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Community detection in networks is typically defined as the identification of 

a group of nodes that exhibit a higher density of connections among 

themselves than with the rest of the network. Community detection 

algorithms are essential tools for uncovering the organizational principles 

underlying complex networks. With the increasing complexity of data and 

its structure, multilayer networks have emerged as a powerful framework for 

modeling real-world systems. Community detection in multilayer networks 

is a crucial problem in the field of data processing. This study provides a 

comprehensive review of over 50 community detection algorithms 

specifically designed for multilayer networks, categorizing them into 

traditional methods and deep learning approaches. A thorough analysis of 

the strengths and weaknesses of these methods reveals 10 major challenges 

in this field, including the detection of communities in directed multilayer 

networks, the identification of overlapping communities in dynamic 

networks, and the development of scalable algorithms. Based on these 

challenges, we propose potential avenues for developing new methods to 

address the limitations of existing algorithms. 
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 چکیدٌ اطلاعات مقالٍ

 یاػضتب  ٗیثت  یـتتش یوٝ استجبط ث ؿٛد یٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ اص ٌشٜ یٞب، ٔؼٕٛلاً ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٚٞ ا٘دٕٗ دس ؿجىٝ هی ٔمبِٝ پظٚٞـیوًع مقالٍ: 

دٞٙتذ   یٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٔب أىتبٖ ٔت   یاػبػ یاثضاس یبثی ا٘دٕٗ یٞب تٓیؿجىٝ داسد. اٍِٛس یاػضب ٍشیخٛد ٘ؼجت ثٝ د

ٞتب ثتٝ    ؿذٖ ػبختبس آٟ٘ب، دادٜ  ذٜیچیٞب ٚ پ دادٜ فضٖٚ. أشٚصٜ ثب سؿذ سٚصآیٞب وـف وٙ سا دس ؿجىٝ یاكَٛ ػبصٔب٘

ٝ  یبثیت  . ا٘دٕٗؿٛ٘ذ یٔ یػبص ٔذَ ٝیچٙذلا یٞب كٛست ؿجىٝ دس  یذیت اص ٔؼتبلُ وّ  یىت ی  ٝیت چٙذلا یٞتب  دس ؿتجى

ٝ   یبثی ا٘دٕٗ تٓیاٍِٛس 50اص  ؾیحٛصٜ پشداصؽ دادٜ اػت. دس پظٚٞؾ حبضش ث ٔتٛسد   ٝیت چٙذلا یٞتب  ٔختتق ؿتجى

 یثشسػت  كیػٕ یشیبدٌی یٞب ٚ سٚؽ یػٙت یٞب سٚؽ یٞب سا دس دٚ دػتٝ اكّ سٚؽ ٗی. ٔب اػتلشاس ٌشفتٝ ا یثشسػ

 ییحتٛصٜ ؿٙبػتب   ٗیدس ا یچبِؾ اكّ 10آٟ٘ب  تیٚ ٔؼب ٞب تیٞب، ثب تٛخٝ ثٝ ٔض وبُٔ سٚؽ ی. پغ اص ثشسػٓیا وشدٜ

ٚ اسالتٝ   بیت پٛ یٞتب  ىٕٝٞپٛؿبٖ دس ؿتج  یٞب ا٘دٕٗ بفتٗیداس،  خٟت ٝیچٙذلا یٞب ػت. وـف خٛأغ دس ؿجىٝؿذٜ ا

 ٗیت حتٛصٜ ثتٛدٜ اػتت. ثتب تٛختٝ ثتٝ ا       ٗیؿذٜ دس ا ییؿٙبػب یٞب چبِؾ ٗیاص خّٕٝ ٟٕٔتش شیپز بعیٔم یٞب تٓیاٍِٛس
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 مقدمٍ (1
ٞب ٕٔىٗ  دٞٙذ. دس ایٗ لایٝ یه ٌشاف ٔؼتمُ سا ٕ٘بیؾ ٔی ،ٞب ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ٞش لایٝ دس آٖ ؿجىٝ ،ٞبی چٙذلایٝ ؿجىٝ

ثٝ ٔؼٙی حضٛس آٖ دس لایٝ دیٍش  ثٝ ػجبست دیٍش حضٛس یه ٌشٜ دس یه لایٝ ِضٚٔبً ؛ٞب ٔـبثٝ یب ٔتفبٚت ثبؿٙذ اػت ٌشٜ

سا ٕ٘بیؾ ٞب  ٞب ا٘ٛاع ٔختّف تؼبٔلات ثیٗ ٔٛخٛدیت لایٝٞبی چٙذلایٝ،  تٛاٖ ٌفت دس ؿجىٝ ثٝ كٛست خلاكٝ ٔی٘یؼت. 

ٞبیی وٝ سٚاثظ د٘یبی ٚالؼی  ؿجىٝ. ]1[وٙٙذ ٞب سا ٔٙؼىغ ٔی ٞبی ثیٗ ٔٛخٛدیت ای ٚاثؼتٍی لایٝ دٞٙذ ٚ پیٛ٘ذٞبی ثیٗ ٔی

ٞب دس  تشیٗ پظٚٞؾ یىی اص خبٔغ ]2[ؿٛ٘ذ. ٔغبِؼٝ  ػبصی ٔی ٞبی چٙذلایٝ ٔذَ ثٝ كٛست ؿجىٝ وٙٙذ اغّت سا تٛكیف ٔی

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ػبختبس  . دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ٔؼشفی ٔؼبلُ ٔختّف اص خّٕٝ ؿبخقٞبی چٙذلایٝ اػت صٔیٙٝ ٔؼشفی ؿجىٝ

 ٞبی ٟٔٓ، پشداختٝ ؿذٜ اػت. یبثی ٚ دیٍش خٙجٝ آٔیضی ٌشاف، ا٘دٕٗ ؿجىٝ، سً٘

ٞبی چٙذلایٝ  یبثی ؿجىٝ ٞب اػت. ا٘دٕٗ ٞبی چٙذلایٝ تـخیق ػبختبس ا٘دٕٗ یىی اص ٔؼبلُ ٟٔٓ ٚ پیچیذٜ دس ؿجىٝ

پٛؿبٖ اص  پٛؿبٖ ٚ یب غیش ٞٓ ٞبی ٞٓ ٞبی ؿجىٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ ثٙذی ٌشٜ ػبدٜ ػجبست اػت اص: ٔؼبِٝ ٌشٜٚٞبی  ٔب٘ٙذ ؿجىٝ

ٞبی چٙذلایٝ، ٔفْٟٛ  ٞب دس ٞش ٔدٕٛػٝ ثٝ عٛس ٔتشاوٕی ثب ٞٓ دس استجبط ثبؿٙذ. أب دس ؿجىٝ ٞب ثٝ عٛسی وٝ ٌشٜ ٌشٜ

ؿٛد  ٞبی چٙذٌب٘ٝ ایدبد ٔی ایٗ أش ثٝ دِیُ ٚخٛد ا٘ٛاع یبَٞبی ػبدٜ ٚاضح ٚ سٚؿٗ ٘یؼت.  ا٘ذاصٜ ؿجىٝ استجبط ٔتشاوٓ، ثٝ

 ٞبی لبثُ تٛخٟی دس پظٚٞؾ ٌزؿتٝ، ػبَ چٙذ لایٝ ؿذٜ اػت. دس ٞبی چٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ ثشٚص تؼبسیف ٔختّفی ثشای ؿجىٝ

خبٔؼٝ  قیتـخ ٔؼبِٝحُ  یثشا ٝٔؼبٔفْٟٛ ػبختبس خچٙذلایٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػت أب  ٞبی ؿجىٝ ثشای خبٔؼٝ ؿٙبػبیی صٔیٙٝ

 . ]3[تٍشفتٝ اػ٘ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٘ـذٜ ٚ  تؼشیف یٝ كٛست سػٕوٖٙٛ ثتب، ٝیچٙذ لا

ٞبی چٙذلایٝ،  یبثی ؿجىٝ ٞبی اسالٝ ؿذٜ دس صٔیٙٝ ا٘دٕٗ دس ایٗ پظٚٞؾ تلاؽ ؿذٜ اػت ثب ثشسػی دلیك اٍِٛسیتٓ

تٛا٘ٙذ دس آیٙذٜ ٔٛسد ثشسػی لشاس  ٔی اكّی ایٗ حٛصٜ ؿٙبػبیی ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼبلّی وٝ ٔحممبٖٞبی  ٔؼبلُ ٚ چبِؾ

 50ا٘ذ، ثیؾ اص  یبثی پشداختٝ ٞبی ا٘دٕٗ ٞبیی وٝ ثٝ اسالٝ اٍِٛسیتٓ دٞٙذ، اسالٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ساػتب اص ٔیبٖ پظٚٞؾ

ٞبی  یبثی ثشای ؿجىٝ ا٘ذ. ایٗ ٔمبلات ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ثٝ اسالٝ یه اٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ اٍِٛسیتٓ، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ

 ا٘ذ. پشداختٝ  چٙذلایٝ

ا٘ذ.  ٞبی ٔجتٙی ثش یبدٌیشی ػٕیك، تمؼیٓ ؿذٜ ٞبی ػٙتی ٚ سٚؽ ٞب ثٝ دٚ دػتٝ سٚؽ دس پظٚٞؾ حبضش اٍِٛسیتٓ

ٞبی ػٙتی ؿٙبختٝ  ٞبی یبدٌیشی ػٕیك، دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ یبثی تب پیؾ اص تٛػؼٝ سٚؽ ٞبی اِٚیٝ ا٘دٕٗ سٚؽ

ٞبی غیشٔؼتمیٓ ؿبُٔ  ؿٛ٘ذ. سٚؽ ٞبی ٔؼتمیٓ ٚ غیش ٔؼتمیٓ تمؼیٓ ٔی دػتٝ سٚؽ ٞبی ػٙتی خٛد ثٝ دٚ ؿٛ٘ذ. سٚؽ ٔی

ؿٛد ٚ  یبثی ٔیاثتذا ٞش لایٝ ا٘دٕٗ ٞبی تشویجی سٚؽػبصی ٞؼتٙذ. دس  ٞبی ٔؼغح ٚ سٚؽ 1ٞبی تشویجی دٚ دػتٝ سٚؽ

ٞب ثٛد. تفبٚتی وٝ ثیٗ ایٗ سٚؽ ٔؼتمُ خٛاٞذ عٛس ثٝیبثی ثش سٚی ٞش لایٝ یبثی ٟ٘بیی تشویجی اص ٘تبیح ا٘دٕٗػپغ ا٘دٕٗ

یبثی ؿجىٝ ته لایٝ ٚ ٕٞچٙیٗ چٍٍٛ٘ی تشویت ٘تبیح اػت. یىی دیٍش اص ٚخٛد داسد دس ا٘تخبة اٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ

یٗ حٛصٜ ثٛدٜ دس اٞبی اِٚیٝ  ػبصی یىی اص سٚؽٞبی ٔؼغح ػبصی ٞؼتٙذ. سٚؽ ٞبی ٔؼغح ٞبی غیش ٔؼتمیٓ، سٚؽ سٚؽ

 ٞبی سٚؽیبثی ؿجىٝ اص ؿٛد ٚ ثشای ا٘دٕٗ لایٝ تجذیُ ٔیا ؿجىٝ چٙذلایٝ ثٝ یه ؿجىٝ تهٞب اثتذ . دس ایٗ سٚؽ[4]اػت

 ؿٛد.  لایٝ اػتفبدٜ ٔیٞبی ته یبثی ٔٛخٛد ثشای ؿجىٝا٘دٕٗ

                                                           
1. Ensembling 



 یكػٕ یبدٌیشیٚ  یػٙت یٞب چٙذلایٝ؛ سٚؽ یٞب ؿجىٝ یبثی ا٘دٕٗ ٞبی یتٓثش اٍِٛس یٔشٚ 4

ؿٛد  ٔؼتمیٓ ثش سٚی ؿجىٝ چٙذلایٝ اػٕبَ ٔی عٛس ثٝاٍِٛسیتٓ  ٞبی ٔؼتمیٓ سٚؽٞبی غیشٔؼتمیٓ دس  ثشخلاف سٚؽ

ٞبی ٔؼتمیٓ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع  یبثی ثش ؿجىٝ ته لایٝ اػت. سٚؽیبفتٝ یه اٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ تٛػؼٝیٓ ٞبی ٔؼتم ٔؼٕٛلاً سٚؽ

ٞبی ؿجىٝ تمؼیٓ  یٝ ٚیظٌیثش پبٞبی  ٞبی ٔبطٚلاسیتی، خجشی، احتٕبلاتی ٚ سٚؽ یبثی ثٝ چٟبس دػتٝ سٚؽاٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ

 ا٘ذ.  ؿذٜ

 ٚ وٛچه ٞبی ؿجىٝ ، ثشای[8، 7] آٔبسی اػتٙتبج ٚ[ 6، 5] عیفی ثٙذی خٛؿٝ ٔب٘ٙذ ػٙتی، ٞبی تىٙیه اص ثؼیبسی

 ػٙتی ٞبی ٔذَ ٞؼتٙذ، غیشخغی اعلاػبت اص ٚالؼی ٔؼٕٛلا غٙی د٘یبی ٞبی تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؿجىٝ ثب. ا٘ذ ؿذٜ اػتفبدٜ ػبدٜ،

 ٞبی دس سٚؽ بتٔحبػج ثبلا، ٞضیٙٝ اثؼبد ثب ٞبیی ٚیظٌی ٚ پیچیذٜ ٞبی ٞب، وبسثشد وٕتشی داس٘ذ. ٔؼٕبسی ایٗ ؿجىٝ ثشای

تٛا٘ذ یه ساٜ حُ خٛة ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ  پزیشی ثبلا ٔی ا٘ؼغبف ػٕیك ثب لذست ثشد. سٚؽ یبدٌیشی سا ثبلا ٔی ػٙتی

 ثبؿذ.

