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 چکیذٌ

ثٌسی ذَزکبضهتي ثِ ػٌَاى یکی اظ  کٌس. اظ ایي خْت زؾتِ ثٌسی هتَى ضا ثِ نَضت زؾتی غیطهوکي هی ضقس ؾطیغ اَلاػبت ثِ ذهَل ضقس ؾطیغ ٍة، زؾتِ

یي ّبی تحمیمبتی هْن هَضز تَخِ هحممیي لطاض گطفتِ اؾت. زض زؾتِ ثٌسی هتي ػوَهب زازُ ّب ثِ نَضت آفلایي خوغ آٍضی قسُ ٍ آهَظـ ثط ضٍی ا ظهیٌِ

ی ٍضٍزی هَضز اؾتفبزُ لطاض ثگیطز. اهب زض زًیبی  ّبی زیسُ ًكسُ ٌی زازُتَاًس ثطای پیف ثی قَز ؾپؽ هسل آهَظـ زیسُ ثِ ایي ضٍـ، هی ّب اًدبم هی آى

قًَس ثِ ََضی کِ هَخت اثطگصاضی ثط ضٍی  ٍالؼی هتَى هسام زض حبل ثِ ضٍظ ضؾبًی ّؿتٌس ٍ تَظیغ زازُ ّب ٍ هفبّین هتٌی ثِ هطٍض ظهبى زؾترَـ تغییط هی

ّبی هَاخِ ثب  ِ ثٌسی اًَاع تغییطات هوکي زض ََل ظهبى، ضٍقْبی تكریم آى ٍ ؾپؽ اًَاع ضٍـثِ زؾتقًَس. زضایي تحمیك، اثتسا  ػولکطز زؾتِ ثٌس هی

 ّب ثب تَخِ ثِ ًَع تغییطات پطزاذتِ قسُ اؾت. ی ضٍـ ثٌسی هتَى پطزاذتِ قسُ اؾت ٍ ؾپؽ ثِ همبیؿِ تغییطات ظهبًی زض زؾتِ

 ظهبًیٌسی هتي، اثطات ث زؾتِ ثٌسی هتي، ظهبى زض زؾتِ: کلمات کلیذی

 

  مقذمٍ .1
 

ثٌسی ذَزکبضهتي ثِ ػٌَاى  کٌس. اظ ایي خْت زؾتِ ثٌسی هتَى هَخَز ضا ثِ نَضت زؾتی غیطهوکي هی ضقس ؾطیغ اَلاػبت ثِ ذهَل ضقس ؾطیغ ٍة، زؾتِ

ّبی اظ پیف  ثِ زؾتِ ثٌسی ذَزکبض هتي اذتهبل ذَزکبض هتَى، ّبی تحمیمبتی هْن هَضز تَخِ هحممیي لطاض گطفتِ اؾت. ّسف اظ زؾتِ یکی اظ ظهیٌِ

 . زض زؾتِ ثٌسی هتي ػوَهب زازُ ّب اثتسا ثِ نَضت آفلایي خوغ آٍضی قسُ ٍ آهَظـ ثط ضٍی(Sebastiani 2002)ّبؾت قسُ، ثب تَخِ ثِ هحتَای آى تؼییي

ی ٍضٍزی هَضز اؾتفبزُ لطاض ثگیطز. زض قطایُی کِ  ّبی زیسُ ًكسُ تَاًس ثطای پیف ثیٌی زازُ پؽ هسل آهَظـ زیسُ ثِ ایي ضٍـ، هیقَز ؾ ّب اًدبم هی آى

ا تَاًس زض ََل ظهبى تغییط کٌس ثِ ََضی کِ هَخت اثطگصاضی ثط ضٍی ػولکطز زؾتِ ثٌس قَز. لص هیآًْب  ّب هسام زض حبل ثِ ضٍظ ضؾبًی ّؿتٌس، تَظیغ  زازُ

 تَاى ثِ ػٌَاى یک ثؼس اظ اَلاػبت زض ًظط گطفت. هفَْم ظهبى ضا هی

ی تبضید  ( یک فبنلِ کِ زٍ ًم1ُِقطح اؾت: اظ هفَْم ظهبى زض ثبظیبثی اَلاػبت زاضز ثسیي (Alonso, Gertz et al. 2007)زٍ تؼطیفی کِ هطخغ 

زّس. زض تؼطیف زٍم  کِ زض آى ٍلبیغ زض یک تَالی تغییط ًبپصیط اظ گصقتِ، حبل ٍ تب آیٌسُ ضخ هی  ( یک ظًدیط2ُکٌس. ی تبضیری اظ ّن خسا هی ضا زض یک ظًدیطُ

ّب تبثیط گصاض ثبقس، هثل یک گطزّوبیی یب فؼبلیت اختوبػی  ًحَی کِ زض زازُزّس ثِ  ی کفبیت ضخ هی یک اتفبق اؾت کِ ثِ اًساظ1ُهٌظَض اظ ٍالؼِ یب ضذساز

ی هَاخِ ثب آى زض تحمیمبت ثِ  ّبی ثبظیبثی اَلاػبت ثِ حؿبة آهسُ ٍ تغییطات ٍ ًحَُ هبًٌس اًتربثبت. ثط ایي اؾبؼ ،ظهبى، یک پبضاهتط تبثیط گصاض زض کبضثطز

 ػٌبٍیي هرتلف هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. 

 ,Forman 2006, Nishida and Yamauchi 2009, Šilić and Bašić 2012)2ای اظ تحمیمبت اظ ایي تغییطات ثب ػٌَاى ضاًف هفَْم زؾتِ

D’hondt, Verberne et al. 2014)3ٍ زؾتِ ای زیگط ثب تغییط ظهبًی (Mourão, Rocha et al. 2008, Rocha, Mourão et al. 2008, 

Salles, Rocha et al. 2010, Rocha, Mourão et al. 2013) ،ِی  تفبٍت انلی ثیي زؾتِ 3یبز کطزُ اًس. ثط اؾبؼ تحمیمبت اًدبم قسُ زض ایي همبل

ّبی  ازُّبی آظهبیكی ّویكِ خسیستط اظ ز اًس ٍ زازُ ّب ثِ تطتیت ظهبًی شذیطُ ًكسُ ی اٍل ایي اؾت کِ زازُ ی زٍم هكبّسُ قس. فطو انلی زؾتِ اٍل ٍ زؾتِ

