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مختلف علم و  یهاشاخهاخیر به یکی از موضوعات اساسی در  یهادههچکیده: اخلاق در 

علمی و مهندسی، پیوست اخلاقی نیز مطرح    یهارشتهتکنولوژی تبدیل شده است و در تمامی  
 یهاپروژهنوین و اجرای اقدامات و    یهایتکنولوژشده است. این رویکرد سعی دارد تا گسترش  

سودآوری   که در کنار اهدافی نظیر  یاگونه به پیوند دهد    یاحرفهمهندسی را با ضوابط اخلاقی و  
، ملاحظات اخلاقی نیز رعایت شود تا ضمن حفظ حقوق همگانی، هاپروژه و اجرای بهنگام 

جامعه نیز از این مباحث برخوردار شود. بیشتر مطالعات و تحقیقاتی که در این زمینه انجام شده  
 و ضوابط  هاشاخصاست، به مفاهیم بنیادین اخلاق، تعریف رویکرد اخلاق محور و نیز تعریف  

 یسازنه ینهادیا اخلاقی محدود شده است. این تحقیقات سعی دارند تا نسبت به    یاحرفهرفتار  
-یا اخلاق  یاحرفهاخلاقی در کلیه سطوح اقدام نمایند. در این میان، دینامیک رفتار    یرفتارها

 محور کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در این مقاله، الگوهای پویای رفتار اخلاقی مد نظر
قرار گرفته است و سعی شده است تا با کمک مبانی تئوری علم شبکه، الگوی رفتار اخلاقی 
جامعه استخراج گردد. این الگو کمک قابل توجهی به شناسایی بهتر دینامیک رفتار اخلاقی 
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 مقدمه

 یشناختجامعهدر حوزه اخلاق انجام شده است، به مبانی    تاکنوناکثر تحقیقات و مطالعاتی که  
. دهدیمقرار  مدنظرو آثار اجتماعی و فردی رفتار اخلاقی را  شودی مو اعتقادی آن مربوط 

دینامیک رفتار اخلاقی در جامعه در تحقیقات کمتر مورد توجه قرار گرفته است. منظور از  
، توسعه کندیمرشد  ،شودیماست که رفتار اخلاقی ظاهر  یاواقعهدینامیک اخلاق فرآیند و 

اخلاقی باید شامل تمام  یهاشیگراعمده  طوربه. رودیمو از بین  شودی م، فرسوده ابدییم
، فضایل راهنما، انواع شدهرفتهیپذ  یهاارزش نی،  ودر  یهنجارهااخلاق باشد:    درونی  یهابخش

، احساساتی اندکردهتغییر  به مرور زمان اخلاقی که یهاارزش مشخصی از اصول اخلاقی یا 
یا حداقل  بخشی است که کمتر  تریخارجبخش نظیر گناه، پشیمانی و ندامت. رفتار اخلاقی 

یا عدم توجه به موضوعی که برای این فعالیت  هاتیفعال: انواع مشخصی از دیآیمبه چشم 
 زمانهم  یهاتعاملبا مقیاس بزرگ با    یاجامعهداشت.  به طور خاص در    ییهاشنهادیپ  تواندیم

  ن یا در  توانی م  ذاتاًبسیاری وجود دارند که    یهاتیموقعدر حال اتفاق افتادن هستند،    دائماًکه  
تقلب یا خیانت کرد. یعنی ممکن است هر کسی در چنین شرایطی رفتاری  هاتیموقع

، الگوی رفتاری افراد در قبال جامعه معنا پیدا گریدعبارتبه  .[1] داشته باشد یراخلاقیغ
 .کندیم

در  درواقعشیوه گسترش رفتارهای غیراخلاقی یا ناهنجار در جامعه موضوع این مقاله است. 
این نوشتار در پی این هستیم که نشان دهیم گسترش چنین رفتارهایی در جامعه از چه  

الگوها، به دلیل پیچیدگی ذاتی مدل رفتاری . اگرچه شناسایی دقیق این  کندیمالگوهایی تبعیت  
به یک   توانیم یدرپیپ یهایسازساده بسیار دشوار و پیچیده است، اما با اعمال  هاانسان

 در این زمینه هموار کرد. ترجامعمدل اولیه و ساده شده دست یافت و راه را برای تحقیقات 
در  ،اجتماعی یهادهیپدد سایر نمان یقراخلایغناهنجار یا  یرفتارهاکه ذکر شد،  گونههمان

. به عبارتی فرد از گروه دوستان و آشنایان خود الگو کنندیمارتباط بین فرد با جامعه معنی پیدا  
اجتماعی عنصر زیربنایی این پژوهش   یهاده یپدمتقابل فرد و جامعه در    یریرپذیتأث.  ردیپذیم

که رفتارهای غیراخلاقی در جامعه  شودی ماز دیگران باعث  یالگوبردار. دیآیمبه شمار 
در جامعه منتشر    توانندیم نظیر آنفولانزا    ییهاروس یوکه    گونههمان،  گریدانیببه گسترش یابد.  

