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ّبيي ، تطخيص اجتوبعبت است. اجتوبع هجوَعِ افزاد يب سبسهبىّبی اجتوبعيّبی هْن در تحليل ضجىِيىي اس چبلص: ذُيچى

ّب در ثٌذی يب تطخيص اجتوبعبت، سبختبر گزٍُخَضِ ّبی ضجىِ است.ّب ثب ّن ثيطتز اس سبيز هَجَديتّستٌذ وِ چگبلي ارتجبط آى

ّبی رايج تطخيص اجتوبعبت هَجَد لطعي شرا آضىبر خَاّذ ًوَد. اوثز رٍ ْبآً یّب هؤلفِارتجبطبت پٌْبى ثيي  ٍ ّبی اجتوبعيضجىِ

 ،ثٌذی تزويجيخَضِاهب ضَد ثستگي دارد. ای وِ در اوثز هَالع ثِ صَرت تصبدفي اًتخبة هيّب ثِ همبديز اٍليًِيستٌذ ٍ ًتبيج آى

در ايي وٌذ. ذاری تَليذ هياش، ثب تزويت آًْب، ًتبيج هستحىن ٍ پبي ّبی پبيِ ثذٍى تَجِ ثِ همبديز اٍليِ تصبدفي ّز وذام اس الگَريتن

ّبی رٍش پيطٌْبدی  پيطٌْبد ضذُ است. اس هطخصِثٌذی تزويجي اس خَضِالْبم اجتوبعبت ثب يه رٍش تزويجي تطخيص همبلِ 

تز ًيش در چْبرچَة  ّبی دليك تَاى اس الگَريتن هي وِ یا ثِ گًَِاست  ديگز ّبی تَاًبيي تزويت ثب رٍش ،تزويجي تطخيص اجتوبعبت

ّبی تطخيص  دٌّذ وِ رٍش تزويجي پيطٌْبدی ًسجت ثِ هتَسط رٍش ًتبيج تجزثي در ايي همبلِ ًطبى هيدی استفبدُ وزد. پيطٌْب

ای خَد ًيش  ای هَرد استفبدُ در آى اس وبرايي ثسيبر ثبلاتزی ثزخَردار ثَدُ ٍ در اوثز هَارد حتي اس ثْتزيي الگَريتن پبيِ اجتوبعبت پبيِ

تز اجتوبعبت، ثبساريبثي، تجليغبت، درن هسبئل اس جولِ تطخيص دليكثسيبری اس تَاًذ در هي همبلِيج ايي ًتبثْتز عول وزدُ است. 

 ضجىِ ٍ ثْجَد هَتَرّبی جستجَ هَرد استفبدُ لزار گيزد.
 

 

 ّبی اجتوبعي.ضجىِتحليل تطخيص اجتوبعبت تزويجي، تطخيص اجتوبعبت، ثٌذی تزويجي، خَضِ ثٌذی،خَضِ: ولوبت وليذی

 

 
 

 

 

 

 1391 /17/11: تبريخ ارسبل همبلِ 

 1392 /27/08همبلِ :  هطزٍط تبريخ پذيزش

 1392 /16/10تبريخ پذيزش همبلِ : 

 حؼیي ػلیضادُ :ی هسئَلًبم ًَيسٌذُ

آصهایـگاُ  – َتشیكاهپهٌْذػی داًـکذُ   –ایشاى داًـگاُ ػلن ٍ كٌؼت   –خ ٌّگام  –ًاسهک   –تْشاى  –ایشاى  ی هسئَل:ًطبًي ًَيسٌذُ

كاٍي دادُ
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 همذهِ -3
ایٌتشًت ٍ خذهات ٍب تِ ػشػت دس حال گؼتشؽ ّؼتتٌذ   اهشٍصُ

ّاي اجتواػی هجاصي ًقؾ هْوتی دس صًتذگی ٍایؼتی    ٍ ّوضهاى ؿثکِ

ّاي تؼاهلی ّؼتٌذ كِ اص ّاي اجتواػی، ؿثکِافشاد داسد. دس ٍایغ ؿثکِ

-اد اػتتاادُ هتی  اي تشاي ایجاد استثاط تیي افتش ایٌتشًت تِ ػٌَاى سػاًِ

ّاي اجتواػی، كتاٍؽ دس هقیتاع   كٌٌذ. تا افضایؾ ػشیغ كاستشاى ؿثکِ

اص پتاًؼتی  پٌْتاى ایتي     يهتثرشتش كاسایی تْتش ٍ تَاًذ ّا هیتالاي دادُ

 .[1]ّا فشاّن كٌذؿثکِ

ِ یا  1تـخیق اجتواػات یکتی اص هشاحت  اكتلی دس     2تٌتذي خَؿت

ّتاي تتذٍى   دادُ دسكاٍي اػت كِ ٍظیاِ كاٍؽ الگَّتاي پٌْتاى   دادُ

ِ  ا تَجِ تِتشچؼة سا تش ػْذُ داسد. ت ِ  پیچیذگی هؼتلل ٍ  تٌتذي خَؿت

ِ دس خلَف  هطالؼات تشخیاهشٍصُ  ،اي آىّاي پایِضؼف سٍؽ -خَؿت

. ّتذایت ؿتذُ اػتت    3تٌتذي تشكیثتی  ّاي خَؿِتٌذي تِ ػوت سٍؽ

ِ تـتخیق اجتواػتات ٍ   گًَِ كِ دس تالا اؿاسُ ؿتذ،  ّواى  تٌتذي خَؿت

ؼیاس صیادي تا ّن داسًذ ٍ هٌاتغ صیادي ایتي دٍ سا یکؼتاى   ّاي تؿثاّت

 .[1][2][3][4]داًٌذهی

تاؿذ كِ تا اػتتاادُ اص  كَست هیتٌذي تشكیثی تذیيسٍیکشد خَؿِ

تتک ایتي   اي ٍ یا ّش سٍؽ هوکي هَجَد، تا تشكیة تتک ّاي پایِسٍؽ

ٍت پایذاس اص ًتایج هتاا ّا تا یکذیگش دسكذد پیذا ًوَدى یک جَابسٍؽ

طَسي كِ جَاب ًْتایی داساي دیتت، پایتذاسي، كت ت ٍ اص     تاؿذ. تِهی

آیتذ، كتِ داساي اطویٌتاى    ّاي هختلتف تذػتت هتی   اجواع ًتایج سٍؽ

ِ     تالاتشي هی تٌتذي تشكیثتی ٍ   تاؿذ. تا تَجتِ تتِ یاتلیتت اد تام خَؿت

تـخیق اجتواػات دس ایي هقالِ تشاي تْثَد ًتایج ًْتایی دس تـتخیق   

اػتاادُ ؿذُ اػت. دیت ٍ « تشكیثی ق اجتواػاتتـخی»اجتواػات اص 

تاؿتذ،  هْوی هی ك ت اجتواػات ًْایی دس تـخیق اجتواػات هؼللِ

ی دس تـخیق اجتواػتات ٍجتَد ًتذاسد كتِ دس توتام      چشا كِ الگَسیتو

 دییق سا داؿتِ تاؿذ. كاهلاً ّاي گًَاگَى جَابحالات ٍ دادُ

 یق اجتواػتات تـتخ دس ایي هقالِ ػؼی داسین كِ تتا اػتتاادُ اص   

ِ  دس ؿثکِتشكیثی  ّتا  ّاي اجتواػی تِ تشسػی اجتواػات دس ایتي ؿتثک

ّتتاي هختلتتف تـتتخیق كتتَست كتتِ تتتا اػوتتال سٍؽتپتتشداصین. تتتذیي

-اجتواػات ٍ تذػت آٍسدى ًتایج هتااٍت ٍ دس ًْایت تشكیة ایي سٍؽ

تتش ٍ پایتذاسي   داساي دیت تالاتش، ًتتایج هطوتلي   تؼذادي اجتواع كِّا 

تَاًذ دس هؼتال   ّا هی. ًتایج ایي تشسػیسا پیذا ًوایین تٌذتیـتشي ّؼ

تش اجتواػات، تاصاسیاتی، تثلیغتات، دس   تؼیاسي اص جولِ تـخیق دییق

 ي جؼتجَ هَسد اػتاادُ یشاس گیشد.ؿثکِ ٍ تْثَد هَتَسّا

تاؿتذ كتِ تؼتذ اص    ّاي هَجَد دس ایي هقالِ تذیي ؿشح هییؼوت

ػی كاسّاي اًجام ؿتذُ هَجتَد، یتک    ؿشح تؼاسیف ٍ هااّین ٍ ًیض تشس

سٍؽ پیـٌْادي دس خلَف پیذا ًوَدى اجتواػات هطشح ٍ دس ًْایتت  

دّتین. اػتتاادُ اص ایتي سٍؽ داساي    ایي سٍؽ سا هَسد اسصیاتی یشاس هتی 

ى اؿتاسُ  آگیتشي تتِ   تاؿذ كِ دس یؼوت ًتیجِهضایاي ٍ هؼایثی ًیض هی

 ؿذُ اػت.
                                                                 

 

 

 نيٍ هفبّ فيتعبر -2
تشسػی تؼتاسیف ٍ هاتاّیوی كتِ دس ایتي هقالتِ      دس ایي یؼوت تِ 

 پشداصین.هَسد اػتاادُ یشاس گشفتِ اػت هی

 

 ياجتوبع ّبیضجىِ -2-3
-ّاي اجتواػی ػاختاسي اجتواػی اػت ٍ اص افشاد یا ػاصهاىؿثکِ

ّتا  ّاي ؿثکِ سا تـکی  هی دٌّذ. گشُّایی تـکی  ؿذُ اػت كِ گشُ

ّن هتلت  ّؼتتٌذ، تتشاي     تَػط یک یا چٌذ ًَع خاف اص ٍاتؼتگی تِ

ّتاي ٍب،  ّا، خَیـاًٍذي، تجتاست، لیٌتک  هثال تثادلات هالی، دٍػتی

ِ  ػشایت تیواسي ّتایی اص  ّا)اپیذهَلَطي( یا هؼیشّاي َّاپیوتایی ًوًَت

   ِ ّتا ا لتة تؼتیاس    استثاط ّؼتٌذ. اها ػاختاسّاي حاكت  اص ایتي ؿتثک

اص ػثتاست اػتت    4گؼتشدُ ٍ پیچیذُ ّؼتٌذ. ت لیت  ؿتثکِ اجتوتاػی   

ّتا،  ّتا دس تتیي افتشاد، گتشٍُ    گیتشي سٍاتتط ٍ ّوکتاسي   ًگاؿت ٍ اًذاصُ

ّا ٍ ّش هَجَدیتی كتِ یاتلیتت پتشداصؽ اطلاػتات ٍ داًتؾ سا      ػاصهاى

   ِ ّتاي اجتوتاػی هؼوتَلا اص    داؿتِ تاؿذ. تشاي ًوتایؾ ٍ ت لیت  ؿتثک

 6ّاي هَجَد دس تلَسي گشاف گشُؿَد. هَلاِاػتاادُ هی 5تلَسي گشاف

 .[1]تاػ 7ٍ لثِ

تتتَاى تتتِ كتتَست یتتک گتتشاف تتتِ ؿتتک  سا هتتی Nیتتک ؿتتثکِ 

 EVG ,   تؼشیتتف ًوتتَد، كتتِ دس آى گتتشافG   ؿتتاهV 

ّا اػت. تؼذ اص تذػت آٍسدى هجوَػِ لثِ Eّاي گشاف ٍ هجوَػِ گشُ

تَاى اص سٍي گشاف، هتاتشیغ هجتاٍستی هتٌتاظش تتا آى سا     َق هیگشاف ف

گَیٌتذ، ایتي    Gسا هاتشیغ هجاٍستی گشاف  Aتذػت آٍسد. هاتشیغ 

ّاي گشاف هتٌاظش تا آى هاتشیغ یک هاتشیغ هشتؼی تِ اتؼاد تؼذاد گشُ

ِ آى هاتشیغ ػتذد یتک ٍ   تَدُ ٍ دس كَست ٍجَد استثاط تیي دٍ گشُ ت

 گشدد.دس یش ایي كَست ػذد كاش هٌظَس هی

 