ی ظهبًی ثبقٌس. زض  تَاًٌس اظ ّط ثبظُ ّبی آظهبیكی هی کٌس زازُ ی زٍم کِ فطو هی ثط ذلاف زؾتِ (Rocha, Mourão et al. 2013)آهَظقی ّؿتٌس

ّبی هتٌی هؼوَلی کبض  ی زٍم اغلت ثط ضٍی زازُ کِ تحمیمبت زؾتِ ّؿتٌس. زض حبلی 4ی هتٌی ی هَضز ثطضؾی اغت خطیبى زازُ  ی اٍل، زازُ تحمیمبت زؾتِ

                                                            
1 Event 
2 Concept drift  
3 Temporal variation 

 .ّب اؾت کِ ثِ ّوبى تطتیت زضیبفت هَضز زؾتطؾی لطاض هی گیطًس خطیبى زازُ زًجبلِ ای پیَؾتِ اظ زازُ 4
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ی اٍل اغلت ؾؼی زض قٌبؾبیی زلیك ظهبى تغییط ٍ ًَع تغییط زاقتِ ٍ ؾپؽ ثطای هَاخِْ ثب تغییط ضٍقی ضا پیكٌْبز زازُ اًس  کطزًس. تحمیمبت زؾتِ

 اًس. هَاخِْ ثب تغییط اؾتفبزُ کطزُّب ثطای تؼییي ظهبى  اثتکبضی ٍ یب پیكفطوّبی  ی زٍم ػوَهب اظ ضٍـ کِ زض تحمیمبت زؾتِ زضحبلی

ّبی هَاخِْ ثب  ثٌسی ذَزکبض هتي ٍ ثطضؾی ضٍـ اثط ظهبى زض زؾتِی  زض ایي تحمیك ؾؼی قسُ تب حس اهکبى یک زیس کلی ٍ ّوِ خبًجِ زض ایي ظهیٌِ

 قَز:  هَاخِْ ثب تغییط، اثتسا ثِ ؾِ ؾَال هْن ثبیس پبؾد زازُ ّبی آى اضائِ قَز. ثبیس تَخِ زاقتِ کِ پیف اظ ثطضؾی ضٍـ

 اثطگصاضی تغییطات ظهبًی ثِ چِ ًحَی لبثل هكبّسُ ّؿتٌس؟ 

 زٌّس؟ تغییطات ظهبًی ثِ چِ تٌبٍثی ضخ هی 

 الؼول ًكبى زاز؟ چِ ظهبًی ثبیس ًؿجت ثِ تغییطات ػکؽ 

قَز ٍ ؾپؽ زض ثرف پٌدن ثِ  ّبی زٍم، ؾَم ٍ چْبضم پبؾد زازُ هی تطتیت زض ثرفثط ایي اؾبؼ، زض تحمیك حبيط اثتسا ثِ ؾِ ؾَال هصکَض ثِ 

ّب ثب تَخِ ثِ ًَع تغییطات پطزاذتِ قسُ اؾت ٍ زض ًْبیت  ی ضٍـ ّبی هَاخِْ ثب تغییط پطزاذتِ ذَاّس قس. زض ثرف پٌدن ثِ همبیؿِ ثطضؾی ضٍـ

 گطزز. گیطی اضائِ هی ًتیدِ

 

  اثرات زماوی .2

 Rocha, Mourão et al. 2013, D’hondt, Verberne)زؾتِ تمؿین کطز 3ی اثطگصاضی آى ثِ  تَاى ثط اؾبؼ ًحَُ تغییطات ظهبًی ضا هیاظ یک زیسگبُ 

et al.) 

 1تغییط زض تَظیغ کلاؾْب 

 2تغییط زض تَظیغ کلوبت 

 3تغییط زض قجبّت کلاؾْب 

ّبی خسیسی  ّبیی اظ ثیي ثطًٍس یب زؾتِ قَز. یؼٌی هوکي اؾت زؾتِ ّب هی ی اٍل اظ ایي ًَع تغییط، گصض ظهبى هَخت تغییط زض تَظیغ کلاؼ زض زؾتِ

هطاتجی  ؾبذتبض ؾلؿلِِ زؾتِ ّبی کَچکتط ٍ یب ازغبم چٌس زؾتِ ثب یکسیگط اؾت. ثطای هثبل زض ثِ ٍخَز آیٌس. ػلت ایي هؿئلِ تمؿین قسى یک زؾتِ ث

ّبی  زٍ هَيَع ثبظیبثی اَلاػبت ٍ َّـ ههٌَػی هتؼلك ثِ یک کلاؼ ثطًبهِ 1964، زض ؾبل  ACMی ػلَم کبهپیَتط زض پبیگبُ  هَيَػبت ظیطهدوَػِ

 ّؿتٌس. 5ٍ ضٍقْبی هحبؾجبتی 4ّبی ؾیؿتوْبی اَلاػبتی تطتیت هتؼلك ثِ کلاؼکبضثطزی ثَزًس ٍلی زض حبل حبيط ّط کسام ثِ 

ی زیگط هْبخطت  ای ثِ زؾتِ ی ذبنی اظ هتَى ٍاضز قًَس، اظ یک زؾتِ ذبضج قًَس، اظ زؾتِ گبّی اٍلبت ثب گصض ظهبى، کلوبت هوکي اؾت زض زؾتِ

ًبم ثطزُ  6اظ ایي ًَع تغییط ثب ًبم تغییط هتٌی (Wenerstrom and Giraud-Carrier 2006)هطخغ ّب زض یک زؾتِ تغییط کٌس. زض  کطزُ ٍ یب ایٌکِ ٍظى آى

ی اذجبض ؾیبؾی زض چٌس ؾبل اذیط هثبلی اظ  ی فیعیک ثِ زاهٌِ زاهٌِؾبظی، ؾبًتیفیَغّب ٍغیطُ اظ  ای، غٌی  قسُ اؾت. اًتمبل کلوبتی هبًٌس اًطغی ّؿتِ

تَاى هثبلی اظ ٍضٍز کلوبت خسیس  ی اذجبض ؾیبؾی زض ظثبى فبضؾی ضا هی ی زیگط اؾت ٍ ٍضٍز کلوبتی هبًٌس یبضاًِ زض زاهٌِ ای ثِ زؾتِ هْبخطت کلوبت اظ زؾتِ

 ثِ یک کلاؼ زاًؿت. 

