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 چکیده

و همچنین پیشرفت در  کارهای نوپا کسب ونیاز به تامین مالی در مراحل اولیه تاسیس روش تامین مالی جمعی در دنیا بدلیل 

که بعضی موفق و است ایجاد شده  تامین مالیچندین پلتفرم تاکنون . در ایران نیز فته استگسترش یابسرعت فناوری اطلاعات 

ن کمک کرد. از آنجا که تامین مالی جمعی ر بر این روش به توسعه آبا بررسی عوامل موث نیاز است . لذاده اندبعضی ناموفق بو

ن در جامعه آگاهی آافزایش  به ،عوامل موثر بر این روش تعیینتا با روشی مناسب ضمن  ضرورت دارد باشد میای نو و جدید  پدیده

در این مقاله  لذا. باشد میی جدید ها با هدف شناخت پدیده 1ی اجتماعی و وب ها شبكهجمعی مبتنی بر  سازی مدل. روش پرداخت

 ITی حوزه  ی نوپاها یت از شرکتدر راستای حماعوامل موثر بر تامین مالی جمعی در ایران  احصا بهجمعی  سازی مدلبا استفاده از 

 .ه استپرداخته شد

 .تلگرام ؛ها شناسی سیستمپویایی رویكرد  ؛جمعی سازی مدل ؛ITحوزه  کارهای نوپا کسب و ؛تامین مالی جمعی: ی کلیدیها واژه
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 مقدمه-1

یكی  IT ی دانش بنیانها شرکت ،دیجیتالیدر عصر اقتصاد 

ی نوپای ها . شرکتباشد میاز محورهای توسعه هر کشوری 

ی ها چالش دارای تاسیسدر مراحل اولیه  ITدانش بنیان 

که این چالش از  [3]د نباش میتامین مالی از جمله  مختلف

قابل رفع های تامین مالی سنتی  و سایر روش ها ق بانکیطر

از طرف دیگر توسعه اینترنت و ظهور  [9]و و  [93] باشد نمی

 جدید های ساز ارائه روش نهـهای اجتماعی زمی و شبكه 1وب 
 

 .[91]و  [11] اند هدشتامین مالی جمعی  مانندتامین مالی  

 یمال نیتام"( 1391) 1طبق تعریف بلفلیم و همكاران 

در قالب  یمنابع مال جذب یبرا ینترنتیا دعوت کی یجمع

. "باشد  می پیش خرید و کسب جایزه ،(هی)هد یکمک مال

بنابراین روش تامین مالی جمعی به عنوان یک روش مبتنی 

بر وب و از طریق انبوه مردم به کمک صاحبان ایده و کسب 

اندازی کسب و سازی ایده و راهکارهای نوپا جهت تجاری و

 پردازد.کار می

و دارای رشد  گسترش یافتهدر جهان این رویكرد بشدت 

و  [11] باشد مختلف می های جنبهنسبتا زیاد و پایدار از 

 .[93]و  [11]و  [99]

-در ایران نیز از یک طرف با توجه به تصویب قانون دانش

شاهد گسترش و ایجاد  نهادهای حمایتیبنیان و گسترش 

ی اخیر ها بنیان زیادی در سالنوپای دانش یها شرکت

دارای مشكلات مالی و عدم  ها باشیم که این شرکت می

به همین . [9] باشند می ها تامین از طرق سنتی مانند بانک

ی ها برای ارائه روش ییها تلاشی اخیر ها دلیل در سال

ی نوپای دانش بنیان ها متنوع و جدید برای حمایت از شرکت

پذیر، بازار گذاری ریسکی سرمایهها صندوق مانند ایجاد

و خیرین فناوری  ها دهندهفرابورس، مراکز رشد و شتاب

ی اخیر ها از طرف دیگر در سال. [3]صورت گرفته است 

ی اینترنت در ایران رشد زیادی داشته و استفاده ها زیرساخت

ی اجتماعی، کارآفرینی از این طریق و فعالیت ها از شبكه

 غیررسمی در آن رشد فزاینده ایی داشته است.رسمی و 

                                                 
2 Belleflamme et al. 

دو محرک که در دنیا سبب ایجاد و توسعه  در ایران غیر از

تامین مالی جمعی شده است استفاده از مشارکت مردمی در 

 باشد می طولانی ی مالی دارای سابقهها جمع آوری کمک

ی قرض الحسنه محلی، ها بعنوان مثال گلریزان یا صندوق

یی از این مشارکت ها )مدرسه ساز( نمونه وقف و خیرین

. اما تامین مالی جمعی به شكل امروزی و مبتنی بر باشند می

ایی جدید است که در چند سال اخیر در ایران تجربه اینترنت

 91بیش از ایم. بطوریكه در این چند سال شاهد آن بوده

 . با عملكردهای متفاوت ایجاد شده است فعالپلتفرم 

وسعه و گسترش روش تامین مالی جمعی در دنیا و همراه با ت

ایران تحقیقات مختلفی درباره شناخت و استخراج عوامل 

موثر بر این روش صورت گرفته است که بیشتر مبتنی بر 

و با رویكرد اکتشافی بوده اند و در موارد  7مطالعات تجربی

 معدودی از نظرات خبرگان یا ذینفعان استفاده شده است

[77]. 

ی جمع یمال نیمدل کسب و کار تامبه طراحی  [13] مثلا

 نیدر تام ریدرگ نفعانیذ ضمن شناخت [13]اند. پرداخته

را از طریق  ها آنو انتظارات  کیخلق ارزش هر ی، جمع یمال

-با مطالعه [11]ی  تجربی مورد مطالعه قرار داده اند. ها داده

 نیتام یتجرب یها ییایدرک کلان از پوبه دنبال  جامع ای

نحوه انتخاب  [97]بوده است.  مختلف یها در پروژه یمال

سفارش و  شیاز دو نوع مدل پ نیو موسس نانیکارآفر

اثر شبكه  [77]را مورد مطالعه قرار داده اند.  محورسود

ی را تحلیل و مورد جمع یمال نیدر تام نانیفرآکار یاجتماع

ی ها بررسی قرار داده اند. محققانی هم به بررسی مدل

پرداخته  ها آنی ها مختلف تامین مالی جمعی و اثرات و نقش

به اهمیت  [12]. [79]؛ 1392، [91]و  [91]و  [11] اند

وضع قوانین برای افزایش اعتماد به روش تامین مالی جمعی 

همه این مقالات به بررسی تجربی اند.  و گسترش آن پرداخته

اند. اما در پرداخته ها و پروژه ها ی حاصل از کمپینها یافته

اسپانسرها در  تیرضا( 1391) 1چو و همكاران ،این میان

ی را با استفاده از پرسشنامه و از طریق جمع یمال نیتام

 .[91] پیمایش مورد بررسی قرار داده اند

                                                 
3 Empirical 
4 Xu et al. 
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در ایران نیز مطالعات زیادی در این زمینه صورت نگرفته 

ین روش است و مطالعات موجود بیشتر در راستای معرفی ا

 نژاد و سمیع زادهبا این وجود قربانی، حبیب باشد می

ی گذارهیمؤثر بر سرما یفاکتورها ییشناسا( به 9717)

. اندپرداخته گذاراز نظر سرمایه ها آنبندی  جمعی و اولویت

ارزش  ،یطرح ابتكار یایمنطقه جغراف شامل فاکتورها نیا

-هیسرما یبرا هیمبلغ اول افراد، و نیکارآفر نیمشترک ب

و نوع پاداش  زانیم پروژه، جهیمدت زمان بازگشت نت ،یگذار

 شبكه طرح پروژه، تیفیک ن،یاعتماد به کارآفر ،یبازگشت

و  یسازان، کولجیتچ .[3] باشد میمورد استفاده  یاجتماع

را از  یرمادیدر کنار غ یماد یای( وجود مزا9713) یباقر

 شمرند. یبر م یجمع یمال ینتام یها یژگیو

هدف طراحی و ( برنامه ایی با 9717) ریاحی و همكاران

تامین مالی کارآفرینی متكی بر  نوینی ابزارهای بكارگیر

 .[3] اندتدوین کردهمشارکت آحاد جامعه 

خود ضمن  در گزارش( 9712) فر، شهرابی و جلالبهاری

عنوان  به یجمع یمفهوم تأمین مالمعرفی و گونه شناسی 

 به تشریح رانیا یگذار هیدر ادبیات سرما نیمفهوم نو کی

پس س. پرداخته اندطور کامل  بهاز این روش چهار نمونه 

 نیمرتبط به ا یپیشنهاد یدر مورد الزامات قانون ییها توصیه

 .[9] کرده اند مفهوم در کشور بیان

( روابط 9713) یمیاریفر و س یزیتم ی،حسن زاده سروستان

بر جذب مشارکت  یجمع یمال ینحاکم بر تام یحقوق

 اند.نموده یینرا با استفاده از عقود وکالت و هبه تب یرینخ

ارائه مدل بوم  به (9713)یزدی و همكاران غلام سر یحاج

 اند. یران پرداختهدر ا یجمع یمال ینکسب و کار تام

همانطور که قبلا نیز بیان شد بررسی ادبیات موضوع و 

نیا و چه در ایران نشان تحقیقات پیرامون این روش چه در د

که بیشتر تحقیقات بصورت اکتشافی و تجربی بوده و  دهد می

تنها یكی از ابعاد این روش را مورد بررسی قرار داده است. اما 

ی جدید خصوصا در ها از آنجا که موفقیت یا شكست روش

عرصه تامین مالی جمعی که با مشارکت مردم صورت می 

و رفتارهای اجتماعی دارد  ها نشگیرد ارتباط تنگاتنگی با بی

بنابراین نیاز است تا با استفاده از نظر مردم و با رویكردی 

ی مردم ها و کنش ها جامع، شناخت درستی از این روش

ایجاد شود. لذا در این تحقیق از طریق  ها آندرباره 

و با استفاده از نظرات خبرگان، ذینفعان  2جمعی سازی مدل

)شامل سرمایه گذاران و مردم، سرمایه  و بازیگران این روش

ی تامین ها ، و پلتفرمITخواهان و صاحبان کسب وکار حوزه 

در  یجمع یمال نیعوامل موثر بر تام تعیینبه مالی جمعی( 

 انیدانش بن ینوپا یها از شرکت تیحما یدر راستا رانیا

 پرداخته شد. ITحوزه 

ایی پوی سازی مدلجمعی رویكردی مبتنی بر  سازی مدل

استفاده از هوش جمعی از  که با باشد می ها شناسی سیستم

ی ها به بررسی پدیده 1ی اجتماعی و وب ها طریق شبكه

بینش و نظرات جمع  سازی مدلپردازد. در این نوع  جدید می

و هدف از این  باشد میو به عبارت دیگر مردم ملاک 

مختلف پدیده مورد  ضمن شناخت دقیق از ابعاد سازی مدل

. باشد میرسانی و آموزش آن نیز در بین مردم  مطالعه، اطلاع

جمعی جهت  سازی مدلبنابراین در این تحقیق از روش 

ی ها شناخت بهتر تامین مالی جمعی برای حمایت از شرکت

به و همچنین اطلاع رسانی   ITنوپای دانش بنیان حوزه 

 مردم استفاده شده است.

در ادامه مقاله ابتدا روش تامین مالی جمعی معرفی شده 

جمعی  سازی مدلاست. سپس روش تحقیق این مقاله که 

ی مختلف آن معرفی و تشریح ها تبیین شده و گام باشد می

ی ها جمعی و خروجی سازی مدلمی گردد. بعد از آن نتایج 

 مرتبط با عوامل موثر بر تامین مالی جمعی ارائه می گردد. 

 ITکسب و کارهای نوپای دانش بنیان -2

های دانشی بعنوان یكی از  بنیان، شرکت در اقتصاد دانش

مهمترین نهادها و فناوری اطلاعات بعنوان یكی از 

های مهم مطرح هستند. لذا کسب و کارهای نوپای  پیشران

بنیان حوزه فناوری اطلاعات با دارا بودن هر دو وجه  دانش

ها  های آن خوردارند و بررسی ویژگیفوق از اهمیت بالایی بر

در مدیریت شرایط ایجاد و حمایت از این نوع کسب و کارها 

و تامین منابع مورد نیاز از جمله منابع مالی ضروری 

بنیان  های نوپای دانش های شرکت باشد. در ادامه ویژگی می

 حوزه فناوری اطلاعات آورده شده است.
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  محصول این شرکت ها، کالا یا خدمات با فناوری بالا در

 حداقل در حد نمونه آزمایشگاهیحوزه فناوری اطلاعات 

 باشد. می

 ها، نیروی انسانی دانشی مهمترین دارایی این شرکت

)تخصص( و ایده های خلاقانه است که نیاز به حفظ حقوق 

 باشد. مالكیت فكری می

 کوچک بودن و عدم  ها مانندبدلیل ماهیت این شرکت

قدرت جذب منابع و ضعف مدیریتی، نیاز به تامین منابع 

بخصوص منابع مالی )جذب سرمایه( و خدمات مشاوره در 

 گیری دارند.ابتدای شكل

 شكل گیری، بلوغ و شكست و همچنین عدم  سرعت بالای

های دانش بنیان  های مهم شرکت اطمینان بازار از ویژگی

 فناوری اطلاعات است.

  نرخ  ژهیو هباطلاعات  یصنعت فناور یذات یها تیجذاب

نسبتا بالاتر در  هیو سرعت بازگشت سرما هیسرما بازگشت

 نیا ینوپا یکارها و بکس تیو موفق عیصنا ریمقابل سا

 یاریآوردن بس یرو باعث ر،یاخ یها حوزه در کشور در سال

 هیسرما و یخصوص ،یعموم ،یگذار دولت هیسرما یاز نهادها

 حوزه شده است. نیبه ا یگذاران شخص

 با صنعت گذاران سنتیی سرمایهتخصص ییآشنا عدم 

 حوزه.  نیا یکارها و اطلاعات و کسب یفناور

  های حوزه فناوری کسب و کارها و ایده تیماهتفاوت

باعث عدم گذاری اطلاعات هم از جهت ارزیابی و هم قیمت

 حوزهاین در  یگذارهیسرما سکیر شیافزا درک مناسب و

 .[1]و  [92] شده استگذاران سنتی برای سرمایه

  در  یمال ینمختلف تام یها روشهر چند از طرفی

باشد ولی   یمراحل مختلف چرخه عمر کسب و کار متفاوت م

های دانش بنیان  مهمترین مرحله بخصوص برای شرکت

های  لذا با توجه به ویژگی .تامین سرمایه اولیه است

دانش بنیان حوزه فناوری اطلاعات های نوپای  شرکت

ها نیاز به تامین مالی در ابتدای  توان گفت که این شرکت می

گذاران  شكل گیری خود دارند و این نیاز توسط سرمایه

شود و از طرفی آشنایی این کسب و کارها  سنتی تامین نمی

با فناوری اطلاعات بستر خوبی برای استفاده از تامین مالی 

 جمعی است.

 یجمع یمال ینروش تام یمعرف -3

. باشد می 1یجمع سپارروش تامین مالی جمعی برگرفته از 

 یبرا یمردم و منابع تیاستفاده از ظرفبه  یسپار جمع

. در تامین مالی جمعی منبع مورد شود گفته می کار انجام

 .باشد مینظر، پول و کار مورد نظر، سرمایه گذاری 

( و 1391) و همكاران در تعریف تامین مالی جمعی بلفلیم

( بطور مشابه مبتنی بر انواع 1393) 3نباچریاسچو لامبرت و

ی تامین مالی جمعی این روش را اینگونه تعریف ها مدل

 ای یمنابع مال نیتام یبرا ینترنتیباز ا دعوت کی"کرده اند: 

از پاداش و  ینوع یدر ازا ای 3(هیهد) کمک بلاعوضبصورت 

 ی باها ها و پروژه از طرح تیبه منظور حما 1یحق را ای

( و ولنسین و 1391) . همچنین مولیک"مقاصد خاص

( براساس فرایند و محتوا تامین ملی 1391) جیگلوسیوت

جمعی تعریفی نزدیک به هم ارائه کرده اند که عبارتست از: 

)فرهنگی،  انکارآفرین تلاشتامین مالی جمعی اشاره به "

های  لی فعالیتاجتماعی و انتفاعی( برای تامین ما

با  افراد زیاد با سرمایه کمآمیزشان از مشارکت  مخاطره

ها و الزامات مالی استاندارد  استفاده از اینترنت بدون واسطه

 .[13]و  [11] "دارد

تامین مالی جمعی حداقل سه بازیگر اصلی دارد: سرمایه 

، باشند میگذاران که همان انبوه مردم مشارکت کننده 

ی ارائه دهنده خدمات که درگاه واسط ها و سایت ها پلتفرم

، سرمایه خواهان و متقاضیان وجه که صاحبان ایده باشند می

 .باشند میو کسب و کارهای نوپا 

هر چند استفاده از مشارکت مردم در جذب منابع مالی به 

گردد ولی تامین مالی جمعی به شكل  ی دور بر میها سال

اما مهمترین اتفاق ایجاد ساله دارد.  92امروزی قدمتی 

بعنوان معروفترین پلتفرم در سال   Kickstarterسایت 

ی مختلفی در سراسر دنیا ها بود و بعد از آن پلتفرم 1331

که با اینكه روش تامین مالی جمعی  راه اندازی شد. بطوری

باشد ولی دارای رشد چشمگیری از نظر   روشی نوظهور می
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ها، نرخ موفقیت، میزان سرعت  نها، تعداد کمپی تعداد پلتفرم

ی مختلف و ها آوری سرمایه، ارائه مدل و حجم در جمع

 93ی تحت پوشش بوده است. طبق آمار مس سلوشنها حوزه

های تامین مالی جمعی بشدت در حال  ( تعداد پلتفرم1397)

بطوریكه پیش  باشد میافزایش است و دارای رشد نمایی 

 27که  1331از سال  ها آنکه تعداد  دهد مینشان  ها بینی

ی اخیر ها پلتفرم در سال 9333پلتفرم بوده است به بیش از 

مبلغ سالیانه مجموع همچنین  افزایش یافته است.

تامین مالی جمعی  قیصورت گرفته از طر یها گذاری هیسرما

میلیارد دلار رسیده  7151میلیارد دلار به  3527در دنیا از 

و  یتجار یها شرکت 1391که در سال  یطور بهاست 

 نیبیشتر مردم درصد از منابع 7/19با جذب  نانیکارآفر

 اند داشته ینوع تأمین مال نیمختلف ا یها سهم را در حوزه

ها و حجم سرمایه  در کنار رشد کمی تعداد پلتفرم .[9]

های تامین مالی  تامین شده، شاخص نرخ موفقیت کمپین

هایی که موفق به رسیدن به  مپینجمعی که بیانگر درصد ک

 . [11] باشد رو به افزایش است شوند می هدف مالی می

در ایران تامین مالی جمعی به شكل امروزی و مبتنی بر وب 

پلتفرم که بعضی موفق و  91در چند سال اخیر دارای حدود 

 یمال ینپلتفرم تام 91از . باشد میبعضی ناموفق بودند 

پلتفرم  1پلتفرم با مدل اهدا )بخشش(،  7 یران،در ا یجمع

پلتفرم با  7(، یپلتفرم با مدل وام )بده 9با مدل پاداش، 

پلتفرم با  9پلتفرم با مدل اهدا و پاداش و  1مدل سهام، 

 ینپلتفرم تام 91از  یندارند. همچن یتمدل وام و سهام فعال

و  یچه یاهمه  یاستپلتفرم با س 91ن، یرادر ا یجمع یمال

 دارند. یتفعال یهحفظ سرما یاستپلتفرم با س 1ا تنه

کمپین با نرخ  371حدود  ها همچنین تعداد کل کمپین

که این نرخ به متوسط  باشد میدرصد  22متوسط موفقیت 

 .باشد میجهانی نزدیک 

همانطور که مشخص است در ایران نیز چندین پلتفرم برای 

ی مختلف ها ی مختلف در حوزهها تامین مالی جمعی با مدل

به فعالیت پرداخته اند که بعضی موفق بوده بطوریكه نرخ 

و بعضی  باشد میدرصد  13در جذب منابع تا  ها آنموفقیت 
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درصد و  23با عملكرد متوسط و با نرخ موفقیت در حدود 

کمتر و بعضی دیگر کاملا ناموفق بوده و شكست خورده اند. 

دیده در جهان و بنابراین با توجه به اینكه از یک طرف این پ

ی مختلف ها و دارای جنبه باشد میهمچنین در ایران جدید 

ی خاص خود است و نیاز به درگیر کردن ها و پیچیدگی

و از طرف  باشد میی اصلی آن ها مردم و جامعه یكی از مولفه

دیگر از آنجا که تامین مالی جمعی به شكل امروزی در 

مطرح شده است  1331ادبیات موضوع و در مقالات از سال 

که در این مدت تحقیقات و مقالات کمی در این زمینه چه 

در ایران و چه در دنیا صورت گرفته است که همه مبتنی بر 

و  باشد میی تجربی و با رویكرد تجربی و اکتشافی ها داده

و نظرات افراد درگیر در این  ها هیچكدام به بررسی بینش

ی تامین مالی ها )سرمایه گذار، سرمایه خواه، پلتفرم روش

جمعی( نپرداخته اند. بنابراین در این مقاله با استفاده از 

 یمال نیعوامل موثر بر تام تعیینجمعی به  سازی مدل

 ینوپا یها از شرکت تیحما یدر راستا رانیدر ا یجمع

 پرداخته شده است. ITحوزه  انیدانش بن

 روش تحقیق -3

و با استفاده  ها پویایی شناسی سیستمدر این مقاله از رویكرد 

جمعی به شناسایی این پدیده پرداخته  سازی مدلاز روش 

ارائه شده  ینفعانذمدل  اساس شده است. در این تحقیق بر

سوالات طراحی شد ( 1391) یگلوسیوتو ج ینولنستوسط 

 بصورتی که سوالات بتواند هر چهار ذینفع یعنی سرمایه گذار

ی نوپای ها )صاحبان شرکت )مردم عادی(، سرمایه خواه

ی تامین مالی جمعی و ها پلتفرم  (،ITدانش بنیان حوزه 

)سایر ذینفعان( را پوشش دهد. بنابراین روش  محیط

مصاحبه جمعی گردآوری اطلاعات از نوع میدانی و از طریق 

. مصاحبه نیز بصورت نیمه باشد میو بصورت آنلاین 

ساختارمند است بصورتی که در هر مرحله سوالی مطرح و 

براساس آن مباحث آغاز می گردید تا به اشباع نظری برسد 

و نهایتا جمع بندی از آن سوال صورت گرفته و سپس سوال 

 بعدی مطرح می شد.

عی پرداخته شده است و جم سازی مدلدر ادامه به تشریح 

جمعی بیان و در نهایت نتایج  سازی مدلی ها سپس گام

 حاصل از این روش ارائه شده است.
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 جمعی سازی مدلمعرفی  -4

برای  99توسط فارستر ها پویایی شناسی سیستمرویكرد 

ی پیچیده پویا ایجاد ها بررسی و مطالعه مسائل درون سیستم

تاکنون این  ها شناسی سیستمپویایی گردید. از ظهور رویكرد 

 ها روش ی کاربرد،ها ی مختلفی چون حوزهها رویكرد از جنبه

و ابزارهای مورد استفاده، نرم افزارها و منابع اطلاعاتی و 

)آکرمن و  ی گرداوری اطلاعات توسعه یافته استها روش

(. بعنوان مثال در زمینه توسعه نرم افزارهای 9111ونیكس، 

امروزه نرم  ها ویایی شناسی سیستمپمورد استفاده در 

یی که تحت وب قادر ها افزارهای آنلاین و تحت وب یا سایت

توسعه یافته است. با گسترش و  باشند می پویا سازی مدلبه 

ی متفاوتی ها روش ها پویایی شناسی سیستمتوسعه رویكرد 

مبتنی بر روی نحوه کسب اطلاعات از منابع  سازی مدلبرای 

 ی عددی و پایگاه مكتوبها پایگاه داده ی ذهنی،ها مدل

 .[11] برای ساخت مدل ارائه شده است [91]

در ابتدا بیشتر تمرکز بر مدل  سازی مدلی ها در زمینه روش

ذهنی مدلساز و مبتنی بر منابع اطلاعاتی و کتابخانه ایی بود 

شد. ولی از آنجا که  بصورت فردی انجام می سازی مدلو 

توان یک فرد برای درک و حل آن خارج مسائل امروزی از 

، 91)روس بوده و در حوزه مسئولیت یک فرد هم نیست

پویایی مشارکتی توسط دانشمندان  سازی مدل( 9113

تواند  ارائه شده است. مدلساز مشارکتی می ها شناسی سیستم

 .[73] گروهی یا فردی صورت گیرد سازی مدلبصورت 

پویایی شناسی  یساز مدلدر این راستا از یک طرف در 

ی ذهنی ها بر مشارکت افراد و استفاده از مدل ها سیستم

تاکید شده است و از طرف دیگر با گسترش اینترنت و  ها آن

ی اجتماعی بستر خوبی جهت استفاده از جمع ها ظهور شبكه

برای کارهای مختلفی از جمله تسهیم دانش و ایده از طریق 

یق تامین مالی جمعی جمع سپاری، تسهیم منابع مالی از طر

ی ها و ... در حال افزایش است. بنابراین از طریق شبكه

مشارکتی بصورت جمعی  سازی مدلتوان به  اجتماعی می

 پرداخت.
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ی ها و شبكه 1جمعی استفاده از وب  سازی مدلمنظور از  

ری از افراد برای شناسایی اجتماعی برای گردآوری جمع کثی

ی ها گردآوری دیدگاه جدید و اکتشافی، مسئله پویای

. بنابراین باشد میو ارائه نتایج آن  سازی مدلمختلف، تحلیل، 

 باشد میجمعی تاکید بر مشارکت اجتماعی  سازی مدلدر 

شامل گروه خیلی بزرگ،  سازی مدلبصورتی که این 

نامحدود و نامشخص از تمامی افراد مرتبط و متخصص یا 

باشد. معمولا تیم مدلساز یک فراخوان عمومی از  نامرتبط می

کند.  برگزار می سازی مدلطریق اینترنت برای دعوت افراد به 

دیدگاه این روش واگرا و برای مسائل جدید و تحقیق 

نظرات جامعه و هوش جمعی  اکتشافی که نیاز به جمع آوری

. البته معمولا از این روش برای موضوعاتی که باشد میدارد 

در  متخصص خاصی برای آن وجود ندارد استفاده می شود.

کسب دانش و انتشار  یلکاربران به دو دل یرکردندرگاینجا 

 .[73] دارد یتاهم 97دانش

 جمعی سازی مدل -5

گیرد که در ادامه باید صورت گام  3ی جمع سازی مدلبرای 

که در این تحقیق انجام شده است  ها به شرح این گام

 پرداخته شده است:

: در این گام سازی مدلتعیین بستر فناوری  -گام اول 

انتخاب  سازی مدلبایستی بستر فناوری جهت استفاده برای 

شود. که در این تحقیق شبكه اجتماعی تلگرام بدلیل 

گستردگی آن در ایران و استفاده از این شبكه در محافل 

 انتخاب شد. طبق نتایج سازی مدلعلمی و فناوری جهت 

 شبكه پرطرفداترین تلگرام اجتماعی شبكه ها نظرسنجی

 .[2]باشد می ایران در اجتماعی

انتخاب  سازی مدلآماده سازی بستر فناوری  –گام دوم 

شده: در این مرحله بایستی بستر انتخاب شده جهت 

آماده گردد. به همین منظور ابتدا در تلگرام  سازی مدل

ایجاد گردید و  ها آپ استارت مالی با نام تامین 91ابرگروه

آماده شد. این  سازی مدلمطالب و سوالات برای شروع 

روه و هدف از ایجاد آن، معرفی تامین مطالب شامل معرفی گ

                                                 
13 Knowledge acquisition and diffusion 
14 Super group 
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  ،ها ، گزارشها مالی جمعی و ارائه منابع مفید مانند فیلم

)داخلی و  ی معروفها و پلتفرم ها مقالات و آدرس سایت

خارجی( در جهت اطلاع رسانی و آشنایی افراد، معرفی 

جمعی و روش کار و همچنین سوالات تحقیق  سازی مدل

 بود.

تعیین جامعه هدف اولیه: پس از ایجاد بستر  –گام سوم 

ی مختلفی که بیشترین ارتباط را ها فناوری نیاز است تا گروه

با پدیده یا مسئله مد نظر دارند یا کسانی که تیم مدلساز 

حضور داشته باشند  سازی مدلدر  ها آنعلاقمند است تا 

بعنوان جامعه هدف اولیه شناسایی شوند. جامعه آماری در 

جمعی در این تحقیق  سازی مدلاستفاده از روش  جهت

شامل تمام افرادی که در بازه زمانی جمع آوری داده در این 

باشد. این افراد در برگیرنده  کنند می فرایند شرکت می

ی ها )شرکت ITی نوپای دانش بنیان حوزه ها مدیران شرکت

ی علم و فناوری و یا تحت مجوز دانش ها مستقر در پارک

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری(، مدیران بنیان 

 ی ارائه دهنده تامین مالی جمعی و سرمایه گذارانها پلتفرم

 . باشد می)مردم عادی( 

اطلاع رسانی و عضوگیری: از آنجا که  -گام چهارم 

جمعی به مشارکت عموم نیازمند است بایستی  سازی مدل

لازم هم  بعد از شناسایی جامعه هدف اولیه اطلاع رسانی

ی ها برای جامعه هدف اولیه و هم عموم از طریق شبكه

اجتماعی، اینترنت یا سایر وسایل ارتباط جمعی و همچنین 

مكاتبات رسمی صورت گیرد. بدین منظور از دو طریق 

ی علم و ها )ارسال نامه رسمی به روسای پارک رسمی

)مراکز رشد فناوری اطلاعات(، سرپرست امور  فناوری

و موسسات دانش بنیان معاونت علمی و فناوری  ها شرکت

ریاست جمهوری، رئیس صندوق نوآوری و شكوفایی، رئیس 

انجمن مدیریت فناوری ایران، دبیر ستاد خیرین فناوری، 

هیئت امنا بنیاد حامیان علم و فناوری، مدیر عامل انجمن 

 پژوهش خیرین توسعه علم و فناوری ایرانیان، رئیس صندوق

ی ها و کانال ها یزد( و غیر رسمی )گروه تاناس فناوری و

)مانند گروه و کانال فناوری پارک علم و  مختلف تلگرام

 یزد، کانال انجمن دانشگاه فناوری یزد، کانال دونیت، کانال

 فناوری و پژوهش ایران، کانال صندوق فناوری مدیریت

بنیان مربوط به معاونت  دانش کانال شرکتهای  یزد، استان

ریاست جمهوری و همچنین در شبكه لینكدین و علمی 

همچنین از طریق ایمیل نیز به افراد مختلف خصوصا 

ی تامین مالی جمعی در ایران( اطلاع ها صاحبان پلتفرم

 رسانی صورت گرفت.

: با عضویت تعداد قابل قبولی از سازی مدلانجام  –گام پنجم 

آغاز می  سازی مدلاعضا در پلتفرم فناوری مورد نظر فرایند 

گردد. در این گام بهتر است ابتدا معرفی و شرح مختصری از 

جمعی و مسئله مدنظر ارائه شود. سپس سوالات  سازی مدل

مرتبط با پدیده یا مسئله در جمع مطرح شود و نظرات جمع 

هنگامی پایان می پذیرد که یا به  سازی مدلگردآوری گردد. 

پروژه اتمام شده  اشباع نظری برسیم و یا اینكه بازه زمانی

باشد. در این تحقیق یک روز بعد از ایجاد گروه تعداد اعضا 

و به  9712/  1/  12به حد قابل قبول رسید و در تاریخ 

جمعی  سازی مدلمدت یک هفته هدف از گروه و همچنین 

و تامین مالی جمعی با ارائه منابعی که در گام دوم آماده 

در این زمینه پاسخ داده شده بود معرفی گردید و به سوالات 

 و گروه آماده پاسخ به سوالات شد.

با توجه به اینكه هدف این تحقیق بررسی عوامل موثر بر 

ی دانش بنیان ها تامین مالی جمعی برای حمایت از شرکت

 باشد میدر ایران   IT( خصوصا در حوزه ها پآنوپا )استارت

ه در طراحی سوالات بایستی هر چهار طرف یعنی سرمای

ی تامین مالی جمعی و محیط ها پلتفرم  گذار، سرمایه خواه،

ی ها مد نظر قرار می گرفت و عوامل رشد دهنده و چالش

یا  ها هریک مورد سوال واقع شود و همچنین سیاست

راهكارهایی جهت توسعه این روش در ایران پیشنهاد می شد 

 گانه زیر با این هدف طراحی گردید. 1بنابراین سوالات 

چه عواملی )مرتبط با سرمایه گذار یا همان مردم( سبب  -9

رونق روش تامین الی جمعی و سرمایه گذاری بیشتر و 

 مشارکت بیشتر افراد برای سرمایه گذاری می شود؟

چه عواملی )مرتبط با سرمایه گذار یا همان مردم(   -1

 بعنوان مانعی بر سر راه این روش وجود دارد؟

 یها شرکتیا همان  خواه هیا سرما)مرتبط ب یچه عوامل  -7

 هیروش و سرما نی( سبب رونق اITحوزه  ینوپا انیدانش بن
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تایید نتایج، پیشنهاداتی جهت اصلاح عوامل موثر ارائه 

بررسی و اعمال  کردند که با تایید و اجماع اعضا مورد

های صورت گرفته و  فعالیت 9قرار گرفت. در جدول 

 توضیحات آن ارائه شده است

 یذارگ هیسرما یافراد برا شتریو مشارکت ب شتریب یگذار

 شود؟  یم

 یها شرکتیا همان  خواه هی)مرتبط با سرما یچه عوامل -1

 نیبر سر راه ا ی(  بعنوان مانعITحوزه  ینوپا انیدانش بن

 روش وجود دارد؟

ارائه  یها تیسایا همان )مرتبط با پلتفرم  یچه عوامل -2

 هیروش و سرما نی( سبب رونق ایجمع یمال نیدهنده تام

 یگذار هیسرما یافراد برا شتریو مشارکت ب شتریب یگذار

 شود؟  یم

ارائه  یها تیسایا همان )مرتبط با پلتفرم  یچه عوامل -1

 نیبر سر راه ا یعنوان مانع(  بیجمع یمال نیدهنده تام

 روش وجود دارد؟

و مقررات،  نیمانند دولت، قوان) طیدر مح یچه عوامل -3

 (اطلاعات و ... یفناور یها رساختیکسب و کار، ز طیشرا

و مشارکت  شتریب یگذار هیروش و سرما نیسبب رونق ا

 شود؟  یم یگذار هیسرما یافراد برا شتریب

و مقررات،  نیدولت، قوان مانند) طیدر مح یچه عوامل -3

( اطلاعات و ... یفناور یها رساختیکسب و کار، ز طیشرا

 روش وجود دارد؟ نیبر سر راه ا یبعنوان مانع

 نیتوسعه تام یبرا رانیدر ا ییراهكارها ای ها استیچه س -1

دانش  ینوپا یاز کسب وکارها تیجهت حما یجمع یمال

 توان ارائه نمود؟ یم ITحوزه  انیبن

و ارائه و جمع آوری  سازی مدلدر رابطه با نحوه برگزاری 

 9712/  3/  31بدین گونه عمل شد که در تاریخ  ها پاسخ

سوال اول و دوم مطرح و مدت زمان اولیه یک هفته جهت 

پاسخ تعیین گردید. با این حال با رسیدن به اشباع نظری 

ث پاسخ در روز شش ام به پایان رسید و در روز هفتم به بح

و جمع بندی نتایج پرداخته شد و به همین منوال سوالات 

صورت  ها آناحصا و جمع بندی  ها بعدی مطرح و پاسخ

 گرفت. 

جمع بندی و نتیجه گیری: با اتمام زمان  –گام ششم 

جمع بندی و  سازی مدلنتایج حاصل از مباحث  سازی مدل

به جمع ارائه می گردد تا تایید شود. سپس نتایج حاصل از 

در فرمت مناسب تدوین می گردد. برای این  سازی مدل

 منظور 

نتایج نهایی در گروه ارائه شد و به مدت یک هفته جهت 

شته شد که در این مدت زمان گذا ها آناصلاح و یا تكمیل 

 افراد ضمن 

 

 

 

 

 

 

 ی صورت گرفته و تشریح آنها فعالیت :1 جدول

 توضیحات زمان نام فعالیت ردیف

 در تلگرام ها ایجاد گروه تامین مالی استارت آپ 9
 الی  9712/  1/  11

93  /3  /9712 

این گروه با هدف بحث درباره سوالات مشخص تحقیق 

 ایجاد شد. 

 آماده سازی و تهیه مطالب مورد نیاز 1
 الی  9712/  1/  13

9  /3 /9712 

جمعی،  سازی مدلمعرفی   مطالب مرتبط با معرفی گروه،

 معرفی تامین مالی جمعی و سوالات تحقیق آماده گردید.

 یریو عضوگ یاطلاع رسان 7
 الی  9712/  1/  11

93  /3  /9712 

 از طریق رسمی و غیررسمی اطلاع رسانی صورت گرفت.

 جمعی سازی مدلانجام  1

 معرفی گروه 
 الی  9712/  1/  12

31  /3  /9712 

مطالبی که در مرحله آماده سازی تهیه شده بود در گروه 

 بارگذاری گردید.

 سوال اول و دوم
 الی  9712/  3/  31

31  /3  /9712 

و پاسخ به آن تا  مطرح شد 12/ 3/  1روز سوالات در 

 اشباع نظری یا پایان مهلت پاسخ)یک هفته( ادامه یافت.

 سوال سوم و چهارم
 الی  9712/  3/  93

17  /3  /9712 

مطرح  12/ 3/  93روز  91ساعت سوال سوم و چهارم در 

 .شد

مطرح  12/ 3/  11روز  19ساعت سوال سوم و چهارم در  الی  9712/  3/  11 سوال پنجم و ششم
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 .شد 9712/  3/  11

 سوال هفتم و هشتم
 الی  9712/  3/  73

1  /3  /9712 

مطرح  12/ 3/  73روز  17ساعت سوال سوم و چهارم در 

 .شد

 سوال نهم
 الی  9712/  3/  3

93  /3  /9712 
 .مطرح شد 12/ 3/  73روز  17ساعت سوال نهم در 

 یریگ جهیو نت یجمع بند 2
 الی  9712/  3/  93

93  /3  /9712 
- 

 

 جمعی سازی مدلنتایج حاصل از  -6

جمعی در استخراج  سازی مدلدر این قسمت نتایج حاصل از 

برای حمایت موثر بر تامین مالی جمعی ی عوامل و متغیرها

هر به تفكیک  ITی نوپای دانش بنیان حوزه ها شرکتاز 

ارائه  ینفعانذمدل  ذینفعان براساس ورده شده است.آ ذینفع

-هیسرما( شامل 1391)یگلوسیوتو ج ینولنسشده توسط 

 ینوپا یها )صاحبان شرکت خواههی(، سرمای)مردم عاد گذار

و  یجمع یمال نیتام یها پلتفرم  ،(ITحوزه  انیدانش بن

 .باشند می( نفعانیذ ریسا) محیط

 سرمایه گذارانعوامل موثر بر  -6-1

تامین مالی  در جداول زیر عواملی که سبب رونق و گسترش

در طرف سرمایه گذار  آنرشد  همچنین مانعو  جمعی

  متغیر 11آورده شده است. در طرف سرمایه گذار  باشد می

. باشند میمتغیر منفی  3متغیر مثبت و  93شناسایی شد که 

عوامل مثبت که در طرف سرمایه گذار سبب  1در جدول 

 رشد تامین مالی جمعی می شوند آورده شده است.
 

 
 

 عوامل مثبت و رشد دهنده طرف سرمایه گذار :2 جدول شماره

 ردیف نام متغیر فراوانی

 9 ی خیرخواهانهها غیر مالی و نیت وی مالی ها انگیزه 11

 1 بر مردم  ها موفقیت کمپین میزان تاثیر 13

 7 مورد اعتمادی ترویجی و استفاده از افراد ها برنامه 91

 1 ی اجتماعیها فعالیت گسترده در شبكه 91

 2 تمایل به کارآفرینی در جامعه 93

 1 قدرت شبكه سازی و دسترسی به نزدیكان و حلقه معتمد 1

 3 ی بیكار ها وجود تحصیلكرده 1

 3 ی نوینها جمعیتی جوان کشور به همراه ایدهترکیب  1

 1 آمادگی ذهنی جامعه 1

 93 دسترسی راحت برای جامعه 1

 99 عقیدتی مردم –تطابق خروجی دانش بنیان با موضوعات فرهنگی  1

 91 ی سرمایه گذاری و ایجاد ارتباط مستقیم سرمایه گذار در طرحها حذف واسطه 1

 97 تبلیغات مناسب باو اهداف خیرخواهانه  ها همراهی مردم از کمپین 1

 91 ی اندکها برای سرمایه ها بازدهی نامناسب بانک 1

 92 ی سرمایه گذاری شدهها پشتیبانی سرمایه گذار از پروژه 1
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 تامین مالی جمعی جلوگیری می کنند آورده شده است.

 91 نیاز به ایجاد هیجان در مردم 1

 93 ای مشخص مندی به مشارکت داشتن در پیشبرد پروژه علاقه 1

 عوامل منفی که در طرف سرمایه گذار از رشد 7در جدول 
 

 
 

 

 

 نفی و کند کننده طرف سرمایه گذارعوامل م :3جدول

 ردیف نام متغیر فراوانی

 9 گذاری توسط سایر نهادها و نیاز به تضمین سرمایه برای انجام امور مالی ی جدیدها عدم اعتماد به روش 71

 1 و مزایای آن عدم آگاهی مردم درباره تامین مالی جمعی 11

 7  ایرانی اجتماعی در ها استفاده از شبكه نادرستفرهنگ  93

 1 عدم ریسک پذیری مردم 91

 2 پذیری روحیه مشارکت عدم 1

 1 ی اجتماعیها غیر موثر در شبكهحضور  1

 3 سواد مالی پایین جامعه  1

مشخص است دو متغیر اول با از جداول فوق همانطور که 

ی ها بیشترین فراوانی مربوط به عوامل منفی و جز چالش

و  71که به ترتیب با فراوانی  باشند میتامین مالی جمعی 

و در رتبه سوم متغیر مثبت و رشد دهنده با  باشند می 11

 .باشد می 11فراوانی 

 خواهانعوامل موثر بر سرمایه-6-2

در جداول زیر عواملی که سبب رونق و گسترش تامین مالی 

جمعی و همچنین مانع رشد آن در طرف سرمایه 

 باشد می(  ITی نوپای دانش بنیان حوزه ها خواه)شرکت

متغیر شناسایی  11رمایه خواه آورده شده است. در طرف س

در . باشند میمتغیر منفی  3متغیر مثبت و  92شد که 

عوامل مثبت که در طرف سرمایه خواه سبب رشد  1جدول 

 تامین مالی جمعی می شوند آورده شده است.