یا غیراخلاقی یا  یارحرفهیغرهای قرار دهند، رفتا ریتأثشوند و افراد بسیار زیادی را تحت 
که  یاجامعهدر جامعه گسترش یابند و افراد زیادی را آلوده سازند. در  توانندیمناهنجار هم 

، احتمال فراگیر شدن و یا  کنندیمهمگان از الگوهای استاندارد رفتاری و اخلاقی تبعیت 
که افراد  یاجامعهض در شدن رفتارهای نامتعارف بسیار کم خواهد بود و در عو  ریگهمه
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انتظار داشت که کلیت جامعه رفتار  توانینمبسیاری معیارهای اخلاقی را زیر پا بگذارند، 
کل  توانندیمهستند و  رداریواگ هایماریباخلاقی داشته باشد. رفتارهای ناهنجار نیز همانند 

 جامعه را دچار و مبتلا کنند.
دیگری   یهادهیپدشباهت بسیار زیادی بین گسترش رفتارها در جامعه و گسترش    کهییازآنجا
 شدهشناختهیا همان مدل  هایماریبوجود دارد، ما از مدل انتشار  رداریواگ یهایماریبنظیر 

. هر چند این مدل منحصر به  میاکرده اپیدمی به عنوان زیربنای مدل پژوهشی خود استفاده 
 بیماری نیست.

. این شخص بیماری شودیمید شخصی اولین نفری باشد که به یک بیماری مبتلا فرض کن
و نفر دوم ممکن است با افراد زیادی در ارتباط باشد و این  کندیمرا به نفر دیگری منتقل 

 دهندهگسترش انتقال دهد. نفر اولی که به این بیماری مبتلا شده را  هاآنبیماری را به همه 
رسم کنیم، این رابطه  اندگرفتهر رابطه بین افرادی که بیماری را از هم . اگنامندیماصلی 

چگونه بیماری در شبکه گسترش پیدا   دهدی ماز افراد خواهد بود که نشان  یاشبکه صورتبه
 .[2] کندیم

و الگوهای ساختاری و رفتاری آنها موضوع علم شبکه است. علم   ییهاشبکهشناسایی چنین 
. کندیماجتماعی یا جوامع سنتی صحبت    یهاشبکهنظیر    ییهاشبکهشبکه راجع به دینامیک  

ز موضوعات اساسی در علم شبکه، مفهوم اپیدمی است. برخی از افراد که ارتباطات یکی ا
نقش هاب را بازی  اصطلاحاًخیلی بالاتری برخوردارند،  یرگذار یتأثاز  جهیدرنتزیادی دارند و 

 تواندیمبسیار زیادی در جامعه خواهد داشت و  ریتأث. هر رفتاری از این افراد سر بزند کنندیم
ر شدن یک رفتار منجر شود. مدل اپیدمی، زیرساختی برای تحلیل و بررسی شرایط و  به فراگی

 . دهدیمگسترش یک بیماری در جامعه ارائه 
 یهاروش تخصصی و اجتماعی در گسترش و پذیرش اختراعات، دانش،  یهاشبکهنقش 

تجاری، محصولات، رفتارها و شایعات در حوزه علوم اجتماعی، بازاریابی و اقتصاد بسیار مورد  
زیستی،  یهاروس یو. مدل اپیدمی به بیماری محدود نیست. [4, 3] مطالعه قرار گرفته است

و هر    ابندیی ممتفاوتی گسترش    یهاشبکهاجتماعی روی    یرفتارهاکامپیوتری و    یهاروس یو
 . دهدیمرا نشان    هاشبکهمشخصات انتقال در این    1کدام مکانیزم انتقال متفاوتی دارند. جدول  

 رفی عامل و شبکه شیوع چند پدیدهمع -1جدول

 شبکه  عامل پدیده 
 شبکه ارتباطات  اطلاعات، نظرات  پخش شایعه 

 شبکه ارتباطات  دانش، ایده  هاینوآورگسترش 

 اینترنت ی دیجیتالی هاروسیو بدافزارها،  ی کامپیوتریهاروسیو 
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 ی اجتماعیهاشبکه  ی متحرکهاروسیو  ی تلفن همراه هاروسیو 

 ی مسافران هاشبکه ،هاهتل  حشرات انگلی ساس 

 ی انسانی هاشبکه مساجد،  انگل مالاریا  مالاریا 

 
انتقال مورد مطالعه قرار  مزیمکانآنها و  دهندهانتقالشیوع بر اساس عامل اصلی   یهاشبکه 
 . [2]کرده است یبنددسته هامشخصههمین  بر اساس را  هاشبکهکه این جدول  رندیگیم
مختلف نظیر آنفولانزا از طریق ارتباط با فرد بیمار به افراد دیگر منتقل شده و آنها    یهایماریب

، شبکه شیوع  از طریق آنها، بیماری انتقال یافتهاز ارتباطات که  یاشبکه. کندیمرا بیمار 
  .ندیگویم

در این مقاله، کاربرد مدل اپیدمی علم شبکه در گسترش رفتارهای اخلاقی )یا غیراخلاقی( در 
تعاریف پایه اخلاق و رفتار اخلاقی ارائه شده است.   2. در بخش  ردیگی مجامعه مورد بحث قرار  

اپیدمی جهت  افتهیرییتغبه معرفی مدل  4مدل اپیدمی ارائه شده است. بخش  3در بخش 
. کندی مو تبعات این مدل را تشریح    پردازدی مگسترش رفتارهای اخلاقی در جامعه    یسازمدل
 ده است.پرداخته ش یبندجمعبه  5در بخش  تاًینها
 