قٌبؾی ٍ ثیَلَغی  ی خطم ّب زض ََل ظهبى. ثطای هثبل زض گصقتِ، زؾتِ ز ثِ تکبهل تسضیدی قجبّت ثیي کلاؼّب اقبضُ زاض تغییط زض قجبّت کلاؼ

. لاظم ثِ شکط اؾت ثِ ّن قجبّتی ًساقتٌس. اهب اذیطا ثِ ػلت اؾتفبزُ اظ ػلن ثیَلَغی زض قٌبؾبیی هدطهیي ایي زٍ زؾتِ ثِ ّن اضتجبٌ ثیكتطی پیسا کطزُ اًس

ّب ثِ هؼٌی تغییط زض تَظیغ کلوبت ثیي زٍ کلاؼ هتفبٍت اؾت زضحبلی کِ تغییط زض تَظیغ کلوبت ثِ تغییط کلوبت زضٍى یک  کلاؼ کِ تغییط زض قجبّت

 تَاًس هٌدط ثِ افعایف قجبّت ثیي زٍ کلاؼ ًیع ثكَز. کلاؼ اقبضُ زاضز کِ هی

 

 اوًاع تغییر .3

 :(D’hondt, Verberne et al.2014)ی ظیط، تمؿین کطز  زؾتِ 3ی تٌبٍة آى ثِ  ضا ثط اؾبؼ زٍضُ  تَاى تغییطات ظهبًی اظ زیسگبّی زیگط هی

 7تغییط ًبگْبًی 

 8تغییط تسضیدی 

 ُ9تغییط ثبظگكت کٌٌس 

                                                            
1 Class distribution 
2 Term distribution 
3 Class similarity 
4 Information system 
5 Computing Methodologies 
6 Contextual drift 
7 Sudden drift 
8 Gradual  
9 Recurrent 
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کٌس. ایي ًَع تغییطات زض  ای تغییط هی زض تغییطات ًبگْبًی لحظبتی ٍخَز زاضز کِ زضآى تَظیغ زازُ زض پیکطُ )تَظیغ کلاؼ یب کلوبت ( ثِ نَضت لبثل هلاحظِ

ی کبضثط هَخت کبّف ػولکطز  ّبیی تغییط ًبگْبًی ػلالِ کٌٌس، ضایح اؾت. زض چٌیي ؾیؿتن ی کبضثط فیلتط هی ّبیی کِ اَلاػبت ضا هتٌبؾت ثب ػلالِ ؾیؿتن

 . (Nishida and Yamauchi 2009)یبز قسُ اؾت  1قَز. زض ثؼًی اظ تحمیمبت اظ ایي ًَع تغییط ثب ًبم تغییط خْت هفَْم ؾیؿتن هی

اًس ٍ ثِ هطٍض ظهبى،  تكکیل قسُ Pj  ٍPj+1تَظیغ  2ّبی آهَظقی اظ  زض تغییطات تسضیدی ًطخ تغییط پبییي اؾت. زضؾبزُ تطیي حبلت تغییط تسضیدی، ًوًَِ

 2ًَع زیگطی اظ تغییط تسضیدی، تغییط افعایكی  افعایف هیبثس. Pj+1ّبیی ثب تَظیغ  ی هثبل کبّف ٍ احتوبل هكبّسُ Pjّبیی ثب تَظیغ  ی هثبل احتوبل هكبّسُ

تطی اظ  ی ََلاًی ّب ثؿیبض کن اؾت ٍ تغییطات زض زٍضُ ت ثیي تَظیغقًَس. زض ایي ًَع اظ تغییط تفبٍ ّب اظ ثیف اظ زٍ ًَع تَظیغ تكکیل هی اؾت کِ زض آى زازُ

ای خسا اظ تغییطات تسضیدی زض ًظط گطفتِ  ثؼًی اظ هطاخغ تغییطات افعایكی ضا زؾتِ. (Brzezinski and Stefanowski 2014)قًَس ظهبى زیسُ هی

قًَس ٍلی پؽ اظ چٌسی هدسزا  ّب هی کٌٌسُ، ّط چٌس ٍلت یکجبض ضخ زازُ ٍ هَخت تغییط زض هفبّین ٍیب تَظیغ آى تغییطات ثبظگكت.(Ditzler 2012)اًس

ایي ًَع تغییط ثیكتط  (Forman 2006)ی . ثِ ػمیسُ(Gama, Ţliobaitė et al. 2014)کٌس هی قًَس ٍ ایي ؾیط ازاهِ پیسا  هفبّین لسیوی تکطاض هی

ًكبى اظ تغییطات تسضیدی زض هتَى ذجطی اؾت. لصا تكریم  (Šilić and Bašić 2012)ّبی حبنل اظ تحمیك  زّس. ّط چٌس ثطضؾی زضهتَى ذجطی ضخ هی

 ی هَضز ًظط زاضز. ی هَضز ثطضؾی ٍاثؿتِ اؾت ٍ ًیبظ ثِ اًدبم آظهبیكبت ثط ضٍی پیکطُ ًَع تغییط ثِ پیکطُ

ثطای ایي هٌظَض یک ًوبیف  (Forman 2006)هطخغ قَز. ثطای هثبل زض  ثطای تكریم ایي ًَع تغییطات هؼوَلا اظ ضٍـ ّبی ثهطی اؾتفبزُ هی 

ی کل کلوبت زض توبم ضٍظّب )هثلا ثطای هست یک ؾبل(،  ثهطی خسیس اظ فًبی ٍیػگی اضائِ قسُ اؾت. ضٍـ هصکَض ثِ ایي نَضت اؾت کِ ثب زاقتي هدوَػِ

ی  ّب ًوبیٌسُ قَز کِ زض آى ؾتَى قًَس، ؾپؽ تهَیطی تكکیل زازُ هی ٍیػگی ثطتط زیسُ قسًس هطتت هی 100لیي ثبض زض کلوبت ثط اؾبؼ تبضیری کِ اٍ

قَز. یک پیکؿل  ی ضٍظّب ّؿتٌس ٍ تطتیت ضٍظّب ثِ ایي ًحَ اؾت کِ اظ ثبلای تهَیط ثِ ؾوت پبییي تهَیط، ثِ تبضید ضٍظّب افعٍزُ هی کلوبت ٍ ؾُطّب ًوبیٌسُ

