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   ذُیچک
 یثشا طًتیک یتنثِ ًبم الگَس یفشااثتکبس ّبی یتناص الگَس یکیٍ  فبصی-ًشٍثش  یهجتٌ یجیتشک یيهبؿ یبدگیشیهذل  یک، پظٍّؾ یيدس ا

ٍ  دّذ یسا اًدبم ه اػتوبد کبسثشاىخَدکبس  یقتـخ یـٌْبدیػت. هذل پؿذُ ا یـٌْبدپ یيآًلا یاختوبػ یّب دس ؿجکِ اػتوبد کبسثشاى ییؿٌبػب

اًتـبس  یثشا یتثش اٍلَ یهجتٌ یهذل آثـبس سقبثت یک، ثخـی اص کبس. دّذ یه یقتـخ یٌذدس ًَل فشآ ّب یظگیٍ یشگزاستشیيدس هَسد تأث یٌـیث

 ینکِ تَػي آى کبسثش تلو ؿذُثش ثبٍس اسائِ  یِ اسصؽ تقذم هجتٌهطبػج یثشا یهذل ؿَد. ایيیه یـٌْبدپ یؼِهذ ؿب یٍ آثـبسّب یتسق یؼبتؿب

ثب دس  ؿجکِ ّبی اختوبػی آًلایيدس  یؼِهذ ؿب یٍ آثـبسّب یؼِؿب یشاًتـبس اًلاػبت سا ثبٍس کٌذ. تأث ًَلدس  یبفتیدس یؼِهذ ؿب یب یؼِؿب گیشد یه

 یثشا ییتشٍ تَ یکیٍ ثَک، یغثب دس ًظش گشفتي ف یتدشث یحد. ًتبؿَیه یلٍ تطل یِتدض یگیثش ّوؼب یاًتـبس هجتٌ یکشدسٍ یکًظش گشفتي 

 یتن. الگَسآهذدػت  ثِ یـٌْبدیپ DMOG یتنالگَس یبثیٍ اسص یاختوبػ یّب دس ؿجکِ یؼٍِ هذ ؿب یؼِاًتـبس ؿب یثشا PCCهذل  یاػتجبسػٌد

DMOG َ13 ٍ ٪20ثب  یؼِثَک دس هقب یغدس ف یؼبتقشاس گشفتي ؿب یش( اص کبسثشاى اص تطت تبث1.0هقذاس تقذم  ثشای) ٪26دس ضذٍد  ییثب كشفِ خ٪ 

قشاس گشفتي  یشدسكذ اص کبسثشاى سا اص تطت تأث 25ضذٍد  DMOG یتنالگَس ییتش،. دس تَدادسا اسائِ  یهَخَد، ثْجَد قبثل تَخْ یّب الگَسیتن تَػي

 یکی،ٍ یّب دس هدوَػِ دادُ یي،. ػلاٍُ ثش ادادُ ؿذقشاس  یشتبثدسكذ سا تطت  21دسكذ ٍ  19 یگشد یّب یتنکِ الگَس ی، دس ضبلدادت ًدبت یؼبؿب

اص  ذدسك 4تب ضذٍد  کٌذ یاػتفبدُ ه یؼِاًتـبس هذ ؿب یثشا یِاص کبسثشاى اٍل یهَخَد، اص تؼذاد کوتش ّبی یتنثب الگَس یؼِدس هقب DMOG یتنالگَس

ثب اػتفبدُ اص  یـٌْبدیپ یتنهـبّذُ ؿذُ اػت کِ الگَس ی،تدشث یحاص ًتب یت،. دس ًْبدادُ ؿذًدبت  یؼِقشاس گشفتي ؿب یشکبسثشاى سا اص تطت تأث

 هَخَد داسد. ّبی یتناص الگَس یػولکشد ثْتش یؼِهذ ؿب یدس هؼشف یصهبً یشٍ تبخ یؼِهبًٌذ ثَدخِ، تقذم ؿب ییپبساهتشّب

 .ّبی تکبهلیلگَسیتنٍ ا فبصی-ًشٍ آًلایي، تکٌیکّبی اختوبػی ؿجکِ ،اسصیبثی اػتوبد کبسثشاىکلوات کلیذی: 
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Abstract  
In this research, a hybrid machine learning model based on neuro-fuzzy and one meta-

heuristic algorithm called genetic algorithm is proposed to identify user trust in online social 

networks. The proposed model performs automatic recognition of users' trust and provides 

insight into the most influential features during the recognition process. As part of the work, a 

priority-based competitive cascade model is proposed for competing rumor propagation and anti-

rumor cascades. This model is presented to calculate the belief-based precedence value by which 

the user decides to believe the received rumor or counter-rumor during information 

dissemination. The effect of rumor and anti-rumor cascades in online social networks is analyzed 

by considering a neighborhood-based diffusion approach. Experimental results were obtained by 

considering Facebook, Wiki, and Twitter to validate the PCC model for rumor and counter-rumor 

dissemination in social networks and to evaluate the proposed DMOG algorithm. The DMOG 

algorithm provided significant improvement by saving about 26% (for a precedence value of 1.0) 

of users from being influenced by rumors on Facebook compared to 20% and 13% by existing 

algorithms. On Twitter, the DMOG algorithm saved about 25 percent of users from being 

affected by rumors, while the other algorithms affected 19 percent and 21 percent. In addition, in 

the wiki dataset, the DMOG algorithm uses a smaller number of initial users for anti-rumor 

propagation compared to existing algorithms, saving about 4% of users from being affected by 

the rumor. Finally, from the experimental results, it has been observed that the proposed 

algorithm performs better than the existing algorithms by using parameters such as budget, rumor 

priority and time delay in introducing anti-rumor.  
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 هقذهِ - 1
ای اص  تَاى ثِ ػٌَاى هدوَػِ ّبی اختوبػی سا هی ؿجکِ

ّب هـخق کشد کِ ػیؼتوبتیک ّؼتٌذ، ثِ ًَسی کِ  ّب ٍ یبل گشُ

ّب استجبًبت سا  کٌٌذ ٍ یبل ّب ٍ خَاهغ سا تَكیف هی ّب کبسثشاى، گشٍُ گشُ

ی اختوبػی هجتٌی ثش ٍة ساُ دیگشی ثشای ّبؿجکِ کٌٌذ. تَكیف هی

کٌذ کِ ثش سٍاثي اختوبػی دس دًیبی ثشقشاسی استجبى ثب دیگشاى فشاّن هی

تَاى گفت ثؼیبسی اص سٍاثي ایدبد ؿذُ دس ایي هی گزاسد.ٍاقؼی تأثیش هی

تش اص سٍاثي ٍاقؼی ّؼتٌذ. سؿذ ّب، ػلیشغن هدبصی ثَدى، قَیؿجکِ

ش ٍة دس خَاهغ آًلایي ثِ یک هٌجغ اكلی ّبی اختوبػی هجتٌی ثؿجکِ

استجبى تجذیل ؿذُ اػت ٍ اص هطجَثیت ػبیت ّبی ؿجکِ ّبی اختوبػی 

ایي  هبًٌذ فیغ ثَک، یَتیَة، ایٌؼتبگشام ٍ غیشُ قبثل هـبّذُ اػت.

ّبی اختوبػی ای ثشای تَلیذ ٍ سؿذ ثؼیبسی اص ؿجکِهطجَثیت اًگیضُ

ّبی ثؼیبسی اص ؿجکِ هجتٌی ثش ٍة دس خَاهغ خبف ثَدُ اػت.

اختوبػی دس ضبل ضبهش ثشای استجبى ٍ تؼبهل ثب کبسثشاى هختلف دس 

 .>1=اًذهکبى ّبی هختلف ًشاضی ؿذُ

دس  1ّبی اختوبػی آًلایي اػتب ثب پیـشفت صهبى، ؿجکِدس ّویي س

ضبل تجذیل ؿذى ثِ ثخـی هشٍسی اص صًذگی سٍصهشُ هشدم ّؼتٌذ، کِ 

ثشای افشاد ساضت اػت تب هطتَا سا هٌتـش کٌٌذ، ثب دیگشاى استجبى ثشقشاس 

کٌٌذ ٍ ػلایق هـبثْی سا ثِ اؿتشاک ثگزاسًذ. اخیشاً تؼذاد کبسثشاًی کِ 

ضبل افضایؾ ّؼتٌذ ثشای تؼبهلات سٍصاًِ ٍ ػبیش ثِ تذسیح دس 

اًذ کِ  ّبی اختوبػی آًلایي هلطق ؿذُ ّب ثب یکذیگش ثِ ؿجکِ تشاکٌؾ

ای دٍ ًشفِ، اػتوبد ساثٌِ .>2=هوکي اػت قجلاً هلاقبت ًکشدُ ثبؿٌذ

پیسیذُ ٍ کوتش دسک ؿذُ افشاد دس ؿجکِ اختوبػی اػت، اثؼبد ثؼیبسی 

س، اسصیبثی اػتجبس ٍ کیفیت داسد ٍ دس ؿکل گیشی اختوبػبت پبیذا

اًلاػبت ٍ زگًَگی خشیبى آًْب دس ؿجکِ، تأثیش ؿبیبى تَخْی هی 

، استجبى گزاسد. ثب ظَْس ٍة ٍ ثِ دًجبل آى ؿجکِ ّبی اختوبػی ثشخي

افشاد ثِ هطیي ّبی الکتشًٍیکی ًیض گؼتشؽ یبفت. دس کٌبس هضایبی ایي 

ت اختوبػی، ؿجکِ ّب ّوسَى تقَیت سٍاثي اختوبػی، تؼلق ٍ َّی

هـبسکت ػیبػی ٍ اختوبػی، تَػؼِ اػتفبدُ اص سایبًِ، ثبسگزاسی 

اًلاػبت ٍ ثِ ًَس کلی سؿذ ػَاد سػبًِ ای، هؼبیت آى سا ًیض ًجبیذ دٍس 

اص رّي داؿت؛ هؼبیجی ّوسَى اػوبل کبسثشاى غیشقبثل اػتوبدی کِ 

ػجت ًقن ضشین خلَكی افشاد ٍ افضایؾ آػیت پزیشی فشد ٍ کبّؾ 

ٍی ثِ زٌیي ؿجکِ ّبیی هی ؿَد ٍ دس ًتیدِ ػجت هطذٍد  اػتوبد

کشدى اًلاػبت ثِ اؿتشاک گزاؿتِ تَػي فشد هی گشدد. ّوبًگًَِ کِ 

اػتوبد دس دًیبی ٍاقؼی پبیِ ؿکل گیشی ساثٌِ ّب ٍ گشٍُ ّب اػت، دس 

اختوبع الکتشًٍیکی ًیض هٌشش اػت ٍ هی تَاى گفت ثِ دلیل ًجَد ساثٌِ 

فیضیکی دس اختوبع ثشخي، اػتوبد اص اّویت  زْشُ ثِ زْشُ ٍ ضوَس

ثیـتشی ًؼجت ثِ اختوبع ثشٍى خي ثشخَسداس اػت. ثب تَخِ ثِ ًفَر ٍ 

گؼتشؽ ؿجکِ ّبی اختوبػی ثشخي ثیي کبسثشاى ٍ ّوسٌیي ثب تَخِ 

ثِ اّویت هَهَع اػتوبد دس ایي صهیٌِ، گشدآٍسی ٍ ستجِ ثٌذی ػَاهل 
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ّب ثِ خب ٍ هٌبػت اػت؛ زشا کِ  اثش گزاس ثش اػتوبد کبسثشاى ایي ؿجکِ