 تعاریف پایه -2
 شودیماخلاق مهندسی، سیستمی از اصول اخلاقی است که در حوزه کارهای مهندسی اعمال  

. یکی کنندیمو تعهدات مهندسان در مقابل جامعه، کاربران و تخصصشان را تنظیم و کنترل 
بهتر دنیا  مهندسی و علوم در این است که مهندسی تنها درباره درک  یهاتفاوت نیترمهم از 

. مهندسان اعتقاد دارند این تغییرات باعث بهبود شرایط  است، بلکه درباره تغییر دنیا هم  ستین
در دنیای امروز مهندسی حرفه بسیار . [5] فعالیتی اخلاقی است ذاتاًبنابراین مهندسی  شودیم

در رفتار خود بالاترین  رودیممهمی است. از متخصصان این حوزه، یعنی مهندسان انتظار 
 ر یتأثسطح صداقت و درستی را به نمایش بگذارند. مهندسی روی کیفیت زندگی مردم جامعه 

ستقیم و حیاتی دارد. برای اخلاق مهندسی باید استانداردی تعریف شود که مستلزم به پیروی م
 .[6]از بالاترین سطح اصول اخلاقی باشد

با رشد چشمگیر مهندسی، مهندسان خود را متخصصان مستقل و نیروی فنی مهم   19در قرن  
هم سعی  هاشرکتبزرگ یافتند. همین موضوع باعث افزایش تنش شد، زیرا  یهاشرکتدر 

.  بسیاری از اصول اخلاق مهندسی با  [7]داشتند روی نیروی کاری خود کنترل داشته باشند
 قراردادهاشده است مثل اصول اخلاقی در    دهیتندرهمنقش پول و تصمیمات مبتنی بر اقتصاد  

بجای  لًامعمواخلاق و اخلاقیات  یهاواژه. شوندیمتحلیل سود/ هزینه تعریف  بر اساس که 
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اصولی هستند که شخصیت یک شخص را شکل   درواقع. اخلاق شوندیمیکدیگر استفاده 
خوب و بد بودن مورد قضاوت قرار داد. اخلاقیات هم استانداری   ازنظرآن را    توانیمو    دهندیم

 هاتیفعالاست که یک شخص یا سازمان در یک حرفه از آنها به عنوان مبنای تصمیمات و 
 . [8]و اخلاقیات وجود دارد اخلاق. سطوح و انواع مختلفی از کندیماستفاده 

انتزاعی آن را دارند.   صورتبهاخلاق ساختاری است که همه افراد جامعه    اخلاق رایج یا عمده:
تمام افراد جامعه اعتقاد دارند که دزدی یا کشتن یک شخص کار نادرستی  باًیتقربرای مثال 

 است. 
یک شخص در طول زمان به آنها اعتقاد    باورهای اخلاقی هستند که  اخلاق فردی یا شخصی:

  در ضمن به اخلاق رایج پایبند باشد و    داًیشد  تواندیم. یک شخص  ماندیمو پایبند    کندیمپیدا  
اخلاق شخصی خوبی هم داشته باشد اما از زمانی به زمان دیگر وقتی که یک فرد باید تصمیم 

 بگیرد ممکن است شرایطی پیش آید که این دو سطح اخلاق باهم در تناقض قرار گیرند. 
و انجام کارهای   هایریگمیتصم: متخصصان در یک حوزه برای  یاحرفه اخلاقیات مهندسی یا  

به اخلاقیات   تواندیمستانداردهای رسمی  پیروی کنند. همچنین هر مهندس  از ا  دتخصصی بای
اصول اخلاقی مهندسان را چاپ کرده و  (1NSPE)خاصی پایبند باشد.  جامعه ملی مهندسان

. این قوانین به سه دسته رندیگیماین اصول رایج هستند و زیاد مورد ارجاع دهی قرار 
 :اندشدهمیتقس

 یاهیپاقوانین اساسی و  •

 هاتیفعالقوانین مربوط به  •

 یاحرفهتعهدات  •

  ": دیگویمکه در دسته قوانین پایه آمده است  ذکرشدهبرای مثال یکی از اصول اخلاقی  
 "مهندسان باید در انجام وظایف خود باید امنیت، سلامت و رفاه اجتماعی را در نظر بگیرند. 

2ASCE  ها دادهاستاندارد اخلاقی در قرار  درواقعدیگری است که  یاحرفههم اصول اخلاقی 
 :اندآمده اصل است که در زیر   8. این استاندارد شامل کندیمتنظیم 

 است  تیحائز اهم  یو رفاه عموم  ی، سلامت  یمنیا  در مهندسی رعایت  رعایت اصل ایمنی:  (1
  ی رو یپ داریاز اصول توسعه پاکنند   یخود سع یاحرفه فیدر انجام وظا مهندسان باید  و

 .کنند
 خود خدمات ارائه دهند. یتخصصمهندسان باید تنها در حوزه خدمات رقابتی:  (2

 
1- National Society of Professional Engineers 

2- American Society of Civil Engineers 
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 مهندسان باید ادعاهایی مشخص، واضح و صادقانه داشته باشند.   ادعای صادقانه:  (3
  عنوان به   یمشتر  ایهر کارفرما    یبرا  یاحرفهامور    در مورد  دیبا  نیمهندس  نماینده وفادار:    (4

 کنند. یمنافع خوددار تضادوفادار عمل کنند و از  یمتول ای ندهینما
خدمات خود  یستگیشا بر اساس خود را  یاحرفه اعتبار  دی مهندسان با شایستگی اعتبار:  (5

 ناعادلانه رقابت نکنند. گرانیبنا کنند و با د
عمل کنند که افتخار ، صداقت و عزت  یاگونهبه  دیمهندسان با :یاحرفهافتخارات   (6

قاطعانه  یبردارکلاه،  یخواررشوه کنند و در مقابل  تیرا حفظ و تقو یمهندس یاحرفه
 ایستادگی کنند. 