 اجتوبعبت صيتطخ 2-2
ّتاي  ّا دس هقایؼِ تا كت  گتشُ  ّاي اجتواػی تشخی گشُدس ؿثکِ

-هتی ّتا اجتوتاع گاتتِ    ىؿثکِ، استثاط تیـتشي تا ّن داسًذ كتِ تتِ آ  

ّا یا اجتواػتاتی  اص تـخیق اجتواػات، جذا كشدى گشٍُ . ّذف[3]ؿَد

ٍایغ تـتخیق اجتواػتات،    . دس[2]داسًذاػت كِ استثاط تیـتشي تا ّن 

دّتذ ٍ اجتواػتات یتک    ّاي هَجَد دس ؿثکِ سا ًـاى هتی تٌذيتقؼین

كٌذ تا كٌذ. تـخیق اجتواػات تِ ها كوک هیگشاف سا اص ّن هجضا هی

 .[4]پیذا كٌیندیذ تْتشي ًؼثت تِ ػاختاس ؿثکِ 

 

 ًوایذ:تؼشیف هی صیش كَستتذیيسا  اجتواػات تـخیق [3]دس 

سا هاتشیغ هجاٍستی یک گشاف دسًظش تگیشین، دسجِ یتک   Aاگش 

∑دٌّذ كِ تشاتش اػت تا: ًـاى هی ikگشُ دس گشاف سا تا 
j
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ِ  Sتا دس ًظش گشفتي یک صیش گشاف  تاؿذ.هی GSطتَسي كتِ   تت  

 تاؿذ.

(1  ) 

                  )()()(⇒⊆ SkSkSkGS out

i

in

ii  
( ًیتض دسجتِ ّتش گتشُ سا تتشاي اجتواػتات داخلتی ٍ        1دس ساتطِ )

 ِ )(∑كتتَست ختتاسجی تتت
Sj

ij

in

i ASk


  ٍ∑)(
Sj

ij

out

i ASk


 

َ   iتتِ ًتام    گتشُ  تذیي هؼٌی كِ دسجِ یتک   كٌین.تؼشیف هی  كتِ ػوت

تذیي كتَست  تِ ػٌَاى هجوَع اجتواػات داخلی  هی تاؿذ سا jاجتواع 

)(∑ تؼشیف هی كٌین
Sj

ij

in

i ASk


  ٍ  دسجِ یک گشُ  تِ ًتامi   ِكت

 تتِ ػٌتَاى هجوتَع اجتواػتات ختاسجی      وتی تاؿتذ سا  ً jػوَ اجتواع 

∑)(
Sj

ij

out

i ASk


 كٌینتؼشیف هی. 

لی تیـتش اص هجوتَع  ّاي داخلی آى خیاجتواػاتی كِ هجوَع گشُ

گتشاف اص كت  گتشاف    ّاي خاسجی آى تاؿذ سا تِ ػٌتَاى یتک صیتش    گشُ

ایي كاس تـخیق اجتواػات گَیٌتذ   گیشین ٍ تِ اًجامٍسٍدي دس ًظش هی

تشیي اجتواػات ّؼتین كِ تتِ  تشیي ٍ دییقتْیٌِكذد پیذا ًوَدى دسٍ 

 .ؿَد( تؼشیف هی2ساتطِ )كَست 

-ّواى تـتخیق اجتواػتات هتی   حال تِ تؼشیف هؼللِ اكلی كِ 

 پشداصین.تاؿذ هی

(2          )                   ∑∑ )()(
Si

out

i

Si

in

i SkSk


 

 

∑(، 2تا تَجِ تِ ساتطِ ) )(
Si

in

i Sk


  ِ ّتاي توتاهی   هجوَع دسجت

تاؿتتذ ٍ ٍجتتَد داسد هتتی Sّتتایی كتتِ دس اجتوتتاع یتتا صیشگتتشاف گتتشُ

∑ )(
Si

out

i Sk


ّایی كتِ دس اجتوتاع یتا    ّاي تواهی گشُهجوَع دسجِ 

تاؿتذ. تٌتاتشایي هؼتللِ اكتلی دس صهیٌتِ      ٍجَد ًذاسد هی Sصیشگشاف 

تـخیق اجتواػات ایي اػت كِ تذاًین چگًَِ تِ تْتشیي حالت ؿتثکِ  

ّا ٍایؼی ّیچ اطلاػاتی ّاي اكلی آى تقؼین كٌین. دس ؿثکِسا تِ گشٍُ

ّتاي تـتخیق   ستاسُ تؼذاد اجتواػتات ٍجتَد ًتذاسد. دس تؼوتی سٍؽ    د

-اجتواػات فشم تش آى اػت كِ تؼذاد اجتواػات ؿثکِ سا اص یثت  هتی  

اي دس هتَسد  ّا، ّیچ داًؾ اٍلیِداًین. دس حالی كِ دس تؼیاسي اص ؿثکِ

ّاي جذیذ تذًثال تشطتشف كتشدى   اجتواػات ؿثکِ ٍجَد ًذاسد ٍ سٍؽ

 ایي ًقیلِ ّؼتٌذ.

ّاي تـخیق اجتواػات هؼوَلا تا اػتتاادُ اص گتشاف ایجتاد    ٍؽس

 8گیؼتای هاتشیغ ّوّاي اجتواػی ؿذُ اص استثاطات تیي افشاد دس ؿثکِ

ّتاي  كٌٌذ ٍ تؼذ اص آى تتا اػوتال الگتَسیتن   هتٌاظش تا آى سا ه اػثِ هی

تَاى ًتایج گًَاگَى تش سٍي تـخیق اجتواػات تش سٍي ایي هاتشیغ هی

ّتا تتا تَجتِ تتِ سٍؽ     ٍت سا تذػت آٍسد. ّش یک اص سٍؽّاي هتاادادُ

-اًتخاتی ٍ ًیض ًَع ٍ حجن دادُ ٍسٍدي، اجتواػات هتااٍتی سا پیذا هتی 

ًوایٌذ، كِ دس تؼوی ؿشایط یک الگتَسیتن جتَاب ختَب ٍ دس ؿتشایط     

ًوایذ، تٌاتشایي ّش سٍؿی تشاي هجوَػِ دیگش جَاب ًاهٌاػثی ایجاد هی

 گیشد.سد اػتاادُ یشاس هیّاي خاف هٌاػة ٍ هَدادُ

 

 يجيتزو ثٌذیخَضِ -2-1
 دس جْتت كاٍي اػت كِ تٌذي یکی اص هشاح  اكلی دس دادُخَؿِ

هتَسد اػتتاادُ یتشاس    ّاي تذٍى تشچؼة دادُ كاٍؽ الگَّاي پٌْاى دس

ًوایٌذ كِ تا كَست ػو  هیتٌذي ػادي تذیيّاي خَؿِسٍؽ .گیشدهی

تٌذي داسًتذ.  ًوَدى هـک  خَؿِتؼشیف یک الگَسیتن ػؼی دس تشطشف 

ّتاي یکؼتاى   دسكَستی كِ اػوال ّش یک اص ایي الگتَسیتن تتشسٍي دادُ  

  داساي ًتایج گًَاگًَی خَاّذ.

تٌذي تشكیثی جؼتجَي ًتتایج تْتتش ٍ   دس ٍایغ ّذف اكلی خَؿِ

، تا اػتاادُ اص تشكیة اطلاػتات ٍ ًتتایج حاكت  اص چٌتذیي     تش هؼت کن

تتشیي  كٌذگی دس ًتتایج اٍلیتِ یکتی اص هْتن    تٌذي اٍلیِ اػت. پشاخَؿِ

تٌتذي تشكیثتی   تَاًذ دس كیایت ًتایج ًْایی خَؿِػَاهلی اػت كِ هی

ارش گزاس تاؿذ. ّوچٌیي، كیایت ًتایج اٍلیِ ًیض ػاه  دیگشي اػت كتِ  

   ِ -دس كیایت ًتایج حاك  اص تشكیة هَرش اػت. تِ طتَس خلاكتِ خَؿت

 :[5]تاؿذصیش هیتٌذي تشكیثی ؿاه  دٍ هشحلِ اكلی 

 ِّا، تِ ػٌَاى ًتایج خَؿِتٌذيتَلیذ ًتایج هتااٍت اص خَؿ-

ّاي هختلف كِ ایي هشحلِ اػاع اػوال سٍؽ تٌذي اٍلیِ تش

 ًاهٌذ.هی 9سا، هشحلِ ایجاد تٌَع یا پشاكٌذگی

 ِّاي هتااٍت اٍلیِ تٌذيتشكیة ًتایج تِ دػت آهذُ اص خَؿ

 10تغ تتَافقی تشاي تَلیذ خَؿِ ًْایی؛ كِ ایي كاس تَػتط تتا  

 ؿَد.)الگَسیتن تشكیة كٌٌذُ( اًجام هی

( 1تشاي ایجاد ًتایج هختلف دس ایي هقالِ اص دٍ سٍؽ كِ دس ؿک )

 .اینكشدًُـاى دادُ ؿذُ اػت اػتاادُ 

 
 ايجبد ًتبيج اٍليِ هختلف: (3)ضىل

 

ؿَد، تتشاي ایجتاد ًتتایج    ( هـاّذُ هی1طَسي كِ دس ؿک )ّواى

ّتاي هتاتاٍت اػتتاادُ    َسیتن یا اص الگتَسیتن تَاى اص یک الگهختلف هی

كَست كِ تا هقذاسدّی اٍلیِ هتااٍت ٍ تغییش دس پاساهتشّاي ًوَد. تذیي

 تَاى ًتایج هختلای سا ایجاد ًوَد.آى هی

پغ اص ایٌکِ ًتایج اٍلیِ هخلتف ایجاد ؿذ، هؼوَلاً تا اػتااُ اص یک 

تتشیي   ص هتتذاٍل یکتی ا ؿتًَذ.   تاتغ تشكیة كٌٌذُ ایي ًتایج تشكیة هتی 
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سٍؽ . اػتت  11ّاي تشكیة ًتایج اػتتاادُ اص هتاتشیغ ّوثؼتتگی    سٍؽ

EACاًثاؿت هذاس  )تٌذي تشكیثی  خَؿِ
هثتٌتی تتش هتاتشیغ    ( كِ 12

هطشح ؿذ ٍ خیلی  [6]ي دس اػت اٍلیي تاس تَػط فشد ٍ جیّوثؼتگی 

ّتاي دیگتشي ًیتض     صٍد تِ كَست یک سٍؽ هتذاٍل دسآهذ. اهشٍصُ سٍؽ

 .[7]اًذ یغ ّوثؼتگی اسایِ ؿذُهثتٌی تش هاتش

تٌاتشایي تِ كَست كلی ایي دٍ هشحلِ دس اك  یک چاسچَب تتشاي  

-ّش سٍؽ تشكیثی خَاّذ تَد. دس اتتذا ًتایج هختلف سا اص اجتشاي سٍؽ 

آٍسین ٍ ػپغ تا اجشاي یتک تتاتغ تتَافقی كتِ دس     ّاي پایِ تذػت هی

-تشكیة هی ؿَد ًتایج هختلف سا تا ّنتِ آى پشداختِ هی تؼذيتخؾ 

پایتذاس سا ایجتاد    تتش  هْنكٌین تا یک ًتیجِ دییق ٍ هؼت کن ٍ اص ّوِ 

 ًوایین.