 دس پیچیذٜ ٔؼبلُ حُ دس چـٍٕیشی عٛسثٝ اخیش ٞبیػبَ دس لذستٕٙذ، اثضاس یه ػٙٛاٖ ثٝ ػٕیك یبدٌیشی

 ].11، 10، 9[اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ثضسي ٞبیدادٜ تحّیُ ٚ پیچیذٜ ٞبیؿجىٝ خّٕٝ اص ٔختّف ٞبی حٛصٜ

یبثی ٔجتٙی ثش  ا٘دٕٗ  اٍِٛسیتٓ( 1تٛا٘ذ ایٗ ػٝ ٚیظٌی خٛة سا داؿتٝ ثبؿذ:  تـخیق خٛأغ ثٝ وٕه یبدٌیشی ػٕیك ٔی

( 2ٞب.  ٌشٜ ثیٗ استجبط ػٙٛاٖ ثٝ ؿذٜ اػتخشاج سٚاثظ ٔب٘ٙذ ٌیشد؛ ٔی یبد سا غیشخغی ؿجىٝ یبدٌیشی ػٕیك، خلٛكیبت

 ثب سا تٛا٘ذ خٛأغ ٔی( 3 ٚ. وٙذ ٔی حفظ سا پیچیذٜ ؿجىٝ ػبختبسٞبی وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا تش پبییٗ اثؼبد ثب ؿجىٝ ٞبی تؼجیٝ

 .]73[وٙذ ؿٙبػبیی اعلاػبت اص ٚػیؼی ٌؼتشٜ ثب تٛخٝ ثٝ ثیـتشی دلت

سیف ٔٛسد ٘یبص خٟت دسن ثٟتش ٔؼئّٝ آٔذٜ اػت. دس ادأٝ ػبختبس ٔمبِٝ ثٝ ایٗ ؿىُ خٛاٞذ ثٛد. دس ثخؾ دْٚ تؼب

ٞبی ٔختّف ٔٛسد ثشسػی لشاس  ای اص خٙجٝ ٞبی چٙذساثغٝ یبثی ثشای ؿجىٝ ٞبی ا٘دٕٗ دسثخؾ ػْٛ ایٗ پظٚٞؾ، اٍِٛسیتٓ

ثٙذی ٔغبِت  ٚ دس ا٘تٟب ٘یض ثٝ خٕغ اػتحٛصٜ ٚ وبسٞبی آتی  ایٗ ٔٛخٛد دس یٞب چبِؾا٘ذ. ثخؾ چٟبسْ ؿبُٔ  ٌشفتٝ

 تٝ ؿذٜ اػت.پشداخ

 مفاَیم پایٍ (2

 E = {eij} ⊆ V × Vیبَ  V={v1, v2, … vn} ٚm ٌشٜ n اص G=(V,E,X)یه ؿجىٝ  .. شبک1ٍتعزیف 

 = aij تؼشیف وشد، وٝ دس آٖ A = (aij )n×nٔبتشیغ ٔدبٚست  تٛاٖ ثب سا ٔی G ػبختبس تٛپِٛٛطیىیتـىیُ ؿذٜ اػت. 

 . ]aij = aji،]12ثذٖٚ خٟت اػت اٌش Gثبؿذ. ؿجىٝ eij ∈ E اٌش 1

 ؿٛد:  ثٝ كٛست چٟبستبیی صیش تؼشیف ٔی (MN) 2ؿجىٝ چٙذ لایٝ یک .. شبکٍ چىد لای2ٍتعزیف 

 MN=(V,L,VM,EM) ( 1ت1)

 ثٝ ٘حٛی وٝ:  

 V ٝٞب  تٛا٘ٙذ ا٘ٛاع ٔختّف ٔٛخٛدیت ٞب ٘یبصی ثٝ ٍٕٞٗ ثٛدٖ ٘ذاس٘ذ، یؼٙی ٔی ٞب اػت. ٌشٜ ای اص ٌشٜٚ ٔدٕٛػ

 سا ٘ـبٖ دٞٙذ.

                                                           
2. mulitlayer network 
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   *  + 
تؼشیف ؿذٜ اػت، ثٝ ایٗ تشتیت وٝ ثشای  dٞبی  ٞب اػت وٝ تٛػظ ساثغٝ ای اص لایٝ ٔدٕٛػٝ    

 ٚخٛد داسد.   یه لایٝ  aٞش ساثغٝ ٔب٘ٙذ 

     ٞب ٚ حضٛس آٟ٘ب دس ٞش لایٝ اػت. دٞٙذٜ ٔغبثمت ثیٗ ٌشٜ اػت وٝ ٘ـبٖ          یه ساثغٝ دس 

   ⊆  ٞب اػت. دس لایٝٞب  ٔدٕٛػٝ یبَ      

ٞب تؼشیف ؿذٜ  ای اص ٌشاف ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ(MRN)ای  یه ؿجىٝ چٙذ ساثغٝای.  . شبکٍ چىد رابط3ٍتعزیف 

 mٞب ثش سٚی  ٔدٕٛػٝ یبَ Eٔؤِفٝ اػت ٚ  nٞب ثب  ٘ـبٍ٘ش ٔدٕٛػٝ ٌشٜ Vوٝ  M=(V, E={E1,…,Em⊆(V V)})اػت 

∋Aساثغٝ اػت. اٌش   : ]13[عشفٝ ثبؿذ داسیٓیه تب٘ؼٛس ػٝ       +   *

    
  * 

                       (   ) ∈          

otherwise 

ٞبی  اػت ٚ ٌشٜ G صیشٌشاف Ci ، وٝ دس آٖ+          *  خبٔؼٝ  k ؿبُٔ G ؿجىٝ. اوحمه. 4تعزیف 

 عٛس پشاوٙذٜ ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٞؼتٙذ.ثٝ  Ci ٚ Cj ٞبی ػشاػش ثٝ عٛس ٔتشاوٓ ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٞؼتٙذ دس حبِی وٝ ٌشٜ Ci داخُ

 . ، خٛأغ ثب یىذیٍش ٕٞپٛؿب٘ی ٘ذاس٘ذ Ci ∩ Cj = ∅ ∀i, jٍٞٙبٔی وٝ

عشاحی ؿٛد تب  F ، تـخیق خبٔؼٝ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ یه ٍ٘بؿتG ثب تٛخٝ ثٝ ؿجىٝیابی.  اوجمه .5تعزیف 

 اختلبف دٞذ. k ٞبی سا ثٝ حذالُ یىی اص ا٘دٕٗ G اص vi ٞش ٌشٜ

 ادبیاتمزير  (3

ػٙتی ٞبی  اكّی سٚؽ ی دػتٝ دٚثٝ  لایٝ چٙذٞبی  ٞب دس ؿجىٝ ٞبی ٔٛخٛد ثشای اػتخشاج ا٘دٕٗ سٚؽدس پظٚٞؾ حبضش، 

 ]77[ثٙذی، ٔٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. پظٚٞـٍشاٖ دس  ا٘ذ. اخیشا ایٗ ٘ٛع دػتٝ ٚ یبدٌیشی ػٕیك تمؼیٓ ؿذٜ

اص اعلاػبت لجّی ثشای ثؼظ ٚ ٌؼتشؽ ػبختبسٞبی خبٔؼٝ اػتفبدٜ  ا٘دٕٗ قیتـخ یثشا ػٙتی یىشدٞبیسٚا٘ذ  ثیبٖ وشدٜ

ی ٔجتٙی ثش ٞب سٚؽ ٞبی یبدٌیشی ػٕیك اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٞب داس٘ذ اص سٚؽ وٙٙذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔـىلاتی وٝ ایٗ سٚؽ ٔی

ب اػتفبدٜ اص یه ٔؼٕبسی تٛاٖ ث وٙٙذ؛ دس ایٗ ٔیبٖ ٔی ٞبی ؿجىٝ سا ثٝ اثؼبد وٛچىتش تجذیُ ٔی دادٜ یبدٌیشی ػٕیك،

ٞبی تـخیق ا٘دٕٗ ثٝ  یبثی ؿجىٝ اػتفبدٜ وشد ٚ آٟ٘ب سا تٛػؼٝ داد. دس ایٗ پظٚٞؾ، سٚؽ ٞبی ا٘دٕٗ یىپبسچٝ اص سٚؽ

ا٘ذ. دس ادأٝ پظٚٞؾ حبضش  ٞبی ٌشافیىی احتٕبِی ٚیبدٌیشی ػٕیك تمؼیٓ ؿذٜ ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ دٚ دػتٝ ٔذَ

ٞبی یبدٌیشی ػٕیك ٔٛسد ثشسػی لشاس  ٞبی ػٙتی ٚ سٚؽ ٞبی چٙذلایٝ دس دٚ دػتٝ سٚؽ ؿجىٝ یبثی ٞبی ا٘دٕٗ اٍِٛسیتٓ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1ٞب دس ٕ٘ٛداس  ثٙذی ایٗ اٍِٛسیتٓ ا٘ذ. ٕ٘ٛداس دػتٝ ٌشفتٝ
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 ی عمیقیابی شبکٍ چىدلایٍ با استفادٌ اس ريشُای سىتی ي یادگیز َای اوجمه بىدی الگًریتم . ومًدار دست1ٍومًدار 

 َای سىتی ريش (3-1

 میمستق زیغ یَاريش (3-1-1

ٞب پشداختٝ ؿذٜ وٝ دس ادأٝ ثٝ ؿشح آٖ ٞؼتٙذ ػبصیٔؼغحٚ  یجیتشو یٞب ؿبُٔ دٚ دػتٝ سٚؽ ٓیشٔؼتمیغ یٞب سٚؽ

 اػت. 

 ريش تزکیبی (3-1-1-1

 یبثیٚ ا٘دٕٗ ؿٛد یٔ یبثیا٘دٕٗ ٝیاثتذا ٞش لا ٞب سٚؽ ٗیٞؼتٙذ. دس ا ٓیشٔؼتمیغ یٞب دػتٝ اص سٚؽ هی یجیتشو سٚؽ

ٞب ٚخٛد داسد دس ا٘تخبة سٚؽ ٗیا ٗیوٝ ث یعٛس ٔؼتمُ اػت. تفبٚت ثٝ ٝیٞش لا یثش سٚ یبثیا٘دٕٗ حیاص ٘تب یجیتشو ییٟ٘ب

اػتفبدٜ دس  یوٝ ثشا ٞب سٚؽٗ یدػتٝ اصا هیاػت.  حی٘تب تیتشو یٍ٘چٍٛ ٗیٚ ٕٞچٙ ٝیؿجىٝ ته لا یبثیا٘دٕٗ تٓیاٍِٛس

 اػت.  [14]اسالٝ ؿذٜ دس ٔغبِؼٝ  اسالٝ ؿذٜ اػت سٚؽ ىؼبٖی یثب ٘ٛدٞب ٝیچٙذلا یٞب ؿجىٝ

 یىشدی[ س15ٚ]پظٚٞؾحفظ اعلاػبت دس  ٗیٞش ٌشٜ ثٝ ؿجىٝ ٚ ٕٞچٙ یٚاثؼتٍ ضاٖیٔٙظٛس ٔـخق وشدٖ ٔ ثٝ

ٞش  ی،دس خٟبٖ ٚالؼ وٝ یؿذٜ اػت. دسحبِ ـٟٙبدیپ ٝیچٙذلا یٞب خبٔؼٝ دس ؿجىٝ قیتـخ یثش ٌشٜٚ ثشا یٔبطٚلاس ٚ ٔجتٙ

ٔحممبٖ  [16ٔـىُ دس سٚؽ اسالٝ ؿذٜ ] ٗیٔٙظٛس حُ ا  داؿتٝ ثبؿذ. ثٝ یبثی دس ا٘دٕٗ یٕٔىٗ اػت اسصؽ خبك ٝیلا

 یسٚؽ اثتىبس هیاص  ی،شیٌٗ یبٍ٘یٔؼَٕٛ ٔ یٞب اػتفبدٜ اص سٚؽ یا٘ذ ٚ ثدب ٚاسد وشدٜ دخٛ تٓیسا ثٝ اٍِٛس ٝیلا تیإٞ

[ ثٝ اسالٝ یه سٚؽ 17]ٔغبِؼٝ. ثبؿذ یوبسثشاٖ ٔ بصی٘ یثش ٔجٙب ٞبٝ یلا تیا٘ذ وٝ ٞذف آٖ ثٝ دػت آٚسدٖ إٞ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ

 الگوریتنهایانجونیابی
 شبهچندلایه

 روشهایسنتی

 روشهایهستقین

 روشهایاحتوالاتی

 روشقدمسنیتصادفی

 روشبلوکتصادفی

 روشهایجبزی

spectral 

Nonnegative Matrix 
Factorization 

روشهایهبتنیبزویضگی
 گزاف

 روشهایهاصولاریتی

 روشهایغیزهستقین

 روشهایهسطحساسی

 روشهایتزکیبی

 روشهبتنیبزدادهکاوی

 روشهایهبتنیبز

 ویضگیهایشبکه

 یادگیزیعویق

شبکههایعصبی
 پیچشی

 رهشگذاریخودکار
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٘ظش ٞبی چٙذلایٝ ثب دس ثٙذی ٌشافیبثی غیش ٔؼتمیٓ ثب سٚیىشد تدٕیؼی پشداختٝ اػت. ایٗ سٚؽ ثٝ ٔٙظٛس خٛؿٝا٘دٕٗ

 ؿذٜ اسالٝ ؿذٜ اػت. ٞبی ٔفمٛدٌشفتٗ ٌشٜ

 یمسطح ساسريش  (3-1-1-2

 هیثٝ  ٝیٞب اثتذا ؿجىٝ چٙذلا سٚؽ ٗیدس ا .[18حٛصٜ ثٛدٜ اػت] ٗیدس ا ٝیاِٚ یٞب اص سٚؽ یىی ػبصیٔؼغح یٞب سٚؽ

اػتفبدٜ  ٝلایته یٞب ؿجىٝ یٔٛخٛد ثشا یبثیا٘دٕٗ یٞب ؿجىٝ اص سٚؽ یبثیا٘دٕٗ یٚ ثشا ؿٛد یٔ ُیتجذ ٝلایؿجىٝ ته

 ـتشیٞشچٝ ث ؾیخٟت ٕ٘ب ٝیچٙذلا یٞب ؿجىٝ تیٚ ػٕلاً اص لبثّ سٚد یاص دػت ٔ یبدیسٚؽ اعلاػبت ص ٗیا. دس ؿٛد یٔ

 هی[ 19پظٚٞؾ]ثٝ ٕٞیٗ دِیُ أشٚصٜ ایٗ سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت. دس  .ؿٛد یاعلاػبت اػتفبدٜ ٕ٘

چٍٛ٘ٝ ٚ دس  دٞذ یٔ بٖپظٚٞؾ ٘ـ ٗیاػت. ا اسالٝ ؿذٜ ٝیچٙذلا یٞب دس ؿجىٝ یػٙت یبثی ا٘دٕٗ یٞب تٓیاص اٍِٛس یثٙذ خٕغ

دس پظٚٞؾ اص چٟبس ٔشحّٝ  یـٟٙبدیپ تٓی. اٍِٛسٓیاػتفبدٜ وٙ یػبص ٔؼغح بی یجیتشو یٞب اص سٚؽ ٓیا٘تٛ یٔ ییٞب چٝ صٔبٖ

آٖ،  تیدادٜ اػت. اص ٔؼب ـٟٙبدیپ یثؼذ ثٝ ته یچٙذثؼذ غیٔبتش ُیتجذ یسا ثشا یوٝ ٞش ٔشحّٝ سٚؿ ؿٛد یٔ ُیتـى

 .ؿٛد یاص اعلاػبت ؿجىٝ ٔ یاؿبسٜ وشد وٝ ٔٛخت اص دػت دادٖ ثخـ ٝیثٝ ته لا ٝیثٝ وبٞؾ ؿجىٝ چٙذلا تٛاٖ یٔ

 میمستق یَا ريش (3-1-2

ثٝ چٟبس  تٛاٖ ی پبیٝ وٝ دس آٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت ٔیبثیا٘دٕٗ تٓیثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع اٍِٛس سا ٓیٔؼتم یٞب سٚؽ

ٕ٘ٛد وٝ دس ادأٝ تٛضیحبت  ٓیجىٝ تمؼؿ یٞب یظٌیٚ ٝیثش پب یٞب ٚ سٚؽ یاحتٕبلات ،یخجش ،یتیٔبطٚلاس یٞب دػتٝ سٚؽ

 ثیـتشی ثشای ٞش یه اص ایٗ چٟبس سٚؽ اسالٝ ؿذٜ اػت.