 یاحرفهسراسر زندگی  خود را در    یاحرفه   شرفتیپ  دیمهندسان با  توسعه تخصص پیوسته:    (7
تحت نظر خود فراهم   نیمهندس یاحرفه شرفتیپ یرا برا ییهافرصتو  خود حفظ کنند

 آورند.
امور مربوط به حرفه خود با همه افراد   ه یدر کل دیمهندسان با انصاف در حل مشکلات:  (8

  ت ی، قوم ی، نژاد ، منشأ مل یتیجنس تیهو ای تیمنصفانه رفتار کنند و بدون توجه به جنس
 تیوضع ا ی،  گیخانواد ا ی یاسیس ی، وابستگ ی، ناتوان یجنس ش ی، مذهب ، سن ، گرا

  داشته باشند.  مشارکت عادلانهی اقتصاد
 ریگخیلی ساده ممکن است مهندسی بین اخلاق اجتماعی، شخصی و اصول اخلاق مهندسی  

اصول اخلاق مهندسی را تعریف کرد. نمونه از   توانیم مختلف یفازها. در یک پروژه در کند
 از: اندعبارت فازهااین 

 در زمان طراحی •

 یسازاده یپدر زمان ساخت یا  •

 در زمان اجرای سیستم •

رعایت اصول اخلاقی خاصی لازم و ضروری  فازهادر هر یک از این  ه شدکه گفت طورهمان
 است. 

، کندیمظهور  یالمللنیب یهاپروژهپیش رو در اخلاق مهندسی در  یهاچالشیکی دیگر از 
با کشور   مبدأدر کشور  هانهیهزاصول فرهنگی، تمایل کارمندان و قوانین شرکتی و  کهیوقت

. استاقتصادی    یاهنهیزم  دراخلاقی بیشتر    یهاشبهه این شک و    معمولًامقصد متفاوت است.  
از کشوری و   یاحرفهبنابراین باید توجه کرد که اخلاق عمومی، اخلاق فردی و اصول اخلاق  

 .  استفرهنگی تا کشور دیگری با فرهنگ دیگر متفاوت 
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 مدل دینامیک رفتار اخلاقی -3

 در نظر گفت: یرساختیزبرای مدل کردن شیوع باید برای آن 
، (1S) به سه دسته : مستعد معمولًاوضعیت  اساس بر شبکه را  یهاگره : افراد یا  یبندمیتقس
ممکن است  هاشبکه. برای بعضی کنندیم یبندمیتقس  (3R) افتهیبهبودو  (2I) ناقل
 یهایبندم یتقسممکن است بین  هاگرهبیشتری مورد نیاز باشد و وضعیت  یهایبندمیتقس

 مختلف جابجا شود.
 درگیری همگن
. با این  رندیگی مقرار    بیماری  که همه افراد با شانس برابری در معرض  کندیماین نظریه بیان  

فرضیه نیازی به دانستن دقیق شبکه ارتباطات نیست زیرا شانس همه برای آلوده شدن برابر  
با شانس برابر به همه بیماری خود را  تواندینماست. اما در حقیقت این طور نیست هرکس 

اینجا در  درواقعاست انتقال دهد  ارتباطبه کسانی که با آنها در  تواندیمبلکه تنها  انتقال دهد
 بدون مقیاس داریم. یاشبکه

ساختار  توپولوژی شبکه ارتباطات را در مدل خود   [9] (: محققان درSIمبتلا) -مدل مستعد 
زیرا هر فرد مبتلا با تعداد  کندیمنمایی رشد  صورتبهابتدا  ،وارد کردند. در این مدل شیوع

 مستعداز آنها مبتلا شده و با همان تعداد فرد  هرکدامو  کندیمبرابری فرد مستعد برخورد 
به همان   توانندینمتا جایی که بیشتر افراد جامعه مبتلا شده و مبتلایان جدید    کنندیمبرخورد  

تعداد فرد مستعد بیماری خود را انتقال دهد بنابراین در زمان طولانی وقتی حد زمان به سمت 
و وقتی همه افراد جامعه مبتلا شوند، متوقف   کندیمپیدا میل کند، شیوع کاهش  تینهایب
 . شودیم

هر فرد مدتی بعد از   بر این بود کهفرض قبلی در مدل (: SIS) مستعد-مبتلا -مدل مستعد
نیست. یعنی  طورن یا. ولی همیشه شودیمو در مقابل بیماری ایمن  ابدییممبتلا شدن بهبود 

مدل   برخلافباز هم در وضعیت مستعد ابتلا قرار گیرد.  ممکن است فرد مبتلا بعد از بهبود
روی در این مدل دو حالت ممکن است  شدندیمهمه افراد جامعه مبتلا  تیدرنهاقبلی که 

 . دهد
برابر تعداد  ابندییمنرخ بهبود کم باشد در هر بازه زمانی تعداد افرادی که بهبود  اگر. 1

و در  شوندینمیعنی همه افراد جامعه مبتلا  شوندیمافرادی خواهد بود که دوباره مبتلا 
 هر زمان تنها کسر محدودی از افراد جامعه مبتلا خواهند بود.