 

 هَجَد ّبیرٍش -1
تٌذي تشكیثتی دس جْتت   ّاي هختلف خَؿِدس ایي هقالِ اص سٍؽ

تْثَد تـخیق اجتواػات اػتاادُ ؿذُ اػت. دس ایي تخؾ تِ تشسػتی  

 پشداصین.هی هَسد ایي دٍ

 

 اجتوبعبت صيتطخ -1-3
ّاي هختلای تشاي تذػت آٍسدى اجتواػات دس ؿثکِ ٍجتَد  سٍؽ

ّا دس اجتواػتات هختلتف ٍ   ّا ٍ یشاس دادى آىتک گشُداسد. تشسػی تک

دس ًْایت اسصیاتی آى داساي ّضیٌِ صهاًی ٍ ه اػثاتی تالایی اػت ٍ ایي 

-پزیش ًیؼت. تشاي  لثِ تش ایي هـتک  سٍؽ طَس ػولی اهکاىسٍیکشد تِ

تَاى تِ ّا هیاًذ. كِ اص جولِ ایي سٍؽتِ كوک آهذُ 13ياکاؿاِّاي ه

ّتاي هثتٌتی تتش    ، سٍؽ16، تجوؼتی 15كٌٌتذُ ، تقؼین14ّاي طیایسٍؽ

ِ  ، تکٌیک17ػاصي هاطٍلاسیتیتْیٌِ ِ  18ّتاي حشیلتاً -، گتذاختگی ؿتثی

-سٍؽاؿاسُ ًوَد. ّش كذام اص ایي  20ّاي تکاهلی، الگَسیتن19ػاصي ؿذُ

 .[4][3]خیق اجتواػات هَرش اػتّا تِ ًَػی دس تْثَد ػولکشد تـ

ّتاي  هاطٍلاسیتی اص پشكاستشدتشیي هؼیاسّاي هَسد اػتاادُ دس سٍؽ

تٌذي كِ اص كت  گتشاف تذػتت    هختلف اػت. ایي هؼیاس كویتی اص گشٍُ

تٌتذي  كٌذ ٍ ًقؾ تؼضایی دس تؼییي كت ت گتشٍُ  آهذُ اػت، اسالِ هی

س ؿثکِ، هقذاس داسد. هؼوَلا تشاي اسصیاتی ّش سٍؽ تـخیق اجتواػات د

ّاي ّا ٍ گشافتٌذي پیـٌْادي آى سٍؽ سا تشاي ؿثکِهاطٍلاسیتی گشٍُ

دػت آهذُ تیـتش تاؿتذ،  كٌٌذ. ّشچِ هاطٍلاسیتی تِهختلف ه اػثِ هی

ًظش تْتش تَدُ اػت. هؼیاس هاطٍلاسیتی هْوتشیي ه تک  دیت سٍؽ هَسد

ػت. ّاي اجتواػی اّاي تـخیق اجتواػات دس ؿثکِدس اسصیاتی سٍؽ

 : [9][8][3]ؿَدهی( صیش تؼشیف 3) ساتطِكَست هاطٍلاسیتی تِ

(3 )  

                      
∑

∑ )-( 2

j iji

i iii

ea

aeQ




 

ًؼتثت   iieاجتوتاع اػتت ٍ    ّتاي اًذیغ i   ٍjدس ساتطِ فَق 

كٌذ تتِ  ّن هتل  هیسا تِ  iّاي داخ  اجتواع ّایی كِ گشُتؼذاد لثِ

ِ ك  لثِ ّتا كتِ دٍ   ّاي گشاف اػت. تِ ػثاست دیگش كؼشي اص تؼذاد لثت

ًؼثت تؼذاد  iaّاي گشاف ٍ یشاس داسد تِ ك  لثِ iػش آى دس اجتواع 

ِ     iای  یک گشُ آى دس اجتواع ّایی كِ حذلثِ ّتاي  تاؿتذ تتِ كت  لثت

سا دس كت  ؿتثکِ    iگشاف اػت. دس ٍایغ ساتطِ فَق ػْن ّتش اجتوتاع   

كٌذ. ّشچِ ایي ػذد تضسگتش تاؿذ، ایي اجتواع ػْن تیـتشي دس تیاى هی

ی كتِ استثاطتات   تش اػت. تتذیي هؼٌت  ؿثکِ داسد ٍ دس ٍایغ اجتواع یَي

داخ  اجتواع دس آى تیـتش اص استثاط آى تا ػایش اجتواػات ؿثکِ اػت. 

ّا تلَست تلادفی دس اگش ك  گشاف ؿاه  تٌْا یک اجتواع تاؿذ یا گشُ

 Qخَاّذ تَد. ّشچِ هقذاس  0Q تیي اجتواػات یشاس گشفتِ تاؿٌذ

گتاُ یتک   اًذ ٍلتی ّتیچ  ؿذ اجتواػات تْتش جذا ؿذُتش تاتِ یک ًضدیک

-ػاختاس گشٍّی هٌاػثی سا ًـتاى هتی   3.0Qؿَد. دس ػو  ًوی

 . هقتتذاس[9]تپتتزیشدتَاًتذ هقتتادیش هٌاتتی سا ًیتض   دّتذ. هتتاطٍلاسیتی هتتی 

تٌتذي اص  هاطٍلاسیتی هوکي اػت تشاي یک ؿثکِ دس تْتتشیي حالتت صُ  

ي تذاى هؼٌتا ًیؼتت تـتخیق اجتوتاع تتِ      ػذد خاف تیـتش ًـَد. ای

دسػتی اًجام ًـذُ اػت، تلکِ هوکي اػت تیـتشیي هقذاسي تاؿذ كتِ  

 تَاًذ داؿتِ تاؿذ.هاطٍلاسیتی تشاي آى ؿثکِ هی

تاؿذ. كٌٌذُ هیّاي تـخیق اجتواػات سٍؽ تقؼینیکی اص سٍؽ

ّا، ّش چِ تؼذاد هؼیشّایی كِ اص گشُ یا لثِ خاكی ػثَس هتی  دس ؿثکِ

تش اػت. تٌتاتشایي تتا فتشم ایٌکتِ     ٌٌذ تیـتش تاؿذ آى گشُ یا لثِ هْنك

پزیش تاؿذ، اّویت یک گشُ یا لثِ تشیي هؼیش تیي دٍ گشُ ه اػثِكَتاُ

ؿتَد.  گیشي ًوَد، كِ تِ آى هشكضیت هاتیٌی گاتِ هتی تَاى اًذاصُسا هی

اػتت   اسالتِ ؿتذُ   [10]كتِ  ّاي تذػت آٍسدى اجتواػات یکی اص سٍؽ

( 4تاؿذ. ساتطِ هشكضیت هاتیٌی تتِ كتَست ساتطتِ )   هاتیٌی هی هشكضیت

 ؿَد:تؼشیف هی

(4)   ∑
),(σ

),,(σ
iju

ji

jui
B  

σ),,(كِ دس آى  jui ُتشیي هؼیشّا تیي دٍ اجتوتاع  تؼذاد كَتا

i  ٍj ثِ اػت كِ اص گشُ یا لu كٌذ. ػثَس هی),(σ ji     تؼتذاد كت

ِ  اػت i  ٍjّا تیي دٍ گشُ هؼیش اي . دس ایي سٍؽ تا پیذا ًوتَدى لثت

ّا سا داسد ٍ حزف تاصگـتتی  كِ تیـتشیي هشكضیت یا استثاط تا دیگش گشُ

ّاي دیگتشي  آیذ. سٍؽجتواػات جذا ؿذُ تذػت هیآى لثِ دس ًْایت ا

تٌذي لثِ ًیض ٍجَد داسد كِ اص ایي ایذُ اػتتاادُ  ًیض هاًٌذ ضشیة خَؿِ

ّایی كتِ اجتواػتات سا تتِ یکتذیگش     اًذ ٍلی دس ساتطِ هشتَطِ لثًِوَدُ

-هتی  كٌٌذ ضشیة كَچکی داسًذ كتِ دس ّتش هشحلتِ حتزف    هشتثط هی

 [.9ؿًَذ]

ّاي طیای اػت تتا ایجتاد یتک    لِ سٍؽّاي دیگش كِ اص جوسٍؽ

پشداصد. ایي هؼیتاس  تشؽ ًشهال تش سٍي گشاف تِ تقؼین ًوَدى گشاف هی

ِ    تش ایي اػاع اػت كِ یتک گتشٍُ   ّتاي تتیي   تٌتذي ختَب تؼتذاد لثت

ًگِ ّاي داخ  اجتواع سا كٌذ، دس ػیي حال لثِاجتواػات سا كویٌِ هی

 ؿَد:هؼیاس تِ كَست صیش تؼشیف هی [. ایي11داسد]هی

گتتتشاف  EVG ,  سا دس ًظتتتش تگیشیتتتذ كتتتِ دس آىV 

-ّاي گشاف اػتت. گتشُ  هجوَػِ توام لثِ Eّاي گشاف ٍهجوَػِ گشُ
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كٌین تِ طَسیکِ تقؼین هی ,ABّاي گشاف سا تِ دٍ هجوَػِ هجضاي

AVB داؿتِ تاؿین،   تاؿذ. هقذاس ایي ساتطِ كؼشي اص اتلالات

 تاؿذ.هی,ABتا تَجِ تِ اتلالات جذاگاًِ ,ABتیي 

 ( اػت:5تِ كَست ساتطِ ) ,ABتیي   cutهقذاس

(5  )                    ∑
∈,∈

),(),(
BjAi

jiWBAcut  

 تذیي كَست اػت:  associationٍ هقذاس 

(6  )         ∑
∈,∈

),(),(
VvAi

viWVAassoc  

),( viW   ٍُصى تتیي گتشi ٍv   ( ِتتشاي ًشهتتال  6اػتت. ساتطت )

ایي سٍؽ سا هؼوَلا تشاي  سٍد.ّا)اجتواػات( تکاس هیكشدى اًذاصُ خَؿِ

ّتاي  كٌٌذ كِ الثتِ یات  تؼوین تِ گتشاف داس اػتاادُ هیّاي ٍصىگشاف

ٍصى ًیض ّؼت ) تا دس ًظش گشفتي ٍصى یک دس كَست ٍجَد لثتِ ٍ  تذٍى

 كاش دس كَست ػذم ٍجَد لثِ(.

-حال اص دٍ ساتطِ اخیش تشاي تؼشیف تشؽ ًشهال ؿذُ اػتاادُ هتی 

 كٌین.