کلوِ ی ثطتط ثبقس. ٍگطًِ ثط اؾبؼ هیعاى اّویت، ثِ ضًگی زض  100ی هطثٌَ ثِ ؾتَى آى پیکؿل زض آى ضٍظ ،خعء ِ آیس کِ کلو هی ثِ ضًگ لطهع زضثِ قطَی 

یکی اظ تهبٍیط حبنل اظ   1قکل تط اؾت.  تط ثبقس ثب اّویت تط ٍ ّط چِ ؾفیس اّویت تط ثبقس ثی آیس ثِ ََضی کِ ّط چمسض هكکی َیف ؾیبُ ٍ ؾفیس زضهی

 .زّس ضا ًكبى هی (Forman 2006)هطخغ ضٍـ هصکَض زض 

 
 (Forman 2006)هطخغ :ًوبیف تغییط تَظیغ کلوبت زض 1قکل 

ی ثطتط ضٍیت  کلوِ 100یک اظ کلوبت ثطای اٍلیي ثبض زض  زّس کِ ّط ّب ثِ ٍخَز آهسُ ظهبًی ضا ًكبى هی زض ایي قکل، هطظ لطهع ضًگی کِ اظ پیکؿل

ّبیی اظ تهَیط کِ زض آى، زض یک ؾتَى ثؼس اظ چٌس  کٌس تب ًطخ تغییط ٍ ًَع تغییط ثِ ٍيَع هكبّسُ قَز. ثطای هثبل لؿوت اًس.ایي ًوبیف ثهطی کوک هی قسُ

چٌسیي پیکؿل  ّبیی کِ لوبت هْن ثؼس اظ چٌس ضٍظ اؾت ٍ ثط ػکؽ، لؿوتی کبّف اّویت ک پیکؿل لطهع پیکؿل ّبی ؾیبُ ضٍیت قسُ اًس ًكبى زٌّسُ

ی هطثٌَ ثِ ؾتَى هصکَض زض َی چٌس ّفتِ هسام اؾتفبزُ قِ اؾت)ثیًی ؾوت ضاؾت زض قکل(.  قَز یؼٌی کلوِ ػوَزی پیَؾتِ اظضًگ لطهع زیسُ هی

تَاى ثِ  نَضتی کِ زض ثیًی ؾوت چپ زض تهَیط ًكبى زازُ قسُ اؾت هیی ی ضًگ لطهع زض یک ؾتَى ثِ ّویٌَُض ثطای تكریم ًَع تغییط ًیع ثب هكبّسُ

 کٌٌسُ پی ثطز. یک تغییط ثبظگكت

کٌٌسُ ٍ تسضیدی اظ زٍ آظهبیف هتفبٍت اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای  ثطای تكریم تغییط ثبظگكت (.D’hondt, Verberne et al 2014) هطخغ زض 

ی یک  ي زٍ ؾبل هتَالی اًساظُقَز. هٌُك ًَیؿٌسُ ایي اؾت کِ اگط ثی ّبی هتَالی ثطضؾی هی ّبی هرتلف زض ََل ؾبل تكریم تغییط تسضیدی، تَظیغ زؾتِ

ّبی  ی آى زؾتِ ثِ ََض لبثل هلاحظِ ای ضقس زاقتِ ثبقس، تغییط زازُ ی ََلاًی اظ ظهبى، اًساظُ زؾتِ تغییط چٌساًی ًساقتِ ثبقس، ٍلی زض ََل یک زٍضُ

ثطای ّط کلاؼ ثِ نَضت خساگبًِ ثطضؾی  ّبی هرتلف ٍ هطثٌَ ثِ آى زؾتِ تسضیدی اؾت. ثطای تكریم تغییط ثبظگكت کٌٌسُ، تَظیغ کلوبت زض ؾبل

 قَز. هی

ّب  ّبی آهَظقی ٍ آظهبیكی اظ کل زازُ ثطزاضی زازُ ّبی ًوًَِ ثطای قٌبؾبیی اًَاع تغییطات اثتسا اًَاع ضٍـ (Šilić and Bašić 2012)زض همبلِ ی 

ی هَضز ثطضؾی تكریم  ّب، ًَع تغییط هَخَز زض پیکطُ ّبی ؾبذتِ قسُ ثط ضٍی اًَاع ًوًَِ ثطزاضی ثٌس ُ اؾت ٍ ؾپؽ ثب ثطضؾی هیعاى ػولکطز زؾتِاضائِ قس

                                                            
1 Concept shift  
2 Incremental  
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ییطاتی ضخ قًَس، زض حبلی کِ زض ٍالؼیت اغلت تطکیجی اظ چٌیي تغ ّبی هَاخِْ ثب تغییطات هحسٍز ثِ ًَع ذبنی اظ تغییط هی زازُ قسُ اؾت. ثیكتط ضٍـ

 زّس.  هی

 

 َای تشخیص تغییر اوًاع ريش .4

 .Katakis, Tsoumakas et al)کٌٌس ّبیی کِ ثطای تُجیك ثب تغییطات ظهبًی اضائِ قسُ اًس، اظ یک هسل ثِ ضٍظ ضؾبًی ؾبزُ اؾتفبزُ هی ثؿیبضی اظ الگَضیتن

ی ثبلایی زاضًس. ضاُ زیگط،  ّب ّعیٌِ قَز. زض حبلی کِ ایي ضٍـ . ثِ ایي تطتیت کِ ثِ هحى ٍضٍز یک زازُ ثِ ؾیؿتن، ثِ ضٍظ ضؾبًی هسل اًدبم هی(2006

. زض حمیمت ّسف اظ تكریم تغییط، (Tsymbal 2004)ضؾبًی هسل زض نَضتی اؾت کِ ایي تغییطات لبثل تَخِ ثبقٌس ضٍظ بى تغییطات ٍ ثِتكریم ظه

ی ذبم نَضت گیطز یب  تَاًس ثب ًظبضت ٍ ثطضؾی زازُ زّس. زض حبلت کلی تكریم تغییط هی ّبیی اؾت کِ زض ََل آًْب تغییط ضخ هی قٌبؾبیی ًمبٌ ٍ یب ثبظُ

ثِ ََض کلی  (Gama, Ţliobaitė et al. 2014)ثٌس اًدبم قَز. ثط اؾبؼ زؾتِ ثٌسی اًدبم قسُ زض  ایٌکِ ثط اؾبؼ ػولکطز حبنل اظ زؾتِ