ؿٌبػبیی زٌیي ػَاهلی کوکی خَاّذ ثَد ثِ اسائِ دٌّذگبى ؿجکِ ّبی 

اختوبػی دس صهیٌِ ّبی هختلف کِ ثب دس ًظش گشفتي آى ثِ اسائِ 

خذهبت ثْتشی ثپشداصًذ ٍ دس ًتیدِ اػتوبد کبسثشاى ؿجکِ ّب سا خلت 

شاًی کِ ثِ اػتفبدُ اص کشدُ ٍ افضایؾ دٌّذ. هوي آًکِ تؼذاد کبسثشاى ای

ؿجکِ ّبی اختوبػی ثشخي هی پشداصًذ، سٍ ثِ افضایؾ اػت ٍ دس پبػخ 

ثِ ًیبص ایي کبسثشاى، ؿجکِ ّبی اختوبػی ایشاًی ًیض ساُ اًذاصی 

ػبهل اػتوبد ثِ ػٌَاى پبیِ اػبػی سٍاثي ٍ تؼبهلات افشاد دس  .>3=ؿذًذ

کبًَى تَخِ قشاس گشفتِ اػت؛ ثِ ٍیظُ ٌّگبهی کِ هشس ٍ هٌفؼت هبلی 

دس هیبى ثبؿذ. اص ایي سٍ اغلت هٌبلؼبت پیـیي دس صهیٌِ اػتوبد دس 

اػتوبد سا ثب سٍیکشد تدبسی ثشسػی  ثؼتش ایٌتشًت ٍ هطیي الکتشًٍیکی،

ّبی اختوبػی الکتشًٍیکی هَهَع پَل ٍ زِ دس ؿجکِ اگشاًذ. کشدُ

تَاى دسیبفت اًلاػبت ثِ سیؼک هبلی هٌشش ًیؼت، ثب تأهلی ػویق هی

اؿتشاک گزاؿتِ ؿذُ کبسثشاى کِ دس ثؼوی هَاقغ ؿخلی اػت، اسصؽ 

اػتفبدُ ٍ اػتفبدُ  ٍ سیؼک کوتشی اص خٌجِ هبلی ًذاسد؛ ثِ ٍیظُ ػَء

ّب ثش ثِ افضایؾ اػت ٍ ثؼیبسی اص ؿجکِ ّذفوٌذ اص ایي اًلاػبت سٍ

هجٌبی کؼت دسآهذ ثب اػتفبدُ اص ؿٌبخت افشاد اص ًشیق اًلاػبت ثِ 

اًذ. اغلت هٌبلؼبتی کِ ثِ هَهَع سیضی ؿذُاؿتشاک گزاؿتِ ؿذُ پبیِ

ّبی اختوبػی پشداختِ اًذ، ثِ دلیل هبّیت ایٌگًَِ اػتوبد دس ؿجکِ

دّی ّش یک اص کبسثشاى ثِ ثب ستجِ ّب، ثیـتش اص ًظش ػبختبسیُگبٍة

دس  .>4=اًذّب سا ػٌدیذُکبسثش دیگش، اػتوبد کبسثشاى ایي ٍثگبُ هطتَای

ؿَد ثِ ایي هی اسائِثشای اسصیبثی اػتوبد کبسثشاى هذلی ایي تطقیق 

ًشیق کِ تؼبهلات کبسثشاى دس ؿجکِ ّبی اختوبػی هَسد ثشسػی ٍ 

آیب  "ایي تطقیق ثِ دًجبل خَاة ایي ػَال اػت شاس هی گیشد. آًبلیض ق

ّبی اختوبػی اسصیبثی اػتوبد کبسثشاى ؿجکِاسائِ هذلی تشکیجی خْت 

پزیش ّبی تکبهلی اهکبىٍ الگَسیتن ًشٍفبصی تکٌیک آًلایي هجتٌی ثش 

 "اػت؟

 

 پیطیٌِ تحقیق  – 2
هذل اسائِ ضشین  2021ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  2ٍلَذ

اسائِ  سا ی هجتٌی ثش اػتوبد ثشای ؿجکِ ّبی اختوبػی آًلایيخلَك

ثِ یک اثضاس اكلی  ّبی اختوبػی آًلایيؿجکِآًْب هؼتقذًذ کِ . دادًذ

استجبى ٍ تؼبهل ثیي هشدم دس ػشاػش خْبى تجذیل ؿذُ اًذ. هبّیت 

ضشین خلَكی دس ًَل دٍ دِّ گزؿتِ ثِ زبلؾ کـیذُ ؿذُ اػت 

کی هضایب ٍ دیذُ ؿذى اختوبػی سا ثشای صیشا پیـشفت ّبی تکٌَلَطی

گزاسًذ، اػوبی فؼبلی کِ هطتَا سا دس خَاهغ آًلایي ثِ اؿتشاک هی

ّبی اختوبػی آًلایي ؿجکِ پزیش کشدُ اػت. دس ضبلی کِ کبسثشاىاهکبى

گزاسًذ،  هطتَای ؿخلی سا ثب دٍػتبى ٍ ّوکبساى خَد ثِ اؿتشاک هی

لاػبت خَد دس هؼشم افشاد اهب ّویـِ اص قشاس گشفتي ًبخَاػتِ اً

ّبی اختوبػی، کبسثشاى خؼلی،  هختلف اص خولِ دؿوٌبى، سثبت
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 آٍسی اًلاػبت کبهلاً آگبُ ًیؼتٌذ. کٌٌذگبى ّشصًبهِ یب خوغ اسػبل

ّبی  خلَگیشی اص ایي ًـت اًلاػبت یک ّذف کلیذی ثؼیبسی اص هذل

تشل ّبی اختوبػی آًلایي اص خولِ کٌیبفتِ ثشای ؿجکِ اهٌیتی تَػؼِ

ّبی هجتٌی ثش اػتوبد ٍ  ّبی هجتٌی ثش ساثٌِ، هذل دػتشػی، هذل

ؿَد کِ کٌتشل خشیبى اًلاػبت اػت. ثِ دًجبل تطقیقبت قجلی، ادػب هی

دس  ثشای غلجِ ثش کبػتی ّش هذل، یک سٍیکشد تشکیجی هَسد ًیبص اػت.

ایي هقبلِ یک هذل خذیذ ثشای هطبفظت اص ضشین خلَكی کبسثشاى 

کِ اص ػِ هشضلِ اكلی تـکیل ؿذُ اػت کِ ثِ ػِ خٌجِ ؿَد اسائِ هی

-اكلی اػتوبد، کٌتشل دػتشػی هجتٌی ثش ًقؾ ٍ خشیبى اًلاػبت هی

گیشد ٍ استجبًبت پشداصد. ایي هذل صیش ؿجکِ کبسثش سا دس ًظش هی

ثشای هـخق کشدى  کٌذ.ثٌذی هیّب ًجقِهؼتقین کبسثش سا ثب ًقؾ

وَهی هبًٌذ تؼذاد کل دٍػتبى، کیفیت اتلبلات ؿجکِ ثِ اًلاػبت ػ

ػي ضؼبة کبسثشی ٍ هذت صهبى دٍػتی هتکی اػت. ّوسٌیي اػتوبد 

کٌذ تب ثش اػبع ثیي یک کبسثش ٍ اػوبی ؿجکِ کبسثش سا اسصیبثی هی

هؼیشّبی خشیبى اًلاػبت ثیي آًْب، ایي اػوب سا آؿٌب یب دؿوي اسصیبثی 

دقیق ٍ قبثل اخشا  گزاسی اًلاػبتکٌذ. دس ًْبیت، تلویوبت ثِ اؿتشاک

دّذ ٍ کٌتشل ثْتش ضشین خلَكی سا دس ؿجکِ اختوبػی سا اسائِ هی

ّبی گؼتشدُ ثب  کٌذ. دس سٍؽ پیـٌْبدی هذل ثب آصهبیؾاهکبى پزیش هی

ّبی هلٌَػی ٍ ٍاقؼی کبسثشاى اسصیبثی ؿذ تب تَاًبیی  اػتفبدُ اص ؿجکِ

کبسثش ػبدُ  آى دس اسائِ اثضاسی خَة ثشای هطبفظت اص ضشین خلَكی ثِ

لَش ًـبى دادُ ؿَد. ّش هشضلِ اص هذل ثِ ًَس خذاگبًِ اػتجبسػٌدی ٍ 

آهذُ ثب دٍ سٍیکشد هختلف ثشسػی ؿذ. ًتبیح ًـبى  دػت تلویوبت ثِ

دٌّذُ ّوجؼتگی قَی ثیي تلویوبت اتخبر ؿذُ تَػي الگَسیتن ٍ 

 .>5=تلویوبت کبسثشاى اػت

اًتـبس اػتوبد ٍ یک هذل   2021ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  1ؿَ

ّبی اختوبػی ثش اػبع ًظشیِ ػذم اسصیبثی ؿجکِ اػتوبد دس ؿجکِ

تَاًذ ثِ ضل اسائِ دادًذ. آًْب هؼتقذًذ کِ تَصیغ ػذم قٌؼیت هی قٌؼیت

گیشی ػذم قٌؼیت رٌّی دس یک ساثٌِ اػتوبد هـکل دؿَاس اًذاصُ

ػتفبدُ اص ًظشیِ ػذم قٌؼیت ثِ ثشسػی اًتـبس کوک کٌذ. ایي هقبلِ ثب ا

پشداصد. اثتذا،  ّبی اختوبػی هی اػتوبد ٍ اسصیبثی ؿجکِ اػتوبد دس ؿجکِ

ؿٌبػبیی ؿذُ ٍ ثب تؼشیف   (DMs) 2تلوین گیشًذگبى اًَاع سٍاثي ثیي

تبثغ ّوجؼتگی ثش اػبع فَاكل ًبهـخق، ؿجکِ اػتوبد صیشثٌبیی 

ی ػذم قٌؼیت اػتوبد غیشهؼتقین تک ػبص ّبی ثْیٌِ ػبختِ. دٍم، هذل

هؼیشی ٍ خبهغ تَػؼِ دادُ ؿذُ تب اسصؽ اػتوبد غیشهؼتقین خبهغ 

تلوین گیشًذگبى ثِ ساضتی ٍ ػبدگی هطبػجِ ؿَد. یک هذل  ثیي

ضذاکثش دسخِ اػتقبد ثشای هطبػجِ ضذاکثش دسخِ اػتقبد ٍ ثشای ثِ 

ؿذُ اػت. هؼشفی  DM دػت آٍسدى هؼیش اًتـبس اػتوبد ثْیٌِ ثیي دٍ

ػَم، ثب تؼشیف زٌیي هفَْهی ثِ ػٌَاى دسخِ ػبصگبسی یک ؿجکِ 

تَاى ثِ ًَس هَثش تلوین گیشًذگبى سا هی اػتوبد، ساثٌِ اػتوبد ثیي

گیشی کشد. ایي هذل ّوسٌیي یک ؿجکِ اػتوبد ثِ تشتیت اص اًذاصُ
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گیشی ٍ ثجبت ؿجکِ  هٌظش ًفَر فشدی، ػٌص سهبیت گشٍُ تلوین

کٌذ. دس ًْبیت، یک هَسد ٍاقؼی اص اًتخبة  اسصیبثی هیاػتوبد هطلی سا 

ّب ٍ هفبّین  اػوبی یک گشٍُ اػتجبسی ػبصهبًی ثشای تأییذ اػتجبس سٍؽ

 .>6=پیـٌْبدی دس ایي هقبلِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت

گبسدیي: اسصیبثی  هذل 2020ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  3لیي

سا  ّبی کبًَلَؿي گشافّبی اختوبػی آًلایي ثب ؿجکِاػتوبد دس ؿجکِ

ّبی اختوبػی آًلایي هذسى، ّش  اسائِ دادًذ. آًْب هؼتقذًذ کِ دس ؿجکِ

تَاًذ اسصؿی ثشای ًـبى دادى هیضاى اػتوبد دٍػتبى  کبسثش هؼوَلاً هی

ِ دّذ. اػتٌجبى زٌیي اسصؿی اص اػتوبد اختوبػی ثیي هؼتقین خَد اسائ

ای اص  ّبی اختوبػی آًلایي دس ًیف گؼتشدُ ّش خفت گشُ دس ؿجکِ

ّبی تَكیِ هفیذ اػت. ثب ایي  ّب هبًٌذ ثبصاسیبثی آًلایي ٍ ػیؼتن ثشًبهِ

ضبل، اسصیبثی دقیق ٍ کبسآهذ اػتوبد اختوبػی ثیي یک خفت کبسثش دس 

یي زبلؾ ثشاًگیض اػت. آثبس هَخَد یب قَاًیي ّبی اختوبػی آًلا ؿجکِ

اًذ کِ ثش داًؾ ضَصُ تخللی تکیِ داسًذ، یب دػت ػبص سا ًشاضی کشدُ

ثِ هقذاس قبثل تَخْی اص هٌبثغ هطبػجبتی ًیبص داسًذ، کِ ثش هقیبع

ّبی ػلجی ّبی اخیش، ؿجکِپزیشی آًْب تأثیش گزاؿتِ اػت. دس ػبل

-ذُ اػت کِ دس یبدگیشی ثش سٍی دادًُـبى دادُ ؿ  4کبًَلَؿي گشاف

ّبی ًوَداس قذستوٌذ ّؼتٌذ. هضایبی آًْب پتبًؼیل صیبدی ثشای اسصیبثی 

اػتوبد فشاّن هی کٌذ صیشا اػتوبد اختوبػی هی تَاًذ ثِ ػٌَاى دادُ 

پیـٌْبد   Guardianّبی ًوَداسی ًوبیؾ دادُ ؿَد. دس ایي هقبلِ، 

ػَاهل پٌْبى دس اػتوبد ؿَد کِ یک زبسزَة ػشتبػش خذیذ کِ هی

ثشای تشکیت ػبختبسّبی  Guardian .گیشد ّب یبد هیGCNاختوبػی سا ثب

ؿجکِ اختوبػی ٍ سٍاثي اػتوبد ثشای تخویي اػتوبد اختوبػی ثیي ّش 

دٍ کبسثش ًشاضی ؿذُ اػت. ًتبیح آصهبیـی گؼتشدُ ًـبى داد کِ 

هقبیؼِ، دس  ثلثب دقت قب×  2827تَاًذ اسصیبثی اػتوبد سا تب  گبسدیي هی

 .>7=تشیي هتَى، افضایؾ دّذ هقبیؼِ ثب پیـشفتِ

ثیٌی تطلیل پیؾثشای  2020ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  5گَیبل