(7)         
),(

),(

),(

),(
),(

VBassoc

BAcut

VAassoc

BAcut
BANcut  

تیٌین ایي ساتطِ فقتط ؿتاه  دٍ   ( هی7طَس كِ دس ساتطِ )ّواى   

تاؿذ، كِ ًیاص تِ تؼوین تشاي پیذا ًوتَدى اجتواػتات دیگتش    اجتواع هی

داسد. تذیي كَست كِ ّویي سٍال سا تتش سٍي اجتوتاع كتَچکتش ایجتاد     

ػتت پیتذا   ؿذُ اجشا ًوایین تا صهاًی كِ تِ تْتشیي هقذاس هتاطٍلاسیتی د 

 ًوایین.

تاؿذ. ایي سٍؽ تش ایي ّا، سٍؽ تجوؼی هیتشیي سٍؽیکی اص هْن

ّاي هـتشكی داسًتذ ٍ  ّاي یک اجتواع ٍیظگیحقیقت تٌا ؿذُ كِ گشُ

تٌتذي اػتتاادُ كتشد. دس    ّاي هـتش  تشاي گشٍُتَاى اص ایي ٍیظگیهی

جتذا  ّا سا كٌٌذُ، سٍؽ تجوؼی دس اتتذا ّوِ گشُّاي تقؼینتشاتش سٍؽ

ّتاي  ّا سا تتش اػتاع ٍیظگتی   گیشد ٍ آىاص ّن ٍ  یش هتل  دس ًظش هی

كٌذ تا تتِ اجتواػتات تشػتذ. دس ٍایتغ ً تَُ      هـتش  تِ ّن هتل  هی

ّاي تیي اجتواػات ختَد  ػولکشد ایي سٍیکشد تذیي كَست اػت كِ لثِ

 .[12]هاًٌذهیّاي داخ  اجتواع تایی تِ خَد حزف ؿذُ ٍ تٌْا لثِ

تاؿتذ،  ی هیتیهاطٍلاس يػاصٌِیـیتّاي دیگش سٍؽ اص جولِ سٍؽ

جؼتجَ تشاي یافتي هاطٍلاسیتی تْیٌِ)یا تیـیٌِ( اص ًَع هؼتال  تؼتیاس   

پزیش ّایی كِ اص گشاف اهکاىتٌذيتاؿذ. چشا كِ فواي تقؼینػخت هی

اػت تا تضسگ ؿذى اًذاصُ گشاف تِ ػشػت دس حتال افتضایؾ اػتت. تتِ     

ِ هک ّویي دلی  سٍیکشدّاي جؼتتجَي  اي تتشاي ه تذٍد كتشدى    اؿتا

تتش پایتِ    ّتایی سٍؽ [16][15][14][13]فواي جؼتجَ الضاهی اػت. دس

كِ تیـتتش تَػتط ًیتَهي تتَدُ      اػت ؿذُاد ام كشدى اجتواػات اسالِ 

 تطَسي كِ هاطٍلاسیتی تیـیٌِ ؿَد. اػت،

ّتتاي هثتٌتتی تتتش ّتتاي دیگتتش دس ایتتي صهیٌتتِ سٍؽاص جولتتِ سٍؽ

ّاي ّاي هختلای دس حَصُ الگَسیتنٌذ. سٍؽّاي تکاهلی ّؼتالگَسیتن

 21تکاهلی تش سٍي تـخیق اجتواػات اًجام ؿذُ اػت. تاسگیي ٍ تیٌگ 

كٌذ. اسالِ كشدًذ كِ اص هاطٍلاسیتی تشاي ػٌجؾ اػتاادُ هیسٍؿی  [17]

-ّاي هَجَد دس ؿثکِ سا ؿاه  هتی دس ایي سٍؽ ّش كشٍهَصٍم ك  گشُ

تلتادفی یتک اجتوتاع ًؼتثت دادُ     ؿَد. دس اتتذا تِ ّش گشُ تِ كَست 

كِ تغییشاتی سٍي آى كَست گشفتِ، اًجام   crossoverؿَد ٍ ػپغهی

كٌتذ  ّاي دٍ اجتوتاع سا جاتجتا هتی   گشُ mutationهی ؿَد. گاّی ًیض 

ؿَد ٍ دس ًْایتت ّتش كشٍهتَصٍم تَػتط هؼیتاس هتاطٍلاسیتی       اػوال هی

 ؿَد.ػٌجیذُ هی

اػات ٍجتَد داسد  ّاي دیگشي ًیض دس خلَف تـخیق اجتوسٍؽ

كِ دس ایٌجا تِ ایي چٌذ سٍؽ اؿاسُ كشدین كتِ دس ایتي هقالتِ ًیتض تتا      

ِ  [18]اػت. دس حذٍدي اػتاادُ ؿذُ  ّتاي دیگتشي تتشاي    الگتَسیتن  تت

 تـخیق اجتواػات اؿاسُ ؿذُ اػت.

 

 يجيتزو ثٌذیخَضِ -1-2
تٌذي تشكیثی تا اػتتاادُ اص  ّاي هختلف خَؿِدس ایي تخؾ سٍؽ

 دّین.گی سا هَسد تشسػی یشاس هیهاتشیغ ّوثؼت

ؿتذُ اص هشحلتِ    جتاد یّتاي ا خَؿِسٍؽ تشاي تشكیة یک  [6] دس

 ایذُ اكلی دس .اسالِ ؿذُ اػتّاي ًْایی خَؿِیکن تشاي تذػت آٍسدى 

ؿثاّت تاؿذ كِ ًام داسد، تذیي كَست هی ذاس هاًثاؿت كِ  سٍؽایي 

 سا ٌذي تشكیثتی تًتایج هختلف تذػت آهذُ دس هشحلِ اٍل اص خَؿِتیي 

 mتاؿذ كِ ًتایج دّذ. سٍؽ كاس تذیي كَست هیهَسد تشسػی یشاس هی

تٌذي تَػط تتاتغ تتَافقی تشسػتی ٍ دس یتک هتاتشیغ      الگَسیتن خَؿِ

( 8تاتغ تَافقی تذیي كَست ساتطتِ)  ؿَد.رخیشُ هی nnّوثؼتگی 

 گشدد:تؼشیف هی

(8)                   
m

n
jiC

ji,
),(  

jinكِ  تتا ّتن    i  ٍjّاي تؼذاد دفؼاتی اػت كِ جات ًوًَِ ,

ّتاي اػتتاادُ   تؼذاد الگتَسیتن  mاًذ ٍ تٌذي ؿذُدس یک خَؿِ گشٍُ

ِ  mًتایج  ؿذُ یا ًیتض هتاتشیغ    Cتاؿتذ.  تٌتذي هتی  الگَسیتن خَؿت

پتغ اص ػتاخت هتاتشیغ    تاؿتذ،  ّوثؼتگی حاكلِ اص تشكیة ًتایج هی

ِ  الگَسیتن تَاى تا اػتاادُ اص یکی اصّوثؼتگی هی هشاتثتی   ّتاي ػلؼتل

ًْتایی سا اػتتخشا    ّتاي  ، خَؿ22ًِظیش اتلال هٌاشد یا اتلال هیاًگیي

كشد. ایي ًکتِ یات  یتادآٍسي اػتت كتِ دس ایٌجتا تٌْتا یتک هتاتشیغ        

ػادگی تتا اػوتال یکتی اص     ّاي ًْایی ًیض تِؿَد ٍ خَؿِاػتخشا  هی

 آیٌذ.ّاي ػلؼلِ هشاتثی اص ایي هاتشیغ تِ دػت هیالگَسیتن

ػِ سٍؽ دیگش تش هثٌاي هاتشیغ ّوثؼتگی اسالِ ؿذُ  ًیض [7] دس

CTSػثاستٌتذ اص  اػت كِ 
23 ،24SRS ،25ASRS  دس ّتش ػتِ    تاؿتذ. هتی

ؿتَد كتِ   الگَسیتن اسالِ ؿذُ یک هاتشیغ ّوثؼتگی هتااٍت ایجاد هی

تٌذي اٍلیِ ّاي خَؿِّاي هیاى سٍؽّا ؿثاّتّش یک اص ایي هاتشیغ

 دّذ.سا ًـاى هی

 

CTS :ّاي هتشتثط تتا   ایذُ ایي سٍؽ تش پایِ تخویي تؼذاد هثلث

ّاي ایجاد ؿتذُ تتیي   ایي سٍؽ تا ه اػثِ تؼذاد هثلث تاؿذ. دسّن هی
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ّاي دٍ خَؿِ كتِ تتا ّتن دس استثتاط ّؼتتٌذ تتِ ایجتاد هتاتشیغ         لثِ

ّاي هشتثط تا ّن دس پشداصد. تذیي كَست كِ تؼذاد هثلثّوثؼتگی هی

هتاتشیغ هـتاتْت سا    ّاي هوکي،تیي دٍ خَؿِ تِ هجوَع تؼذاد هثلث

ِ   هثلث تذیي هؼٌی ه دّذ.تـکی  هی ساع هتی   ی تاؿتذ كتِ داساي ػت

آى سا تتِ  تاؿتذ   i  ٍjخَؿتِ  تاؿذ، اگش توام ایي ػتِ ساع دسٍى دٍ  

ّتاي  َست كِ تؼتذاد كت  هثلتث   ك هؼشفی هی كٌین.تذیي ijCTػٌَاى

ي ّتاي هوکت  تؼذاد ك  هثلثٍ  كٌین  اػثِ هیهوکي تذیي ؿک  سا ه

 سا تاؿتتذ  i  ٍjخَؿتتِ دس  تتتذیي كتتَست كتتِ حتتذای  یتتک ساع آى

maxCT  .تا ه اػثِ هی گَیینijCT  ٍmaxCT  تتَاى ؿتثاّت   هتی

 ه اػثِ ًوَد.( 9سا طثق ساتطِ ) i  ٍjتیي دٍ خَؿِ 

(9)                         
max

),(
CT

CT
jiSimCT

ij
 

تؼتذاد   ijCTؿتَد  ( هـتاّذُ هتی  9طَسي كتِ دس ساتطتِ )  ّواى

-یه i  ٍjتیي دٍ خَؿِ  آى سلَع كِ ّوِ  ّاي هشتثط تا ّنهثلث

كتِ حتذای  یتک     ّاي هشتثط تتا ّتن  تؼذاد ك  هثلث maxCTٍ  تاؿذ

 .تاؿذهی i  ٍjساع آى تیي دٍ خَؿِ 

 

SRS : تذیي كَستایذُ ایي سٍؽ  ِ دس یتک  ، ّتا اػت كِ ّوؼتای

تتِ   ؿتثاّت دسجِ  تِ اًذاصُ كافیاگش هاتشیغ ؿثیِ تِ ّن خَاٌّذ تَد 

-تاؿٌذ. تِ ػثاست دیگش ؿثاّت تیي دٍ گشُ تا اػتاادُ اص لثِّن داؿتِ 

آیتذ.  ّایی كِ تِ طَس هؼتقین تِ ایي دٍ گشُ هتل  ّؼتٌذ تذػت هتی 

تذیي هؼٌی كِ ّشچِ گشُ داساي دسجِ تالاتشي تاؿذ ٍ تتِ گتشُ هتذًظش    

 ؼایِ تذػتت ّو ّايًیض هتل  تاؿذ، ؿثاّت آى گشُ تا اػتاادُ اص گشُ

تتَاى  ّاي هتل  تتِ دٍ گتشُ هختلتف هتی    تا ه اػثِ تؼذاد لثِ .آیذهی

ّتتاي هختلتتف دس یتتک هتتاتشیغ تٌتتذيّتتا دس خَؿتتِؿتتثاّت تتتیي آى

 ّوثؼتگی تذػت آٍسد.

