجربه مثبت و عدم توافق يك تجربه منفي -١

  است. 

و بيان عقيده   (𝑄௜∆)اين تجارب باعث اعتقاد به نظر  -٢

𝑜௜ شوند.مي  

  كنش، ساختار بندي شده است. احتمال برهم-٣

دوقطبي توليد  براي  را  مدل  توانايي  اينكه  هاي براي 

شبكه در  غير  پايدار  و  مستقيم  مسير  با  متصل  هاي 

شبك يك  دهيم،  شرح  اعضا  تمام جفت  بين    ةمستقيم 

منظور اينكه ساختار  كنيم، بههندسي تصادفي ايجاد مي

شبكه،  مدل  اين  با  مطابق  كنيم.  تعريف  را  همسايگان 

 ةعضو با يك موقعيت تصادفي در يك صفح  𝑁تعداد  

𝑥௜)   واحد , 𝑦௜) ∈ [0, 1] × [0, اختصاص داده    [1

بين دو عضو    ة شود و يك اتصال هر زمان كه فاصلمي

اين نكته توجه شود. بهزير حد آستانه است، تشكيل مي

  شبكه بستگي به  ميانگين تعداد ارتباطات دركه  داريم  

 هم تعداد اعضا و حد آستانه دارد.

هاي كورتسيس و  كميت از  در ادامه براي تحليل نتايج  

را   مدي  دو  ميضريب  يا    ١كورتسيس  كنيم.  استفاده 

كشيدگي   اي بودن وقله ميزان  ةكنندتوصيف  ،كشيدگي

 آيد. دست ميهزير ب  ةاز رابطو    است   توزيع احتمالي  يك

٢                                   𝑘 =
ଵ

ே

∑ (௫೔ି௫)೙
೔సభ

ఙర

ସ

  

𝑏همچنين، ضريب دو مدي برابر   =
௞ିଵ

ଶ
  است.  

  

 
1 Kurtosis 

  سازينتايج شبيه 

سازي يك گراف هندسي تصادفي از  براي انجام شبيه   

مي نظر  در  را  جامعه  عقايد  كه    گيريم.توزيع  افرادي 

كوچكتر باشند، يك    crاز يك مقدار بحراني  شان  فاصله

دهند كه اين افراد اجتماعي محلي را تشكيل مي  ةشبك

توانند عقيده يكديگر را عوض يا  در تقابل و گفتگو مي

  بر عقيده خود مصمم شوند.  

  ١٠٠نمايش يك گراف هندسي از يك جامعه    ١در شكل

) واحد  N=100عضوي  صفحه  در   (

     , 0,1 0,1i ix y     زمان مختلف  در  هاي 

t=0    وt=2000    وt=4000    وt=6000    و

t=8000    وt=10000    داده نشان  سيستم  حالت 

ها تعداد تكرارها را نشان شده است. در واقع اين زمان

دهند. در ابتدا مقادير اوليه مي 1iQ   و 1iQ    در

  ةباز 0.5,0.5  صورت تصادفي به هر عضو اين هب

مي داده  نسبت  مقدار  جامعه  دو  عضو  هر  براي  شود. 

 1iQ    و 1iQ    وجود دارد و هر كدام كه بزرگتر

ي غالب آن عضو است. پس از هر تكرار، افراد  أباشند ر

مقادير    ةواسطهب يكديگر  از  يادگيري  و  نظر  تبادل 

 1iQ  و 1iQ  دهند. خود را تغيير مي  

  ١در اين شكل رأي غالب هر عضو رنگ آبي براي نظر  

نشان داده شده است كه شعاع    -١و رنگ قرمز براي نظر  

ها بزرگي رأي غالب است. همچنين خطوط، لينك دايره

دهد. افرادي  بين افراد و تبادل نظر بين آنها را نشان مي

𝑟௖بين آنها از   ةكه فاصل = بزرگتر باشد، تبادل  0.175

مثال عضو شمار براي  ندارند.  با   ٢٠ةنظري با يكديگر 

با اعضاي    ٦٥و    ٦٠ةاعضاي شمار   ٩٤لينك دارد ولي 

  لينك ندارد، يعني با آنها تعاملي ندارد.   ٥٦و

شود كه  هاي شك مشاهده ميبا نگاه اجمالي به گراف

زمان   از  پس  نهايت  به    t=10000در  جامعه 

منفي خوشه و  مثبت  عقايد  با  اعضا  از  جداگانه  هاي 
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  كه  ي است معن  نيابهها  جدايي خوشه شود.تقسيم مي