 

 ثبت و رشد دهنده طرف سرمایه خواهعوامل م :4جدول 

 فراوانی نام متغیر ردیف

 11 سندمردم پ و و کاربردی نوداشتن ایده یا طرحی  9

 11 کسب و کار و ایده جهت جذب حامی در طول اجرای طرحاطلاع رسانی مناسب و معرفی موثر  1

 13 ی نوپای دانش بنیان ها مشكلات مالی شرکت 7

 IT 13ی جدید مبتنی بر  ها و اگاهی بیشتر درباره روش ها اشنایی با توانمندی 1

 IT  13ی مبتنی بر ها اعتماد بیشتر به روش 2

 13 ی تیمی و منفعت رسانی به جمعها داشتن روحیه فعالیت 1

 71 مالی و غیرمالیجذب حامی  3

 11 معرفی و تبلیغ طرح به مردم  3

 91 ی اجتماعیها حضور و فعالیت گسترده در شبكه 1

 91 بازاریابی بر مبنای نیاز مشتریانشناسایی بازار هدف و  93

 91 اطمینان بالا از موفقیت ایده و طرح کسب و کار خود  99

 3 با سرمایه نسبتا اندک ITکشش بازار براى راه اندازى کسب و کاری نوپا در حوزه  91
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 مالی جمعی جلوگیری می کند آورده شده است.

 3 اعتبار شرکت و داشتن رزومه مناسب 97

 3 ی شخصیتی سرمایه خواهها ویژگی 91

 3 بال بیشتری دارد(در شرایط فعلی استق کهی اجتماعی ها حوزه)مانند ی طرح حوزه  92

 تامین مالی جمعی جلوگیری می کنند آورده شده است. عوامل منفی که در طرف سرمایه خواه از رشد  2در جدول 

 خواهعوامل منفی و کند کننده طرف سرمایه :5جدول 

 فراوانی نام متغیر ردیف

 71 مساعد نبودن شرایط کشور براى وفادارى به کسب و کارهاى نو 9

 91 )عدم سواد مالی( تمرکز بر حوزه فنی و عدم تقویت حوزه مدیریتی کسب وکار خصوصا مالی 1

 91 آشكار شدن ایده برای رقبا 7

 3 غرور ناشی از کارافرینی  1

 3 عدم اشنایی با تفكر صحیح جهت حل مسئله و برون فكنی 2

 3 آنارائه تصویر غلط از شرکت و کاهش اعتبار  1

 IT   3ناملموس بودن برخی از طرحهای حوزه  3

همانطور که مشخص است متغیرهای با فراوانی زیاد بیشتر 

رشد دهنده بوده و بدلیل شناخت و مربوط به عوامل مثبت و 

از روش تامین مالی جمعی   ITی حوزه ها یها گاهی شرکتآ

در تامین  ها آناست و همچنین مشكلات   ITکه مبتنی بر 

 . باشد می ها منابع از سایر روش

 

 

 ی تامین مالی جمعیها ر پلتفرمعوامل موثر ب -6-3

در جداول زیر عواملی که سبب رونق و گسترش تامین مالی 

 باشد میجمعی و همچنین مانع رشد آن در طرف پلتفرم 

شناسایی شد  متغیر 93 ها پلتفرمدر طرف  آورده شده است.

 1در جدول . باشند میمتغیر منفی  3مثبت و  93که متغیر 

عوامل مثبت که در طرف پلتفرم تامین مالی سبب رشد 

 تامین مالی جمعی می شوند آورده شده است.
 

 دهنده طرف پلتفرمامل مثبت و رشدعو :6جدول 

 فراوانی نام متغیر ردیف

 31 )محتوا و ظاهر( با عنوان جذاب و راحت سایت پلترفرم طراحی دقیق و حرفه ای  9

 11 سهولت در ارائه خدمات و دسترسی سریع و مقید نبودن به زمان و مكان 1

 13 ی مختلفها استمرار در ارائه خدمات و به روز بودن از جنبه 7

 91 ارائه گزارشات تحلیلی، دسترسی به سوابق و ...( )مانند امكانات فضای مجازی 1

 91 ی مالی افراد در بستر وبها قابلیت یكپارچه سازی با فعالیت 2

 91 ی مفید(ها ی روز ) اپلیكیشنها استفاده از تكنولوژی 1

 3 بومی بودن سایت 3

 3 در این زمینه ها تبلیغ مراکز رشد و پارک 3

 3 انتخاب نام دامنه سایت متناسب با فعالیت اقتصادی  1

 3 سرمایه توسط سرمایه گذارقابلیت ردگیری  93

 عوامل منفی که در طرف پلتفرم از رشد تامین  3در جدول 
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 کننده طرف پلتفرم عوامل منفی و کند :7جدول 

 فراوانی نام متغیر ردیف

 33 پلتفرم هااطلاع رسانی ضعیف و عدم شناخت کافی از این  9

 21 و نیاز به ایجاد امنیت ها عدم اعتماد به سایت 1

 13 ی بازخوردها عدم شبكه سازی قوی و بلندمدت بین بازیگران مختلف تامین مالی جمعی و ایجاد مكانیزم 7

 13 ی اجتماعی واقعی و مجازیها شبكه عدم حضور فعال در 1

 11 ی تجاری در فضای مجازیها ملاحظات حقوقی در خصوص فعالیت 2

 91 عدم انجام مطالعات اولیه و عدم شفافیت در اهداف 1

 3 ضعیف بودن فرهنگ سرمایه گذاری از این طریق 3

همانطور که مشخص است متغیرهای با فراوانی زیاد بیشتر 

عدم همچنین  .باشد میمربوط به عوامل مثبت و رشد دهنده 

در دنیای  ها آنو عدم شبكه سازی قوی  ها آناعتماد به 

ی تامین ها فرمتی پلها و چالش ها مجازی و واقعی از ضعف

 . باشد می مالی جمعی در ایران

 بر تامین مالی جمعی عوامل محیطی موثر -6-4

 

 در جداول زیر عواملی که سبب رونق و گسترش تامین مالی 

 باشد میجمعی و همچنین مانع رشد آن در طرف محیط 

شناسایی شد که  متغیر 93در طرف محیط  آورده شده است.

  3در جدول . باشند میمتغیر منفی  7مثبت و   3متغیر 

عوامل مثبت که در طرف محیط سبب رشد تامین مالی 

 جمعی می شوند آورده شده است.

 

 عوامل مثبت و رشد دهنده طرف محیط :8جدول 

 فراوانی نام متغیر ردیف

 13 ی موفقها سازی استفاده از سرمایه گذاری جمعی توسط صاحبان کسب و کار و ترویج نمونهفرهنگ 9

 13 ی اجتماعی( ها و شبكهزیرساخت فناوری )اینترنت  1

 13 حمایت دولت از سرمایه گذاری جمعی 7

 71 ()تحریم مشكلات اقتصادی و رکود 1

 11 نقدینگی در درست مردم 2

 11 )ریسک سرمایه گذاری(ها آنزارهای سرمایه پذیر و ناامنی در ورود موج در بازار و تغییر با 1

 91 و ...( ها آنو محدودیت  ها ی زیاد در بانکها )بروکراسی و ضمانت ها در تامین سرمایه از سایر روشمشكلات  3

 عوامل منفی که در طرف محیط از رشد تامین  1در جدول 

 

 مالی جمعی جلوگیری می کند آورده شده است.

 

 عوامل منفی و کند کننده طرف محیط :9جدول 

 فراوانی نام متغیر ردیف

 13 ی جدیدها و جامعه از روش عدم آشنایی نهادهای حامی فناوری 9

 71 )زیرساخت حقوقی( عدم وجود قوانین حمایت و شفاف 1

 91 فرهنگ و تجربه مردم بصورت سنتی و در مقابل عدم اعتماد به این روش و تجربه در اینترنت 7

  همانطور که مشخص است اطلاع رسانی و اگاهی بخشی،

ی فناوری و حمایت دولت از عوامل رشد و نبود ها زیرساخت

 .باشد میمنفی قوانین مرتبط از عوامل 

 عوامل محیطی موثر بر تامین مالی جمعی-6-5

ی ها سوال نهم بدنبال شناسایی راهكارها و سیاست

ی در جمع یمال نیتامپیشنهادی جهت توسعه و گسترش 

مشخص است بدلیل  93ایران است. همانطور که در جدول 

  ITی نوپای دانش بنیان حوزه ها عدم آشنایی مردم و شرکت

با روش تامین مالی جمعی و جدید بودن آن نیاز است تا این 

روش با تبلیغات مناسب به مردم خصوصا خیرین اطلاع 

و آموزش داده شود. همچنین قوانین و سازوکارهای رسانی 
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 گسترش این روش تامین مالی جمعی در ایران می شود.سبب توسعه و  ها افزا و حمایت دولت از این پلتفرمد اعتما

 ی پیشنهادیها راهکارها و سیاست :11دول ج

 فراوانی نام متغیر ردیف

 31 موزش )خصوصا در رابطه با خیرین(آ تبلیغات موثر و 9

 13 تدوین قوانین مرتبط با تامین مالی جمعی 1

 13 ایجاد سازوکارهای تضمین تامین مالی جمعی 7

 13 حمایت دولت 1

 گیریتیجهن -7

 ینوپا یها شرکت سیتاس هیدر مراحل اول یمال نیبه تام ازین

ه است اطلاعات سبب شد یدر فناور شرفتیو پ انیدانش بن

تا تامین مالی جمعی در جهان و ایران ایجاد و توسعه یابد. 

که مطالعات  دهد میبررسی ادبیات موضوع این روش نشان 

به بررسی  تجربیپیرامون آن بیشتر با رویكرد اکتشافی و 

 ین روش پرداخته اند. ی اها یكی از جنبه

در ایران نیز تامین مالی جمعی به شكل امروزی و مبتنی بر 

که در چند سال اخیر حدود  باشد میوب تجربه ایی جدید 

پلتفرم ایجاد شده اند که بعضی موفق و بعضی ناموفق  91

 ند. ه ابود

روش تامین مالی جمعی مبتنی بر مشارکت از آنجا که اما 

و رفتارهای  ها و ارتباط تنگاتنگی با بینش باشد میمردم 

اجتماعی دارد بنابراین نیاز است تا با استفاده از نظر مردم و 

و  ها با رویكردی جامع، شناخت درستی از این روش

ایجاد شود. لذا در این تحقیق از  ها آنی مردم درباره ها کنش

گان، جمعی و با استفاده از نظرات خبر سازی مدلطریق 

تخراج عوامل موثر بر به اس ذینفعان و بازیگران این روش

 یها از شرکت تیحما یدر راستا رانیدر ا یجمع یمال نیتام

 دانش  ینوپا

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 پرداخته شد. ITحوزه  انیبن

ی ها و شبكه 1 جمعی استفاده از وب سازی مدلمنظور از 

اجتماعی برای گردآوری جمع کثیری از افراد برای شناسایی 

ی ها جدید و اکتشافی، گردآوری دیدگاه پویایمسئله 

. در این باشد میو ارائه نتایج آن  سازی مدلمختلف، تحلیل، 

جمعی از طریق شبكه اجتماعی  سازی مدلی ها تحقیق گام

 تلگرام در 

 ماه انجام شد. 1طول 

جمعی عوامل موثر بر تامین مالی  سازی مدلبا استفاده از 

های نوپای دانش بنیان  جمعی برای حمایت از شرکت

دسته ذینفعان )سرمایه گذاران،  1استخراج شد که در 

ها و محیط( دسته بندی شدند که در  سرمایه خواهان، پلتفرم

 هر دسته به ترتیب 

متغیر در قالب دو دسته عوامل مثبت و  93و  93، 11، 11

تامین مالی  رشد دهنده و عوامل منفی و کند کننده توسعه

جمعی شناسایی شد. در انتها نیز براساس عوامل استخراج 

یی جهت توسعه این ها راهكارها و سیاست ،شده و نظر اعضا

موثر و  غاتیتبلروش در ایران پیشنهاد شد که عبارتند از: 

مرتبط  نیقوان نیتدو، (نیریموزش )خصوصا در رابطه با خآ

 یمال نیتام نیتضم یسازوکارها جادیای، جمع یمال نیبا تام

 .دولت تیحمای و جمع
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 پژوهشي -فصلنامة علمي

 رانیفناوري اطلاعات و ارتباطات ا

7733، پاییز و زمستان 73و  73هاي شماره دهم، سال  

 73 - 73صص: 

 

 

های فناوری استراتژی مدیریت پروژه انتخاب ارائه متدولوژی

 اطلاعات
 

 صراللهيمرضیه ن ***         سید محمدباقر جعفري **                   پورمونا جامي *

 استادیار گروه مدیریت، دانشگاه حضرت معصومه )س(، قم، ایران *

 رانیدانشگاه تهران، قم، ا يفاراب سیپرد ،يو حسابدار تیریدانشکده مد ،يو مال يصنعت تیریگروه مد اریاستاد **

 ، ایران، قمدانشگاه تهران يفاراب سیپرد ،يو حسابدار تیریدانشکده مد ،یياجرا تیریكارشناس ارشد، مد ***
70/07/7733تاریخ پذیرش:            07/7733 /17  تاریخ دریافت:  

 چکیده

 كسب وكاراندیشمندان  توجه مورد پیش، از بیش اخیر، دهه در كه است جدیدي نگرش ،پروژه مدیریت به استراتژیك رویکرد

در گام نخست سازد تا را ملزم ميمدیران  ،اتفناوري اطلاعهاي پروژهدر حوزه داشتن رویکرد استراتژیك  .گرفته است قرار

 مبادرت ورزند.ثیرگذار بر انتخاب استراتژي سب با درنظر گرفتن عوامل متعدد تأبه انتخاب استراتژي منا ،هامدیریت پروژه

را تفاوتي هاي مرویهباشند كه هریك ابزارها، منابع و مي مدیریت پروژهدو استراتژي غالب در رویکردهاي منطقي و تطبیقي 

 هنوز  ،هایيها به چنین فناوريو وابستگي سازمانفناوري اطلاعات هاي ها در پروژهگذاريعلیرغم افزایش سرمایهمي طلبند. 

هایي یاري رساند صورت نپذیرفته استراتژي مناسب براي چنین پروژه كه به مدیران فناوري اطلاعات در انتخاب ايمطالعه

-هاي فناوري اطلاعات ميهش حاضر، شناسایي رویکرد انتخاب استراتژي مناسب در مدیریت پروژههدف اصلي پژو لذا،است. 

-انتخاب استراتژي مدیریت پروژهثیرگذار بر سایي عوامل تأه منظور دستیابي به این هدف در مرحله اول به منظور شناباشد. ب

ن در گروه كانوني پرداخته شده مندي از نظرات خبرگابهرهع ادبیات در حوزه مربوطه به مرور جامهاي فناوري اطلاعات پس از 

دهي هریك از عوامل در ه، و در مرحله سوم، به منظور وزنعوامل استخراج شداعتبارسنجي به منظور  ،دوماست. در مرحله 

در است.  ه از روش پیمایش پرداخته شدهبه نظرسنجي از خبرگان با استفادانتخاب دو رویکرد غالب منطقي و تطبیقي، 

عوامل مرتبط با عوامل انساني، ثیر گذارند عبارتند از: عوامل فرایندي، عواملي كه بر انتخاب استراتژي تأ یافتهمتدولوژي توسعه

و ي هاي فناوري اطلاعات به صورت طیفي از استراتژي منطقاي. استراتژي نهایي مدیریت پروژهمینهسیستم و عوامل ز

 آید.استراتژي تطبیقي بدست مي

 

 مدیریت پروژه، پروژه فناوري اطلاعات، استراتژي مدیریت پروژه، رویکرد منطقي، رویکرد تطبیقي کلیدی: هایواژه

 

مقدمه .1

 مختلف هايحوزه در اطلاعات فناوري از گیريبهره امروزه

 از جزئي به و شده فراگیر سازماني، بسیار هايفعالیت

 .است شده تبدیل هانسازما اساسي و فرایندهاي اصلي

كارگیري فناوري اطلاعات و بهرغم مزایاي فراوان يعل

هاي فناوري ها تلاش براي بهبود مدیریت پروژهدهه

. [1]كم است  همچنان ها پروژهخ موفقیت این ، نراطلاعات

شکست ي علل و عوامل تحقیقات بسیاري هم در زمینه

ز مدیریت اندا تأكید بر چشمو  شده است  ها انجام پروژه

ي دهگزارشوري و  پروژه و افزایش اثربخشي، بهره

، آمارها همچنان نیا باوجود؛ [73]یافته است  افزایش
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این در حالي  .[17]ها دارد پروژهحکایت از شکست اغلب 

ي فناوري اطلاعات از كاربردهامزایاي استفاده  ست كه

ي فناوري ها پروژه زیآم تیموفقي ساز ادهیپتنها در صورت 

به منظور كاهش و كنترل  .[5] شود يماطلاعات انجام 

ها، بایستي رویکرد مدیریت پروژه از ها در پروژهچالش

مدیریت سنتي به مدیریت استراتژیك تغییر یابد تا 

سازي عملکرد و موفقیت پروژه باشد. پاسخگوي بهینه

ها، ها، رویهاي از شیوهمجموعهمدیریت استراتژیك پروژه، 

كلي مشخص  طور بهابزارها و رفتارهایي است كه  فرایندها،

هاي كند تا چه حد یك سازمان پیوند مؤثري بین شیوهمي

كار ایجاد كرده است ومدیریت پروژه و مدیریت كسب

مدیریت استراتژیك پروژه، بر ایجاد مزیت رقابتي . [13]

در نتیجه مدیران پروژه  ؛[37] كندبراي سازمان تمركز مي

تیابي به مزیت رقابتي و عملکرد بهتر باید به منظور دس

ریزي و اجرایي مطابق با رویکرد یك چارچوب برنامه

 .[77]راهبردي داشته باشند 

مدیریت استراتژیك پروژه بر بهترین شکل استفاده از 

انداز و منابع و هماهنگي این منابع براي دستیابي به چشم

در رویکرد  .[50]ه محور، تأكید دارد اهداف سازمان پروژ

با شرایط خاص هر  استراتژیك پروژه، سبك مدیریت پروژه

ها با رویکرد مدیریت انطباقي پروژه مطابقت دارد و پروژه

بنابراین مدیریت استراتژیك پروژه ؛ [37]شوند اداره مي

هاي  . ویژگي[33]ست براي موفقیت آن بسیار حیاتي ا

در چارچوب  طور مؤثر تواند بهریزي استراتژیك ميبرنامه

با رابطه  درمدیریت پروژه گنجانیده شود و بینش مفیدي 

موفقیت احتمالي آن به دست آید )پاپك  و مدیریت پروژه

 (.1073شیلد و بایررایت، 

 «تطبیقي -منطقي»اخیراً پشتیباني از رویکرد استراتژي 

ها شده است. یافته  دیده پروژه ریزي مدیریت در برنامه

توسط درجات مختلفي از  پروژه دیریتمدهد كه نشان مي

شده كه با موفقیت   تطبیقي گرفته -رویکردهاي منطقي

ارتباط  پروژه مدیریت هاي آن و استفاده از ابزار/ تکنیك

توان ها در چارچوب، ميبا توجه به تفاوت مثبت دارد.

توجه با  داراي تشابه قابل پروژه مدیریتگفت كه ادبیات 

 مدیریتاستراتژیك است. فرایند ریزي تحقیقات برنامه

ریزي و اجرا و ارتباط با  ، انجام آن از طریق برنامهپروژه

مدیریت پروژه موفقیت پروژه یك تمركز مستمر تحقیقات 

رغم اهمیت مباحث استراتژیك در  علي .[73]است 

هاي فناوري در حوزه مدیریت پروژه مدیریت پروژه

-مي مختلف نشانها در مقالات و كتب اطلاعات، بررسي

دهد كه این مباحث مورد غفلت واقع شده است. لذا هدف 

 استراتژيارائه متدولوژي انتخاب از انجام این پژوهش 

باشد. مي فناوري اطلاعاتهاي  در مدیریت پروژه مناسب 

مناسب ایجاد  متدولوژيسؤال اصلي پژوهش آن است كه 

چیست؟ هاي فناوري اطلاعات استراتژي در مدیریت پروژه

سؤالات فرعي پژوهش عبارتند از: عوامل مؤثر بر انتخاب 

هاي رویکردهاي مناسب ایجاد استراتژي در مدیریت پروژه

فناوري اطلاعات در یك سازمان كدامند؟ وزن هر یك از 

  این عوامل در هر یك از رویکردها چقدر است؟
 

 مروری بر ادبیات پژوهش -2

 های فناوری اطلاعاتپروژه -2-1

ترین  توان در زمره مهمرا مي اطلاعات هاي فناوريروژهپ

هدف . [13]و  [70] گذاري سازماني در نظر گرفتسرمایه

ي ور بهرهي در فناوري اطلاعات، بهبود گذار هیسرمااز 

ها كاهش یافته و عملیاتي یك سازمان است تا هزینه

بر طبق گزارش موسسه . [70]زایش یابد سطح سود اف

میزان سرمایه گذاري در حوزه فناوري  (1073) گارتنر

% رشد 0.3نسبت به سال قبل  1073اطلاعات در سال 

داشته است.  بودجه مربوط به فناوري اطلاعات در سال 

تریلیون دلار خواهد رسید و پیش بیني  7.3به  1010

% رشد خواهد  7.3حدود  1017شده است در سال 

پروژه ها  نیا از يریآمار چشمگ كیوجود،  نیبا اداشت. 

دلار اتلاف منابع در اثر  اردهایلیانجامند و ميبه شکست م

مدیوم ماند.  هدخوا يبرجا یيهاپروژه نیشکست چن

( پروژه هاي فناوري اطلاعات را پروژه هاي بدنام 1073)

به دشواري مدیریت كردن آنها بیان مي كند و به استناد 

% از 13 به مجله كسب و كار هارواد بیان مي دارد كه

پروژه هاي فناوري اطلاعات بیش از بودجه هایشان هزینه 

. حداقل یکي از شش پروژه (1073)تاوریزین،  داشته اند

% و برنامه 100فناوري اطلاعات هزینه اش بیش از 

هاي اولیه خواهد % از تخمین30ندي پروژه بیش از زمانب

اطلاعات باعث سرعت  يكرد اگرچه فناور انیب دیباشد. 

تر انجام  نییپا نهیو هز نانیاطم تیقابل شیافزا دن،یشبخ

 يفناور يپروژه ها يگردد وليها متعاملات كسب و كار

. دارند یيبالا يدگیچیو پ سكیر نه،یاطلاعات هز

منحصر  يها اطلاعات معمولاً پروژه يفناور يها پروژه

انجام  نیصورت روت سازمان هستند و به كی يبرا يفرد به
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 يفناور هايپروژه يدگیچیبه پ نیا .[13] شوند ينم

 يپروژه فناور تیریمد نی. علاوه بر ادیافزا ياطلاعات م

شامل دو موضوع  رایاست، ز يعیگستره وس ياطلاعات دارا

پروژه  تیریاطلاعات و مد يفناور تیریدم يعنیمجزا، 

را  يسازمان هايتیگسترده از فعال يا و مجموعه [5] است

گرفته تا  يمیقد هايستمیس يداراز نگه ؛دهديپوشش م

چاپ  رینو نظ هايخلاقانه كه از طرح هايدهیا جادیا

  .[13]كند پشتیباني مي يابر انشیرا ایو  يبعد سه

هاي حوزه فناوري ( نیز تفاوت پروژه1075بروكس )

 كند: چنین عنوان ميها را ایناطلاعات و دیگر پروژه

 ایمثل پل  يکیزیفهاي ساختار شرفتیبودن: پ يامرئن

  هايپروژه شرفتیپكه در حالي ،شود دهیتواند ديجاده م

  .ستیبلافاصله قابل مشاهده ن يافزارنرم

 ریتر از سادهیچیپ يافزار: محصولات نرميدگیچیپ

  است. يمصنوعات مهندس

وجود دارد،  نرم افزار رییكه در تغ ي: سهولتيریانعطاف پذ

 شود.يم دهیقوت آن داز نقاط  يکیبه عنوان  معمولاً

ها به یك مجموعه گونه پروژه بنابراین در زمان مدیریت این

هاي متنوعي نیاز قوي فني و غیر فني به همراه مهارت

هاي فناوري اطلاعات را با موفقیت به است تا بتوان پروژه

  .[13] سرانجام رساند

 يها حل راه یا و سرویس محصول، سازمان یك زماني كه

 يساز ادهیپ یا و ایجاد را اطلاعات فناوري بر يمبتن جدید

 مورد منابع سایر و پول زمان،صرف   به متعهد ،دینما يم

داشته  را انتظار این كه است بدیهي و است پروژه براي ازین

باشد كه بتواند پس از خاتمه پروژه، ارزشي را براي 

. این (1075، باسچوال) سازمان به دنبال داشته باشد

یر و تیم پروژه است كه آن ارزش را براي وظیفه مد

شده  ها مشخصسال نیدر طول ا .[13] ه نمایدئسازمان ارا

 فیمقابله با وظا يمؤثر برا يپروژه ابزار تیریاست كه مد

 يراوفن يها شدن در پروژه ریمانند درگ يا دهیچیپ

سرعت  به ریاخ يهادر سال كه ي طور به اطلاعات است،

 هايسازمان پذیرانعطاف ساختار. [57] است افتهیتکامل 

 هايپروژه اجراي با تا دهد مي اجازه هاآن به محور پروژه

 بالاتري كارایي استراتژیك اهداف و ریزيبرنامه بر منطبق

 از یکي امروزه گفت توانمي بنابراین نمایند؛ تجربه را

 هاپروژه در موفقیت هاسازمان رقابتي هايمزیت ترینمهم

 .[1] است
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ي زیر برنامهدر محیط نظامي، استراتژي به معناي چگونگي 

اعمال  ها پروژهبراي پیروزي است. همین اصل باید در 

 .شود؛ بنابراین، استراتژي پروژه در مورد برنده شدن است

بازار، با محصول یا خدمات خاص  نبرد دربرنده شدن 

افتد؛ وب پروژه اتفاق ميتوسط استراتژي خ شده دیتول

كند. مزیت رقابتي ایجاد مي محصولات یا خدماتي كه

رو، استراتژي پروژه راه خاصي است كه در محیط  ازاین

رقابتي امروز، برنده شدن پروژه را در جنگ تجاري موجب 

 . شود يم

تفاوت مدیریت كلاسیك و مدیریت ( 7در جدول )

 استراتژیك پروژه نشان داده شده است.

  : تفاوت مدیریت پروژه و مدیریت استراتژیک پروژه 1 جدول

 مدیریت استراتژیک پروژه )دیدگاه نوین( مدیریت پروژه )دیدگاه سنتی( 

 پارادایم اساسی
هایي هستند كه باید مطابق زمان، ها مجموعه فعالیتپروژه

 بودجه و الزامات اجرا شوند.

ند كه براي دستیابي ها فرایندهاي راهبردي سازماني هستپروژه

 شوند.وكار انجام ميبه اهداف كسب

 اثربخشي و كارایي كارایي کانون توجه

 راهبردي و عملیاتي عملیاتي دیدگاه

 وكار و برد در بازاردستیابي به نتایج كسب انجام كار مطابق زمان، بودجه و با توجه به مشخصات نقش مدیر پروژه

 رویکرد تعدیلي با توجه به نوع پروژه ها مناسب استي تمام پروژهیك رویکرد برا سبک مدیر پروژه

 محصول، مزیت رقابتي، راهبرد، محدوده محدوده پروژه، چه چیزي باید انجام شود؟ تعریف پروژه

 هانتایج نهایي، ابعاد موفقیت، فعالیت ، بودجهيبند زمانها، فعالیت ریزیبرنامه
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 مدیریت استراتژیک پروژه )دیدگاه نوین( مدیریت پروژه )دیدگاه سنتی( 

 بازنگری پروژه
،  (هامایلستوننقاط عطف پروژه )وني، پیشرفت، وضعیت كن

 بودجه
 نیازهاي مشتري، راهبرد، ابعاد موفقیت، وضعیت كنوني

 ، انگیزشيمعنا بخش ها، حل تعارضتیم جنبه انسانی

 (Petrović, 2012)برگرفته از مقاله 

 
باشد كه در موفقیت جهت گیري پروژه مي استراتژي پروژه

. استراتژي پروژه [6]رد داآن در محیط پروژه نقش اساسي 

بیشتر بر باشد كه ه به استراتژي یك پروژه منفرد مياشار

. استراتژي پروژه [56]كید دارد برنامه و اهداف پروژه تأ

 با ها دستورالعملپروژه، موقعیت و  انداز چشم عنوان به

دستیابي به بالاترین مزیت رقابتي و بهترین ارزش  هدف

 .در پروژه است

 فراوانيمحبوبیت  پروژه استراتژیك د مدیریترویکراگرچه 

ي گسترده و صریح رویکرد یك به هنوز ولي است، یافته

و  [73]است  نشده ها تبدیلپروژه اجراي در استفاده مورد

 يهاياستراتژ، شکست پروژه هااصلي  لیاز دلا يکی

 .[56] باشديها مآن فیضع

سه دسته به  رویکرد استراتژیك به مدیریت پروژه مکاتب

ي زیر برنامهماهیت تجویزي )طراحي،  -7شوند: تقسیم مي

ماهیت تطبیقي )كارآفریني، شناخت،  -1ي(؛ ابی تیموقعو 

 ماهیت تركیبي -7یادگیري، قدرت، فرهنگ و محیط(؛ 

ي است كه به دنبال ادغام رویکردهاي تجویزي و تطبیق

ها ( پروژه1073شیلد و بایررایت )به اعتقاد پاپك .[3]

 ریزي استراتژیكاغلب به عنوان بخشي از فرایند برنامه

در  كاستراتژی رویکردشوند. استفاده از آغاز مي هاسازمان

ها با موفقیت پروژه ارتباط ریزي و اجراي پروژهبرنامه

ترین عوامل شکست  یکي از بزرگ كه آنجا ازمثبتي دارد و 

سازي جامع  هاي فناوري اطلاعات عدم پیادهپروژه

 ك در، رویکرد استراتژی[5]ریزي است  و برنامهستراتژي ا

مدیریت پروژه باید در شروع پروژه مورد بحث و 

توان  احتمال موفقیت پروژه را مي گیري قرار گیرد. تصمیم

ي انداز راه درپروژه  انتخاب آگاهانه یك رویکرد مدیریتبا 

 شده انتخابپروژه جدید افزایش داد. بسته به رویکرد 

امل موفقیت ت پروژه )تجویزي یا تطبیقي(، عومدیری

قرار  توجه موردمتفاوتي وجود دارد كه باید توسط سازمان 

ي به عوامل زیادي دارد كه بستگ گیرد و موفقیت نیز 

اي به پروژه دیگر و از سازماني به ممکن است از پروژه

  .[35]كند  سازمان دیگر تغییر

هاي ي و پروژهتژي در ابتکارات سازمانانتخاب استرا

باشد كه تحقیقات متفاوت از اهمیت بسزایي برخوردار مي

-هاي مختلف در رابطه با متدولوژيمتعددي نیز در حوزه

 (1)جدول هاي انتخاب استراتژي صورت گرفته است. 

تدولوژي ارائه م زمینههاي صورت گرفته در پژوهش

 دهد.هاي مختلف را نشان ميانتخاب استراتژي در حوزه

 : پژوهش های صورت گرفته در حوزه متدولوژی انتخاب استراتژی(2) جدول

 محققین )سال(/ هدف انواع استراتژی مورد بررسی ثیرگذار بر استراتژی مورد نظرعوامل تأ

استانداردسازي، شخصي سازي، گرایش مهندسي 

 فرایند، كاربرپسندبودن دمجد

پیاده سازي محلي، بیگ بنگ، راهکارهاي 

تم هاي موروثي، راهکارهاي ر سیسمبتني ب

ریزي منابع شركت جزئي،  پیاده سازي برنامه

 تدریجي

 (1003كاپالدو و ریپا )

سازي انتخاب استراتژي پیاده ارائه متدولوژي

 سیستم برنامه ریزي منابع شركت

 پیاده سازي، امنیت، هزینه، ارزش افزایي
اي، اري قابل پیش بیني، نگهداري دورهنگهد

 ي اصلاحينگهدار

 (1071و همکاران ) زایم

 رویکرد انتخاب استراتژي نگهداري

طراحي سبز، تولید سبز، خرید سبز، بازاریابي و 

 خدمات سبز

استراتژي مبتني بر ریسك، استراتژي مبتني بر 

كارایي، استراتژي مبتني بر نوآوري، استراتژي 

 حلقه بسته

 (1071چن و همکاران )

اتژي تجاري استر ارائه رویکرد انتخاب

 مین سبزمدیریت زنجیره تأ

 رویکرد تطبیقي، رویکرد منطقي مشاركت، شدت ت،یجامع ت،یرسم

 (1073شیلد و بایررایت )پاپك

 تیریمد كیاستراتژ هايشناسایي ویژگي

 پروژه
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 يفناور ،يفرهنگ سازمان ،يساختار سازمان

 يندهایو فرآ يمنابع انسان ياطلاعات، راهبردها

 سب و خلق دانشحفظ، ك م،یتسه

اجتماعي كردن، بیروني كردن، دروني كردن، 

 تركیب

 (7733محمدي مقدم و همکاران )

ارائه متدولوژي استراتژي مدیریت دانش بر 

 اساس مارپیچ دانش سازمان

استراتژي  عمومي  كسب  و  كار  سازمان،  

ساختار  سازماني،  عوامل  فرهنگي  و  

در ناحیه  فرایندهاي  خلق  و  انتشار دانش

 دانش بر سازمان

 سیستم گرا، انسان گرا

 (7733شعبان الهي و همکاران )

ارائه یك متدولوژي براي ایجاد استراتژي 

مدیریت دانش مطالعه و بررسي سه سازمان 

 نمونه

نشان داده شده است پژوهشي  (1)جدول  در همانطور كه

هاي فناوري ن در حوزه انتخاب استراتژي پروژهتاكنو

عات صورت نگرفته است تنها پژوهش صورت گرفته اطلا

شیلد پاپكدر حوزه كلي مدیریت پروژه مربوط به پژوهش 

هاي باشد كه با توجه به ویژگي( مي1073و بایررایت )

خاب استراتژي مناسب استراتژیك مدیریت پروژه به انت

متدولوژي انتخاب  بنابراین نیاز به توسعهپرداخته است. 

 مشهود  هاي فناوري اطلاعات كاملاًهاستراتژي پروژ

تبط با هاي مرهمانطور كه با مطالعه پژوهشباشد. مي

ثر گردد نیاز است تا عوامل مؤانتخاب استراتژي آشکار مي

ه مراحل پژوهش با بر انتخاب استراتژي شناسایي گردد ك

هاي حوزه انتخاب استراتژي در بخش الهام از پژوهش

 .  روش شناسي بیان شده است

های فناوری  های مدیریت پروژهاستراتژی -2-2

 اطلاعات

ي ي استراتژي اولیهمحقق سازبعضي از مدیران پروژه در 

 كه يدرحالخورند هاي فناوري اطلاعات شکست ميپروژه

ریزي ترین فاز در هر پروژه فناوري اطلاعات برنامهمهم

بورگان و  .[5]سازي آن است پیاده استراتژي پروژه و

( دو رویکرد قابل پیش بیني )برنامه محور( 1073ورگان )ب

اي غالب در مدیریت هتطبیقي )تغییر محور( را استراتژيو 

عدم  كند كه رویکرد اول در محیطي كهپروژه بیان مي

باشد و تمام شرایط در اطمینان پایین است مناسب مي

كنترل مدیر پروژه خواهد بود. در رویکرد دوم، چرخه 

زمند تعامل ذینفعان و ژه در شرایطي كه نیاحیات پرو

 باشد مناسب خواهد بود.  كاربران مي

با در نظر گرفتن  دیاطلاعات با يفناور يها پروژه

 .[77]شوند  يزیر برنامه افزاريتوسعه نرم يکردهایرو

هاي فناوري اطلاعات شامل تنظیم هاي پروژهاستراتژي

 ينهیزم درگذاري ریزي بلندمدت براي سرمایهافق برنامه

افزار مورد افزار و نرممنابع انساني، تخصص، فناوري، سخت

هایي ست كه ممکن است برداري از فرصتنیاز براي بهره

وجود مدیریت پروژه فناوري اطلاعات به در جریان فرایند

 هاي  نویسي و مدیریت پروژه . واضح است كه برنامه[3]آید 

ك رویکرد، بسیار سخت و افزاري بدون استفاده از ینرم

 هاي به همین منظور، سیستم .[55]ممکن است حتي غیر

 «چابكو  یافتهساخت»افزاري شامل رویکردهاي نرم

( دو رویکرد 1076اران )مارچیوكا و همک. [15]هستند 

را  )تطبیقي( و چابك )تجویزي( یافتهرایج ساخت

عات هاي فناوري اطلاپروژههاي رایج در مدیریت استراتژي

 یافته رویکردي منطقي وكند. رویکردهاي ساختميبیان 

باشند هاي فناوري اطلاعات دارا ميسیستماتیك در پروژه

هاي رویکرد پذیراي تغییرات حین پروژهو رویکرد چابك 

باشد تا محصولي بهتر را به كاربران فناوري اطلاعات مي

ابزارها، اي از  ها از مجموعههر یك از این روشارائه دهد. 

ها در  كند؛ بنابراین آن و مفاهیم خاص استفاده مي ها مدل

انتخاب و  هستند اجرا  قابلي خاص موفق و ها نهیزمبرخي 

سیستم خاص، یك فرایند در یك زمینه و روش مناسب 

  .[55]شوار است بسیار مهم و د

اكنون نیز در توسعه هاي ساختاریافته كه همدر روش

هاي  شوند بخش بزرگي از فعالیتها استفاده ميسیستم

شود. این مي  ریزي فرایند توسعه از ابتداي پروژه برنامه

شوند.  وزن نامیده مي ها با عناوین سنتي یا سنگین روش

این متدولوژي نیاز به یك فرایند مشخص براي توسعه 

مستندات جامع دارد تا این فعالیت را  بر اساسها،  سیستم

رآمدتر كند. بخش بزرگي از فرایند تر و كابینيقابل پیش

است.  شده ي زیر برنامهزمان طولاني  افزاري براي مدت  نرم

هاي توسعه  توان تنها براي سیستم هاي سنتي را مي روش

شده  افزاري كه نیازهاي آن از ابتداي طرح مشخصنرم

. فرایندهاي [15]ار داد است، با موفقیت مورد استفاده قر

، شده فیتعرطور دقیق  به عملیات به یافته با توجه ساخت

ریزي و مدیریت دقیق مشخص مستندات گسترده و برنامه

یافته، این  هاي ساخت شوند. انتقاد اصلي در برابر روشمي

ها منجر به افزایش سطح مستندات و درنتیجه  است كه آن

 .[77]شوند بوروكراسي مي
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بعضي از اخیراً، موج فرایندهاي توسعه چابك براي غلبه بر 

یافته  هاي نامطلوب فرایندهاي ساختها و جنبهمحدودیت

، بر در توسعه چابك شده است. فرایندهاي مرسوم ارائه 

اهمیت برقراري ارتباط غیررسمي مؤثر میان 

وسیله  ها بهسازي دهندگان و تکرار بهبود پیاده توسعه

هاي توسعه تأكید دارد سناریوهاي مورد استفاده و تیم

عنوان رویکرد مدیریت  ستفاده از روش چابك بها .[11]

طور چشمگیري  ها در طول چندین سال گذشته به پروژه

حدود [33]و طبق گزارش سي آي ا یافته است. افزایش 

د چابك در مدیریت ها از رویکردرصد از سازمان 37

ترونگ و  اند.هاي فناوري اطلاعات استفاده كردهپروژه

كنند كه رویکرد چابك به ( بیان مي1076) پونجیتبی

باشد تراتژي رو به رشدي ميهاي فناوري اطلاعات اسپروژه

هاي فناوري اطلاعات تواند به موفقیت پروژهمي كه

 نجامد. بی

 جدول مطابق حاضر پژوهش ي تجربيپیشینه ادامه، در

 .شودمي ارائه (7)
 

 استراتژی مدیریت پروژه /رویکردبر ثر عوامل مؤدر حوزه  شده انجام تحقیقات یخلاصه : 3 جدول

)سال( و عنوان  محققان

 پژوهش
 ثرعوامل مؤ

 (1077گیمباسو و همکاران )

عبارتند از: تخمین دقیق  اند شده  عنوان افزار نرمي توسعه ها روشي در انتخاب ریگ میتصمعواملي كه بر 

 سیستم نهایي، پیچیدگي سیستم،تحویل  زمان مدتهاي توسعه، ي اولیه و زمان توسعه، هزینهها نهیهز

 اندازه تیم توسعه.

 (1073استلر و همکاران )

 ،يتفاوت فرهنگ رهمزمان،یارتباطات بلادرنگ، ارتباطات غ ،یيصرفه جو م،یت زهیپروژه، انگ تیاهم

مهارت كارگر، خواندن و نوشتن مستندات، تضاد كاركنان، برنامه  ،يپروژه، فقدان دانش فن تیریمد

  يمعنو تیروژه، مالکپ يزمانبند

 میزان مشخص بودن نیازمندي ها و الزامات سیستم، ریسك فني  ( 1077ستزینگر و همکاران )

 اندازه، كلیدي بودن پروژه، پویایي، پرسنل و فرهنگ (1075والاسیچ و همکاران )

 اندازه، پویایي بودن و كلیدي بودن پروژه (1006و همکاران ) وینکار

 (1075)هارب و همکاران 
هاي فرهنگ، ساختار و شیوهسبك توسعه، مشاركت مشتري، سطح مستندسازي، دوره زمان اصلاحات، 

 .مدیریت، گارانتي موفقیت و زمان اجرا

 (1073كرام و مارابلي )
یادگیري مستمر، میزان سازگاري نیازمندي ها، تركیب تیم، اعتماد بین اعضا، قابلیت هاي مدیریت، 

 ودن و رسمي بودن آموزش، میزان تمركز بر نوع دانش خروجي پروژهمیزان استاندارد ب

 مدیریت پروژه فناوري اطلاعات  با بررسي ادبیات حوزه

در مدیریت پروژه، توان انتقادات زیر را مطرح كرد: اول، مي

اهمیت رغم عليو  رویکرد استراتژیك اهمیت زیادي دارد

دودي به حهاي مپژوهشمطالعات مدیریت پروژه  آن، در

هاي در پروژه، [37]؛ [50]؛ [35] ؛[73] اندآن پرداخته

فناوري اطلاعات مورد غفلت واقع شده و با توجه به 

هاي فناوري اطلاعات نیاز به دید اهمیت متفاوت پروژه

دوم، عمده ها وجود دارد. استراتژیك نسبت به این پروژه

مدیریت هاي استراتژيها و رویکردانواع مطالعات به بیان 

 اند كه اكثریت آنها دو رویکرد تطبیقيپروژه پرداخته

غالب  نطقي )ساخت یافته( را استراتژي و م )چابك(

 اند وليژه هاي فناوري اطلاعات بیان كردهمدیریت پرو

ها و میزان تمركز بر چگونگي انتخاب هریك از استراتژي

مدیریت پروژه فناوري  ها حلقه مفقوده در ادبیاتآن

، در برخي از مطالعات به عوامل باشد. سومعات مياطلا

ولي در رابطه  ها اشاره شده استمؤثر بر انتخاب استراتژي

ها بر انتخاب دو رویکرد رایج بحثي در ثیر آنبا میزان تأ

 ادبیات توسط محققان یافت نشده است. 