 
1- Susceptible 

2- Infectious 
3- Recovered 
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 داًیجدبیشتر از کسانی است که  افتهیبهبودد افراد بهبود بالا باشد هر بار تعدا نرخاگر . 2
 . شودیمبنابراین بعد از مدتی بیماری از جامعه حذف  اندشدهمبتلا 

 ابند ییممدل دیگری وجود دارد که در آن افراد مبتلا بهبود   :(SIRایمن )-مبتلا-مدل مستعد
تعد ابتلای مجدد هستند نه  ، این افراد دیگر نه مسشوندیم در برابر بیماری ایمن  بعدازآنو 

. همچنین از شبکه حذف شده و دیگر به عنوان اعضای شبکه کنندیمدیگر کسی را مبتلا 
 . ندیآینمبیماری به شمار 

مشخصات بیماری تعیین کرد. شکل   بر اساس بنابراین باید گفت که مدل شیوع بیماری را باید  
یکسان است ولی با گذشت زمان   هامدل در ابتدا نرخ شیوع در هر سه این  دهندیمنشان  1

 . کندیمتغییر 

 
 نمودار رشد سه مدل شیوع بیماری -1شکل

 

شود ولی در دنیای امروز  ریگهمه یاقاره تا یک ویروس در  دیکشیمها طول لسا ،درگذشته
سرایت کند و تهدیدی برای کل   هاقارهبه همه  تواندیمدر طول چند روز یک ویروس جدید   

که سرعت شیوع یک بیماری به توزیع درجه شبکه    دهندیم شیوع نشان    یهاشبکه دنیا باشد.  
است، بیشتر در  ارتباطات آن بیماری بستگی دارد. زیرا افرادی که درجه ارتباطات آنها بیشتر 

در شیوع یک بیماری   یمؤثر . بنابراین درجه هر گره متغیر  رندیگیممعرض ابتلا به بیماری قرار  
 است.

اگر نرخ   کندیمیک بیماری شیوع پیدا  مییگویم، میکنیم متغیری بنام آستانه شیوع تعریف 
ابتلا به آن از آستانه شیوع بیشتر باشد. آستانه شیوع را برای دو شبکه تصادفی و بدون مقیاس 

 . [2]تعداد افراد در ارتباط با یک فرد مبتلا باشند <K>. میکنیمبررسی 
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 ی تصادفیهاشبکه
به ه شیوع از رابطه زیر تصادفی، آستان یهاشبکهکه در  کندیمباراباشی در کتاب خود بیان 

 : دیآیم دست

𝜆𝑐 =
1

〈𝑘〉 + 1
 

تصادفی همیشه   یهاشبکهمقداری غیر صفر است بنابراین آستانه شیوع در    <K>  کهییازآنجا
 :دیآیماست. که دو حالت پیش  صفر ریغمقداری 

و تعداد  کندیماری شیوع پیدا ماگر نرخ شیوع بیشتر از این آستانه شیوع باشد، بی •
ر زمانی  که در ه رسدیمتا جایی که جامعه به وضعیتی  یابدافراد مبتلا افزایش می

 کسر ثابتی از افراد جامعه مبتلا هستند

اگر نرخ شیوع کمتر از آستانه شیوع باشد، بعد از مدتی بیماری از جامعه حذف   •
 . شودیم

 ی بدون مقیاسهاشبکه
 :دیآیم  به دستبدون مقیاس طبق فرمول زیر  یهاشبکه آستانه شیوع برای 

𝜆𝑐 =
〈𝑘〉

〈𝑘2〉
 

میل    تینهایببه سمت    )تعداد کل افراد جامعه(  Nول مشخص است که اگر حد  م با توجه به فر
که به سختی از فردی به   ییهاروس یو. این حالت یعنی حتی رودی مکند، آستانه شیوع از بین 

در جامعه شیوع پیدا کنند. از بین رفتن آستانه شیوع،   توانندیمهم  ابندیی مفرد دیگر انتقال 
اگر یکی از افراد بیمار قبل از اینکه بقیه افراد بیمار بهبود    میدانیمنتیجه مستقیم هاب هاست.  

 یهاشبکه . در  شودیمبیماری از جامعه حذف    مروربه یابند نتواند شخص جدیدی را مبتلا کند  
. ولی در شودیمبیماری حذف  کمکمز آستانه شیوع باشد بدون مقیاس اگر نرخ شیوع کمتر ا 

بدون مقیاس اگر شخص بیمار بتواند تنها یک هاب را مبتلا کند، آن هاب هم   یهاشبکه
نرخ شیوع پایین است    نکهیباا  جهیدرنت،  دهدی مبیماری را به تعداد زیادی از افراد جامعه انتقال  

 . کندیم ولی بیماری در جامعه شیوع پیدا 
فرض   تاکنونشیوع به آن توجه کرد این است که ما  یهاشبکه نکته بعدی که باید در 