 یتیماصيلار اریبز مع یمبتى یَا ريش (3-1-2-1

اسالٝ ؿذٜ  [20٘بٍٕٞٗ دس ٔغبِؼٝ ] ٝیچٙذلا یٞب اص ؿجىٝ ییٞب شؿجىٝیخٛأغ دس ص ییؿٙبػب یثشا یتیٔبطٚلاس بسیٔؼ ٗیاِٚ

ٚ ٔدتٕغ وشدٖ  ییچٙذتب یٞب ؿجىٝ شی٘بٍٕٞٗ ثٝ ص یا ؿجىٝ چٙذساثغٝ ٝیتدض ،یجیتشو یتیٔبطٚلاس یذیوّ ذٜیاػت. ا

داسا  ضیداس سا ٘ خٟت یٞب ثش ؿجىٝ یػبص بدٜیپ تیوٝ لبثّ یتیٔبطٚلاس یٞب اص سٚؽ یىیاػت.  شؿجىٝیٞب دس ٞش ص ٔبطَٚ

ای ػُٕ  اػت. ایٗ ٔؼیبس ثٝ ٌٛ٘ٝ یتیٔبطٚلاس بسیاسالٝ ٔؼ ثش وٝ تٕشوض آٖ ثبؿذ یٔ [21] اسالٝ ؿذٜ دس پظٚٞؾ سٚؽ تاػ

اػتفبدٜ دس  یثشا یـٟٙبدیپ تٓیاٍِٛس ایٗ ٔٙبػت ثبؿذ. ٝیچٙذلا یٞب ؿجىٝ شث ٓیثٝ كٛست ٔؼتم یبثیا٘دٕٗ یوٝ ثشاوٙذ  ٔی

اػتفبدٜ ؿذٜ  هیط٘ت تٓیاص اٍِٛسثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ [، 22پظٚٞؾ ]دس ٔٙبػت اػت.  داس ٚ ثذٖٚ خٟت خٟت یٞب ؿجىٝ

 ػت. ا

یه اٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ یبثی ٔؼتمیٓ ثٝ  دیٍشی وٝ اص ٔؼیبس ٔبطٚلاسیتی خٟت اسصیبثی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت؛ پظٚٞؾ سد

 (Louvain, CNM, Girvan-Newman)چٙلایٝ ثش پبیٝ ػٝ سٚؽ ؿٙبختٝ ؿذٜ ی  ٞب دس ؿجىٝ یبفتٗ خٛأغ پٟٙبٖٔٙظٛس 

ٚ خٟت اسصیبثی اص چٟبس ا٘ذ ٔمبیؼٝ وشدٜ Louvain  ٚInfomapی  ٞب سٚؽ خٛد سا ثب سٚؽاسالٝ ؿذٜ اػت. پظٚٞـٍشاٖ 

 .[23]ا٘ذٔدٕٛػٝ دادٜ ٚالؼی اػتفبدٜ وشدٜ
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 یجبز یَا ريش (3-1-2-2

ثشداس  ذ،یخذ غیٔبتش هیوشدٖ  ذایٔٙظٛس پ ثٝ یخجش خغ یٞب ٞب اص سٚؽ ٞؼتٙذ وٝ دس آٖ ییٞب سٚؽ یخجش یٞبسٚؽ

ٚ  (NMF) غیٔبتش ی٘بٔٙف ٝیتدض یٞب سٚؽ ی ٞب خٛد ثٝ دٚ دػتٝ ٚؽس ٗی. اوٙٙذ یاػتفبدٜ ٔ ذیخذ ظٜیٚ شیٔمبد بی ظٜیٚ

 Linked تٓیاٍِٛس NMFثش  یاسالٝ ؿذٜ ٔجتٙ یٞب تٓیاص اٍِٛس یىی. ؿٛ٘ذ یٔ ٓیتمؼ ظٜیٚ ثشداس ٚ Spectral یٞب سٚؽ

Matrix Factorization [24اػت]. یٞب اعلاػبت ٔٛخٛد دس ؿجىٝ تیتشو یاػت ثشا یسٚؿ بفتٗی تٓیاٍِٛس ٗیٞذف ا 

ٕٞیٗ ساػتب . سٚؽ اسالٝ ؿذٜ دسذیٔتشاوٓ ٔـتشن دس ػغٛح ٔختّف سا اػتخشاج ٕ٘ب یػبختبسٞب ثتٛا٘ذ تب ٝیچٙذلا

ٔجٙب ثٝ اػتخشاج  ٗیوشدٜ ٚ ثش ا بٖیػٝ سٚؽ سا ث یتیٔبطٚلاس بسیوشدٖ ٔؼ ٙٝیـیٔٙظٛس ث  ثٝپظٚٞـٍشاٖ دس ٔغبِؼٝ دیٍشی 

[ 26اػت وٝ تٛػظ] یسٚؿ ٙٝیصٔ ٗیدس ا بفتٝیسٚؽ ثٟجٛد هی[. 25]پشداصد یؿجىٝ ٔ یٞبٝ یلا ٗیٔـتشن دس ث یٞب ا٘دٕٗ

  سٚؽ هیٚ ثٝ تٛػؼٝ  وٙٙذ یٞب سا وـف ٔ ا٘دٕٗ ظٜ،یٚ شیٚ ٔمبد ٗیٔحبػجٝ لاپلاػ یاسالٝ ؿذٜ اػت، وٝ ثش ٔجٙب

 . پشداصد یٔ ٝیچٙذلا یٞب ؿجىٝ یثشا ظٜیٚ ثشداس ٚ شیٔمبد یثش ٔجٙب یبثی ا٘دٕٗ

 [27]داس اػت. پظٚٞـٍشاٖ دس  ٞبی ٚصٖ ٞب ثشای ؿجىٝ یبثی تٛػؼٝ اٍِٛسیتٓ ٞبی ا٘دٕٗ ٞبی اٍِٛسیتٓ یىی اص چبِؾ

تجذیُ ؿجىٝ ته  آٖایذٜ اكّی  ا٘ذ. ی سا تٛػؼٝ دادٜیه سٚؽ خجش ی ٚصٖ داس داسای ٚیظٌی ٞب شای ا٘دٕٗ یبثی ؿجىٝث

 ،لایٝ ثب ٚیظٌی ٌشٜ ی ته ٞب لایٝ ثب ٚیظٌی ثٝ ؿجىٝ چٙذلایٝ اػت. ایٗ سٚؽ ثش سٚی دٜ ٔدٕٛػٝ دادٜ حمیمی اص ؿجىٝ

ای ٘ـذٜ اػت چٍٛ٘ٝ ٔیتٛاٖ  اؿبسٜدس ایٗ پظٚٞؾ  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. Randخٟت اسصیبثی اص ؿبخق اسصیبثی ؿذٜ اػت.

 ی ٕٞپٛؿبٖ تٛػؼٝ داد. ٞب ٚ یبفتٗ ا٘دٕٗ ی خٟت داس ٞب ایٗ سٚؽ سا ثشای ؿجىٝ

ٞبی داسای ٘ٛیض ثٛدٜ اػت.  ٞب دس ؿجىٝ یىی دیٍش اص ٔؼبلّی وٝ ٔٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ ثٛدٜ اػت، یبفتٗ ا٘دٕٗ

ٞبی داسای ٘ٛیض تٛضیحبتی اسالٝ  تؼذاد وٕی اص ٔغبِؼبت دس ساثغٝ ثب چٍٍٛ٘ی تٛػؼٝ اٍِٛسیتٓ اسالٝ ؿذٜ ثشای ؿجىٝ

ٞبی چٙذ لایٝ ٔتلُ اص سٚؽ فبوتٛسٌیشی ٔبتشیغ غیشٔٙفی  ( ثشای تـخیق ا٘دٕٗ دس ؿجى2022ٝـشٚػٝ )ا٘ذ. اِ وشدٜ

ٞبی  ٞب، اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداس، ٌضیٙٝ ٔٙبػجی اػت. اص آ٘دب وٝ ٔذَ ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ اػتفبدٜ وشدٜ اػت. 3ٔـتشن

ٞبی ؿجىٝ چٙذلایٝ ثشای  ٚالؼی وبفی ٘یؼتٙذ اص ٔذَ ٞبی ٞبی تؼبّٔی دس ثش٘بٔٝ ؿجىٝ ته لایٝ ػٙتی ثشای تٛكیف حبِت

ٍٕٞٗ ٚ ٘بٍٕٞٗ  ٝیچٙذ لا یٞب ؿجىٝ دسسا  ا٘دٕٗػبختبس ؿٛد. سٚؽ پیـٟٙبدی،  ٞب اػتفبدٜ ٔی ػبصی ایٗ ػیؼتٓ ٔذَ

ٞبی ٍٕٞٗ ٚ ٘بٍٕٞٗ ٚ  [. تٛػؼٝ اٍِٛسیتٓ ثشای ؿجى28ٝوٙذ] ٔمبٚٔت ٔی یٚ پشاوٙذٌ ضیدٞذ ٚ دس ثشاثش ٘ٛ ٔی قیتـخ

 اسای ٘ٛیض یىی اص ٘مبط لٛت ایٗ اٍِٛسیتٓ اػت.د

 یاحتمالات یَا ريش (3-1-2-3

 یثشا تیتمش هیٝ اسالٝ ث [29سٚؽ اسالٝ ؿذٜ دس] اػت. یتلبدف یٞب ؿجىٝ یثشا یذیٔذَ تِٛ هی یتلبدف یٔذَ ثّٛو

سا  یمیحم یبیػبختبس ؿجىٝ دس د٘ یٙیث ؾیپ تیوٝ لبثّ پشداصد یٔ ٝیچٙذلا SBM( یتلبدف یؿجىٝ )ٔذَ ثّٛو هی بفتٗی

ػبختبس ا٘دٕٗ سا  WSBM بیداس  ٚصٖ یٔفلّ یاص ٔذَ ثّٛن تلبدف یشیٌ ثب ثٟشٜ [30] یـٟٙبدیداؿتٝ ثبؿذ. سٚؽ پ

 قیؿجىٝ ٕٞب٘ٙذ تـخ یٞبٝ یاػتخشاج ا٘دٕٗ دس تٕبْ لا تیسٚؽ لبثّ ٗی. اٌزاسد یثٝ اؿتشان ٔ «یثخـ»كٛست  ثٝ
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 یداس( ثشا ٚصٖ یٞب بَیثذٖٚ  بی)ثب  ٝیچٙذلا یٞب اػٕبَ ثٝ ؿجىٝ تیلبثّ ٗیٕچٙسا داسد. ٞ ٝیٞش لا یفشد ثشا ا٘دٕٗ ٔٙحلشثٝ

سٚؽ دیٍشی وٝ ثش . وٝ ثبػث لٛت ایٗ اٍِٛسیتٓ ؿذٜ اػت سا داسد یـٍبٞیآصٔب یٞب ٚ ؿجىٝ یٚالؼ یبید٘ یٞب دادٜ

وٝ ثب  ؿٛد یٔ فیتبثغ ٞذف تؼش هیٔمبِٝ  ٗیا یاػت. دس اثتذا [31دس ] یـٟٙبدیپٔجٙبی ٔذَ ػبثش تلبدفی اػت سٚؽ 

 . ؿٛد یؿجىٝ اػتخشاج ٔ یٞب آٖ، ا٘دٕٗ یػبص ٙٝیثٟ

. ػپغ ٔغبثك ثب ساثغٝ ذیآ یٌشٜ ثٝ دػت ٔ یشیتىشاسپز یشیثب دس ٘ظشٌ ٝیدس ؿجىٝ چٙذلا یاكّ  ٞؼتٝ [32دس ]

 یا٘دٕٙ یٞب دس ؿجىٝ ٞبٝ یلا شیٚ ػب ٝیٕٞبٖ لا بٖیٔ یتلبدف یٞب ثش اػبع ٌبْ یؿشع یٞب، ٔذَ احتٕبِ ٌشٜ بٖیاػتٕبد ٔ

ؿجىٝ، ثٟجٛد  شاتییپغ اص تغ غیػش یبثیٚ ثبص ٞب بَیاص تٕبْ  یشیٌ ثٝ ثٟشٜ تٛاٖ یٔ تٓی. اص ٘مبط لٛت اٍِٛسشدیٌ یؿىُ ٔ

 یاص ٔٙبثغ ٔحبػجبت یشیٌ ٞب، ثٟشٜ سٚؽ شی٘ؼجت ثٝ ػب یاختٕبػ یٞب ثش ؿجىٝ یٔجتٙ یٞب ا٘دٕٗ قیدس تـخ یذاسیدلت ٚ پب

ٔٙبػت اؿبسٜ  ییثب وبسا یدس ٌبْ تلبدف ٝیچٙذلا تٓیاٍِٛس یػبص بدٜیپ تٓ،یاٍِٛس یذٌیچیثٝ كٛست وبُٔ ضٕٗ وبٞؾ پ

ا٘ذ  ا٘ذ ٚ ٘ـبٖ دادٜ ٞبی ؿجىٝ چٙذلایٝ اػتفبدٜ وشدٜ دس پظٚٞؾ دیٍشی اص سٚؽ ثّٛن تلبدفی چٙذلایٝ ثشای دادٜ وشد.