 قًَس : ّبی تغییط ثِ ؾِ زؾتِ تمؿین هی زٌّسُ تكریم

 تشخیص دَىذٌ َای مبتىی بر آوالیس ترتیبی  4.1 .4.1

  قَز کِ  زض ایي ضٍـ اثتسا فطو هی
  ّبؾت کِ زض آى ظیطهدوَػِ ای اظ ًوًَِ ّب هثل  یک تَالی اظ ًوًَِ  

  (1<w<nاظ یک تَظیغ هبًٌس )P0   ٍ

  ی زیگط اظ ًوًَِ ّب  ظیطهدوَػِ
 P1ثِ  P0اظ  Wای هبًٌس  ّب زض ًمُِ س. ظهبًی کِ تَظیغ هثبلتَلیس قسُ اً P1ّب( اظ تَظیؼی هبًٌس  )یؼٌی ؾبیط ًوًَِ  

قَز. هیعاى قست ثبیس ََضی ثبقس کِ  P0ای ثب تَظیغ  ثِ قست ثبلاتط اظ ظیطزًجبلِ P1ای ثب تَظیغ  ی ظیطزًجبلِ ضٍز احتوبل هكبّسُ کٌس، اًتظبض هی تغییط هی

 Wاظ ّن هؿتمل ثبقٌس، یک قبذم آهبضی ثطای آظهَزى ایي فطيیِ کِ آیب  Xiًؿجت زٍ احتوبل اظ یک حس آؾتبًِ کوتط ًجبقس. ثب فطو ایٌکِ ًوًَِ ّبی 

 قَز: ( هحبؾجِ هی1ی) ی تغییط اؾت یب ًِ ثط اؾبؼ ضاثُِ ًمُِ

 

(1)   
     

           

           
 ∑    

      

      
   

       
      

      

 

   

 

 

  زض ایي ضاثُِ اگط 
 یک حس آؾتبًِ تؼطیف قسُ تَؾٍ کبضثط اؾت.(  Lقَز.)  ثبقس آًگبُ تغییط تكریم زازُ هی    

 َای مبتىی بر جذايل کىترلی تشخیص دَىذٌ  .4.2

ّبی اًدبم قسُ تَؾٍ  گیطًس ٍ تکبهل ایي فطآیٌس ضا ثط اؾبؼ هیعاى ضذساز ذُب زض پیكگَیی خساٍل کٌتطل، یبزگیطی ضا ثِ ػٌَاى یک فطآیٌس زض ًظط هی

حبلت تحت کٌتطل، ذبضج اظ کٌتطل ٍ ٍيؼیت  3ؾیؿتن زض یکی اظ ثطاؾبؼ ایي ًظبضت  .(Nishida and Yamauchi 2009)کٌٌس  یبزگیطًسُ ًظبضت هی

ی آظهبیكی ٍضٍزی اظ ّوبى تَظیؼی  ّكساض لطاض ذَاّس گطفت. ٍيؼیت ؾیؿتن تب ظهبًی تحت کٌتطل اؾت کِ ذُبی ؾیؿتن ثبثت ثبقس؛ ٍ ایي یؼٌی ًوًَِ

ّبی اذیط افعایف زاقتِ  ای زض همبیؿِ ثب ًوًَِ اًس. ٍيؼیت ذبضج اظ کٌتطل ٍيؼیتی اؾت کِ ذُب ثِ ََض لبثل هلاحظِ ی لجلی آهسُّب آهسُ اؾت کِ ًوًَِ

ّبی لجلی آهسُ اؾت. ٍيؼیت ّكساض حبلتی ثیي زٍ ٍيؼیت لجلی اؾت. ذُب زض  ی آذط ثب تَظیغ هتفبٍتی ًؿجت ثِ ًوًَِ زضنس ًوًَِ 99اؾت. لصا ثِ احتوبل 

یبًِ ثِ یي حبلت زض حبل افعایف اؾت ٍلی ٌَّظ ذبضج اظ کٌتطل ًكسُ اؾت. افعایف ذُب زض ایي حبلت هوکي اؾت ثِ ػلت ًَیع، کبّف ػولکطز هسل پیكگَا

یف ذُب حبنل ی لُؼی ضؾیس ٍ تكریم زاز افعا نَضت همُؼی ٍ یب تغییط ٍالؼی ثبقس. زض ایي ٍيؼیت تؼساز ثیكتطی هثبل ًیبظ اؾت تب ثتَاى ثِ یک ًتیدِ

تَاى ًطخ تغییط ضا  ی ظهبًی ثیي ٍيؼیت ّكساض ٍ ٍيؼیت ذبضج اظ کٌتطل هی اظ ًَیع اؾت یب تغییط ٍالؼی. ثب تَخِ ثِ تَيیحبت هصکَض، ثب تَخِ ثِ فبنلِ

ت ٍ اگط ایي فبنلِ ظیبز ثبقس ی ؾطػت ثبلای تغییط اؾ زٌّسُ ی ظهبًی ثیي ٍيؼیت ّكساض ٍ ٍيؼیت ذبضج اظ کٌتطل کن ثبقس ًكبى هكرم کطز. اگط فبنلِ

 ًكبى اظ ؾطػت پبییي تغییط زاضز. 

 َای زماوی  َای مبتىی بر وظارت بر تًزیغ پىجرٌ تشخیص دَىذٌ .4.3

ِ کٌٌس ک ی لغعًسُ اؾتفبزُ هی قَز ٍ اظ یک پٌدطُ کٌٌس کِ قبهل زازُ ّبی لسیوی هی ی ثبثت اؾتفبزُ هی ی هطخغ ثب اًساظُ ّب ػوَهب اظ یک پٌدطُ ایي ضٍـ

قَز. اگط ّط زٍ پٌدطُ زاضای  ّبی آهبضی تَظیغ زٍ پٌدطُ اًدبم هی ی ثیي قبذم ی ثیي زٍ پٌدطُ اظ همبیؿِ حبٍی خسیستطیي ًوًَِ ّب ّؿتٌس. همبیؿِ

ّبی ذبم ٍ یب  تَاًس اظ ضٍی زازُ قَز. قبذم آهبضی هصکَض هی ی لغعًسُ ثِ ػٌَاى هحل تغییط تؼییي هی ّبی آهبضی یکؿبًی ًجبقٌس، قطٍع پٌدطُ قبذم

تَاًس ثِ نَضت تهبػسی  ی لغعاى هی ی یکؿبًی زاقتِ ثبقٌس ٍ یب ایٌکِ اًساظُ ی پٌدطُ تَاًٌس اًساظُ ی هصکَض هی ػولکطز هسل آهَظقی تؼطیف قَز. زٍ پٌدطُ

ثطای همبیؿِ ی آهبضی تَظیغ زٍ پٌدطُ اؾتفبزُ کطزُ اًس.   Chernoff boundاظ هؼیبض  (Kifer, Ben-David et al. 2004) هطخغ ًَیؿٌسگبى  ضقس کٌس.