اسائِ دادًذ. آًْب  هذلی ّبی اختوبػی پیسیذُ آًلایيدس ؿجکِ اػتوبد

ّبی ی اص ثضسگتشیي ؿجکِهؼتقذًذ کِ اًؼبى ّب دس ضبل اػتفبدُ اص یک

استجبى اختوبػی تَػي ٍة ّؼتٌذ، تَػؼِ ایٌتشًت ساّی سا ثِ ظَْس 

کٌذ تب ثیي دّذ کِ ثِ کبسثشاى کوک هیؿجکِ اختوبػی آًلایي هی

کبسثشاى استجبى ثشقشاس کٌٌذ ٍ ثب آًْب استجبى ثشقشاس کٌٌذ ٍ ثِ ایي تشتیت 

ٍ اًتقبل دٌّذ. یک اضؼبػبت ٍ اًلاػبت خَد سا ثِ اؿتشاک ثگزاسًذ 

ؿجکِ اختوبػی آًلایي اص آًدبیی کِ کبسثشاى دس ؿجکِ اختوبػی آًلایي 

دس ضبل سؿذ ّؼتٌذ ٍ زٌذیي فؼبلیت سا اًدبم هی دٌّذ، کبسثشاى یب 

خَاٌّذ. کبسثشاى قبثل اػتوبد یب هٌجغ -هٌبثغ قبثل اػتوبدی سا هی

ین خلَكی اًلاػبت یکی اص الضاهبت اٍلیِ ثِ دلیل اهٌیت ٍ ضفظ ضش

-ثیٌی اػتوبد هیاًلاػبت اػت. یبفتي کبسثش هَسد اػتوبد آیٌذُ سا پیؾ

ثیٌی اػتوبد ثیي کبسثشاى دس یک ؿجکِ ًبهٌذ. زٌذیي اثضاس ثشای پیؾ
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ثیٌی اػتوبد، یبفتي  اختوبػی آًلایي هَخَد اػت. ّذف اكلی پیؾ

کبسثشاى دس ؿجکِ اختوبػی آًلایي اػت. دس ایي  استجبى اػتوبد ثیي

ثیٌی پیًَذ قبثل اػتوبد سا  ّبی هتٌَع پیؾ هٌبلؼِ، هطققبى تکٌیک

ثشسػی کشدُ ٍ آًْب سا ثش اػبع هدوَػِ دادُ اػتبًذاسد اسائِ ؿذُ دس 

 .>8=اًذ اختیبس هب اسصیبثی کشدُ

ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  1گیشی اػتوبد ًیض گٌگاًذاصُ ثشای

ّبی اختوبػی ثش اػبع ًظشیِ ػذم قٌؼیت دس ؿجکِ هذلی 2020

ّبی اختوبػی، سٍاثي اسائِ دادًذ. آًْب هؼتقذًذ کِ دس ؿجکِ خٌی

گیشی اػت. سٍاثي اػتوبد هجٌبیی ثشای تؼبهلات ثیي گشُ ّبی تلوین

ّبی ًوًَِ کوی ثشای اًذاصُدُاػتوبد رٌّی ٍ پَیب ّؼتٌذ ٍ تٌْب دا

گیشی قذست ایي استجبًبت ٍخَد داسد. تئَسی ػذم قٌؼیت یک ػیؼتن 

کٌذ ٍ سٍؽ سیبهی اػت کِ دسخِ اػتقبدی کبسؿٌبػبى سا هٌبلؼِ هی

دّذ. دس خذیذی ثشای ػٌدؾ اػتوبد ثِ ؿجکِ ّبی اختوبػی اسائِ هی

اختوبػی  ّبی ػبصی ؿجکِ ایي هقبلِ، ًظشیِ ػذم قٌؼیت ثشای هذل

تَاى ؿَد. ثشای ّش ٍیظگی کِ اًلاػبت خبكی سا ًوی اػوبل هی

هؼتقیوبً ثِ دػت آٍسد، اػتوبد تَكیِ ؿذُ ثش اػبع هقبدیش اػتوبد 

ّبی اػتوبد تک ّبی صًدیشُؿَد ٍ هطذٍدیتهؼتقین هـتق هی

ّبی ثبًَیِ ًبؿی ؿًَذ. ثشای خلَگیشی اص ػذم قٌؼیتهؼیشی ایدبد هی

ای ٍ زٌذ هؼیشی ٌی دس ضبلی کِ صًدیشُ ّبی زٌذ گشُدّی رّاص ٍصى

دس ًظش ؿذ، دٍ ػولگش تدوغ اػتوبد ٍصى داس ثشای اًدبم یک هذل 

ّب،  اًذ. دسخبت ثبٍس گشُتدوغ هتؼذی زٌذ اػتوبدی تَػؼِ دادُ ؿذُ

ؿًَذ ٍ یک هذل  ػبصی هی ّبی اػتوبد ٍ کل ؿجکِ کوی صًدیشُ

اػبع ًظشیِ ػذم قٌؼیت ػبختِ  گیشی اػتوبد ؿجکِ اختوبػی ثش اًذاصُ

ؿَد. دس كَست کوجَد دادُ دس هَسد صًدیشُ اػتوبد، اص یک  هی

هطذٍدیت آػتبًِ اػتوبد ثشای هطبػجِ هطذٍدُ صًدیشُ ًبقق اػتفبدُ 

 .>9=هی ؿَد

اسصیبثی قبثلیت اػتوبد زٌذیي هقبلِ اسائِ ؿذ ثشای ّوسٌیي 

دیذى ٍ ثبٍس، اسصیبثی قبثلیت  2021ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  2کِ خبى

ّبی اختوبػی اسائِ دادًذ. آًْب هؼتقذًذ کِ ؿجکِ اػتوبد کبسثشاى تَییتش

ّبی هیکشٍثلاگیٌگ هبًٌذ تَییتش ًقؾ هْوی دس ثِ اؿتشاکٍ ػشٍیغ

ل داسًذ. ثب ٍخَد هطجَثیت ٍ هفیذ ثَدى سػبًِگزاسی اًلاػبت دیدیتب

ّبی اختوبػی، هَاسد صیبدی ثِ ػٌَاى هثبل، اص ًشیق افضایؾ یب کبّؾ 

ّبیی ثشای ػَء اػتجبس کبسثشاى ٍخَد داؿتِ اػت کِ کبسثشاى فبػذ ساُ

ّبی  دس ًتیدِ، دس ضبلی کِ سػبًِ .اػتفبدُ اص آى پیذا کشدُ اًذ

کٌٌذ، اهب  ثِ اًلاػبت سا تؼْیل هی ای ػبثقِ اختوبػی دػتشػی ثی

زبلؾ خذیذی یؼٌی تؼییي اػتجبس اًلاػبت هـتشک سا ًیض ثِ ٍخَد 

آٍسًذ. دس ضبل ضبهش، ّیر سٍؽ خَدکبسی ثشای تؼییي ایٌکِ کذام  هی

اخجبس یب کبسثشاى هؼتجش ّؼتٌذ ٍ کذام غیش هؼتجش ٍخَد ًذاسد. اص ایي سٍ، 

شاى ؿجکِ ّبی اختوبػی سا ایدبد ػیؼتوی کِ ثتَاًذ اػتجبس کبسث
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ثؼٌدذ، ثِ هَهَػی ثؼیبس هْن تجذیل ؿذُ اػت. تخلیق اهتیبص 

اػتجبس ثِ یک کبسثش، ًِ تٌْب خبهؼِ تطقیقبتی، ثلکِ ثیـتش ثبصیگشاى 

ثضسگ ّش دٍ ًشف سا ثشاًگیختِ اػت)هبًٌذ فیغ ثَک، دس ػوت 

د كٌؼت، ٍ اضضاة ػیبػی دس ثخؾ اختوبػی(. دس ایي هقبلِ هذلی ایدب

ؿذُ کِ اهیذ اػت دس ًْبیت افضایؾ اػتوبد دس خَاهغ ؿجکِ ّبی 

ّب سا خوغ آٍسی کشد اختوبػی سا تؼْیل ٍ ضوبیت کٌذ. ایي هذل دادُ

ػیبػتوذاس دس تَییتش سا تدضیِ ٍ تطلیل کشد. اهتیبص  50000ٍ سفتبس 

تأثیش، ثش اػبع زٌذیي ٍیظگی اًتخبة ؿذُ، ثِ ّش کبسثش اسصیبثی ؿذُ 

دُ ؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، کبسثشاى ػیبػی تَییتش ثب اػتفبدُ اص اختلبف دا

خٌگل تلبدفی، پشػپتشٍى زٌذلایِ ٍ هبؿیي ثشداس پـتیجبى ثِ ػٌَاى 

ثٌذی ؿذًذ. یک هذل یبدگیشی قبثل اػتوبد یب غیشقبثل اػتوبد ًجقِ

ثٌذی ّشگًَِ سکَسد هجْن ثذٍى ثشزؼت اص هدوَػِ فؼبل ثشای ًجقِ

گیشی ػولکشد هذل پیـٌْبدی، ًْبیت، ثشای اًذاصُ دادُ اػتفبدُ ؿذ. دس

ٍ دقت ثِ ػٌَاى هؼیبسّبی اسصیبثی اكلی  F1 اص دقت، یبدآٍسی، اهتیبص

قبثلیت  2021ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  3ٍ  الخویغ >10= اػتفبدُ ؿذ

سا  ثشسػی ػیؼتوبتیک یک ّبی اختوبػی آًلایياػتوبد کبسثش دس ؿجکِ

ّبی اختوبػی ٍ هؼتقذًذ کِ هطجَثیت سٍصافضٍى ؿجکِ اسائِ دادًذ. آًْب

پزیشؽ آػبى آًْب اص کبسثشاى خذیذ، پیبهذ ًبخَاػتِ ایدبد هطیٌی 

ّبی هخشة ػول تَاًٌذ ثِ سٍؽاػت کِ دس آى کبسثشاى ًبؿٌبع هی

ّب اًگیضُ ّبی صیبدی ثشای خلَگیشی اص زٌیي کٌٌذ. اگشزِ ایي پلتفشم

اًذ ثب ضدن ػظین اًلاػبتی کِ ثبیذ پشداصؽ تِاتفبقبتی داسًذ، اهب ًتَاًؼ

ؿًَذ، کٌبس ثیبیٌذ. ػلاٍُ ثش ایي، توبیل هْبخوبى ثِ تغییش ػشیغ 

ّب دس پبػخ ثِ اقذاهبت دفبػی ًیض یک زبلؾ اػت. اص ایي سٍ، اػتشاتظی

تطقیقبت دس هَسد هؼبئل هشثَى ثِ قبثلیت اػتوبد کبسثشاى دس ؿجکِ 

لت ثؼیبسی دس ػبل ّبی اخیش اًدبم ؿذُ ّبی اختوبػی، ثب هٌبلؼبت خب

اػت. دس ایي کبس، ّذف ثشسػی ٍهؼیت کًٌَی ایي ضَصُ ٍ اسائِ تطلیلی 

اػت کِ ػؼی  2020ٍ  2012ّبی  اص هٌبلؼبت هٌتـش ؿذُ ثیي ػبل

ّبی هختلف داسد. ثشخی اص  ؿٌبػی دس سفغ ایي هـکل ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

َاى ثِ ػٌَاى پشٍتکل ّبی تّبی هَسد ثطث دس ادثیبت سا هیساُ ضل

ؿٌبػبیی سثبت تَكیف کشد، دس ضبلی کِ ثشخی دیگش ثش هطبفظت اص 

ثٌذی كطت هطتَای تَلیذ ؿذُ ّشصًبهِ، تـخیق اخجبس خؼلی یب ستجِ

ّب اص خٌجِ ّبی تَػي کبسثش توشکض داسًذ. ثؼیبسی اص ایي ساُ ضل

ک اص آًْب دٌّذ، ثب ایي ضبل ّیر یهختلف هضایبی هلوَػی سا اسائِ هی

قبدس ثِ اسائِ ضفبظت ّوِ خبًجِ دس ثشاثش اًَاع ضولات هوکي ًیؼتٌذ. 