تٝ اػت. تـخیق ا٘دٕٗ چٙذ لایٝ ٘ؼجت ثٝ ا٘دٕٗ ته لایٝ تخٕیٗ حذالُ ٔشثؼبت ػضٛیت ٘تبیح ػبصٌبستشی داؿ

تش، ثب ػِٟٛت ثیـتشی ا٘دبْ  ؿٛد تـخیق ا٘دٕٗ دس یه ؿجىٝ ثؼیبس پشاوٙذٜ اعلاػبت غٙی تشی داسد ٚ ثبػث ٔی

 [.33ؿٛد]

ٔٙظٛس ٞبی داسای ٚیظٌی اػت. ثٝ ایٗ  یبثی ثش ؿجىٝ ٞبی چٙذلایٝ ا٘دٕٗ یبثی ؿجىٝ ٞبی حٛصٜ ا٘دٕٗ یىی اص چبِؾ

ی چٙذلایٝ  ٞب ٔختق ؿجىٝ اػت وٝاسالٝ وشدٜ ثش پبیٝ تبثغ ِٔٛذ احتٕبلاتی  یبثی ٕٞپٛؿبٖیه سٚؽ ا٘دٕٗ [34]پظٚٞؾ

ٞبی ٚالؼی وٛچه ٚ ٜسٚؽ خٛد سا ثب دادپظٚٞـٍشاٖ  .ػتثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٚیظٌی ٘ٛدٞب ٚ سٚاثظ ػبختبسی ؿجىٝ ا

 [35دس پظٚٞؾ]. اػت ؿذٜاػتفبدٜ  F  ٚAUCخبوبسد ٚ  اص ٔؼیبسٞبی٘ذ خٟت اسصیبثی ألٙٛػی ٔمبیؼٝ وشدٜٞبی ؿجىٝ

سا دس ٕٞپٛؿبٖ ی ٔحّی  ٞب اسالٝ ؿذٜ اػت. ایٗ سٚؽ ٔیتٛا٘ذ ا٘دٕٗ RWMیه سٚؽ خذیذ لذْ ص٘ی تلبدفی ثٝ ٘بْ 

دادٜ  ٔدٕٛػٝ 9. ایٗ ٔتذ ثش سٚی پٙح ٔدٕٛػٝ دادٜ ٚالؼی ٚ ثیبثذثب ٘ٛدٞبی ٔختّف ٚ خٟت داس ی چٙذلایٝ  ٞب ؿجىٝ

ی ته لایٝ ٚ دٚ اٍِٛسیتٓ  ٞب یبثی ٔختق ؿجىٝ ٔلٙٛػی اسصیبثی ؿذٜ اػت. خٟت ٔمبیؼٝ ٘یض اص پٙح اٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ

ا٘ذ ثٙبثشایٗ  داس ؿذٜ ی ٚالؼی ٞش وذاْ ثٝ ٘حٛی ثشچؼت ٞب ی چٙذلایٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دادٜ ٞب ٔختق ا٘دٕٗ یبثی ؿجىٝ

ٞبی ایٗ اٍِٛسیتٓ  تشیٗ ٔضیت شای اسصیبثی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. یىی اص ٟٔٓدس ایٗ پظٚٞؾ اص ٔؼیبسٞبی ػٙدؾ ؿجبٞت ث

ٞبی اسالٝ ؿذٜ دس ایٗ حٛصٜ لبثّیت  ٞبی ٕٞپٛؿبٖ اػت. تؼذاد ثؼیبس وٕی اص اٍِٛسیتٓ وبسثشد آٖ ثشای یبفتٗ ا٘دٕٗ

 پٛؿبٖ سا داس٘ذ. یبثی ٞٓ ا٘دٕٗ

 ٝی، ٞش لاٝیچٙذلا یدٚثخـ یٞب ؿجىٝی اػت. دس دٚ ثخـی، داسای اؿىبلات ٝیچٙذلا یٞب ؿجىٝتـخیق خٛأغ دس 

 ٝیثذٖٚ خٟت چٙذ لا یٞب ؿجىٝ یوٝ ثشا ا٘دٕٗ قیتـخ یٞب تٓیاٍِٛس. ؿذٜ اػت ُیتـىٞب،  ٔدضا اص ٌشٜٜ ٚاص دٚ ٌش

[ ثشای حُ ایٗ ٔـىُ اص 36وبسثشد ٘ذاسد. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس دس پظٚٞؾ ] ٝیچٙذ لا یدٚثخـ یٞب ؿجىٝ یا٘ذ، ثشا ؿذٜ یعشاح

ٞبی دٚثخـی  ، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت تب ػبختبس صیشثٙبیی ا٘دٕٗ دس ؿجىٝٝیچٙذ لای تلحیح ؿذٜ ثّٛن تلبدف خذیذ ٔذَ

ذ. ثخـ یسا ثٟجٛد ٔ ا٘دٕٗ قیدلت تـخ ،یدٚثخـ یٞب دس ؿجىٝ ٞبٝ یتؼذاد لا ؾیافضا دس ایٗ سٚؽ سا ٘ـبٖ دٞذ. چٙذلایٝ



 یكػٕ یبدٌیشیٚ  یػٙت یٞب چٙذلایٝ؛ سٚؽ یٞب ؿجىٝ یبثی ا٘دٕٗ ٞبی یتٓثش اٍِٛس یٔشٚ 10

ؿٛ٘ذ  ٞب ثب وبٞؾ دلت ٔٛاخٝ ٔی ٞب ثب افضایؾ تؼذاد لایٝ اص اٍِٛسیتٓایٗ ٘ىتٝ ثؼیبس لبثُ تٛخٝ اػت؛ ثٝ دِیُ ایٙىٝ ثؼیبسی 

 یبثذ. یبثی ثٟجٛد ٔی ٞب دلت ا٘دٕٗ ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ثب افضایؾ تؼذاد لایٝ

ٞبی ؿجىٝ اػت. اص آ٘دب وٝ حفظ ػبختبس  یبثی حفظ أٙیت ا٘تـبس دادٜ یىی دیٍش اص ٔؼبلّٝ ٟٔٓ دس حٛصٜ ا٘دٕٗ

اكّی ؿجىٝ ٚ أٙیت اعلاػبت ثشای ٘بؿشاٖ دادٜ ٟٔٓ اػت ٔحممبٖ اخیشا ثب یه سٚیىشد ٚیظٜ، ثٝ ٔٙظٛس حفظ اِٚٛیت 

ا٘ذ. ػبختبس ا٘دٕٗ ثب ٔذَ ثّٛن تلبدفی تلحیح ؿذٜ  یبثی پشداختٝ ٞب ثٝ اسالٝ یه اٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ حشیٓ خلٛكی ٌشٜ

 .]37ٞبی چٙذلایٝ لبثُ دػتیبثی اػت] ؿجىٝ ؿٛد ٚ تـخیق ا٘دٕٗ دس چٙذلایٝ پغ اص ا٘حشاف حفظ ٔی

داس چٙذلایٝ  ٞبی خٟت ٞبی ٕٞپٛؿبٖ دس ؿجىٝ دس پظٚٞؾ دیٍش وٝ اخیشا ا٘دبْ ؿذٜ اػت تـخیق ا٘دٕٗ

( MM-ScBM ٝی)چٙذ لاثشسػی ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص سٚؽ ثّٛن تلبدفی چٙذ لایٝ ثب ػضٛیت ٔختّظ 

ٞبی اٍِٛی اسػبَ ٚ  یٝ اص سٚؽ عیفی ثشای تخٕیٗ ػضٛیت ٌشٜداس چٙذ لا ٞبی خٟت ثشای ٔذِؼبصی ؿجىٝ

داس  ٞبی خٟت ٞبی ٕٞپٛؿب٘ی ٘بٔتمبسٖ دس ؿجىٝ دسیبفت، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ اِٚیٗ پظٚٞؾ دس صٔیٙٝ ا٘دٕٗ

 ا٘دٕٗ قیدلت تـخ ٞبٝ یتؼذاد لا بیٞب  تؼذاد ٌشٜ ،یپشاوٙذٌ ؾیافضاچٙذ لایٝ اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ 

ٞبی چٙذلایٝ، ثٝ  [. دس پظٚٞؾ دیٍشی ٘یض ثشای تـخیق ػبختبس ا٘دٕٗ ؿجى38ٝذ]ثخـ ٔی سا ثٟجٛد یٕٞپٛؿب٘

ػّت ٔحذٚدیت سٚؿٟبی تـخیق ا٘دٕٗ چٙذ لایٝ، اص سٚؽ خٛؿٝ ثٙذی عیفی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ 

وٙذ ٚ ٔٙظٓ ػبصی  ٞؾ پیذا ٔیسٚؽ، ثشؽ ٘شٔبِیضٜ ٞشلایٝ ثٝ ٕٞشاٜ ثشؽ ٘شٔبِیضٜ ؿجىٝ دٚثخـی تب حذ أىبٖ وب

 [.39ؿٛد] ٚ ػبصٌبسی صیشػبصٞبی ا٘دٕٗ دس داخُ ٚ ثیٗ لایٝ تضٕیٗ ٔی

 ضبکٍ یضگیبز ي یمبتى یَا ريش (3-1-2-4

 ،ؿجىٝ یبثیتبثغ ٞذف خٟت ا٘دٕٗ هی ،ؿجىٝ یػبختبس یٞب ثباػتفبدٜ اص ؿبخق یبثیا٘دٕٗ یٞب اص سٚؽ ٍشید یثشخ

 تیثب اػتفبدٜ اص ضش ٝیچٙذلا یوـف ا٘دٕٗ دس ؿجىٝ اختٕبػ یثشا ذیخذ یاسالٝ سٚؿثٝ  [40ٔثبَ]  یا٘ذ. ثشا اسالٝ وشدٜ

 ٞب بَی یٔتمبعغ ثشا یثٙذ خٛؿٝ تیثب ٘بْ ضش یذیخذ بسیٔغبِؼٝ ٔؼ ٗی. دس اٝ اػتشداختپ بَ،ی یاٝ یچٙذلا یثٙذ خٛؿٝ

ا٘ذ،  ثٝ ٞٓ ٔتلُ ؿذٜ بَی هی دٚ ٌشٜ وٝ ثب یٞبٝ یلذست اتلبَ ٕٞؼب یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا تٛا٘ذ یوٝ ٔ ؿٛد یٔ فیتؼش

ٔدٕٛػٝ اص  هی بفتٗیثذ٘جبَ  وٝداسد  Loci تٓیدس اٍِٛس ـٝیحٛصٜ اسالٝ ؿذٜ س ٗیوٝ دس ا یٍشیاػتفبدٜ ؿٛد. سٚؽ د

ػِٟٛت اػتفبدٜ ٚ  یـٟٙبدیسٚؽ پ یبیاص ٔضا [41]ثبؿذ یٞؼتٝ ٔ ٗیٞب ثٝ ا ٌشٜ یٚ ا٘تلبة ٔبثم یا ٞؼتٝ یٞب سأع

 .ثبؿذ یثبلا ٔ بسیثؼ یصٔب٘ یذٌیچیپ یداسا شیٔؼ ٗیتش هی٘ضد بفتٗیدسن ثٛدٖ آٖ اػت؛ أب دس ٔمبثُ،  لبثُ

چٙذ  ا٘دٕٗ دس ؿجىٝی ته لایٝ تٛػؼٝ یبفتٝ ٚ تؼشیف خذیذی ثشای  ٞب ؿجىٝ [، اثتذا تؼشیف خبٔؼٝ دس42دس ٔغبِؼٝ]

 ٔمبیؼٝ ؿذٜ ,Louvain .Infomap, PMMیی اص خّٕٝ  ٞب دس ایٗ پظٚٞؾ ثب سٚؽ لایٝ اسالٝ ؿذٜ اػت. اٍِٛسیتٓ اسالٝ ؿذٜ

ی ٔلٙٛػی  ٞب ی چٙذلایٝ ثذٖٚ ثشچؼت ٚ ؿجىٝ ٞب ی ٚالؼی ؿجىٝ ٞب ثش سٚی دادٜ  ٞب . ٘تبیح ثب تٛخٝ ثٝ اخشای اٍِٛسیتٓاػت

  ثٛدٜ اػت. NMIثشچؼت داس اسالٝ ؿذٜ اػت. ٔؼیبسٞبی اسصیبثی ٔؼیبس ٔبطٚلاسیتی ٚ 

  ٔذٜ اػت.آ 1دس خذَٚ  ،ثخؾ ٗیا ی ؿذٜ دسی ثشسػ ٞب ٔذَ  یظٌیٚ خلاكٝ
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 ]15[ سٚؽ تشویجی - * - * - * -

 ]21[ یتیٔبطٚلاس بسیثش ٔؼ یٔجتٙ یٞب سٚؽ * - * ت * - *

 ]22[ یتیٔبطٚلاس بسیثش ٔؼ یٔجتٙٞبی  سٚؽ * * * ت - - *

 ]41[ ؿجىٝ یظٌیثش ٚ یٔجتٙ یٞب سٚؽ - * - * - * *

 ]30[ یاحتٕبلات یٞب سٚؽ - * * - * - *

 ]32[ یاحتٕبلات یٞب سٚؽ * * * - - - *

 ]29[ یاحتٕبلات یٞب سٚؽ - * - * * - *

 ]42[ ؿجىٝ یظٌیثش ٚ یٔجتٙ یٞب سٚؽ * * * * * - *

 ]27[ یخجش یٞب سٚؽ - * * - - - *

 ]35[ یخجش یٞب سٚؽ * * * - * * *

 ]23[ ٓیٔؼتم یٞب سٚؽ - * - * - * *

 ]34[ یخجش یٞب سٚؽ * * * * * * *

 ]17[ سٚؽ تشویجی * * * - - * -

 [36] یخجش یٞب سٚؽ * * - - - - *

 [37] یخجش یٞب سٚؽ * * - - - - *

 [38] یخجش یٞب سٚؽ * * - - * * -

 [39] یخجش یٞب سٚؽ * * - - - - *

 ريش یادگیزی عمیق (3-2

 تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ اخیش ٞبیػبَ دس ٔبؿیٗ، یبدٌیشی حٛصٜ دس ٞبتىٙیه تشیٗپیـشفتٝ اص یىی ػٙٛاٖ ثٝ ػٕیك یبدٌیشی

ؿجىٝ سٚی ثش چٙذلایٝ ٞبیؿجىٝ دس ٕٞپٛؿبٖ یبثیا٘دٕٗ صٔیٙٝ دس ٚیظٜ ثٝ سٚؽ ایٗ .اػت وشدٜ خّت خٛد ثٝ سا صیبدی

ا٘دٕٗ ثشای ػٕیك یبدٌیشی اص اػتفبدٜ صٔیٙٝ دس ٔتؼذدی تحمیمبت ، 2020ػبَ  اػت. اص ؿذٜ ٌشفتٝ وبس ثٝ داسخٟت ٞبی

 ثٝ ٔٙحلش ٞبییلبثّیت تٛا٘ذٔی ػٕیك دٞٙذ، یبدٌیشیٔی ٘ـبٖ تحمیمبت ایٗ ؿذٜ وٝ ٔٙتـش چٙذلایٝ ٞبیؿجىٝ دس یبثی

ٞبی چٙذلایٝ سا ٘ـبٖ  یبثی ؿجىٝ ٞبی ا٘دٕٗ ػیش صٔب٘ی تحَٛ اٍِٛسیتٓ 2ٕ٘ٛداس  .وٙذ فشاٞٓ ٞبدادٜ تحّیُ دس سا فشدی

ٞبی اخیش ٔٛسد تٛخٝ ثؼیبسی اص  ٞبی یبدٌیشی ػٕیك دس ػبَ ؿٛد وٝ سٚؽ دٞذ. ثبتٛخٝ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ ٔی ٔی

 پظٚٞـٍشاٖ، لشاس ٌشفتٝ اػت.