 پژوهش شناسیروش -3

پژوهش توسعه متدولوژي مناسب براي این هدف اصلي 

خاب استراتژي مدیریت پروژه هاي فناوري اطلاعات انت

كه مي توان آن را از نظر هدف در زمره تحقیقات  است

ها از نظر روش و ابزار گردآوري دادهو كاربردي -توسعه اي
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 هدفبه دستیابي . دانستدر حوزه تحقیقات توصیفي 

 صورت گرفته است.زیر در سه مرحله  پژوهش

ثیرگذار بر تخراج عوامل تأاس در ابتدا به :اول مرحله 

انتخاب استراتژي مدیریت پروژه فناوري اطلاعات از طریق 

مرور جامع ادبیات در حوزه استراتژي مدیریت پروژه، 

رویکردهاي غالب و  مدیریت پروژه فناوري اطلاعات

پرداخته شده است. سپس مدیریت پروژه فناوري اطلاعات 

ها بندي آنطبقه ت وگروه كانوني به منظور اغناي نظرااز 

گروه كانوني براي پاسخ به سؤالات در بهره گرفته شد. 

. این تکنیك استهاي عمیق در بستر اجتماعي مصاحبه

ان، درک بهتر معاني و به درک تجارب مشاركت كنندگ

-آنها در رابطه با مسئله تحقیق ميهاي چرایي نگرش

اید عقها و ي از اهداف گروه كانوني درک نگرشیکپردازد. 

-كنندگان در رابطه با موضوع مورد بررسي ميمشاركت

رسد كه نوعي توافق بر این  به نظر مي . [10]؛ [73] باشد

امر وجود دارد كه تعداد اعضاي هر گروه نباید متجاوز از 

و از طرف دیگر  [73] كننده باشد ده تا دوازده نفر شركت

 نفر است هفتتا  پنجآل گروه نیز، تعدادي بین  اندازه ایده

نفر از خبرگان  5پژوهش حاضر شامل  گروه كانوني .[3]

ریزي حوزه فناوري اطلاعات، مدیریت پروژه و برنامه

بعد از شناسایي افراد شركت كننده، . بوده استاستراتژیك 

تا در مباحث  آمدعمل  دعوت به هااز آن به صورت رسمي

ه صورت كلي مواردي بد. در این دعوت نگروه شركت كن

هاي  : هدف از بحثگردید كه عبارتند ازها بیان  راي آنب

ها در كجا و با چه كساني  گروه كانوني چیست؟ این بحث

گیرد و محققان چه كساني هستند و به دنبال  صورت مي

ا هضبط و مستندسازي گفتگوها ارائه چه چیزي هستند؟

ها صورت گرفت و با جهت رسیدن به توافق براي خروجي

ها كننده از درستي تحلیلها به گروه مشاركتارائه یافته

 اطمینان حاصل شد.

به  با استفاده از روش پیمایشدر این مرحله  :دوم مرحله

بر  ثیرگذارتأعوامل نظرسنجي از خبرگان در رابطه با 

هاي فناوري اطلاعات انتخاب استراتژي مدیریت پروژه

شنامه توسعه یافته برمبناي پرداخته شده است. پرس

هاي حاصل از مرحله اول پژوهش بوده است كه از افتهی

ر رابطه با هریك از خبرگان خواسته شده تا نظر خود را د

پرسشنامه اول هاي مربوطه بیان كنند. عوامل و شاخص

یت شناختي، هاي اطلاعات جمعبخشپژوهش، حاوي 

ثیرگذار راهنماي پرسشنامه و سؤالات مربوط به عوامل تأ

اتژي مدیریت پروژه فناوري اطلاعات بوده بر انتخاب استر

خبرگان خواسته شده بود تا  است. در این پرسشنامه از

شده هاي ارائهآیا شاخص"را در رابطه با اینکه  شاننظرات

ثیرگذار بر انتخاب استراتژي توانند به عنوان عوامل تأمي

بیان  "مدیریت پروژه فناوري اطلاعات درنظر گرفته شوند؟

اي استفاده گزینه 5این منظور از طیف لیکرت  يكنند. برا

هاي حاصل از این پرسشنامه با استفاده از آزمون . دادهشد

  علامت مورد تحلیل قرار گرفته است.

  ،پرسشنامهبا استفاده از  در مرحله آخر :سوم مرحله

پرسشنامه . گردید مؤثر انجامعوامل به هر یك از  يدهوزن

یین نقش هریك از عوامل در دوم پژوهش، به منظور تع

هاي تطبیقي و منطقي مورد استفاده قرار انتخاب استراتژي

گرفته است. در این پرسشنامه از خبرگان خواسته شد تا 

میزان اهمیت هریك از عوامل را در انتخاب استراتژي 

در قالب طیف لیکرت از بسیار منطقي و استراتژي تطبیقي 

الات پرسشنامه سؤن كنند. بیا( 5( تا بسیار زیاد )7كم  )

ژي منطقي و داراي دو طیف لیکرت مربوط به استرات

 اند. استراتژي تطبیقي بوده

هش، شامل متخصصان و جامعه آماري در مرحله اول پژو

ند كه داراي سابقه و تجربه در حوزه مدیریت خبرگاني بود

باشند. ملاک انتخاب افراد اطلاعات ميپروژه فناوري 

اهي در حوزه فناوري اطلاعات و با سابقه اساتید دانشگ

مدیریت حداقل دو پروژه در این حوزه و نیز مدیران 

پروژه بوده است. در  5فناوري اطلاعات با سابقه بیش از 

نهایت تعداد افراد انتخاب شده براي گروه كانوني در این 

كه حاضر به همکاري در پروژه  نفر بوده است 5 پژوهش

دوم و سوم پژوهش نیز جامعه آماري اند. در مرحله شده

شامل متخصصان و خبرگان حوزه مدیریت پروژه فناوري 

د انت استراتژیك فناوري اطلاعات بودهاطلاعات و مدیری

گیري پرداخته شده كه براساس روش قضاوتي به نمونه

است. ملاک قضاوت در این دو مرحله داشتن حداقل چهار 

پروژه فناوري  سال سابقه تدریس در حوزه مدیریت

نامه یا حداقل دو مقاله  انیداشتن كتاب، پا، اطلاعات

تن حداقل پنج سال پژوهش، داشعلمي معتبر در حوزه 

هاي فناوري اطلاعات بوده است. در مرحله تجربه در پروژه

ارسال شده از  يپرسشنامه 36پرسشنامه از  73دوم 

دریافت گردید و مورد  ،طریق ایمیل و تماس حضوري

-پرسشنامه جمع 17لیل قرار گرفت و در مرحله سوم تح

هاي حاصل از ه منظور اطمینان از اعتبار یافتهب آوري شد.
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كنندگان و نیز انوني از استراتژي بازخور مشاركتگروه ك

دریافت نظرات همکاران بهره گرفته شده است بدین 

صورت كه تفسیرها و نتایج به مشاركت كنندگان و نیز 

 ،رد بد درک شدهو محققان ارائه شده و موا دیگر همکاران

 اصلاح گردیده است. 

 محتوا اعتبار روش از پرسشنامه روایي تعیین جهت

 3است و پرسشنامه طراحي شده در اختیار  شده استفاده 

نفر از اساتید دانشگاه در حوزه فناوري اطلاعات قرار گرفت 

 یيپایا به منظور تعیین و اصلاحات لازم صورت پذیرفت.

 آلفاي ، ضریبSPSSافزار  نرم از استفاده با پرسشنامه

( محاسبه گردید كه نتایج آن در 5و  3كرونباخ )جداول 

 ارائه شده است. (3)جدول 

 ضریب آلفای کرونباخ برای عوامل پرسشنامه اول :4جدول 

 تفسیر مقدار آلفای کرونباخ متغیرها
های  تعداد آیتم

 موردبررسی
انساني عوامل  6 پایایي بالا 0.367 

فرایندي عوامل قبول پایایي قابل 0.331   5 

 3 پایایي بالا 0.35 عوامل مرتبط با سیستم

اي عوامل زمینه قبول پایایي قابل 0.367   3 

 

گردد تمامي عوامل داراي مقدار همانطور كه مشاهده مي

 باشند.مي [77] 6/0آلفاي بالاتر از مقدار قابل قبول 
 

 یافته ها -4

 قبلي فناوري اطلاعات ها پروژه مدیریت استراتژي نتخابا

 حساسي گام ،پروژه مدیریت براي اقدام و سازي یادهپ از

 سازمان براي بایدها استراتژیست نقش در مدیران كه است

 انتخاب در تأثیرگذار عوامل كه یيآنجا از .دهند انجام خود

 و بوده زیاد پروژه فناوري اطلاعات مدیریت استراتژي

 بستگي متعددي عوامل به گیريتصمیم و وتحلیلتجزیه

 مشکل با ها نااكثر سازم در استراتژي این انتخاب دارد،

به همین منظور، این پژوهش به دنبال . است روبهرو

ستراتژي مناسب براي توسعه متدولوژي جهت انتخاب ا

هاي فناوري اطلاعات بوده است. یافته هايمدیریت پروژه

ادبیات یل مباحث گروه كانوني و نیز مرور  تحلحاصل از 

 (5)كه در مرحله اول پژوهش صورت گرفته در جدول

 نشان داده شده است.

 اطلاعات یفناور هایپروژه یاستراتژ انتخاب درمؤثر  عوامل: 5جدول

استخراج شده 

 کانونی از گروه
 ابعاد هاشاخص منبع

* 

، (1077گیمباسو و همکاران )(، 1000كوكبرن )

(، والاسیچ و همکاران 1075همکاران )هارب و 

 (1073(، استلر و همکاران )1075)

 اندازه تیم

 عوامل انسانی

 نیاز به مشاركت كاربر در توسعه پروژه (1073(، المگرن )1073استلر و همکاران ) *

* 

(، گیمباسو و 1070) المللي وكار بین اطلاعات كسب

(، 1075) هارب و همکاران(، 1077همکاران )

 (1073استلر و همکاران )

 اهمیت تعامل تیم پروژه در طول توسعه

 توسعه میزان مهارت و تجربه تیم پروژه درحال (1003مركز خدمات پزشکي و درماني ) *

* 
(، مدحا 1003مركز خدمات پزشکي و درماني )

(7330) 
 توسعه میزان درک و آگاهي كاربر از پروژه درحال

* 
 

 تیم توسعه میزان ثبات

* 
هارب و همکاران (، 1077گیمباسو و همکاران )

 (1071) (، دینگسویر1075)

صورت افزایشي و تکاملي  امکان ارائه پروژه به

 عوامل فرایندی )ماژولار بودن پروژه(
* 

 
 زمان تحویل سیستم نهایي مدت 



 هاي فناوري اطلاعاتارائه متدولوژي انتخاب استراتژي مدیریت پروژه 

 

15 

 

استخراج شده 

 کانونی از گروه
 ابعاد هاشاخص منبع

* 
(، هارب و همکاران 1077) و همکاران گیمباسو

 (1073ران )( و استلر و همکا1075)
 میزان اهمیت مستندات

* 
(، هارب و همکاران 1073استلر و همکاران )

(1075) 

ها در طول جویي در هزینهمیزان اهمیت صرفه

 توسعه

* 
(، والاسیچ و همکاران 1003رحیمیان و رامسین )

(1075) 
 نقش استراتژیك )اهمیت( پروژه براي سازمان

عوامل مرتبط 

 با سیستم

* 

، (1077گیمباسو و همکاران )(، 1000كوكبرن )

(، والاسیچ و همکاران 1075هارب و همکاران )

(1075) 

 میزان اهمیت امنیت سیستم

* 
گیمباسو و همکاران (، 1003رحیمیان و رامسین )

 (1073استلر و همکاران )(، 1077)
 هامیزان تغییر نیازمندي

* 
گیمباسو و همکاران (، 1003لاسا و همکاران )

(1077) 
 میزان پیچیدگي سیستم

 
(، 1077) (، گیمباسو و همکاران1000كوكبرن )

 (1075( و وكیاتو )7330مدحا )

میزان عدم اطمینان نسبت به الزامات سیستم در 

 طي فرایند توسعه

* 
 

 اهمیت در دسترس بودن منابع

 ایعوامل زمینه

* 
(، والاسیچ و همکاران 1075هارب و همکاران )

(1075) 
 ایداري محیطمیزان پ

 میزان پویایي صنعت (1075هارب و همکاران ) 

* 

(، والاسیچ و همکاران 1075هارب و همکاران )

( و راموس و موتا 1071(، دینگسویر )1075)

(1073) 

 میزان اهمیت فرهنگ خلاقیت/ یادگیري

* 
(، 1003(، لاسا و همکاران )1000كوكبرن )

 (1070) المللي وكار بین اطلاعات كسب
 ها در سازمانمیزان كنترل پروژه

* 
(، گیمباسو و 1070) المللي وكار بین اطلاعات كسب

 (1077همکاران )
 اولویت پروژه

ها و عوامل در مرحله دوم، به منظور ارزیابي شاخص

هاي فناوري اطلاعات مرتبط با انتخاب استراتژي در پروژه

هاي سنجي از خبرگان پرداخته شده است. دادهبه نظر

هاي گردآوري شده در این مرحله با حاصل از پرسشنامه

 اند. استفاده از آزمون علامت مورد تحلیل قرار گرفته
 

سؤال اصلي در این مرحله این بوده است كه آیا عوامل و 

 هاي یادشده در پرسشنامه از دید خبرگان مورد  شاخص

 یج حاصل از آزمون علامت درباشند یا خیر؟ نتا تأیید مي

ارائه شده است. (6جدول )

 نتایج آزمون علامت :6 دولج

 نام متغیر بعد اصلی

تعداد 

های  علامت

 مثبت

سطح 

 معناداری

مقدار آماره 

 شده مشاهده

مقدار 

آماره 

 جدول

 گیری نتیجه

عوامل 

 انسانی

میزان گستردگي تیم توسعه )اندازه 

 تیم(
 تأیید 7.635 5.173 0.00 71

 تأیید 7.635 5.17 0.000 77 در توسعه پروژهنیاز به مشاركت كاربر 

 تأیید 7.635 5.731 0.00 77 اهمیت تعامل تیم پروژه در طول توسعه

 تأیید 7.635 3.33 0.00 13ي در حال میزان تجربه تیم پروژه
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 نام متغیر بعد اصلی

تعداد 

های  علامت

 مثبت

سطح 

 معناداری

مقدار آماره 

 شده مشاهده

مقدار 

آماره 

 جدول

 گیری نتیجه

 توسعه

میزان درک و آگاهي كاربر از پروژه در 

 حال توسعه
 تأیید 7.635 3.31 0.00 13

 تأیید 7.635 3.633 0.00 13 م توسعهمیزان ثبات تی

عوامل 

 فرایندی

میزان بلوغ متدلوژي مدیریت پروژه 

 فناوري اطلاعات
 تأیید 7.635 5.731 0.00 77

 تأیید 7.635 5.731 0.00 77 اي مرحله صورت بهامکان ارائه پروژه 

 تأیید 7.635 5.173 0.00 71 میزان اهمیت تحویل سریع پروژه

مستندات در طول فرایند میزان اهمیت 

 پروژه
 تأیید 7.635 3.377 0.00 70

 ها هزینهجویي در میزان اهمیت صرفه

 طول توسعه در
 تأیید 7.635 3.363 0.00 13

عوامل 

مرتبط با 

 سیستم

نقش استراتژیك )اهمیت( پروژه براي 

 سازمان
 تأیید 7.635 5.173 0.00 71

 تأیید 7.635 5.17 0.000 77 میزان اهمیت امنیت سیستم

 تأیید 7.635 5.731 0.00 77 تنوع كاربران سیستم

 تأیید 7.635 3.33 0.00 13 هامیزان تغییر نیازمندي

میزان گستردگي كاركردهاي 

 ها( سیستم)نیازمندي
 تأیید 7.635 3.31 0.00 13

 تأیید 7.635 3.633 0.00 13 میزان پیچیدگي سیستم

به الزامات میزان عدم اطمینان نسبت 

 سیستم در طي فرایند توسعه
 تأیید 7.635 3.35 0.00 13

عوامل 

 ای ینهزم

 تأیید 7.635 5.717 0.00 70 اهمیت در دسترس بودن منابع

 تأیید 7.635 3.33 0.000 13 میزان پویایي محیط سازماني

 تأیید 7.635 5.73 0.00 71 میزان پویایي صنعت فناوري اطلاعات

 تأیید 7.635 5.371 0.00 77 صنعت پروژه در حال توسعهمیزان بلوغ 

میزان اهمیت فرهنگ خلاقیت/ 

 یادگیري
 تأیید 7.635 5.717 0.00 77

ها در بودن كنترل پروژه مند نظاممیزان 

 سازمان
 تأیید 7.635 5.71 0.00 77

 تأیید 7.635 5.753 0.00 71 اولویت پروژه

شده است، از آنجا   مشخص (6) جدولطور كه در  همان

شده از آماره جدول بیشتر   كه مقدار آماره مشاهده

هاي  تمامي شاخص %35توان گفت با احتمال  باشد مي مي

هر یك از عوامل انساني، فرایندي، مرتبط با  مربوط به

 باشند. مورد تأیید خبرگان مي ايسیستم و زمینه

از تعیین وزن هریك  در مرحله سوم، پرسشنامه مربوط به

هاي مورد نظر مدیریت ها در استراتژيعوامل و شاخص

پروژه فناوري اطلاعات در اختیار خبرگان قرار گرفته است. 

 در ادامه نتایج مربوط به اهمیت و وزن هریك از عوامل در 

مطرح شده اب استراتژي هاي منطقي و تطبیقي انتخ

 است. 

در انتخاب ی هر یک از عوامل ها وزن شاخص -4-1

 و تطبیقی منطقی های ردرویک

هر یك از هاي محاسبه شده  بعد از محاسبه ارزش

باید مجموع اوزان  كه اینها، با توجه به  شاخص

هاي هر عامل برابر با یك شود، وزن هر شاخص با  شاخص

ها محاسبه  تقسیم ارزش محاسبه شده بر جمع ارزش

 ارائه شده است. (3) گردید كه نتایج آن در جدول
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 ها طبق رویکرد منطقی زن شاخصو :7دولج

 وزن ارزش محاسبه شده های عوامل انسانی شاخص
 0.737 7.377 میزان ثبات تیم توسعه

 0.737 7.335 اهمیت تعامل تیم پروژه در طول توسعه

 0.763 7.771 نیاز به مشاركت كاربر در توسعه پروژه

 0.761 7.135 ي در حال توسعهمیزان تجربه تیم پروژه

 0.753 7.173 توسعه حال درآگاهي كاربر از پروژه ان درک و میز

 0.753 7.730 میزان گستردگي تیم توسعه

 وزن ارزش محاسبه شده های عوامل فرایندی شاخص
 0.103 7.356 میزان اهمیت مستندات در طول فرایند پروژه

 0.733 7.363 میزان اهمیت تحویل سریع پروژه

 0.7337 7.3677 ايمرحله رتصو به پروژه ارائهامکان 

 0.7330 7.3671 میزان بلوغ متدلوژي مدیریت پروژه فناوري اطلاعات در سازمان

 0.733 7.353 توسعه طول در ها هزینه درجویي میزان اهمیت صرفه

 وزن ارزش محاسبه شده های عوامل مرتبط با سیستم شاخص
 0.737 3.135 میزان اهمیت امنیت سیستم

 0.753 7.303 تژیك )اهمیت( پروژه براي سازماننقش استرا

 0.736 7.673 میزان گستردگي كاركردها

 0.731 7.511 میزان پیچیدگي سیستم

 0.771 7.135 تنوع كاربران سیستم

 0.713 7.733 هامیزان تغییر نیازمندي

 0.773 1.351 میزان عدم اطمینان نسبت به الزامات سیستم در طي فرایند توسعه

 وزن ارزش محاسبه شده ای های عوامل زمینه خصشا
 0.736 3.771 ها در سازمانمند بودن كنترل پروژه میزان نظام

 0.753 7.303 اولویت پروژه

 0.733 7.665 میزان پویایي صنعت فناوري اطلاعات

 0.773 7.73 توسعه میزان بلوغ صنعت پروژه درحال

 0.773 7.7 میزان پویایي محیط سازماني

 0.713 7.036 میزان اهمیت فرهنگ خلاقیت/ یادگیري

 0.776 1.356 اهمیت در دسترس بودن منابع

انتخاب  دررا یك از عوامل  میزان وزن هر (3) جدول

این  كه در  طور هماندهد. رویکرد منطقي نشان مي

 هايطبق رویکرد منطقي شاخص شودملاحظه مي جدول

میزان اهمیت انساني، میزان ثبات تیم توسعه در عوامل 

مستندات در طول فرایند پروژه براي عامل فرایندي، 

در بعد عوامل مرتبط با  میزان اهمیت امنیت سیستم

ها در سازمان بودن كنترل پروژه مند نظامسیستم و میزان 

به  اي بیشترین وزن را دارا هستند.براي عوامل زمینه

الا باشد، عنوان مثال، در شرایط كه ثبات تیم پروژه ب

امنیت در پروژه فناوري اطلاعات اهمیت داشته باشد، 

مند باشد تأكید بیشتر بر كنترل پروژه ها در سازمان نظام

 جدول باشد تا استراتژي تطبیقي. استراتژي منطقي مي

در انتخاب  هاشاخصنتایج مربوط به وزن هریك از  (3)

 استراتژي تطبیقي ارائه شده است.
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 ها طبق رویکرد تطبیقی زن شاخصو :8  جدول

 وزن ارزش محاسبه شده های عوامل انسانی شاخص

 0.733 3.73 ي در حال توسعهمیزان تجربه تیم پروژه

 0.737 7.333 اهمیت تعامل تیم پروژه در طول توسعه

 0.763 7.357 توسعه حال درآگاهي كاربر از پروژه میزان درک و 

 0.765 7.356 سعه پروژهنیاز به مشاركت كاربر در تو

 0.767 7.367 میزان ثبات تیم توسعه

 0.757 7.53 میزان گستردگي تیم توسعه

 وزن ارزش محاسبه شده های عوامل فرایندی شاخص
 0.17 7.673 توسعه طول در ها هزینه درجویي میزان اهمیت صرفه

 0.103 7.53 میزان اهمیت تحویل سریع پروژه

 0.103 7.517 ايمرحله صورت هب پروژه ارائهامکان 

 0.737 7.135 میزان اهمیت مستندات در طول فرایند پروژه

 0.735 7.733 میزان بلوغ متدلوژي مدیریت پروژه فناوري اطلاعات در سازمان

 وزن ارزش محاسبه شده های عوامل مرتبط با سیستم شاخص
 0.753 3.033 توسعهمیزان عدم اطمینان نسبت به الزامات سیستم در طي فرایند 

 0.751 7.333 میزان پیچیدگي سیستم

 0.750 7.351 هامیزان تغییر نیازمندي

 0.737 7.367 تنوع كاربران سیستم

 0.773 7.517 میزان گستردگي كاركردها

 0.771 7.335 میزان اهمیت امنیت سیستم

 0.770 7.313 نقش استراتژیك )اهمیت( پروژه براي سازمان

 وزن ارزش محاسبه شده ایعوامل زمینههای  شاخص
 0.735 3.133 میزان اهمیت فرهنگ خلاقیت/ یادگیري

 0.763 3.07 میزان پویایي صنعت فناوري اطلاعات

 0.755 7.303 میزان پویایي محیط سازماني

 0.750 7.665 اهمیت در دسترس بودن منابع

 0.730 7.313 اولویت پروژه

 0.773 7.313 توسعه حالمیزان بلوغ صنعت پروژه در

 0.773 1.303 ها در سازمانمند بودن كنترل پروژه میزان نظام

میزان تجربه تیم در رویکرد تطبیقي  (3) مطابق با جدول

ي در حال توسعه براي بعد انساني، میزان اهمیت پروژه

بعد فرایندي،  توسعه در طول در ها هزینه درجویي صرفه

به الزامات سیستم در طي  نسبتمیزان عدم اطمینان 

میزان اهمیت فرایند توسعه در بعد مرتبط با سیستم و 

اي طبق نظر براي عوامل زمینهفرهنگ خلاقیت/ یادگیري 

همانطور كه در جدول  .را دارندخبرگان بیشترین اولویت 

جا كه وزن عنوان مثال از آنت، بهنشان داده شده اس 3

 ، تم، فرهنگ خلاقیتعدم اطمینان نسبت به الزامات سیس

ژه در انتخاب این رویکرد ها در طول پروجویي هزینهصرفه

، در صورتي كه عدم اطمینان نسبت به الزامات استبالا 

 فرهنگ خلاقیت/تأكید سازمان بر ، باشدسیستم بالا 

 در  هاجویي در هزینهو صرفه باشددگیري یا

كید تأ ه باشداوري اطلاعات اهمیت زیادي داشتفن يپروژه

 بر استراتژي تطبیقي خواهد بود تا منطقي.

براي محاسبه وزن هر حوزه اصلي، ابتدا ارزش هر حوزه 

كه مجموع ارزش محاسبه  صورت بدینشود محاسبه مي

هاي هر حوزه( بر  شده هر حوزه )مجموع ارزش شاخص

شود. با توجه به  هاي آن حوزه تقسیم مي تعداد شاخص

ها باید برابر با یك شود وزن زهاینکه مجموع اوزان همه حو

هر حوزه با تقسیم ارزش محاسبه شده هر حوزه بر مجموع 

 (3)آید كه نتایج آن در جدول  مي دست به ها حوزهارزش 

 ارائه شده است.
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 وزن عوامل اصلی در رویکرد منطقی و تطبیقی :9جدول 

 حوزه اصلی 
ارزش محاسبه شده هر 

 حوزه
 وزن هر حوزه

 اصلی در رویکرد منطقی وزن عوامل

 0.166 7.33 عوامل فرایندي

 0.133 7.576 عوامل مرتبط با سیستم

 0.136 7.333 اي عوامل زمینه

 0.173 7.731 عوامل انساني

 وزن عوامل اصلی در رویکرد تطبیقی

 0.163 7.333 عوامل انساني

 0.153 7.330 عوامل مرتبط با سیستم

 0.133 7.671 اي عوامل زمینه

 0.177 7.376 عوامل فرایندي

در نشان داده شده است  (3)كه در جدول  طور همان

رویکرد منطقي اولویت ابعاد اصلي به ترتیب عبارتند از: 

 اي زمینه سیستم، عوامل با مرتبط فرایندي، عوامل عوامل

طبق رویکرد تطبیقي  كه درحالي انساني. نهایت عواملو در

 انساني، عوامل عوامل ترتیب شاملاولویت عوامل اصلي به 

 اي و در نهایت عوامل زمینه سیستم، عوامل با مرتبط

 .باشدمي فرایندي

 استراتژی انتخاب رویکرد کاربرد چگونگی -4-2 

  اطلاعات فناوری پروژه مدیریت غالب

براي شناخت رویکرد مناسب استراتژي مدیریت پروژه 

 رسشنامه طراحيتوان از پدر سازمان مي فناوري اطلاعات

پژوهش بهره برد. به منظور شناسایي رویکرد شده در این 

ابتدا میانگین هر عامل در وزن غالب در سازمان، 

آمده آن عامل، در هر دو رویکرد منطقي و تطبیقي  دست به

شود تا میزان همسویي آن با صورت مجزا ضرب مي به

دست آید. سپس از  هاي منطقي و تطبیقي بهاستراتژي

طور جداگانه میانگین  آمده در هر رویکرد به دست عداد بها

گرفته تا میزان نزدیکي با هر یك از انواع رویکردها 

 مشخص شود. بدین ترتیب رویکرد غالب مدیریت 

شود. هاي فناوري اطلاعات در سازمان مشخص ميپروژه

 : هاي مورد استفاده به ترتیب زیر استفرمول

 

 

 

 

 

 

 

 

شده براي هر چهار عامل باید به صورت هاي ذكر فرمول

 جداگانه محاسبه گردد.

 گیریبحث و نتیجه -5

 كه شودمي شناخته ابزاري عنوان به پروژه مدیریت اكنون،

 مدیریت هاشركت در استراتژیك هايبرنامه آن طریق از

  تشکیل را تجارت پایداري پل آنها بنابراین،. شوندمي

 پروژه مدیریت در كه تلفيمخ تحولات جمله از. دهندمي

 .[30]است موفقیت مهم عوامل تعیین است، شده ایجاد

ها داشتن رویکرد یکي از عوامل مهم موفقیت پروژه

مدیران پروژه را از استراتژیك به مدیریت پروژه است كه 

تمركز تنها بر روي كارایي به سمت اثربخشي و كارایي و 

 ها سوق پروژهدستیابي به نتایج كسب و كار و موفقیت 

هاي فناوري اطلاعات براي مدیران پروژه دهد. در نتیجهمي

رقابتي و عملکرد بهتر باید چارچوب دستیابي به مزیت 

ریزي و اجرایي مطابق با رویکرد استراتژیك داشته برنامه

 و عملي روشي است شده تلاش مقاله این درباشند. 

-پروژه انتخاب استراتژي مناسب مدیریت جهت كاربردي

از این رو، پس از  .گیرد قرار مدنظر هاي فناوري اطلاعات

كانوني عوامل  بررسي جامع ادبیات موضوع و تشکیل گروه

ثیرگذار شناسایي شدند كه شامل عوامل فرایندي، تأ

اي عوامل انساني، عوامل مرتبط با سیستم و عوامل زمینه

 اند. بوده

، میزان ثبات هاي مرتبط با عوامل انسانيدر میان شاخص

تیم توسعه مؤثرترین شاخص در انتخاب رویکرد منطقي و 

هاي مؤثر بر مهمترین شاخص تجربه تیم پروژهمیزان 

هاي باشد. در میان شاخصانتخاب رویکرد تطبیقي مي

میزان اهمیت مستندات در مرتبط با عوامل فرایندي، 
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ترین شاخص در انتخاب رویکرد طول فرایند پروژه موثر

ها  جویي در هزینهقي و شاخص میزان اهمیت صرفهمنط

ترین شاخص در انتخاب رویکرد ثرمؤ در طول توسعه

مرتبط با سیستم میزان در بعد عوامل باشد. ميتطبیقي 

اهمیت امنیت سیستم مؤثرترین شاخص در انتخاب 

رویکرد منطقي و میزان عدم اطمینان نسبت به الزامات 

ترین شاخص در انتخاب مهمسیستم در طي فرایند توسعه 

اي شاخص رویکرد تطبیقي بوده است. در بعد عوامل زمینه

ها مؤثرترین شاخص در مند بودن كنترل پروژه میزان نظام

خلاقیت/ یادگیري انتخاب رویکرد منطقي و میزان اهمیت 

باشد. انتخاب رویکرد تطبیقي ميمهمترین شاخص  در 

ود برخي از شملاحظه مي 5همانطور كه در جدول 

هاي هاي استخراج شده در این تحقیق در پژوهششاخص

پیشین وجود نداشت و از گروه كانوني استخراج شده 

مطرح شدن است. ضمناً نوآوري اصلي این پژوهش 

مباحث استراتژیك در مدیریت پروژه در حوزه مدیریت 

باشد كه تا كنون مورد هاي فناوري اطلاعات ميپروژه

شیلد و بایررایت در مقاله پاپكفته است. بررسي قرار نگر

ریزي استراتژیك منتج شده از  هاي برنامه(، ویژگي1076)

كار  رویکردهاي منطقي و تطبیقي در مدیریت پروژه به

رفته شده است كه تركیب این رویکردها به موفقیت 

طور خاص ها كمك شایاني نموده است ولي بهپروژه

اوري اطلاعات به میان هاي فنسخني از مدیریت پروژه

نیامده است. در پژوهش پیش رو بعد عوامل انساني 

هاي عنوان فاكتوري مؤثر در انتخاب استراتژي پروژه به

داگل و مورد تأیید خبرگان قرار گرفت فناوري اطلاعات 

( نیز از آن به 1073( و آبراهامسون و همکاران )1006)

ویکرد توسعه هاي مؤثر در انتخاب رعنوان یکي از مؤلفه

عوامل فرایندي در اند. هاي اطلاعاتي یاد كردهسیستم

آبراهامسون و ( و 1075پژوهش هارب و همکاران )

نیز از عوامل مهم در انتخاب رویکرد ( 1073همکاران )

هاي اطلاعاتي نام برده شده هاي سیستممناسب در پروژه

نیز همانطور كه در كتاب  است. عوامل مرتبط با سیستم

( مطرح 1077گیمباسو و همکاران )( و 1077کواسکي )لس

هاي فناوري اطلاعات گردیده است در پیشبرد موفق پروژه

هاي ثیرگذارند كه در این پژوهش به طور جامع شاخصتأ

-همچنین عوامل زمینهمرتبط با آن شناسایي شده است. 

( 1075( و هارب و همکاران )1006اي در پژوهش داگل )

هاي اطلاعاتي ذكر رد كلي توسعه سیستمدر انتخاب رویک

 اند. شده

هاي زیر را افزایيبه طور كلي مي توان مهمترین دانش

 براي پژوهش حاضر بیان كرد: 

اول، علیرغم اهمیت استراتژي در موفقیت مدیریت پروژه، 

مطالعات محدودي به حوزه انتخاب استراتژي مدیریت 

فناوري اطلاعات  پروژه به طور كلي و مدیریت پروژه هاي 

به طور خاص پرداخته اند. پژوهش حاضر، با توسعه 

متدولوژي انتخاب استراتژي پروژه هاي فناوري اطلاعات 

 در زمره اولین پژوهش ها در این حوزه مي باشد.

دوم، استخراج لیست نسبتا جامعي از عوامل تاثیرگذار بر 

استراتژي سازي مدیریت پروژه هاي فناوري اطلاعات كه 

دربرگیرنده عوامل انساني، فرایندي، عوامل مرتبط با 

هاي باشد از دیگر نوآورياي ميسیستم و عوامل زمینه

پژوهش مي باشد. پژوهش هاي پیشین به طور پراكنده و 

مجزا به برخي از عوامل اشاره كرده اند. پژوهش حاضر، 

سعي در توسعه درک كل نگرانه و جامعي از عوامل 

 هاي فناوري اطلاعات  داشته است.پروژه انتخاب استراتژي

سوم، تحقیقات پیشین صرفا به بیان كلي تعدادي از 

هاي عوامل تاثیرگذار بر انتخاب رویکرد مدیریت پروژه

اند و فاقد روشي جهت تعیین فناوري اطلاعات پرداخته

اند. متدولوژي استراتژي مناسب با شرایط پروژه بوده

بر شناسایي عوامل و وزن  پیشنهادي در پزوهش، علاوه

هریك از آنها در انتخاب دو استراتژي غالب،  به چگونگي 

 و نحوه انتخاب استراتژي نیز پرداخته است. 

چهارم، توجه همزمان به دو رویکرد منطقي و تطبیقي در 

دیریت پروژه هاي فناوري اطلاعات، استراتژي انتخابي م

رد منطقي و رویکاي از طوریکه استراتژي انتخابي در بازهب

بر یك استراتژي گیرد و صرفا رویکرد تطبیقي جاي مي

 باشد. منفرد متمركز نمي

هاي ارزشمند پژوهش، كه علیرغم یافته گفت باید پایان در

هایي ها با محدودیتاین تحقیق نیز همانند دیگر پژوهش

بایست پیشنهاداتي روبرو بوده است كه براساس آنها مي

 نتایج از برخي به توجه آتي ارائه گردد. باهاي براي پژوهش

شود مي توصیه آتي محققان به حاضر تحقیق جدید و مهم

 هاي مختلف و مقایسه به كاربرد نتایج در سازمان

هاي بدست آمده بپردازند. از آنجا كه در این استراتژي
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هاي پژوهش به طور كلي به تدوین استراتژي براي پروژه

شود با خته شده است پیشنهاد ميفناوري اطلاعات پردا

-نرم هايها، مانند پروژهتوجه به ماهیت متفاوت پروژه

افزاري، سخت افزاري، زیرساختي و ... به ارائه رویکرد 

انتخاب استراتژي مدیریت پروژه بپردازند. در نهایت 

شود با استفاده از رویکردهاي كمي چون پیشنهاد مي

ذهني به رویکرد نقشه مدلسازي معادلات ساختاري و یا 

ثیرگذار بر انتخاب استراتژي تحلیل روابط بین عوامل تأ

مدیریت پروژه فناوري اطلاعات بپردازند كه در حیطه این 

 پژوهش نبوده و  به آن پرداخته نشده است.
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 پژوهشي -علمي فصلنامة
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های رمزنگاری سری  برای الگوریتم FPGAطراحی پردازنده مبتنی بر 
SHA-2 

 جماليمحمدعلي جبرئیل **ندا صدق اهرابي              *

 گروه مهندسي برق، دانشكده فني مهندسي، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبریزكارشناس ارشد،  *

 دكتري، گروه مهندسي كامپیوتر، دانشكده فني مهندسي، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامي، شبستر **

 75/05/7533تاریخ پذیرش:            53/04/7533تاریخ دریافت:

 چكيده

ها در جامعه امروزي با بروز كاربردهایي مانند  هاي رمزنگاري هستند كه اهمیت آن ایمن، نوعي از الگوریتمساز  هاي درهم الگوریتم

سازي  اند. از طرفي با پیشرفت تكنولوژي، لزوم پیاده ترشده استفاده از ابزارهاي دیجیتالي شخصي در راستاي حفظ محرمانگي پررنگ

برانگیز باشد. كاهش مساحت و افزایش سرعت اجراي عملیات،  تواند چالش مي پذیر، ها روي بسترهاي انعطاف این الگوریتم

ها هستند. در این مقاله یک معماري جدید براي پردازنده مبتني  سازي این دسته از الگوریتم هاي اساسي براي طراحي و پیاده چالش

ده پیشنهادي استفاده از واحدهاي حافظه و پیشنهادشده است. در پردازن SHA-2هاي رمزنگاري سري  براي الگوریتم FPGA بر

ها شده  مسیر داده چندپورته و به دنبال آن عملكرد موازي پردازنده باعث كاهش بكارگیري منابع و افزایش سرعت پردازش داده

 FPGA سازي آن روي بستر سازي شده و پیاده مدل VHDLبا زبان  SHA-2هاي رمزنگاري  است. معماري پردازنده براي الگوریتم

دهند كه پردازنده متراكم پیشنهادي در  سازي نشان مي شده است. نتایج پیاده انجام ISEافزار  توسط نرم Virtexهاي  در سري

 33و اشغال % SHA-256افزایش فركانس كاري براي الگوریتم رمزنگاري  53مقایسه با كارهاي پیشین با اهداف مشابه، توانسته با %

حد مطلوبي از توان عملیاتي و كارایي را نیز حفظ نماید. پردازنده پیشنهادي  SHA-512یتم رمزنگاري مساحت كمتر براي الگور

و مسیریابي ایمن در شبكه روي تراشه  (Bitcoin)(، واحد پول دیجیتال TMPبراي كاربردهایي مانند بسترهاي سیار مورد اعتماد )

(NoCمناسب است ). 