ثٌبثشایي، ًظبست ثش ایي ضَصُ ػلوی یک ٍظیفِ کلیذی اػت ٍ ایي 

ثشسػی اهیذٍاس اػت ثب ثشخؼتِ کشدى کبسّبی اخیشی کِ ثِ ایي 

هَهَع هی پشداصد، ثِ دسک ثْتش هفَْم اػتوبد کبسثشاى آًلایي هٌدش 

یک ًیض  2022ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  4ٍ ّوسٌیي الـبفؼی >11=ؿَد

ػیؼتن فبصی ثشای اسصیبثی قبثلیت اػتوبد کبسثشاى دس یک ؿجکِ 

                                                           
3
 Alkhamees 

4
 SHAFIEI 
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ّبی اخیش، ظَْس  اسائِ دادًذ. آًْب هؼتقذًذ کِ دس ػبل اختوبػی

ّبی اختوبػی هختلف هجتٌی ثش ٍة هٌدش ثِ سؿذ کبسثشاى  ؿجکِ

ای ثشای ّب ثِ ػٌَاى سػبًِّبی اختوبػی ؿذُ اػت. ایي ؿجکِ ؿجکِ

ّب ًیض اص ّب ٍ ػبصهبىاًذ. دٍلتاًتـبس اًلاػبت ٍ استجبًبت هطجَة ؿذُ

ّبی اختوبػی ثِ ػٌَاى ثؼتشی ثشای خذهبت ثْتش اػتفبدُ هیؿجکِ

ّبیی ثِ هیضاى اػتوبدی کِ کٌٌذ. ثب ایي ضبل، فؼبلیت دس زٌیي ؿجکِ

ّبی ؿخلیتی یک ٍیظگیاػوب ثِ یکذیگش داسًذ ثؼتگی داسد. تشکیت 

تَاًذ تلَس رٌّی اص هیضاى اػتوبدی کِ یک فشد داسد ایدبد کٌذ. فشد هی

تَاًذ ثش تؼبهلات آیٌذُ فشد تأثیش ثگزاسد. ثٌبثشایي، ایي هیضاى اػتوبد هی

ّب اػت، ثِ خلَف صهبًی اػتوبد یک اهش هشٍسی ٍ هْن دس ایي ؿجکِ

هجتٌی ثش ٍة  کِ ؿخلی ثب ؿخق دیگشی دس یک ؿجکِ اختوبػی

تؼبهل داسد. دس ایي هقبلِ ثِ ثشسػی ایي هَهَع پشداختِ ؿذُ ٍ سٍؿی 

گیشی دقت ثشای کبسثشاًی کِ ثب ؿَد. اًذاصُثشای اسصیبثی آى اسائِ هی

ؿجکِ اختوبػی دس تؼبهل ّؼتٌذ آػبى ًیؼت. دس ایٌدب، تؼبهلات 

هجْن ٍ  ّبی هدبصی اػت. دس ایي هقبلِ، اص هٌٌق فبصی ثشای اػوبل دادُ

ّبی ؿخلیتی هختلف  اسصیبثی قبثلیت اػتوبد ثب دس ًظش گشفتي ٍیظگی

کبسثشاى هبًٌذ قبثلیت اًویٌبى، دس دػتشع ثَدى، ػلاقِ، كجش ٍ 

ّب ثِ ػٌَاى ػبصگبسی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ اص ایي ٍیظگی

ٍسٍدی ػیؼتن فبصی ٍ ثش اػبع قَاًیي فبصی هشثًَِ، قبثلیت اػتوبد 

ّبی اختوبػی اسصیبثی ؿذ. ػیؼتن فبصی پیـٌْبدی دس ؿجکِ کبسثشاى

تَاى ثِ ػٌَاى قبثل تَػؼِ اػت، صیشا دس ایي ػیؼتن، اػتوبد سا هی

هدوَػِ ای اص یک یب زٌذ ٍیظگی ؿخلیتی تؼشیف کشد. هدوَػِ دادُ 

ػبصی ٍ اػتجبسػٌدی سٍیکشد ًیض ثشای ؿجیِ Epinions ؿجکِ اختوبػی

کوتش اص  MAE دس سٍؽ پیـٌْبدی، هقذاسپیـٌْبدی اػتفبدُ ؿذ. 

اػت. ثش اػبع ًتبیح، ػیؼتن  0.86ثیـتش اص  F-Score ٍ هقذاس 0.015

فبصی اسائِ ؿذُ دقت قبثل قجَلی سا ثشای اسصیبثی قبثلیت اػتوبد کبسثشاى 

 .>1=دّذًـبى هی

 

 پیطٌْادی راّکار – 3
داسًذ. خبهؼِ  یهـخق ثب ػبختبس اختوبػ یسفتبس یاختوبػ یّب ؿجکِ

هبًٌذ خبًَادُ، ضلقِ  یگشٍّ یاص ػبصهبى ّب یگؼتشدُ ا یفؿبهل ً

سٍػتبّب، ؿْشّب ٍ هلت ّب اػت. گؼتشؽ  ی،ٍ دٍػت یکبس یّب

دس ٍة هبًٌذ خَاهغ  یهدبص یگشٍُ ّب یدبدهٌدش ثِ ا یيّوسٌ یٌتشًتا

 یدس ضبل ضبهش هَهَع هْو یؿذُ اػت. خَاهغ اختوبػ لایيآً

هَسد هٌبلؼِ قشاس گشفتِ اػت. ثب تَػؼِ  یهذت ًَلاً یّؼتٌذ کِ ثشا

دس خبهؼِ هب ثِ ًَس  یاختوبػ یاًلاػبت، اػتفبدُ اص ؿجکِ ّب یفٌبٍس

دس ًطَُ ٍاکٌؾ  یذؿذ تغییشثبػث  یياػت. ا یؾدس ضبل افضا یتلبػذ

کِ ػبختبس  ییؿَد. اص آًدب یه یکذیگشل ثب ٍ تؼبه یذادّبافشاد ثِ سٍ

 یاػت، هؼوَلاً گشٍُ ّب یاختوبػ یهْن ؿجکِ ّب یظگیٍ یکخبهؼِ 

سٍاثي  یبّب  یػشگشه یي،اص کبسثشاى سا ثب ؿشا یخبك یبفتِػبصهبى 

دس  بهؼِػبختبس خ ییؿٌبػب یي،دّذ. ثٌبثشا یتش ًـبى ه یکًضد

 آًْب اػت. یلطلت یثشا یقبثل تَخْ یٌذفشآ یاختوبػ یّب ؿجکِ

اػت،  NP-hardهـکل  یک( CDخبهؼِ ) یقتـخ یٌکِثب تَخِ ثِ ا

دس ًظش گشفتِ  یًَع هـکلات کبف یيضل ا یثشا یککلاػ یّب سٍؽ

 یًبهضد هٌبػت ثشا یّب ضل ساُ یذ. دس ػَم، ّذف آى تَلؿًَذ یًو

 اػت. یفشااثتکبس یّب نیتالگَس یب یکشدّبثب اػتفبدُ اص سٍ CDهؼبئل 

 یثشا ی ٍ الگَسیتن طًتیکفبص-ًشٍیتن الگَس تشکیت پیـٌْبدیسٍؽ دس 

 یتنالگَس یيضل هؼئلِ اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ تب آًدب کِ هـخق اػت، ا

ؿًَذ. اص  یاػوبل ه CDهؼئلِ  یهٌبلؼِ ثشا یيثبس دس ا یياٍل یّب ثشا

اسائِ  یَػتِضل هؼبئل پ یثشا ّب یتنالگَس یاكل یّب کِ ًؼخِ ییآًدب

ٍ ثب  گیشًذ یقشاس ه یػبص اثتذا دس هؼشم گؼؼتِ ّب یتنساًذ، الگَ ؿذُ

ّذف اسایِ سٍؿی ثِ خْت ثْجَد صهبى ٍ . ؿًَذ یضل هؼئلِ ػبصگبس ه

اثضاس  یکخبهؼِ  یقتـخ .>12=ّب دس ًْبیت اػتCDاػتوبد ػبخت 

ثضسگ اػت. خبهؼِ ثِ ًَس  یسیذُپ یؿجکِ ّب یلٍ تطل یِضهْن دس تد

ثبلا دس داخل گشٍُ  یثب زگبل یّب یبلاص سئَع ثب  یثِ ػٌَاى گشٍّ یکل

کِ  یؿَد. هـکل یه یفکن تشاکن دس خبسج اص گشٍُ تؼش یّب یبلٍ 

خَاهغ سئَع  ییضل آى اػت، ؿٌبػب یخبهؼِ دس تلاؽ ثشا یقتـخ

ٍ  یٍِ تدض ییتشًذ. ؿٌبػب یَػتِّن پ ؿجکِ ثِ یِاػت کِ ًؼجت ثِ ثق

 یّب یٌِسا دس صه یهْو یّب یبفتِؿجکِ ّب  یػبختبس اختوبػ یلتطل

 یهٌبلؼبت یيتب ٍة ثِ دػت آٍسدُ اػت. زٌ یؿٌبػ یؼتهختلف اص ص

 یلسا تـک یهؼٌبداس یػبصهبً یکِ خَاهغ ٍاضذّب دّذ یه ـبىً

ل ؿجکِ هَسد دس هَسد ػبختبس ٍ ػولکشد ک یذیخذ ینٍ هفبّ دٌّذ یه

 .دٌّذ یهٌبلؼِ اسائِ ه

 یػبختبسّب یبفتي یثشا یهختلف یّب یتنسٍؽ ّب ٍ الگَس

 یتنالگَس یؿذُ اػت. ّذف اكل یـٌْبدپ یسیذُپ یخبهؼِ دس ؿجکِ ّب

 یه یفخبهؼِ سا تؼش یکاػت کِ دس آى  یّب آؿکبس ػبختي ػبختبس

سٍؽ خبهؼِ ٍخَد داسد.  یک یثشا یهختلف یسػو یفکٌٌذ. تؼبس

 یَهيٍ ً یشٍاىؿذُ تَػي گ یـٌْبد(( پ1اص هؼبدلِ )هؼبدل ) یـٌْبدیپ

 یثِ ًبم هذٍلاس ثَدى ؿجکِ اػتفبدُ ه یبسیکٌذ کِ اص هؼ یاػتفبدُ ه

 .>12=کٌذ

 
 .[12]آهذُ دست بِ یّا رگرافیز ٍ ًوًَِ ضبکِ کی صیًوا :1ضکل 
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هدبٍست  یؾاص ػبختبس ًوب سٍؽ پیـٌْبدی ّبی یتنالگَس

. کٌٌذ یثش ًوَداس اػتفبدُ ه یهجتٌ یؾًوب ی( ثشاLARثش هکبى ) یهجتٌ

 یّب ًبمدٍ ثخؾ هختلف اًلاػبت ثِ  یّش طى دس کشٍهَصٍم ضبٍ

PopulationID  ٍCommunityID  گشُ هدبٍس ثِ  یکاػت. قؼوت اٍل

 یدّذ. دٍه یسا ًـبى ه 𝑖گشُ  یگبىاًتخبة ؿذُ اص ّوؼب دفیًَس تلب

ؿذُ  یذخَاهغ تَل یياه𝑖گشُ  CommunityIDاًلاػبت خبهؼِ ثِ ًبم 

اص  ی، ًوًَِ اسٍؽ پیـٌْبدیدّذ. دس  یتَػي قؼوت اٍل سا ًـبى ه

ًوًَِ  یض( bً)1( اسائِ ؿذُ اػت. ؿکل a)1گشُ دس ؿکل  8ؿجکِ  یک

ػبختِ ؿذُ ثش اػبع ؿجکِ دادُ ؿذُ سا ًـبى  یاص کشٍهَصٍم ّب یا

هختلف ًـبى دادُ ؿذُ  یؿکل، کشٍهَصٍم ثب ػِ تَال یيدّذ. دس ا یه

سا  ID ،PopulationID  ٍCommunityIDاػت کِ اًلاػبت هشثَى ثِ 

دٍم ًـبى دٌّذُ  یؼتگشُ، ل یتَال ًگشیباٍل ًوب یؼتدّذ. ل یاسائِ ه

گش خبهؼِ گشُ اػت. ػلاٍُ یبًػَم ًوب یؼتاًتخبة ؿذُ ٍ ل یِگشُ ّوؼب

ؿذُ تَػي کشٍهَصٍم دادُ ؿذُ  یذتَل یّب یشگشاف( صc)1ؿکل  یي،ثش ا

هختلف ًـبى  یّب ثب سًگ یشگشافهثبل، ػِ ص یيدّذ. دس ا یسا ًـبى ه

 .>12=اًذ دادُ ؿذُ
 یقتـخ یسٍؽ ّب ثشا یياص پشکبسثشدتش یکی یتِهذٍلاس یػبص یونهبکض

 یک ینتقؼ یفیتک یبثیثب اسص یکشدسٍ یيّب اػت. ا خَاهغ دس ؿجکِ

تبثغ ّذف، خَاهغ  یيکٌذ. ثب کوک ا یاختوبع ػول ه یيؿجکِ ثِ زٌذ

ؿًَذ تب ػبختبس  یه یٌِآًْب اص ؿجکِ هشثًَِ ثْ یثبلقَُ ٍ گشُ ّب

 یّب سٍؽ. کٌذ یدبدسا ا یٌِّض یيا کٌٌذ کِ ثبلاتشیذسا پ یخبهؼِ ا

داسًذ کِ  یتِدس ثِ ضذاکثش سػبًذى هقذاس هذٍلاس یثش هذٍلاس ػؼ یهجتٌ

  .>12=قبثل هـبّذُ اػت (1) آى دس هؼبدلِ یفتؼش

(1 )           ∑ (     
   

  
 ) 

 jدس گشٍُ  یگشٍ ػش د iػش دس گشٍُ  یکتؼذاد اتلبلات ثب      کِ دس آى

ٍ ∑ (   )
 