 یكػٕ یبدٌیشیٚ  یػٙت یٞب چٙذلایٝ؛ سٚؽ یٞب ؿجىٝ یبثی ا٘دٕٗ ٞبی یتٓثش اٍِٛس یٔشٚ 12

 
 ی چىدلایٍ با ريیکزد یادگیزی عمیقَا یابی شبکٍ َای اوجمه . خط سماوی الگًریتم2ومًدار 

ٞبی  وٙٙذ. ثشخی سٚؽ ٞب اػتفبدٜ ٔی ٞبی ٔیتٙی ثش یبدٌیشی ػٕیك اص سٚیىشدٞبی ٔختّفی خٟت یبفتٗ ا٘دٕٗ سٚؽ

اػت.  ]46، 45[ی ِٔٛذ  ٞب ٘یض ثب سٚیىشد خلٕب٘ٝ ٚ ثشخی سٚؽ ]43،44[ٞبی خٛدسٔضٌزاس  اسالٝ ؿذٜ ٔجتٙی ثش اٍِٛسیتٓ

ی اسالٝ ؿذٜ اػت. یه دػتٝ  ػبختبس ؿجىٝ اص ٔٙبػت ٕ٘بیؾ یه اختٕبع، یبدٌیشی تـخیق ثشای شٔٛث ٚ ٟٔٓ ایذٜ یه

وٝ خٛأغ سا ثب  ]47[(SBMٞبی ِٔٛذ ٔجتٙی ثش ٔذَ ٞؼتٙذ ٔب٘ٙذ ٔذَ ثّٛوی تلبدفی ) ٞب، ٔذَ اص ایٗ ٘ٛع اٍِٛسیتٓ

ٞب ٚ  دٞذ. تؼٕیٓ ٞبی ثب احتٕبَ دلیك، تـخیق ٔی تٛصیغ اص تٛاِی یه وشدٖ فشایٙذ ِٔٛذ یه ؿجىٝ، ثٝ ػٙٛاٖ سػٕی

 ٔجتٙی یبدٌیشی سٚیىشدٞبی اص دیٍش . یىی]49، 48[٘یض ٔؼشفی ؿذٜ اػت  SMBثٟجٛدٞبی ٔختّفی ثشای افضایؾ ػّٕىشد 

یه ٔذَ ٌشافیىی ثذٖٚ خٟت اػت وٝ اص ػبختبس  MRFثبؿٙذ.  ( ٔیMRFٔذَ، ثش ٔجٙبی ٔیذاٖ تلبدفی ٔبسوٛف ) ثش

ٞبی سٔضٌزاسی  ٞبی ٔجتٙی ثش ؿیىٝ پیچـی ٌشاف ٚ سٚؽ دس ادأٝ سٚؽ. ]50[وٙذ ٞب اػتفبدٜ ٔی یٍی دس ؿجىٕٝٞؼب

 ا٘ذ. خٛدوبس ثب خضلیبت ثیـتش ثشسػی ؿذٜ

 َای پیچطی گزاف ضبکٍ (3-2-1

ثشای ٔثبَ  ثش٘ذ. ٞبی ػلجی ػٕیك، ثب سٚیىشدٞبی ٔجتٙی ثش یبدٌیشی، اص لبثّیت ٕ٘بیؾ ثب اثؼبد پبییٗ ثٟشٜ ٔی أشٚصٜ ؿجىٝ

وٙذ تب  ای اػتفبدٜ ٔی ٞبی ؿجىٝ اص ػّٕیبت وبِ٘ٛٛؿٗ ٚ ادغبْ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ اثؼبد دادٜ (CNNی ػلجی پیچـی ) ؿجىٝ

ٌیشد ٚ ٔؼتمیٕبً ثش  اِٟبْ ٔی CNNوٝ اص ٔضایبی  ]51[( GCNی پیچـی ٌشاف ) ٞب سا دس ؿجىٝ تـخیق دٞذ. ؿجىٝ ا٘دٕٗ

 .]52[دٞذ ّٕیبت ا٘دبْ ٔیی ؿجىٝ، ػ ٞبی ػبختبسیبفتٝ سٚی دادٜ

ػبصی احتٕبِی ثشای تـخیق اختٕبع  ( ٚ ٔذCNNَٞبی ػلجی وبِ٘ٛٛؿٗ ) یبدٌیشی ػٕیك ولاػیه اص ؿجىٝ

تٛپِٛٛطیىی  یٞب ٚیظٌی ٚٞب  CNN اػبع ثش خذیذی سٚیىشد[ 53] ٔثبَ، پظٚٞـٍشاٖ دس ػٙٛاٖ وٙٙذ. ثٝ اػتفبدٜ ٔی

 یه ٔذَ ]54[ا٘ذ. دس ادأٝ ایٗ ٔغبِؼبت دس پظٚٞؾ ٞب اسالٝ وشدٜ ا٘دٕٗٔدبٚست، ثشای تـخیق خٛدوبس  یٞب ٔبتشیغ

2017 

الگوریتمهای
خودمزگذار

]43،44[ 

شبکهپیچشی
 ]55[گزاف

خودرمزگذار
 ]64[پشتهای

خودرمزگذارها
 یحذفنویز

]69،70[ 

2018 

خودرمزگذار
 ]63[پشتهای
 

خودرمزگذار
]60[ 

 

2019 

خودرمزگذار
 ]61[پشتهای

شبکهپیچشی
،53،54[گزاف

57[

خصمانهمولد
]45[ 

2020 

خودرمزگذار
 ]65[پشتهای

خصمانهمولد
]46[ 

2021 

شبکهپیچشی
 ]52[گزاف

خسمانه
 ]56[مولد

2022 

خودرمزگذار
 ]68[پزاکنده

2023 

HCDBGروش
مبتنیبزشبکه
عصبیگزاف

]71[ 

GCFMروش
مبتنیبزشبکه
عصبیپیچشی

 ]72[وگزاف

روششبکه
عصبیگزاف
مبتنیبز

تعزیفپایداری
 ]74[مارکوف

2024 

روش
KGNN_HCD
مبتنیبزشبکه
عصبیپیچشی

]73[ 
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ٚ  ٌشٜ ٕٞپٛؿبٖ ثٝ وٕه یبدٌیشی ٕ٘بیؾ غیش ٞبی ٕٞپٛؿبٖ ٚ ا٘دٕٗ ٔـتشن تـخیق ثشای ،vGraph احتٕبِی ِٔٛذ

تٛصیغ  ٛاٖػٙ ثٝ سا ٞب دٞذ ٚ ا٘دٕٗ ٔی ٘ـبٖ ٞب  ٔخّٛعی اص ا٘دٕٗ ثب سا ٌشٜ ٞش vGraphا٘دٕٗ اسالٝ وشدٜ اػت. 

 وٙذ.  ٔی تؼشیف ٞب ای ثش سٚی ٌشٜ چٙذخّٕٝ

ثیٗ تـخیق ا٘دٕٗ، خبػبصی  ثؼتٝ حّمٝ ساثغٝ یه وٝ دسیبفتٙذ [55] ػلاٜٚ ثش ٔٛاسد اؿبسٜ ؿذٜ پظٚٞـٍشاٖ دس

دٞٙذ تب ٞش ػٝ ٚظیفٝ   اسالٝ ٔی ComEٞب سٚؽ خذیذی ثشای خبػبصی ا٘دٕٗ ثٝ ٘بْ  آٖ ا٘دٕٗ ٚ خبػبصی ٌشٜ ٚخٛد داسد.

( STNEی خٛد تشخٕٝ ) ٘یض یه سٚؽ خذیذ ثشای خبػبصی ؿجىٝ ]56[سا ثٝ عٛس ٔـتشن ا٘دبْ دٞذ. دس پظٚٞؾ 

 ایٗ وٙذ تب تـخیق ا٘دٕٗ سا ثٟجٛد ثخـذ. ی ٔٛخٛدیت ٌشٜ ٍ٘بؿت ٔی ی ٔحتٛا سا ثٝ د٘جبِٝ عشاحی ؿذٜ اػت وٝ د٘جبِٝ

ای اص یبدٌیشی ػٕیك ثشای تـخیق  ٞبی وبسثشدی ػبدٜ ا٘ذ ٚ ثش٘بٔٝ ٞب داؿتٝ ا٘دٕٗ فدس وـ ٔؼمِٛی ػّٕىشدٞب  سٚؽ

ی پیچیذٜ سا دس ٘ظش  ٘ظٕی تٛپِٛٛطی ؿجىٝ ٚ ػبختبسٞبی ؿجىٝ ٞبی ؿجىٝ ٔب٘ٙذ ثی ، ثذٖٚ آ٘ىٝ ٚیظٌی]57[ا٘دٕٗ ٞؼتٙذ 

 ثٍیش٘ذ.

 َای مبتىی بز خًدرمشگذار ريش (3-2-2

ثب  ٞبیی ثٝ ٕ٘بیؾ سا( ؿجىٝ) ثبلا اثؼبد ثب یٞب دادٜ ٞؼتٙذ وٝ ٟٕٔی أب ػبدٜ ػلجی یٞب ٔذَ[ 58] خٛدوبس سٔضٌزاسٞبی

ٞب سا دس حبِت خٛدسٔضٌزاس ثباػتفبدٜ اص اخضای  وٙٙذ. سٔضٌزاسٞبی خٛدوبس، ٕ٘بیؾ خذیذی اص دادٜ اثؼبد پبییٗ تجذیُ ٔی

یه ٔؼٕبسی ٔتمبسٖ ٞؼتٙذ ٚ خشٚخی  ی ٔخفی ٚ ٞبی چٙذٌب٘ٝ ٞب ٕٞیـٝ داسای لایٝ ٌیشد. آٖ سٔضٌزاس ٚ سٔضٌـب یبد ٔی

 ی ٔتٛاِی خٛد اػت. یه لایٝ، ٚسٚدی لایٝ

ثٝ ػٙٛاٖ خشٚخی خٛد دس ٘ظش  سا ٞبی ؿجىٝ خبػبصی ،[59،60]خٛدسٔضٌزاس ٔب٘ٙذ  ثش ٔجتٙی ٞبی اوثش سٚؽ

ٞبی ا٘جبؿتٝ، ٞبی سٔضٌزاس ٞبی خٛدسٔضٌزاس ثٝ چٟبس ٘ٛع ثٝ ٘بْ . ٔذK-meansَثٙذی  خٛؿٝ  ٌیش٘ذ ٔب٘ٙذ اٍِٛسیتٓ ٔی

ؿٛ٘ذ. خٛدسٔضٌزاس ا٘جبؿتٝ ٘ٛع اكّی سٔضٌزاسٞبی خٛدوبس اػت وٝ اص یه  ٘ٛیض تمؼیٓ ٔی  پشاوٙذٜ، ٔتغیش ٚ حزف

ؿٛد. ٚلتی  ػشی خٛدسٔضٌزاسٞب تـىیُ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ثّٛوی ثشای دیٍش ا٘ٛاع سٔضٌزاسٞبی خٛدوبس اػتفبدٜ ٔی

یض ٚ پشاوٙذٌی داؿتٝ ثبؿذ ثٝ ػٙٛاٖ خٛدسٔضٌزاس پشاوٙذٜ ٚ یه ٔذَ ا٘جبؿتٝ اٞذاف دیٍشی ٔب٘ٙذ حزف ٘ٛ

 ٞب پشداختٝ ؿذٜ اػت. ؿٛد. دس ادأٝ ثٝ ثشسػی ایٗ سٚؽ ثٙذی ٔی خٛدسٔضٌزاسحزف ٘ٛیض دػتٝ

 ای خًدرمشگذارَای پطتٍ

ثذٖٚ ٘ظبست ٔب٘ٙذ  كیػٕ یشیبدٌی یٞب ٔذَیبثی ٔجتٙی ثش یبدٌیشی ػیك اػتفبدٜ اص  ٞبی ا٘دٕٗ یىی اص سٚؽ

ٞبی  ؿجىٝ سا ثٝ ا٘دٕٗآٟ٘ب  ثٝ وٕهؿجىٝ سا اػتخشاج وشدٜ ٚ  یٞب یظٌیٚٞب،  ی اػت. ایٗ سٚؽا پـتٝ خٛدسٔضٌزاسٞبی

ای اص خٛدسٔضٌزاسٞب سا ثشای تـىیُ ثبصػبصی ػٕیك غیشخغی اص  د٘جبِٝ semi-DNR. سٚؽ وٙذ ٔختّف تمؼیٓ ٔی

ی لجّی اػت  ٞبی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ لایٝ ای اص سٔضٌزاس وٝ داسای ػلت وٙذ ٚ ٘یبص ثٝ لایٝ ٞبی ٚسٚدی، ا٘جبؿٝ ٔی ؿجىٝ

ثش ٞیٕٗ اػبع، یه بیذ. ٞبی ٚسٚدی سا اػتخشاج ٕ٘ ٞبی دادٜ تشیٗ ٚیظٌی ٞب سا وبٞؾ دٞذ ٚ ثشخؼتٝ داسد تب اثؼبد دادٜ

 ٔٙبػت ثضسي ٞبی ؿجىٝ ٔذیشیت ثشای DeComاسالٝ ؿذٜ اػت.  ]DeCom ]61ای دس  ای ٚ لایٝ سٚؽ خٛدسٔضٌزاس پـتٝ



 یكػٕ یبدٌیشیٚ  یػٙت یٞب چٙذلایٝ؛ سٚؽ یٞب ؿجىٝ یبثی ا٘دٕٗ ٞبی یتٓثش اٍِٛس یٔشٚ 14

تغجیمی، اص لجُ تؼشیف ؿٛ٘ذ. خٟت ثٟجٛد ایٗ سٚؽ،  یبدٌیشی ثٝ فشآیٙذ تٛخٝ ثب خٛأغ ٘یؼت تؼذاد ٚ ٘یبصی اػت

CDDTA ]62[ ٝوشدٜ اػت تشویت سا خٛدسٔضٌزاس ٚ تمبَا٘ ٔٛثش یبدٌیشی عٛس ث. 

وشدٖ  ای، ثشای تشویت ٘یض اص خٛدسٔضٌزاسٞبی پـتٝ ]AAGR ]63[  ٚDIR ]64ٞبی  ٞب، سٚؽ دس ادأٝ ایٗ پظٚٞؾ

ٞبی ٌشٜ ثٝ خٛثی  ٞب، تؼبدَ ثیٗ تٛپِٛٛطی ؿجىٝ ٚ ٚیظٌی ا٘ذ. دس ایٗ سٚؽ ٞب اػتفبدٜ وشدٜ اعلاػبت تٛپِٛٛطی ٚ ٚیظٌی

یظٌی ٞبی داسای ٚ تٛا٘ذ سٚی ؿجىٝ اسالٝ ؿذٜ اػت وٝ ٔی NECؿٛد. سٚؽ دیٍشی دس ایٗ حٛصٜ ثب ٘بْ  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

وٙذ،  ٞبی وبِ٘ٛٛؿٙبَ ٌشافی ثشای سٔضٌزاسی ٚ سٔضٌـبیی اػتفبدٜ ٔی اص ؿجىٝ ]NEC ]65ٚ فبلذ ٚیظٌی ػُٕ وٙذ. 