یک هؼیبض هجتٌی ثط آًتطٍپی اضائِ کطزُ اؾت تب تفبٍت ثیي تَظیغ زٍ پٌدطُ ضا ًكبى زّس. زض ایي ضٍـ اگط  (Vorburger and Bernstein 2006)تحمیك 

قَز. زض ایي ضٍـ قبذم آًتطٍپی ثِ  ّب هؿبٍی ًجبقٌس همساض آتطٍپی ثطاثط نفط هی قَز ٍ اگط تَظیغ هی 1تَظیغ زٍ پٌدطُ هؿبٍی ثبقس، آًگبُ آًتطٍپی ثطاثط 

ی یک تغییط اؾت. زض  زٌّسُ تط ثطٍز ًكبى ی تؼطیف قسُ تَؾٍ کبضثط پبییي قَز ٍ اگط ایي قبذم اظ یک حس آؾتبًِ َضت هساٍم ٍ زض ََل ظهبى ًظبضت هین

ّبی آهَظقی زض ََل  ّبی هسل پبیساض ٍ هسل ٍاکٌكی اؾتفبزُ قسُ اؾت. هسل پبیساض ثط اؾبؼ زازُ اظ زٍ هسل ثب ًبم (Bach and Maloof 2008)تحمیك 

ّبی آهَظقی ؾبذتِ قسُ اؾت. ایي تکٌیک اظ هسل ٍاکٌكی ثِ ػٌَاى  ی ظهبًی کَتبُ اظ زازُ ی ََلاًی اظ ظهبى ٍ هسل ٍاکٌكی ثط اؾبؼ یکی ثبظُ یک ثبظُ
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کٌس. ثِ ایي نَضت کِ ٍلتی هسل ٍاکٌكی ثطای یک ًوًَِ ًؿجت ثِ هسل پبیساض ػولکطز ثْتطی اظ ذَز ًكبى  م تغییط اؾتفبزُ هیقبذهی ثطای تكری

 ی ظهبًی کَتبُ هطثٌَ ثِ هسل ٍاکٌكی اؾت. ی ضذساز یک تغییط زض ثبظُ زٌّسُ زّس ًكبى هی

ی اٍل، ًیبظ ثِ حبفظِ اؾت.  ی ؾَم ًؿجت ثِ زؾتِ ی زؾتِّب زٌّسُ تَاى گفت هحسٍزیت تكریم ی ثیي ایي ؾِ ضٍـ هی زض همبیؿِ

ی هطخغ  ّبی هَخَز زض ّط زٍ پٌدطُ ی زٍم ثبیس زازُ ّبی زؾتِ زٌّسُ ی ٍضٍزی ًساضًس ٍلی تكریم ی زازُ ی اٍل ًیبظی ثِ شذیطُ ّبی زؾتِ زٌّسُ تكریم

  زٌّسُ ّب اؾت. ت ثبلاتط آًْب ًؿجت ثِ ؾبیط تكریمی اٍل زل ّبی زؾتِ زٌّسُ زاضًس. هعیت تكریم  ٍ لغعًسُ ضا زض حبفظِ ًگِ

 

 َای مًاجٍُ با تغییرات زماوی  ريش .5

 ,Nishida, Hoshide et al. 2012)ّب گعاضـ قسُ اؾت زض تحمیمبت هُبلؼِ قسُ، چْبض قیَُ زض هَاخِ ثب اثطات حبنل اظ تغییطات ظهبًی زض زازُ

Fukumoto, Ushiyama et al. , Gama, Ţliobaitė et al. 2014):1 ًَِ1(یبزگیطی زؾتِ خوؼی3ّب  ثِ ًوًَِ ( ٍظى زّی2( اًتربة ًو(Tsymbal 

 قًَس. ّب ثِ ََض کبهل تَيیح زازُ هی . زض ازاهِ ّط یک اظ ضٍـ(Nishida, Hoshide et al. 2012)2(اًتربة ٍیػگی4 (2004

 اوتخاب ومًوٍ .5.1

تطیي ضٍـ  تطًس. ایي قیَُ کِ ضایح ّبی آظهبیكی ًعزیک ّب ثِ ًوًَِ ّبیی اؾت کِ اظ ؾبیط زازُ ّبی هطتجٍ ثب زازُ اًتربة ًوًَِ، ّسف اًتربة ًوًَِزض ضٍـ 

ّب  حبنل اظ آى ی ثطای هَاخِ ثب تغییطات ظهبًی اؾت، اظ یک پٌدطُ لغعاى تكکیل قسُ اؾت کِ ثط ضٍی آذطیي ًوًَِ ّب حطکت کطزُ ٍ اظ هسل ؾبذتِ قسُ

. زض ایي (Widmer and Kubat 1996, Tsymbal 2004)کٌس ای ثؿیبض ًعزیک ٍخَز زاضًس اؾتفبزُ هی ّبیی کِ زض آیٌسُ ّب زضهثبل ثطای پیكگَیی ًوًَِ

ّب تٌظین  ی تغییط زض زازُ ی پٌدطُ ضا هتٌبؾت ثب آذطیي ثبظُ ّبی اکتكبفی اًساظُ ی ثبثت اؾتفبزُ کطز یب ایٌکِ ثب ضٍـ ّبیی ثب اًساظُ تَاى اظ پٌدطُ ّب هی الگَضیتن

ی پٌدطُ  ؾؼی زض اًتربة پٌدطُ ثِ ًحَی زاضز کِ یک تؼبزل ثیي خسیس ثَزى زازُ ٍ اًساظُ (.D’hondt, Verberne et al) هطخغکطز. ضٍـ پیكٌْبزی 

ی، حتی اؾتفبزُ اظ اًتربة ّبی آهَظق ًكبى زازُ قسُ اؾت کِ زض نَضت ٍخَز ضاًف هفَْم زض زازُ (Šilić and Bašić 2012)هطخغ ثطلطاض قَز. زض 