  یتنالگَس یيػش دس گشٍُ اػت. ا یکتؼذاد اتلبلات ثب     

خبهؼِ  یقسا دس هؼبئل تـخ       هقذاس  یيثْتش کٌٌذ یه یػؼ

ی هبًٌذ الگَسیتن فشااثتکبسالگَسیتن ثب اػتفبدُ اص  یـتش، ثNPػخت 

 .یبثٌذث طًتیک

ؿجکِ  یککِ  یتش، صهبً یکل یتِتبثغ هذٍلاس یک یدبدا یثشا

 یؿَد، ػبختبسّب یًـبى دادُ ه یثب ّش ػبختبس ًوَداس یيًوًَِ هؼ

 یتّب ٍ کو یظگیثب ٍ ییّب یشگشافتَاى ثِ ػٌَاى ص یخبهؼِ ضبكل سا ه

هـتشک ٍ تؼذاد تؼبهل دس ًظش گشفت.  یّب یظگیضذاکثش ٍهبًٌذ  ییّب

ضذاکثش  یذخَاهغ ّؼتٌذ، ثب یيا یاكل یاػوب کِکِ گشُ ّب  یدس ضبل

خبهؼِ خَد  یگشد یهـتشک سا ثب گشُ ّب یّب یظگیضذاکثش ٍ یبسٍاثي 

 یّب یظگیضذاقل ٍ یبضذاقل سٍاثي  یذکِ ثب یداؿتِ ثبؿٌذ، دس ضبل

داؿتِ ثبؿٌذ. ثب تَخِ ثِ تشاکن  یگشِ دخبهؼ یهـتشک سا ثب گشُ ّب

 یًوًَِ ّب یضخبهؼِ ً سّبیهـتشک، ػبختب یّب یظگیٍ یبسٍاثي 

کِ  یافشاد ی،اختوبػ یّب داسًذ. دس ضَصُ یٍاقؼ یدس صًذگ یهتفبٍت

 یَلَطیکی،اختوبع ّؼتٌذ، دس هٌبًق ث یکداسًذ دس  یذسٍاثي ؿذ

تؼوشات هـبثِ دس هؼ کٌٌذ یه یِتغز یکذیگشهَخَدات صًذُ کِ اص 

 یکثب ضذاکثش تجبدل دادُ دس  یبًِسا یک،ّؼتٌذ ٍ دس ضَصُ اًفَسهبت

اص هـکل  یتَاى ثِ ػٌَاى هثبل یسا ه یٌْبقشاس داسًذ. ٍ ّوِ ا یتَپَلَط

CD 12=کشد یبىث<. 

ؿجکِ سا ًـبى  یک G(V, E)گشاف دادُ ؿذُ  ػبختبس یک یذفشم کٌ

اص سئَع ٍ هدوَػِ  یًوَداس، هدوَػِ ا یتثِ تشت G ،V  ٍEدّذ ٍ  یه

 .>12=دٌّذ یّب سا ًـبى ه یبلاص  یا

(2 )    [  |𝑖           ]      [  |  

         ] 
ّؼتٌذ دس  یبلًـبى دٌّذُ ؿبخق سأع ٍ ؿبخق  i  ٍjکِ دس آى 

ّب  یبلًـبى دٌّذُ تؼذاد کل سئَع ٍ تؼذاد کل  n  ٍmکِ  یضبل

 AdjMهدبٍست ثِ ًبم  یغهبتش یک یذفشم کٌ یي،ّؼتٌذ. ػلاٍُ ثش ا

 nxnسا ثب اثؼبد  E  ٍVهدوَػِ  یاػوب یيؿذُ اػت کِ سٍاثي ث یفتؼش

  .>12=ؿَد یهطبػجِ ه( 3) هؼبدلِ بعثش اػ AdjMدّذ.  یًـبى ه

(3 )  
           

{
   𝑖       𝑖                                  
                                                                           𝑖  

 

 .دّذ یسا ًـبى ه Gتبثغ تٌبػت هذٍلاس ثَدى ًوَداس  3-3هؼبدلِ 

(4)   
 

   
∑ (          

     

   
)             

ضذاکثش ؿَد.  یذًـبى دٌّذُ تبثغ تٌبػت اػت کِ ثب Qکِ  ییخب

AdjM(i,j) هدبٍست گشاف  یغًـبى دٌّذُ هبتشG کِ  یاػت، دس ضبل

ؿَد.  یه یبثیسصا( 5) ّب دس کل ؿجکِ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ یبلتؼذاد کل 

𝑘i  ٍj یدسخبت ساع ّب یتثِ تشت 𝑖 ٍ کٌٌذ. دسخِ  یام سا هـخق ه ام

ًـبى  یتثِ تشت i  ٍj ؿَد.  یه یذاپ( 6) کوک هؼبدلِ ثب 𝑘iساع 

ام ثِ آى تؼلق داسًذ.  ام ٍ 𝑖ّؼتٌذ کِ سئَع  یدٌّذُ خبهؼِ ا

 یبدّذ آ یه دّذ کِ ًـبى یسا ًـبى ه یتیٍهؼ یيّوسٌ         

هٌبثق           ی. خشٍخیشخ یبخبهؼِ ّؼتٌذ  یکدس  i  ٍjسئَع 

 .>12=ؿَدیهطبػجِ ه( 7) هؼبدلِ

(5 )     
 

 
∑             

(6)   𝑘  ∑            

(7)   δ  {
     𝑖    𝑖    

     𝑖    𝑖    
 

 یشاخ یّب کِ دس ػبل یاثتکبسافش یتن، الگَسسٍؽ پیـٌْبدیدس 

اًذ. اص  ( ػبصگبس ؿذCDُخبهؼِ ) یقاًذ، ثب هـکل تـخ ؿذُ یـٌْبدپ

ػتفبدُ ا یَػتِدس ضل هؼبئل پ یـٌْبدیپ ّبی یتنکِ الگَس ییآًدب

 یشثِ هقبد یذثب ّب یتنؿذُ تَػي الگَس یذًبهضد تَل یّب ضل ساُ ؿًَذ، یه

 یيدٌّذ. ّوشاُ ثب ا یقتٌج CDؿًَذ تب آًْب سا ثب هـکل  یلگؼؼتِ تجذ

 CDضل هـکل  یسا کِ ثشا یبًیًوَداس خش 2ؿکل  یل،تجذ یؼنهکبً

 .>12=دّذ یؿَد، اسائِ ه یدًجبل ه

سا ثش اػبع  یفؼل یّب یثشسػ Neuro-Fuzzy یًجقِ ثٌذ

کٌذ.  یه یگزؿتِ اسائِ ؿذُ تَػي کبسثشاى ًجقِ ثٌذ یّب یثشسػ

فشهَلِ ؿذُ  یاص ثشسػ یٌِاػتخشاج صه یثشا یي فبصیاًَاص ق یهدوَػِ ا

 یيؿًَذ. دس ا یه یًجقِ ثٌذ یصفب یيّب ثب ػجَس اص قَاً یاػت، ٍ ثشسػ
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ثِ کلوِ هقلذ )اػن/فؼل( ٍ ساثٌِ  یهشٍس لِدس خو یٌِصه یـٌْبد،پ

 یصثبً یػبختبسّب یفبص یيکلوِ هقلذ ٍ کلوِ ًظش اؿبسُ داسد. قَاً یيث

کِ هوکي  یدؿَاس ّبی یتضل هَقؼ یثشا یبّؼتٌذ کِ ثِ كَست پَ

ًـبى دٌّذُ  یفبصساثٌِ  یکاًذ.  ؿذُ یثٌذ ًجبؿٌذ، قبة یاػت تکشاس

ثِ ًَس  ًبدس اػت.  اتفبقبتزٌذ ػٌلش دس ًَل  یب یک یياستجبى ث

 یدِؿَد ٍ دس ًت یهطبػجِ ه یتهقذاس قٌج یٌی،ّش ثبصث یثشا ی،هتَال

هطلَل اؿبسُ  یتػٌذ ثِ قٌج یتؿَد. قٌج یػٌذ هطبػجِ ه یتقٌج

 هشثَى ثِ هطلَل خذاگبًِ اػت. یّب یثشسػ یّش ػٌذ ضبٍ یشاداسد، ص

 یؾهذل پ یکثب ػبخت  سٍؽ پیـٌْبدیثِ کبس سفتِ دس  یِؽ پبسٍ

اص  دس سٍؽ پیـٌْبدی. ؿَد هی یدبدا MATLABثب کوک ًشم افضاس  یٌیث

دس  یٍسٍد یّب کِ دس آى دادُ ؿَد هیاػتفبدُ  ANFIS خؼجِ اثضاس

کل  2فْشػت ؿذُ دس ؿکل  یبىؿذ. ًوَداس خش یدبدهختلف ا یّب هذل

تخلق  یبدّذ. دػتِ  یسا ًـبى ه یٌیث ؾیزبسزَة کٌتشل پ یٌذفشآ

ؿذ کِ  یشیاًذاصُ گ یدس ًقبى هختلف یبتهَسد اػتفبدُ دس ًَل ػول

صدُ ؿذ ٍ دس هذل  یيآى ّب تخو یثشا یظگیٍ ٍ یتدقت، ضؼبػ

ANFIS یپبساهتشّب ٌَاىثِ ػ ؿذُ یآٍس خوغ یشّبیٍاسد ؿذ. هتغ 

ًْب دس آ یثشا یهختلف یيکِ قَاً ؿًَذ یدس ًظش گشفتِ ه یٍسٍد

 اًذ. ؿذُ یدبدهختلف ا یٍسٍد ّبی یتتشک

 
 .[12]فلَچارت رٍش پیطٌْادی: 2ضکل 

 سٍؽ پیـٌْبدیدس  :یِثش تدض یزٌذ ّذفِ هجتٌ یکطًت یتنالگَس

ثِ  ی( سا ثشاDMOG) یِثش تدض یزٌذ ّذفِ هجتٌ یکطًت یتنالگَس یک

ثب ضذاقل  یؿجکِ اختوبػ یکدس  اػتوبد کبسثشاىسػبًذى  ضذاکثش

 یـٌْبدپ اػتوبد کبسثشاى ی( ثشا𝑘)ثب ثَدخِ  seedاص کبسثشاى  یهدوَػِ ا

اػت،  هطبػجِدس ضبل  OSNدس  اػتوبد کبسثش یککِ  یٌّگبه .ؿَد یه

 یسا ثشا اػتوبدهذ  یککِ  یشًذگث ینهوکي اػت تلو اػتوبد کبسثش

سا  DMOG یتنالگَس ی،ضبلت یيآغبص کٌٌذ. دس زٌ اػتوبد یشکبّؾ تأث

تَاى  یسا ه یلٍ تطل تدضیِثِ دػت آهذُ اص  یحتَاى اخشا کشد ٍ ًتب یه

اص  ی، هدوَػِ اOSN یکثِ اؿتشاک گزاؿت. دس  یثب کبسثشاى قشثبً

ؿًَذ کِ هذ  یتتشغ ىیبؿذُ هوکي اػت تَػي قشثبً ییکبسثشاى ؿٌبػب

ثِ ًَس  .>13=دّذ یسا کبّؾ ه اػتوبد یشسا آغبص کٌٌذ کِ تأث اػتوبد

ثش  یهجتٌ یجیتشک یيهبؿ یبدگیشیهذل  کلی دس سٍؽ پیـٌْبدی یک

 یثشا طًتیک یتنثِ ًبم الگَس یفشااثتکبس ّبی یتناص الگَس یکیٍ  فبصی-ًشٍ

ؿذُ  یـٌْبدپ یيآًلا یاختوبػ یّب دس ؿجکِ اػتوبد کبسثشاى ییؿٌبػب

 دّذ یسا اًدبم ه اػتوبد کبسثشاىخَدکبس  یقتـخ یـٌْبدیاػت. هذل پ

 یقتـخ یٌذًَل فشآ دس ّب یظگیٍ یشگزاستشیيدس هَسد تأث یٌـیٍ ث

 .دّذ یه

 

 سازیًتایج ٍ تحلیل ضبیِ –4
کِ دس  wiki4HEّبی  ثشای اسصیبثی سٍؽ پیـٌْبدی اص هدوَػِ دادُ