ٌیشد أب فمظ ایٗ اعلاػبت سا ثشای ثبصػبصی  ثذیٗ كٛست وٝ اعلاػبت تٛپِٛٛطی ٚ ٚیظٌی سا ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٔی

 ٞبی ٌشٜ وبس وٙذ. تٛا٘ذ ثذٖٚ ٚیظٌی َ ٞٙٛص ٔیوٙذ تب ٔغٕئٗ ؿٛد وٝ ایٗ ٔذ ٔبتشیغ ٔدبٚست ا٘تخبة ٔی

 خًدرمشگذارَای پزاکىدٌ

ٞب  ٞبی ثب ٔمیبع ثضسي ثٝ عٛس وّی دؿٛاس اػت، ِزا لاصْ اػت ثشای حُ ایٗ ٔـىُ، ؿىجٝ ػبصی ٚ پشداصؽ ؿجىٝ رخیشٜ

ٌی ثٝ  دیت پشاوٙذٜوشدٖ ٔحذٚ ای داؿتٝ ثبؿٙذ. ٔؼیش تحمیمبتی خذیذ، یبفتٗ ٕ٘بیؾ ثٟیٙٝ ثب اضبفٝ ٕ٘بیؾ پشاوٙذٜ

ی پٟٙبٖ ٔؼشفی  ػبصی كشیحی سا ثشای لایٝ سٚؽ ٔٙظٓ ]66[خٛدسٔضٌزاس، ثشای ایٗ ٔٙظٛس اػت. خٛدسٔضٌزاس ٌشافی 

ثب  پزیش ٔمیبع ٚ ٔٛاصی فبصی ثٙذی خٛؿٝ ٔذَ یهDFuzzy[67 ]ی پٟٙبٖ سا ٔحذٚد ػبصد.  ی لایٝ وٙذ تب ا٘ذاصٜ ٔی

ؿذٜ یه  ػبصی ؿخلی PageRankػبص٘ذٜ اػت. ایٗ ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص  ٞبی ن ثّٛ ػٙٛاٖ ثٝ پشاوٙذٜ خٛدسٔضٌزاسٞبی

ٞبی ؿجىٝ ٔؤثش اػت.  ؿذٜ ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ ساثغٝ ثیٗ ٌشٜ ػبصی ؿخلی PageRankدٞذ.  سٔضٌـب سا آٔٛصؽ ٔی

 ثشای A ٚسٚدی ٔبتشیغ اص آٖ دس وٙذ، وٝ ٔی تشویت خٛدسٔضٌزاس ثب سا ا٘تمبَ یبدٌیشیCDMEC [68 ] ایٗ، ثش ػلاٜٚ

 ػٝ ٚ ی اكّی ٔبتشیغ سا ثٝ ػٙٛاٖ دأٙٝ یه CDMECؿٛد.  ٔی ٞبی پیچیذٜ اػتفبدٜ ؿجىٝ ؿجبٞت چٟبس ٔبتشیغ ایدبد

ٞبی چٙذٌب٘ٝ سا ثٝ  ٞبی ٚیظٌی وٓ ثؼذ ثب ٔحذٚدیت ٌیشد تب ٕ٘بیؾ ی ٞذف دس ٘ظش ٔی دأٙٝ ػٙٛاٖ ثٝ دیٍش سا ٔبتشیغ

 دػت آٚسد.

 خًدرمشگذارَای حذف وًیش

ٞبی پش٘ٛیض اػٕبَ ؿٛد تب ٕ٘بیؾ ٌشٞی سا وٝ دس ٔمبثُ ٘ٛیض ٔمبْٚ اػت سا  تٛا٘ذ ثٝ ٚسٚدی دسٔضٌزاس حزف ٘ٛیض ٔیخٛ

ی وبِ٘ٛٛؿٗ سا ثشای ادغبْ  اثتذا یه ؿجىٝ ]MAGE ]69ٞب وبٞؾ ٚ حزف ٘ٛیض اػت.  ؽ ثٍیشد. تٕشوض اكّی ایٗ سٚ

ٔحتٛایی دس فشایٙذ  اعلاػبت ثٝ سا تلبدفی ٘ٛیضٞبی ٔىشس سعٛ ثٝ ٌیشد ٚ ػپغ اعلاػبت ػبختبسی ٚ ٔحتٛایی ثٝ وبس ٔی

وٙذ. دس ایٗ سٚؽ، اعلاػبت ػبختبسی ٚ اعلاػبت ٔحتٛایی دس یه چبسچٛة یىپبسچٝ ادغبْ  ٔی اضبفٝ خٛدسٔضٌزاسی

، ٔذَ ]70[تٛا٘ذ ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌیشد. ػلاٜٚ ثش ایٗ دس پظٚٞؾ دیٍشی  ؿٛ٘ذ ٚ تؼبُٔ ثیٗ آٟ٘ب، ٔی ٔی

GRACE ٝٞبی  یبثی دس ؿجىٝ ٞبی ثؼیبس وٕی ثٝ ٔؼئّٝ ا٘دٕٗ ٞبی پٛیب پیـٟٙبد ؿذٜ اػت. اٍِٛسیتٓ ثشای تؼبُٔ ثب ؿجى

 ا٘ذ. پٛیب پشداختٝ

 دس لذستٕٙذ اثضاس یه ػٙٛاٖثٝ ،ػٕیك یبدٌیشیٞبی ٔجتٙی ثش  وٝ سٚؽدس ا٘تٟب ثبیذ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ اؿبسٜ ؿٛد 

ٞبیی وٝ  ثیـتش سٚؽ. داسد ایؿجىٝ ٞبیدادٜ تحّیُ ثٟجٛد ثشای صیبدی لبثّیت یٝ،چٙذلا ٞبیؿجىٝ ٕٞپٛؿبٖ یبثی ا٘دٕٗ
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ٞبی ػلجی ٌشاف  ا٘ذ ٔجتٙی ثش ؿجىٝ ٞبی چٙذلایٝ پشداختٝ یبثی ؿجىٝ اخیشا ثٝ وٕه یبدٌیشی ػٕیك ثٝ حُ ٔؼئّٝ ا٘دٕٗ

ٚ ٕٞچٙیٗ  GNNٔجتٙی ثش  ]HCDBG ]71[،GCFM ]72[  ٚKCNN-HCD ] 73ٞبی  ٞؼتٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اخیشا سٚؽ

دٞذ، دس  ٞب ٘ـبٖ ٔی ایٗ حٛصٜ اسالٝ ؿذٜ اػت. ایٗ پظٚٞؾ دس ]74[ٔجتٙی ثش تؼشیف پبیذاسی ٔبسوٛف GCNسٚؽ 

 تٛخٝ ثب. ] 76، 75[ٞبی یبدٌیشی ػٕیك ٔحجٛثیت ثیـتشی داؿتٝ اػت ٞبی اخیش تـخیق ا٘دٕٗ ثب اػتفبدٜ اص تىٙیه ػبَ

 ٚ اٍِٛٞب ثٟتش ؿٙبػبیی ثٝ تٛا٘ذٔی ػٕیك یبدٌیشی ٞبیتىٙیه ی تٛػؼٝ تش،پیـشفتٝ ثضاسٞبیا ثٝ ٘یبص ٚ اخیش ٞبیپیـشفت ثٝ

 .وٙذ وٕه پیچیذٜ ٞبیؿجىٝ دس ٞبٌشٜٚ

ٞبی  ؿٛد. سٚؽ ٞبی ػٙتی چٙذ ٔؼئّٝ لبثُ تٛخٝ ٚخٛد داسد وٝ دس ادأٝ ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ ٔی دس ثشسػی سٚؽ

ٞبی غیشٔؼتمیٓ ایٗ اػت  ٔؼبیت ٚ ٔضایبیی ٞؼتٙذ. یه ٔـىُ ػٕذٜ سٚؽٞبی ٔؼتمیٓ داسای  غیشٔؼتمیٓ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ

ای ٞؼتٙذ ٔٙبػت ٘یؼتٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔـىُ  ٞبی ٔیبٖ لایٝ ٞبی چٙذلایٝ وٝ ؿبُٔ یبَ ٞب ثشای ؿجىٝ ایٗ سٚؽ ٕلاًوٝ ػ

وٝ دس ٞبی ٔؼتمیٓ پیذا وٙٙذ ایٗ اػت  اٖ تٕبیُ ثٝ سٚؽ ٞب وٝ ثبػث ؿذٜ اػت پظٚٞـٍش ثضسي دیٍش ایٗ سٚؽ

ٞبی ٔجتٙی ثش یبدٌیشی ػٕیك ٘یض اص  ٌیشی اص وّیٝ اعلاػبت ٚخٛد ٘ذاسد. سٚؽ ٞبی غیشٔؼتمیٓ أىبٖ حفظ ٚ ثٟشٜ سٚؽ

ا٘ذ دس یه دػتٝ خذا  ٞب داؿتٝ ؿٛ٘ذ أب ثٝ دِیُ إٞیت ٚ تفبٚتی وٝ ثب دیٍش سٚؽ ٞبی ٔؼتمیٓ ٔحؼٛة ٔی ٘ٛع سٚؽ

 ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ.

ؿٛد ٘تبیح تفؼیشپزیش خٛاٞٙذ  ٞب دس اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ٔی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اص اعلاػبت وّیٝ لایٝٞبی ٔؼتمیٓ  دس سٚؽ

لایٝ  ؿٛ٘ذ دس یه ٞب خلاكٝ ٔی ػبصی وّیٝ اعلاػبت ٔٛخٛد دس لایٝ ٞبی ٔؼغح ٞبی ٔؼتمیٓ دس سٚؽ ثٛد. ثشخلاف سٚؽ

یبثی سٚی ٞش لایٝ دس ا٘تٟب تشویجی ٘یض ٘تبیح ا٘دٕٗ ٞبی ٚ دیٍش أىبٖ دػتشػی ثٝ اعلاػبت ٞش لایٝ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ دس سٚؽ

ؿٛ٘ذ ٚ دیٍش أىبٖ دػتشػی ثٝ اعلاػبت اِٚیٝ ٞش لایٝ ٚخٛد ٘ذاسد. دس  ٌیشی خلاكٝ ٔی یسأٞبیی ٔب٘ٙذ  سٚؽ ثب وٕه

دس ساثغٝ . ا٘ذ داؿتٝٞبی ثب سٚیىشد احتٕبلاتی ثیـتشیٗ تؼذاد سا  ٞبی ٔبطٚلاسیتی ٚ ػپغ سٚؽ ٞبی ٔؼتمیٓ سٚؽ ٔیبٖ سٚؽ

داس٘ذ   ٞبی ثذٖٚ خٟت داس پیچیذٌی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ٞبی خٟت داس ثبیذ اؿبسٜ ؿٛد وٝ ؿجىٝٞبی خٟتثب ؿجىٝ

یبثی ٞبی ثذٖٚ خٟت ٞؼتٙذ. یه چبِؾ دیٍش دس ا٘دٕٗ یبثی ؿجىٝٞب تٟٙب لبدس ثٝ ا٘دٕٗ سٚ ثؼیبسی اص اٍِٛسیتٓ یٗاصا

 ٞبی ٔؼذٚدی ایٗ لبثّیت سا داس٘ذ.  بٖ اػت. اٍِٛسیتٓٞبی ٕٞپٛؿ ٞبی پیچیذٜ یبفتٗ ا٘دٕٗ ؿجىٝ

 َا  بزرسی چالص (4
ٞبی اسالٝ ؿذٜ ٚ ؿٙبخت ٘مبط لٛت ٚ ضؼف ٞشیه اص آٟ٘ب، ثٝ ثشسػی  دس ادأٝ ایٗ پظٚٞؾ پغ اص ثشسػی دلیك اٍِٛسیتٓ

  ؿٛد. ٞبی اكّی ایٗ حٛصٜ پشداختٝ ٔی چبِؾ

 َای جُت دار ضبکٍ (4-1

  ثٝ .ؿٛد ثشاٍ٘یضی ٔحؼٛة ٔی ثذٖٚ خٟت، وبس چبِؾ ٞبی ؿجىٝثب  ؼٝیدس ٔمبداس  خٟتٞبی  دس ؿجىٝ یبثیا٘دٕٗٔؼئّٝ 

 ٞب دیٍش ٔبتشیغٚ  بٖػیٔدبٚست، لاپلا غیٔبتشٔب٘ٙذ ٞبی ٘بٔتمبسٖ  تٛػظ ٔبتشیغ داس خٟت عٛس ٔؼَٕٛ، یه ٌشاف

فمظ چٙذ  یبثی ٞبی ا٘دٕٗ یتٓٛسأٍِیبٖ  دس .اػت  یچیذٜپ بسیثؼٞب  یغٔبتشٚتحّیُ ایٗ  یٝتدض ٗیثٙبثشا ؿٛد، ٔی تؼشیف



 یكػٕ یبدٌیشیٚ  یػٙت یٞب چٙذلایٝ؛ سٚؽ یٞب ؿجىٝ یبثی ا٘دٕٗ ٞبی یتٓثش اٍِٛس یٔشٚ 16

اص  ذیكٛست، ٔؼئّٝ ثب ٗیا شیدس غدادٜ ؿٛ٘ذ. داس ٌؼتشؽ  خٟت حبِت ثٝ اص حبِت ثذٖٚ خٟت یثٝ ساحتتٛا٘ٙذ  ٔیسٚؽ 

 .[77]ی ؿٛدػبص اثتذا ٔذَ

ٚ ٞٓ چٙیٗ  ای ٚ چٙذساثغٝ ٞبی چٙذلایٝ ٍٕٞب٘ی ثشای ؿجىٝاػتب٘ذاسد ٚ تؼشیف تبوٖٙٛ ػلاٜٚ ثش ٘ىبت فٛق، 

ٞبی چٙذلایٝ ٘یض اسالٝ ٘ـذٜ اػت. ایٗ  یبثی ؿجىٝ . ثٙبثشایٗ تؼشیف ثبثتی ثشای ا٘دٕٗاسالٝ ٘ـذٜ اػتٞبی خٟت داس  ؿجىٝ

یّشغٓ اسالٝ تفبٚت ٔیبٖ اٟ٘ب ٘یض صیبد ؿٛد.  ٚ دس ٘تیدٝداؿتٝ  فشاٚا٘یتٙٛع  ،ٞب وٝ اٍِٛسیتٓ ٔٛضٛع ثبػث ؿذٜ اػت تبوٖٙٛ ػ

ٕپٛؿبٖ سا  ٞب، لبثّیت یبفتٗ ا٘دٕٗ ای، تؼذاد ثؼیبس وٕی اص ایٗ اٍِٛسیتٓ ٞبی چٙذساثغٝ یبثی ٔختق ؿجىٝ ٞبی ا٘دٕٗ اٍِٛسیتٓ ٞبیٞ 

ذ  داس، داؿتٝ ای خٟت دس یه ؿجىٝ چٙذساثغٝ تٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ پیچیذٌی صیبد دس ایٗ ٘ٛع ٔؼبلُ ثبؿذ..  ایٗ ٔؼئّٝ ٔی .[78]ا٘

فشِٔٛٝ اص اثتذا  ذیكٛست، ٔؼئّٝ ثب ٗیا شیداد. دس غ تؼٕیٓ داس خٟتثٝ  داس ٟتغیشخاص  یتٛاٖ ثٝ ساحت یفمظ چٙذ سٚؽ سا ٔ