 (Rocha, Mourão et al. 2013)هطخغ ثٌس ضا افعایف زّس. زض  تَاًس هیعاى ػولکطز زؾتِ ی آهَظقی، هی ّب ثِ ػٌَاى زازُ  ًوًَِ ضًسم ثِ خبی کل زازُ

کٌس. ایي  ضا اًتربة هی 3َظقی ثِ ًبم هحتَای ظهبًیی آه ی آظهبیكی ثركی اظ هدوَػِ پیكٌْبز قسُ اؾت کِ ثِ اظای ّط ًوًَِ Chronosالگَضیتوی ثِ ًبم 

 کٌس تب ثعضگتطیي هحتَای ظهبًی اًتربة قَز ثِ ََضی کِ اثطات ًبقی اظ تغییطات ظهبًی زض ػولکطز زؾتِ ثٌس ثِ حسالل ثطؾس. الگَضیتن کوک هی

 يزن دَی بٍ ومًوٍ .5.2

تَاًٌس ثط اؾبؼ هیعاى لسهت ٍ هیعاى اضتجبٌ ثِ هفبّین  قَز. ًوًَِ ّب هی زازُ هیّب زض ََل آهَظـ ٍظى ثیكتطی اذتهبل  زض ایي ضٍـ ثِ ثؼًی اظ ًوًَِ

ّبی آظهبیكی  ثٌسی هثبل ّبی خسیستط آهَظقی ثطای زؾتِ کٌس کِ ًوًَِ هی ، فطوًیع ّب زّی ثِ ًوًَِ . ضٍـ ٍظى(Tsymbal 2004)زّی قًَس خسیس ٍظى

 .(Nishida, Hoshide et al. 2012)کٌٌس خسیس ثْتط ػول هی

 یادگیری دستٍ جمعی .5.3

ّبی  زّی ثِ آًْب زض ظهبى پیكگَیی ًوًَِ ّب یب ٍظى گیطی ثیي هسل زاضی کطزُ ٍ اظ ضای ّبی پیكگَیی ضا ًگِ ای اظ هسل ضٍـ یبزگیطی زؾتِ خوؼی هدوَػِ

ّبی لسیوی یب ثِ نَضت  قًَس. حصف قسى هسل ّبی يؼیف یب لسیوی، حصف هی قًَس، هسل ّبی خسیس ايبفِ هی کٌس.هؼوَلا ٍلتی هسل آظهبیكی اؾتفبزُ هی

، ّیچ (Nishida and Yamauchi 2009)اظ هطاخغ  ّط چٌس زض ثؼًیقَز.  اًدبم هی  ی کبّف نحت ػولکطز زؾتِ ثٌس ای اؾت ٍ یب پؽ اظ هكبّسُ زٍضُ

اظ چٌسیي زؾتِ ثٌس آفلایي  (Nishida and Yamauchi 2009)هطخغ ؾیؿتن پیكٌْبزی ایي . قَز ثٌسی تحت ّیچ قطایُی اظ ؾیؿتن حصف ًوی زؾتِ

قَز، ثطذلاف  ضؾبًی هی ضٍظ ثٌس آًلایي ثِ ٍ آًلایي ثطای هَاخِْ ثب تغییطات ظهبًی اؾتفبزُ کطزُ اؾت. ثب قطٍع کبض ؾیؿتن ثب ٍضٍز ّط هثبل خسیس زؾتِ

ثٌسّبی آًلایي ثطای تُجیك ثب تغییطات تسضیدی، هسام زض حبل یبزگیطی  زؾتِ. زض حمیمت قًَس ضٍظضؾبًی ًوی ّبی خسیس ثِ ثٌس آفلایي کِ ثب ٍضٍز هثبل زؾتِ

ثٌسّب  ای اظ زؾتِ هدوَػِ (Kolter and Maloof 2003)قًَس. زض هیثٌسّبی آفلایي ثطای پبؾد ثِ تغییطات ثبظگكت کٌٌسُ اؾتفبزُ  ّب ّؿتٌس ٍ زؾتِ هثبل

 ی ذبنی اظ ظهبى ّؿتٌس. ّبیی هطثٌَ ثِ زٍضُ ثٌسّب قبهل ًوًَِ قَز ثِ ََضی کِ ّط یک اظ زؾتِ ّبی هتفبت ؾبذتِ هی ثب لسهت

 اوتخاب يیژگی  .5.4

 ,Nishida, Hoshide et al. 2012, Fukumoto)ی لجلی ثطای هَاخِ ثب تغییطات ظهبًی ثیبى قسُ اؾت ٍلی زض تحمیك  زض اکثط تحمیمبت تٌْب ؾِ زؾتِ

Ushiyama et al. 2014) ًیع ثطای هَاخِ ثب تغییطات ظهبًی اضائِ قسُ اؾت. ایي ضٍیکطز زض چٌس ؾبل اذیط هَضز تَخِ لطاض  4زؾتِ ضٍـ اًتربة ٍیػگی

زّس. زض ایي ضٍیکطز ثطای هَاخِْ ثب تغییطات ظهبًی ّط ثبض ثِ نَضت پَیب  ّب ؾَق هی زّی ثِ ٍیػگی ّب ثِ ؾوت ٍظى زّی ثِ ًوًَِ گطفتِ ٍ توطکع ضا اظ ٍظى

ثٌسی  ّب یب کلوبت هَضز اؾتفبزُ زض زؾتِ ٍیػگی (Fukumoto, Ushiyama et al. 2014)قًَس. زض تحمیك  ّب)کلوبت( اًتربة هی اضظقوٌستطیي ٍیػگی
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ثِ  (Nishida, Hoshide et al. 2012)هطخغ اؾت کِ زض  2ٍ زیگطی کلوبت ٍاثؿتِ ثِ ظهبى 1اًس، یکی کلوبت هؿتمل اظ ظهبى هتي ثِ زٍ زؾتِ تمؿین قسُ

ثطای  TWF (Salles, Rocha et al. 2010)اظ ضٍـ  (Fukumoto, Ushiyama et al. 2014)قًَس. زض  ذَاًسُ هی 4ٍ ًبپبیساض 3تطتیت کلوبت پبیساض

قَز. ثِ ایي نَضت کِ اگط یک ٍیػگی  زّی زض ؾُح ٍیػگی اًدبم هی زّی زض زض ؾُح ًوًَِ، ٍظى ٍظى زّی اؾتفبزُ قسُ اؾت ثب ایي تفبٍت کِ ثِ خبی ٍظى