ًوًَِ  913قشاس داسد اػتفبدُ ؿذُ اػت. ایي هدوَػِ داسای   M1آدسع

ّبی هختلف فشدی ٍ اختوبػی اص یک  ثَدُ اػت ٍ دس ّش ًوًَِ ٍیظگی

ذُ هیضاى اػتفبدُ اص ٍیکیپذیب اػت. ثِ ًَس ؿجکِ اختوبػی ثیبى کٌٌ

ّبی هیضاى ػلاقِ،  ّبی فشدی، ٍیظگی ػوذُ ثِ ّوشاُ ٍیظگی

گزاسی، هیضاى ػَدهٌذی، هَثش ثَدى، تلَیش، هیضاى تؼبهل ٍ  اؿتشاک

 53هیضاى هشتجي ثَدى دس آى قشاس داسد. دس ایي هدوَػِ  دادُ تؼذاد 

 ّبی ًبهجشدُ قشاس داسد. ٍیظگی اص دػتِ

ثب اػتفبدُ اص ػبصی ٍ اسصیبثی: ػولکشد سٍؽ پیـٌْبدی  جیِؿ

گشُ ّب ٍ  ی. ؿجکِ ّب داساؿًَذ یه ی، ثشسػهدوَػِ دادُ هؼشفی ؿذُ

 یاختوبػ یؿجکِ ّب یتتشت 1-4ّؼتٌذ. خذاٍل  یهتفبٍت یلجِ ّب

. دس هٌبلؼبت ذدٌّ یکَزک ٍ ثضسگ سا ثب تؼذاد گشُ ٍ لجِ ًـبى ه

هؼتقل اخشا  یاخشا 30دس  یهؼبٍ يیدس ؿشا یتنّش الگَس ی،تدشث

ثِ كَست پشسًگ گضاسؽ ؿذُ  یؼِّش هقب یثشا یشهقبد یي. ثْتشؿَد یه

 maxFEsتؼذاد تکشاس ٍ ػپغ  یت،ّش اخشا، اًذاصُ خوؼ یاػت. ثشا

ؿَد.  یه ییيتؼ 10000ٍ  500، 20( ثِ كَست popSize X)تکشاس 

 Intel Core i7ثب پشداصًذُ  یدػتگبّ یثش سٍ یتدشث ؼبتهٌبل یتوبه

 10 یٌذٍصٍ یتیث 64ػبهل  یؼتنسم ٍ ػ یگبثبیتگ 16 یگبّشتض،گ 2.80

 اًدبم ؿذُ اػت. Matlab R2021a یکذّب ثش سٍ یاًدبم ؿذُ ٍ توبه

، هدوَػِ دادُ هؼشفی ؿذُثب اػتفبدُ اص ػولکشد سٍؽ پیـٌْبدی 

ّؼتٌذ.  یهتفبٍت یگشُ ّب ٍ لجِ ّب ی. ؿجکِ ّب داساؿًَذ یه یثشسػ

کَزک ٍ ثضسگ سا ثب تؼذاد گشُ ٍ  یاختوبػ یؿجکِ ّب یتتشت 1خذاٍل 

 یهؼبٍ یيدس ؿشا یتنّش الگَس ی،. دس هٌبلؼبت تدشثذدٌّ یلجِ ًـبى ه

ثِ  یؼِّش هقب یثشا یشهقبد یي. ثْتشؿَد یهؼتقل اخشا ه یاخشا 30دس 

تؼذاد  یت،ّش اخشا، اًذاصُ خوؼ یكَست پشسًگ گضاسؽ ؿذُ اػت. ثشا

ٍ  500، 20( ثِ كَست popSize X)تکشاس  maxFEsتکشاس ٍ ػپغ 

ثب  یدػتگبّ یثش سٍ یتدشث ؼبتهٌبل یؿَد. توبه یه ییيتؼ 10000

 یؼتنسم ٍ ػ یگبثبیتگ 16 یگبّشتض،گ Intel Core i7 2.80پشداصًذُ 

 Matlab یکذّب ثش سٍ یاًدبم ؿذُ ٍ توبه 10 یٌذٍصٍ یتیث 64ػبهل 

R2021a .اًدبم ؿذُ اػت 

 

 

 

                                                           
1
 https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/wiki4he 
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 قرار استفادُ هَرد ّا صیآزها يیا در کِ یبسرگ یاجتواع یّا ضبکِ :1جذٍل 

 گرفتٌذ

#Edge #Node Networks 
98 241 Physicians 

(Physicians) 
2742 198 Jazz musicians (Jazz) 
1853 874 FilmTrust trust 

(FilmTrust) 
2494 183 Little Rock Lake 

(Rock) 
565 430 Similarities 

(Similarities) 
ثبؿذ کِ دس  OSN یکًوَداس خْت داس اص  یک 𝐺 = (  ,𝐸) یذاخبصُ دّ

هدوَػِ  𝐸دّذ.  یاػت کِ کبسثشاى سا ًـبى ه ییهدوَػِ گشُ ّب  آى 

 یياًلاػبت ث یبىخْت داس اػت کِ ًـبى دٌّذُ خش یاص لجِ ّب یا

، 0 =   یدس اثتذا، دس گبم صهبً اػت. یساثٌِ اختوبػ یککبسثشاى ثب 

سا دس  یا یؼِ. ؿبیشًذگ یقشاس ًو یؼِهذ ؿب یب یؼِؿب یششاى تطت تأثکبسث

آغبص    دس صهبى  seedاص کبسثشاى  یکِ تَػي هدوَػِ ا یشیذًظش ثگ

 یپخؾ ه ICدس هذل  یؿجکِ اختوبػ یقاص ًش یؼِؿب یيؿذُ اػت. ا

، ثِ هٌظَس هطذٍد کشدى اًتـبس ٍ ًفَر  𝛥 خیشتب یکؿَد. پغ اص 

   دس صهبى  seedاص کبسثشاى  یتَػي هدوَػِ ا یؼِؿبهذ  یک یؼِ،ؿب

=    + 𝛥  یکذیگشثب  یؼٍِ هذ ؿب یؼِؿَد. ػپغ، آثـبس ؿب یآغبص ه 

ؼِ هٌتـش یثش هذ ؿب یؼِثب تقذم ؿب PCCٍ تطت هذل  کٌٌذ یسقبثت ه

 یبثذ یاداهِ ه یاص هشاضل صهبً یتب تؼذاد هطذٍد یٌذفشآ یي. اؿًَذ یه

سًٍذ اًتـبس  .یشدقشاس گ یشتطت تأث تَاًذ یًو شییگکبسثش د یرکِ ّ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوِ کبسثشاى دس  3دس ؿکل  یؼٍِ هذ ؿب یؼِؿب

 1 =   دس ؿجکِ دس  یؼِ. ؿبیشًذگ یقشاس ًو یشتطت تأث 0 = 0 ؿجکِ دس 

ًـبى دادُ ؿذُ  3aؿَد، ثِ ػٌَاى دس ؿکل  ی< آغبص ه𝑆  = {6, 15ثب 

پخؾ  یهشضلِ صهبً 𝛥  = 1 یثشا ICؿجکِ دس هذل دس  یؼِؿب یياػت. ا

 یشتأث یي،ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثٌبثشا 3bؿَد، ّوبًٌَس کِ دس ؿکل  یه

< 16، 11، 5، 15، 6? یهدوَػِ کبسثش    یدس هشضلِ صهبً یؼِؿب

، 𝑆  = {1 یؼِهذ ؿب یثشا seedاص کبسثشاى  یا هدوَػِ یياػت. ّوسٌ

ًـبى دادُ ؿذُ  3dوبًٌَس کِ دس ؿکل. ّؿَد یه یی< ؿٌبػب12، 10

، هدوَػِ 3 =  هٌتـش ؿذ. دس  PCCدس هذل  یؼٍِ هذ ؿب یؼِؿب اػت،

کِ  ی< ٍ افشاد16، 14، 13، 11، 5، 15، 5? یؼِؿب یشکبسثشاى تطت تأث

 اػت. <. 12، 10، 8، 9، 3، 1هتقبثل ّؼتٌذ ? یؼِؿب یشتطت تأث

 
 بِ) عِیضا ضذ کی ٍ( رًگ یًارًج) عِیضا کی ریتأث تحت کاربراى :3ضکل 

 .ضَد یه هٌتطر ضبکِ کی در کِ( سبس رًگ

 ICهٌتـش ؿذُ دس هذل  یؼِ)ة( ؿب یؼِؿب یثشا Seed)الف( کبسثشاى  

دس  یؼِهذ ؿب یؼٍِ ؿب یؼِهتقبثل )د( ؿب یؼِؿب یثشا Seed)ج( کبسثشاى 

 یـٌْبدیهذل پ یی، اػتجبس ٍ کبسااداهِؿَد. دس  یهٌتـش ه PCCهذل 

ٍ  یاًتـبس ًفَر سقبثت ی( ثشاPCC) یتثش اٍلَ یهجتٌ یقبثتآثـبس س

 یّب ( دس ؿجکDMOGِ) یِثش تدض یزٌذ ّذفِ هجتٌ یکطًت یتنالگَس

 .ؿَد یه یبثیاسص یٍاقؼ یبیدً یاختوبػ

 یاختوبػ یّب دس ؿجکِ یؼِاًتخبة کبسثش هذ ؿب یثشا DMOG یتنالگَس

 یؼِهقب یشص یِپب ّبی یتنثب الگَس یؼِؿب یشکبّؾ تأث یثشا یيآًلا

 :ؿَد یه

Unmitigated (Unmtgؿب :)ِیدس ؿجکِ ّب یهبًؼ یرثذٍى ّ یؼ 

ٍخَد ًذاسد. دس  یهتقبثل یؼِؿب یرّ یؼٌیؿَد،  یپخؾ ه یاختوبػ

 ؿَد. یپخؾ ه Independent Cascadeدس هذل  یؼِؿب یٌدبا

 یهتقبثل ثِ ًَس تلبدف یؼِؿب یثشا seed)سًذ(: تؼذاد کبسثشاى  تلبدفی

ثِ  seed. ػپغ کبسثشاى 𝑆  | ≤ 𝑘| ≥1کِ  یؿَد ثِ ًَس یه اًتخبة

 ؿًَذ. یاًتخبة ه یشاص هدوَػِ کبسثشاى ثذٍى تأث یًَس تلبدف

هتقبثل ثِ ًَس  یؼِؿب یثشا seed(: تؼذاد کبسثشاى Prox) ًضدیکی

 یکتشیي. ًضد𝑆  | ≤ 𝑘| ≥1کِ  یؿَد ثِ ًَس یاًتخبة ه یتلبدف

 یثِ ػٌَاى گشُ ّب یؼِؿب یشى تطت تأثکبسثشا یشثذٍى تأث یگبىّوؼب

 ؿًَذ. یاًتخبة ه یؼِهذ ؿب یثشا یِاٍل
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 ًوًَِ ایی از ضبکِ استخراج ضذُ :4ضکل 

 یؼِهذ ؿب یثشا seedٍ تؼذاد کبسثشاى  یؼِؿب یشتؼذاد کبسثشاى تطت تبث

ّؼتٌذ. ػلاٍُ ثش  DMOG یتنػولکشد الگَس یبثیدس اسص یهْو یبسّبیهؼ

 یّب یتنػولکشد الگَس یؼِهقب یهَسد اػتفبدُ ثشا یبسّبیهؼ یشػب یي،ا

 :اًدبم ؿذُ ػجبستٌذ اص یّب یؾهختلف دس آصهب

 یؼِؿب یشسا تبث یؼِؿب یشتطت تبث ی: دسكذ کبسثشاى ؿجکِ اختوبػیشتبث

 یشتطت تأث یدسكذ کبسثشاى ؿجکِ اختوبػ یت،تشت یيًبهٌذ. ثِ ّو یه

 یؼِ( ٍ هذ ؿب 𝐸) یؼِبؿ یشًبهٌذ. تبث یه یؼِهذ ؿب یشسا تأث یؼِهذ ؿب

(𝐸  سا ه )تَاى ثِ كَست  ی𝐸 =|𝑅|/𝑁∗100  ٍ𝐸 =| | /𝑁∗100 ِدس  ک

دس  یؼِؿب یشتبث یياػت. ّوسٌ یؿجکِ اختوبػ یتؼذاد گشُ ّب 𝑁آى 

 اػت. یتب هشضلِ صهبً یؼِؿب یشاص کبسثشاى تطت تبث یکؼش  صهبى 

Impact Gainیثشاى دس ؿجکِ اختوبػاص کبس یثِ ػٌَاى ثخـ یش: ػَد تبث 

اًذ.  ًدبت دادُ ؿذُ یبهوبًؼت  یؼِؿب یشکِ تطت تأث ؿَد یه یفتؼش

 یشقشاس گشفتِ اًذ ٍ تبث یشاػت کِ تطت تبث یتؼذاد کبسثشاً  ′𝐸 یشػَد تبث

هٌتـش  یؼِؿب یؼٌیٍخَد ًذاسد ) یهتقبثل یؼِؿب یرکِ ّ یصهبً یؼِؿب

 (.ICدس هذل  Unmitigatedؿذُ 

 
 عضَیت در ًرٍفازی تابع :5ضکل 

 یثشا یتثش اٍلَ یهجتٌ یدس هذل آثـبس سقبثت یؼِثش هذ ؿب یؼِتقذم ؿب

ثبٍس  یشثش اػبع هقبد یؼِهختلف اًتخبة کبسثش هذ ؿب ّبی یتنالگَس

 فْشػت ؿذُ اػت. 2هطبػجِ ؿذُ ٍ دس خذٍل  یؼٍِ هذ ؿب یؼِؿب

 .عِیضا ضذ بر عِیضا تقذم: 2جذٍل 

DMOG 

 