 [. 79]"ؿٛد

ثٝ حبِت  یثٝ ساحت تٛا٘ذ ی، ٕ٘ٛ٘ذیػذْ تمبسٖ پ ُی، ثٝ دِا٘دٕٙی ٗیٚ ث ا٘دٕٙیدسٖٚ  یبَثش تشاوٓ  یٔجتٙ ی ٔـبٞذٜ

ی ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد وٝ داسا ای اص ٌشٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ تٛا٘ذ یؿجىٝ ٔ هیدس  ا٘دٕٗ هی .بثذیداس ٌؼتشؽ  خٟت

 ٚ داس ؿجىٝ خٟت هی یٞب ٌشٜ ٗی، ٔفْٟٛ ؿجبٞت دس ثیػٕٛٔ فیتؼش ٗایٔـبثٝ ٞؼتٙذ. دس  بیٞبی ٔـتشن  ٚیظٌی

ٞبی  سا دس ؿجىٝ یاحتٕبِ یبثیا٘دٕٗ ٓیتٕبْ ٔفبٞ تٛا٘یٓ یدٚ ػٙلش، ٔب ٔ ٗیا ٗییثب تؼ. ٔـخق ؿٛ٘ذ ذیثبٞب  یظٌیٚ

 .[80]ؿذٜ اػتداس اسالٝ  ٞبی خٟت دس ؿجىٝ ٞب ی ا٘دٕٗثشا ی وّیثٙذ دٚ دػتٝ .ٓیوٙ یفداس تٛك خٟت

 یسا ثش اػبع ٔـخلبت چٍبِ یػٙت یبثیا٘دٕٗ فیٞب وٝ تؼش اص ٌشٜ ییٞب ثش تشاوٓ، ٌشٜٚ یٞبی ٔجتٙ )اِف( ا٘دٕٗ

داخُ ؿجىٝ اػت.  یٞب ِجٝ یٚ تٛپِٛٛط غیٓ وبٔلاً ثش اػبع تٛصثش تشاو یٔجتٙ یبثیا٘دٕٗ. ٔفْٟٛ وٙٙذ یِجٝ د٘جبَ ٔ

ٞب  اص ٌشٜ یداس ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٚٞ ٞبی خٟت ا٘دٕٗ دس ؿجىٝ هی ،فیتؼش ٗی، ثب تٛخٝ ثٝ آیعٛس وٝ لجلاً روش وشد ٕٞبٖ

اص ؿجىٝ  یا ٘ٝ)اِف( ٕ٘ٛ 1ٞؼتٙذ. ؿىُ  ا٘دٕٙی ٗیث یٞب ٘ؼجت ثٝ ِجٝ یـتشیث ا٘دٕٙیدسٖٚ  ِجٝ یؿٛد وٝ داسا ٔی فیتؼش

ٔٙبعك دس ٚاضح اػت وٝ تشاوٓ ِجٝ دسٖٚ ٞش ا٘دٕٗ ) ثش تشاوٓ اػت. یوٝ ؿبُٔ ػٝ ا٘دٕٗ ٔجتٙ دٞذ یداس سا ٘ـبٖ ٔ خٟت

 غیؿجىٝ ٍٕٞٗ سا ثب تٛص ه)ة( ی 1 ، ؿىٍُشیٞبی ٔختّف اػت. اص عشف د ا٘دٕٗ ٗیث یاص چٍبِ ـتشیث بسی( ثؼداس یٝػب

ثش تشاوٓ  یػبختبس آؿىبس ٔجتٙ ٗیاػت ٚ ثٙبثشا ػبختبس هیؿجىٝ فبلذ  ٗی. ادٞذ یٞب اسالٝ ٔ ٌشٜ ٗیدس ثسا  ىٙٛاختیِجٝ 

ٞب، ثٝ حذاوثش  ٞب ثٝ ا٘دٕٗ ٕ٘ٛداس اختلبف ٌشٜ یبثی،ا٘دٕٗ تٓیاٍِٛس هی، ٞذف فیتؼش ٗیٚخٛد ٘ذاسد. ثش اػبع ا

 ا٘دٕٙی اػت. ٗیی ثٞب حبَ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ِجٝ ٞب ٚ دسػیٗ ٞبی ا٘دٕٗ سػب٘ذٖ تؼذاد ِجٝ

سا دس  یبثی ا٘دٕٗػبختبس  یثش تشاوٓ وٝ ٘ٛع اكّ یٞبی ٔجتٙ ٔفْٟٛ ا٘دٕٗ اصایٗ یؾپ. ثش اٍِٛ یٞبی ٔجتٙ )ة( ا٘دٕٗ

ذ ثٝ  چٙذ ٌشٜ ٔی بیٔٛاسد، دٚ  ی. دس ثؼضؿذ، اسالٝ دٞٙذ یٔ ُیتـىس دا ٞبی خٟت ؿجىٝ  یا٘دٕٗ تؼّك داؿتٝ ثبؿٙذ حت هیتٛاٙ٘

 وٙیٓ. ٔی بدیثش اٍِٛ  یٞبی ٔجتٙ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ا٘دٕٗ دػتٝ ا٘دٕٗ ٗیٞبی ٔـتشن ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٘ـٛ٘ذ. ٔب اص ا تٛػظ ِجٝ ٕبًیاٌش ٔؼتم

ػٕٛٔی  عٛس ثٝد اتخبر وش یذداس ثب ٞبی خٟت ؿجىٝ یثشا یبثی ساا٘دٕٗ فیوذاْ تؼشأب ثشای دسن ایٗ ٔؼئّٝ وٝ 

 .سا دس ٘ظش ٌشفت ؿجىٝی ٜ داد ی ٔدٕٛػٝ ٞبی تٛاٖ پبػخ داد ٚ ثبیذ ٚیظٌی ٕ٘ی
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 .[80]دار َای جُت َا در شبکٍ . اوًاع اوجمه1شکل 

 حًسٌ دادٌ (4-2

ٞبی ٔختّفی دس ایٙتش٘ت ٚ دس دػتشع ػْٕٛ ٔحممبٖ لشاس ٌشفتٝ  ای ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبی چٙذساثغٝ ٞبی ؿجىٝ دس حٛصٜ ؿجىٝ

داس، ٔـىُ  ٞبی ثشچؼت ٔبسن( اػتب٘ذاسد ٚ دادٜ اػت أب تؼذاد آٟ٘ب ثؼیبس وٓ اػت ٚ ٕٞدٙیٗ ٘جٛد دادٜ دػت ػبص)ثٙچ

ٞب ثش سٚی یه ٔدٕٛػٝ دادٜ خبف ٔٛسد اسصیبثی  یه اص اٍِٛسیتٓ خذی ٔحممبٖ دس ایٗ حٛصٜ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ٞش

ٞبی ٔؼیٙی خٟت  وٙذ. اٌش دس ایٗ حٛصٜ ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب سا ٘بٕٔىٗ ٔی ا٘ذ وٝ ایٗ أش، وبس ٔمبیؼٝ ثیٗ سٚؽ لشاس ٌشفتٝ

یؼٝ ٕ٘ٛد. ثٝ دِیُ ٞبی لجّی، ٔمب ٞبی خذیذ سا ثب سٚؽ تٛاٖ ثٝ ساحتی سٚؽ ٞب ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ ٔی اسصیبثی اٍِٛسیتٓ

ٞبی اسالٝ ؿذٜ ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت. یه ٔـىُ دیٍش دس ایٗ حٛصٜ  وٕجٛد ٔدٕٛػٝ دادٜ، تبوٖٙٛ ٔمبیؼٝ خبٔؼی ٔیبٖ سٚؽ

 یا٘دٕٙ یٞب ؿجىٝ اص ؿذٜی آٚس خٕغ یٞب دادٜٞب ٚخٛد داسد.  ٚخٛد ٘ٛیض ٚ خغبٞبیی اػت وٝ ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ دس دادٜ

 لشاس دٞذ. شیسا تحت تأث یبثی ا٘دٕٗ یٞب تٓیاٍِٛس تٛا٘ذ یٔـىُ ٔ ٗیاٞؼتٙذ.  ضی٘مق ٚ ٘ٛ یٔؼٕٛلاً داسا

ٞبی دػت ػبص ٚ  تٛاٖ ثٝ دٚ دػتٝ دادٜ ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ حٛصٜ سا ٔی ثٝ ٞش حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثیبٖ ؿذٜ، دادٜ

اٚلؼی تمؼیٓ وشد. ٘تبیح حبكُ اص ثشسػی دادٜ دادٜ  3آٔذٜ اػت. ٕ٘ٛداس  4ٚ  3ٕ٘ٛداس  پظٚٞؾ دس ایٗ حٛصٜ، دس 40ٞبی  ٞبی 

ش یه اص ایٗ دادٜ ٕچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد ٌشٜ تٛصیغٞ  دٖ آٖ ٚٞ  دٖ دادٜ یب دػت ػبص ثٛ اٚلؼی ثٛ ٞبی ؿجىٝ ؿبٖ  ٞب سا ثب تٛخٝ ثٝ 

ٛداس  ٔی تٙـش ؿذٜ ثٝ دادٜ ٘ؼجت ٔدٕٛػٝ دادٜ 4دٞذ. دس ٕ٘ ٕبٖ ٞبی ٔ  ٞ ذٜ سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. تٙـش ٘ـ ٛس وٝ ع ٞبی خلٛكی ٔ

 ٞبی دػت ػبص دس دػتشع ػْٕٛ لشاس ٘ذاسد. ٔـخق اػت اوثش دادٜ
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 (n)َای شبکٍ َا با تًجٍ بٍ ياقعی بًدن دادٌ یا دست ساس بًدن آن ي تعداد گزٌ . تًسیع داد3ٌومًدار 

 
 َای خصًصی مىتشز وشدٌ َای مىتشز شدٌ بٍ دادٌ . وسبت مجمًعٍ داد4ٌومًدار 

 َا تعییه میشان يابستگی لایٍ (4-3

ٞب ٔشتجظ ٚ وذاْ غیش ٔشتجظ ٞؼتٙذ،  ٞبی چٙذلایٝ ثبیذ دس اثتذا ٔـخق ؿٛد ػبختبس وذاْ لایٝ یبثی دس ؿجىٝ خٟت ا٘دٕٗ

ٞبی ٚاضح فشاٞٓ وٙذ تب ایٙىٝ ٞش لایٝ ثٝ تٟٙبیی  ٞب ٕٔىٗ اػت ؿٛاٞذ لٛیتشی ثشای ا٘دٕٗ صیشا اعلاػبت ٚػیغ دس لایٝ



 19 1403، 2، ؿٕبسٜ 10سایب٘ؾ ٘شْ، دٚسٜ ٔذیشیت ٟٔٙذػی ٚ 

ٌیشی آٖ اػت. ثب  تٍی لایٝ ٘یبصٔٙذ تؼشیف ٚاثؼتٍی ٚ یه سٚؿی ثشای ا٘ذاصٌٜیشی ٚاثؼ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد. ا٘ذاصٜ

یبثی اسالٝ  ٞبی ا٘دٕٗ ا٘ذ. ٞیچ یه اٍِٛسیتٓ ٞبی ا٘ذوی ثٝ ایٗ ٔؼئّٝ تٛخٝ وشدٜ تٛخٝ ثٝ إٞیت ایٗ ٔٛضٛع، اٍِٛسیتٓ

یبثی سا ثب  دٜ اص آٖ ٔؼیبس، ا٘دٕٗا٘ذ تب ثتٛاٖ ثب اػتفب ٞب اسلٝ ٘ىشدٜ ؿذٜ تبوٖٙٛ ؿبخلی سا ثشای ػٙدؾ ٚاثؼتٍی لایٝ

 ویفیت ثبلاتشی تؼییٗ ٕ٘ٛد. دس آیٙذٜ ٔحممبٖ ثبیذ دس ایٗ حٛصٜ فؼبِیت خذی داؿتٝ ثبؿٙذ. 

 پذیزی مقیاط (4-4

پزیشی صٔبٖ ٚ  ثبؿذ. ثٙبثشایٗ، ٔمیبع ٞبی ثضسي، ٔمذاس اعلاػبت دس دػتشع ثٝ ػشػت دس حبَ سؿذ ٔی دس ػلش دادٜ

ثٝ یه ٔؼئّٝ حیبتی تجذیُ ؿذٜ اػت. ٞشچٙذ ثؼیبسی اص ٔحممبٖ دس حبَ تلاؽ ثشای افضایؾ  حبفظٝ ٔحبػجبتی ٔٛسد ٘یبص،

ٞبی ٘ؼجتب وٛچه ثٝ دِیُ  یبثی ثب ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبی ا٘دٕٗ پزیشی ٞؼتٙذ، ثیـتش ٔغبِؼبت ثش سٚی اٍِٛسیتٓ ٔمیبع

ٞبی ٔٛاصی ٚ تٛصیغ ؿذٜ یه ٝ ٞبی ػّٕی، اخشای ٘ؼخ پزیشی سضبیتجخؾ، دس حبَ ا٘دبْ اػت. یىی اص ساٜ حُ ٔمیبع

ٞبی خذیذ یبدٌیشی ػٕیك اػت  ٞب ٚ ٔذَ ٞب، اٍِٛسیتٓ یبثی اػت. دس ایٗ خٟت، ٘یبص ؿذیذی ثٝ چبسچٛة اٍِٛسیتٓ ا٘دٕٗ

 . ]81[سٚ٘ذ فشاتش فؼّی ٔؼیبسٞبی اص ػشػت ٚ دلت ٘ظش اص وٝ

 َای پًیا ضبکٍ (4-5

ٞبیی اػت وٝ ٕٔىٗ اػت ثب ٌزؿت صٔبٖ اضبفٝ یب  ٞب ٚ ِجٝ ٌشٜ ٞبی ٔؼٙبیی ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ثٝ ٔؼٙبی ػبختبس پٛیب ٚ ٚیظٌی

ٞبی یبدٌیشی ػٕیك  . ثش ٕٞیٗ اػبع، لاصْ اػت سٚؽ]83، 82[دٞذ حزف ؿٛ٘ذ. ایٗ أش، ػبختبسٞبی ا٘دٕٗ سا تغییش ٔی

ثتٛا٘ٙذ تحٛلات ؿجىٝ سا ثٝ ػشػت ثٝ دػت آٚس٘ذ تب تغییشات ا٘دٕٗ سا وـف ٕ٘بیٙذ. ٞشچٙذ ثؼیبسی اص ٔحممبٖ سٚی ایٗ 

ٞبی چٙذ لایٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػت.  ا٘ذ، وبسٞبی ٔحذٚدی ثشای ٌشاف لایٝ ٔغبِؼٝ وشدٜ ٞبی ته ٞبی ٔـىُ ثشای ٌشاف

ٞب ٚ  ٞبی چٙذلایٝ، ؿبُٔ لایٝ ٞبی چٙذ لایٝ ثـذت ثبلا اػت؛ چشا وٝ ؿجىٝ ػبصی تىبُٔ دس ٌشاف یذٌی ٔذَپیچ

ثبؿٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔؼئّٝ ضشٚسی اػت ٞش دٚ سٚؽ یبدٌیشی ػٕیك ٚ تـخیق ا٘دٕٗ،  ای ٔتؼذد ٔی استجبعبت ثیٗ لایٝ

 دس ایٗ ساػتب پیـشفت وٙٙذ. 