شبکه ارتباطات ساده و بدون وزن هستند. ولی در دنیای واقعی ارتباطات بازه زمانی   میکردیم
 را در شبکه بازی کند.  وندهایپنقش وزن  تواندیممحدودی دارند و همین بازه 

دو فرد  ملاقات، یعنی دنباله کندیممعه از توزیع قانون توان پیروی زمان ارتباط افراد در جا
. با کنندیمزمانی پشت سر هم است که آنها یکدیگر را ملاقات  یهابازهاز  یادنبالههمان 
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که شرایطی هم وجود دارد که در بازه زمانی طولانی  شودیماستفاده از قانون توان مشخص 
 . کنندینمدو نفر یکدیگر را ملاقات 

 یهاگرهاجتماعی  یهاشبکهباراباشی نشان دادن که در بسیاری از -باراباشی در مدل آلبرت
دیگری که درجه بالایی دارند متصل شوند. آیا این   یهاگرهبا درجه بالا تمایل دارند به 

 است؟  رگذاریتأثیا یک رفتار اجتماعی  هایماریبمبتنی به درجه روی شیوع ارتباطات 
جایگزین آستانه شیوع باشد. ارتباطات انتخابی باعث کاهش   تواندیم  هادرجهاین رابطه بین 

  .[11, 10] شودیمباعث افزایش آستانه شیوع   یرانتخابیغآستانه شیوع و ارتباطات 

این ارتباط مهم است و عدم توجه به این نکات   زمانمدتو  یبندزماندر شبکه ارتباطات 
را در نظر   2. برای مثال اگر شکل [12]شودیمشبکه شیوع  یسازمدلباعث بروز خطا در 
به   تواندیمشروع شده باشد  Aکه از شخص  یایماریب، هایبندزمان بگیرید با توجه به 

 Aبه شخص  تواندینمشروع شده است  D که از شخص یایماریببرسد ولی  D شخص
 برسد. 

 
 زمان ارتباطات در شیوع بیماری ریتأث: 2شکل

 

شخصی با اطلاعات خاص داریم. این فرد با افراد دیگر در ارتباط   t=0فرض کنید در زمان 
به آنها اطلاعات انتقال    تواندیماست و با توجه به طول مدت زمانی که با آنها در ارتباط است  

، شبکه یاشبکهتمام ارتباطات را یک اندازه در نظر بگیریم به چنین  زمانمدتدهد. اگر 
منتقل  ترعیسراطلاعات  شدهکنترلکه در شبکه  دهدیمنشان  3شکل ، ندیگویم شدهکنترل

اجتماعی   یهاگروهکه اطلاعات در    دهدیمواقعی نشان    یهاشبکهو سرعت پایین در    شوندیم
ارتباط بین دو یا چند گروه   کهیدرحالقوی است  هاگروهداخل . زیرا ارتباط افتندیمبه دام 
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به بقیه افراد گروه    سرعتبه . یعنی اگر اطلاعاتی به یکی از افراد یک گروه برسد   ضعیف است
منتقل   هاگروهبین  یسختبهضعیف است، اطلاعات  هاگروهولی چون ارتباط بین  رسدیمهم 

 . شودیم

 
 شدهکنترلی هاشبکهی واقعی و هاشبکهمقایسه نمودار شیوع در  -3شکل 

 سرایت پیچیده
که  ییهاده یابسیاری برای شیوع است. الگوهای رفتاری، عقاید و  یهانمونه  یاجامعهدر هر 

برای شیوع در یک جامعه هستند که   ییهانمونه،  شوندیم  منتقلشخص به شخص در جامعه  
به شیوع الگوهای رفتاری توجه  تاکنون .[13]دهندی مهمه آنها اهمیت ارتباطات را نشان 

 یهاشبکهو  [16]رتباطات ، ا [15] گرفته تا علم شبکه [14] بسیاری شده است از بازاریابی
رفتاری، الگوی شیوع مختلفی دارند برای پیدا کردن   یالگوهاو    هایماریب  .[18,  17] اجتماعی

برای مبتلا شدن   تمایز بین آنها باید سرایت ساده و پیچیده را تعریف کنیم. در سرایت ساده،
الگوهای   نهیدرزمتنها کافی است که با یک شخص مبتلا ارتباط برقرار کنیم. اما برای سرایت  

رفتاری، محصولات رفتارهای اجتماعی باید سرایت پیچیده را تعریف کنیم، در این سرایت  
با اولین برخورد از یک الگوی  درواقع. یعنی شوندینمافراد با اولین برخورد با یکدیگر مبتلا 

عداد از یک رفتار نیاز به ارتباطات  دائمی با ت یالگوبردارو برای  کنندینمرفتاری پیروی 
. برای مثال هرچه کسر بیشتری  [19]را دارند  موردنظربیشتری از افراد است که الگوی رفتاری  

از دوستان یک شخص از محصول خاصی استفاده کنند، آن شخص هم با احتمال بیشتری از  
 آن محصول استفاده خواهد کرد.  
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 اپیدمی در حوزه رفتارهای اجتماعی افتهیمیتعممدل  -4
در مدل اپیدمی که در بخش قبل ارائه شد، فرض شده است که چنانچه یک فرد با یک فرد  

اجتماعی و اخلاقی،   یهاده یپد. در مورد  شودیممبتلا در ارتباط باشد، با احتمال مشخصی مبتلا  
. شوندینمه آن مبتلا ، بیراخلاقیغافراد با یک بار مواجه شدن با یک پدیده  معمولًا