Proximity 

 

Random 

 

Br Datase

t 
 q Br q Br q Bc 

0.55 0.45 0.60 0.42 0.75 0.19 0.59 Faceb

ook 

0.65 0.30 0.75 0.20 0.80 0.13 0.57 Wiki 

0.50 0.55 0.60 0.39 0.80 0.17 0.60 Twitte

r 

کِ  یاػت دس ضبل یکؼبىّب  یتندس ػشاػش الگَس یؼِؿب یاسصؽ ثبٍس ثشا

هتفبٍت  یؼِاًتخبة ثزس هذ ؿب تنیثب الگَس یؼِهذ ؿب یاسصؽ ثبٍس ثشا

 یّب یظگیاػت کِ اسصؽ ثبٍس ثش اػبع ٍ یلدل یيثِ ا یياػت. ا

تقذم  یي،ؿَد. ثٌبثشا یه ییياًتخبة ؿذُ تؼ ّؼتِکبسثشاى  یًوَداس

اًتخبة کبسثش ثزس هتفبٍت اػت.  ّبی یتنالگَس یثش هذ ثشا یؼِؿب

 یثشه هدوَػِ دادُ ّب یسا ثشا یتاٍلَ یيکوتش DMOG الگَسیتن

دس هدوَػِ  0.65ثَک،  یغدس هدوَػِ دادُ ف 0.55 یؼٌیگشداًذ، 

 .Twitterدس هدوَػِ دادُ  Wiki  ٍ0.50دادُ 

 یآثـبس سقبثت یـٌْبدیدس هذل پ یؼِهذ ؿب یٍ آثـبسّب یؼبتاًتـبس ؿب

اػتجبس  یدس هذل آثـبس هؼتقل ثشا یؼِثب اًتـبس ؿب یتثش اٍلَ یهجتٌ

 یتنالگَس یي،ذُ اػت. ػلاٍُ ثش اؿ یؼِهقب PCCثِ هذل  یذىثخـ

DMOG اًتخبة کبسثشاى  یثشا یـٌْبدیپseed ثب  یؼِهذ ؿب یثشا

ٍ  یؼِؿب یشؿَد. تؼذاد کبسثشاى تطت تبث یه فبدُاػت 2خذٍل  یتاٍلَ

 6دس ؿکل  PCCٍ هذل  ICدس هذل  یدس ّش هشضلِ صهبً یؼِهذ ؿب

ذُ اػت. دس ؿکل هـبّذُ ؿ 'تپِ'ؿکل  یهٌطٌ یکؿذُ اًذ ٍ  یؼِهقب

ؿذُ ٍ  یؼِهقب 7دس ؿکل  یدس ّش هشضلِ صهبً یؼٍِ هذ ؿب یؼِؿب یشتبث

 .اػتؿکل دس ؿکل هـبّذُ ؿذُ  S یهٌطٌ یک

 
 کِ یزهاً هرحلِ ّر در عِیضا ضذ ٍ عِیضا ریتأث تحت کاربراى تعذاد: 6ضکل 

 Facebook، 0.65 یبرا 5.55 تیاٍلَ با PCC هذل ٍ IC هذل در ضبکِ در

 .ضًَذ یه هٌتطر Twitter یبرا Wiki ٍ 5.55 یبرا



 ؿبکشی اػکی. ة، هدیذی. ى
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 IC هذل در ضبکِ در کِ یزهاً هرحلِ ّر در عِیضا ضذ ٍ عِیضا ریتأث :7ضکل 

 یبرا Wiki ٍ 5.55 یبرا 5.65 بَک، سیف یبرا 5.55 تیاٍلَ با PCC هذل ٍ

Twitter ضَد یه هٌتطر. 

ٌّگبم اًتـبس ثذٍى  یؼِ، ؿب6aثَک دس ؿکل  یغهدوَػِ دادُ ف یثشا

 Rtثش ضذاکثش  یشگزاسیثب تأث t = 7 یدس هشضلِ صهبً ICدس هذل کبّؾ 

 یضًبز t = 21ثؼذ اص  یؼِسػذ. گؼتشؽ ؿب یکبسثش ثِ اٍج خَد ه 264 =

 21تب  یهٌؼکغ ؿذُ اػت کِ دس آى هٌطٌ 7aدس ؿکل  یيؿَد. ا یه

 ;t پغ اص آى ثب  یبثذ یه یؾافضا ٍEr = 48.5٪ یؿَد. ٌّگبه یكبف ه 

ػپغ دس هذل  یؼٍِ هذ ؿب یؼِؿَد، ؿب یه یؼتند ػٍاس یؼِکِ هذ ؿب

PCC قجل اص  یشاص کبسثشاى ثذٍى تأث یثشخ یدِ،ؿَد. دس ًت یهٌتـش ه

. یشًذگ یقشاس ه یؼِهذ ؿب یشسٍثشٍ ؿًَذ تطت تأث یؼِثب ؿب یٌکِا

 یسٍثشٍ ه یؼٍِ ّن ثب ؿب یؼِّن ثب ؿب کِ یاص کبسثشاً یثشخ یي،ّوسٌ

 یؼِهذ ؿب یي،کٌٌذ. ثٌبثشا یسا ثبٍس ه ِیؼؿًَذ، ثش اػبع تقذم، هذ ؿب

 یؼِؿب یکَزکتش ثشا یکپ یکهٌدش ثِ  یيؿَد. ا یه یؼِهبًغ ًفَر ؿب

تؼذاد  یيؿَد. ّوسٌ یکبسثش ه Rt = 207ثب  t = 5دس  6aدس ؿکل 

 یکبسثش ثِ اٍج ه t = 298 ثب  t = 6ثِ  یؼِهذ ؿب یشکبسثشاى تطت تبث

 یه یضًبز t = 20بثل پغ اص هتق یؼٍِ ؿب یؼِسػذ. گؼتشؽ ّش دٍ ؿب

دس  یؼٍِ هذ ؿب یؼِؿب یشتبث ی، هٌط7aٌاػبع، دس ؿکل  یيؿَد. ثش ا

 یهؼٌص ه Er = 20.7٪سٍد ٍ ػپغ ثب  یثبلا ه t;  21تب  PCCهذل 

 یکیٍ یدادُ ّب ِهدوَػ یثشا یهـبثْ ی. سًٍذّب𝐸  = 32.5٪ؿَد. ٍ 

. دس یتِ تشتث 7b ،6b  ٍ7c ،6cدس ؿکل هـبّذُ ؿذُ اػت.  ییتشٍ تَ

 = t یدس هشضلِ صهبً ICدس هذل  یؼِؿب یشتؼذاد کبسثشاى تطت تأث یکی،ٍ

 یه یض، ًبز6bدس ؿکل  t = 20ضذاکثش اػت ٍ پغ اص  Rt = 133ثب  8

بس یثؼ t = 7دس  Rt = 74ثب  PCCدس هذل  یؼِؿب یثشا یکؿَد. پ

، 7bاػت. دس ؿکل  یضًبز t = 15کَزکتش اػت ٍ گؼتشؽ آى پغ اص 

ؿَد.  یه یلٍ تجذ یبثذ یه یؾافضا t;  20تب  یؼِؿب یش، تأثICهذل  یثشا

 t;  15هشثِ تب  یّب ی، هٌطPCCٌهذل  ی. ثشاEr = 11.6٪ثبثت دس 

ؿًَذ.  یكبف ه Er = 6.6٪  ٍ𝐸  = 5.5٪ٍ ػپغ ثب  یبثذ یه یؾافضا

دس  یؼِؿب یش، ضذاکثش تؼذاد کبسثشاى تطت تأثICدس هذل  ییتش،دس تَ

ٍ تؼذاد کبسثشاى تطت  یشًذگ یقشاس ه Rt = 792ثب  t = 5 یهشضلِ صهبً

 یضهـبّذُ ؿذُ اػت، ًبز 6cّوبًٌَس کِ دس ؿکل  t = 26پغ اص  یشتأث

 t = 22کوتش اػت ٍ ثؼذ اص  Rt = 671ثب  t = 5دس  یؼِؿَد. اٍج ؿب یه

 یؾافضا t;  26تب  ICدس هذل  یؼِؿب یش، تأث7cؿکل  دسؿَد.  یه یضًبز

، PCCهذل  یضبل ثشا یيؿَد. ثب ا یثبثت ه Er = 60.44٪ٍ دس  یبثذ یه

 یكبف ه Er = 29.73٪ٍ دس  یبثذ یه یؾافضا t;  25هشثِ تب  یهٌطٌ

 ؿَد.

 
 ًوایی از سیستن فازی طراحی ضذُ :8ضکل 

 
 تابع ّسیٌِ خرٍجی الگَریتن شًتیک چٌذ ّذفِ: 9ضکل 

 یٌِدس صه یـتشّشصًبهِ ث یّب یبمکِ هَهَع پ یدس ضبل

هختلف کِ  یّب OSNؿَد، دس  یؿٌبختِ ه یکیپؼت الکتشًٍ یؼتنػ

ثشًذ قبثل تَخِ اػت.  یدس آى کبسثشاى ثِ ؿذت اص ّشصًبهِ سًح ه

اػت کِ تَػي هدشهبى  یطیثشداس ضولِ تشخ یّشصًبهِ اختوبػ

 یيؿَد. ا یه تفبدُهخشة خَد اػ یّب یتؿشٍع فؼبل یثشا یجشیػب

 یشهجْن ثِ ػب یّبURLثب  سا یجٌذُفش یبتًبخَاػتِ هطتَ ّبی یبمپ

ثذافضاسّب، كفطبت ٍة  یکِ هوکي اػت ضبٍ یخبسخ ّبی یتػب

ًبهٌبػت  یهطتَا یشػب یبٍ/ یککل یکلاّجشداس ّبی یپتاػکش یـیٌگ،ف

ّـذاس داد کِ  یِگضاسؽ اٍل یک یي،. ػلاٍُ ثش اکٌٌذ یثبؿٌذ، هٌتقل ه

 OSN ّبی یتاص ًظشات دس اکثش ػب تش یغػش یاختوبػ یّب سػبًِ شصًبهِّ

دسكذ  15دّذ کِ  یًـبى ه یيگضاسؽ ّوسٌ یيدس ضبل سؿذ اػت. ا

هخشة،  یثِ هطتَا یًَذّبییپ یضبٍ یاختوبػ یاص ّشصًبهِ ّب

 ثذافضاس اػت. یب یپَسًَگشاف

 یهَخَد، تؼذاد هـبثْ یّب یتنالگَس یحًتب یؼِثِ هٌظَس هقب

تخبة اً DMOG یتنثِ ػٌَاى الگَس یؼِهذ ؿب یثشا seedاص کبسثشاى 
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اص  ٪78.2) 31.27هتقبثل  یؼِؿب یثشا یِؿذُ اػت. تؼذاد کبسثشاى اٍل