(10)  DC
SR

jiSR
jiSRS 

max

),(
),( 

 
),(( كتَست كؼتش  10دس ساتطِ ) jiSR   ُدسجتِ دٍ گتشi  ٍj 

ِ  خَاّذ تَد تٌتذي ًثاؿتٌذ ٍ   ، تِ ؿشطی كِ ایي دٍ گشُ دس یتک خَؿت

),(تاؿذ كتِ  هی يتیـتشیي هقذاس maxSRهخش  آى  jiSR   تتذٍى

تَاًتتذ داؿتتتِ تاؿتتذ اػتتت. هقتتذاس تَجتتِ تتتِ ّتتن خَؿتتِ تتتَدى هتتی 

)1.0[DC تاؿذ كتِ  اػتوادي هی تاؿذ كِ ًـاى دٌّذُ دسجِهی

هؼوتَلا   ؿثِ ّؼتٌذ یا خیتش.  تٌذي ًثاؿٌذاي كِ دس یک خَؿِدٍ گشُ

-سا تا تَجِ تِ گشاف هَسد تشػی هقذاس راتتی دس ًظش هتی  DCهقذاس 

 گیشین.

ASRS : ایي سٍؽ ًیض ّواًٌذ سٍؽSRS تاؿذ تا ایي تاتاٍت  هی

تٌتذي هتَسد   ّاي خَؿِسٍؽ ؿثاّت تیي دٍ گشُ دس توام SRSكِ دس 

ّتاي  گیشد ٍلتی دس ایتي سٍؽ تقشیثتی اص توتاهی سٍؽ    تشسػی یشاس هی

-تٌذي تشاي تذػت آٍسدى هاتشیغ ّوثؼتگی ًْایی اػتاادُ هیخَؿِ

 ؿَد.

ّا تِ ػٌَاى تاتغ تَافقی تشاي اجتشاي تتش   دس ایي هقالِ اص ایي سٍؽ

 ین.ًوایّاي تـخیق اجتواػات اػتاادُ هیسٍي ًتایج سٍؽ

 

 یطٌْبديرٍش پ -4
پایتِ سٍي   تـتخیق اجتواػتات  ّتاي  اكثش سٍؽ تا تَجِ تِ ایٌکِ

هی كٌٌتذ، دس ًتیجتِ سٍي هجوَػتِ     وشكضّا تّاي خاكی اص دادُجٌثِ

ّتایی  تاؿٌذ. تِ ّویي دلی ، ًیاصهٌتذ سٍؽ ّاي خاكی كاسآهذ هیدادُ

ًقتاط   ّتا ٍ گتشفتي  ّؼتین كِ تتَاًذ تا اػتاادُ اص تشكیة ایي الگَسیتن

 .[5]ًوایذتشي سا تَلیذ یَت ّش یک، ًتایج تْیٌِ

تا تشكیة ًتایج تذػت آهتذُ   تشكیثی اجتواػاتتٌاتشایي تـخیق 

تتش ٍ  تتش، هطوتلي  ّاي پایِ دسكذد پیذا ًوَدى ًتایج دییتق اص الگَسیتن

طتَسي كتِ دس   تاؿتذ. ّوتاى  یثلتی هتی   پایذاستش اص ًتایج تذػتت آهتذُ  

سُ دادُ ًـاى دادُ ؿذُ دس ایي ؿتک  دس  ؿَد، اًثاهـاّذُ هی (3ؿک )

اك  ّواى گشاف ها خَاّتذ تتَد، كتِ اص استثاطتات هَجتَد دس ؿتثکِ       

اجتواػی هَسد تشسػی ایجاد ؿتذُ اػتت. هجوَػتِ ایتي استثاطتات دس      

گشدد كتِ دس  ایجاد هی ّوؼایگیًْایت یک گشاف ٍ اص آى یک هاتشیغ 

كتَست كتاش هٌظتَس    ا یک ٍ دس  یش ایيّكَست ٍجَد استثاط تیي گشُ

ّوؼایگی ّاي هتااٍت تش سٍي ایي هاتشیغ گشدد. تا اػوال الگَسیتنهی

سٍؽ تتَاى اص  ٍ گشفتي ًتایج هتاتاٍت ٍ دس تؼوتی هتَاسد یکؼتاى هتی     

 تشكیثی اػتاادُ ًوَد.

تٌذي تشكیثی اسالِ ؿتذ تتشاي   ّاي خَؿِطَسي كِ دس سٍؽّواى

ؿتَد. تَاتتغ تتَافقی اػتتاادُ     قی اػتاادُ هیتشكیة ًتایج اص تَاتغ تَاف

تاؿتذ.  هتی  EAC ،CTS ،SRS ،ASRSتَاتتغ  ؿذُ دس ایي هقالِ ّواى

اي دس چٌذ ًتیجِ هختلتف جتضی یتک اجتوتاع     كَست كِ اگش گشُتذیي

تاؿذ احتوال یشاسگیشي آى گشُ دس آى اجتواع تیـتتش خَاّتذ تتَد، دس    

تگی ایجاد خَاّتذ ؿتذ   ًْایت تا تشكیة ًتایج اٍلیِ یک هاتشیغ ّوثؼ

-تاؿذ، اص هجوَع ًتایج كوتک هتی  داس اص ًتایج ها هیكِ یک گشاف ٍصى

 تش، پایذاستشي تشػین.تْتش، دییقگیشین تا تِ یک ًتیجِ 

 
CD: Community Detection 

Input: A(Adjacency matrix) 
    for Number of CD method do 

  while (Can change initialization parameter) do 

   ECD+:=run(CD method) 

  end while 
  if(Can change final state CD method) then 

   ECD+:=run(CD method) 

  end if 

end for 

ECD: Ensemble members of Community Detection methods 
/*Each column show one result of community detection method*/ 

 Co.assosiation matrix:=run(Consensus function) 

 C:=run(Hierarchical clustering method) 
Output:R(Final CD result) 

 يجيتزو اجتوبعبت تطخيص رٍش وذ ضجِ (:2)ضىل 
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دس ایي هقالِ یک سٍؽ جذیذ تشاي افضایؾ دیت ًتتایج تـتخیق   

ؿتذُ  ( ًـتاى دادُ  2اجتواػات اسالِ ؿذُ اػت. ایي سٍؽ كِ دس ؿک )

-تاؿذ تتا اػتتاادُ اص سٍؽ  اػت، سٍؽ تـخیق اجتواػات تشكیثی هی

تش هتَسد اػتتاادُ   اي تشاي تذػت آٍسدى ًتایج پایذاستش ٍ دییقّاي پایِ

( تتا دسیافتت یتک    2ؿثِ كذ ًـاى دادُ ؿتذُ دس ؿتک )  گیشد. یشاس هی

هتتاتشیغ ّوؼتتایگی ٍ اجتتشاي سٍؽ تشكیثتتی تتتا اػتتتاادُ اص هتتاتشیغ 

تتشي سا تتِ   اجتواػات ًتیجتِ پایتذاستش ٍ دییتق    ّوثؼتگی دس تـخیق

 كٌذ.ػٌَاى ًتیجِ ًْایی اسالِ هی

 تزويجي تطخيص اجتوبعبت: الگَريتن پيطٌْبدی ثزای (1)ضىل
 

ّاي اٍلیتِ  هاتشیغ ّوثؼتگی ایجاد ؿذُ تشآیٌذي اص تواهی سٍؽ

خَاّذ تَد، دس ایي هاتشیغ تشاي ّش لثتِ دس گتشاف هتَسد ًظتش ػتذدي      

اي كتِ تتا آى   تؼتگی آى لثِ تِ گشُؿَد كِ ایي ػذد هقذاس ٍاهٌظَس هی

ّتاي  دّذ. تِ ػثاست دیگتش اجوتاع سٍؽ  تاؿذ سا ًـاى هیدس تواع هی

هختلف دس هَسد ایٌکِ ایي دٍ گشُ تِ چِ هیضاى تا ّن دس استثاط ّؼتٌذ 

ّاي كِ استثاط ضؼیف داسًذ، دس الگَسیتن یا خیش سا ًـاى خَاّذ داد. لثِ

گشدد كِ تتِ  ّا اتخار هیتواػات تشكیثی ػیاػت حزف آىتـخیق اج

 ّتاي الگَسیتنتشیي ًتایج ًضدیک تاؿذ. دس ًْایت تا اػوال یکی اص دییق

تتتش سٍي آى هتتاتشیغ  هشاتثتتی تتتشاي اػتتتخشا  ًتتتایج ًْتتایی  ػلؼتتلِ

 تشي سا خَاّین داؿت.تش ٍ دییقّوثؼتگی، تـخیق اجتواػات كاه 

ثکِ هتَسد ت لیت    هختلف تتش سٍي ؿت  ّاي تؼذ اص اػوال الگَسیتن

ؿَد، یک ػتشي ًتتایج   ًیض ًـاى دادُ هی ( 3طَسي كِ دس ؿک )ّواى

R,...,R,R{R{كتَست  هتااٍت تذػت خَاّذ آهذ كِ تِ 21 m 

ّاي تـخیق اجتواػات ایي ًتایج تٌْا تا اجشاي سٍؽ گشدد.تؼشیف هی

اجتواػتات  . تذیي هؼٌی كِ الگَسیتن تـتخیق  اًذُهتااٍت تذػت آهذ

ًوایین ٍ ًتایج هختلف سا تِ ػٌتَاى ٍسٍدي تتِ تتاتغ    هختلف سا اجشا هی

ّتاي هختلتف تتا    تتا تشكیتة كت یو سٍؽ   تَافقی اسػال هی كٌین، كِ 

-هتی  كِ دس ایي هقالِ تِ آى اؿاسُ ؿذُ اػتت،  تَاتغ تَافقیاػتاادُ اص 

َ  .تش، پایذاستش ٍ دییق سػیذتَاى تِ یک ًتیجِ تؼیاس تْتش، هطولي ى چت

ایتي  ؿتَد  سٍؽ ّاي هختلف ایجاد هیفکشي ایي ًتیجِ اص اجواع یا ّن

ّتا دلیت    آٍسد، ًتایج اسصیتاتی یاتلیت اػتواد سا ًیض تشاي ها تِ ّوشاُ هی

 تاؿذ.تشایي ادػا هی

هلتشف   اص ًظش ّضیٌِ اجشایی، ّضیٌِ اجشایی ایي سٍؽ تالا ٍ هقذاس

ّتاي  اػتتاادُ اص سٍؽ  تاؿذ ٍ ػلت آى ًیض تذلی حافظِ آى ًیض تالا هی

ٍلی ّضیٌِ اجشایی ایتي سٍؽ تشاتتش تتا     تاؿذ.هختلف ٍ تِ تؼذاد صیاد هی

ّتاي تـتخیق   تذتشیي حالت اجشاي یک الگَسیتن اص تیي توام الگَسیتن

ّاي هَسد تشسػی دس ایتي  اجتواػات خَاّذ تَد، چشا كِ تؼذاد الگَسیتن

 فشایٌذ تشكیثی دس ًْایت ه ذٍد خَاٌّذ تَد.