 

 VHDL ،FPGA، پردازنده،SHA-2هاي رمزنگاري سري  ساز ایمن، الگوریتم هاي درهم الگوریتم: های كليدیواژه

 
 

 مقدمه -1

رشد سرریع ارتباطرات الكترونیكري حراكي از آن اسرت كره       

مسائلي در رابطره برا امنیرت اطلاعرات و كاربردهراي عملري       

[. امرروزه  7باشرند    روز بیشرتر حرائز اهمیرت مري     هاروزبه آن

سریم، بازگشراي    ابزارهاي محاسباتي فراگیرر و ارتباطرات بري   

هاي فراواني هستند. اطلاعات حساس شخصري ماننرد    چالش

اطلاعات پزشكي و مالي افراد در فضاي وسریعي از ابزارهراي   

كره برا     هرا، هرا و سرازمان  در ارگران  دیجیترالي و محاسرباتي  

 توزیرع  سیم در ارتبرا  برا یكدیگرنرد،    هاي سیمي یا بي رابط

اند. بر همین اساس تحقیقات وسریعي مبنري برر بهبرود      شده

مدیریت امنیت اطلاعات منطبق بر استانداردهاي جهراني در  

[. از سوي دیگر با رشد 5تشكیلات گسترده، ارائه شده است 

هاي كامپیوتري و لرزوم آپلرود   سریع تكنولوژي امنیت شبكه

هراي  هاي مختلر،، زمینره  تصاوبر و اسناد شخصي در سامانه

 تحقیقاتي وسریعي در راسرتاي ارتقراي امنیرت اطلاعرات در     

 [.5اینترنت را نیز فراهم ساخته است 
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هرایي برا    الگروریتم  عنوان به7رمزنگاري هاي از دیرباز الگوریتم

هاي ناكارآمرد  سازي محاسباتي زیاد و پیاده منابع سرعت كم،

[؛ 4انرد   بروده  موردتوجره  5منظورههمه هاي در پردازنده

سرازي یرک    اي برراي پیشرنهاد و پیراده    همین قضرایا انگیرزه  

هراي رمزنگراري    معماري جدید با سرعت بالا برراي الگروریتم  

استفاده فرراوان از   واسطه همچنین امروزه به است. ایجادكرده

هاي  ابزارهاي دیجیتالي شخصي و گوشي مانند ابزارهاي سیار

اند كره بره    هاي كاربردي جدیدي ظهور كرده برنامه هوشمند،

ذكور هراي مر   دنبال خود خطرهراي احتمرالي برراي سیسرتم    

كه پیشررفت   خواهند داشت. در همین راستا و با توجه به این

ها روي بسرترهاي   سازي این الگوریتم تكنولوژي اهمیت پیاده

5پذیر مانند  انعطاف
FPGA  4[،3هاCPLD 3ها و

ASIC ها

3 كند كه سطوح امنیتي بالایي را تأمین كنند، پررنگ مي

 سرازي  كه پیراده  توان نتیجه گرفت ازآنچه گفته شد مي .[

امنیترري كرره قابررل مصررالحه ازنظررر مسرراحت،  هرراي سررویس 

باشند، امرري ررروري    3و كارایي  3فركانس، توان عملیاتي 

است. معماري پیشنهادي در قالب یک پردازنده جهت اجراي 

برا   SHA-2هاي رمزنگاري سرري   هاي الگوریتم دستورالعمل

طرفري  شده اسرت؛ از   رویكرد تخصیص حداقل منابع طراحي

برروده كره بررا   FPGAپردازنرده مترراكم مررذكور مبتنري برر     

چندپورته و استفاده  استفاده از واحدهاي حافظه و مسیرداده

از برخي امكانات موجود در بسرترهاي نرامبرده كارهرایي در    

 شده است. ها به كار گرفته راستاي اجراي سریع دستورالعمل

SHA   مخف، عبرارتSecure Hash Algorithm   و بره

ها شامل  سازي ایمن است. این الگوریتم معني الگوریتم درهم

دهند؛ بدین  سازي را انجام مي توابعي هستند كه عمل فشرده

كرردهایي  هرراي بررا طررول متفرراوت، معنرري كرره بررراي ورودي

كننرد كره ایرن كردها      هایي( با طول ثابت تولید مي )خروجي

، ورودي توان از روي خروجري الگروریتم   طرفه بوده و نمي یک

 .[70آن را تشخیص داد 

سازي  اي از توابع درهم ساز ایمن مجموعه هاي درهم الگوریتم

تاكنون در چهار نسرخه   7333شوند كه از سال  محسوب مي

3توسط آژانس امنیرت ملري ایالرت متحرده آمریكرا )     
NSA )

 3 (طراحري و توسرط موسسره ملري فنراوري و اسرتانداردها      

(NIST انرد.   ازش اطلاعات انتشاریافتهعنوان استاندارد پرد به

هراي   با گونه SHA-1و  SHA-0هاي  نسخه 5070از سال 

[ و 77 انرد  جرایگزین شرده   SHA-2ترر یعنري خرانواده     امن

هراي  در سال SHA-3 ؛ ولي باوجود پیشنهاد الگوریتم[75 

هنوز هرم یرک سرط      SHA-2، خانواده [73  اخیر

 كند. ميامنیتي كافي را براي ابزارها فراهم 

موازات پیشررفت تكنولروژي و برروز كاربردهراي جدیرد از       به

، حجم وسیعي از تحقیقات حول ساز ایمن هاي درهم الگوریتم

پرذیري   واسطه انعطاف به FPGAسازي روي بسترهاي  پیاده

هرا برا    سرازي  شده است. در ابتدا قالرب ایرن پیراده    ها انجام آن

الگروریتم   [ و افزایش سررعت اجرراي  73 هدف كاهش تأخیر

[ Unfolded  73 [،73واسطه كاهش مسیرهاي بحراني   به

[ كرره از بروزترررین 73مرروازي  هرراي روش و برره كررارگیري

توان به ترابع هرش شربكه مروازي     تحقیقات در این راستا مي

(PLHF اشرراره كرررد )انجررام گرفترره اسررت. از طرفرري 73 ،]

 سراز ایمرن برا رویكررد     هاي درهم سازي الگوریتم سابقه پیاده

هرراي  كررارگیري روش بررا برره   [55 كرراهش سررط  

Folding پردازش الگوریتم برا   و ساختار موازي مرحله پیش

كارگیري در كاربردهاي مهمي همچرون كاربردهراي    هدف به

[ و امنیررت روترهرراي 54(  Web-basedمبتنرري بررر وب )

[ 53  بیني هكرهاشبكه در پیشگیري از حمله غیرقابل پیش

آنچه معماري جدید پردازنرده را از كارهراي    شده است. انجام

كرارگیري واحردهاي مسریر داده و     سرازد بره   قبلي متمایز مي

سازي شرایطي برراي عملكررد    حافظه چندپورته جهت فراهم

هررایي بررراي  و اسررتفاده از ثبررات SHA-2مرروازي الگرروریتم 

ها جهت كاهش میزان دسترسي به حافظه  ذخیره موقت داده

كره هردف از ایرن طررح      سراده اسرت   در قالب یک معمراري 

مروازات   ها بره  كاهش مساحت و افزایش سرعت پردازش داده

حفظ حد مطلوبي از توان عملیاتي و كرارایي در كاربردهراي   

 سیار است.

اجمالي  طور به SHA-2الگوریتم ،5در ادامه مقاله در بخش 

بلوكردیاگرام معمراري پردازنرده    ، 5تشری  شده و در بخرش  

شرده اسرت.    هراي آن شررح داده   ه برا مراژول  پیشنهادي همرا

حاصرل   ، به ارزیابي طرح پیشنهادي و مقایسه نترایج 4بخش 

و  SHA-256هاي رمزنگاري  سازي الگوریتم پیاده و از سنتز

SHA-512  گیررري كلرري  نتیجرره ،3پرداخترره و در بخررش

 .شده است اعلام

 



 SHA-2هاي رمزنگاري سري  براي الگوریتم FPGAطراحي پردازنده مبتني بر 

53 

 

 SHA-2مفاهيم اوليه الگوریتم -2

اي از توابرع   ساز ایمن، مجموعه هاي درهم سري دوم الگوریتم

ساز هستند كه بر اساس طول چكیده )به تعرداد بیرت(    درهم

SHA-512و  SHA-256هاي كلي به دو صرورت   در قالب

 55با كلمات  ها به ترتیب اند كه محاسبات آن گذاري شده نام

زدیک ساختار ن ،گیرد. این دو الگوریتم بیتي صورت مي 34و 

كاررفتره   به هم دارند ولي در تعداد دورها و مقرادیر اولیره بره   

 SHA-512هرا اسرتفاده از    كره از برین آن   متفاوت هسرتند 

 34هاي  ازنظر میزان امنیت حاصله و سرعت آن روي سیستم

سرراختار كلرري الگرروریتم  7بیترري ارجحیررت دارد. در شرركل 

SHA-512 شررده اسررت كرره در ادامرره عملیررات  نشرران داده

 شده است. اجرایي مربو  به شكل توری  داده

 SHA-512: عمليات مربوط به الگوریتم رمزنگاری 1شكل 

[22] 

 پردازش مرحله پيش -2-1

و بره  ‘7’با افزودن عردد   (Message)طول پیام ورودي 

در  375دنبررال آن صررفرهایي بررراي رسرریدن برره مضررربي از 

SHA-256 (7054  درSHA-512افزایش مي )   .34یابرد 

بیررت آخررر پیررام در  SHA-256 (753بیررت آخررر پیررام در 

SHA-512شود.  ( براي ذخیره طول پیام اصلي استفاده مي

هایي به طول  آمده به بلوک دست بعد از عمل افزونگي، پیام به

-SHAبیتري برراي    SHA-256 (7054بیتي برراي   375

شرود. هرر    تقسیم مي M1, M2, …, MNصورت  ( به512

 34در طول (F)به ترتیب با توابع اصلي Miبلوک از اطلاعات 

پردازش  SHA-512دور براي  30و  SHA-256دور براي 

در شركل   SHA-512شوند. تابع دور مربو  به الگوریتم  مي

 شده است. نشان داده 5

 SHA-512[22] : تابع دور الگوریتم 2شكل 

جراري   Miاز پردازش كامل بلوک اطلاعراتي   Hiمقدار هش 

 آید. به ترتیب ذیل به دست مي

 (Wtسازی زمانبند پيام ) آماده-2-1-1
هایي كه از پیام اصلي جهرت   زمانبند پیام عبارت است از پیام

كارگیري در عملیات مربو  به دورهاي الگوریتم به دسرت   به

ستقیماً از دور اول م 73مقدار اول در  73آیند؛ كه در آن  مي

شرود و برراي بقیره دورهرا )دورهراي       پیام ورودي حاصل مي

34≥t≥73  برررايSHA-256  30و دورهرراي≥t≥73  بررراي

(SHA-512  مقررادیرWt  بررا اسررتفاده از توابررعơ0   وơ1 

 [.75شوند  محاسبه مي

 

(7) 

1 2 7 0 15 16( ) ( )

t

t

t t t t

M
W

W W W W    

 
  

    

(5) 
256 7 18 3

0( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x SHR x   

 

(5) 
256 17 19 10

1( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x SHR x   
 

(4) 
512 1 8 7

0( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x SHR x   
 

(3) 
512 19 61 6

1( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x SHR x   
 

 

 i، چرخش راسرت          كه در روابط فوق منظور از 

، انتقرال بره          و منظور از عبارت  xواحدي عبارت 

 است. xواحدي عبارت  iراست 

 سازی مرحله فشرده -2-1-2

 3از  Miدر این مرحله حلقه اصلي پردازش بلوک اطلاعراتي  

در قالب بافرهاي حالت بوده و  h, g, f, e, d, c, b, aمتغیر

عنروان مقردار    پس از طي شدن دورهاي داخلي الگروریتم بره  

شود. این مقدار هرش   فته ميدر نظر گر Htempهش میاني 

شده براي بلوک اطلاعاتي قبلي جمع شده و  با مقدار محاسبه
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را نتیجره   Miمقدار هش مربو  به پیام تا بلروک اطلاعرات   

شرود، مقردار    دهد. وقتي بلوک اطلاعاتي اولیه پردازش مي مي

گیرد. در اولین مرحله از  مورداستفاده قرار مي H0هش اولیه 

وارد بافرهاي حالت شوند Hiبایستي مقدار  Hi+1محاسبه 

اند. شده ( نشان داده3عملیات مربو  به این مرحله در رابطه )

 

(3) 

,g f h g 
1,e d T  f e 

,c b d c 
1 2,a T T  b a 

 | | | | | | |tempH a b c d e f g h 
 ( ) ( 1)i i

tempH H H 
 

هراي   كاررفته در الگوریتم در قالب رابطره  متغیرهاي زماني به

 [.75شوند  ( محاسبه مي3( و )3)

 

(3) 
11 ( ) ( , , ) t tT h e ch e f g k W     

(3) 
02 ( ) ( , , )T a Maj a b c  

كاررفتره در روابرط فروق،     به Ktو ثابت  H0مقادیر هش اولیه 

-SHAو  SHA-256هرراي توابررع  در مشخصررات و ویژگرري

 دسترسي است. قابل 512

( الري  3تمامي عملیات درگیر در الگوریتم بر اسراس روابرط )  

   [.53 شوند  ( محاسبه مي74)

 

 (3) ( , , ) ( ) ( )ch x y z x y x z     
(70) ( , , ) ( ) ( ) ( )Maj x y z x y x z y z      

(77) 
2 13 22256

0 ( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x ROTR x  

 

(75) 
6 11 25256

1 ( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x ROTR x  

 

(75) 
28 34 39512

0 ( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x ROTR x  

 

(74) 
14 18 41512

1 ( ) ( ) ( ) ( )x ROTR x ROTR x ROTR x  

 

مقدار هش نهرایي   MNبعد از محاسبه بلوک اطلاعاتي نهایي 

HN شود. محاسبه مي 

 پردازنده متراكم پيشنهادی-3

معماري پردازنده پیشنهادي از سه واحد مسیر داده، حافظره  

شده است. ایده اصرلي معمراري پیشرنهادي     و كنترل تشكیل

استفاده از مسریر داده و حافظره چندپورتره جهرت عملكررد      

، تغییرر در روابرط    SHA-2موازي چند مرحلره از الگروریتم  

منظرور كراهش مسریرهاي     ها بره  حفظ ماهیت آنالگوریتم با 

هاي موقت در واحد مسیر داده براي  بحراني، استفاده از ثبات

و استفاده از بانک  كم كردن میزان دسترسي به واحد حافظه

منظرور اسرتفاده مجردد از منرابع حافظره و تسرریع        ثبات به

دسترسي به اطلاعات است. همچنین امكران نگاشرت واحرد    

چهار ورودي  70نطقي روي جداول جستجوي محاسباتي و م

سرازي طررح پیشرنهادي     ، امكان پیادهFPGAدر بسترهاي 

كنرد. بلوكردیاگرام پردازنرده     روي این بسترها را تسهیل مري 

 شده است. نشان داده 5هش در شكل 

 

 
: بلوک دیاگرام پردازنده هش پيشنهادی3شكل 

های بكاررفته در پردازنده هش  ماژول -3-1

 دیپيشنها

 مسیر داده -

شرده   نشران داده  7طور كره در شركل    واحد مسیر داده همان

ها و از یک  منظور ذخیره موقتي داده است از تعدادي ثبات به

واحد محاسباتي و منطقي براي اجرراي عملیرات مربرو  بره     

شده است. در این  تشكیل  SHA-2دورهاي داخلي الگوریتم

-SHAالگروریتم پردازنده عملیات مربو  به دورهاي داخلي 

( جهت كراهش  74-73)روابط  T״و T׳،Tصورت روابط  به  2

 اند. مسیرهاي بحراني بازنویسي شده

(73
1( ) ( , , ) tT e ch e f g W   
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) 

(73) ' tT h k d T    
(73

) 

0" ( ) ( , , ) ( ' )T a Maj a b c T d    

تروان   با توجه به ساختار الگوریتم و روابط بازنویسي شده مري 

 ( را نتیجه گرفت.73)رابطه 

(73

) 
, "a T 'e T 

بلوک دیاگرام واحد محاسرباتي و منطقري نشران     4در شكل 

كرارگیري  واسرطه بره   شود كه بره  شده است. ملاحظه مي داده

هاي موقرت و بازنویسري روابرط، میرزان دسترسري بره        ثبات

غیرررروري بره حافظره و    دهري   حافظه كم شرده و از آدرس 

 عملیات منطقي مربوطه اجتناب شده است.

 

 
 : بلوک دیاگرام واحد محاسباتی و منطقی4شكل 

 واحد حافظه -

از یرک   SHA-2واحد حافظه پردازنده پیشنهادي الگروریتم  

شده  ( تشكیلROMبانک ثبات و دو حافظه فقط خواندني )

-SHAبیتري برراي    55ثبرات   55است. بانک ثبات شرامل  

است كره برراي   SHA-512بیتي براي  34ثبات  55و  256

شرده و نوشرتن اطلاعرات     ذخیرره  خواندن اطلاعات از پریش  

رود. ایررن اطلاعررات شررامل  حاصررل از عملیررات برره كررار مرري

بنردي   هراي زمران   اي، كلمات اولیره و پیرام   متغیرهاي زنجیره

شده در دورهراي مختلر، توسرط واحرد مسریر داده       محاسبه

داري  اي برراي نگره   خانره  3فظره فقرط خوانردني    هستند. حا

 SHA-256اي برراي   خانره  34اي اولیه و  جیرهمتغیرهاي زن

هراي   منظور ذخیره ثابت ( بهSHA-512اي براي  خانه 753)

 شوند. در واحد حافظه به كار گرفته مي Ktدور 

 واحد كنترل -

دهي بانک  منظورآدرس به واحد كنترل از چند واحد شمارنده

شده است؛ همچنین واحرد كنتررل    تشكیل هاROMثبات و 

با تولیرد تعردادي سریگنال كنترلري منرابع اطلاعراتي واحرد        

 73كنرد. در طرول    محاسباتي و منطقي را نیز هماهنرگ مري  

 55كلمره   73سیكل ساعت اول اطلاعات ورودي كره شرامل   

-SHAبیتري برراي    34كلمه  73و  SHA-256بیتي براي 

سرازي بره كرار     هستند، جهت استفاده در توابع فشررده  512

بیتي برراي   375شوند. پس از ورود كامل اطلاعات  گرفته مي

SHA-256 بیتي براي  7054وSHA-512   واحد كنتررل

دهررد  را برره بافرهرراي حالررت انتقررال مرري Hi مقررادیر میرراني

كه  H0(. براي اولین بلوک مقادیر هش اولیه a-hهاي  )ثبات

عنروان مقرادیر هرش میراني      شده به ها ذخیره باتدر حافظه ث

هرراي  گیرنررد و بررراي دورهررا و بلرروک مورداسررتفاده قرررار مرري

و مقرادیر هرش    hتا  aهاي  توسط ثبات Hiاطلاعاتي بعدي، 

 شود. محاسبه مي Hi-1آمده از مرحله قبلي  دست به

بروده   FSMواحد كنترل در پردازنده هش پیشرنهادي یرک   

ماشرین حالرت محردود     3در شكل حالت است.  3كه شامل 

 شده است. واحد كنترل نشان داده

: ماشين حالت محدود واحد كنترل پردازنده هش 5شكل 

 پيشنهادی

 .ارزیابی نتایج4

سرازي   منظور ارزیابي نترایج حاصرل از پیراده    در این مقاله به

از یررک  SHA-512و SHA-256 هرراي هررش  الگرروریتم

( برررراي هركررردام از توابرررع 7معمررراري مشرررترک )شررركل 

شده است. پس از نوشرتن معمراري مرذكور برا زبران       استفاده
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نتایج مربو  بره متغیرهرا در     VHDLافزاري توصی، سخت

دسرترس بروده و سرنتز و     قابرل  ISIMافرزار   هر دور برا نررم  

هرراي شررركت  FPGAسررازي آن بررراي تعرردادي از   پیرراده

Xilinx افزار  توسط نرمXilinx ISE   مورد بحث و بررسري

 گیرد. قرار مي

FPGA  هاي انتخابي جهت بررسي نتایج ذكرشده به ترتیب

 ذیل است:

7-Virtex-4 (Xc4vlx100-12FF1148) 

5- Virtex-5 (Xc5vlx155t-3FF1136) 

5- Virtex-7 (Xc7vx330t-3FFG1157) 

معماري پردازنده پیشرنهادي در هرر مرحلره     VHDLطرح 

دور از الگوریتم( ازنظر جریان داده و بررسري حرالات    )در هر

سرازي   آمده از نتایج شربیه  دست واسطه مقادیر به هر متغیر به

 FIPS 180_2با نتایج ذكرشرده در   ISIMافزار  توسط نرم

زدایي شده و نهایتاً برا ایرن كرار برراي      [ مقایسه و اشكال77 

در این شود.  محاسبه مقادیر هش یک عبارت معتبرسازي مي

مقاله كیفیرت معمراري پیشرنهادي برا معیارهراي مسراحت،       

فركانس، توان عملیاتي و كارایي موردتوجه قرارگرفتره اسرت   

هراي   كه پارامترهاي مساحت و فركانس مسرتقیماً از گرزارش  

سررازي و ترروان عملیرراتي و كررارایي  حاصررله از سررنتز و پیرراده

    [.53 شوند ( محاسبه مي50( و )73صورت روابط ) به

اندازه بلوک داده =توان ×)زمان تأخیر/فركانس(  (73)

 عملیاتي

 مساحت/توان عملیاتي=كارایي (50)

هراي   سرازي الگروریتم   آمرده از سرنتز و پیراده    دسرت  نتایج به

SHA-256  وSHA-512    براي پارامتر كرارایي در جردول

و براي پارامترهاي فركانس، مساحت و تروان عملیراتي در    7

در مقایسرره بررا كارهرراي پیشررین نشرران   5و  5هرراي  جرردول

 شده است. داده

 : كارایی حاصله از پردازنده پيشنهادی1جدول 
 (Mbps/Slice)كارایي  عنوان چیپ

SHA-256 
Virtex-4 

53/0  

SHA-256 
Virtex-5 

47/7  

SHA-256 
Virtex-7 

33/3  

SHA-512 
Virtex-4 

50/0  

SHA-512 
Virtex-5 

73/7  

SHA-512 
Virtex-7 

53/5  

هراي مختلر، روي    سرازي  رغم دشوار بودن مقایسه پیاده علي

FPGA كاررفتره، در   هاي مختلر، بره   ها به دلیل تكنولوژي

ادامه سرعي برر مقایسره عادلانره نترایج حاصرله از معمراري        

 پیشنهادي با كارهاي پیشین در شرایط یكسان شده است.

های مربوط به  آمده و مقایسه دست نتایج به -4-1

 SHA -256الگوریتم 

ي بیت 375براي یک بلوک داده  SHA-256تأخیر پردازنده 

سیكل ساعت است كه به ترتیب ذیل در نظر گرفته  530

 [:53شود  مي

بیتري،   375زمان لازم براي وارد شدن یک بلروک اطلاعراتي   

 سیكل زماني است. 73

هاي  زمان لازم براي انتقال مقادیر هش میاني و بافرها )ثبات 

a  تاh )3 سیكل زماني است. 

نظرگررفتن  دور داخلي برا در   34زمان لازم جهت طي شدن 

 شود: دو حالت زیر محاسبه مي

مسررتقیماً از پیررام ورودي نتیجرره    Wtدور اول،  73بررراي 

 سیكل زماني دارد. 5شود كه این مرحله فقط نیاز به  مي

برا اسرتفاده از واحرد محاسرباتي و      Wtدور بعدي،  43براي 

سیكل زمراني یرک دور    4شده و به ازاي هر  منطقي محاسبه

 دهد. نتیجه مي

ز محاسبات مربو  به دورهاي داخلي، محاسربه مقرادیر   بعد ا

 سیكل زماني دارد. 3هش میاني نیاز به 

دسرت آوردن خروجري )مقردار     نهایتاً زمان موردنیاز براي بره 

 سیكل زماني خواهد بود. 3هش نهایي(

آمده از معماري پیشرنهادي برراي    دست نتایج به 5در جدول 

SHA-256    با كارهاي پیشین مقایسه شده اسرت. مشراهده

[ عرلاوه برر   50شود كه در مقایسه با معماري متراكم در   مي

استفاده از منابع، میرزان ترأخیر نیرز بره میرزان       50كاهش %

یافته است. نتایج حاصل از طررح مترراكم    توجهي كاهش قابل

سازي روي بسرتر دیگرري از خرانواده     [ به دلیل پیاده57در  

Virtex مقایسه نیسرت، ولري در    با معماري پیشنهادي قابل

آمرده   دسرت  حالت كلري امتیازهراي ایرن طررح از نترایج بره      

هراي   مشخص است. طرح پیشنهادي در مقایسه برا معمراري  

[ كه با هدف كاهش تأخیر و افزایش تروان عملیراتي   55،55 
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توجه مساحت  اند، توانسته به موازات كاهش قابل شده طراحي

فركانس نیز دست یابد. همچنین در مقایسه  70%به افزایش 

مسراحت بیشرتر در معمراري     3رغرم اشرغال %   [ علري 53با  

افزایش فركانس و به دنبال آن بهبود تروان   53پیشنهادي، %

سرازي   آمرده از پیراده   دسرت  عملیاتي و كرارایي در نترایج بره   

 شده است. حاصل Virtex-4معماري پیشنهادي روي بستر 

سازی  مقایسه حاصله از سنتز و پيادهنتایج : 2جدول 

 پيشنهادی SHA-256پردازنده 

 بستر منابع
مساحت 
(Slices) 

فركانس 
(MHZ) 

 تأخیر
توان 

عملیاتي(
MBPS) 

 50] Virtex-

4 373 705 7750 _ 

 57] Virtex-

2 7570 33 533 30/755 

 55] Virtex-

5 5333 3/733 _ _ 

 55] Virtex-

5 7333 733 _ _ 

 53] 

Virtex-

4 
 

Virtex-
5 

455 

753 

03/30 

43/34 

530 

530 

35/37 

3/773 

طرح 

 پیشنهادي

Virtex-

4 435 743/33 530 33/755 

Virtex-
5 535 35/734 530 45/533 

Virtex-

7 33 35/535 530 03/353 

های مربوط به  آمده و مقایسه دست نتایج به -4-2

 SHA-512الگوریتم 

 7054برراي یرک بلروک داده    SHA-512 تأخیر پردازنرده  

سیكل ساعت است كره بره ترتیرب ذیرل در نظرر       544بیتي 

 شود: گرفته مي

بیتري،   7054زمان لازم براي وارد شدن یک بلوک اطلاعاتي 

 سیكل زماني است. 73

هراي   زمان لازم براي انتقال مقادیر هش میاني و بافرها )ثبات

a  تاh )3 .سیكل زماني است 

دور داخلي برا در نظرگررفتن    30شدن زمان لازم جهت طي 

 شود: دو حالت زیر محاسبه مي

مسررتقیماً از پیررام ورودي نتیجرره    Wtدور اول،  73بررراي 

 سیكل زماني دارد. 5شود كه این مرحله فقط نیاز به  مي

برا اسرتفاده از واحرد محاسرباتي و       Wtدور بعدي، 34براي 

دور سیكل زمراني یرک    4شده و به ازاي هر  منطقي محاسبه

 دهد. نتیجه مي

بعد از محاسبات مربو  به دورهاي داخلي، محاسربه مقرادیر   

 سیكل زماني دارد. 3هش میاني نیاز به 

دست آوردن خروجي )مقدار هش  نهایتاًزمان موردنیاز براي به

 سیكل زماني است. 3نهایي( 

 آمده از معماري پیشنهادي برراي   دست نتایج به 5در جدول 

SHA-512 معمراري پیشین مقایسه شده اسرت.  با كارهاي

[ كره  54تواند جایگزین مناسبي براي   متراكم پیشنهادي مي

سرازي شرده،    با هدف افزایش توان عملیاتي طراحري و پیراده  

[ 53آمرده در    دسرت  باشد. از نتایج به Virtex-5روي بستر 

كرره در آن از روش مرروازي بررا رویكرررد افررزایش فركررانس    

ر طرح متراكم پیشنهادي علاوه بر شود كه د شده، مي استفاده

 Virtex-5منابع كمترري روي   30فركانس، از % 50بهبود %

[ براي اجراي 53شده است. هسته هشت تجاري در   استفاده

برابر منابع كمتري نسربت بره    3/7از   SHA-512الگوریتم

كند ولي براي كاربردهایي كه در  طرح پیشنهادي استفاده مي

سرازي طررح    ملیاتي بالا وجود دارد، پیادهها نیاز به توان ع آن

برابرري   77به دلیل بهبود Virtex-5 پیشنهادي روي بستر 

شود كه در معماري  توان عملیاتي ارجحیت دارد. مشاهده مي

پارامتر مسراحت در سرط  فركرانس     33پیشنهادي كاهش %

 Virtex-4[ روي بسررتر 53مطلرروب، نسرربت برره معمرراري  

هاي  كارگیري از روش [ به53  شده است؛ همچنین در حاصل

unrolling  وpipeline   اسرررتفاده مجررردد از منرررابع و ،

محاسبات زمراني برا رویكررد افرزایش فركرانس و تروان        پیش

شرود كره معمراري     شرده اسرت؛ مشراهده مري     عملیاتي انجام

توانسرته   Virtex-5سازي شده روي بسرتر   پیشنهادي پیاده

 فركانسي استفاده كند.منابع كمتري در همان سط   33از%

سازی  : نتایج مقایسه حاصله از سنتز و پياده3جدول 

 SHA-512پردازنده 

 بستر منابع
مساحت 
(Slices) 

فركانس 
(MHz) 

 تأخیر
توان عملیاتي 

)MBPS) 

 54] Virtex-2 7353 37 _ 534 

 53] 
Virtex-4 
 

Virtex-5 

5035 

7705 

33/703 

33/745 
_ _ 

 53] Hash 
Core 537 537 _ 43 

 53] Virtex-4 5333 07/37 _ 7054 

 53] 
Virtex-6 
 

Virtex-7 

333 

7057 

3/733 

4/733 
_ 
_ 

5/4334 

7/3033 
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طرح 

پیشنهاد

 ي

Virtex-4 345 333/33  544 30/734 

Virtex-5 453 373/735 544 47/373 

Virtex-7 737 373/505 544 47/303 
 

و همچنین مطالعه دقیرق   5و   5هاي  با بررسي دقیق جدول

توان نتیجه گرفت كره   تفصیل توری  داده شد؛مي آنچه كه به

واسرطه بكرارگیري برخري     با استفاده ازمعماري پیشنهادي به

راهكارها در راستاي به حداقل رساندن ارجاع بره حافظره در   

 هرراي عملكرررد مرروازي، پروسرره پردازشرري و اسررتفاده از روش

اقل منرابع كره منجرر بره     توانسته در ررمن اسرتفاده از حرد   

شود، از سرعت عملیاتي و فركانس بالایي كاهش مساحت مي

 نسبت به تحقیقاتي با رویكردهاي مشابه بهره برد.

 گيری نتيجه -5

  FPGAدر این مقاله معماري پیشنهادي پردازنده مبتني بر

شرده   معرفري  SHA-2هراي رمزنگراري سرري     براي الگوریتم

واسطه بكارگیري از واحدهاي مسیرداده  است. این معماري به

هراي موقرت در واحرد     و حافظه چندپورته، اسرتفاده از ثبرات  

 RAMهراي   جاي حافظه مسیر داده، استفاده از بانک ثبات به

ها در واحد حافظه باعث عملكرد مروازي و   جهت ذخیره داده

ها یرک   ه نتیجه آنشود؛ ك كاهش دفعات ارجاع به حافظه مي

 معماري متراكم ساده و یكپارچه با سرعت بالا است.

سازي طررح پیشرنهادي حراكي از     آمده از پیاده دست نتایج به

آن اسررت كرره پردازنررده متررراكم پیشررنهادي در مقایسرره بررا  

كارهاي پیشین با اهداف مشابه، توانسته با افرزایش فركرانس   

حت كمترر  مسا 33و اشغال % SHA-256براي  53كاري %

حد مطلوبي از توان عملیاتي و كرارایي را   SHA-512 براي

پیشنهادي براي كاربردهایي  SHAنیز حفظ نماید. پردازنده 

(، واحرد پرول   TMPمانند بسرترهاي سریار مرورد اعتمراد )    

هراي روي   و مسیریابي ایمن در شربكه  (Bitcoin)دیجیتال 

 ( مناسب است.NoCها ) تراشه

تروان از سراختار    رح پیشرنهادي مري  هاي ط با توجه به مزیت

ساده معماري پیشنهادي براي طراحي پردازنده جهت اجراي 

نیرز در راسرتاي حفرظ      SHA-3عملیات مربو  به الگوریتم

محرمانگي اطلاعات در تكنولوژي روز برا كاربردهرایي كره در    

 ها نرخ انتقال اطلاعات زیاد است، استفاده كرد. آن
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 7733، پاییز و زمستان 73و  73هاي شماره دهم، سال

  37 -54صص: 

 
 

 

نویسی ژنتیک  بندی محتوای فارسی وب بر مبنای برنامه یادگیری رتبه

 لایهچند 

 امیر حسین کیهاني پور

 استادیار، گروه مهندسي کامپیوتر، دانشکده مهندسي، پردیس فارابي، دانشگاه تهران

 17/77/7733تاریخ پذیرش:            74/71/7733تاریخ دریافت:

 چكیده

هاي موجود و بهبود عملکرد جویشگرهاي وب، بسیار امید بخش و  بندي، یک رویکرد نو ظهور به منظور رفع چالش یادگیري رتبه

کارآمد است. در عین حال عدم توجه جدي به سوابق تعاملات کاربران با جویشگر طي فرآیند جستجو و ارزیابي نتایج بدست آمده، 

وجوهاي کاربران نیز  هاي مورد نیاز از اسناد و پرس ود. در عین حال حجم بسیار زیاد ویژگير یکي از معضلات جدي آن بشمار مي

ها و تولید  کاربردي بودن این رویکرد را در شرایط واقعي با ابهام مواجه ساخته است. استفاده از مدل اطلاعات کلیک از گذر داده

نویسي ژنتیک چند لایه، مدل  ناي آن و با بکارگیري مدل برنامههاي کلیک از گذر داده، راهکار نویني است که بر مب ویژگي

براي بازیابي اطلاعات انگلیسي وب، عرضه شده است. در این پژوهش این، با عنایت  MGP-Rankبندي مناسبي تحت عنوان  رتبه

هاي کلیک از گذر داده این الگوریتم، این  هاي خاص زبان فارسي، از طریق ارائه سناریوهاي مناسب براي ایجاد ویژگي به ویژگي

یتم در حوزه زبان فارسي با استفاده از مجموعه داده سازي شده است. نتایج حاصل از ارزیابي عملکرد این الگور الگوریتم بومي

dotIRبندي اطلاعات است. این بهبود عملکرد، بخصوص در  هاي مرجع رتبه ، حاکي از توانمندي قابل ملاحظه آن نسبت به روش

 .بخش ابتدایي فهرست نتایج جستجو که غالباً بیشتر مورد مراجعه کاربران است، قابل توجه است

 

 ،محتواي فارسي وب ،هاي کلیک از گذر داده ویژگي ،نویسي ژنتیک چند لایه مدل برنامه، بندي یادگیري رتبه: لیدیهای كواژه

 dotIRمجموعه داده 
 

 مقدمه -1

استفاده گسترده کاربران محیط وب از جویشگرها به عنووان  

هاي موجوود در ایون    ترین و پرکاربردترین سامانه یکي از مهم

هاي زیادي به منظوور   محیط، موجب گردیده است تا پژوهش

بندي اسناد مورتبط بوا    تقویت و بهبود فرآیند جستجو و رتبه

ر وجوهاي کواربران، صوورت گیورد. گرچوه تحقیقوات د      پرس

 بندي مناسب نتایج جستجوهاي کاربران  زمینه انجام رتبه

 

 

هاي اخیر  جویشگرها، پیشینه قابل توجهي دارد، ولي در سال

 ها توسط کاربران، حجم قابل   تر این سامانه با کاربرد گسترده

توجهي از اطلاعات مربوط به سوابق تعاملات کاربران بوا ایون   

ها، گردآوري شده است و این امور، امکوان اسوتفاده از     سامانه

هواي   هاي یوادگیري ماشویني را بوراي ایجواد مودل      الگوریتم

 ص، وخوبطور مش ت.ووده اسوم نموراهود، فوبندي کارآم هورتب
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هاي یادگیري ماشویني   بندي، به مجموعه روش یادگیري رتبه

بندي، به انجام یادگیري و  شود که در عملیات رتبه اطلاق مي

 پردازنود   بندي اطلاعات، مي تشخیص مدل مناسب جهت رتبه

ي، کاربردهواي متعوددي در زمینوه    بنود  رتبه يریادگی. [13]

 7کواوي  و نیوز داده  1طبیعوي ، پردازش زبان 7بازیابي اطلاعات

در تحقیقات انجام شده در این خصوص، به ایون نکتوه    دارد.

توجه شده است که کاربران جویشگرها که بطور مسوتقیم بوا   

هوا   ها درگیر هستند، قادر به ارایه بهترین قضواوت  این سامانه

  باشوند. بوا ایون    هوا موي   در مورد کیفیت عملکرد این سوامانه 

ریت کاربران به ارایه قضواوت صوریا از   وجود، عدم تمایل اکث

ها را  عملکرد جویشگرهاي مورد استفاده، طراحان این سامانه

بوور آن  داشووته اسووت تووا از سوووابق تعوواملات کوواربران طووي  

اطلاعوات کلیوک از   »آمده، که اصوطلاحاً  جستجوهاي بعمل 

شوود، بوه منظوور بررسوي و بهبوود       ، نامیوده موي  «5گذر داده

. مطالعات انجام شده، [17] ا بهره گیرنده عملکرد این سامانه

دهد که اسوتفاده از اطلاعوات کلیوک از گوذر داده،      نشان مي

 توانوود منجوور بووه بهبووود عملکوورد جویشووگرهاي وب،     مووي

علیوورغم ایوون موضوووا، فقوودان   [.77]و  [11[ و ]77] شووود

هوواي داده  اطلاعووات کلیووک از گووذر داده در اغلووب مجموعووه

بنودي، موجوب شوده     ري رتبوه محک موجود در زمینه یادگی

هاي ارایه شوده در ایون حووزه، از ایون      است تا اکثر الگوریتم

بهوره باشوند. در عوین حوال، اسوتفاده       اطلاعات ارزشمند، بي

هاي اسناد و  هاي موجود از تعداد زیادي از ویژگي اغلب روش

 سازد. وجوها، کاربرد آنها را در شرایط واقعي، دشوار مي پرس

در ادامه این نوشتار، ابتدا به مرور تحقیقات مرتبط پرداختوه  

خواهد شد و بصورت تحلیلي، ضرورت انجوام ایون پوژوهش،    

   مطووورو خواهووود شووود. پوووس از آن، معرفوووي الگووووریتم   

MGP-Rank   صورت خواهد گرفت و نحوه عملکرد آن بیوان

خواهد شد. سپس نتایج حاصل از ارزیابي عملکورد الگووریتم   

                                                      

 

 

 

 

 
1 Information retrieval 
2 Natural Language Processing (NLP) 
3 Data mining 
4 Click-through data 

هواي   در مقایسوه بوا روش   MGP-Rankبندي  بهیادگیري رت

هواي ارزیوابي فرآینود     بندي مرجع، بور اسواس شواخص    رتبه

بازیابي اطلاعات، بصورت تحلیول موورد قیواس قورار خواهود      

بنودي ایون    گرفت. بخش پایواني ایون نوشوتار نیوز بوه جموع      

هواي تحقیقواتي آتوي، اختصواص      پژوهش و نیز معرفي حوزه

 یافته است.

 مرتبطمرور تحقیقات  -2

بندي نتایج حاصول از جسوتجو    با توجه به نقش محوري رتبه

در جویشوووگرهاي وب، در سوووالهاي گذشوووته تحقیقوووات   

 اي در ایون در ایون زمینووه صوورت پذیرفتوه اسووت.     گسوترده 

بنودي،   بصورت ویژه طي سالیان اخیر، موضوا یادگیري رتبوه 

بندي با اسوتفاده از   به عنوان یک روش نوین براي انجام رتبه

هاي یادگیري ماشیني، مطرو شده اسوت و در واقوع،    نیکتک

صورت ترکیبي از یادگیري ماشویني،   بندي، به  یادگیري رتبه

بازیابي اطلاعات و نیز پردازش زبوان طبیعوي قابول توصوی      

است. بطور کلوي، دو تعریو  عموده بوراي مفهووم یوادگیري       

بنوودي، ارائووه شووده اسوت. در نگوورش کوولان، یووادگیري   رتبوه 

هاي یادگیري ماشیني در  دي به هر نوا کاربرد تکنیکبن رتبه

شود. در مقابل و در یوک نگورش    بندي، اطلاق مي مساله رتبه

هواي   بنودي بوه آن دسوته از روش    تور، یوادگیري رتبوه    جزیي

هوواي  یوادگیري ماشوویني اشوواره دارد کووه بووراي ایجوواد موودل 

تجمیووع »و « 4بنوودي ایجوواد رتبووه»بنوودي در مسووایل  رتبووه

، یوک  [13]گیرنود. در   ، مورد اسوتفاده قورار موي   «4بندي رتبه

هاي مطرو در زمینه یوادگیري   بندي کلي از انواا روش دسته

 بندي، در شکل شماره یک ارائه شده است. رتبه

تووان   بندي را موي  هاي یادگیري رتبه در هر دو دسته تکنیک

هاي یادگیري ماشیني تحت نظوارت، بشومار آورد.    جزء روش

اي از  یادگیري مشتمل بر مجموعه  گان پایهبر این اساس، داد

هاي کاربران خبره در موورد   وجوها و نیز قضاوت اسناد و پرس

وجوهوا در اختیوار    با میزان مرتبط بودن ایون اسوناد و پورس   

                                                      

 

 

 

 

 
5 Rank Creation 
6 Rank Aggregation 



 نویسي ژنتیک چند لایه بندي محتواي فارسي وب بر مبناي برنامه یادگیري رتبه

53 

 

است. تولید مدل بر اساس قضاوت کاربران در رابطه با میزان 

گیورد.   وجوها صورت موي  پرس -هاي اسناد  مرتبط بودن زوج

بنوودي، بوور اسوواس مجموعووه داده  هوواي ایجوواد رتبووه روشدر 

بنوودي نتووایج حاصوول از  یووادگیري، موودلي بووه منظووور رتبووه

هاي  شود. در مقابل، در روش وجوهاي کاربران، تولید مي پرس

بنودي تعودادي از    بنودي، نتوایج حاصول از رتبوه     تجمیع رتبه

بندي پایه، جهت تولید یک مودلي تجمیعوي،    هاي رتبه روش

تووان گفوت در    شوند. بصورت خلاصه، مي ر ادغام ميبا یکدیگ

، تهیوه لیسوت مرتوب، بور اسواس      «بندي ایجاد رتبه»فرآیند 

هوواي درخواسووت و پیشوونهادهاي ممکوون، صووورت    ویژگووي

، از «بنودي  تجمیوع رتبوه  »گیرد، در حالي که در عملیات  مي

معموولاً   شوود.  هاي اولیه صورت گرفته، استفاده مي بندي رتبه

بندي اشاره شود، منظور، ایجاد  هرگاه به مساله یادگیري رتبه

. [13]اسواس یوادگیري تحوت نظوارت اسوت      بندي بور   رتبه

 الگوووووریتم ارایووووه شووووده در ایوووون پووووژوهش یعنووووي   

MGP-Rank  هوواي یووادگیري   نیووز از همووین دسووته روش

 رود. بندي، بشمار مي رتبه

 

 
 (Liu 2011)بندی  های یادگیری رتبه بندی انواع روش طبقه :1 كلش

بنودي، در شوکل    هواي یوادگیري رتبوه    شماي کلي عملیوات روش 

شماره دو نشان داده شده است. بور اسواس ایون سواختار، از آنجوا      

باشود،   اي از یادگیري تحوت نظوارت موي    بندي، گونه یادگیري رتبه

د. فرآینود تولیود مجموعوه داده    نیاز به مجموعه داده آموزشوي دار 

آموزشي، شباهت زیادي با ایجاد داده آموزشي بوراي ارزیوابي دارد.   