 یراخلاقیغخود با فردی که مبتلا به رفتار    نانینشهماگر فردی در بین دوستان و    گریدعبارتبه
به چنین رفتاری مبتلا نخواهد شد. برای این منظور   لزوماًداشته باشد،  وبرخاستنشستاست 

که حداقل چند نفر از دوستان و آشنایان یک فرد باید به   میکنیمفرض  افتهیمیتعمدر مدل 
مبتلا باشند تا آن فرد نیز نسبت به انجام آن تشویق یا وسوسه شود. این    یراخلاقیغیک رفتار  

 .مینامیم βحد آستانه را 
شیوع یک رفتار ناهنجار در جامعه باید احتمال اینکه فردی از یک رفتار  یسازمدل برای 

  زیر را در نظر بگیرید: یپارامترهاکند را بررسی کنیم. برای این بررسی  یبردارالگوناهنجار 
Nتعداد کل افراد جامعه :  

I(t): تعداد افرادی که رفتار ناهنجار دارند 
β سرعت انتقال : 

S(t): تعداد افراد مستعد    

نفر رفتار ناهنجار داشته باشند برابر با   kاز این  هرکداماحتمال اینکه 
𝐼(𝑡)

𝑁
 خواهد بود.  

𝑑𝐼(𝑡)

𝑑𝑡
= β < k >

𝑆(𝑡)

𝑁
𝐼(𝑡) 

 در این رابطه فرض کردیم اولین نفر برای شیوع یک رفتار ناهنجار کافی است. 
نفر از نزدیکان یک فرد باید رفتار ناهنجاری داشته باشند تا او هم از    αاگر فرض کنیم حداقل  

 :شودیمزیر نوشته  صورتبهی که ادوجملهفتارها الگو بگیرد، طبق توزیع این ر

(
𝑛

𝑖
) 𝑃𝑖𝑃𝑛−𝑖 

 زیر خواهد بود : صورتبهی از رفتاری ناهنجار توسط یک فرد الگوبرداراحتمال 

β(
〈𝑘〉

3
) (

𝐼(𝑡)

𝑁
)𝛼(

𝑆(𝑡)

𝑁
)〈𝑘〉−𝛼 

نفر از اطرافیان یک فرد باید رفتار ناهنجار داشته باشند، پس تعداد   𝛼چون گفتیم حداقل 
 :دیآی م به دسترابطه زیر  جهیدرنتبیشتر از را هم باید در نظر بگیریم که 

= احتمال  مبتلا شدن β ∑ (
〈𝑘〉

𝑖
) (

𝐼(𝑡)

𝑁
)

𝑖

(
𝑆(𝑡)

𝑁
)

〈𝑘〉−𝑖
〈𝑘〉

𝑖=3
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= احتمال  مبتلا شدن β ∑ (
〈𝑘〉

𝑖
) (

𝐼(𝑡)

𝑁
)

𝑖

(
𝑆(𝑡)

𝑁
)

〈𝑘〉−𝑖
〈𝑘〉

𝑖=3

 

ی لازم است تعیین کنیم در هر گام زمانی چه تعداد از افراد جامعه از رفتار سازهیشببرای 
تعداد افراد مبتلا   I(t). برای این منظور اگر پارامتر  کنندیمو آن را تقلید    رندیگیمناهنجار الگو  

 خواهد آمد: به دستاز رابطه زیر  I(t+1) را نشان دهد، آنگاه تعداد افراد مبتلا در tدر زمان 

𝐼(𝑡 + 1) = 𝐼(𝑡) + 𝛽𝑆(𝑡) (
〈𝑘〉

𝑖
) (

𝐼(𝑡)

𝑁
)𝑖(

𝑆(𝑡)

𝑁
)〈𝑘〉−𝑖  

 ی ریگجهینت -5
ی رفتارهای طورکلبه در بخش پیش، الگوی دینامیک رفتارهای اخلاقی یا غیراخلاقی و 

آلبرت -ی ریاضی به نمایش گذاشته شد. هر دو مدل باراباشیبندفرمول اجتماعی، با استفاده از  
خاص برای رفتارهای اجتماعی طراحی کردیم، نتایج مشابهی   طوربهی که  اافتهیمیتعمو مدل  
 هایماریببه تصویر کشیده شد. نتایج آماری گسترش  5و  4ی هاشکلکه در  دهدیمرا ارائه 

 اندآمده و محاسبات ریاضی به دست    هافرمول ی کامپیوتری نیز این نتایج را که از  هاروس یوو  
 . کندیم دیتائ

ی در نظر گرفته شده که اگر تعداد افراد مبتلا که با فردی در ارتباط  اآستانه برای هر فرد 
 .  شودیمهستند از این آستانه بیشتر باشد آنگاه آن فرد هم مبتلا 

 
𝛃و  N=80,000,000 ،k=100نمودار تعداد افراد مبتلا به رفتار ناهنجار به ازای -4شکل  = 𝟎. 𝟎𝟏 
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 [2] نمودار تعداد افراد مبتلا به بیماری طبق مدل باراباشی -5شکل 

 

ی در  نتایجی که در دو شکل مذکور نشان داده شد، بیانگر یک واقعیت بسیار مهم و کلید
مبحث اپیدمی رفتارهای اجتماعی است. جامعه تا حدی نسبت به فراگیر شدن چنین رفتارهایی 