س كلی سٍؽ پیـٌْادي تـخیق اجتواػات تشكیثی دسكذد تِ طَ

تشكیة ًتایج هختلف تـتخیق اجتواػتات تتشاي تذػتت اٍسدى ًتتایج      

 تاؿذ.تش ٍ پایذاستش تا تشسػی ًتایج اٍلیِ هیدییق

 

 یطٌْبديرٍش پ يبثيارس -4-3
دس ایي هقالِ چْاس سٍؽ هختلف تـخیق اجتواػات تا اػتاادُ اص 

MATLAB (ver R2009a) ػاصي ؿذُ اػتت، كتِ دسكتذد آى    یادُپ

تٌذي تشكیثتی  ُ اص خَؿِدّؼتین كِ تا تشكیة ایي چْاس سٍؽ تا اػتاا

تتک ًتتایج   تشي ًؼتثت تتِ تتک   تٌذي یا اجتواػات دییقتِ یک خَؿِ

پتزیشي تتالاي آى اؿتاسُ    تَاى تِ هقیاعتشػین. اص هضایاي ایي سٍؽ هی

اي تـخیق اجتواػات ّاي ها تشًوَد تذیي هؼٌا كِ ّش چِ تؼذاد سٍؽ

آٍسد ٍ تٌذي تشكیثی تِ اسهغاى هیتیـتش تاؿذ ًتایج تْتشي سا دس خَؿِ

تتَاى  ًیض ّش سٍؽ سا تذٍى ه ذٍدیت ٍ تا تغییتش ؿتشط اتوتام آى هتی    

تٌتذي تشكیثتی تتِ ًتَع سٍؽ ًگتاُ      اػتاادُ ًوَد، چشا كِ ها دس خَؿِ

تتا تشسػتی   دّتین ٍ  كٌین تلکِ ًتیجِ سٍؽ سا هَسد تشسػی یشاس هیًوی

تشي سا اسالِ تٌذي دییقّا یک خَؿِتک سٍؽًتایج تذػت آهذُ اص تک

 دّین.هی
ػتاصي ؿتذُ تتشاي    دس ایٌجا تِ تشسػی ایي چْتاس الگتَسیتن پیتادُ   

تک تِ چِ كَستی اجتواػتات سا  پشداصین كِ تکتـخیق اجتواػات هی

ُ ّا اص سٍي هاتشیغ هجاٍست ایجاد ؿتذ آٍسًذ. كلیِ ایي سٍؽتذػت هی

ّا ٍجَد داؿتتِ تاؿتذ   اص سٍي گشاف تِ طَسي كِ اگش استثاطی تیي گشُ

كٌٌذ ٍ ًیتض كلیتِ   كَست كاش خَاّذ تَد اػتاادُ هییک ٍ دس  یش ایي

-داس هتی داس ٍ ٍصىّاي جْتت ّا ًیض یات  تؼوین تشسٍي گشافایي سٍؽ

 تاؿذ.

هؼشفی ؿتذُ   ایي هقالِ دس Nیا  Newmanكِ تا ًام الگَسیتن اٍل 

ّتاي  تاؿتذ، كتِ دس سٍؽ  یک سٍؽ تشهثٌاي هشكضیت هاتیٌی هی  اػت،

ّایی كِ تیـتشیي هشكضیتت سا  لثِهَجَد تِ آى اؿاسُ ؿذ. دس ایي سٍؽ 

ًوَدُ ٍ تِ ایي تشتیة یکؼتشي  كَست تاصگـتی حزف داؿتِ تاؿٌذ، تِ

 .[9]اجتواػات جذا اص ّن سا خَاّین داؿت

دس ایي هقالتِ   NGیا  Newman Greedyكِ تا ًام الگَسیتن دٍم 

، یک سٍؽ تش هثٌاي سٍؽ تجوؼی اسالِ ؿتذُ اػتت.   هؼشفی ؿذُ اػت

تاؿذ، دس ػاصي هاطٍلاسیتی ٍ حشیلاًِ هیایذُ اكلی دس ایي سٍؽ تْیٌِ

ایي سٍؽ تا اػتاادُ اص ساتطِ هاطٍلاسیتی دسكذد پیذا ًوَدى اجتواػاتی 

-َاع سٍؽتشیي حالت هاطٍلاسیتی ّؼتٌذ. ایي سٍؽ چَى اص اًت تا تیـٌِ
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هؼیاس هـاتْت ًیاص داسین كِ دس ایي سٍؽ تاؿذ تِ یک ّاي تجوؼی هی

 .[14]هاطٍلاسیتی هؼیاس هـاتْت خَاّذ تَد

دس ایتي   GNیتا   Newman & Girvanكِ تتا ًتام   الگَسیتن ػَم 

تاؿتذ تتا   ؿذُ اػت، یک سٍؽ هـاتِ هشكضیت هاتیٌی هتی  هقالِ هؼشفی

ّتا دس ّتش هشحلتِ ٍ تذػتت     گشُ تک  تکایي تااٍت كِ تِ جاي تشسػی 

ّا تتا ضتشیة تتالا سا    آٍسدًذ یک لثِ تشاي حزف ؿذى دس ّش هشحلِ لثِ

ؿَد كتِ  اص ك  گشاف ایجاد هی حزف ًوَدُ ٍ دس ًْایت یک دًذسٍگشام

تتَاى  تاؿذ، تا تشؽ ایتي دًتذسٍگشام هتی   هشاتثی هی ػلؼلِیک ًوایؾ 

-د كِ تْیٌِتایؼت دیت ًوَاجتواػات سا تاکیک ًوَد ٍلی دس تشؽ هی

تتشیي حالتت ًیتض اص    ًوَدى تْیٌِتشیي حالت سا داؿتِ تاؿذ، تشاي پیذا 

 .[15]هاطٍلاسیتی اػتاادُ ؿذُ اػت

هقالتِ  ایتي   دس Rیا  Radicchi & et alًام الگَسیتن چْاسم كِ تا 

-هیهاطٍلاسیتی ػاصي هؼشفی ؿذُ اػت،  ًیض یک سٍؽ تش هثٌاي تْیٌِ

ٍ تؼشیف هتغیشّاي دیگشي كِ دس آى سیتی هاطٍلاتاؿذ كِ تا اػتاادُ اص 

ؿتَد.  ّا دس آى ٍضؼیت رخیشُ هتی ٍ ًیض حالات گشُهاطٍلاسیتی هقادیش 

سٍؽ تاػث افضایؾ ػتشػت دس پیتذا ًوتَدى اجتواػتات ٍ ًیتض تتا        ایي

ّا صهیٌِ اص هشاح  یثلی تا دیت تالاتشي تِ تشكیة گشُداؿتي یک پیؾ

 .[19]پشداصدهی

كتِ   تَاتتغ تتَافقی  س سٍؽ تتا اػتتاادُ اص   حال تا تشكیة ایي چْتا 

، تتا  پتشداصین هیتِ تشكیة ًتایج  تاؿذ،هثتٌی تش هاتشیغ ّوثؼتگی هی

تتشاي  تتشي داؿتتِ تاؿتین.    تتَاًین دس تـخیق اجتواػات ًتایج دییتق 

اص تؼذادي دادُ اػتاًذاسد اػتاادُ ؿتذُ اػتت   اسصیاتی سٍؽ پیـٌْادي 

 پشداصین.ّا هیكِ تِ تشسػی آى

 

 هَرد استفبدُ ّبیدادُ -4-2
تاؿٌذ كتِ تقشیثتا   ّاي اػتاًذاسدي هیّاي هَسد اػتاادُ دادُدادُ

ؿتَد. اص  ّا اػتتاادُ هتی  ّاي تـخیق اجتواػات اص آىدس تواهی سٍؽ

26تَاى تتِ تاؿتگاُ كاساتتِ صاكتاسي    ّا هیجولِ ایي دادُ
، هجوَػتِ  [20]

27ّاي هَػیقی داًاى جاصدادُ
، [9]28اهشیکتا لیگ فَتثال داًـتگاُ  ، [21]

FERCَػتط  ت Ernonّتاي ایویت    هجوَػِ دادُ ، کیؿثکِ هتاتَل
29

  

 اؿاسُ ًوَد. NetSciecneٍ هجوَػِ دادُ  [22]

 

هـتاّذُ   (4طتَسي كتِ دسؿتک  )   ّواى ثبضگبُ وبراتِ ساوبری:

ؿَد، ایي هجوَػِ یک گشاف اػتاًذاسد تشاي تـخیق اجتواع اػت هی

 34ُ ؿذُ اػت. ایي گشاف ؿتاه   ٍ دس تؼیاسي اص هقالات اص آى اػتااد

اػت، كِ اػواي یک تاؿتگاُ كاساتتِ دس ایتالات هت تذُ     لثِ  78گشُ ٍ 

ّا، افشادي سا كِ خاس  اص اًذ. لثِػال هـاّذُ ؿذُ 3ّؼتٌذ ٍ دس طَل 

 34كٌتذ. گتشُ   ّاي تاؿگاُ تا ّن استثاط داسًذ تِ ّن هتل  هتی فؼالیت

ؼوی ًقتاط دسگیتشي تتیي    تاؿذ، دس تهشتی هی 1هؼلَل تاؿگاُ ٍ گشُ 

هؼلَل تاؿگاُ تا هشتی هَجة ایجاد ؿکاف تیي اػوتاي تاؿتگاُ ؿتذُ    

ّا سا تِ دٍ گشٍُ طشفذاس ایي دٍ فتشد تقؼتین كتشدُ اػتت)تا     اػت ٍ آى

تتَاى دٍ  ( هتی 4ؿتک  ) ى دادُ ؿذُ اػت(. تا ًگاُ تتِ  دایشُ ٍ هشتغ ًـا

اف گشُ ٍ دیگشي اطش  34ٍ  33تجوغ سا تـخیق داد. یکی اطشاف گشُ 

-ًـاى دادُ ؿذُ دس ایي ؿک  ًیض تؼذاد گشُ ّاي. سًگ[20]داسدیشاس  1

اجتواع هختلف تاکیک ًوتَدُ اػتت كتِ ّتش      4ّاي ایي تاؿگاُ سا تِ 

 تاؿذ.سًگ ًـاى دٌّذُ یک اجتواع هی

 
 [3] (: گزاف ثبضگبُ وبرات4ِضىل)

 

 196دادُ دس ایي پایگاُ ّبی هَسيمي داًبى جبس:هجوَعِ دادُ

-فؼالیت هی 1940ٍ  1912ّاي ًذ هَػیقی ٍجَد داسد كِ تیي ػالتا

اًذ. ایتي  هـغَل تَدُ 1920ّاي اطشاف ّا دس ػالكشدًذ كِ تیـتش آى

-كٌذ كتِ دس ایتي تاًتذّا هتی    ّایی سا لیؼت هیداىدادُ هَػیقیپایگاُ

اػتت، اگتش دٍ هَػتیقی داى    لثِ  2742گشُ ٍ  196. ایي گشاف ؿاه  ًَاختٌذ

 .[21]ؿَدّا تشػین هیّا تیي آىًَاختٌذ لثِهیًذ دس یک تا
 

ایتي ؿتثکِ كتِ لیتگ فَتثتال       :ىاب يفَتجبل داًطگبُ اهز گيل

گشُ تـکی  ؿذُ اػت. ّش گشُ  115دّذ، اص داًـگاُ اهشیکا سا ًـاى هی

تاؿذ ٍ دس كَست تتاصي تتیي دٍ تتین دس یتک     یک تین هی دٌّذًُـاى 

 616ّا دس ایي ؿثکِ . تؼذاد لثِگشددفل  یک لثِ تیي آى دٍ ایجاد هی

ّاي اًجام ؿتذُ تتیي دٍ تتین    تاؿذ كِ ًـاى دٌّذُ تؼذاد تاصيلثِ هی

 .[9]تَدُ اػت 2001تا  2000ّاي تَدُ اػت.  ایي هـاّذات تشاي ػال
 

اسگاًیضم فشآیٌذّایی كِ ٍ دس یک ػلَل یا هیکش : هيهتبثَلضجىِ 

یکپاسچتِ اص طشیتق    تتِ طتَس  كٌٌذ، اًتقال اًشطي ٍ اطلاػات سا تَلیذ هی

ّایـاى اػت. تا ٍجَد ّاي ػلَلی ٍ ٍاكٌؾاي اص هَلکَلؿثکِ پیچیذُ

ي ػلَلی اػت. اػاػاً كاسكشدّاّا حاظ ًقؾ كلیذي ایي ؿثکِ كِ  يیا

ّا ًاؿٌاختِ اػت. ایي ؿثکِ، یتک ؿتثکِ هتتاتَلیکی    ػاختاس تضسگ آى

ّتا ًوایتاًگش   گتشُ داسد. گتشُ   453اػت كتِ   C.Elegansّا تِ ًام كشم

 .[16]ّاي هتاتَلیکی اػتدٌّذُ ٍاكٌؾّا ًـاىٍ لثِ ّا کیهتاتَل
 

 Enronّتاي ایویت    هجوَػتِ دادُ  ّبی ايويال: هجوَعِ دادُ
هٌتـش ؿتذ ٍ الثتتِ اؿتکالاتی ّتن داؿتت. پتغ اص آى        FERCتَػط 

تَػط افشاد دیگشي تشسػی ؿذ ٍ تؼیاسي اص اؿکالات آى تش طشف ؿتذ.  