 َادادٌ تعادل عدم (4-6

ٞبی چٙذلایٝ تشاوٓ  ؿذ ثٝ ػجبست دیٍش دس ؿجىٝثب ٘بٔتؼبدَ اػت ٕٔىٗ ٞبدادٜ تٛصیغ چٙذلایٝ، ٞبیؿجىٝ اص ثؼیبسی دس

 دیٍش لایٝ وٝ حبِی دس ثبؿذ ثیـتشی ٞبیٌشٜ داسای اػت ٕٔىٗ لایٝ یه ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ٔؼٕٛلا ٔتفبٚت اػت. ِیٝ

. ؿٛد ٞبا٘دٕٗ ؿٙبػبیی دس ٞبییچبِؾ ثشٚص ثبػث تٛا٘ذٔی تؼبدَ ػذْ ایٗ د.ؿٛ ٔی ؿبُٔ سا ٞبٌشٜ اص وٕتشی تؼذاد

 ٞبی لبثُ تٛخٟی ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت. ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ پظٚٞؾ تبوٖٙٛ دس ایٗ حٛصٜ ثب ثشسػی

 حًسٌ ارسیابی (4-7

یبثی، ٔؼیبسٞبی اسصیبثی اػتب٘ذاسی دس ایٗ حٛصٜ اسالٝ ٘ـذٜ اػت. یه  ٞبی ا٘دٕٗ ٕٞضٔبٖ ثب تٛػؼٝ ٚ پیـشفت اٍِٛسیتٓ

ٞبی وـف ؿذٜ دس ؿىجٝ  ٞبی اسصیبثی اػتب٘ذاسدی اػت وٝ تٛا٘بیی اسصیبثی ا٘دٕٗ ٘یبص ؿذیذ دس ایٗ حٛصٜ، اسالٝ سٚؽ

ٞبی ٘بللی اص ٔؼیبسٞبی اسصیبثی  تٛػؼٝ ا٘ذ، ی وٝ تبوٖٙٛ اسالٝ ؿذٜٔؼیبسٞبی اسصیبثچٙذلایٝ سا داؿتٝ ثبؿذ. اغّت 



 یكػٕ یبدٌیشیٚ  یػٙت یٞب چٙذلایٝ؛ سٚؽ یٞب ؿجىٝ یبثی ا٘دٕٗ ٞبی یتٓثش اٍِٛس یٔشٚ 20

ای سا ٘یض ثغٛس  ٞبی ته لایٝ ٞؼتٙذ ٚ ٕٞچٙبٖ ٘یبص ثٝ یه تبثغ ویفیت ٔٙبػت اػت وٝ ثتٛا٘ذ استجبعبت ٔیبٖ لایٝ سٚؽ

ضی ٚ آٔبسی لشاس ٞبی سیب وبٚی، یبدٌیشی ٔبؿیٗ، خجشخغی، سٚؽ وبُٔ پٛؿؾ دٞذ. ایٗ ٔؼیبسٞب غبِجب دس حیغٝ دادٜ

ٞبی دػت ػبص)ثٙچ  ٞبی آصٖٔٛ ٔب٘ٙذ دادٜ ا٘ذ. دس دادٜ داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ ثشخی اص ٔمبلات ٔؼیبسٞبی خذیذی سا ٔؼشفی وشدٜ

یبثی  ٞب ٔـخق اػت؛ خٟت اسصیبثی اٍِٛسیتٓ، ٘تبیح ا٘دٕٗ ٞبی ٔشثٛط ثٝ دادٜ داس وٝ ا٘دٕٗ ٞبی ثشچؼت ٔبسن( یب دادٜ

ؿٛد. دس ایٗ دػتٝ اص ٔؼبلُ، ٔؼیبسٞبی  ٚالؼی ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ ؿجبٞت آٟ٘ب ٔحبػجٝ ٔی حبكُ اص اٍِٛسیتٓ ثب ٘تبیح

.دس خذَٚ ]85، 84[ا٘ذ وبٚی، یبدٌیشی ٔبؿیٗ، اػتخشاج اعلاػبت، سیبضی ٚ یب آٔبس ٔـتك ؿذٜ ٞبی دادٜ اسصیبثی اص سٚؽ

اكٛلاً ٞبی اسصیبثی ٞؼتٙذ وٝ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دػتٝ دْٚ، سٚؽ  SPایٗ دػتٝ اص ٔؼیبسٞب ثٝ اختلبس ثب ػلأت  1

ٞب ثبیذ اص ٔؼیبسٞبی  ٞبی اص پیؾ ٔـخق ؿذٜ ٘یؼتٙذ. ثشای اسصیبثی ایٗ ٘ٛع دادٜ ٞب داسای ا٘دٕٗ آٖ ٞبی آصٔبیـی دادٜ

تٛػؼٝ یبفتٝ ٔؼیبسٞبی  ٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ ػٙدیذٜ ؿٛد. ایٗ ٔؼیبسٞب دس ٚالغ ػٙدؾ ویفیت اػتفبدٜ وشد تب ویفیت ا٘دٕٗ

٘ـبٖ   QFایٗ دػتٝ اص ٔؼیبسٞب ثٝ اختلبس ثب ػلأت  1دس خذَٚ  ]87، 86 [ػٙدؾ ویفیت دس ٔؼبلُ خٛؿٝ ثٙذی ٞؼتٙذ.

 ای اسالٝ ؿذٜ اػت. ٞبی چٙذ ساثغٝ ثشای اِٚیٗ ثبس چٙذ ٔؼیبس اسصیبثی ٔختق ؿجىٝ]88[دادٜ ؿذٜ اػت. دس ٔمبِٝ

 َمپًضاوی ضىاسایی (4-8

 تـخیقداس٘ذ.  تؼّك ثٝ چٙذ ا٘دٕٗ، ٞب، ٌشٜ وشد وٝ دس آٖ تفؼیش پذیذٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ ٔی سا[ 89] ٝؿجى ٕٞپٛؿب٘ی

 .دسوٙٙذ دسن خٛثیثٝ سا ٞبلایٝ ٔیبٖ استجبعبت ثتٛا٘ٙذ وٝ داسد خبكی ٞبیاٍِٛسیتٓ ثٝ ٘یبص ٞبلایٝ ٔیبٖ دس ٞبٕٞپٛؿب٘ی

٘جبؿذ.  پزیشأىبٖ ػبدٌی ثٝ ٞبآٖ ؿٙبػبیی ٚ ثبؿٙذ داؿتٝ ٚخٛد پٟٙبٖ كٛستثٝ اػت ٕٔىٗ ٞبٕٞپٛؿب٘ی ٔٛاسد، ثشخی

 ثشای ثیـتشی تحمیمبت ثٝ ٘یبص ٞٙٛص أب وٙٙذ، وٕه ٕٞپٛؿب٘ی اٍِٛٞبی ؿٙبػبیی ثٝ تٛا٘ٙذٔی ػٕیك یبدٌیشی ٞبیذَٔ

سٚد سٚیىشدٞبی یبدٌیشی ػٕیمی وٝ اص ٞتشٚفیّی ؿجىٝ اػتفبدٜ  ا٘تظبس ٔی .داسد ٚخٛد ٞبآٖ وبسایی ٚ دلت ثٟجٛد

 .]73[وٙٙذ ػّٕىشد تـخیق ا٘دٕٗ ثٟتشی داؿتٝ ثبؿٙذ ٔی

 معماری َای واقص اس وظز ضبکٍ (4-9

ٞبی ایضِٚٝ  سٚاثظ دس ػٙبسیٛٞبی د٘یبی ٚالؼی ٕٞیـٝ دس دػتشع ٘یؼتٙذ. ایٗ أش ٔٙدش ثٝ ٘مق ٔؼٕبسی ؿجىٝ صیشٌشاف

ٔؼٕٛلاً ٘بلق ٞؼتٙذ، صیشا ٘ظبست ثش تٕبٔی تؼبٔلات پشٚتئیٗ ثٝ پشٚتئیٗ  PPIٞبی  . ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ؿجىٝ]90[ؿٛد ٔی

ی  ٞب اص اعلاػبت ٔؼٕبسی ٔحذٚد ثؼیبس ٟٔٓ اػت. لاصٔٝ . دس ایٗ ٔٛسد وؼت دا٘ؾ ٔؼٙبداس ا٘دٕٗ]91[لیٕت اػت ٌشاٖ

ٞبیی وٝ ٔجتٙی ثش تشاوٓ  دٞذ؛ ثٝ ٚیظٜ آٖ وبٞؾ ٔی ٞبی تـخیق ا٘دٕٗ سا داؿتٗ ٔؼٕبسی وبُٔ ؿجىٝ وبسثشد سٚؽ

ٞبی یبدٌیشی ػٕیك ثبیذ ثیـتش ثب ٔىب٘یضْ ثبصیبثی اعلاػبت تٛػؼٝ یبثٙذ تب ثٝ تـخیق  ٕٞؼبیٍی ٞؼتٙذ. ثذیٗ ٔٙظٛس، سٚؽ

 ا٘دٕٗ دلیمی دػت یبثٙذ.
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 َای امضاضدٌ ضبکٍ (4-11

اتلبلات ٔٛخٛد تٟٙب استجبعبت ٔثجت سا ٔٙؼىغ  وٙٙذ، آٖ اػت وٝ آ٘چٝ ٔحممبٖ ایٗ سٚصٞب ثیـتش ثش آٖ تأویذ ٔی

ٞب ثب  اػت، دس حبِیىٝ دؿٕٙی 4ی احؼبػبت ٔثجت ٔب٘ٙذ حٕبیت دٞٙذٜ . ثٝ عٛس وّی دٚػتی ٘ـبٖ]92،93[وٙٙذ ٕ٘ی

. ]94[ا٘ذ ٞبی أضبؿذٜ ٔٙؼىغ ؿذٜ ٞبی أضبؿذٜ دس ؿجىٝ ٕٞشاٜ ٞؼتٙذ. ایٗ تٕبیضات ثش ِجٝ 5ٞبی ٔٙفی ٔب٘ٙذ ا٘تمبد ٍ٘شؽ

ٞبی أضب٘ـذٜ  ٞبی تـخیق ا٘دٕٗ ٔٛخٛد وٝ ثش سٚی ؿجىٝ آ٘دبییىٝ اثشات ٔثجت ٚ ٔٙفی سٚاثظ ٔتفبٚت اػت، سٚؽ اص

ٞبی أضبؿذٜ، دس تغجیك  ٞب دس ؿجىٝ ٞبی أضبؿذٜ لبثُ اخشا ٘یؼتٙذ. چبِؾ اكّی تـخیق ا٘دٕٗ وٙٙذ ثشای ؿجىٝ وبس ٔی

بس ٌشفتٝ ؿٛد وٝ ٞش دٚ ساثغٝ سا ٕ٘بیؾ دٞذ. سٚاثظ ٔٙفی، دا٘ؾ ای ثٝ و سٚاثظ ٔٙفی اػت. یبدٌیشی ػٕیك ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی  . آ٘چٝ ٔٛسد ٘یبص اػت سٚؽ]95[وٙٙذ  ی أضبؿذٜ ػشضٝ ٔی ٞبی ؿجىٝ ا٘دٕٗ ٔتٕبیضی سا دس یبدٌیشی خبػبصی

ٞب سا  جٝتٛا٘ذ ثٝ عٛس خٛدوبس اعلاػبت ٔثجت ٚ ٔٙفی ِ ٞبیی اػت وٝ ٔی ٞبی أضبؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ سٚؽ وشدٖ ثب ِجٝ وپی

 ؿٙبػبیی وٙذ. 

 گیزی تیجٍو (5

یبثی ٞبی ا٘دٕٗٞبی چٙذلایٝ، ٔشٚی ثش اٍِٛسیتٓ یبثی ٚ ؿجىٝ دس ایٗ پظٚٞؾ پغ اص ثیبٖ ٔؼئّٝ ٚ تؼشیف ٔفْٟٛ ا٘دٕٗ

اػبػی دس ایٗ حٛصٜ ؿٙبػبیی   چبِؾ 10ٞبی ٔختّف،  ٞب اص خٙجٝ اٍِٛسیتٓ  ٞبی چٙذلایٝ ا٘دبْ ؿذ ٚ ػپغ ثب ثشسػیؿجىٝ

ٞبی  ٞبیی ثب لبثّیت ؿٙبػبیی ا٘دٕٗ ٞبی اػبػی دس ایٗ حٛصٜ وٕجٛد اٍِٛسیتٓ ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. اص خّٕٝ چبِؾ

ٞب ٚ ٔمبیؼٝ آٟ٘ب ثب  وٕجٛد دادٜ اػتب٘ذاسد ػٕٛٔی، خٟت اسصیبثی سٚؽداس ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی چٙذلایٝ خٟت پٛؿبٖ ثش ؿجىٝ ٞٓ

 ٘یبصٔٙذ وٝ اػت سٚثشٚ ٔتؼذدی ٞبیچبِؾ ثب داسخٟت ٝچٙذلای ٞبیؿجىٝ دس ٕٞپٛؿبٖ یبثیا٘دٕٗیىذیٍش، ثٛدٜ اػت. 

 . اػت ٛیٗ،٘ ٞبیسٚؽ تٛػؼٝ ٚ تحمیك

ٚ  یسػٕ فیتؼش بص ثٝ ٔغبِؼٝ ٚ پظٚٞؾ داسد، ٘یبص اػبػی ثٝٞبی چٙذلایٝ ٘ی یبثی ؿجىٝ ٔؼئّٝ دیٍشی وٝ دس حٛصٜ ا٘دٕٗ

ثٟیٙٝ. ػلاٜٚ ثش ٔٛاسد اؿبسٜ ؿذٜ، داس اػت خٟت یٞب دس ؿجىٝ ؿٙبػبیی ا٘دٕٗ ٔؼئّٝٚ  ٌشاف یبثی ا٘دٕٗ ٔؼئّٝاص  كیدل

ٞب سا ثٟجٛد  ا٘دٕٗدس ٘ظش ٌشفتٗ آٟ٘ب ویفیت  وٝ اػت ٔٛاسدی خّٕٝ اص ٞبلایٝ ثیٗ تؼبٔلات اص ثٟتش دسن ٚ ٞبٔذَ ػبصی

٘ـبٖ دادٜ  اخیش ٞبی اؿبسٜ ؿذ، ثشسػی پظٚٞؾ 3-2عٛس وٝ دس ثخؾ  ثٝ ػٙٛاٖ ٘ىتٝ پبیب٘ی ٕٞبٖ .لبثُ تٛخٟی خٛاٞذ داد

 ثؼیبس تأثیشٌزاس خٛاٞذ ثٛد. حٛصٜ ایٗ ٘تبیح ثٟجٛدػٕیك، دس  یبدٌیشی ٔب٘ٙذ پیـشفتٝ ٞبیفٙبٚسی اص اػتفبدٜ اػت،
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