 یک مجموعه داده آموزشي، عموماً شامل موارد زیر است:

  وجوي آموزشي پرس  تعداد  (       ) ، 

         مجموعه اسناد متنواظر بوا آنهوا کوه بوه صوورت بوردار

( ) شووند   هوا نموایش داده موي    ویژگي  {  
( )
}
   

 ( )

 

 برابر بوا تعوداد اسوناد متنواظر پورس      ( ) )که در آن، 

 است(، و   وجوي  

 وجوها. هاي میزان مرتبط بودن اسناد با پرس قضاوت 

 
 (Liu 2011) بندی مبتنی بر یادگیری های رتبه شمای كلی چارچوب روش :2 شكل
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به منظور تولید مدل بر این اساس، یک الگوریتم یادگیري 

شود، به نحوي که این مدل، قادر  بندي، استفاده مي رتبه

مورد استفاده، میزان مرتبط بودن  3باشد با توجه به تابع زیان

المقدور مشابه  وجوها را با دقت بالا و حتي اسناد به پرس

بیني نماید. در خلال فاز آزمون و با  هاي انساني، پیش قضاوت

وي جدید، مدل تولید شده طي فاز وج دریافت یک پرس

شود تا  آموزش، روي مجموعه اسناد مورد نظر، اعِمال مي

بندي شده از آن اسناد، ایجاد شود. بر اساس  فهرست رتبه

توان به  بندي را مي هاي یادگیري رتبه این رویکرد، روش

هاي مبتني  و نیز روش 3هاي جفتي ، روش3اي هاي نقطه روش

ها،  ي نمود. هر دسته از این روشبند ، دسته77بر فهرست

سازي  را به اَشکال مختل ، مدل بندي فرآیند یادگیري رتبه

ها،  عبارت دیگر، هر کدام از این انواا روش کنند. به  مي

کنند  تعاری  متفاوتي از فضاهاي ورودي و خروجي بیان مي

هاي متفاوتي استفاده کنند و نیز  یا ممکن است از فرضیه

 فاوتي را بکار گیرند.توابع زیان مت

اي، وابستگي بین اسناد را در نظر  هاي نقطه بطور کلي، روش

گیرند و بنابراین موقعیت یک سند در لیست مرتب  نمي

شود. فضاي ورودي در  نهایي، در محاسبات، لحاظ نمي

صورت  باشد که به هاي اسناد مي هاي جفتي، زوج روش

شوند. فضاي خروجي نیز  ها، نمایش داده مي بردارهاي ویژگي

هاي اسناد است که دامنه مقادیر  بین این زوج  اولویتشامل 

هاي  باشد. در برخي از روش مي {     }آن از مجموعه 

بندي به مساله رگرسیون،  ارائه شده در این دسته، رتبه

 یابد  تقلیل مي

سازي مساله  یک رویکرد دیگر، مدل. [54]و  [74[ و ]77]

تحقیقات بندي است. در  بندي بصورت یک مساله رده رتبه

بندي براي مساله  مختل ، امکان استفاده از مدل رده

بندي در حوزه بازیابي اطلاعات، بررسي شده است که از  رتبه

                                                      

 

 

 

 

 
7 Loss Function 
8 Pointwise 
9 Pairwise 
10 Listwise 

اشاره نمود. در  .[13]و  [55[ و ]77]توان به  جمله آنها مي

بندي  بندي به مساله رده ها، ایده تبدیل رتبه این پژوهش

[ و 14]ي نظیر دودویي مطرو شده است. در تحقیقات دیگر

بندي چند کلاسه براي حل مساله  بکارگیري رده .[7]

بندي، پیشنهاد شده است. بکارگیري مدل رگرسیون  رتبه

اي، دنبال شده است  هاي نقطه ترتیبي، در دسته سوم روش

اشاره نمود. با   [3[ و ]3]توان به  که به عنوان نمونه مي

هاي ارزیابي در حوزه بازیابي  توجه به اینکه اغلب شاخص

وجوها  اطلاعات مبتني بر موقعیت اسناد و در سطا پرس

اي در شرایط واقعي، دچار  هاي نقطه شوند، روش محاسبه مي

 هاي جدي هستند. محدودیت

بندي، شامل  هاي جفتي یادگیري رتبه فضاي فرضیه در روش

اي است که یک جفت سند را به عنوان  یرهتوابع دو متغ

کنند و ترتیب نسبي آن دو را در قالب  ورودي، دریافت مي

دهند. ضمناً تابع زیان مورد استفاده در  خروجي، ارائه مي

هاي اسناد را  هاي جفتي، صرفاً ترتیب نسبي بین زوج روش

گیرد. در نتیجه، موقعیت نهایي اسناد در فهرست  در نظر مي

ایي، به سختي قابل استحصال خواهد بود. از جمله مرتب نه

هاي جفتي رتبه بندي  هاي مطرو شده در روش ایده

هاي عصبي مصنوعي  توان به استفاده از شبکه یادگیري، مي

استفاده از مدل ماشین بردار . [15]و  [41]و  [74[ و ]73]

هاي  و نیز بکارگیري الگوریتم . [73]و  [17] 77پشتیبان

اشاره . [13]و  [17]و  [77]و  [47[ و ]5]یادگیري ماشیني 

هاي جفتي، ضرورت  نمود. ذکر این نکته در خصوص روش

هاي ارزیابي در حوزه  دارد که با توجه به اینکه اغلب شاخص

وجوها و بر مبناي موقعیت  بازیابي اطلاعات، در سطا پرس

کنند، فاصله  شده عمل مي ت مرتبنهایي اسناد در فهرس

بندي  هاي جفتي و رتبه قابل توجهي، بین مدل عملکرد روش

 شود. مطلوب در مقوله بازیابي اطلاعات، مشاهده مي

هاي مبتني بر فهرست، شامل  فضاي ورودي در روش

وجوي داده شده است. فضاي  مجموعه اسناد متناظر با پرس

                                                      

 

 

 

 

 
11 Support Vector Machine (SVM) 
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ده اسناد یا به تعبیر ش خروجي نیز عبارتست از فهرست مرتب

دیگر، جایگشتي از مجموعه اسناد داده شده است. این دسته 

بندي را بر اساس نوا تابع زیان  هاي یادگیري رتبه از الگوریتم

مورد استفاده، به دو دسته، تقسیم نمود. دسته نخست، 

شوند و شامل  نامیده مي 71سازي مستقیم هاي بهینه روش

ه توابع زیان آنها، ارتباط بندي هستند ک هاي رتبه روش

هاي استاندارد ارزیابي در حوزه بازیابي  مستقیمي با شاخص

و  [74]و  [4[ و ]45]و  [54]و  [47[ و ]57] اطلاعات دارد

هاي اخیر، از رویکرد  . در برخي دیگر از روش[53[ و ]3]

هاي ارزیابي استفاده  براي تخمین شاخص 77یادگیري عمیق

ایده  همچنین [. 73][ و 75]و  [73]و  [7]شده است 

سازي  هاي الگوریتم ژنتیک، به منظور بهینه استفاده از قابلیت

هاي ارزیابي، در برخي تحقیقات مورد توجه بوده  شاخص

 [77] توان به این موارد اشاره کرد: است که از جمله آنها مي

در مقابل، در دسته دوم . [17]و  [53][ و 75]و  [57]و 

گیرند  بندي قرار مي هاي رتبه هاي فهرستي، الگوریتم روش

که در آنها توابع زیان مورد استفاده، ارتباط مستقیمي با 

هاي استاندارد ارزیابي جستجو، ندارد. از جمله این  شاخص

 [55]و  [47][ و 75]و  [57]و  [5] توان به  ها مي روش

 اشاره نمود.

علیرغم مطالعات گسترده صورت گرفته در حوزه یادگیري 

هاي  بندي، این حوزه تحقیقاتي، با نواقص و محدودیت رتبه

ترین این معضلات، عدم استفاده از  جدي، همراه است. از مهم

اطلاعات مربوط به سوابق رفتارهاي کاربران در حین انجام 

ج است. در بندي نتای جستجوها، در فرآیندهاي بازیابي و رتبه

واقع، عدم اقبال کاربران براي ارایه بازخورد صریا از نحوه 

عملکرد جویشگر مورد استفاده، محققان را بر آن داشته است 

تا با پردازش سوابق رفتار کاربران، بازخورد ضمني رفتار آنها 

را استخراج کنند. بنا بر نتایج تحقیقات انجام شده، اطلاعات 

تعاملات و رفتارهاي کاربران، که حاصل از پردازش سوابق 

شود، بسیار  اصطلاحاً اطلاعات کلیک از گذر داده، نامیده مي
                                                      

 

 

 

 

 
12 Direct optimization 
13 Deep Learning 

تواند منجر به بهبود  ارزشمند بوده و بکارگیري آنها مي

 کیفیت فرآیند بازیابي اطلاعات، به میزان قابل توجهي شود 

فقدان این قبیل اطلاعات، در اغلب . [77][ و 77]و  [11]

موجود در زمینه یادگیري  75داده محک هاي مجموعه

هاي یادگیري  بندي، باعث گردیده است تا اغلب روش رتبه

بندي موجود، امکان استفاده از این قبیل اطلاعات را  رتبه

هاي  نداشته باشند که این امر، یکي از معضلات و محدودیت

رود. در  بندي، بشمار مي روي حوزه یادگیري رتبه اصلي پیش

وجوها  هاي مرتبط با پرس رضه انبوهي از ویژگيعین حال، ع

هاي موجود، کاربري آنها  و نتایج و بکارگیري آنها در الگوریتم

سازد. علت این امر آن است  را در شرایط واقعي، دشوار مي

هاي مربوط به این تعداد زیاد  که در شرایط واقعي، تهیه داده

بر این  .باشد گیر مي ها، فرآیندي دشوار و وقت از ویژگي

، «از گذر داده یکاطلاعات کل»اساس و با الهام از پایه مفهوم 

هاي اخیر مطرو شده است که در آن،  ایده جدیدي در سال

هاي  هاي ثانویه بر پایه ویژگي اي از ویژگي به تولید مجموعه

شود. این  پایه مجموعه داده محک مورد استفاده پرداخته مي

 «از گذر داده یککلهاي  ویژگي»مجموعه را اصطلاحاً 

نویسي ژنتیک چند  ، با اعِمال مدل برنامه[17]نامند. در  مي

، الگوریتم جدیدي از گذر داده یککلهاي  لایه روي ویژگي

ارائه شده است که عملکرد قابل  MGP-Rankموسوم به 

بندي اطلاعات انگلیسي وب داشته است.  توجهي در رتبه

م بخش این پژوهش بوده است تا با توفیق این الگوریتم، الها

هاي زبان  تطبیق ساختار این الگوریتم بر اساس ویژگي

بندي قدرتمندي براي دادگان فارسي  فارسي، الگوریتم رتبه

 وب، حاصل شود.

 معرفی روش پیشنهادی -3

-MGP  این بخش به معرفي و بیان نحوه عملکرد الگوریتم

Rank هاي اجراي این  اختصاص یافته است و جزئیات گام

 مورد بحث و بررسي قرار گرفته است.  الگوریتم،

 

                                                      

 

 

 

 

 
14 Benchmark Dataset 
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 MGP-Rankكلیات الگوریتم -3-1

نویسي  با استفاده از مدل برنامه MGP-Rankالگوریتم 

هاي کلیک از گذر داده، عمل  ژنتیک چند لایه، روي ویژگي

ي کلیک از گذر ها . در این الگوریتم، ویژگي[17]کند مي

نویسي ژنتیک چند لایه و  داده، در یک چارچوب مدل برنامه

شوند تا بر اساس برخي  چند جمعیتي، بکار گرفته مي

بندي ممکن،  هاي بازیابي اطلاعات، بهترین توابع رتبه شاخص

نویسي ژنتیک  ترین مزیت مدل برنامه شناسایي شوند. مهم

اگیرتر آن نسبت به تر و فر چند لایه، قابلیت جستجوي سریع

نویسي ژنتیک معمول است. بر این اساس،  مدل برنامه

هاي مشابه،  ، از این جهت با روشMGP-Rankالگوریتم 

متفاوت است که در آن، از مفهوم اطلاعات کلیک از گذر 

هاي کلیک از گذر داده،  به منظور تولید ویژگي [17]داده 

کلیک از گذر هاي  استفاده شده است. فرآیند تولید ویژگي

داده، در هر دو حالت وجود یا عدم وجود اطلاعات مرتبط با 

کلیک از گذر داده در مجموعه داده محک مورد استفاده، 

ها در قالب معماري  پذیر است. سپس از این ویژگي امکان

LAGEP [14]بندي مناسب،  ، به منظور یافتن توابع رتبه

مرتبط با محتواي هاي  شود که ترکیبي از ویژگي استفاده مي

هاي  هاي ساختاري صفحات وب و نیز ویژگي اسناد، ویژگي

مرتبط با نحوه جستجوي کاربران، خواهد بود. در تعیین 

هاي ارزیابي مرتبط با مقوله بازیابي  توابع برتر، از شاخص

و  F-measure، 73، فراخواني74، صحت74اطلاعات نظیر دقت

مورد استفاده  به عنوان توابع سازگاري، 73نیز خاص بودن

هاي صورت  . نتایج حاصل از آزمایش[71]قرار گرفته است 

دهنده کارآمدي روش ارایه شده در مقایسه با  گرفته، نشان

بندي، بر اساس  هاي مطرو یادگیري رتبه الگوریتم

است. این بهبود بازیابي، عمدتاً  NDCGهاي دقت و  شاخص

ه است که در بخش بالایي فهرست نتایج جستجوها قابل توج
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دارد. در  غالباً بیشتر توجه کاربران را به خود، معطوف مي

عین حال، بهبود حاصل از الگوریتم ارایه شده، در شرایطي 

که داده محک اولیه، در برگیرنده اطلاعات کلیک از گذر 

 داده کاربران باشد، بیشتر خواهد بود.

 MGP-Rankمراحل الگوریتم  -3-2

، متشکل از دو مرحله است که در MGP-Rankالگوریتم 

گام نخست آن، بر اساس مفهوم کلیک از گذر داده، از 

اطلاعات موجود در مجموعه داده محک اولیه، هشت ویژگي 

هاي کلیک از گذر داده  شود که آنها را ویژگي ثانویه تولید مي

نامیم. براي این منظور، از تعدادي سناریوي متفاوت  مي

شود. نکته جالب توجه  ها، استفاده مي جهت تولید این ویژگي

کار، حتي در غیاب   است که این در خصوص این فرآیند، آن 

اطلاعات کلیک از گذر داده در مجموعه داده محک اولیه نیز 

باشد. در ادامه و طي گام دوم، از این  پذیر مي امکان

بندي، استفاده  هاي ثانویه به منظور تولید توابع رتبه ویژگي

نویسي ژنتیک چند لایه  که در ساختار مدل برنامه شود مي

، بر اساس توابع سازگاري مرتبط LAGEP [14]موسوم به 

یابند تا اینکه نهایتاً توابع  با حوزه بازیابي اطلاعات، تکامل مي

 مطلوب، شناسایي شوند.  بندي رتبه

 های كلیک از گذر داده استخراج ویژگی -3-2-1

اند که بکارگیري  هر چند تحقیقات مختل  نشان داده

نتایج بازیابي، مفید  داده در بهبوداطلاعات کلیک از گذر 

 باشد  مي

ولي این قبیل اطلاعات در بسیاري از ، [77][ و 77]و  [11]

بندي  هاي داده ارائه شده براي مساله یادگیري رتبه مجموعه

و  [74]مربوط به مایکروسافت  LETORنظیر مجموعه داده 

مورد ، [4]نیز مجموعه داده تهیه شده توسط شرکت یاهو 

هاي  استفاده قرار نگرفته است. از سوي دیگر، این مجموعه

هاي  ها هستند و الگوریتم داده، شامل تعداد زیادي از ویژگي

مستخرج از این آنها، بدلیل بکارگیري این حجم بالا از 

کاربري واقعي، چندان کارآمد نخواهند  ها، در شرایط ویژگي

در گام  MGP-Rankبود. با توجه به این واقعیات، الگوریتم 

نخست و بر اساس مدل مفهومي اطلاعات کلیک از گذر 

داده، اقدام به تهیه هشت ویژگي ثانویه از روي اطلاعات 

موجود در مجموعه داده محک اولیه داده شده، موسوم به 
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کند. جزییات مفهومي این  گذر داده، ميهاي کلیک از  ویژگي

 ها در ادامه این بخش، بیان شده است. ویژگي

هاي کلیک از گذر داده، یک  در فرآیند استخراج ویژگي

بازنمایي فشرده از مجموعه داده محک اولیه بر اساس مدل 

در واقع، . [17]شود  مفهومي کلیک از گذر داده ارایه مي

 〈     〉تایي  ورت یک سهمفهوم کلیک از گذر داده، بص

هاي  وجوي کاربر، فهرست نتایج و مجموعه کلیک شامل پرس

. با الهام از این مدل، در گام [17]کاربر، تعری  شده است 

هاي  تبدیل، تعداد هشت ویژگي جدید موسوم به ویژگي

، بشرو زیر  و   ،  کلیک از گذر داده، در سه گروه 

 شود: تعری  مي

های كلیک از گذر داده معرفی شده مبتنی  ویژگی: 1جدول 

 بر مفهوم اطلاعات كلیک از گذر داده
  {                               } 
  {                         } 
  {                                    } 

هایي است که  ، شامل ویژگي بندي، مجموعه  در این دسته

وجوي کاربر هستند. در این  تا حدي، مرتبط با ماهیت پرس

، به میزان تکرار واژگان           دسته، ویژگي 

هاي مختل  یک سندِ پاسخ،  وجوي کاربر در بخش پرس

باشد. ویژگي  (، عنوان و متن مرتبط ميURLشامل: آدرس )

، به میزان مرتبط بودن سند با توجه به       

کند که در محاسبه آن، ترکیبي  وجوي کاربر، اشاره مي پرس

وجوي کاربر از  بندي وابسته به پرس هاي رتبه از نتایج روش

هاي  هاي مبتني بر مدل فضاي برداري و روش جمله روش

گیرد. نهایتاً ویژگي  استفاده قرار مي مدل زباني، مورد

هاي ارایه شده  ، معطوف به تعداد پاسخ            

 باشد. وجوي مورد نظر مي در قبال پرس

هایي است که تاکید  ، شامل ویژگي به همین ترتیب، دسته 

وجوي  بیشتري بر مشخصات اسناد، بصورت مستقل از پرس

ارند. در این دسته، ویژگي مطرو شده از سوي کاربر د

، به رتبه مطلق یک سند صرفنظر از             

پردازد که طبعاً اطلاعاتي نظیر  وجوي کاربر، مي پرس

کنند. ویژگي  در آن، نقش مهمي ایفا مي         

به طول یک سند اشاره دارد و ترکیبي              

هاي مختل  یک سند از جمله  بخشاز اطلاعات طول 

URLشود. ، عنوان و متن آن را شامل مي 

، بر اطلاعات قابل حصول از  هاي دسته  تمرکز عمده ویژگي

هاي کاربران  وجو، در رابطه با کلیک پرس-یک زوج سند

، به میزان خاص            است. در این دسته، ویژگي 

هاي کاربران در  کنشبودن اطلاعات یک سند، طي ترا

نوعي،  کند و قصد دارد تا به  وجوهاي مختل ، اشاره مي پرس

نکته بپردازد که یک سند پاسخ، چقدر شامل  به این

که در تعداد معدودي از  موضوعات خاص است، بنحوي

وجوها، به عنوان یک پاسخ بالقوه، مورد توجه کاربران  پرس

نیز سعي در                واقع شده است. ویژگي 

هاي بازیابي  نشان دادن میزان جلب توجه کاربران و سامانه

وجوهاي مختل  به یک سند خاص، دارد. در  طي پرس

محاسبه این ویژگي، طبعاً اینکه یک سند، بعنوان اولین یا 

آخرین پاسخ بالقوه از سوي کاربر، کلیک شده است، حایز 

، به میزان          باشد. نهایتاً ویژگي  اهمیت مي

پتانسیل سند مورد نظر براي دریافت کلیک کاربران طي 

 پردازد. وجوهاي مختل ، مي پرس

گانه مندرج  هاي هشت است که ویژگي  نکته قابل توجه این

توان در هر دو صورتِ وجود یا  در جدول شماره یک را مي

عه عدم وجودِ اطلاعات صریا کلیک از گذر داده در مجمو

داده محک اولیه، محاسبه نمود. طبعاً روند محاسبه این 

هاي اصلي  ها، وابسته به مفهوم و ساختار ویژگي ویژگي

هاي داده محک مختل ، متفاوت خواهد  موجود در مجموعه

، سناریوهایي براي محاسبه 5-7بود. بر این اساس، در بخش 

پیشنهاد  dotIRها روي مجموعه داده فارسي  این ویژگي

 شود. يم

نویسهی ژنتیهک    بكارگیری چارچوب برنامهه  -3-2-2

 چند لایه

هاي کلیک از گذر داده حاصل از اجراي گام نخست  ویژگي

، به عنوان ورودي، جهت بکارگیري MGP-Rankالگوریتم 

نویسي ژنتیک چند لایه و چند  در چارچوب مدل برنامه

در . [14] شوند ، بکار گرفته ميLAGEPجمعیتي موسوم به 

این ساختار، هر جمعیت، شامل تعدادي افراد است که در 

باشند. یک  بندي بالقوه، مطرو مي اینجا به عنوان توابع رتبه

 گانه  ، بصورت سه فرد این جمعیت مثلاً 



 7733ستان پائیز و زم ، 73و 73هاي ، شمارهدهمفصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران،سال                          پور يهانیک نیحس ریام

41 

 

،   شود که در آن،  نمایش داده مي            

، مجموعه    ، مجموعه مقادیر ثابت و   مجموعه متغیرها، 

هاي موجود  عملگرهاي ریاضي است. متغیرها، همان ویژگي

هاي آموزشي هستند. طي بخش بعدي، جزییات  در داده

هاي انجام شده، بیان خواهد  ساختار استفاده شده در آزمایش

فرد   که شامل   شد. بر این اساس، یک جمعیت مانند 

  توان بصورت زیر تعری  نمود:  باشد را مي

توان  ها را مي . هر فرد عضو این جمعیت{            }

هاي آن، یا  بصورت یک درخت دودویي نمایش داد که برگ

وجو( و یا مقادیر  پرس-هاي سند هاي زوج متغیرها )ویژگي

هاي میاني نیز عملگرهاي ریاضي  ثابت هستند و گره

باشند. به عنوان یک نمونه، در شکل شماره سه، بازنمایي  مي

بندي بصورت  ز جمعیت را که یک تابع رتبهفردي ا

((   (     )) (      )⁄ است، در قالب  (

 درخت دودویي، نمایش داده شده است.

/

+ -

F1 +

F1 F2

F3 0.5

 
بازنمایی تابع : 3ل شك

((   (     )) (      )⁄ بصورت درخت  (

 دودویی

هر جمعیت با استفاده از سه عملگر ژنتیکي اصلي، یعني 

یابند. نرخ  ، تکامل مي17و بازتولید 17جهش، 73ادغام

گانه ادغام، جهش و بازتولید، به  بکارگیري عملگرهاي سه

باشد. در بکارگیري عملگر  مي   و    ،   ترتیب برابر با 
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اي از ساختار دودویي  جهش، نخست بصورت تصادفي، گره

شود  در نظر گرفته مي 11فرد مورد نظر به عنوان نقطه جهش

ویا    ،    ره دیگري که از مجموعه متناظر یعنيو با گ

، که بصورت تصادفي انتخاب شده است، جایگزین    

هاي  شود. در واقع، هدف عملگر جهش، اجتناب از بهینه مي

محلي است، زیرا با بکارگیري این عملگر، افراد جدیدي 

هاي  شوند که ممکن است تا بحال در جمعیت حاصل مي

، مشاهده نشده باشند. به همین ترتیب، در مورد مطالعه

هایي از دو فرد که بصورت  عملگر ادغام نیز زیردرخت

شوند و در  اند، با یکدیگر جایگزین مي تصادفي انتخاب شده

شوند. نهایتاً در عملگر  نتیجه آن، دو فرد جدید، حاصل مي

ترین افراد،  ترین و مناسب بازتولید، قاعده طبیعي بقاي قوي

شود و بهترین فرد هر نسل از جمعیت، عیناً  ازي ميس مدل

در نسل بعدي نیز فرصت حضور، خواهد یافت. با توجه به 

اینکه عملگر جهش، تنوا افراد یک جمعیت را کنترل 

( طي   کند، بدیهي است که نرخ بکارگیري آن ) مي

فرآیند تکامل یک جمعیت، بصورت مناسبي تنظیم شود. در 

LAGEPد از طریق روش تنظیم تطبیقي نرخ ، این فرآین

پذیرد که جزییات آن در  ( صورت ميAMRT 17جهش )

ذکر شده است. بطور خلاصه، در هر نسل از جمعیت،  [14]

، اقدام به ارزیابي میزان سازگاري افراد آن  AMRTروش 

کند. چنانچه مقادیر میزان سازگاري افراد،  جمعیت مي

صورت،  یابد و در غیر این افزایش مي   یکسان باشد، مقدار 

نرخ جهش، برابر با مقدار اولیه آن، خواهد بود. علاوه بر آن، 

، به   باشد، افزایش  مي        با توجه به اینکه: 

است. در تحقیق انجام شده، مشخص شده    معني کاهش 

است که استفاده از این تکنیک، منجر به بهبود عملکرد 

LAGEP ضمناً بایستي خاطر نشان کرد  .[14]هد شد خوا

که براي انتخاب افراد جهت اعِمال عملگرهاي ادغام و 

هاي انتخاب مختل  نظیر انتخاب  توان از روش جهش، مي
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. در 14یا انتخاب از طریق مسابقه استفاده نمود 15تصادفي

روش انتخاب از طریق مسابقه، ابتدا افرادي از جمعیت هدف 

نامیده  14که اصطلاحاً اندازه مسابقهبه تعداد مشخصي 

شوند و سپس بر اساس  شود، بصورت تصادفي، انتخاب مي مي

میزان سازگاري آنها، یک یا دو نفر آنها از به ترتیب، جهت 

 شوند. عملگرهاي جهش یا ادغام، برگزیده مي

ها در یک  ، جمعیتLAGEPدر معماري معرفي شده براي 

که هر لایه، شامل تعدادي گیرند  اي قرار مي ساختار لایه

جمعیت و مجموعه متغیرها و پارامترهاي مختص به خود 

، خود، یک مدل LAGEPاست. در واقع، هر لایه از مدل 

نویسي ژنتیک است که با  چند جمعیتي از مدل برنامه

یابند و  استفاده از مجموعه داده آموزشي یکساني، تکامل مي

شوند و بنا به  ر داده ميبهترین افراد آنها در یک مجموعه قرا

هاي  ، با استفاده از آنها داده[14]مدل تشریا شده در 

شود. در هر لایه و طي  آموزشي براي لایه بعدي، تولید مي

کنند و در رقابت  ها تکامل پیدا مي تعدادي تکرار، جمعیت

افراد آنها با یکدیگر، تنها تعداد معدودي از بهترین آنها با 

گاري، براي بقا در نسل بعد، باقي توجه به میزان ساز

هاي بعدي نیز طي  مانند. تولید مجموعه متغیرهاي لایه مي

پس از اتمام فرآیند  .[14]گیرد  روش مشابهي، صورت مي

ها، خروجي آخرین لایه، به عنوان  تکامل در همه لایه

 شود. ، در نظر گرفته ميLAGEPخروجي نهایي فرآیند 

نویسي چند  تکنیک برنامهشکل شماره چهار، شماي کلي 

 دهد. لایه و چند جمعیتي را نشان مي
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نویسی چند لایه و چند  شمای كلی تكنیک برنامه :4ل شك

 (Lin et al. 2008)جمعیتی 

 های صورت گرفته آزمایش -4

پردازیم  مي dotIRدر این بخش، ابتدا به معرفي داده محک 

بندي  هاي مورد استفاده در ارزیابي رتبه و سپس، شاخص

بیان خواهند شد. ادامه این بخش، به ذکر سناریوهاي 

هاي کلیک از گذر داده روي مجموعه داده  استخراج ویژگي

، اختصاص یافته است. پس از آن، تنظیمات و dotIRمحک 

نهایتاً  شود و هاي بعمل آمده، مطرو مي پارامترهاي آزمایش

هاي صورت گرفته و نیز  به طرو نتایج حاصل از آزمایش

 تحلیل نتایج بدست آمده، خواهیم پرداخت.

 داده محک مورد استفادهمعرفی  -4-1

در محیط وب  MGP-Rankدر بررسي عملکرد الگوریتم 

استفاده شده است که  dotIRداده   فارسي، از مجموعه

شده است. مجموعه مشخصات و ساختار آن در ادامه، بیان 

، تنها داده محک در دسترس براي بازیابي dotIRداده محک 

باشد. این مجموعه داده،  اطلاعات فارسي در محیط وب مي

توسط دانشگاه تهران و با حمایت مرکز تحقیقات مخابرات 

ایجاد شده است. تولید این مجموعه  7733ایران، در سال 

طي سال  ir.داده، بر اساس خزش صورت گرفته در دامنه 

میلیون سند  3.4آوري شده از حدود  جمعهاي  و داده 7733
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. این مجموعه داده، [71]است در این دامنه، انجام شده 

وجوي مختل  و هزار سند به ازاي هر یک از  پرس 47شامل 

-وجو هزار زوج پرس  وجوها است که جمعاً پنجاه این پرس

هاي داده،  دهند. به ازاي هر یک از زوج سند را تشکیل مي

استخراج شده است که فهرست آنها در  ویژگي مختل  44

ها در سه  جدول پیوست شماره یک، آمده است. این ویژگي

هاي  هاي مبتني بر محتوا، ویژگي دسته کلي یعني ویژگي

اند. ضمناً  هاي ترکیبي، ارائه شده مبتني بر پیوند و نیز ویژگي

قضاوت انساني در مورد میزان مرتبط بودن هر زوج 

و سطا مرتبط و نامرتبط، انجام شده سند، در د-وجو پرس

 است.

ها، این مجموعه داده به  به منظور سهولت ارزیابي الگوریتم

بندي شده است. هر دسته، بشرو  پنج چین مختل ، تقسیم

مندرج در جدول شماره دو، شامل یک بخش آموزش، یک 

 باشد. بخش اعتبارسنجي و همچنین یک بخش آزمون مي

 

های  به بخش dotIRوعه داده بندی مجم دسته :2جدول 

 آموزش، اعتبارسنجی و آزمون

(Darrudi et al. 2009) 

 داده آموزش چین
داده 

 اعتبارسنجی

داده 

 آزمون

Fold1 {S1,S2,S3} S4 S5 

Fold2 {S2,S3,S4} S5 S1 

Fold3 {S3,S4,S5} S1 S2 

Fold4 {S4,S5,S1} S2 S3 

Fold5 {S5,S1,S2} S3 S4 

موجود در این داده محک، در شکل ساختار کلي اطلاعات 

 شماره پنج، نشان داده شده است.

Label qid:queryID 1:F1Value 2:F2Value 3:F3Value 

… 55:F55Value 56:F56Value #docid = docID 

  dotIR ساختار داده محک :5 شكل

(Darrudi et al. 2009) 

 های ارزیابی شاخص -4-2

، از MGP-Rankبه منظور ارزیابي عملکرد الگوریتم 

،    بندي یعني  هاي مرجع در ارزیابي رتبه شاخص

 ، استفاده شده است.        و        ،    

 در نقطه  13دقتk (    ،اگر قضاوت انسانيِ اسناد :)

صورت دودویي در اختیار باشد، مثلاً برچسب اسناد  به

مرتبط، یک و برچسب اسناد نامرتبط، صفر باشد، در این 

 :[71]شود  تعری  ميصورت زیر  به    صورت، 

(7) 

   (   )

 

∑  
{    ( )  }

   

 
 

به برچسب سند قرار  ( )    تابع شاخص است و  { } که 

 کند. ، اشاره مي لیست مرتب نتایج،    گرفته در موقعیت 

 (: بر اساس تعری  ارائه    ) 13متوسط میانگین دقت

( عبارتست   ) 13، میانگین دقت شده از دقت در موقعیت 

  از:

(1) 

  (   )

 

∑      
{    ( )  }

 
   

  
 

است و   وجوي  تعداد کل اسناد متناظر پرس  که در آن، 

اي از این اسناد است که میزان  تعداد زیر مجموعه   

روي    مرتبط بودن آنها برابر با یک باشد. مقدار میانگین 

(    وجوهاي آزمون، متوسط میانگین دقت ) همه پرس

 .[71]شود  نامیده مي

 77بهره انباشته کاهشي هنجار شده (NDCGدر )  نقطه

گیري از  (: این شاخص بر پایه میانگین      )  

شود.  (، محاسبه مي   ) 77شاخص بهره انباشته کاهشي

هاي  تواند قضاوت ( مي   شاخص بهره انباشته کاهشي )

هاي مرتب  بندي صورت طبقه میزان مرتبط بودن را که به

استفاده قرار دهد؛ چندگانه ارائه شده باشند، در ارزیابي مورد 

ضمن آنکه در تعری  آن، یک ضریب کاهشي بر اساس 

. [71]3و  [73]یت اسناد، در نظر گرفته شده است موقع

براي بیان این موضوا به زبان ریاضي، فرض کنید که لیست 

                                                      

 

 

 

 

 
27 Precision 
28 Mean Average Precision 
29 Average Precision 
30 Normalized Discounted Cumulative Gain 
31 Discounted Cumulative Gain 
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وجود داشته   وجوي  به ازاي پرس  مرتبي از نتایج نظیر 

  موقعیت  در    باشد؛ در این صورت، مقدار شاخص 

 شود: صورت زیر تعری  مي به

(7)  

     (   )

 ∑ (    ( ))

 

   

 ( ) 

صورت  رتبه یک سند است که عموماً به ( ) که در آن، 

 ( ) یک ضریب کاهشي  ( ) باشد و  مي  (    ) 

( ) صورت  بر اساس موقعیت است که غالباً به  

شود. با هنجار سازي مقادیر  تعری  مي ⁄(   )    

( شاخص بهره   با یک مقدار بیشینه )مثلاً       

گردد که  ( حاصل مي    انباشته کاهشي هنجار شده )

 عبارتست از:

(5)  

      (   )

 
 

  
∑ (    ( ))

 

   

 ( ) 

،     بدیهي است که دامنه مقادیر ممکن براي شاخص 

 گیرد. بین صفر و یک قرار مي

  انباشته کاهشي هنجار شده میانگین بهره

در        گیري مقادیر  (: با میانگین        )

، شاخص میانگین بهره       هاي مختل   موقعیت

 .[71] شود  انباشته کاهشي هنجار شده، محاسبه مي

های كلیک از گهذر   سناریوهای استخراج ویژگی -4-3

 داده

هوواي کلیووک از گووذر داده در الگوووریتم  بووراي تولیوود ویژگووي

MGP-Rank بر اساس سناریوهاي مندرج در جدول شماره ،

اریوها در ادامه، گوزارش  شود و نتایج برترین سن سه، عمل مي

 خواهد شد.
 

 dotIRهای كلیک از گذر داده روی داده محک  سناریوهای تولید ویژگی :3جدول 

 روش محاسبه سناریوشناسه 

IR-DF1 

  

{
 
 

 
 
               

       ∏  

  

    

 

                                       

 

  {
                 
                

 

  {

                
                   
                             

 

IR-DF2 

  

{
 
 

 
 
               

       ∏  

  

    

 

                                       

 

  {
                 
                

 

  {
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IR-DF3 

  

{
 
 

 
 
               

           ∏  

  

    

 

                                       

 

  {
                     
                

 

  {

                    
                               
                                            

 

IR-DF4 

  

{
 
 

 
 
               

           ∏  

  

    

 

                                       

 

  {
                     
                

 

  

{
 
 

 
 
                    

               ∏  

  

    

 

                                            

 

IR-DF5 

  

{
 
 

 
 
               

       ∏  

  

    

 

                                       

 

  {
                 
                

 

  {

                
                       
                                            

 

IR-DF6 

  

{
 
 

 
 
               

           ∏  

  

    

 

                                       

 

  {
                     
                

 

  {

                
                               
                                            

 

IR-DF7 

  

{
 
 

 
 
               

           ∏  

  

    

 

                                       

 

  {
                     
                

 

  

{
 
 

 
 
                

               ∏  
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شایان توجه است که در همه این سناریوها، ابتدا خصوصیات 

، هنجارسازي Min-Max، به روش dotIRپایه داده محک 

 Dirichletاند و سپس روش هموار سازي موسوم به  شده

prior [71].روي آنها اعِمال شده است ، 

هاي کلیک از گذر داده بدست آمده، در فرآیند تولید  ویژگي

، مورد استفاده قرار   جمعیت، به عنوان مجموعه متغیرها، 

بصورت یک درخت دودویي   گیرند. هر فرد مانند  مي

شود. در شکل شماره شش، دو فرد نمونه به  نمایش داده مي

، به همراه نتایج حاصل از اعِمال عملگرهاي ترکیب و جهش

، CF1تصویر کشیده شده است. در این مثال، متغیرهاي 

CF2 ،CF3 ،CF4  وCF5هاي  ، به ترتیب نماینده ویژگي

،          ،           ،       کلیک از گذر داده 

 باشند. مي               و              

-

CF3
/

× +

CF10.1 CF20.4

Crossover point

 
 بازنمایی عبارت شماره دو بصورت درخت دودویی: -ب

(((          ) (              )⁄ )           ) 

+

0.5
× 

- CF5

CF41

Crossover & 

Mutation point

 

 بازنمایی عبارت شماره یک بصورت درخت دودویی: -الف

(((              )                )     ) 

-

CF3
/

× 

CF10.1

CF5

 

+

0.5
× 

-

CF41

+

CF20.4

 

 بازنمایی نتایج عملگر ترکیب بصورت درخت دودویی -ج

+

0.5
× 

-

CF41

/

CF20.4

 

 بازنمایی نتیجه اِعمال عملگر جهش روی عبارت شماره یک بصورت درخت دودویی -د

نمونه افراد جمعیت ژنتیكی و نتایج اِعمال عملگرهای ژنتیک روی آنها :6 لشك

هاي انجام شده مطابق  در این قسمت، نتایج حاصل از بررسي ها تنظیمات و پارامترهای آزمایش -4-4

  داده  ، روي مجموعه5-7سناریوهاي مندرج در بخش 
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dotIR ها روي یک رایانه با  شود. تمامي آزمایش ارایه مي

 3GBکاشه و  2MB، شامل 2.0GHzاي  پردازنده دو هسته

حافظه، صورت پذیرفته است. در ارزیابي عملکرد الگوریتم 

MGP-Rank  از چارچوبLAGEP  با تنظیمات مندرج

شماره .Error! Reference source not foundدر

 چهار، استفاده شده است.

 

 
 

 MGP-Rankدر مطالعه الگوریتم  LAGEPمشخصات چارچوب  :4 جدول
 

 مقدار پارامتر

 7 ها تعداد لایه

 7.74، جهش: 7.34ادغام:  نرخ بكارگیری عملگرهای ژنتیک

 −احتمال مساوي براي  احتمال بكارگیری عملگرهای ریاضی

 احتمال مساوي براي  احتمال بكارگیری ضرایب عددی ثابت

 7.3، عملگر ریاضي: 7.714ثابت: ، مقادیر 7.734متغیرها:  ها احتمال بكارگیری انواع گره

 47 32درصد رشد

                                                      

 

 

 

 

 
32

 Grow Percentage 

مورد استفاده در این تحقیق، از  LAGEPچارچوب 

سه لایه مجزا تشکیل یافته است که جزییات آنها در 

جدول شماره پنج آمده است. هر لایه، شامل تعدادي 

جمعیت است که در مقداردهي اولیه آنها از روش 

هاي است. در این روش، درخت، استفاده شده 7رشد

ها، طي یک فرآیند متناظر با افراد عضو جمعیت

که عمق درخت شوند، به نحوي بازگشتي، ایجاد مي

، بیشتر نباشد و «عمق درخت»حاصله، از مقدار متغیر 

حجم درخت نسبت به درخت کامل با همان عمق، از 

هاي ، تجاوز نکند. جمعیت«درصد رشد»مقدار متغیر 

هاي ، تجاوز نکند. جمعیت«درصد رشد»مقدار متغیر 

حاصل از این فرآیند، توسط عملگرهاي ژنتیکي با نرخ 

بکارگیري مشخص شده در جدول شماره چهار، تکامل 

یابند. سپس از هر جمعیت، فردي با بیشترین مي

میزان تابع برازش، براي بقا در نسل بعد، باقي خواهد 

یند در هر جمعیت تا رسیدن به تعداد ماند. این فرآ

  کند. ها، ادامه پیدا ميمشخصي از نسل
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(TP ،)True Negative (TN ،)False 

Positive (FP و )False Negative (FN ،)

 مندرج در جدول شماره شش، بیان نمود.

 مورد استفاده LAGEPهای چارچوب  مشخصات لایه :5جدول

 لایه شماره سه لایه شماره دو لایه شماره یک مشخصات لایه

 7 1 7 ها تعداد جمعیت

 77 777 777 تعداد افراد هر جمعیت

 77 77 47 ها تعداد نسل

 7 3 4 اندازه مسابقه

 7 7 7 تعداد افراد باقی مانده از یک جمعیت در نسل بعدی

 5 4 5 عمق درخت

 

بندي  توان بصورت یک رده از یک جمعیت را مي  هر فرد 

بندي را  کننده، در نظر گرفت و کارآیي آن در فرآیند رده

    True Positiveبا چهار مقدار: 77توسط یک ماتریس ابهام

 

 

 
 

 

 

بندی بر اساس مقادیر  در رده Iبیان كارآیی فرد : 6جدول 

TP ،FP ،FN  وTNا 

 نمونه منفی نمونه مثبت 

 TP FP مثبت است Iپاسخ 
 FN TN منفي است Iپاسخ 

 

هاي انجام شده، از پنج تابع برازش مختل  و  در آزمایش

مرتبط با حوزه بازیابي اطلاعات، به شرو مندرج در جدول 

ها،  شماره هفت، به منظور ارزیابي کیفیت افراد جمعیت

 استفاده شده است.
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 

 

 
33 Confusion Matrix 

توابع سازگاری استفاده شده جهت تعیین  :7جدول

 ات سازگاری افراد جمعی
شناسه 

 تابع برازش
 روش محاسبه تابع برازش

FF1 Accuracy (TP + TN) /  
(TP + TN + FP + FN) 

FF2 Precision TP / (TP + FP) 

FF3 Recall TP / (TP + FN) 

FF4 F-measure 2 TP / (TP + FP + FN) 

FF5 Specificity TN / (TN + FP) 
 

هاي آتي، بر اساس بازه  همه نتایج گزارش شده در قسمت

اند. این نتایج، بر اساس  % حاصل شده34اطمینان 

بار تکرار هر نسخه از الگوریتم  747گیري از  میانگین

MGP-Rank داده   روي مجموعهdotIR  .حاصل شده است

نویسي تکاملي  کار، ماهیت تصادفي مدل برنامه  دلیل این

جه آن، ممکن است خروجي هر بار اجراي است که در نتی

الگوریتم، با دفعات دیگر، تفاوت داشته باشد. تنظیمات مورد 

هاي مورد مطالعه عملکرد الگوریتم  استفاده در بهترین نسخه

MGP-Rank  در زبان فارسي، در جدول شماره هشت ارایه

 شده است.

-MGPهای مختلف الگوریتم  مشخصات نسخه  :8 جدول

Rank  ارزیابی روی مجموعه داده جهتdotIRا 

 شناسه تابع برازش شناسه سناریو شناسه ساختار

MGP.IR1 IR-DF7 FF4 

MGP.IR2 IR-DF4 FF4 

MGP.IR3 IR-DF7 FF1 

MGP.IR4 IR-DF6 FF1 
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 هفت، نمایش داده شده است.
 