ّاي ؿخلتی ٍ اداسي اػتت. ایتي ًؼتخِ اص     ًَع ایوی ّا ّوِ ایي دادُ

فَلتذس   3500كاستش اػت كِ دس  151ایوی  اص  431،517ّا ؿاه  دادُ

اػتت ایتي   لثتِ   5451گشُ ٍ  1133تَصیغ ؿذُ اػت. ایي گشاف ؿاه  
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ّا تخؾ ضویوِ ؿذُ)هث  ػکتغ، فتیلن یتا ّتش فایت  دیگتشي(       ایوی 

 .[22]ًذاسد
 

 1589ایتتي ؿتتثکِ تؼتتذاد    دس :NetSciecne هجوَعااِ دادُ

كٌٌتذ.  ًَیؼٌذُ ٍجَد داسد كِ تا ّن دس هَسد تلَسي ؿثکِ پظٍّؾ هتی 

ایي هجوَػِ دادُ تا تشسػتی اًجتام ؿتذُ تتش سٍي هقتالات هختلتف دس       

كتَست  گشدآٍسي ؿذ. تتذیي  2006تلَسي ؿثکِ تَػط ًیَهي دس ػال 

 كِ استثاطات ایي ًَیؼٌذگاى دس هقالات هختلف سا تِ كَست یک ؿثکِ

تاؿذ كِ ًـتاى  لثِ هی 2742ّا دس ایي ؿثکِ ًوایذ. تؼذاد لثِهذل هی

  دٌّذُ استثاطات تیي ًَیؼٌذگاى اػت.

-صهیٌِ لاصم تشاي سٍؽ پیـٌْادي فشاّن ؿذ ٍ دادُحال كِ پیؾ

ّاي هَسد اػتاادُ دس اسصیاتی ًیض هَسد تشسػتی یتشاس گشفتت، حتال تتِ      

 سػین.تشسػی ًتایج گًَاگَى هی
 

 يبثيارس جيًتب -4-1
دّذ. ایي ّاي هختلف سا ًـاى هیًتایج اػوال الگَسیتن (1جذٍل)

ّاي تـخیق ًَع دادُ سایج كِ تشاي اسصیاتی سٍؽ ؿؾجذٍل 

ٍ  ّادّذ. تؼذاد گشُگیشًذ سا ًـاى هیاجتواػات هَسد اػتاادُ یشاس هی

ّا هـخق گشدیذُ اػت. ّاي اػتاًذاسد دس جلَي آىایي دادُ ّايلثِ

ّا خَب ٍ تْیٌِ تایؼت دس تؼذاد كن ٍ صیاد گشَُسیتن خَب هییک الگ

ّا تؼیاس هتٌَع ّاي اجتواػی تؼذاد گشُجَاب دّذ چشا كِ دس ؿثکِ

تاؿٌذ ٍ دس تؼوی هَاسد تؼذاد آى تِ ك  كاستشاى دس ؿثکِ جْاًی هی

-ّا ًیض هاطٍلاسیتی هیكٌذ. سٍؽ اسصیاتی ایي الگَسیتنتاهیي پیذا هی

ّاي هَجَد تِ آى اؿاسُ گشدیذُ اػت، ٍ ایي سٍؽ سٍؽتاؿذ كِ دس 

تاؿذ( هْوتشیي ه ک تشاي )كِ هقذاس آى تیي هٌای یک ٍ یک هی

 اسصیاتی تـخیق اجتواػات ؿٌاختِ ؿذُ اػت.

ؿَد هؼیاس اسصیاتی تتشاي  ( هـاّذُ هی1طَسي كِ دس جذٍل)ّواى

-هتی  (1+,1-)تاؿذ كِ هقذاس آى تیي سٍؽ پیـٌْادي هاطٍلاسیتی هی

ّتا سا دسیتک   تاؿذ. اگش هقذاس هاطٍلاستی كاش ؿتَد یؼٌتی توتاهی گتشُ    

این ٍ اگش هٌای ؿَد تِ هؼٌی خطا صیاد دس پیذا ًوَدى اجتواع یشاس دادُ

تاؿذ. دس تواهی ًتایج تالا هقتذاس آى هثثتت تتَدُ اػتت،     اجتواػات هی

. تاؿذسٍؽ ها دس تواهی حالت داساي دیت، پایذاسي ٍ ك ت تالایی هی

ّتاي  ذیي هؼٌی كِ ّوَاسُ جتَاب تْیٌتِ تذػتت آهتذُ تَػتط سٍؽ     ت

ِ ؿخیق اجتواػات هؼوَلی سا داسد ٍدسكذد پیذا ًوَدى  -جَاب تْیٌت

تا ایي حال كِ ًتَع دادُ دس حتال تغییتش     .تاؿذتشي اص تشكیة ًتایج هی

-تاؿذ. اگش ایي سٍؽ سا تتشٍي دادُ اػت ٍلی تِ جَاب تْیٌِ ًضدیک هی

گشدد ایي تااٍت هـَْدتش خَاّتذ تتَد چشاكتِ    ّاي تؼیاس تضسگ تؼت 

ّتاي تتضسگ   ّاي تـخیق اجتواػتات هؼوتَلی تتش سٍي دادُ   ایي سٍؽ

  ِ -تقشیثا جَاب خَتی سا ًخَاٌّذ داؿت، ٍلی تشآیٌذ ًتایج جتَاب تْیٌت

 تشي سا خَاّذ داؿت.
 

تـخیق اجتواػات تشكیثتی ٍ هقایؼتِ   ّاي حال تِ تشسػی سٍؽ

ّتاي  سٍؽ پتشداصین. یق اجتواػات هتی اي دس تـخّاي پایِآى تا سٍؽ

-تاؿٌذ ٍ سٍؽپایِ ّواى چْاس سٍؽ اسایِ ؿذُ دس سٍؽ پیـٌْادي هی

ّاي تشكیثی تشاي سٍؽ پیـتٌْادي ًیتض اص تَاتتغ تشكیثتی هثتٌتی تتش       

 ًوایٌذ.هیهاتشیغ ّوثؼتگی اػتاادُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يتيهبصٍلار بريثز اسبس هع اجتوبعبت صيهختلف تطخ ّبیرٍش سِي: همب(3)جذٍل 

Data Set 
تؼذاد 

 ّاگشُ

تؼذاد 

 ّالثِ

Newman 

[9] 
Newman Greedy 

[14] 

Newman & Girvan 
[15] 

Radicchi & et al 

[19] 

 اجتواع 3 0.3853 اجتواع 4 0.4009 اجتواع 4 0.3980 اجتواع 4 0.4086 78 34 كاساتِ

 اجتواع 6 0.5581 اجتواع 6 0.5714 واعاجت 9 0.6057 اجتواع 7 0.5788 616 115 فَتثال

 اجتواع 4 0.4394 اجتواع 5 0.4397 اجتواع 4 0.4442 اجتواع 3 0.4389 2742 168 جاص

 اجتواع 10 0.4019 اجتواع 11 0.4334 اجتواع 13 0.4269 اجتواع 10 0.4332 2032 453 هتاتَلیکی

 اجتواع 11 0.5036 اجتواع 10 0.5463 اجتواع 10 0.5766 اجتواع 11 0.5485 5451 1133 ایوی 

NetScience 1589 2742 0.9547 407 اجتواع 403 0.9419 اجتواع 405 0.9472 اجتواع 409 0.9511 اجتواع 
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، Nّتاي  ؿتَد سٍؽ ( هلاحوِ هی2طَسي كِ دس جذٍل)ّواى

NG ،GN  ٍ Rّاي ّاي پایِ تشاي تـخیق اجتواػات ٍ سٍؽسٍؽ

EAC ،CTS ،SRS  ٍ ASRS تشكیثتتتی تـتتتخیق  ّتتتايسٍؽ

تشتیة هقتادیش هیتاًگیي    تِ AVGتاؿٌذ. دس دٍ ػتَى اجتواػات هی

ًتتتایج سٍؽ پایتتِ ٍ تشكیثتتی آٍسدُ ؿتتذُ اػتتت . دس ػتتطش آختتش اص  

ا سٍؽ خاف ( هیاًگیي اػوال ًتایج هختلف یک الگَسیتن ی2جذٍل)

ّا آٍسدُ ؿذُ اػتت كتِ ًـتاى دٌّتذُ     تش سٍي تواهی هجوَػِ دادُ

الگَسیتن یا سٍؽ هتَسد اػتتاادُ    آىچگًَگی ًتایج ً َُ اجشاي ٍ یا 

 تاؿٌذ.ّاي هتااٍت هیتش سٍي هجوَػِ دادُ

ؿتَد اػوتال سٍؽ   ( هـتاّذُ هتی  2طَسي كِ دس جذٍل)ّواى

ِ ثت سٍؽتش ٍ پایذاستشي سا تِ ًؼتشكیثی ًتایج دییق اي تتِ  ّاي پایت

( تتِ كتَست ًوتَداسي ایتي هَضتَع      5آٍسًتذ. دس ؿتک )  اسهغاى هی

 تاؿذ. هـَْدتش هی

-سٍؽ( ًیتض  5( دس صیش ًوَداس حاك  اص ؿک )2ّواًٌذ جذٍل)

ّاي پایِ تشاي تـخیق اجتواػتات ٍ  سٍؽ N ،NG ،GN  ٍRّاي 

ّتتتاي تشكیثتتتی سٍؽEAC ،CTS ،SRS  ٍ ASRSّتتتاي سٍؽ

هقتادیش هیتاًگیي ًتتایج سٍؽ پایتِ ٍ     تاؿٌذ. هی تـخیق اجتواػات

تشكیثی تِ تشتیة تا سًگ آتی كن سًگ ٍ ػثض كتن سًتگ آٍسدُ ؿتذُ    

هیاًگیي اػوال ًتایج هختلف یک الگَسیتن یتا سٍؽ ختاف   اػت كِ 

ّتا آٍسدُ  تـخیق اجتواػات تشكیثی تش سٍي توتاهی هجوَػتِ دادُ  

 ؿذُ اػت.