یا رفتارهای ناهنجار از یک آستانه مشخص فراتر  هایاخلاقیبو چنانچه حد  کندیممقاومت 
هموار   صورتبهیی  هادهیپد. به عبارتی گسترش چنین  شودیمکل جامعه درگیر    بارهکیبهرود،  

به آن حد آستانه یا نقطه شکست    اصطلاحاً. تا یک نقطه مشخص، که  افتدینمو تدریجی اتفاق  
، اندشده، جامعه مقاومت بسیار زیادی دارد و تعداد افرادی که به رفتار غیرمتعارف آلوده  مییگویم

وع رفتارهای جلوی شی توانیمی آسانبه . در این مرحله کندیمبسیار آرام و کند افزایش پیدا 
بسیار کوتاه،    زمانمدتنامطلوب را گرفت. اما وقتی تعداد افراد مبتلا از حد آستانه فراتر رود، در  

راه پیشگیری و اصلاح ناممکن یا بسیار دشوار خواهد  عملاًو  شوندیمکل افراد جامعه آلوده 
 بود.  

 منابع
 Hegselmann, R., Moral Dynamics, in Encyclopedia of Complexity and Systems 

Science, R.A. Meyers, Editor. 2009, Springer New York: New York, NY. p. 

5677-5692 . 
Barabási, A.-L., Network science. Philosophical Transactions of the Royal 

Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 2013. 371(1987): 

p. 20120375 . 
Rogers, E.M., Diffusion of Innovations 5th. 2003, Free press. 
Valente, T., Network Models of the Diffusion of Innovations, Hampton Press. 

Cresskill, NJ, 1995 . 
Van de Poel, I., Ethics, technology, and engineering: An introduction. 2011: John 

Wiley & Sons. 



 ، دانشگاه تهران 1398آذر    - مدار دانشگاه اخلاق   ی مل   ش ی هما   ن ی دوم 

 

463 

NSPE Code of Ethics for Engineers. 2019  [cited 2019 October-29]; Available 

from: https://www.nspe.org/resources/ethics/code-ethics. 
Layton Jr, E.T., The Revolt of the Engineers. Social Responsibility and the 

American Engineering Profession. 1986: ERIC. 
Blank, L. and A. Tarquin, Engineering economy. 2005: McGraw-Hill. 
Pastor-Satorras, R. and A. Vespignani, Epidemic spreading in scale-free 

networks. Physical review letters, 2001. 86(14): p. 3200   
Goltsev, A.V., S.N. Dorogovtsev, and J. Mendes, Percolation on correlated 

networks. Physical Review E, 2008. 78(5): p. 051105 . 
Van Mieghem, P., et al., Influence of assortativity and degree-preserving rewiring 

on the spectra of networks. The European Physical Journal B, 2010. 76(4): p. 643-

652 . 
Morris, M. and M. Kretzschmar, Concurrent partnerships and transmission 

dynamics in networks. Social Networks, 1995. 17(3-4): p. 299-318 . 
Weng, L., F. Menczer, and Y.-Y. Ahn, Virality prediction and community 

structure in social networks. Scientific reports, 2013. 3: p. 2522 . 
Aral, S. and D. Walker, Creating social contagion through viral product design: 

A randomized trial of peer influence in networks. Management science, 2011. 

57(9): p. 1623-1639 . 
Leskovec, J., L.A. Adamic, and B.A. Huberman, The dynamics of viral 

marketing. ACM Transactions on the Web (TWEB), 2007. 1(1): p. 5 . 
Berger, J. and K.L. Milkman, What makes online content viral? Journal of 

marketing research, 2012. 49(2): p. 192-205 . 
Jamali, S. and H. Rangwala. Digging digg: Comment mining, popularity 

prediction, and social network analysis. in 2009 International Conference on Web 

Information Systems and Mining. 2009. IEEE . 
Suh, B., et al. Want to be retweeted? large scale analytics on factors impacting 

retweet in twitter network. in 2010 IEEE Second International Conference on 

Social Computing. 2010. IEEE. 
Granovetter, M., Threshold models of collective behavior. American journal of 

sociology, 1978. 83(6): p. 1420-1443 . 
 

 
 

 

 

 

 

 



 …رفتار ناهنجار و شکست آستانه مقاومت جامعه با    وع ی ش   ی ساز مدل  
 

464 

Abstract 

In the last decades, ethics and related issues have become a vital and 

considerable subject in science and technology. Indeed, in all 

engineering and scientific fields the ethical policies are developed. 

The ethical approach in engineering and science tries to use a 

professional and ethical manner in developing and implementing 

engineering projects. Having an ethical manner alongside 

considering the profit gains and being on time is important for 

protecting the social rights of all people. The basic definitions of 

ethics, defining the standards for ethics and the rules of professional 

behaviour are the most considered subjects in these fields. In this 

area, the professional ethic dynamic is less considered. In this paper, 

we are aimed to discuss spreading of behaviour in all levels of the 

society so we take into account the models of dynamic behaviour in 

society and using the basic theories of network science we try to 

predict the social behaviour and reaction to special behaviour. This 

model helps us to better define the ethic dynamic in society. 

Keywords: Engineering ethic, Dynamics of ethic, threshold of 

society resistance 
 