 نتایج بدست آمده -4

در جدول شماره نه، نتایج حاصل از بررسي کیفیت بازیابي 

بر اساس شاخص دقت روي  MGP-Rankالگوریتم 

، گزارش شده است. لازم به ذکر است dotIRمجموعه داده 

هاي  با روش MGP-Rankکه مقایسه عملکرد الگوریتم 

دقت، مطابق نتایج درج   بندي بر اساس شاخص مرجع رتبه

شود. به منظور تعیین  شده در جدول شماره ده، انجام مي

نسبت  MGP-Rankمبنایي جهت مقایسه عملکرد الگوریتم 

بندي، در این پژوهش، عملکرد  هاي مرجع رتبه به دیگر روش

، dotIRبندي، روي مجموعه دادگان  سه الگوریتم پایه رتبه

مورد بررسي قرار گرفته است و نتایج بدست آمده بر اساس 

 شاخص دقت، در جدول شماره ده، گزارش شده است.

 dotIRبر اساس شاخص دقت روی مجموعه داده  MGP-Rankگوریتم نتایج حاصل از ارزیابی ال: 9جدول 
شناسه 
 ساختار

P@1 P@2 P@3 P@4 P@5 P@6 P@7 P@8 P@9 P@10 MAP 

MGP.IR1 0.68 0.61 
0.586

7 
0.57 

0.58

8 
0.586

7 
0.58 

0.577

5 
0.566

7 
0.56 0.441 

MGP.IR2 0.68 0.66 
0.666

7 
0.65 

0.62

8 
0.62 

0.602

9 
0.605 

0.606

7 
0.602 

0.440

8 

MGP.IR3 0.66 0.62 0.6 
0.60

5 
0.64 0.64 

0.631

4 
0.637

5 
0.622

2 
0.618 

0.454

5 

MGP.IR4 0.64 0.61 0.6 
0.61

5 
0.64 

0.633

3 
0.634

3 
0.635 0.62 0.616 0.454 

 

 

 dotIRبندی طبق شاخص دقت روی مجموعه داده  های استاندارد رتبه نتایج ارزیابی روش :11جدول
 

 

مقایسه تصویري اطلاعات جدول شماره نه با نتایج عملکرد 

 هاي مرجع مندرج در جدول شماره ده، در شکل شماره  روش

 

 

 

 P@1 P@2   P@3 P@4 P@5 P@6 P@7 P@8 P@9 P@10 MAP الگوریتم

PageRank 0.12 0.12 
  

0.1133 0.115 0.112 0.1067 0.1029 0.1 0.1111 0.112 0.1229 

TF-IDF of 

Whole Doc 
0.36 0.38 

  
0.3867 0.38 0.364 0.35 0.3343 0.3275 0.32 0.316 0.2479 

HITS 

authority 
0.4 0.42 

  
0.42 0.44 0.464 0.47 0.4971 0.4975 0.5044 0.512 0.4319 
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MAP.نمایش داده شده است ، 
 

 
 بندی طبق شاخص دقت های مرجع رتبه در زبان فارسی با روش MGP-Rankمقایسه عملكرد الگوریتم  :7لشك

 

با  MGP-Rankدر شکل شماره هشت نیز مقایسه الگوریتم 

ي طبق ودي در زبان فارسوبن رجع رتبهوهاي م روش

 ص واخوش

 

 

 

 
 MAPبندی در زبان فارسی طبق شاخص  های مرجع رتبه با روش MGP-Rankمقایسه الگوریتم  :8ل شك

 

 MGP-Rankبه همین ترتیب، بررسي عملکرد الگوریتم 

نیز انجام شده  NDCGبر اساس شاخص  dotIRروي داده 

است که نتایج بدست آمده در جدول شماره یازده، ارایه شده 

هاي  ازاي روشاست. ضمن آنکه نتایج بدست آمده به 

بر اساس شاخص  dotIRبندي مرجع روي دادگان  رتبه

NDCG.در جدول شماره دوازده، گزارش شده است ،
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 dotIRروی مجموعه داده  NDCGطبق شاخص  MGP-Rankهای الگوریتم  ارزیابی نسخه : نتایج11جدول 
 

شناسه 

 ساختار

NDCG 

@1 

NDCG 

@2 
NDCG 

@3 
NDCG 

@4 
NDCG 

@5 
NDCG 

@6 
NDCG 

@7 
NDCG 

@8 
NDCG 

@9 
NDCG 

@10 
Mean 

NDCG 

MGP.IR1 0.68 0.61 0.5932 0.5815 0.591 0.5899 0.5858 0.5839 0.5773 0.5729 0.7051 

MGP.IR2 0.66 0.62 0.6056 0.6079 0.6287 0.6298 0.6257 0.6296 0.6213 0.619 0.7184 

MGP.IR3 0.68 0.66 0.6648 0.6544 0.6406 0.6347 0.6235 0.6233 0.6231 0.6195 0.7173 

MGP.IR4 0.64 0.61 0.6028 0.6119 0.6274 0.6247 0.626 0.627 0.6189 0.6167 0.718 

 

 dotIRروی مجموعه داده  NDCGبندی بر اساس شاخص  های استاندارد رتبه نتایج ارزیابی روش: 12جدول 

 NDCG الگوریتم

@1 
NDCG 

@2 
NDCG 

@3 
NDCG 

@4 
NDCG 

@5 
NDCG 

@6 
NDCG 

@7 
NDCG 

@8 
NDCG 

@9 
NDCG 

@10 
Mean 

NDCG 

PageRank 0.12 0.12 0.1152 0.116 0.114 0.1107 0.1081 0.1061 0.1121 0.1126 0.3259 

TF-IDF of 
Whole Doc 

0.36 0.38 0.384 0.381 0.3711 0.3621 0.352 0.3468 0.3413 0.3378 0.5137 

HITS 

authority 
0.4 0.42 0.42 0.4328 0.4482 0.4532 0.4703 0.4725 0.478 0.4839 0.6861 

 

هاي مرجع  مقایسه نتایج جدول فوق با عملکرد روش

بندي در شکل شماره نه، انجام شده است که در آن از  رتبه

هاي مرجع مندرج در جدول شماره  اطلاعات مربوط به روش

 دوازده، استفاده شده است.

 
 NDCGبندی طبق شاخص  های مرجع رتبه در زبان فارسی با روش MGP-Rankمقایسه عملكرد الگوریتم  :9ل شك

 

با  MGP-Rankدر شکل شماره ده نیز مقایسه الگوریتم 

بندي در زبان فارسي طبق شاخص  هاي مرجع رتبه روش

MeanNDCG.نمایش داده شده است ، 
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 MeanNDCGبندی در زبان فارسی طبق شاخص  های مرجع رتبه با روش MGP-Rankمقایسه الگوریتم  :11ل شك

 

 تحلیل نتایج

-MGPبندي  در این بخش، عملکرد الگوریتم یادگیري رتبه

Rankهاي ارزیابي  ، در زبان فارسي، بر اساس شاخص

، MeanNDCGو  P@n ،MAP ،NDCG@nچهارگانه 

مورد بررسي قرار گرفت.  dotIRروي مجموعه داده محک 

ها، بطور خلاصه،  هاي حاصل از نتایج از این ارزیابي یافته

 بشرو زیر است:

 در شاخص دقت نقطه ( ايP@n عملکرد الگوریتم ،)

MGP-Rankهاي مرجع  هاي روش ، کاملاً برتر از روش

، MGP-Rank  باشد. به عنوان مثال، الگوریتم بندي مي رتبه

% در مقایسه با برترین 37، بهبودي معادل P@1در شاخص 

داشته  HITS authorityبندي، یعني  روش مرجع رتبه

، نیز افزایش دقتي P@2است. به همین ترتیب، در شاخص 

% نسبت به بهترین روش مرجع 37به ترتیب معادل 

 بندي، بدست آمده است. رتبه

 ( در شاخص متوسط میانگین دقتMAP عملکرد ،)

بندي بهتر  هاي مرجع رتبه ، از روشMGP-Rankالگوریتم 

فوق، افزایش دقتي   بوده است. در این خصوص، الگوریتم

 HITS% نسبت به برترین روش مرجع یعني 1.74معادل 

authority  است. داشته 

  در شاخصNDCG@nنیز عملکرد الگوریتم ،  MGP-

Rankمرجع بوده هاي  ، به طرز چشمگیري بهتر از روش

، این NDCG@1است. به عنوان نمونه، به ازاي شاخص 

% نسبت به بهترین 44الگوریتم، بهبود عملکردي معادل 

، کسب HITS authorityبندي، یعني  روش مرجع رتبه

 است.  نموده

  در شاخصMeanNDCG  ،نیز روش مورد بحث

است. در این  بندي ظاهر شده هاي مرجع رتبه تر از روش موفق

% نسبت به 5.37، حدود MGP-Rankه، الگوریتم زمین

، HITS authorityبندي، یعني  بهترین روش مرجع رتبه

 است. بهبود عملکرد نشان داده 

-MGPیک نکته جالب توجه در بررسي عملکرد الگوریتم 

Rank  روي مجموعه دادهdotIR این است که استفاده از ،

بندي  ( در اولویتMAPشاخص متوسط میانگین دقت )

گیري  ها براي ادغام آنها بکمک عملگرهاي میانگین ویژگي

ها بوده است.  تر از دیگر شاخص دار، مناسب مرتب وزن

توان به این نکته نیز اشاره  همچنین بر اساس آمار فوق، مي

در زبان  MGP-Rankبندي  نمود که الگوریتم یادگیري رتبه

است. مساله   موفق بودهفارسي نیز همانند زبان انگلیسي، 

شایان توجه دیگر این است که در زبان فارسي نیز بهترین 

عملکرد این الگوریتم، مربوط به بخش آغازین فهرست نتایج 

تر نیز ذکر شد، بیشترین  بوده است که همانطور که پیش

میزان توجه کاربران جویشگرهاي وب را به خود، معطوف 

در  MGP-Rankسازد. این عملکرد مناسب الگوریتم  مي

-TFزبان فارسي، با بکارگیري خصوصیاتي مشابهي همچون 

IDF ،BM25 ،PageRank ،HITS طول سند و نیز ،

 هاي زباني، محقق شده است. خصوصیات مرتبط با مدل

 های بعدی بندی و پیشنهاد پژوهش جمع -5
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با توجه به نقش تعیین کننده جویشگرهاي وب در دسترسي 

بندي در  مورد نیاز، فرآیند رتبه کاربران به اطلاعات و خدمات

 -این خصوص، بسیار تاثیر گذار است. با عنایت به کاربر

بندي نتایج جستجو، بکارگیري  محور بودن فرآیند رتبه

اطلاعات مربوط به سوابق رفتار کاربران جویشگرهاي وب در 

حین جستجوي اطلاعات مورد نیاز که اصطلاحاً اطلاعات 

شود، در بهبود عملکرد  ه ميکلیک از گذر داده نامید

باشد. با این وجود، ارایه و در  ها بسیار مفید مي جویشگر

هاي  نتیجه، استفاده از این قبیل اطلاعات، در اغلب مجموعه

بندي و به تبع آن، در  داده محک موجود براي یادگیري رتبه

هاي مطرو شده در این زمینه، مغفول مانده است.  اکثر روش

هاي  هاي ارایه شده در این مجموعه یژگيهمچنین، تعدد و

هاي محاسباتي قابل توجه به  داده، ضمن تحمیل هزینه

بندي مطرو شده، کاربرد آنها را در شرایط  هاي رتبه روش

 کند. واقعي، دشوار مي

ها، در تحقیقات صورت  به منظور پرداختن به این چالش

دگیري گرفته، رویکرد نویني براي حل مساله ایجاد یا

که طي آن، با نگاه مفهومي  [17] بندي، ارایه شده است تبهر

هاي موجود  از ویژگي ،[17] به اطلاعات کلیک از گذر داده 

بندي،  هاي داده محک مربوط به یادگیري رتبه در مجموعه

هاي  ویژگي»هاي ثانویه موسوم به  تعداد معدودي ویژگي

ها داراي غناي  شود. این ویژگي تولید مي« کلیک از گذر داده

بندي  هاي رتبه اطلاعاتي مناسب، به منظور ایجاد روش

هاي کلیک از گذر  د ویژگيباشند. در فرآیند تولی جدید، مي

داده، از مدل مفهومي اطلاعات کلیک از گذر داده، الگو 

ها که تعداد آنها، هشت عدد  برداري شده است. این ویژگي

وجوهاي  هاي مرتبط با پرس باشد، در سه دسته ویژگي مي

هاي در رابطه با نتایج جستجوها و نیز  کاربران، ویژگي

کلیک کاربران در حین هاي وابسته به الگوهاي  ویژگي

شوند. در تحقیقات پیشین، به  بندي مي بررسي نتایج، دسته

ها از اطلاعات موجود در  منظور محاسبه این ویژگي

هاي داده محک مورد استفاده، تعدادي سناریوي  مجموعه

محاسبه، پیشنهاد و بررسي شده است که عمدتاً محدود به 

به منظور  اطلاعات و محتواي انگلیسي وب بوده است.

بکارگیري این ایده در زبان فارسي، در این پژوهش، با عنایت 

هاي زبان فارسي، سناریوهاي مناسبي براي تولید  به ویژگي

هاي کلیک از گذر داده، شناسایي شده است. سپس  ویژگي

نویسي ژنتیک چند لایه، روي  با بکارگیري نیز مدل برنامه

، MGP-Rank  ریتمهاي کلیک از گذر داده، از الگو ویژگي

. بطور مشخص، در این الگوریتم، از [17]استفاده شده است 

نویسي ژنتیک چند لایه  قابلیت جستجوي فراگیر مدل برنامه

بندي مناسب اسناد از  و چند جمعیتي، براي یافتن توابع رتبه

هاي کلیک از گذر داده، بهره گرفته  طریق ادغام ویژگي

قیت قابل توجه این الگوریتم شود. با توجه به گزارش موف مي

بندي اطلاعات انگلیسي وب، در این مقاله تلاش شده  در رتبه

است با پیشنهاد سناریوهاي مناسب جهت استخراج 

هاي کلیک از گذر داده روي دادگان فارسي وب،  ویژگي

توانمندي آن در زبان فارسي نیز بکار گرفته شود.  ارزیابي 

ابي اطلاعات فارسي وب، در بازی  عملکرد این الگوریتم

دهنده افزایش دقت قابل توجه این الگوریتم، نسبت به  نشان

باشد. این بهبود عملکرد  بندي مي هاي پایه رتبه الگوریتم

بخصوص در بخش آغازین فهرست نتایج جستجو که بیشتر 

 تر بوده است. مورد توجه کاربران است، قابل ملاحظه

بل توسعه است. بصورت هاي مختلفي قا این پژوهش از جنبه

-MGPتر پیرامون  خاص، به منظور انجام تحقیقات جامع

Rank ارایه یک مدل استاندارد و خودکار جهت تولید و ،

هاي کلیک از  سنجش عملکرد سناریوهاي محاسبه ویژگي

هاي  گذر داده، بر اساس ساختار و مشخصات و نیز ویژگي

استفاده،  هاي داده محک پایه مورد عرضه شده در مجموعه

هاي  حائز اهمیت است. در عین حال، بکارگیري روش

هاي  مختل  ترکیب اطلاعات در سناریوهاي محاسبه ویژگي

تواند منجر به  مبتني بر اطلاعات کلیک از گذر داده، مي

افزایش توانمندي این الگوریتم گردد. همچنین با عنایت به 

د مدل بندي، تولی این نکته که در فرآیند یادگیري رتبه

گیرد و این  بندي بر مبناي قضاوت کاربران، صورت مي رتبه

تواند همراه با ابهام و نایقیني باشد، لذا  هاي مي قضاوت

هاي مواجهه با نایقیني و ابهام ذاتي موجود در  بررسي روش

هاي انساني، در راستاي بهبود عملکرد این  قضاوت

آن، بکارگیري ها، حائز اهمیت خواهد بود. علاوه بر  الگوریتم

انواا دیگر توابع سازگاري مرتبط با حوزه بازیابي اطلاعات، 

تواند جالب  ، ميNDCGبخصوص توابع مرتبط با شاخص 

 توجه باشد.
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 ها پیوست                                                           
 dotIR (Darrudi et al. 2009)های موجود در مجموعه داده محک  فهرست ویژگی :1 پیوست

 نوع ویژگی نام ویژگی شناسه ویژگی
F1 Term frequency (TF) of body 

 مبتني بر محتوا

F2 TF of anchor 
F3 TF of title 
F4 TF of URL 
F5 TF of whole document 
F6 Inverse document frequency (IDF) of body 
F7 IDF of anchor 
F8 IDF of title 
F9 IDF of URL 

F10 IDF of whole document 
F11 TF×IDF of body 
F12 TF×IDF of anchor 
F13 TF×IDF of title 
F14 TF×IDF of URL 
F15 TF×IDF of whole document 
F16 Document length (DL) of body 
F17 DL of anchor 
F18 DL of title 
F19 DL of URL 
F20 DL of whole document 
F21 BM25 of body 
F22 BM25 of anchor 
F23 BM25 of title 
F24 BM25 of URL 
F25 BM25 of whole document 
F26 LMIR.ABS of body 
F27 LMIR.ABS of anchor 
F28 LMIR.ABS of title 
F29 LMIR.ABS of URL 
F30 LMIR.ABS of whole document 
F31 LMIR.DIR of body 
F32 LMIR.DIR of anchor 
F33 LMIR.DIR of title 
F34 LMIR.DIR of URL 
F35 LMIR.DIR of whole document 
F36 LMIR.JM of body 
F37 LMIR.JM of anchor 
F38 LMIR.JM of title 
F39 LMIR.JM of URL 
F40 LMIR.JM of whole document 
F41 Sitemap based term propagation 

 ترکیب محتوا و پیوند

F42 Sitemap based score propagation 
F43 Hyperlink base score propagation weighted in-link 
F44 Hyperlink base score propagation weighted out-link 
F45 Hyperlink base score propagation uniform out-link 
F46 Hyperlink base feature propagation weighted in-link 
F47 Hyperlink base feature propagation weighted out-link 
F48 Hyperlink base feature propagation uniform out-link 
F49 HITS authority 

 مبتني بر پیوند

F50 HITS hub 
F51 PageRank 
F52 In-link number 
F53 Out-link number 
F54 Number of slash in URL 
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F55 Length of URL 
F56 Number of child page 
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 چكيده

باشد که وظایف را برای های نظیر به نظیر ميشده همچون گرید، ابر و شبکه یعتوزی وظایف یک جزء حیاتي هر سیستم بند زمان

اجرا نشدن  زمان همی دارای معایبي از قبیل پیچیدگي زماني بالا، بند زمانهای رایج در دهد. روشاجرا به منابع مناسب ارجاع مي

 دهي به وظایف از  یتاولوی بر پایه اکتشاف جهت بند زمانهای الگوریتم کارهای ورودی و افزایش زمان اجرای برنامه است.

شده ناهمگن های رایانش توزیعستمهای اجرای بالا بر روی سیکنند که باعث به وجود آمدن زمانهای متفاوتي استفاده ميسیاست

یکي از  عنوان بهژنتیک  کمینه گردد. الگوریتم دهي آن باعث تولید زمان اجرای کلشود. بنابراین، روشي مناسب است که اولویتمي

شود. در این مقاله الگوریتم ژنتیک موازی با استفاده از به کار گرفته مي 7کامل-NPبهینه کردن مسائل  منظور بههای تکاملي  روش

است. ایده  شده ارائههای اولویت چندگانه ی وظایف بر روی رایانش ابری با استفاده از صفبند زمانکاهش برای -چارچوب نگاشت

 ها بر روی  یشآزماج باشد. نتایکاهش برای کاهش زمان اجرای کل برنامه مي-اصلي این مقاله، استفاده از چارچوب نگاشت

دور تصادفي حاکي از آن است که روش پیشنهادی زمان اجرای کل دو روش موجود را با دار بدون های جهتای از گرافمجموعه

 سرعت همگرایي بالا بهبود داده است.
 

 .کاهش، هادوپ-ی وظایف، کاهش زمان اجرا، الگوریتم ژنتیک، نگاشتبند زمانرایانش ابری، : های کليدی واژه
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 مقدمه -1

های نوعي از سیستم 7شده ناهمگنهای رایانش توزیعسیستم

  شده است که وظایف را روی چندینرایانش توزیع

بندی وظایف در  زمان .[7]های اجرا میکند پردازنده

تر  کوچک یفوظا یراز ز یا به مجموعههای ابری  محیط

. این زیروظایف [7] شودجهت پردازش تجزیه مي ،داراولویت

 به این معني که دنباشمي 7دهنده محدودیت تقدم نشان

 فعلي نیاز است یفهوظ یرنتیجه دیگر وظایف قبل از اجرای ز

ها بر به زیر وظایف و اجرای آن کار رایانش. با تجزیه یک [7]

تواند کاهش روی چندین پردازنده، زمان اتمام وظیفه مي

بر  یفوظایرز یبند پیدا کند. بنابراین هدف از این کار، زمان

پردازنده در دسترس جهت کاهش زمان اتمام  روی تعدادی

 .[7]د باشتقدم مي هایبدون نقض محدودیت ایفوظ

که زیروظایف یک  ایفوظ یبند های زمانالگوریتم 8توسعه

 هایدهند، در سیستمها تخصیص ميبرنامه را به پردازنده

های بسیاری که تلاش باوجود باشد.یک چالش ميابری 

ی وظایف صورت گرفته است، بند زماناخیراً در زمینة 

 عنوان بههای رایانش ناهمگن همچنان این مسئله در محیط

های . تعدادی از چالش[8] مانده است يباقهم یکي چالش م

های ابری در زیر آورده ی وظایف در سیستمبند زمانمهم 

 شده است:

  ناهمگن بودن منابع 

 5زمان اجرای الگوریتم
 

 9زمان اجرای کل
 

 های تکامليها در روشحلراه 3سرعت همگرایي 

 3وریبهره
 یبند زمانالگوریتم  

در محیط ابری کاهش زمان  ها دادهبه افزایش حجم  با توجه

یک چالش  عنوان بهی همچنین بند زماناجرای الگوریتم 

های گوناگوني جهت الگوریتم بنابراین مانده است. يباقمهم 

                                                           

 

 

 
2 . Heterogeneous distributed computing systems  
3 . Precedence constraint 
4 . Development 
5 . Execution time 
6 . Makespan 
7 . Convergence speed 

.8 Efficiency 

سازی زیروظایف و رعایت با موازی ایفکاهش زمان اتمام وظ

های تقدم با رابطهمعمولاً اند.  شده ها ارائه های تقدم آنرابطه

ها د که از رأسنشونشان داده مي6 دار بدون دورهتگراف ج

دار نشانگر وابستگي های جهتو یال کارهادهنده  که نشان

دار بدون دور برای نشان های جهتگراف باشد.مي کارهابین 

 مناسب و گویا است با حجم زیاد و مختلف هادادن برنامه

در یک را سیستم هادوپ، اجرا وظایف  . از طرف دیگر[5]

کاهش -. نگاشت[73]مرکز داده مشترک را فراهم مي کند

های بزرگ در برای پردازش داده هادوپ یک ابزار مؤثر در

ها و یا باشد که با استفاده از پردازنده رایانش ابری مي

-ها را اجرا مي ورات و برنامهصورت موازی دست ها بهکامپیوتر

چهارچوب برنامه نویسي اجازه اجرای پردازش  . این[9] نماید

ها در یک  موازی و توزیع شده بروی مجموعه بزرگي از داده

ردها . این چارچوب با رویک[79] دهد یافته را مي محیط توزیع

های مختلف کاربردهای  شده است و در زمینه مختلفي ارائه

های بزرگ هایي که در داده مختلفي دارد ازجمله الگوریتم

دارای پیچیدگي زماني بالایي است که با بهبود پردازش 

. [3]دهد  صورت موازی زمان اجرای الگوریتم را کاهش مي به

دار بر  یتاولوی کارهای بند زمانلذا این مقاله به چگونگي، 

ی مستقیم بدون دور بزرگ به کمک الگوریتم ها گرافروی 

 ردازد.پ يمکاهش -ژنتیک و چارچوب نگاشت

 زیر است:  صورت بهخلاصه اهداف مقاله  صورت به

  های  یطمحی در بند زمانیتم ژنتیک برای الگوراستفاده از

 کاهش-ابری ناهمگن با استفاده چارچوب نگاشت

 بهبود زمان اجرای کل برنامه 

 ها و جلوگیری از همگرایي حلافزایش سرعت همگرایي راه

 زودرس 

 7بخش  سازماندهي خواهد شد: درادامه مقاله به صورت زیر 

های  بندی کارها در محیط زمان در مهم های روش برخي از

 7قرار خواهد گرفت. در بخش  بررسي و مطالعه مورد ابری

ساختار کلي و روش پیشنهادی با استفاده از چارچوب 

کاهش و الگوریتم ژنتیک نشان داده خواهد شد. در -نگاشت

ت آمده و مقایسه روش هم به بررسي نتایج بدس 8بخش 

                                                           

 

 

 
.9 Directed acyclic graph 
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های دیگر در زمان اجرای کل برنامه  پیشنهادی با روش

پرداخته خواهد شد. و در نهایت نتیجه گیری و پیشنهاد 

 کارهای آتي نشان داده خواهد شد.

 پيشينۀ تحقيق-2

ی وظایف و بند زمانهای موجود در زمینه در این بخش روش

همچنین بعد از ها دارد. بررسي مزایا و معایب این روش

ی بند زمانهای موجود ایده اصلي روش بررسي روش

 چندهدفهشود. طبیعت پیشنهادی این مقاله شرح داده مي

ي که درزمان مخصوصاًی در ابر، حل آن بند زماندر مسئله 

 میان در کند.باشند را سخت ميکارها زیاد و پیچیده مي

 های دازندهپر با ماشین یبند زمان ی،بند زمانمختلف  مسائل

 در. است سخت-NP سازی ینهبهمسائل  از یکي موازی

کار وجود  n از یا مجموعه موازی، پردازنده یبند زمان مسئله

 mروی  بر توانند ميهرکدام  (؛T1, T2, …, Tn) دارد

با  باید کار هر ( پردازش شوند،P1, P2, …, Pm) پردازنده

فقط  پردازنده هر. شود پردازش پردازنده رعایت تقدم بر روی

در ادامه  .پردازش کند معین زمان یک در کار را یک تواندمي

های ابری  یطمحی کارها در بند زمانچندین روش برای 

 بررسي خواهد شد. 

جهت رسیدن همزمان به دو معیار  [3]پژوهشگران در مقاله 

ی بر پایه بند زمانی سریع دو الگوریتم بند زمانکارآیي بالا و 

 HEFTاند. الگوریتم ارائه داده CPOPو HEFT 74لیست

 77در هر مرحله یک وظیفه با بیشترین ارزش رتبه رو به بالا

ای به پردازنده 77و با استفاده از روش درجرا انتخاب 

دهد که زودترین زمان شروع را کاهش دهد. تخصیص مي

دهي از تجمیع برای اولویت CPOPکه الگوریتم  يدرحال

-به وظایف استفاده مي 77پائینمقدارهای رو به بالا و رو به 

کند. تفاوت دیگر این دو الگوریتم در قسمت انتخاب 

 CPOPی که الگوریتم طور بهباشد پردازنده به وظایف مي

ای وظایف موجود بر روی مسیر بحراني را بر روی پردازنده

کند که زمان اجرای کل وظایف مسیر بحراني را اجرا مي

                                                           

 

 

 
10 . List-based scheduling 
11 . Upward rank 
12 . Insertion-based approach 
13 . Downward rank 

ی مبتني بر بند زمانیک الگوریتم  [6]کمینه کند. در مقاله 

 بند زماناست. هدف این  شده ارائهالگوریتم کلوني مورچه 

ی کارها همزمان با کمینه کردن زمان گردش مجموعه

باشد. کمینه کردن حداکثر زمان اتمام انجام کل کارها مي

 تر چابکاجازه پرداختن به کارهای  شده ارائهاین روش 

دهد. همچنین یابد را ميکه زمان تکمیل کاهش مي يرحالد

دهد که الگوریتم کلوني مورچه بهتر نتایج ارزیابي نشان مي

در  کند.های تصادفي و بهترین تلاش عمل مياز الگوریتم

ی کارها در ابر خبره بند زماني در زمینه روش [74]مقاله 

تر با دقت  یعسراست. این روش دارای عملکرد  شده ارائه

های تر در مقایسه با روش یینپابالاتر و نرخ شکست 

سازی نشانگر بهبود حداکثر  یادهپباشد. نتایج شده مي يبررس

درصدی به ترتیب بر اساس  3.5درصدی و  78درصدی،  59

کلي اجرا، نرخ شکست و کارایي منابع معیارهای زمان 

 [77]باشد. در مقاله های دیگر ميانساني در مقایسه با روش

است. نتایج  شده ئهارابندی سطوح پویا  یک الگوریتم زمان

تواند اند که این الگوریتم ميها اثبات کرده سازی شبیه

صورت کارا نیازهای جریان کار رایانش ابری را ازنظر  به

های زماني و اطمینان از اجرای کارها اعتماد، کاهش هزینه

 [77]در یک حالت امن را تأمین کند. پژوهشگران در مقاله 

های رایانش ناهمگن ی وظایف در سیستمبند زمانیک روش 

دار چندگانه های اولویتصف با استفاده از الگوریتم ژنتیک و

 اند. را ارائه کرده MPQGAبه نام 

های هر دو نوع یری مزیتکارگ به شده ارائهایده اصلي روش 

 ها آنالگوریتم اکتشافي و تکاملي و اجتناب از ایرادات 

الگوریتم ژنتیک را جهت تخصیص  شده ارائهباشد. روش  يم

را جهت  EFTاولویت به هر وظیفه و روش اکتشافي 

ها به کار گرفته است. همچنین وظایف به پردازنده 78نگاشت

 و تابععملگرهای ترکیب، جهش  MPQGAروش 

دار بدون ی گراف جهتبند زماندگي مناسبي را جهت برازن

روی  بر شده انجامسازی  یهشبدور طراحي کرده است. نتایج 

دهد که و تصادفي نشان مي 75های دنیای واقعيگراف
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دو روش غیرتکاملي و یک روش  MPQGAالگوریتم 

79جستجوی تصادفي به نام 
 BGA .را بهبود بخشیده است

است.  شده پرداختهی موجود ها روشدر این ادامه به مقایسه 

وظایف با استفاده از ارزش رو بالا   HEFTدر الگوریتم

باشد، در روش  يمشود و دارای همگرای متوسط  يمانتخاب 

CPOP  وظایف با استفاده از ارزش رو بالا و پایین انتخاب

دارای سرعت همگرایي متوسط   HEFTشود و مانند يم

یافته الگوریتم بهبودکه  MPQGAباشد. در الگوریتم  يم

HEFT  ی از الگوریتم ژنتیک بند زماناست برای بهبود

های موجود را از جنبه الگوریتم 7است. جدول  شده استفاده

مورد مقایسه قرار  ها آن، مزایا و معایب مورداستفادهروش 

 دهد.مي

ی بند زمانشده برای  یبررسهای مقایسه روش :1جدول

 ابریهای  يطمحکارها در 

 

بلالا    هلا  برنامله شده، زمان اجرای کلل   يبررسی ها روش در

است. در صورتي که تعداد زیلر وظلایف افلزایش پیلدا کنلد      

یابد. مطالعات اخیر نشان  يمزمان اجرای کل برنامه افزایش 

های ژنتیک بر روی انواع مسائل طبیعي دهد که الگوریتممي

                                                           

 

 

 
16 Basic genetic algorithm 

ژنتیللک یللک روش  انللد. الگللوریتمعملکللرد مللوفقي داشللته

نزدیک برای پیدا کردن یک جواب بهینه یا  مؤثرجستجوی 

پایین الگوریتم ژنتیلک در   سرعت بهبا توجه  .هستبه بهینه 

و  سرعت همگرایلي بزرگ، دراین مقاله برای افزایش  مسائل

از  دوری از همگرایي زودرس و کاهش زملان اجلرای برنامله   

 کاهش استفاده شده است.-نگاشت چارچوب

 روش پيشنهادی-3

در این بخش به روش پیشنهادی پرداخته شده است. در 

بیان شده است در ادامه به مسئله ابتدا تعاریف متغییرهای 

معرفي کردن الگوریتم ژنتیک برای ترکیب کردن خدمات 

ابری پرداخته شده است. در ادامه یک الگوریتم ژنتیک 

ی وظیفه با استفاده از چارچوب بند زمانموازی جدید 

های بر روی رایانش ابری با استفاده از صف کاهش-نگاشت

 است. شده ارائهاولویت چندگانه 

 تعاریف اوليه-1-3

های ناهمگن روش پیشنهادی دارای یک مجموعه از پردازنده

P باشد که توسط شبکه پرسرعت به همدیگر متصل مي

ی وظایف توسط گراف بند زماناند. در این روش مسئله شده

است که  شده دادهنمایش  G(V,E)دار بدون دور جهت

 دهد. در این مقاله را نشان مي شده ارائه نمونه 7شکل 
 

t₀ 

t₃ t₄t₂ t₁

t₅ t₆ 

t₉ 

13

t₈ t₇ 

 
 [5] زیروظيفه 11دار بدون دور با گراف جهت :1شكل 

 

 

زمان 

 اجرا
 معایب مزایا

های الگوریتم

 یبند زمان

 پیچیدگی کمتر متوسط

همگرایی کند،  عدم 

 تولید نتایج پایدار در

 مسائل با طیف گسترده 

[8] 

 بالا

پیچیدگی و 

ارتباطی هزینه 

 کمتر

نتایج نامناسب در 

های بر پایه گراف

 محاسبات

[9] 

 متوسط
هزینه ارتباطی 

 کمتر
 [01] همگرایی کند

 متوسط
هزینه ارتباطی 

 و اجرای کمتر

های ی محیطبرامناسب 

 همگن
[00] 

 کارایی بهتر متوسط
همگرایی کند و 

 پیچیدگی بیشتر
[01] 
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 Eزیروظایف برنامه و  دهنده نشان Vطوری که به

های بین های گراف است که وابستگيلبه دهنده نشان

کنند. هر زیر وظیفه در گراف فقط  يمزیروظایف را مشخص 

ها تواند اجرا شود. مقدارهای لبهبر روی یک پردازنده مي

یفه است و وظ یرزنشانگر مقدار هزینه ارتباطي بین دو 

ها بر یفه در پردازندهوظ یرزمیانگین هزینه محاسباتي هر 

نمادهای  7روی هر گره مقدارگذاری شده است. جدول 

ی این مقاله را توضیح هاها و الگوریتمدر رابطه شده استفاده

 دهد. مي

  در روش پيشنهادی شده استفادهمادهای ن :2 جدول

 شرح  نماد

ti  i گراف یفه دروظ یرزامین 
pk k امین پردازنده در سیستم 

E ها در گرافمجموعه لبه 

T مجموعه زیروظایف در گراف 

P ها در سیستممجموعه پردازنده 

tentry یفه ورودی در گرافوظ یرز 

texit زیر وظیفه خروجی در گراف 

Succ(ti)  ی زیر وظیفه تأخرهامجموعهti 
Pred(ti) های زیر وظیفه مجموعه تقدمti 

 tiمیانگین هزینه محاسباتی زیر وظیفه       

ی پردازنده بر رو  tiهزینه محاسباتی زیر وظیفه          

pk  (     )  مقدار هزینه ارتباطی بین وظایفti    و   

 tiرتبه رو به بالای زیروظیفه            

 tiرتبه رو به پایین زیروظیفه            

Rankb+t(ti)  جمع رتبه روبه بالا و پایین زیروظیفهti 

بر روی  tiزودترین زمان شروع زیروظیفه            

بر روی  tiزودترین زمان پایان زیروظیفه             pkپردازنده 

بر روی  tiزمان شروع واقعی زیروظیفه  (pk      i ,pkپردازنده 

بر روی پردازنده  tiزمان پایان واقعی زیروظیفه  (pk      i ,pkپردازنده 

pk      { }  زمان بیکار و در دسترس بودن پردازندهpk 
 مخفف کلمه انگلیسی جمعیت    

PopSize مخفف کلمه انگلیسی اندازه جمعیت 

 مخفف کلمه انگلیسی اندازه کروموزوم       
 

یفه متصل به یکدیگر بر روی وظ یرزکه دو  يدرصورت

ها ی شوند هزینه ارتباطي بین آنبند زمانپردازنده یکسان 

های شروع و خروجي گراف شود. گرهصفر در نظر گرفته مي

شروع و پایان برنامه هستند. مدل  دهنده نشانبه ترتیب 

باشد، بدین مي 73استفاده برای الگوریتم پیشنهادی نامرتبط

ممکن است بعضي از وظایف را در معني که یک پردازنده 

زمان کمتر و بعضي دیگر را در زمان بیشتر اجرا کند که در 

است. همچنین برای شروع اجرای  شده  دادهنشان  7 جدول

آن  73بایست تمام زیر وظایف تقدمیک زیروظیفه مي

  باشند اجراشدهی و بند زمان
های محاسباتی زیروظایف بر روی هزینه: 3 جدول

 [11] هاپردازنده

 
 روش پيشنهادی-2-3

شود. در این بخش ابتدا ساختار الگوریتم ژنتیک ارائه مي

سپس به تشریح جزئیات روش پیشنهادی پرداخته خواهد 

الگوریتم ژنتیک پیشنهادی از  بهبودشد. همچنین برای 

است.  شده استفادهکاهش -یسي نگاشتنو برنامهچارچوب 

-الگوریتم تکاملي ژنتیک از عملگرهای مختلفي استفاده مي

شوند. این عملگرها کند که عملگرهای ژنتیک نامیده مي

شوند. هایي بهتر از جمعیت اولیه ميباعث تولید کروموزوم

و های مسئله لازم حلها جهت همگرایي راهاین عملگر

. یک الگوریتم ساده ژنتیک دارای سه [77]د ی هستنضرور

عملگر اساسي ژنتیک است. این عملگرها شامل عملگرهای 

انتخاب، ترکیب و جهش هستند. عملگر انتخاب بعضي از راه 

کند. حل ها را به عنوان والد از میان جمعیت انتخاب مي 

 عملگر ترکیب والد های انتخاب شده را جهت تولید فرزندان
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جدید ترکیب مي کند و عملگر جهش مطابق قوانین 

 مشخص شده فرزندان را تغییر مي دهد.

ی بند زمانسازی یک الگوریتم جدید  یادهو پبرای توسعه 

-وظایف، از ترکیب الگوریتم ژنتیک و چارچوب نگاشت

 توان يم کاهش-نگاشت تکنیک بااست.  شده استفادهکاهش 

. هادوپ نمود سازی یادهپ موازی فضای در را ها یتمالگور

 برای و است نموده سازی یادهپ را تکنیک این که است ابزاری

 آن کاهش و نگاشت قسمت دو است يکاف تنها الگوریتم هر

. مراحل الگوریتم پیشنهادی در [77] کنیم سازی یادهپ را

. الگوریتم پیشنهادی با اند شده دادهنمایش  7شکل 

 شود. يممقداردهي جمعیت اولیه شروع 
 

 
 مراحل روش پيشنهادی :2شكل 

 

شده و با  یابيارزبعد از تولید جمعیت اولیه هر کروموزوم 

بندی این رتبهشوند و  يمبندی مقدار زمان اجرای کل رتبه

شود. رتبهمقدار برازندگي هر کروموزوم شناخته مي عنوان به

استفاده  HEFTاز روش تخصیص پردازنده  شده انجامبندی 

ها جهت  انجام عمل کند. سپس تعدادی از کروموزوم يم

شوند. بعد از مرحله ترکیب، ترکیب انتخاب و ترکیب مي

شود. الگوریتم ميها اعمال سازی روی کروموزم یموازعمل 

شود. در ادامه پیشنهادی تا زمان وقوع شرط خاتمه تکرار مي

تک مراحل روش پیشنهادی و شبه این مقاله به جزئیات تک

 شود.کدهای آن پرداخته مي

ی وظایف را در دو مرحله انجام ميبند زمانروش پیشنهادی 

ها تخصیص وظایف به پردازنده منظور بهدهد: در مرحله یکم 

 شده استفادههای اکتشافي ز روش ژنتیک به همراه روشا

ها از روش است و در مرحله دوم تخصیص وظایف به پردازنده

است.  شده استفادهکاهش -ژنتیک به همراه چارچوب نگاشت

 ی کردنبند زمانتابع اصلي الگوریتم پیشنهادی جهت 

 وظایف بر روی منابع ناهمگن در ابر است. 

 ی جمعيت اوليه مقدارده-3-3

مرحله  76ساختن یک کروموزوم توسط روش رمزنگاری

. [76] باشدابتدایي در مقداردهي جمعیت اولیه مي

مي 74ساختمان کروموزوم الگوریتم پیشنهادی دارای ژن

ی وظایف بند زمانز مسئله حل ادهنده یک راهباشد که نشان

. ساختمان یک کروموزوم شامل یک جایگشت [74] باشدمي

باشد که نشانگر ترتیب مي n-1تا  4از اعداد طبیعي 

 nدار بدون دور با تعداد های وظایف در گراف جهت یتاولو

براین ترتیب اولویت وظایف در کروموزوم  باشد. علاوهمي

بایست یک ترتیب توپولوژیکي معتبر باشد بطوریکه گره مي

شروع بایستي در اول کروموزوم و گره پایاني در آخر 

هایي از کروموزوم قرار گیرد و همچنین سایر وظایف در مکان

های تقدم وظایف را نقض کروموزوم قرار گیرند که محدودیت

ی باید تمام زیر وظایف بند زمانعملي بودن  منظور بهنکنند. 