تعامل با يكديگر افراد در  باشند  هم  در عقيده  اگر  سو 

عقيده  سو باشند  و اگر ناهم  كننديم  ت يرا تقو   گريهمد

 نگيزيمدل آ  بامشابه    ني. اكنندمي   فيرا تضع  گريديك

و   الادو فاز ب  باعث جداسازيكه  است  صفر    يدر دما

 يبخش يپس از مدتدر اينجا نيز . شودسيستم مي نييپا

آبي)موافق (خوشهدر حالت    ستم ياز س   و بخش   هاي 

  .  گيردهاي قرمز) قرار ميمخالف (خوشهدر حالت    ديگر

  ٦٤،    ٣٤،  ٣١،  ٢٠،    ١١در ادامه، ما براي نمونه اعضاي  

را انتخاب كرده و آنها را در اولين شكل با فلش    ٧٨و  

ايم و تغيير عقيده آنها را بررسي  سبزرنگ مشخص كرده

  t=0الف در  ١در شكل  ١١طور مثال عضو بهكنيم.  مي

را دارد كه با رنگ قرمز نشان داده شده است.    -١عقيده  

𝑡ب در  ١در شكل = اين عضو عقيده خود را   2000

دهد كه با رنگ آبي نمايش داده شده است.  تغيير مي  ١به  

زمان نشان  زياد مي  هاي بعدي شعاع دايرهدر  كه  شود 

دهنده اين است كه اين عضو روي عقيده خود مصمم 

الف ابتدا عقيده منفي و ١نيز در شكل  ٧٨است. عضو  

گذشت   از  عقيده  ١در شكل  t=6000پس  تغيير  ت 

  . داده است 

  الف)

  ب)   

  پ)    

  ت)    

  ث)   
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  ج) 

𝛼 يادگيري پارامتر هاي مختلفتحول زماني سيستم در زمان   .١شكل =

  است,0.05

ميزان حمايت برخي از اين   ٢براي درك بهتر، در شكل

عقيده از  شده  انتخاب  برحسب    -١و    ١هاي  اعضاي 

زمان نشان داده شده است. در اين شكل، ميزان حمايت  

و    Q(1)و از رأي مثبت با    Q(-1)افراد از رأي منفي با  

تغيير عقيده با ستاره مشخص شده است. براي مثال در  

، تا قبل از زماني كه با علامت  ٣١الف عضو    -٢شكل

  Q(-1)از    Q(1)ستاره در شكل نشان داده شده است،  

بزرگتر است و نمودار آبي رنگ بالاتر از نمودار قرمز  

تا اين زمان از رأي    ٣١رنگ قرار دارد. اين يعني عضو  

  ٣١كند. اما پس از اين زمان نظر عضو  مثبت حمايت مي

مي ميتغيير  منفي  نظرش  و  همانكند  كه  شود.  طور 

بيشينه خود     Q(-1)بينيم  مي مقدار  به  و  يافته  افزايش 

  ٢كند. شكلحمايت مي  -١از رأي    رسد و فرد قوياً مي

ابتدا نظر منفي ولي    ٦٤،  ١١دهد كه عضوهاي  نشان مي

تغيير   بار  چند  يا  يك  از  مثبت بعد  نظر  پايان  در  نظر 

اعضاي  داشته اما  مثبت    ٣٤،  ٣١اند.  نظر  ابتدا  اينكه  با 

منفي داشته نظر  و  داده  عقيده  تغيير  پايان  در  ولي  اند 

  اند.  خود گرفتهبه

مي  ٢شكل نشان  عقيده  همچنين  تغيير  بيشتر  كه  دهد 

𝑡افراد تا قبل   = صورت گرفته است و بعد از   4000

t = اي صورت نگرفته است و فقط  تغيير عقيده   6000

مصمم  خود  رأي  در  شدهافراد  در تر  مطلب  اين  اند. 

بينيم شعاع  طور كه ميشود و هماننيز ديده مي  ١شكل

ها افزايش يافته است. برخي از افراد مانند عضو  دايره

اند و فقط ميزان هم ممكن است تغيير عقيده نداده  ٩٤

تغييركرده   زمان  گذشت  با  عقيده  يك  از  آنها  حمايت 

  است. 
  الف)     

  
        

  ب)  

  پ)        
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  ت)  

هاي مثبت و منفي اعضاي  تحول زماني ميزان حمايت از عقيده   .٢شكل

  .انتخابي

و منفي    قدرت حمايت   ٣در شكل مثبت  عقيده  از دو 

0.05براي يك جامعه صد عضوي با پارامترهاي    

0.175rو       ،حمايت قدرت  است.  شده  رسم 

متوسط قدرمطلق حمايت هر يك از افراد جامعه آماري  

قدرت حمايت قاز ع است.  منفي  و  مثبت  در  ايد  گري 

خاطر قرار گرفتن اعضا با دو عقيده هزماني ابتدايي ب  ةباز

كند و در  هاي تصادفي كاهش پيدا مي مختلف در مكان

كند. با گذشت زمان  سمت صفر ميل ميبه  iQنتيجه  

كند و جامعه قطبيده  گري افزايش پيدا ميقدرت حمايت 

تر از دو  دليل حمايت قويها بهشود. بعضي از خوشهمي

  آيند. بوجود مي t=4000عقيده بعد از گذشت زمان 

  
  گري از دو عقيدهقدرت حمايت .٣شكل

  
  