 یکیهدوَػِ دادُ ٍ ثشای( ثَدخِ اص ٪58) 22.8ثَک،  یغثَدخِ( دس ف

 یشثَک اػت. تأث فیغ دادُ هدوَػِ دس( ثَدخِ اص 93.5٪) 46.81ٍ 

 60.4ٍ  یکیدسكذ دس ٍ 11.6ثَک،  یغدسكذ دس ف 48.5اص  یؼِؿب یيا

 یؼِکِ ؿب یصهبً یؼٌیکبّؾ ) یشقبثلهَسد غ یثشا ییتشتَدسكذ دس 

 9.4-6.3ثَک،  یغدسكذ دس ف 35.7-21.7هتقبثل ٍخَد ًذاسد( ثِ 

ثب هذ  تَییتش، دس ٪35.5 - ٪29.5. ٍ یبثذ یکبّؾ ه یکیدسكذ دس ٍ

هختلف اًتخبة  یّب یتنکِ تَػي الگَس seedتَػي کبسثشاى  یؼِؿب

 یِپب یّب یتناص الگَس DMOG نیتؿذُ اًذ، آغبص ؿذُ اػت. الگَس

 یؼِؿب یشکٌذ ٍ تأث یهَخَد دس ّوِ هدوَػِ دادُ ّب ثْتش ػول ه

اػت.  تَییتش دس Wiki  ٍ20.7٪ دس ٪6.31ثَک،  فیغ دس 21.7٪

. یبثذ یکبّؾ ه یؼِؿب یشتأث یؼِ،ؿب یشتأث یؾکِ ثب افضا کٌین یه ُهـبّذ

 6.27َک، ث یغدس ف یؼِهذ ؿب یشدسكذ تأث DMOG 30.75 یتنالگَس

 یتنگشداًذ کِ اص الگَس یسا ثشه ییتشدسكذ دس تَ 25.1ٍ  یکیدسكذ دس ٍ

 اػت.  یـتشث یگشد یّب

 ّا تنیالگَر ریسا با DMOG تنیالگَر سِیهقا: 3جذٍل 

|  |  Er Ec Er Algorithm Dataset 

- - - 48.54 Unmitigated Facebook 

31.3 24.42 25.06 24.12 Random 

31.59 24.36 26.48 24.18 Proximity 

31.27 26.85 30.75 21.71 DMOG 

- - - 11.66 Unmitigated Wiki 

22.65 2.3 3.51 9.36 Random 

22.8 4.36 4.28 7.3 Proximity 

22.77 5.34 6.27 6.31 DMOG 

- - - 60.443 Unmitigated Twitter 

46.7 24.97 22.06 35.47 Random 

46.25 27.0 23.48 32.45 Proximity 

46.81 30.714 25.089 29.729 DMOG 

 یؼِاص ؿب یػَد ًبؿ یؼِ،هذ ؿب یشتبث یؾٍ افضا یؼِؿب یشثب کبّؾ تبث

اػتبًذاسد،  ّبی یتنثب الگَس یؼِدس هقب DMOG یتن. الگَسیبثذ یه یؾافضا

 یغف ی. ثشادّذ یدادُ ًـبى ه یّب سا دس ّوِ هدوَػِ یشتأث یـتشیيث

% ٍ 20سا دس هقبثل  یشتبث یؾافضا DMOG 26.85% نیتثَک، الگَس

دّذ. ثِ ًَس  یٍ هدبٍست ًـبى ه یتلبدف یّب یتن% دس الگَس12.85

 یؾافضا DMOG 5.34% یتنالگَس یکی،هدوَػِ دادُ ٍ یثشا هـبثِ،

ٍ هدبٍست  یتلبدف ّبی یتن% دس الگَس4% ٍ 2.29سا دس هقبثل  یشتبث

 یتنالگَس ییتش،وَػِ دادُ تَهد یثشا یي،. ػلاٍُ ثش ادّذ یًـبى ه

DMOG 30.71٪ دس ٪27 ٍ ٪24.97ثب  یؼِسا دس هقب یشتبث یؾافضا 

 دّذ. یهدبٍست ًـبى ه ٍ یتلبدف یّب الگَسیتن

 

 پایِ DMOGهقایسِ رٍش پیطٌْادی با رٍش : 15ضکل 

 
 (الف)

 
 )ب(

 اًَاع تَابع عضَیت استفادُ ضذُ: 11ضکل 

اًتـبس  یثشا یبصثشاى هَسد ًضذاقل تؼذاد کبس DMOG یتنالگَس

 یتنکٌذ. دس كَست الگَس یاًتخبة ه یؼِکبّؾ ؿب یسا ثشا یؼِهذ ؿب

اص ؿجکِ کِ ثِ  یهوکي اػت اص ثخـ seedاص کبسثشاى  یثشخ ی،تلبدف

 یؼِؿب یشاص ؿجکِ کِ تطت تأث یدس ثخـ یؼٌیسثي اػت،  یث یؼِؿب

کٌٌذ  یش هسا هٌتـ یؼِکِ هذ ؿب یکبسثشاً یياًتخبة ؿًَذ. ا یؼت،ً

 یيهدبٍست، کبسثشاى اص ث یتنًذاسًذ. دس الگَس یؼِدس ؿب یشیتبث یرّ

. دس ؿًَذ یاًتخبة ه یؼِؿب یشکبسثشاى تطت تأث یشثذٍى تأث ّبی یِّوؼب

ؿَد، هوکي  یه یؼِهبًغ اص اًتـبس ؿب یکبسثشاً یيکِ اًتخبة زٌ یضبل

 یشأثکبسثشاى ثذٍى ت یِثب ثق یقَ ٌِهٌتخت ساث seedاػت کبسثشاى 

اػت ٍ دس  ییيپب یؼِهذ ؿب یاسصؽ اػتقبد یيًذاؿتِ ثبؿٌذ. ثٌبثشا

، DMOG یتنضبل، الگَس یيؿَد. ثب ا یه یـتشث یؼِتقذم ؿب یدًِت

 یاسصؽ اػتقبد یيثب ثبلاتش یشکبسثشاى ثذٍى تأث یبىسا اص ه یِکبسثشاى اٍل

 یاػت، اًتخبة ه یؼِؿب ثیشاص ؿجکِ کِ تطت تأ یاص ثخـ یؼِ،هذ ؿب

ثْتش  یگشد یّب یتنثب الگَس یؼِدس هقب DMOG یتنالگَس یي،ثٌبثشا کٌذ.

 14ثشاػبع ایي اسصیبثی سٍؽ پیـٌْبدی ثب ثْجَد  کٌذ. یػول ه

 دسكذی ًؼجت ثِ سٍؽ پبیِ ًتبیح ثْتشی سا ثِ ثجت سػبًذُ اػت.

 آتی ّایپصٍّصگیری ٍ ًتیجِ –6
 ی( ثشاPCC) یتثش اٍلَ یهجتٌ یهذل آثـبس سقبثت یک دس ایي هقبلِ 

 ی. هب هذلکٌین یه یـٌْبدپ یؼِهذ ؿب یٍ آثـبسّب یتسق یؼبتاًتـبس ؿب



 ؿبکشی اػکی. ة، هدیذی. ى

 ّبی تکبهلیٍ الگَسیتن فبصی-ًشٍ تکٌیک آًلایي هجتٌی ثش ّبی اختوبػی اسصیبثی اػتوبد کبسثشاى ؿجکِاسائِ هذلی تشکیجی خْت 

 

 

124 
 

کِ تَػي آى  ینا ثش ثبٍس اسائِ کشدُ یهطبػجِ اسصؽ تقذم هجتٌ یسا ثشا

اًتـبس  ًَلدس  یبفتیدس یؼِهذ ؿب یب یؼِؿب گیشد یه ینکبسثش تلو

ّب ثب  OSNدس  یؼِهذ ؿب یٍ آثـبسّب یؼِؿب یشاًلاػبت سا ثبٍس کٌذ. تأث

 یلٍ تطل یِتدض یگیثش ّوؼب یاًتـبس هجتٌ یکشدسٍ یکدس ًظش گشفتي 

کبس ثِ آى  یيکِ دس ا یضاص هؼبئل زبلؾ ثشاًگ یگشد یکیؿَد.  یه

 عؿشٍ یکبسثشاى ثشا یِپشداختِ ؿذُ اػت، اًتخبة ضذاقل هدوَػِ اٍل

 یکثِ ػٌَاى  یي. ایبثذدس ثشًبهِ کبّؾ  یبماػت تب ػشثبس پ یؼِهذ ؿب

اص  یا اًتخبة ضذاقل هدوَػِ یزٌذ ّذفِ ثشا ػبصی یٌِلِ ثْهؼئ

 یؼِؿب یشثِ ضذاقل سػبًذى تأث یثشا یؼِهذ ؿب یثشا seedکبسثشاى 

  .ؿذُ اػت یثٌذ فشهَل

 یا ضذاقل هدوَػِ یبفتي یزٌذ ّذفِ سا ثشا ػبصی یٌِهؼئلِ ثْ یکهب 

َس ثِ ، ثِ هٌظ𝑘ثب تَخِ ثِ ثَدخِ  یؼِ،هذ ؿب یثشا یِاص کبسثشاى اٍل

 یسا ثشا یِ. هب زبسزَة تدضکٌین یفشهَلِ ه یؼِؿب یشضذاقل سػبًذى تأث

اص  یکیثِ ػٌَاى  یشاص کٌین، یزٌذ ّذفِ اتخبر ه ػبصی یٌِضل هؼئلِ ثْ

 یٌِضل هؼئلِ ثْ یثبثت ؿذُ اػت. ثشا تش یغّوگشا ػش یکشدّبیسٍ

( )گلذثشگ، GA) یککلاػ یکطًت یتنگؼؼتِ، اص الگَس یجیتشک یػبص

 یثشا یتکِ ثِ ًَس گؼتشدُ ٍ ثب هَفق ینکٌ ی( اػتفبدُ ه1989

ؿذُ اػت. ػلاٍُ ثش  اػتفبدُّب  OSNدس  یشگزاسکبسثشاى تأث ییؿٌبػب

هدوَػِ کبسثش ثزس سا ثب  یباًذاصُ پَ یؼیثِ ًَس ًج یيّوسٌ GA یي،ا

کٌذ. یه یتتشک یذکبًذ یساُ ضل ّب یثشا یشهقذاس ًَل هتغ یسهضگزاس

 یًشاض یِتدض یکشدسا ثش اػبع سٍ یکطًت یتنسالگَ یک یي،ثٌبثشا

اًتخبة  OSNدس  یؼِاًتـبس هذ ؿب یتب کبسثشاى ثزس سا ثشا کٌین یه

تؼذاد کبسثشاى دس  یکطًت یتنتبثغ تٌبػت الگَس یي،. ػلاٍُ ثش اینکٌ

OSN تؼذاد کبسثشاى  یؼِؿب یشسا تطت تأث ٍseed یؼِهذ ؿب یثشا 

اص کبسثشاى  یتَػي هدوَػِ خبك یؼِکِ هذ ؿب یکٌذ، صهبً یه یبثیاسص

اًدبم  یٍاقؼ یبیدً یّب دادُهدوَػِ  یثش سٍ یؾؿَد. آصهب یآغبص ه

ٍ  یصهبً یشهختلف )هبًٌذ تقذم، تبخ یپبساهتشّب یشؿذُ اػت ٍ تأث

 یه یکبس ثشسػ یيدس ؿجکِ دس ا یؼٍِ هذ ؿب یؼِثَدخِ( ثش اًتـبس ؿب

 یکشدّبیهب ثب سٍ یـٌْبدیپ GA یکشدآهذُ اص سٍ دػت ثِ یحؿَد. ًتب

هذل آثـبس  یک یلٍ تطل یٍِ تدض یًشاض .ؿَد یه یؼِهَخَد هقب

ؿجکِ  یکاًتـبس ًفَر دس  ی( ثشاPCC) یتثش اٍلَ یهجتٌ یسقبثت

 یکثب  یؼِهذ ؿب یٍ آثـبسّب یسقبثت یؼبتؿب یثشا اختوبػی آًلایي

هؼئلِ  یک یثٌذ فشهَل .یکپبسزِ دس ًظش گشفتِ ؿذهذل ثبٍس 

 seedاص کبسثشاى  یا اًتخبة ضذاقل هدوَػِ یٌذ ّذفِ ثشاز ػبصی یٌِثْ

 ی، ثشاseedتؼذاد کبسثشاى  یثشا یتیثب تَخِ ثِ هطذٍد یؼِ،هذ ؿب یثشا

 یتنالگَس یک یًشاضٍ  OSN یکدس  یؼِؿب یشثِ ضذاقل سػبًذى تأث

ثِ ضذاقل سػبًذى  ی( ثشاDMOG) یِثش تدض یزٌذ ّذفِ هجتٌ یکطًت

 یثشا یِاص کبسثشاى اٍل یا ب ضذاقل هدوَػِث OSN یکدس  یؼِؿب یشتأث

هٌتـش  PCCدس هذل  یؼٍِ ّن هذ ؿب یؼِکِ ّن ؿب یصهبً یؼِهذ ؿب

ثش  DMOG یتنٍ الگَس یـٌْبدیپ PCCهذل  ییکبسا یبثیاسص .ؿًَذ یه

( اص ًظش ییتشتَ یکی،ثَک، ٍ یغ)ف یٍاقؼ یبیػِ هدوَػِ دادُ دً یسٍ

 یثشا seedٍ تؼذاد کبسثشاى  یؼِؿب یشػَد تأث یؼِ،ٍ هذ ؿب یؼِؿب یشتأث

 یؼِ اػت.هذ ؿب

 یبدگیشی یّب یکتَاى ثب گٌدبًذى تکٌ یکبس سا ه یيا

کبسثشاى دس هَسد هَاسد  یطبتتشخ یبییثِ هٌظَس اػتخشاج پَ یـیافضا

 یثشا یؿٌبػ یسٍاثي ّؼت یش. ؿبهل ػبیذهختلف ثْجَد ثخـ

 یـتشث سا پیـٌْبدیتَاًذ هذل  یاقلام ه ییهطبػجبت ؿجبّت هؼٌب

 یدٍ ٍخْ یاص الگَ یتش یقدق یلٍ تطل یِتدض یي،کٌذ. ػلاٍُ ثش ا یٌِثْ

اگش  یاػت. ضت یبصهَسد ً ثیٌی یؾپ یخٌبّب یؼتَگشاماسائِ ؿذُ دس ّ

تَاى ثِ  یهذل سا ه یيا ؿَد،اػتفبدُ  خبكی یؿٌبػ یفقي اص ّؼت

 ییهؼٌب یّب یٌِدس صه یؿٌبػ یّؼت یضَصُ ّب یشثِ ػب یساضت

 یسا ه یـٌْبدپ یيا داد. ؽهختلف گؼتش یکبسثشدّب یاهختلف ٍ ثش

 هـبثِ گؼتشؽ داد. یکبسثش ثِ سٍؿ یّب یِتَاى ثب دس ًظش گشفتي ًوب
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