 ی شوند.بند زمانموجود در گراف 

 

 

 

 

                                                           

 

 

 
.19 Encoding 
20 . Genes 
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 های وظایفاولویت :3 جدول
Subtask 

(ti) 

Rankb Rankt Rankb+t level 

t0 019 1 011 1 

t1 80 12 011 0 

t2 88 11 010 0 

t3 011 08 008 0 

t4 99 11 019 0 

t5 01 11 001 1 

t6 08 11 009 1 

t7 11 81 001 1 

t8 21 88 009 1 

t9 01 018 009 2 
 

 PopSizeاندازه جمعیت اولیه الگوریتم پیشنهادی با نماد 

برابر تعداد وظایف موجود  8شود و مقدار آن نمایش داده مي

(. اندازه جمعیت الگوریتم تا پایان یافتن n×8) در گراف است

های جدید این الگوریتم ثابت است یعني در طول تولید نسل

 منظور بهکند. در الگوریتم پیشنهادی مقدار تغییری نمي

خوب در مقداردهي جمعیت اولیه از سه  77ریزیداشتن تخم

های رتبه رو به بالا)رابطه بندی اکتشافي بنامسیاست رتبه

و ترکیبي از این دو روش  ((7)(، رتبه رو به پایین )رابطه (7)

( برای مقداردهي سه کروموزوم اول (7) با رتبه سطح )رابطه

از با استفاده  7. در جدول [77]است  شده استفادهجمعیت 

 هایهای کروموزومی شده است. اولویتبند رتبهسه سیاست 

 شوند.های تصادفي تولید ميباقیمانده با جایگشت

یدشده تصادفي به دلیل اینکه تولهای کروموزوم

هایشان معتبر نیست از سمت چپ به راست  یتاولو

های اولویت را نقض نکنند که زیروظایف محدودیت یطور به

شوند. فرآیند تولید جمعیت اولیه درالگوریتم سازی ميمرتب

 است.  شده  دادهنشان  7

(1)                

    
           

( (     )

      (  )) 

                                                           

 

 

 
21 . Seeding 

، tiمیانگین هزینه محاسباتي وظیفه       در این رابطه( 

و  tjو tiمقدار هزینه ارتباطي بین وظایف  (     ) 

 است. tiرتبه رو به بالای تاخر زیر وظیفه  (  )     

(2)              
           

(     (  )

        (     )) 

رتبه رو به پایین زیر وظیفه  (  )     در این رابطه( 

 است. tiتقدم 

(3)          

 {

                                                                 

   (     (  ))
           

             

   رتبه سطح تقدم زیر وظیفه  (  )     در این رابطه( 

 است.

Algorithm 1. Initial population 

1: Initial three of the chromosomes by using three 

heuristic rank policies 

2: for i=3 to PopSize-1 do 

3:     for j=0 to ChSize-1 do  

4: generate a genes j               randomly that 

not generated in pervious genes 

5: move chromosome i from left to right in first valid 

place in the queue in order to has a valid topological 

order 

6: end for 

7: end for 

 دهی جمعيت اوليه مقدار :1الگوریتم 
 

 ها تخصيص زیروظایف به پردازنده-3-4

یدشده هر کروموزوم باید دارای ترتیب تولدر جمعیت اولیه 

های تقدم در کروموزوم اولویت معتبر باشد یعني محدودیت

تخصیص وظایف  منظور بهنقض نشود. در روش پیشنهادی 

 HEFTها از سیاست تخصیص پردازنده به پردازنده

با بالاترین . در این روش زیروظیفه [3]است  شده استفاده

ای اولویت از بین زیروظایف کروموزوم انتخاب و به پردازنده

ها شود که زمان اجرای آن از سایر پردازندهتخصیص داده مي

کمینه باشد. این روش تخصیص پردازنده از سیاست 

کند. در ادامه این بخش ی بر اساس درج استفاده ميبند زمان

زودترین زمان شروع است.  شده پرداختهبه تشریح این روش 

            صورت به pkبر روی پردازنده  tiزیر وظیفه 

 آید.به دست مي (8)رابطه  و ازشود نمادگذاری مي



  7763، پاییز و زمستان 73و73های  فصلنامة فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال دهم، شماره                                سید نیما خضر و ...

 

33 

 

(4)           

    {    
             

(   (  )

  (     ))} 

با  pkبر روی پردازنده  tiزمان شروع واقعي زیر وظیفه 

به دست  (5)شود و از رابطه نمادگذاری مي            

 آید.مي

(5)             
                                                                                                                            

بیکار و آماده  pkزماني است که پردازنده   Avail (pk)که

بر  tiاجرای وظایف باشد. زودترین زمان پایان زیر وظیفه 

ی شده است و نمادگذار           با  pkروی پردازنده 

 .شود يممحاسبه  (9)از رابطه 

(6)                    
            

بر روی  tiهزینه محاسباتي زیر وظیفه          که 

بر روی  tiاست. زمان واقعي پایان زیر وظیفه  pkپردازنده 

شود و از رابطه نشان داده مي           با  pkپردازنده 

 .دیآ يم به دست (3)

(1)               
     

           

پردازنده برای زیر وظیفه  77تریندر رابطه بالا مناسب pkکه 

ti در  ها پردازنده. شبه کد تخصیص وظایف به باشد يم

 .در تشریح شده است 7الگوریتم 
Algorithm 2. Assigning subtasks to processors functin 

 1: Fill the priority queue with subtasks 

 2: while the priority queue is not empty do 

 3: Select the first subtask ti from the priority queue 

 4: for each processor pk in the processor set do 

 5: Compute            value using the insertion-

based HEFT scheduling policy 

 6: Assign subtask ti to the processor pk that minimizes 

           
 7:  end for 

 8: Remove ti from the priority queue 

 9: end while 

10: Return makespan=           . 
 

  ها پردازندهتخصيص وظایف به ) 2الگوریتم 
 

                                                           

 

 

 
22  . Fittest 

 تابع برازندگی-3-5

گیری اینکه کدام ها در تصمیممقدار برازندگي کروموزوم

ها به نسل آینده انتقال یابند بسیار مهم است. کروموزوم

بدون  دار جهتزمان پایان واقعي آخرین زیر وظیفه در گراف 

دور یا به عبارتي گره خروجي گراف زمان اجرای کل برنامه 

-به دست مي (3)باشد. زمان اجرای کل برنامه از رابطه مي

 است. i کروموزومآید. که همان مقدار برازندگي 

(8)               {          } 

مقدار برازندگي کوچک بیانگر کوتاه بودن زمان اجرای کل 

است. بنابراین بیشترین و کمترین مقدار برازندگي در میان 

 ها هستند.به ترتیب بدترین و بهترین کروموزوم جمعیت

 ترکيب-3-6

های ژنتیک است که  یتمدر الگورترکیب، یک عملگر مهم 

 مورداستفادهی جمعیت ها کروموزومایجاد تغییر در  منظور به

. همچنین عملگر ترکیب به تکامل [77] گیردقرار مي

 کند. های ژنتیک کمک ميجمعیت در الگوریتم

عملگر ادغام بیش از یک کروموزوم را برای تولید نسل جدید 

ها  یژگيوکند. کروموزوم جدید برخي ترکیب مي ها کروموزوم

-ها را از والد دوم به ارث مي یژگيورا از والد نخست و بقیه 

جزئیات عملگر ترکیب الگوریتم پیشنهادی  7برد. الگوریتم 

 کند.را تشریح مي

Algorithm 3. Crossover operation 

Input: Two parents from the current population. 

Output: Two new offsprings 

1: Choose randomly a suitable crossover point i 

2: Cut the father’s chromosome and the mother’s 

chromosome into left and right segments 

3: Generate a new offspring, namely the son 

4: Inherit the left segment of the father’s chromosome 

to the left segment of the son’s chromosome 

5: Copy genes in mother’s chromosome that do not 

appear in the left segment of father’s chromosome to 

the right segment of son’s chromosome 

6: Generate a new offspring, namely the daughter 

7: Inherit the left segment of the mother’s chromosome 

to the left segment of the daughter’s chromosome 

8: Copy genes in father’s chromosome that do not 

appear in the left segment of mother’s chromosome to 

the right segment of daughter’s chromosome 

9: Return the two new offsprings 

 ای ترکيب تک نقطه :3الگوریتم 
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چارچوب  صورت بهی ا نقطهعملگر تک  8در الگوریتم 

کاهش در آمده است به صورتي که هر عمکلر -نگاشت

 ترکیب به یک نگاشت تخصیص داده مي شود.

Algorithm 4. Crossover Mapper 

1: Run HDFS engine 

2: Assign algorithm 5 to each mapper 

3: Run the MapReduce job tracker 

4: Start the calculation 

5: Write the result into M blocks 

6: Send the result to the shuffle phase 

7: if all individuals have been processed successfully 

then Write best individual to global file in DFS 

8: Copy and send the result to the Reducer 

با استفاده از چارچوب  ایترکيب تک نقطه :4الگوریتم 

 کاهش -نگاشت

 جهش-3-1

عملگر جهش در الگوریتم ژنتیک برای نگه داشتن تنوع 

 اعمال از رود. بعدجمعیت بوسیله تغییر کروموزوم بکار مي

 و محلي بهینه به همگرایي از اجتناب منظور به ترکیب عملگر

 جهش عملگر از استفاده با درجمعیت گوناگوني و تنوع ایجاد

  داده تغییر آمده دست به کروموزومهای از تعداد یک
شوند. همچنین دو ژن برای انجام عملیات جهش تعریف مي

جزئیات عملگر جهش الگوریتم  5الگوریتم  .شوندمي

 کند.پیشنهادی را تشریح مي

 
Algorithm 5. Mutation operation 

Input: A randomly chosen chromosome. 

Output: A new chromosome. 

1: Choose randomly a gene Ti 

2: Find the first successor Tj member Succ(i) 

3: Choose randomly a gene Tk in the interval [i+1, j-

1] 

4: if l < i for all Tl member Pred(k) then 

5: Generate a new offspring by interchanging gene Ti 

and gene Tk 

6: return the new offspring 

7: else 

8: Go to Step 1 

9: end if 
 

 ( عملگر جهش 5الگوریتم 
 

-چارچوب نگاشت صورت بهعملگر جهش  9در الگوریتم 

ترکیب به یک  عملگراست به صورتي که هر  درآمدهکاهش 

 .شود يمنگاشت تخصیص داده 

Algorithm 6. Mutation Reduce 

1: Check the HDFS engine 

2: Assign the result of algorithm 6 to each Reducer 

3: Run the MapReduce job tracker 

4: Start the calculation 

5: Write the result into M blocks 

6: Check the termination  

7: if all individuals have been processed successfully 

then Write best individual to global file in DFS 

8: Send the result to the cluster 

  کاهش-با استفاده از چارچوب نگاشت ( جهش6الگوریتم 
 

 انتخاب-3-8

-انتخاب بعضي از کروموزوم منظور بهدر الگوریتم پیشنهادی 

ها برای الگوریتم جستجوی محلي از روش انتخاب چرخ 

. این روش [78]است  شده استفاده 77رولت با پذیرش اتفاقي

 ین الگوریتم انتخابباشد. امي o(7دارای پیچیدگي زماني )
دارای دو مرحله اصلي است: در مرحله اول یک کروموزوم 

شود که این تصادفي از میان جمعیت انتخاب مي طور به

گیرد. در مرحله بعدی ( صورت ميn/7انتخاب با احتمال )

شده و اگر کروموزوم  یابيارزمقدار برازندگي کروموزوم 

باشد برای جستجوی های جمعیت یکي از نخبه شده انتخاب

کروموزوم  صورت یناشود در غیر محلي انتخاب مي

شود و تابع انتخاب دوباره از مرحله پذیرفته نمي شده انتخاب

شود. شبه کد روش انتخاب چرخ رولت با پذیرش تکرار مي 7

 آورده شده است. 3اتفاقي در الگوریتم 
 

Algorithm 7. Roulette-wheel selection via stochastic 

acceptance  

Input: A current population chromosome. 

Output: A selected chromosome 

1:do Generate a random number R  [0,PopSize-1]; 

2:    if   
         

           
    then 

3:        return             ; 

4:    end if 

6: while (founding a one of the fittest solution). 

 انتخاب چرخ رولت با پذیرش اتفاقی :1الگوریتم 
 

                                                           

 

 

 
23 . Roulette-wheel selection via stochastic acceptance 
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 شرط خاتمه -9-3

تفاوت اصلي بین تکامل طبیعت و مسئله در تکامل طبیعي 

در طبیعت تمایل به خاتمه ندارند ولي   هاباشد که گونهمي

 شده مشخصدر حل کردن یک مسئله با توجه به بودجه 

ی معمول مثل ها روش. [75]فرآیند را بایستي متوقف کرد 

ها یا بي برازندگيتنظیم یک محدودیت بر روی تعداد ارزیا

زمان ساعت کامپیوتر و یا دنبال کردن تنوع و توقف آن 

موقع کم شدن تنوع در جمعیت برای بررسي شرط خاتمه 

. در الگوریتم پیشنهادی شرط [77]ها وجود دارد الگوریتم

 ها یا بهافتد که تمام کروموزوماق ميخاتمه موقعي اتف

 به یک مقدار برازندگي یکسان همگرا شوند. ها حل راهعبارتي 

 نتایج شبيه سازی-4

و   MPQGAالگوریتمدر این قسمت روش پیشنهادی با دو 

زمان کل اتمام های جعفری نویمي پور و همکاران از جنبه

ها  یشآزمامقایسه شده است. نتایج  مصرف انرژی کار و

دار بدون دور و ها با استفاده از گراف جهتمقایسه الگوریتم

یدشده تصادفي تولبدون دور  دار جهتهای همچنین گراف

 . اند آمده دست به

 

ی افزار نرمی و افزار سختی ها خوشهمشخصات  :4 جدول

 در هادوپ

 حافظه پردازنده عامل سیستم نوع

 ubuntu-14.04.2 4-core, 3.07 GHZ 4G 0خوشه 

 ubuntu-14.04.2 4-core, 2.07 GHZ 4G 1خوشه 

 ubuntu-14.04.2 4-core, 2.07 GHZ 4G 1خوشه 

 ubuntu-14.04.2 4-core, 2.07 GHZ 4G 2خوشه 

 

یسي نو برنامهها در زبان روش پیشنهادی و سایر الگوریتم

سازی و اند و شبیهسازی شده یادهپ MapRجاوا در محیط 

با  8ها بر روی چهار خوشه در جدول اجرای الگوریتم

 است. اجراشدهمشخصات زیر 

دار بدون دور تصادفي این امکان را های جهتتولید گراف

ای تحت شرایط مختلف های مقایسهدهد که الگوریتممي

یشنهادی با سایر پشوند. الگوریتم  بررسي و ارزیابي

زمان اجرای کل برنامه و مصرف انرژی  ازلحاظها الگوریتم

از لحظه ورود به  زمان اجرای کل وظایفمقایسه شده است. 

تا  سیستم میماند سیستم تا زمان پاسخ دهي، چه مدت در

اجرای کل کارها بر  پاسخ خود را دریافت کند. مقدار زمان

  .ثانیه در نظر گرفته شده استمیلي حسب 

تصادفي از  صورت بهها گراف های محاسباتي و ارتباطيهزینه

های اجرای کل زمان 7شوند. شکل میان یک بازه انتخاب مي

های اجرای زمان 8زیر وظیفه و شکل  54گراف تصادفي را با 

دهند. با زیر وظیفه را نشان مي 744کل گراف تصادفي را با 

ها، مشهود است که روش در شکل نمودارهاتوجه به نتایج 

و  MPQGAی اجرای دو الگوریتم هاپیشنهادی زمان

بخشد. جعفری نویمي پور و همکاران را همواره بهبود مي

ها با افزایش تعداد زیر های اجرای کل گرافبهبود زمان

 وظایف مشهود است. 

 
 کار 51های اجرای کل برنامه با زمان :3شكل 

 
 کار 111های اجرای کل برنامه با زمان :4شكل                

 

-هادوپ و مدل نگاشتاز  ی با استفادهدر روش پیشنهادس

مصرف پي دارد.  مصرفي کل را در کاهش انرژی کاهش

و جعفری نویمي پور و  MPQGAبا دو الگوریتم  انرژی
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 تعداد با انرژی مصرف 5همکاران مقایسه شده است. شکل 

محور افقي برابر با دهند. وظیفه را نشان ميمختلف  وظایف

مصرف انرژی وظایف در  و محور عمودی برابرتعداد وظایف 

 54تا  74شود. در هر باراجرا، تعداد وظایف از  نظر گرفته مي

هر بازه که سیستم اجرا  درکه  متغیر فرض شده است 

قابل  5میآید که در شکل  میشود، مقادیر متفاوتي به دست

 .مشاهده است

 
 مختلف وظایف تعداد با انرژی مصرف :5شكل        

 

‌نتیجه‌گیری‌و‌پیشنهاد‌کارهای‌آتی-5

شده یک مسئله مهم های رایانش توزیعی در سیستمبند زمان

ی گوناگوني در این زمینه بند زمانهای باشد و الگوریتممي

است. در این مقاله یک الگوریتم ژنتیک موازی با  شده ارائه

کاهش برای وظایف ایستا در -استفاده از چارچوب نگاشت

 رایانش ابری ارائه گردید. این الگوریتم با ترکیب های سیستم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

برای  HEFTهای ژنتیک استفاده از الگوریتم الگوریتم

داده شد. نتایج  توسعهها تخصیص زیروظایف به پردازنده

های بدست آمده بر روی یک گراف ساده و همچنین گراف

از  شده ارائهیدشده تصادفي حاکي از آن است که الگوریتم تول

 درو جعفری نویمي پور و همکاران  MPQGAگوریتم دو ال

ینه زمان اجرای کل بهینه عمل کرده است. لازم به ذکر زم

 صورت بهها های محاسباتي و ارتباطي گرافاست که هزینه

شوند از معایب این روش تصادفي از بین یک بازه انتخاب مي

کاهش برنامه -شود. از طرف دیگر، نگاشتمحسوب مي

پایین است و برای بدست آوردن تابع نگاشت و  نویسي سطح

کاهش باید کدهای زیادی استفاده کرد. در این مقاله 

ها بر روی های الگوریتم پیشنهادی با سایر الگوریتممقایسه

دار بدون دور تصادفي و یک گراف ساده های جهتگراف

صورت گرفته است. به همین دلیل مطالعات بعدی در مورد 

های جهان واقعي تواند بر روی گرافنهادی ميالگوریتم پیش

FFTمانند 
78، Molecular dynamics code   و غیره

کاهش که از سوی شرکت -صورت گیرد. در شیوه نگاشت

مختصر  طور بهاست  شده يمعرف 7448گوگل در سال 

شود. همپوشاني در قسمت فازهای نگاشت و ارتباط دیده مي

به  شده نوشتهی افزارها نرمدر  75این همپوشاني متأسفانه

ی نسبت تر میحجکاهش که دارای فاز ارتباط -شیوه نگاشت

ی چنداني روی کاهش زمان ریتأث باشند يمبه فاز نگاشت 

راهکارهایي ارائه دهیم  ندارد. اگر بتوان افزارها نرم پاسخ این

که توانایي همپوشاني فازهای حجیم ارتباط و کاهش را در 

توان زمان بحراني را داشته باشد مي افزارها نرم گونه نیا

اجرای برنامه را کاهش داد و همچنین از منابع در دسترس 

  حداکثر استفاده را نمود.

 

 

 

 
 

 
                                                           

 

 

 
24 . Fast Fourier transformation 
25 . Overlapping 
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 چکيده

در مسئله حداکثر سازی نفوذ، هدف یافتن حداقل تعدادی گره هست که بیشترین انتشار و نفوذ را در شبكه داشته باشند. مطالعات 

 ٔ  درزمینه های زیادی های اخیر الگوریتمای در حال گسترش است. در سالصورت گسترده حداکثر سازی نفوذ و انتشار بهراجع به 

یابی ویروسی، گسترش شایعات، اتخاذ شده است. این مطالعات شامل بازار های اجتماعی ارائهمسئله حداکثر سازی نفوذ در شبكه

های مناسب و یا  گره افتنیدرهایی  گیر و ... است. هر یک از مطالعات پیشین دارای کاستیهای همه نوآوری و شیوع بیماری

برای حل مسئله حداکثر سازی نفوذ ارائه  ICIM-GREEDYبا عنوان پیچیدگی زمانی بالا هستند. در این مقاله، روشی جدید 

-را در نظر می اندقبلی در نظر گرفته نشده شده انجامدو معیار مهم که در کارهای  ICIM-GREEDYدر الگوریتم  ایم.کرده

وجود دارد. روش پیشنهادی  ها انسانقدرت نفوذ و دیگری حساسیت به نفوذ. این دو معیار همیشه در زندگی اجتماعی  گیریم، یكی

ر نسبت به دیگر دهد که روش مذکو نشان می آمده دست بهشده است. نتایج  ی استاندارد مورد ارزیابی قرارگرفتهها ستتایدروی 

این روش از  نیهمچن .است برخوردار Seed گره 71کردن نودهای بانفوذ در  دایدر پهای مقایسه شده از کیفیت بهتری  الگوریتم

 کند. سریع، بهتر عمل می نسبتاًمقایسه شده به لحاظ همگرایی  های الگوریتملحاظ زمانی نیز نسبت به 

 ینفوذ، انتشار، شبكه اجتماع یمستقل، حداکثر ساز یمدل آبشار: های کليدیواژه

 
 

 مقدمه -1

هاای  های اجتمااعی و شابكه  در شبكه مطالعه گسترش نفوذ

است. حداکثر  داکردهیپی افزایش توجه قابلصورت  پیچیده به

سازی نفوذ برای اولین بار توسا  دومنایكو و ریچاردساون    

.کمپ و همكارانش برای اولین [7] مطرح شد 6117در سال 

. در [6] پرداختناادبااار بااه مساائله حااداکثر سااازی نفااوذ   

البته مسئله حاداکثر ساازی نفاوذ باه      ی اجتماعی وها شبكه

 تاثییر دنبال نودهایی با ضریب نفوذ بالا هستیم که بیشترین 

باشند. برای حداکثر سازی نفاوذ دو    ی شبكه داشتهبر رورا 

 شاده  یمعرفا ی خطای  ای آبشاری مستقل و آستانهمدل پایه

است. انتشار اطلاعات و نفوذ در زمان و مراحل گسسته انجام 

در دو حالت فعال یا غیرفعال  Gدر گراف  Vشود. هر نود می

است. در حالت فعال یک ناود تحات نفاوذ قرارگرفتاه اسات      

یعنی یک شایعه یا یک ایده یا یک محصول جدید را پذیرفته 

است. در حالت غیرفعال ایده یا محصول جدیاد را نپذیرفتاه   

 است که ناشی از نپذیرفتن یا نرسیدن ایده یا محصول جدید

های انتشار اغلاب از  یا یک شایعه باشد. برای درک بهتر مدل

-های تصادفی را همشود. مدلارزی استفاده میهای هممدل

 a.bouyer@azaruniv.ac.irدار مكاتبات: عسگرعلی  بویر  نویسندۀ عهده
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 شده فعالهای گویند که دارای توزیع احتمال برای نودارز می

هاای  دل  ICو LTهای یكسان باشد. مدل   توس  نودهای

هاای  . هرچند در ساال [6] سازی نفوذ استای درحداکثرپایه

اسات، ولای    شاده  ارائههای دیگر نیز در این زمینه اخیر مدل

-7] اسات   ICو  LT، مدل شده ارائههای پایه و اساس مدل

3]. 

ماادل آبشاااری مسااتقل باارای اولااین بااار توساا  کمااپ و   

. در مدل آبشااری مساتقل هرگااه    [6] رح شدهمكارانش مط

های همسایه خود تواند نودشود با احتمالی میفعال می نودی

 vو  uرا فعال کند این احتمال برابار باا وزن یاال ارتبااطی     

 گیرد به ایان بار صورت می سازی تنها یک . فعال ا     یعنی

را فعاال کناد، دیگار     uانسات ناود    ن  vمعنی که اگر ناود  

رد. در مدل آستانه خطای   ن  uسازی نود  شانسی برای فعال

هاا، کاه   با وزن بین یال    uنود  ب  vاحتمال ایرگذاری نود 

دارای یک  vکنیم. هر نود ، بیان میمیده یم نشان      با 

  [0,1]ت تصاادفی در باازه   صاور  است کاه باه    حد آستانه 

شود. حداکثر سازی نفوذ بارای  تصادفی انتخاب میصورت  به

هر دو مدل آبشاری مستقل و حد آستانه خطی یاک مسائله    

NP-hard در مدل بشااری مساتقل و آساتانه      .[71] است

، خااواز زیاار بخشاای و σ(1تااابع خروجاای   (LT)خطاای 

الگاوریتم    تابع گساترش نفاوذ اسات.    σ(1 که  یكنوایی دارد

ای از یک رویكرد طبیعای بارای انتخااب مجموعاه     حریصانه

   ها است کاه حاداکثر نفاوذ را داشاته باشاند.  الگاوریتم       گره

  تواند ضریب تقریبای    می حریصانه
 

 
ارائاه دهاد       

عاددی بسایار نااچیز     𝛆تعداد نودهای گراف  اسات و    که 

 .  [6] است

-ICIMجدیااد بااه نااام    در ایاان مقالااه یااک الگااوریتم   

GREEDY شده در سال دهیم. در مقالات ارائهرا ارائه می-

بساایار مهاام را در نظاار گرفتااه نشااده هااای اخیاار دو نكتااه 

که در دنیای واقعای ایان دو معیاار     ، درصورتی[73-77]است

وجود دارد. در دنیای واقعی نفوذ افاراد باا یكادیگر متفااوت     

به خصوصیات اجتماعی قادرت   است، افراد در جامعه با توجه

ها با توجاه باه دو   متفاوتی دارند. در این مقاله نفوذ گره نفوذ

شود: قدرت نفوذ و حساسیت معیار دنیای واقعی سنجیده می

مثاال   عناوان  به نفوذ. قدرت نفوذ برای نودها متفاوت است باه 

فرض کنید یک دانشجو  مسلماً دارای درجه باالایی اسات و   

تاری باه   یناستاد دانشگاه نسبت به دانشجو دارای درجه پاای 

است. ولی نودهاایی کاه    دلیل برقراری رابطه با افرادی خاز

بااا اسااتاد دانشااگاه در ارتباااد هسااتند دارای قاادرت نفااوذ  

بیشتری هستند. فرض کنید هار دو ناود اساتاد دانشاگاه  و     

کنند ولی آیا قدرت نفاوذ هار دو   نود را فعال می 81دانشجو 

ه نفاوذ، در  طور نیست. حساسایت با  یكسان است، مسلماً این

تواناد در مقابال   تواند متفاوت باشد که یک نود مای نودها می

راحتای   نفوذ  اتخاذ محصول جدید یا ایده( مقابله کند یاا باه  

-آن را بپذیرد. در این مقاله برای محاسبه قادرت نفاوذ مای   

توانیم از دو فاکتور مهام نودهاای حاشایه و نودهاای هساته      

ی که در هسته قرار دارند استفاده کنیم. به این صورت نودهای

دارند و نودهاایی کاه در حاشایه     مسلماً قدرت نفوذ بیشتری

 قرار دارند قدرت نفوذ کمتری دارند.

در بخاش   دهی شده اسات. ادامه مقاله به این صورت سازمان

 ٔ  شاده درزمیناه   های ارائه بندی کلی از الگوریتمیک دسته 6

گرفته است. در حداکثر سازی نفوذ موردبررسی و ارزیابی قرار

بااا اسااتفاده از   ICIM-GREEDYالگااوریتم  7بخااش 

شاده   فاکتورهای جدید حساسیت به نفوذ و قدرت نفوذ ارائاه 

صاورت گرفتاه اسات و در     4است. تحلیل نتاایج در بخاش   

 ایم.گیری پرداختهبه نتیجه 8بخش 

 کارهای انجام شده -2

عنوان یک روش الگوریتمی برای  نفوذ، به حداکثر سازی

بازاریابی ویروسی برای اولین بار توس  دومینگوس و 

کمپ  .[7] پیشنهاد شده است 6117ریچاردسون در سال 

برای اولین بار به تدوین و  6117و همكارانش در سال 

عنوان یک  ی حداکثر سازی نفوذ بهفرموله سازی مسئله

مسئله  .[6] سازی تصادفی گسسته پرداختندهینهمسئله ب

مطرح ( 7ی  طبق رابطهتوان حداکثر سازی نفوذ را می

، یک مدل تصادفی بر G=(V,E)کرد که در یک گراف 

      ی نودهای اولیه  فعال را با ، مجموعهGروی 

است  (  )  سازی  که هدف آن بیشینه دهد نشان می

 شود:صورت زیر محاسبه می بهکه 

  (  )                    ( )  7) 

ایبات کردند که  6171در سال  همكارانشو وانگ 

در یک گراف اجتماعی  ( )  محاسبه گسترش نفوذ
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G=(V,E)  0با مجموعهS برای هر دو مدل ،LT  وIC ،

hard-NP مسئله حداکثر سازی نفوذ یک   .[71] است

روش اصلی توس  کمپ و همكارانش . مسئله سخت است

سازی  شده است که در این روش از فرایند شبیه ارائه

انتشار برای محاسبه گسترش نفوذ  کارلو در فرایند مونت

تكرار  Rبرای  S. مجموعه تثییرگذار [6] شوداستفاده می

شود. بعد از پایان فرایند انتشار تعداد سازی میشبیه

ها را در  شود و سپو متوس  آننودهای فعال شمرده می

R الگوریتم حریصانه با تعداد زیاد  شود.ه میتكرار محاسب

کارلو باعث دستیابی به بهترین نود  سازی مونت تكرار شبیه

یک مشكل  های مختلف شود. نفوذپذیر در میان الگوریتم

-MCکارلو  جدی برای الگوریتم حریصانه مونت

Greedy(G,K)  به  آن است.گیر بودن وقت ناکارآمدی

را  CELFهمین دلیل لسكوک و همكارانش الگوریتم 

مطرح کردند که با استفاده از ارزیابی تنبل، محاسبات 

. ولی همچنان [73] دهد گسترش نفوذ را کاهش می

سازی  به دلیل استفاده از شبیه CELFهای  الگوریتم

کارلو در تعداد تكرار بالا، ناکارآمد بودند. بدین ترتیب  مونت

را مطرح  NewGreedyICچن و همكارانش الگوریتم 

دسترس،  مجموعه نودهای قابلکردند که با استفاده از 

کند. همچنین در  گسترش نفوذ را برای هر نود محاسبه می

ادامه، چن و همكاران برای بهبود زمان اجرای 

NewGreedyIC الگوریتم ،DegreeDiscount   را

مطرح کردند که بعد از انتخاب نودی با بالاترین درجه 

 seed، برای انتخاب نودهای Seedعنوان اولین نود  به

 seedها،  ی نودهایی که در همسایگی آن بعدی، درجه

الگوریتم تقریب این . [73] دهد وجود دارد، را کاهش می

کند  بهینه را برای مسئله حداکثر سازی نفوذ تضمین نمی

های  ولی زمان اجرای بسیار مناسبی به نسبت الگوریتم

Greedy ،CELF  وNewGreedyIC  ،دارد. سپو

را ارائه دادند که با  SPINنارایانام و همكارانش الگوریتم 

استفاده از مقدار شیپلی، گسترش نفوذ را برای هر نود 

این الگوریتم زمان اجرای مناسبی  .[61] کند محاسبه می

 Greedyدارد ولی تقریب بهینه را در مقایسه با الگوریتم 

سپو، کیتساک و همكاران، الگوریتم  کند. تضمین نمی

K-core  را مطرح کردند که نودهای هسته و حاشیه را در

عنوان نود  کند  و نودهای هسته را به گراف مشخص می

seed در ادامه، چانگ و همكارانش [67] گیرد در نظر می .

را برای بهبود زمان اجرای  StaticGreedyDUالگوریتم 

. اما [66] مطرح کردند NewGreedyICالگوریتم 

تقریب بهینه را تضمین  StaticGreedyDUالگوریتم 

کند. در ادامه برای بالا بردن سرعت محاسبات  نمی

 SIMPATHگسترش نفوذ، گویال و همكارانش الگوریتم 

را مطرح کردند که با استفاده از  محدود کردن شمارش 

. [67] کند ا انتخاب میر seedمسیرهای ساده، نودهای 

 kزمان اجرای مناسبی برای انتخاب   Simpathالگوریتم 

دارد و همچنین سربار حافظه مصرفی کمی دارد  seedنود 

کند به همین دلیل  ولی ضریب تقریب بهینه را تضمین نمی

نش مطرح شد که توس  وانگ و همكارا MIAالگوریتم 

استفاده از درخت  پذیر است  و با الگوریتمی مقیاس

arborescence صورت محلی محاسبه  گسترش نفوذ به

نكه محاسبات به دلیل ای MIA. الگوریتم [71] شود می

کارلو  سازی مونت گسترش نفوذ را بدون استفاده از شبیه

دهد، زمان اجرای مناسبی دارد. ولی این الگوریتم  انجام می

سپو، چن و همكارانش  سربار حافظه مصرفی بالایی دارد. 

باشد را  یجامعه م یصبر تشخ یکه مبتن CIM یتمالگور

جامعه  یصابتدا تشخ CIM یتممطرح کردند که الگور

و  شوند یم یدتول یدکاند یازآن  نودها و پو شود یانجام م

. [64] شوند یانتخاب م seed ینودها  یدکاند یاز نودها

 یول رددا یمناسب یزمان اجرا CIM یتمهرچند الگور

چن و همكارانش  .  کند ینم ینرا تضم ینهبه یبتقر

را مطرح کردند که در این  LUGreedyالگوریتم 

سازی، عدم  الگوریتم با توجه به تصادفی بودن احتمال فعال

 گیرد قطعیت را برای مسئله حداکثر سازی نفوذ در نظر می

را که   VoteRankژیانگ و همكارانش، الگوریتم   .[68]

این الگوریتم  .[62] دهی را مطرح کردند مبتنی بر رأی

زمان اجرای مناسبی دارد. همچنین به  دلیل اینكه این 

الگوریتم خاصیت سابماژولاریتی ندارد، تقریب بهینه را 

همكارانش  الگوریتم کند. سپو، شانگ و  تضمین نمی

CoFIM  را مطرح کردند که مبتنی بر تشخیص جامعه

به تعداد  CoFIM. زمان اجرای الگوریتم [63] است

ست. سپو، مورنه و همكاران، وابسته ا seedنودهای 
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که مبتنی بر محلی سازی محاسبات گسترش  CIالگوریتم 

. در این الگوریتم محاسبات [63] نفوذ بود را مطرح کردند

شود.زمان  محدود می Lای به شعاع  گسترش نفوذ در دایره

، وابسته seedو تعداد نودهای  Lبه  CIاجرای الگوریتم 

که مبتنی  LIRاست. همچنین، لئو همكارانش الگوریتم 

در  .[63] های اکتشافی بود را  مطرح کردند بر روش

هر نود بر اساس درجه  یبرا LIمقدار LIR     تمیالگور

با  یشود و سپو، مجموعه نودها محاسبه می گانیهمسا

مرتب  یصورت نزول بر اساس درجه به LIمقدار  نیکمتر

این شوند.  انتخاب می seedعنوان  نود به kشوند و  می

الگوریتم، زمان اجرای مناسبی دارد ولی تقریب بهینه را 

کند. سپو، اهجام و همكارانش  الگوریتم  تضمین نمی

HybridRank بر   تثییرگذارکه نودهای   را  مطرح کردند

 اند شده انتخاب  corenessاساس مرکزیت بردار ویژه و 

تثییرگذار از  یدر انتخاب نودها تم،یالگور نیدر ا. [71]

 نیشود. اگرچه ا اجتناب می  Rich clubی  پدیده

کند، اما  اجتناب می Rich club یدهیاز  پد تمیالگور

 دهند. ارائه نمی یتثییرگذار گسترش نفوذ مناسب ینودها

را مطرح کردند  probDegنگوین و همكارانش، الگوریتم 

نفوذ را با بررسی چند گام از نود و درجه که نودهای با

. سپو، وو و [77] کندهمسایگان آن نود انتخاب می

را مطرح  LAIMزمان خطی    تمهمكارانش، الگوری

یک رویكرد تكراری خطی برای که این الگوریتم  کردند

. [76] های بزرگ است مسئله حداکثر تثییرگذاری در شبكه

ی مصرفی پایینی، در همچنین، این الگوریتم سربار حافظه

های اجتماعی با مقیاس بزرگ دارد. سپو، بنرجی و  شبكه

را مطرح کردند که  ComBIMهمكارانش  الگوریتم 

نودهای تثییرگذار را با توجه به بودجه جامعه، انتخاب 

. همچنین، این الگوریتم تقریب بهینه را [77] کند می

کند. در ادامه، ژی و همكارانش، الگوریتم  تضمین نمی

IRR   را بر مدلMBIC در این [74] مطرح کردند  .

 نیا ی شروع و مرجع است.الگوریتم انتشار شامل دو مرحله

 تمیبه نسبت الگور یبهتر گسترش نفوذ  تم،یالگور

DegreeDiscount .روی و همكارانش، الگوریتم  دارد

RNR این الگوریتم، با استفاده از [78] را مطرح کردند .

کند.  در  تثییر همسایگان، قدرت نفوذ نود را محاسبه می

را مطرح کردند که   PHGادامه، کیو همكارانش، الگوریتم 

در این الگوریتم از رویكرد مبتنی بر تشخیص جامعه 

کند. همچنین در این الگوریتم  برای محاسبات  میاستفاده 

گسترش نفوذ، از الگوریتم حریصانه ویژگی گراف استفاده 

. همچنین در این الگوریتم، میزان گسترش [72] کند می

که توس   تثییرگذاربه تعداد نودهای  نفوذ و زمان اجرا،

ازآن،  شوند، وابسته است. پو الگوریتم حریصانه انتخاب می

را مطرح  TI-SCاحمدی بنی و همكارانش، الگوریتم 

کردند که در این الگوریتم با استفاده از  نودهای هسته در 

 .[77] بخشد را بهبود می PHGجوامع  الگوریتم 
 

 روش پيشنهادی -3

-ICIMبا نام  یدر این مقاله الگوریتم جدید

GREEDY شده است. در الگوریتم  ارائهICIM-

GREEDY  از مدلWC شده است.   بهبودیافته استفاده

شود و سپو وزن نفوذ را محاسبه می ابتدا الگوریتماین در 

محاسبات نفوذپذیری را بر اساس دو فاکتور مهم، قدرت 

 شود. نفوذ و حساسیت به نفوذ انجام می
 

 وزن نفوذ -1-3

مهم برای تشخیص نفوذ است، به  فاکتوروزن نفوذ، یک 

همین دلیل از یک روش جدید برای محاسبه وزن نفوذ 

 وزن نفوذ،، WCشده است. در مدل  استفاده
 

      ( )
 

شود. اما این یک روش منطقی برای تعیین محاسبه می

های وزن نفوذ نیست به دلیل اینكه نودها دارای ویژگی

بندی متفاوت، درجه متفاوتی مثل ضریب خوشه

های یک نود، پل محلی بودن یا در مجاورت پل  همسایه

نفوذ در های محلی بودن و ..  هستند، پو باید بین وزن

بین نودهای مختلف، تفاوت قائل شویم. بنابراین وزن نفوذ 

 شود:طبق فرمول زیر محاسبه می

    
  

(             )   
 

 6          ) 

همسایه نود  نودهایدرجه    است و   uدرجه نود    

u  بندی نود ضریب خوشه    است وu .وزن نفوذ،  است

شود هر چه درجه همسایگان و صورت تعیین میبه این 

بیشتر باشد، نودهای  vدرجه همسایگان همسایگان نود 
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داشته باشند  vتوانند نفوذ بیشتری بر روی می vهمسایه 

دارای ضریب  vهای نود و همچنین هرچه همسایه

بندی کمتر باشند، تمایل بیشتری به برقراری ارتباد  خوشه

تواند به می uفوذ که یک گره دارند. پو مجموع وزن ن

همسایگان غیرفعال اعمال کند با استفاده از فرمول زیر 

 شده است: محاسبه

 ( )  ∑    

   ( )    ( )

  7) 

 u ای از نودهای فعال در میان همسایگانمجموعه ( ) 

تمامی  ریتثیاست. در دنیای واقعی انتشار و نفوذ تحت 

فعال شود  تواند یمو در صورتی نودی  استهمسایگان نود 

 ریتثیرا تحت  موردنظرکه همسایگان فعال نود بتواند نود 

مجموع  صورت به ( ) قرار دهند. به همین دلیل معیار 

ی شود. بنابراین طبق رابطهنفوذ همسایگان محاسبه می

 شود:صورت زیر محاسبه می زیر احتمال نفوذ به

       ( )  4          ) 

 حساسيت به نفوذ  -2-3

حساسیت به نفوذ برای  معیارعلاوه بر قدرت نفوذ، 

شده است. حساسیت به نفوذ  محاسبه نفوذ در نظر گرفته

ای بسیار مهم در حداکثر سازی نفوذ است زیرا در  مسئله

دنیای واقعی حساسیت به نفوذ متفاوت است ولی در 

صورت تصادفی  نفوذ بهتمامی کارهای قبلی حساسیت به 

. برای نشان دادن اهمیت این موضوع،  شده است تعیین

طور که در این شكل  داشته باشیم. همان 7نگاهی به شكل 

، برابر است ولی اهمیت نود 8و  نود 7، درجه نود بینید می

 7تری به نود  های مهماست زیرا گره 8بیشتر از نود  7

ی نفوذ انهمتصل هستند. ممكن است بر اساس آست

تواند نودهای کمتری را فعال شود که می 8تصادفی، نود 

ممكن  7که با فعال شدن نود  در ادامه فعال کند درصورتی

فعال کند. در  8است نودهای بیشتری را نسبت به نود 

-صورت تصادفی تعیین می ی نفوذ بهکارهای قبلی آستانه

س اهمیت شود، ولی در این الگوریتم آستانه نفوذ، بر اسا

شده،  نفوذ نود و نودهای پل/پل محلی، تعداد نودهای فعال

 شود.طول مسیر از مبدأ و همسایگان فعال نشده تعیین می

 

 
 است. یشترينفوذ ب تياهم یدارا 1گره  یدارند ول یکسانی درجه 2و 1 های گره - 1 شکل

 

7اقتدار از فرمانبداری افرادسنجش میزان آزمایشی برای است  میلگرمآزمایش اساس این ایده، 
کارهایی  در انجام 
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 وجدان شخصی افراد بود که به ابتكار روانشناس مغایر با

ی یها آزمایش. [73]تصورت گرف یلگرامم استنلی معروف

که توس  میلگرام صورت گرفت نشان داد که حضور افراد 

کردند، میزان  ها پیروی نمی دیگری که از فرمان

دهد.  کننده را به نحو زیادی کاهش می برداری شرکت فرمان

کننده حضور داشتند  دیگری در کنار شرکت یوقتی کسان

 41نفر از  72زدند،  ها سرباز می که از اجرای فرمان

-کننده از دادن ماکزیمم شوک خودداری کردند شرکت

شده با  بر همین اساس، هرچه تعداد نودهای فعال .[73]

ایده یا محصول جدید، بیشتر باشند حساسیت به نفوذ در 

شود ایده یا محصول و این باعث می شودکمتر می نود

 راحتی پذیرفته شود.  جدید به

برای محاسبه حساسیت به نفوذ  فاکتورهای زیر بسیار مهم 

 باشند: می

 شده از همسایگان نود: هرچقدر  تعداد نودهای فعال

شده بیشتر باشند حساسیت به نفوذ  تعداد نودهای فعال

 تر است.پایین

 مبدأ: هرچقدر فاصله نود از منبع شایعه  فاصله از نود

شود. فاصله دورتر باشد، حساسیت به نفوذ آن بیشتر می

 از نود تثییرگذار(

  :تعداد نودهای همسایگان فعال نشده از همسایگان نود

هرچقدر تعداد نودهای فعال نشده به نسبت تعداد 

شده کمتر باشد، حساسیت به نفوذ نود  نودهای فعال

 .شودکمتر می

 ی یک نود فعال: این فاکتور تعداد نودهای فعال همسایه

 شده مطرحی، پل محلبرای بیان اهمیت نودهای پل/

، نقش مهمی در فرایند انتشار ها این گرهاست. زیرا 

ی هرچقدر تعداد نودهای فعال همسایهاطلاعات دارند. 