  
  .انحراف معيار و واريانس. ٤شكل

 
هاي انحراف معيار و واريانس كل جامعه نمودار  ٤شكل

دهد. در ابتدا انحراف معيار و واريانس آماري نشان مي

مي رفتار  هم  شبيه  در  بسيار  ابتدايي  كاهش  و  كنند 

قطبيدگي كه بوسيله افزايش پيوسته يك خوشه عقيده  

دهد. با گذشت زمان  كه شكل گرفته است را نشان مي

معيار و واريانس    شود، انحرافقطبي ميچون جامعه دو

  كند. افزايش پيدا مي

ميانگين نظر ( نسبت تعداد افراد با رأي غالب    ٥در شكل

𝑏به تعداد كل افراد) و ضريب دو مدي    ١ =
௞ିଵ

ଶ
 

دهد كه برحسب زمان ترسيم شده است. شكل نشان مي

را   -١و بقيه رأي ١در ابتدا نزديك به نيمي از افراد رأي

دارند. در نهايت هم نيز نزديك به نيمي از افراد (حدود 

رأي  ٥٥ رأي  ١درصد)  بقيه  يعني    - ١و  اين  دارند.  را 
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  - ١ميانگين نظر تغيير زيادي ندارد و فقط افراد با رأي  

اند. افراد نزديك به يكديگر در  از يكديگر جدا شده  ١و  

شده رأي  هم  تعامل  خوشهاثر  و  هماند  را    هاي  نظر 

قطبيده ميبوجود مي يعني جامعه    ٥شود. شكلآورند، 

دهد كه ضريب دو مدي ابتدا افزايش  همچنين نشان مي

رسد، اما پس از مدت  يافته و به مقدار بيشينه خود مي

يابد و به كمترين مقدار خود زماني به سرعت كاهش مي

  رسد كه نشان از دوقطبي شدن جامعه آماري است.   مي

  

  
  عقيده متوسط و توزيع دو مدي. .شكل        

 
شكل حمايت   ٦در  جامعقدرت  براي    ةگري  آماري 

پارامتر يادگيري  0.02مقادير مختلف      ،0.05  

0.08و       0.02رسم شده است. براي    قدرت

گري از همه كمتر است، با بزرگتر شدن پارامتر  حمايت 

كنند و يكديگر يادگيري وقتي اعضا با هم تبادل نظر مي

رأي مي هم  قدرت حمايت را  پيدا  كنند،  افزايش  گري 

همانمي و  ميكند  مشاهده  شكل  در  كه  در طور  شود 

0.05    حمايت به  قدرت  درمي  ٠/ ٧گري  رسد. 

0.08  كند و به  تر افزايش پيدا مياين پارامتر سريع

  رسد.مي ٧٥/٠

  

  
پارامتر   .٦شكل مختلف  مقادير  براي  حمايتگري  يادگيري  قدرت  هاي 

0.08, 0.05, 0.02     

  

انحراف معيار و واريانس براي مقادير مختلف    ٧شكل

0.02  پارامتر يادگيري     ،0.05     0.08و  

در   است.  شده  0.02رسم     و معيار  انحراف 

اين دو پارامتر افزايش   واريانس كم است با افزايش  

مي در  پيدا  0.08كند.     واريانس و  معيار  انحراف 

ملاحظههب قابل  افزايش  جامعه  شدن  دوقطبي  اي  دليل 

  دارد.

  

  
  . انحراف معيار و واريانس براي مختلف پارامتر   .٧شكل
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  گيرينتيجه

قطبي  كار جديد براي توصيف دو  در اين مقاله ساز و   

هاي اجتماعي ارائه گرديد. وقتي اعضاي  عقيده در پديده 

كنند، باعث  كنش و تبادل نظر مي هميك جامعه با هم بر

مي افراد  عقايد  فيزيكي  تغيير  مدل  شود. همچنين يك 

براي يك گراف هندسي تصادفي از توزيع افراد جامعه 

مقدار  از  افراد  فاصله  كه  هنگامي  شد.  گرفته  نظر  در 

اجتماعي محلي را تشكيل    ةبحراني كمتر باشد، يك شبك

يكديگر  مي با  گفتگو  و  تقابل  در  افراد  اين  كه  دهند 

خود  مي عقيده  بر  يا  عوض  را  يكديگر  عقيده  توانند 

  مصمم شوند. 
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