اك  داساي دیت تالاتش ؿَد ًتایج حطَسي كِ هـاّذُ هیّواى

 اي داسد.ّاي پایٍِ ًیض پایذاسي تیـتش ًؼثت تِ سٍؽ

 

 
 ًوَدار حبصل اس ًتبيج هختلف پبيِ ٍ پيطٌْبدی(: 5ضىل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ECDّبی ّبی اٍليِ ٍ همبيسِ ثب رٍشرٍش تَسط ضذُ هحبسجِ يتي: هبصٍلار(2)جذٍل 

 

Data Set 

Basic Community Detection Method 

AVG 

ECD 

AVG 

N NG GN R EAC CTS SRS ASRS 

 0.4190 0.4179 0.4197 0.4188 0.4197 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 كاساتِ

 0.6002 0.5985 0.5985 0.6019 0.6019 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فَتثال

 0.4445 0.4445 0.4438 0.4447 0.4450 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاص

 0.4363 0.4334 0.4374 0.4368 0.4377 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 هتاتَلیکی

 0.5745 0.5685 0.5763 0.5765 0.5769 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 ایوی 

NetScience 0.9547 0.9511 0.9472 0.9419 0.9487 0.9551 0.9546 0.9528 0.9534 0.9539 

AVG 0.5604 0.5665 0.5564 0.5383 0.5554 0.5727 0.5722 0.5714 0.5693 0.5714 
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دّتذ، تتا   ( ًتایج هختلف سا تش سٍي ًوَداس ًـاى هتی 5دس ؿک )

تِ ًتایج  تَاى تا اطویٌاى تیـتشياػتاادُ اص ایي سٍؽ پیـٌْادي هی

ّاي تـخیق اجتواػات اتکا ًوتَد. چتشا كتِ ًتتایج     حاك  اص سٍؽ

تَاًذ دس تلویوات تلٌذ هذت ٍ یتا  ّاي تـخیق اجتواػات هیسٍؽ

ّاي ػاصهاًی ٍ یا هَاسدي اص ایتي یثیت  تتاریش    كَتاُ هذت ٍ ػیاػت

 تؼضاي داؿتِ تاؿذ.

 

 ّب چبلص -4-4
ِ پـتت ػتش   تا تَجِ تِ ایٌکِ سٍؽ پیـٌْادي ؿاه  دٍ هشحلت 

ّتتن تَلیتتذ ًتتتایج اٍلیتتِ ٍ ػتتپغ تشكیتتة آًْاػتتت، تتتشاي ت لیتت  

پیچیذگی صهاًی ایي سٍؽ تایذ پیچیذگی ّتش دٍ هشحلتِ سا ت لیت     

الگتَسیتن  تذتشیي پیچیذگی تشاتش تا تشاي هشحلِ اٍل، پیچیذگی  كشد.

 10تاؿذ. تتذیي هؼٌتا كتِ اگتش اص     اػتاادُ ؿذُ دس سٍؽ تشكیثی هی

تتِ دلیت  آًکتِ     ،ي تشكیثی اػتاادُ ًوایینّاسٍؽ هختلف دس سٍؽ

تایؼت اجشا گشدًذ تا ًتایج حاك  ؿَد ٍ تؼتذ اص  ّا هیتک سٍؽتک

ّا اػتاادُ ًوَد، تٌاتشایي پیچیذگی آى تشاتش اص تشكیة آىتتَاى اجشا 

دس  تاؿتذ. هَسد اػتاادُ هتی  سٍؽ10ّش كذام اص تا تذتشیي حالت دس 

اتش اػتت تتا پیچیتذگی صهتاًی     تشهشحلِ تشكیة ًیض پیچیذگی صهاًی 

ّتاي تشكیثتی    تتشیي سٍؽ  تَاتغ تَافقی هَسد اػتاادُ كِ اص هتتذاٍل 

تشكیثتی   ّتاي  تاؿٌذ. تشاي تشسػی تیـتش ت لی  پیچیتذگی سٍؽ  هی

 [ سجَع كشد.7[ ٍ ]6تَاى تِ هٌاتغ ] هَسد اػتاادُ هی

ػاصي ؿذُ اػتت ٍ اص  افضاس هطلة ؿثیِسٍؽ پیـٌْادي دس ًشم

ذي تشاي ًوایؾ ؿثکِ اػتاادُ ؿذُ اػت. تا تَجِ تِ هاتشیغ دٍ تؼ

افضاس هطلتة ًیتاص تتِ    ّا دس ًشمایي كِ اًجام ػولیات تشسٍي هاتشیغ

    ِ ّتاي تضسگتتش اص   حجن حافظِ صیتادي داسد، تٌتاتشایي تشسػتی ؿتثک

اي سٍتشٍػت. تشاي سفغ  افضاس تا هـکلات حافظًَِد دس ایي ًشم 5000

تایؼتت اٍلاً  ًَدّتاي تیـتتش هتی    ّاي تتا ایي هـک  ٍ تشسػی ؿثکِ

ّا سا تِ كَستی اكتلاح ًوتَد كتِ تتِ حجتن      ػولیات تشسٍي هاتشیغ

تَاى ػتاختواى  حافظِ ٍ ػولیات كوتشي ًیاص داؿتِ تاؿذ ٍ راًیاً هی

اي جذیذ تؼشیف كتشد ٍ آى سا جتایگضیي هتاتشیغ ًوتایین ٍ یتا      ُداد

 ایٌکِ اص هاتشیغ اػپاسع اػتاادُ كٌین.

 

 یگيز ًتيجِ. 5
-ّاي تـخیق اجتواػات هیّذف ایي هقالِ تْثَد ًتایج سٍؽ

تاؿتذ، تتا   سٍؽ هَسد اػتاادُ دس ایي هقالِ سٍیکشد تشكیثی هیتاؿذ. 

تٌذي تشكیثتی ٍ ًتتایج دییتق سٍؽ    ّاي خَؿِتَجِ تِ یذست سٍؽ

ّاي تـخیق اجتواػات دس ایي هزكَس ٍ اهکاى اػتاادُ آى دس سٍؽ

-یثی تشاي تذػت آٍسدى ًتایج دییقهقالِ اص تـخیق اجتواػات تشك

 تش اػتاادُ ؿذُ اػت.تش، پایذاستش ٍ هؼت کنتش، هطولي

 هقالِ یک سٍؽ جذیذ تشاي تـخیق اجتواػات تٌاتشایي دس ایي

ِ   .پیـٌْاد ؿذُ اػتتشكیثی  ّتاي  دس اتتذاي هقالِ تِ تشسػتی ؿتثک

 ِ -اجتواػی ٍ تـخیق اجتواػات دس آى پشداختین ٍ تا هؼشفی خَؿت

ّاي تـخیق اجتواػات سٍؿی سا تشكیثی ٍ تشكیة آى تا سٍؽتٌذي 

ػتاصي  تتا پیتادُ   تا ًام تـخیق اجتواػات تشكیثی سا هؼشفی ًوَدین.

ّاي تـخیق اجتواػات ٍ تذػت آٍسدى چْاس سٍؽ هتااٍت اص سٍؽ

تَاتتغ تتَافقی دس تـتخیق    ّا ٍ ًیض دس ًْایت تا اػتاادُ اص ًتایج آى

اكلی ایي هقالِ تَدُ اػت، تِ تشكیتة  كِ سٍیکشد  اجتواػات تشكیثی

. تتشاي تشكیتة ًتتایج، یکتی اص     پشداختینّا ًتایج تذػت آهذُ اص آى

ِ سٍؽ تٌتذي تشكیثتی تتا ًتام سٍؽ هثتٌتی تتش هتاتشیغ        ّاي خَؿت

 ّوثؼتگی، هَسد اػتاادُ یشاس كشفتِ اػت.

گًَِ كِ هـاّذُ گشدیذ اص هضایتاي ایتي سٍؽ اػتتاادُ اص    ّواى

پتزیشي تتالاي ایتي    ؼذاد صیاد كِ ًـاى اص هقیاعّاي یثلی تِ تسٍؽ

ّتاي دیگتش ٍ دس هجوتَع    سٍؽ ٍ ًیض دیت تالاي آى تِ ًؼتثت سٍؽ 

تش ٍ پایذاستشي سا تشاي ها خَاّذ داؿتت. اص هؼایتة ایتي    ًتایج دییق

سٍؽ تِ ّضیٌِ اجشایی آى كِ تتا تتذتشیي حالتت ّضیٌتِ اجشایتی دس      

ٍ ًیض حافظِ صیتادي سا ًیتض   تاؿذ ّاي اػتاادُ ؿذُ تشاتش هیالگَسیتن

تشیي جَاب ًوایذ، ّوچٌیي هوکي اػت دس ّوِ جا تْیٌِهلشف هی

ّتاي خاكتی   سا ًذاؿتِ تاؿین ٍ الگَسیتن ّایی تاؿٌذ كِ تتشاي دادُ 

تایؼت اػوال ایي سٍؽ هی تشي سا داؿتِ تاؿٌذ ٍ ًیض دسجَاب دییق

ٍ ّا ًیض تشاي ها هـخق تاؿذ ٍلی هیتؼذاد خَؿِ ّتاي  ؽتتَاى اص س

ّتاي دس آى  تٌذي تشكیثی اػتاادُ ًوَد كِ تؼذاد خَؿِدیگش خَؿِ

 ًاهـخق تاؿذ.

ّاي دیگش تَاتغ تَافقی ًیتض ٍجتَد داسد،   اهکاى اػتاادُ اص سٍؽ

ّا دیگش تِ تؼذاد تیـتتشي ًتتایج گًَتاگَى    تشاي اػتاادُ اص آى سٍؽ

خیق ّاي تـّاي تیـتشي اص الگَسیتنػاصيتاؿذ كِ تا پیادًُیاص هی

تَاى دس كاسّتاي  ّا ًیض اػتاادُ ًوَد كِ هیتَاى اص آىاجتواػات هی

دس  تَاًتذ هتی  تشكیثتی  تـتخیق اجتواػتات   تؼذي تِ آى پشداختت. 

تتش اجتواػتات، تاصاسیتاتی، تثلیغتات،     اص جولِ تـخیق دییق یهؼالل

دس  ؿثکِ، تْثَد هَتَسّاي جؼتتجَ، استثاطتات)اص یثیت  تلاٌتی،     

ّاي اهٌیتتی ٍ جاػَػتی هتَسد    افشاد ٍ فؼالیت ػیاس ٍ...( ٍ تؼاهلات

 اػتاادُ یشاس گیشد.
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Community
 
Detection

 

2 
Clustering

 

3 
Ensemble Clustering

 

4 
Social Network Analysis(SNA)

 

5 
Graph

 
theory

 

6 
Node

 

7 
Edge

 

8 
Adjacency Matrix

 

9
 Diversity 

10
 Consensus Function 

11
 Co-assosiation Matrix 

12 Evidence Accumulation Clustering 
13 

Heuristic
 

14 
Spectral

 

15 
Divisive 

16 Agglomerative 
17 Modularity optimization 
18 Greedy techniques 
19 Simulated annealing 
20 Evolutionary 
21

 Targin and Bingol 
22

 Single Linkage(SL) or Average Linkage(AL) 
23

 Connected Triple based Similarity 
24

 SimRank based Similarity 
25

 Approximate SimRank based Similarity 
26 Zachary karate club 
27 Jazz bands 
28

 American College Football League 
29 Federal Energy Regulatory Commission 
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