  گطزز. ٍ اگط هؿتمل اظ ظهبى ثَز ٍظى زّی هؼوَلی ثطای آى اؾتفبزُ هی TWFی  ثط پبیِزّی  ٍاثؿتِ ثِ ظهبى ثَز، اظ ٍظى

 

 مًاجٍُ با تغییر با وًع تغییرَای  ارتباط بیه ريش  .6

. ًَیؿٌسگبى تحمیك (.D’hondt, Verberne et al)ی هَضز ثطضؾی ٍاثؿتِ اؾت ثِ ََض کلی اًتربة ضٍـ هَاخِْ ثب تغییط، ثِ ًَع تغییط هَخَز زض پیکطُ

(Nishida, Hoshide et al. 2012) تغییط  کٌس ٍلی زض هَاخِْ ثب ّب تٌْب زض هَاخِْ ثب تغییط تسضیدی ذَة ػول هی زّی ثِ ًوًَِ هؼتمسًس کِ ضٍـ ٍظى

تغییط تسضیدی  ًتبیح هٌبؾجی اظ اًتربة ًوًَِ ثطای هَاخِ ثب (Carmona-Cejudo, Baena-García et al. 2011)ذَضز. زض تحمیك  ًبگْبًی قکؿت هی

یبزگیطی زؾتِ خوؼی ثطای تغییطات تسضیدی ٍ  (.D’hondt, Verberne et al)ی  ّب ثِ زؾت آهسُ اؾت. ثِ ػمیسُ ثٌسی خطیبًی اظ ایویل هَخَز زض زؾتِ

س ٍ ّبیی اؾت کِ ثب تَظیغ خسیس ّورَاًی زاضً ی آهَظقی تٌْب اظ ًوًَِ کٌس ٍ ثْتطیي ضاُ هَاخِ ثب تغییط ًبگْبًی، اًتربة زازُ ثبظگكت کٌٌسُ ذَة ػول هی

ّبی  َ کِ هسلظهبًی کِ تغییط ثبظگكت کٌٌسُ ٍخَز ًساضز ثْتطیي ضاُ هَاخِْ ثب تغییط ایي اؾت کِ هسل ّط چٌس ٍلت یکجبض ثِ ضٍظ ضؾبًی قَز .ثِ ایي ًح

 ّبی زؾتِ ثٌسی لسیوی خبیگعیي قَز. ّبی خسیس ثِ خبی هسل لسیوی آهَظـ زیسُ ترطیت ٍ هسل

کٌٌس. ثطای هثبل زض تحمیك  کٌٌس ٍ اظ تطکیجی اظ چٌس ضٍـ اؾتفبزُ هی غییط تٌْب ثِ یک ضٍـ ثؿٌسُ ًویزض ثؼًی تحمیمبت ثطای هَاخِْ ثب ت

(Salles, Rocha et al. 2010) زّی هجتٌی ثط ظهبى ثِ ًبم  ًَػی ٍظىTWF  ثطای زؾتِ ثٌسی اضائِ قسُ اؾت. ٍظى زّیTWF تغییطات هَخَز زض ،

 TWFّب ٍ  ثط ضٍی ًوًَِ TWFکٌس: ثٌس آى ضا ثِ زٍ ضٍـ اؾتفبزُ هی ّبی ظهبًی هرتلف اؾترطاج کطزُ ٍ زض زؾتِ زٍضُضاثُِ ی ثیي کلاؼ ٍ ٍاغگبى ضا زض 

گیطی هیعاى قجبّت هحبؾجِ قسُ ٍ ثط  ی ظهبًی ثیي هتَى آهَظقی ٍ آظهبیكی ثِ هٌظَض اًساظُ ثط ضٍی هتَى، فبنلِ TWFّب. زض ثٌس ثط ضٍی اهتیبظ ثِ زؾتِ

ّب،اهتیبظ ًْبیی ثِ  ثٌس ثط ضٍی زؾتِ TWFکٌس. زض  تط ثِ هتي آظهبیكی اؾت، اّویت ثیكتطی پیسا هی تي آهَظقی کِ اظ لحبِ ظهبًی ًعزیکایي اؾبؼ یک ه

 آیس. ّبی ظهبًی هتفبٍت ؾبذتِ قسُ اًس ثِ زؾت هی ّبی ػبزی کِ زض ثبظُ ثٌس یک کلاؼ اظ خوغ ٍظى زاض اهتیبظّبی تَلیس قسُ تَؾٍ زؾتِ

 

 ری وتیجٍ گی .7

قَز ؾپؽ هسل آهَظـ زیسُ ثِ ایي ضٍـ،  ّب اًدبم هی آى زض زؾتِ ثٌسی هتي ػوَهب زازُ ّب اثتسا ثِ نَضت آفلایي خوغ آٍضی قسُ ٍ آهَظـ ثط ضٍی

آًْب  ؿتٌس، تَظیغ ّب هسام زض حبل ثِ ضٍظ ضؾبًی ّ ی ٍضٍزی هَضز اؾتفبزُ لطاض ثگیطز. زض قطایُی کِ زازُ ّبی زیسُ ًكسُ تَاًس ثطای پیف ثیٌی زازُ هی

ًَع تغییط تَاًس زض ََل ظهبى تغییط کٌس ثِ ََضی کِ هَخت اثطگصاضی ثط ضٍی ػولکطز زؾتِ ثٌس قَز. اظ آًدبیی کِ اًتربة ضٍـ هَاخِْ ثب تغییط، ثِ  هی

ی  ّب ثب تغییط ثیبى قس ٍ زض ًْبیت ثْتطیي ضٍـ ّبی هَاخِْ ٍاثؿتِ اؾت، لصا زض ایي همبلِ اثتسا ثِ ثطضؾی اًَاع تغییطات ظهبًی پطزاذتِ قس. ؾپؽ اًَاع ضٍـ

اثط ظهبى زض ی  قس تب حس اهکبى یک زیس کلی ٍ ّوِ خبًجِ زض ظهیٌِهَاخِْ ثب تغییط هتٌبؾت ثب ًَع تغییط ضخ زازُ هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. زض ایي همبلِ ؾؼی 

 اضائِ قسُ ٍ هؿیط ضا ثطای ؾبیط هحممیي زض اًتربة ضٍـ هٌبؾت ثطای هَاخِْ ثب تغییطات ظهبًی ّوَاضتط کٌس. ثٌسی ذَزکبض هتي زؾتِ
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