                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 authority 

تر پایین یک نود فعال، بیشتر باشد حساسیت به نفوذ

 است.

ی زیر استفاده برای محاسبه وزن نفوذ از رابطهبنابراین 

 کنیم:می

  

    
 (

∑                   ( )

                             
)
 

 8          ) 

همسایگان فعال  نودهایتعداد           ، 8در رابطه 

شده از  تعداد نودهای فعال         است.    نشده نود 

تعداد نودهای فعال           است.    همسایگان نود 

درجه نودهای    است.   ی نودهای فعال، همسایه

اند، است. درواقع در این ، که فعال نشده  همسایگان نود

فرمول، اهمیت نودهای پل/پل محلی به نحو مناسبی  در 

 شده است.   نظر گرفته

 قدرت نفوذ  -3-3

در رویكرد پیشنهادی، برای اینكه بین نفوذ نودهای  

مختلف تفاوتی وجود داشته باشد از مفهوم جدید توپولوژی 

انجام خواهد شد،  shell-kشبكه که بر اساس تجزیه 

شده است. انتشار اطلاعات و الگوی رفتاری، وابسته  استفاده

مثال، اگر یک  عنوان ت. بهبه ساختار و توپولوژی شبكه اس

hub  در انتهای شبكه وجود داشته باشد، آن ممكن است

که یک نود با  حداقل گسترش را داشته باشد، درحالی

کمترین اتصال در هسته شبكه، ممكن است گسترش 

توجهی داشته باشد. در توپولوژی شبكه، موقعیت یک  قابل

k-شود. در می تعریف Shell-Kنود با استفاده از تجزیه  

shell ی نودها با درجه ابتدا همهk=1 شود، حذف می

هایی جدید با پو از هرس مرحله اول ممكن است گره

k=1  .ه دوباره تمامی نودهای با درج ظاهر شودK=1 

های متفاوت این شوند. برای نودهای با درجهحذف می

یابد. بنابراین نودهایی با درجه پایین در روش ادامه می

گیرند. ه و نودهایی با درجه بالا، در هسته قرار میحاشی

 3و  3قابل مشاهده است نود   6طور که در شكل  همان

به دلیل اینكه در هسته قرار  3است ولی نود 3شان درجه

دارد. با توجه به  3دارد، گسترش نفوذ بهتری نسبت به نود 

صورت   ها، زمانی که یک نود اولیه را به نتایج آزمایش

   هایی با  شود، نودهایی که در لایهدفی فعال میتصا
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بالاتر قرار دارند، احتمال بیشتری دارند که فعال شوند. 

عنوان یک نود  البته زمانی موقعیت نود مهم است که به

-منبع در نظر گرفته شود. بنابراین، نودهایی که در هسته

تری دارند( قرار دارند، نفوذ بیشتری  بزرگ    های داخلی 

 دارند. 

محاسبه  برای   و  kبه دلیل موارد فوق، دو فاکتور 

برای هر مجموعه  از   شده است. قدرت نفوذ در نظر گرفته

(   )S ،σرگذاریتثینودهای    (  { })  

     کهاست. برای محاسبه قدرت نفوذ زمانی  ( ) 

  شود:از فرمول زیر استفاده می

   ( )  
             

 (  )
 

 2          ) 

شده است.  تعداد نودهای فعال Count در این رابطه،

در علاوه بر این، . است   تعداد نودها در هر  (  ) 

شده  در نظر گرفته 1ابتدای کار نفوذ همه نودها برابر با

است، به این معنی که  اگر آن گره فعال شود، حداقل 

دهد.  خودش را فعال کرده و یک گره فعال را نتیجه می

شود که قدرت نفوذ در یک بردار ذخیره می  PIDمقادیر 

 کند. را برای هر نود مشخص می

 هایمشخصهتوان البته برای محاسبه قدرت نفوذ می 

رفتاری و یا غیر ساختاری مانند سن، جنسیت و زمان 

تبلیغات و غیره نیز در نظر گرفت. ولی در نظر گرفتن این 

ها در شبكه اجتماعی کمی مشكل است زیرا در مشخصه

اکثر مواقع به دلایلی مانند حفظ حریم خصوصی این 

 . دسترس نیستند ها قابلمشخصه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تواند به دليل اینکه در هسته قرار دارد، می 9 گرهاست ولی  8شان هر دو درجه 9و  8 گره. k-Shellمثالی از روش  -2شکل 

 گسترش نفوذ بيشتری داشته باشد.
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Algorithm 1:ICIM-GREEDY(   ): Improved Cascade model for Influence Maximization. 

Input: G: Social graph, k: size seed set, R=1 

  1:for j=0 to R do  

  2:    if(             ) 

  3:       for 1 to H do 

 4:                        
 (

∑                   ( )

                             
)
 

 5:                       ( ) 

 6:          if((            )   ) then 

 7:              number of active node 

 8:           count count+   

 9:          end if 

 10:       end for 

 11:   end if 

 12:end for 

 13: return     
        

 (  )
 

 الگوریتم حریصانه -3-4

با  تثییرگذار مجموعهسادگی برای انتخاب  توانیم بهما می

بار فراخوانی کنیم. به دلیل اینكه  kرا  6 تمیالگور، kاندازه 

گیر است، از الگوریتم الگوریتم حریصانه عمومی بسیار وقت

NewGreedyWC شده است. در الگوریتم  استفاده

ICIM-GREEDY  صورت  حد آستانه بهوزن نفوذ و

سازی شوند به همین دلیل از شبیهتصادفی انتخاب نمی

است(.  R=1دیگر  عبارتی شود   به کارلو استفاده نمیمونت

نسبت به  NewGreedyWCبه همین دلیل الگوریتم 

شود. الگوریتم حریصانه عمومی از لحاظ زمان اجرا بهتر می

که گسترش نفوذ در این الگوریتم باید توجه شود، نودهایی 

. به شوند یممناسبی ندارند، باعث ایجاد سربار محاسباتی 

همین دلیل برای کاهش سربار محاسباتی گسترش نفوذ 

باید نودهایی که گسترش نفوذ مناسبی ندارند در 

محاسبات گسترش نفوذ نادیده گرفته شوند. بدین ترتیب، 

برای محاسبات گسترش نفوذ،  
  

√ 
رجه در نود با بالاترین د 

  ی گراف و ها التعداد ی   که  شوند یمنظر گرفته 

دار در جهت گراف WC در مدل. استتعداد نودهای گراف 

یال    و  Gدر گراف  vدرجه    شود. اگرنظر گرفته می

باشد،  شده فعال  در گراف باشد. در این مدل، اگر نود 

با احتمال   نود  آنگاه
 

  
 شودفعال میام،     در گام  

-ICIMابتدا الگوریتم  6از الگوریتم  6. در خ  [73]

GREEDY الگوریتم به  8- 4در خ   شود.فراخوانی می

⃗⃗  این صورت است که برای هر یال  ، با احتمال     ⃗⃗

دهنده نشان RanWC(G) شود.پاک می Gاز     

نتایج را بر روی  ( )        این فرایند است و 

 6در الگوریتم  77-2در خ   دهد. نشان می دار جهت گراف

از  الگوریتم کوهن برای تخمین تعداد نودهای 

شده است که در اولین گام  از هر نود استفاده دسترس قابل

شده  یاً متصل را محاسبهقوهای تمام کامپونت   در گراف 

   است و (DAG)دار غیر مدورگراف جهت    . است

 است.     دهنده مجموعه نودهای نشان

را  PIDشود  تا بردار بار اجرا میتنها یک 7الگوریتم 

قدرت نفوذ را برای هر نود ارائه   PIDمشخص کند. بردار 

برای الگوریتم  عنوان ورودی به PIDدهد. بردار  می

NewGreedyWC  است. بنابراین پیچیدگی کلی

 O(kTn)با  استبرابر  NewGreedyWCالگوریتم

ها تعداد یال mاست و  seedتعداد نودهای  k که بطوری

است زیرا برآورد خوبی از گسترش  T=5واقع   در است.

 دهد. نفوذ را می

و   (  ) نیاز به محاسبه    PIDبرای محاسبه بردار 

-Kاست  که این دو مقدار با استفاده از الگوریتم    

Shell  پیچیدگی زمانی [38] شودمحاسبه می .K-

shell، O(m) صورت پویا  به دلیل اینكه به. [38] است



 یاجتماع یها نفوذ در شبكه یحداکثر ساز ی محاسبه یبرا یبر مدل آبشار یمبتن صانهیحر دیروش جد کی

37 

 

ی ی فعال، تعداد نودهای همسایهتعداد نودهای همسایه

غیرفعال و تعداد نودهای همسایگان همسایگان نود فعال 

است که   (  ) شود، پیچیدگی محاسبات میمحاسبه 

n  .7پیچیدگی الگوریتم تعداد نودها است ،

O(2m+2n)=O(m+n) مرتبه زمانی کلی  .شودمی

است که  O(kTn+2m+2n)صورت  الگوریتم به

پیچیدگی   است پو  T=5طور که در بالا اشاره شد  همان

 O(kn+2m+2n)=O(kn+m)صورت   زمانی کلی به

 شود.می

Algorithm 2 NewGreedyWC(    ) 

 Input: G: Social graph, k: size seed set 

Output: selected seed set 

1: initialize      

 2: call algorithm ICIM-GREEDY 

 3: for i= 1 to k do 

 4:   set      for all vertices. 

 5:     obtain         ( )  

 6:     compute DAG     and weights  (  ) for all       

 7:    for      to T do 

 8:       for each      , generate random value    
 from 

         The exponential distribution with mean   (  )⁄   

 9:       for each      , compute    
 =       

   ( 
  {  })   

  

10:       for each          
      

   

11:     end for 

12:     for each           (   )    
  

13:  end for 

15:       {           {  } 

16: end for 

17: output S 

 ها و ارزیابی آزمایش -4

مجموعه  3 روی را بر ICIM-Greedyما ابتدا الگوریتم 

ها بدون دهیم. دیتاست مورد ارزیابی قرار می (دیتاستداده  

ها  بزرگ و متوس  دیتاست  یباشند.  اندازه جهت می

-دانلود شده KONECTدیتاست از سایت  3باشند. هر  می

 اند. 

NetHEPT : از بخش  شبكهاین"High Energy 

Physics-Theory"  7337است که مقالات مربود سال 

دهد  یک نویسنده را ارائه میهر نود در شبكه است  6117تا 

های بین دو نود برابر  با همكاری دو نویسنده در یک و یال

یال  58kنود  و  15k. این شبكه شامل [73] مقاله است

 است. 

Physics : شبكه شامل تمامی مقالات بخش این

"Physics" در  شبكه است .Physics  نیز هر نود در

های بین دو نود دهد و یال شبكه یک نویسنده را ارائه می

این  .[73] برابر  با همكاری دو نویسنده در یک مقاله است

 یال است. 231kنود  و  15kشبكه شامل 

Email دیتاست :Email ای از ایمیل در دانشگاه  شبكه 

Rovira i Virgili  که اگر افراد به یكدیگر ایمیلی  است

ها تشكیل ارسال کرده باشند، یال بدون جهت بین ایمیل

 .یال است 5kنود و  1k. شبكه شامل [73] شودمی

Netscience  :های نویسندگانهمكاریشبكه از  کی نیا 

نود و  1kشبكه شامل این  .[73]در حوزه علوم شبكه است

2k یال است. 

M-Fo115 : شبكهM-Fo115  از مدل جنگل آتش با

 10k  تولیدشده است که شامل p = 0.115احتمال اتصال 

 .[41] استیال  23kو نود 

M-Fo120 با استفاده از مدل جنگل آتش، شبكه :M-

Fo120   با احتمالp=0.120  10که شاملk  29نود وk 

 .[41]شود ساخته می

M-Fo-0.1 : شبكهM-Fo-0.1  از مدل جنگل آتش با

نود  5k  تولیدشده است که شامل p = 0.1احتمال اتصال 

 .[41] استیال  7kو 
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M-Fo-0.2 با استفاده از مدل جنگل آتش، شبكه : M-

Fo-0.2 با احتمالp=0.120  5که شاملk  23نود وk 

 .[41] شود ساخته می

 
 

 

 برای آزمایش موردنظرهای مشخصات دیتاست -1جدول 

 

NetScience Email M-Fo-0.2 M-Fo-0.1 M-Fo120 M-Fo115 Physics NetHEPT Data set 

1k 1k 5k 5k 10k 10k 6k 317k Node 
2k 5k 23k 7k 29k 23k 13k 1M Edge 
43 209 336 20 229 155 1459 343 Max Degree 
1 1 1 1 1 1 1 1 Min Degree 

 

 

 :در آزمایش مورداستفادهپارامترهای  -4-1

صورت کلی بر روی  تولید احتمال انتشار. بهالف: 

صورت  های مقایسه شده توزیع احتمال انتشار به الگوریتم

این احتمال توزیع یكنواخت است، که از مدل زیر برای تولید 

 کنیم:یكنواخت استفاده می

دار توس  کمپ مدل آبشاری وزن .WCمدلب: استفاده از 

.احتمال [73] است شنهادشدهیپ 6117و همكارانش در سال 

صورت  ها بهبر روی یال
 

    ( )
درجه  ( )   است که   

دار صورت جهت است. گراف انتشار بر روی این مدل به vنود 

است به دلیل اینكه احتمال انتشار 
 

    ( )
به  (u,v)از یال  

ی ساز هیشبمتفاوت است و تعداد تكرار  (v,u)یال 

 .استتكرار  61111 کارلو مونت

 های مورد مقایسه الگوریتم -4-2

های  را با دو نوع از الگوریتم ICIM-GREEDYالگوریتم 

حریصانه و هیوریستیک مقایسه کردیم. لیستی از 

 ایم:های مقایسه شده را در زیر ارائه داده الگوریتم

 ICIM-GREEDY:  7الگوریتم 

 Greedyسازی : الگوریتم حریصانه معمولی که از شبیه

 .[73] کند کارلو استفاده میمونت

 MixedGreedy ترکیبی از الگوریتم حریصانه که در :

 CELFو در دور دوم از  NewGreedyدور اول از 

 .[73]است T=5و R=20000کند، که  استفاده می

 Degree الگوریتم اکتشافی که :k   نود با بالاترین

 .[73] کند را انتخاب میدرجه 

 SingleDiscount الگوریتم اکتشافی ساده است :

  تثییرگذارعنوان  های که بهکه هر یک از همسایه وقتی

 .[73] شوند درجه کاهش آن یک استانتخاب می

 Distance یک الگوریتم اکتشافی ساده است که :k  

 کند میانگین فاصله را انتخاب می نیتر کوچکنود با 

[8]. 

 Random الگوریتمی است که :k صورت  نود را به

 .[8] کند تصادفی انتخاب می

 LIR الگوریتمی که با استفاده از توپولوژی شبكه :k 

 .[63] کند نود را انتخاب می

 ProbDeg ،الگوریتمی که با تثییر درجه همسایگان :k 

 . [77] کند نود را انتخاب می

 TI-SC،الگوریتمی که با استفاده از تشخیص جامعه :  

k [77] کند نود را انتخاب می. 

 فرایند آزمایش -4-3

 یرا بر رو تونیسازی توس  پا شبیه شیمقاله ، آزما نیدر ا

 32   و Intel Xeon E5410 ی پردازندهبا  سروری 

مجموعه داده  شش است که شده انجامحافظه  گیگابایت

 است.   اتخاذشده سهیمقا تمیالگور دهو  یشبكه اجتماع

 نتایج 4-4

را برای مجموعه  نفوذها گسترش برای این الگوریتم

کنیم. همچنین مقایسه می 71تا 7ی در محدوده تثییرگذار

 کنیم.مقایسه می k=30زمان اجرا را برای 

 

دیتاست  3نفوذ بر  گسترشگسترش نفوذ و زمان اجرا. نتایج 

تا  7رنجی بین  تثییرگذاری مجموعه شده است. اندازه بررسی

 3نتایج گسترش نفوذ را بر   71تا  7 های است. شكل 71
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ن زما  4دهد و شكل  را نشان می  WCدیتاست با مدل 

 یندر ا دهد. . های متفاوت را نشان می اجرای الگوریتم

روش  با یصانههای حر الگوریتم یسهمقا یهدف اصل یش،آزما

هایی  روش یراباشد ز یم  ICIM-GREEDYپیشنهادی 

به خاطر ضعف بارز در  Degreeو  Random مانند

های  عدم انتخاب آگاهانه، الگوریتم یلگسترش نفوذ به دل

( 7 شكل  NetHEPTبر روی دیتاست  .یستندن یخوب

گسترش نفوذ بهتر و  ICIM-GREEDYالگوریتم 

 Randomها دارد و ی الگوریتمچشمگیرتری نسبت به بقیه

  Physicsدیتاست  دربدترین گسترش نفوذ را دارد.  

و  MixedGreedyو   Greedyهای  الگوریتم (4 شكل 

ICIM-GREEDY   گسترش نفوذ بهتری نسبت به بقیه

دارند که هر سه ازنظر گسترش نفوذ تقریباً یكسان و بعضاً با 

 ،Physicsاند. در دیتاست  اختلاف بسیار ناچیز ظاهرشده

 بدترین گسترش نفوذ را دارد. همچنین،  Random روش

بر  نیز نشان می دهد که روش پیشنهادی  71تا  8شكلهای 

 نتایج بهتری ،گسترش نفوذ از نظر ها دیتاستروی مابقی 

 های دیگر دارد. نسبت به الگوریتم

 
 های متفاوت بر گسترش نفوذ بر روی الگوریتم -3شکل 

 NetHEPTروی 

 

 
 های متفاوت بر گسترش نفوذ بر روی الگوریتم -4شکل 

 Physicsروی 

 

 
 های متفاوت بر گسترش نفوذ بر روی الگوریتم -5شکل 

 M-Fo115 روی

 

 
 های متفاوت بر الگوریتمگسترش نفوذ بر روی  -6شکل 

 M-Fo120 روی
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 های متفاوت بر ی الگوریتمبر روگسترش نفوذ  -7شکل 

 Emailروی 

 
 های متفاوت بر ی الگوریتمبر روگسترش نفوذ  -8شکل 

 NetScienceروی 

 

 
 های متفاوت بر ی الگوریتمبر روگسترش نفوذ   -9شکل 

 M-Fo-0.1 روی

 

 
 های متفاوت بر الگوریتمی بر روگسترش نفوذ  -11شکل 

 M-Fo-0.2 روی

 

 یبررس مورد Email تاستیگسترش نفوذ بر د 3در شكل 

و  ICIM-GREEDYهای   قرارگرفته است که الگوریتم

Greedy دارند و به نسبت  یكیگسترش نفوذ تقریباً نزد

. البته دهند یارائه م یگسترش نفوذ بهتر ها تمیالگور گرید

کم  اریبا اختلاف بس ICIM-GREEDY تمیالگور

در  .دهد ارائه می Greedy تمیالگور زا یگسترش نفوذ بهتر

 مورد NetScience تاستیگسترش نفوذ بر د، 3شكل 

  ICIM-GREEDY تمیقرارگرفته است که الگور یبررس

 تمیالگور تاستید نیدر ا .دهد ارائه می یگسترش نفوذ بهتر

Greedy  تمیبه الگور یكیگسترش نفوذ تقریباً نزد 

ICIM-GREEDY گسترش نفوذ در  یدهد ول ارائه می

 تمیشتر از  الگوریب  ICIM-GREEDY  تمیالگور

Greedy  .تمیمثال در الگور عنوان  به است ICIM-

Greedy  گسترش نفوذ درk=25  وk= 30  نسبت به 

گسترش  71و  3در شكل  .است بهتر Greedy تمیالگور

 مورد M-Fo-0.2و   M-Fo-0.1های تاستینفوذ بر د

-ICIMهای   قرارگرفته است که الگوریتم یبررس

GREEDY  وGreedy یكیگسترش نفوذ تقریباً نزد  

ارائه  یگسترش نفوذ بهتر ها تمیالگور گریدارند و به نسبت د

 .دهند یم

روی زمان اجرا  نظر ازها ، الگوریتم73تا  77 های در شكل

طور که  اند. همان آزمایش قرارگرفتهمورد دیتاستهای مذکور 

 پیشنهادیالگوریتم ، است مشاهده قابل ها شكلاین در 

زمان اجرای حریصانه مورد مقایسه های  الگوریتمنسبت به 



 یاجتماع یها نفوذ در شبكه یحداکثر ساز ی محاسبه یبرا یبر مدل آبشار یمبتن صانهیحر دیروش جد کی

33 

 

  Degreeو   Randomهای  الگوریتمالبته کمتری دارد. 

ها ی زمانی هستند ولی این الگوریتمدارای کمترین مرتبه

 یینی در محاسبه گسترش نفوذ دارند.دارای دقت بسیار پا

 
های متفاوت بر روی  زمان اجرای الگوریتم -11شکل 

 NetHEPTدیتاست 
 

 
های متفاوت بر روی  زمان اجرای الگوریتم -12شکل 

 Physicsدیتاست 
 

 
های متفاوت بر روی  زمان اجرای الگوریتم -13شکل 

  M-FO115دیتاست

 

 
 های متفاوت بر روی الگوریتمزمان اجرای  -14شکل 

 M-FO120دیتاست

 

 
 های متفاوت بر روی زمان اجرای الگوریتم -15شکل 

  Emailدیتاست

 

 
های متفاوت بر روی  زمان اجرای الگوریتم -16شکل 

  Netscienceدیتاست
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 های متفاوت بر روی زمان اجرای الگوریتم -17شکل 

  M-Fo-0.1 دیتاست

 

 
 های متفاوت بر روی اجرای الگوریتمزمان  -18شکل 

 M-Fo-0.2 دیتاست

 

حریصانه با  های الگوریتمدر این آزمایش، هدف اصلی مقایسه 

ICIM-GREEDY مثل روش  هایی روشزیرا  است

Random  وDegree  به خاطر ضعف بارز در گسترش

خوبی  های الگوریتمنفوذ به دلیل عدم انتخاب آگاهانه، 

 نیستند. موردتوجهنیستند و در این حوزه هم چندان 

 گيری نتيجه -5

در این مقاله بر اساس معیارهای جدید حساسیت به نفوذ و 

ی حداکثر ساز مسئلهقدرت نفوذ یک الگوریتم بهینه برای 

از  ICIM-GREEDYاست.در الگوریتم  شده ارائهنفوذ 

معیارهای که در دنیای واقعی وجود دارد، برای محاسبه 

است.  شده استفادهحساسیت به نفوذ و قدرت نفوذ 

های حریصانه برای دقت بیشتر نیاز به تكرار بیشتر  الگوریتم

الگوریتم  که یدرصورتکارلو دارند سازی مونتتوس  شبیه

ICIM-GREEDY بار اجرا دارای دقت بالایی تنها با یک

ر گسترش نفوذ است به همین دلیل در این الگوریتم زمان د

است و  شده دادهاجرا نسبت به الگوریتم حریصانه کاهش 

بر اساس گسترش  تثییرگذارمجموعه نودهای دقت انتخاب 

است. زمانی که زمان اجرا اهمیت دارد  شده دادهنفوذ افزایش 

ی شود و زمانپیشنهاد می SingleDiscountهای  الگوریتم

-ICIMهای  که دقت اجرا اهمیت دارد الگوریتم

GREEDY ،MixedGreedy  وTI-SC  پیشنهاد 

 شود.می
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 راهنمای نگارش 

پژوهشی فنّاوری  -علمی مقالات فصلنامة

 ایران اطلاعات و ارتباطات
 

فنّاوری اطلاعـات و ارتبـاطات »پژوهشي -فصلنـامة علمـي
اي علمي است كه با هدف ایجاد ارتبـا  میـان   نشریه  ،«ایران

و اعتـلاي  پژوهشگران و اندیشمندان عرصة فنّـاوري اطلاعـات
ایـن  . شـود  ي ایـن حوزة علمي منتشر مـي سطح دانـش نظـر

اي منــاس  را بــراي   فصلنـامه در پـي آن است كـه زمینــه  
هـاي متتلـ    هاي علمي محققان در حوزهآخرین یافته ارائـة 

ـــران   ـــار  از ایــ ـــ  و خــ ــات در داخــ ــاوري اطلاعــ  فنّــ
 . پدید آورد

هایي اسـت كه حاص  پژوهشهــاي  فصلنامه پذیراي مقاله
هـاي تتصصـي    اي در زمینـه كـاربردي و توسـ ه    ،اصیـ  نظري

  فنّاوري اطلاعات و فنّاوري ارتباطـات باشـد، از ایـن رو از همـة    
شود تا نتایج تحقیقات خود پژوهشگران و متتصصان دعوت مي

درایــن خصــو    . را براي انتشار به فصلنـامه ارســال كننــد  
 .اشاره به نكات زیر ضروري است

نتـایج نـو در     فصلنامه باید دربرگیرندة هاي ارسالي بهمقاله -7

هاي تتصصي فصلنامه باشد و نبایـد بـبلا    هر یك از حوزه

دیگـري بـه پـاس رسیــده یــا بـه طــور          در هیچ نشریة 

هـاي داخلـي و خـاربي بـراي     همـزمان به سایـر نشریــه 

شایان ذكر اسـت انتشـار مقالــة    . داوري ارسال شده باشد

ج آن پیشتر در مجامع علمي ارائـه  نتای  كاملـي كه خلاصـة 

 .بلامانع است  و پاس شده باشد،

هاي ارسالي به فصلنامه باید حاوي مطالـ  بدیـد و   مقاله -2

كاربـردها یا تركیبـي از ایـن    مفاهیـم،  روشها،  وابد نتایج، 

 . موارد باشد

با دعوت )هاي مروري، تحلیلي و توصیفي فصلنامه از مقاله -7

در نقـد،  )و نیز نامه بـه سـردبیر    ( از صاحبنظـران بربسته

 .كنداستقبال مي( اي خا تحلی  و تشریح مقاله

ها باید بتوانند اطلاعات كافي را به خواننـده منتقــ   مقاله -4

 :از این رو لازم است حاوي بتشهاي زیر باشند كننـد، 

مقالـه    ترین نكته و یافتةگویاي اصلي :عنوان مقاله -الف

 (.واژه بیشتر باشد 71ز طول عنوان نباید ا)

ــان)مشخصــات نویدــن  -ب ــام  (:گ ـــام و ن شــام  ن

نشاني پسـتي و   وابستگي سازمـاني،  شغ ،  خانوادگي، 

 .الكترونیكي

واژه كـه بیـانگر    222متني حـاوي حـداك ر    :چكي ه -ج

 .نكات اصلي مقاله باشد

واژة اصــلي كـه    1شامــ  حداك ــر   : كليـ  واژگان -د

ویژگیهــاي آن را   گــذاري مقالــه،   بتـوانـد در نمایـه

 .توصی  كند

اصــلي   تبیـین مسـةلة    شـام  مقدمـه،   : مقالـه   ب نة - ه

. تحقیق، روش كاربـردي براي ح  مسةلـه و نتایج آن

این بتش بایـد پنـان كامـ  باشـد كـه خواننـده بـا        

آن به ابنـاع علمـي دست یابد از سـویي لازم   مطال ة 

م بررهیزنـد و بتشـهاي   است نگارندگان از تطوی  كلا

 .غیر ضروري را از مقاله حذف كنند

گزارشــها و   هـا،  مقالــه  كتابهـا،   شـام  همـة    :مراجع -و

 .هـاي وب  مورد استنـاد در مقالـهصفحه
 

بدولها و مرابع باید به ترتیبـي كـه در مـتن      شكلها، :1یادآوری

عنوان شك  در زیر آن و . )گـذاري شـوداند شمارهآمده

 (.شودان بدول در بالاي آن ذكر ميعنو

نگارش مرابع و ارباع به آن در متن، مطـابق    شیـوة :2یادآوری

 .است  IEEEاستاندارد نشریات 

هـاي فارسـي لازم اسـت همـة اصـطلاحها،      در مقاله :3یادآوری

بـدولها و    اسـامي و اعـداد كـاربردي در مـتن مقالـه،     

رت نیـاز  شكلهـا به زبان فارسي نوشته شـود و در صـو  

. م ــادل فارســي آن در زیرنــوی  صــفحه آورده شــود

مصوّبــــات  مبنــــاي انتتــــاب م ــــادل فارســــي،  

 .فرهنگستـان زبان و ادب فارسي است

دسـتور خـ    »نگارش فارسي  فصلنامه براساس   شیوة :4یادآوری

مصوبّ فرهنگستان زبان و ادب فارسي است و « فارسي

را در مقالــه نگارنــدگان لازم اســت اصــول نگــارش آن 

 .رعایت كنند

هاي دریافتي به هر دو زبان فارسي و انگلیسي باب  پـذیرش  مقاله -1

هـاي انگلیسـي زبـان    اي را به مقالههاي ویژهفصلنامه شماره. است

خـواه فارسـي،   )هــا  مقالـه   به هر حال همة. اختصا  خواهد داد

 .دو زبانه باشد باید داراي پكیدة ( خواه انگلیسي 

به   MS-Wordخود را در محیـ   م اسـت نگارندگان مقالة لاز -6

-بيو با بلـم ( Single) 7 خطـو  ستونه، با فـاصلـة  دوصورت 

 Times Newو ( فارسي بـراي مقـالة ) 77 (B Lotus)لوتوس 

Roman 11  ( انگلیسي براي مقالة ) 7بـالا   و با رعایت حاشـیة 

 2.1متر، راسـت  انتيس 2.1متر، پپ سانتي 7، پایین مترسانتي

، آمـاده و بـه دفتـر نشـریه     4و با توبه به نكات بنـد  متر سانتي
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آن را نیـز    PDF  در ضـمن در صـورت امكـان،   ) .ارسال كننـد 

 .(ارسال شود

ضـروري اسـت نشـاني كامـ  پستـي والكتـرونیـكي و  :یادآوری

ـــدة  ـــن نویسن ـــاره تلف ـــز شم ـــده  نی ــات عه دار مكاتب

(Corresponding Author ) درمقـالة ارسالي م لوم

 .باشد تا امكان ایجاد ارتبا  با نگارندگان فراهم آید

هـا بـراي فصـلنامه محفـوت اسـتا از ایـن رو       حق نشر مقاله -3

دار مكاتبات به نمایندگي از همـة  عهده ضروري است نویسندة 

درغیـر ایـن    را امضا كند، « انتقال نشرمجوّز حق»نویسندگان 

 . پذیرفته شده م ذور است ه از پاس مقالة صورت فصلنام

هر مقالـه پـ  از بررســي سردبیــر بــه ســه داور ارســال         -3

ســردبیر   بم بنـــدي نظـریـــات داوران برعهــدة. شـــود مــي

هـا را  مقاله فصلنامه حق پذیرش، ویرایش یا ردّ . فصلنامه است

 .داردبراي خود محفوت مي

ت داد پنج نستــه از   پاس هر مقاله، شود در ازاي فصلنامه مت هد مي -3

ه  دار عهـده  را بـراي نویسـندة   ( یا پنـج نستـه از مجله)بازپاس مقالـ

الكترونیكـي مقالـه     دستـرسي به نستة ضمنـا  . مكاتبات ارسال كند

 .بود پذیر خواهدنویسندگان مقاله امكان  براي همة
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 لاعات و ارتباطات ایرانمعرفی انجمن فناوری اط

 
 اه اف

 :با اهداف زیر تشكی  گردید 7737انجمن فنّاوري اطلاعات و ارتباطات ایران درسال 
 هاي مرتب  با فنّاوري اطلاعات ایجاد ارتبا  با پژوهشگران و افراد خبره در حوزه(IT)   فنّـاوري ارتباطـات ،(CT )   و فـراهم نمـودن

 .آنها بین مشترکهمكاري  هاي شناسایي وزمینه
   همكاري با نهادهاي ابرائي، علمي و پژوهشي مرتب  با فنّاوري اطلاعات و ارتباطات، ابدام دربهت پیوند و همكاري دسـتگاههاي

 .تحقیقاتي -هاي علميابرائي با مجموعه
 توس ه فرهنگ استفاده مطلوب از توانمندیهاي فنّاوري اطلاعات و ارتباطات. 
  كشورهاي مشابه دیگر و استفاده مطلوب از تجربیات دیگـران در توسـ ه كشـور درحـوزة ارتباطـات و      ارزیابي وتحلی  عوام  رشد

 .فنّاوري اطلاعات
 

 هابرنامه
 .هاي زیر را در اولویت ف الیتهایش برار داده استمنظور تحقق اهداف خود، برنامهانجمن به

 المللياي و بیننطقهایجاد و تقویت ارتبا  علمي، پژوهشي و آموزشي در سطوح ملّي، م. 
 المللياي و بینبرگزاري همایشهاي علمي درسطح ملّي، منطقه. 
          ایجاد تسهیلات براي نشر نتایج آخرین دستاوردهاي علمي و پژوهشـي مـرتب  بـا نیازهـاي كشـور درحـوزة ارتباطـات و فنّـاوري

 (.انتشار كت  و نشریات علمي)اطلاعات 

 تباطات و فنّاوري اطلاعاتبرگزاري كارگاههاي تتصصي درحوزة ار. 
 

 ریزی فعاليتهابرنامه
 انتشار خبرنامه انجمن 

 منظور تحقق اهداف انجمنهاي تتصصي بهتشكی  كمیته 

 ابدامات وسیع براي م رفي انجمن در همایشهاي علمي، سازمانهاي ابرائي و دانشگاهها 

 پژوهشي  -انتشار نشریه علميICT 

  از ببی  پهارمین كنفران  فنّاوري اطلاعات و دانش همكاري در برگزاري همایشهاي علمي(IKT) 
 شدن نحوه همكاريتشكی  بلسات با مسةولین مملكتي ذیرب  بهت شناساندن اهداف انجمن و مشتص 

 

 های تخصصی انجمنكميته
 رساني كمیته پذیرش و اطلاع 

 كمیته آموزش 

 كمیته پژوهش 

 كمیته مالي و پشتیباني 

 اه كمیته ارتبا  صن ت دانشگ 

 كمیته بام ه اطلاعاتي 
 

شود با عضـویت در  مندان در حوزة ارتباطات و فنّاوري اطلاعات دعوت مياز كلیه اندیشمندان، اساتید دانشگاه، پژوهشگران و سایر علابه
  .انجمن، ما را درتحقق اهداف والاي آن یاري نمایند

 672اتاق  -طبقه ششم -ساختمان ابوریحان -ردانشگاه صن تي امیركبی -خیابان حافظ -تهران :نشانی دبيرخانه
 227 -66431477: ، تلفك  227-66431316: تلفن
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22اعضای حقوقی انجمن در سال   

 هاي سراهان عصر ارتباطات و انتقال داده 

 امیر صفوي

324361734: شماره عضویت  

 موسسه آموزش عالي غیر انتفاعي نوین 

 مجید میرزا محمدي

:شماره عضویت  324417731 

  بامع علمي و كاربردي خانه كارگر استان اردبی 

 ودود مبیني

324417736: شماره عضویت  

 

22اعضای پيوسته انجمن در سال   

-شاهمیري شهاب ریام انجمن فناوري اطلاعات و  

 ارتباطات

337277142: شماره عضویت    

ایران ارتباطات و اطلاعات فناوري وزارت -حاتمیان سید مهدي  

337272147: یت شماره عضو  

بهاد دانشگاهي – گیلكي شیرین  

327271133: شماره عضویت   

(ع)دانشگاه افسري امام علي  – عبدي فریدون  

377277632: شماره عضویت   

شركت هواي فشرده ایمن - رضایي ملك نرگ   

327276634: شماره عضویت   

  – نوري مطلق محمد

327136636: شماره عضویت   

  - احمد استیري

327276636: شماره عضویت   

دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد – محمدآبادي میرزایي الهام  

327176636: شماره عضویت   

دفتر مطال ه و نوآوري - عظیمي ساسان  

327277321: شماره عضویت   

شركت ایزایران - عزیزي زهرا  

327277326: شماره عضویت    

ر، دانشكده فني دانشكده برق و كامریوت – غلامحسین باسمي

 بائن

327167323: شماره عضویت   

ملا محمدعلیان زهرا موسسه آموزش عالي علمي  - مهریزي

 كاربردي هلال ایران

327277323: شماره عضویت    

شركت مهندسي مشاور نیروي  -باسم شربیاني رباب

(منا)آذربایجان   

327471323: شماره عضویت    

ازدانشگاه صن تي شیر -رئوف خیامي دیس  

:شماره عضویت   327377372 

دانشگاه صن تي شیراز -سجاد رضائیان  

:شماره عضویت   327377377 

  -پانیذ علیرورابدم

:شماره عضویت  327271372 

-پریسا پورحسن  

:شماره عضویت   327727377 

-سامان سیادتي  

:شماره عضویت   327277374 

  -غروي عرفانه

:شماره عضویت   327377371 

پردی  شهید ربایي فارس -كامبیز رضایي  

:شماره عضویت   327377376 

بانك تجارت استان فارس -ایمان باصدیان  

:شماره عضویت   327376373 

مژگان شیال دانشگاه علوم پزشكي شیراز -شریفي  

:شماره عضویت   327377373 

دانشگاه صن تي بیربند -سید هادي موسوي  

:شماره عضویت   327167373 

دلبابك زنده دانشكده تربیت بدني و علوم ورزشي دانشگاه  -ينوبر

 تهران

:شماره عضویت   327277322 
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دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبی  -سهی  افراز  

:شماره عضویت   327417327 

  یاردب يدانشگاه علوم پزشك -عبدالله مهدوي

:شماره عضویت   327417322 

  -فاطمه حورعلي

327137377:شماره عضویت   

-علي موثق  

327277324:شماره عضویت   

 ستیز  یاداره ك  حفاظت مح -محمدرضا كن اني

 استان مازندران

327717321:شماره عضویت   

-لیلا انصاري فرد  

327417326:شماره عضویت   

22اعضای دانشجویی انجمن در سال   

-گلبند محسن  

327277677: شماره عضویت    

درمنكي الهام دانشگاه صن تي شری -فراهاني  

327277674: ره عضویت شما  

-الهه پوریان  

: شماره عضویت   

بحتوئي اهرخش  

:شماره عضویت   327377671 

-حیدري محمدكاظم   

327377676 :شماره عضویت   

دانشگاه آزاد اسلامي اراک -غلامي پیمان  

:شماره عضویت   327367673 

بارپي سهیلا  نژاد

:شماره عضویت   327747673 

زاد اسلامي واحد اراکدانشگاه آ -افتتاري می م  

:شماره عضویت   327367673 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراک -بلندري آیت  

:شماره عضویت   327667642 

لوح وبیهه 2مدرسه راهنمایي فرزانگان  -موسوي  

:شماره عضویت   327777647 

گلي زهره ملك دانشگاه بم-آبادي  

:شماره عضویت   327777642 

بلالي علي    فني دانشگاه تهرانپردی -بیدگلي

:شماره عضویت   327277647 

دانشگاه صن تي امیركبیر -فیروزي محمدمهدي  

:شماره عضویت   327277644 

آباد اصفهان ي نج آزاد اسلامدانشگاه  -نجفي مس ود  

:شماره عضویت   327337641 

ردی  دانشكده فني دانشگاه تهرانپ-باسمي سرهر  

:شماره عضویت   327277646 

دانشگاه صن تي امیركبیر -حتا م سالار  

:شماره عضویت   327277643 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات  -آذري لیلا

 خوزستان

:شماره عضویت   327277643 

دریایي محمد دانشگاه صن تي امیركبیر -زنجاني  

:شماره عضویت   327677643 

دانشگاه صن تي مالك اشتر -مرادي محسن  

:شماره عضویت   327277612 

دانشگاه صن تي امیركبیر -اسماعیلي امیر  

:شماره عضویت   327277617 

دانشگاه صن تي امیركبیر -كاویان آتنا  

:شماره عضویت   327277612 

دانشگاه آزاد اسلامي همدان -پیرحیاتي آزاده  

:شماره عضویت   327667617 

دانشگاه سلمان فارسي كازرون -فتوحي ناهید  

:شماره عضویت   327377614 

میرنبي میراسماعی  وزارت فناوري اطلاعات و ارتباطات      -بابالي

 مازندران

:شماره عضویت   327777611 

بینش ندا  

:شماره عضویت   327277616 

دانشگاه صن تي امیركبیر -محصولي محمدمهدي  

:شماره عضویت   327277613 
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شرف مهدي دانشگاه علوم پزشكي شیراز -خواه  

:شماره عضویت   327377613 

بانك تات -زارعیان حمیدرضا  

:شماره عضویت   327277613 

دانشگاه صن تي امیركبیر -خسرواني عباس  

:شماره عضویت   327277662 

حابي فاطمه  بابایي

:شماره عضویت   327177667 

دانشگاه سلمان فارسي كازرون -ساروبي رامین  

:شماره عضویت   327377662 

رضائي م صومه ریزدانشگاه تب -بم  

:شماره عضویت   327337667 

هدایتي بهرام  

:شماره عضویت   327377661 

فولاد مباركه اصفهان -تركي اصغر  

:شماره عضویت   327777666 

بنبریان فاطمه  

:شماره عضویت   327377666 

دانشگاه باهنر -ضیاءالدیني محمد  

:شماره عضویت   327747663 

كیماسي فاطمه  خلجي

:شماره عضویت   327737663 

دانشگاه علم و صن ت ایران -ظهیرپور وحید  

:شماره عضویت   327277663 

دانشگاه آزاد اسلامي شوش -سرخه داریوش  

:شماره عضویت   327647632 

رمضاني محسن  

:شماره عضویت   327337637 

دانشگاه صن تي امیركبیر -كرمي فرزانه  

:شماره عضویت   327277632 

  قوبي سوركيی محسن

:شماره عضویت   327717637 

خانیكي امیرحسین  

:شماره عضویت   327177634 

 محمديعلیرضا ملك

:شماره عضویت   327737631 

دانشگاه صن تي امیركبیر -رضا سالارمهر  

:شماره عضویت   327277636 

دانشگاه بامع علمي كاربردي خانه كارگر -فاطمه مجیدي  

:شماره عضویت   327417633 

اعي مقدس اردبیليموسسه غیرانتف -می م م مرپور  

:شماره عضویت   327417633 

 تررابلویوس  عطائي

:شماره عضویت   327417633 

موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -سلمان نظیري  

:شماره عضویت   327417632 

شبنم وطن موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -خواه  

:شماره عضویت   327417637 

اردبیلي موسسه غیرانتفاعي مقدس -امید تقوائي  

:شماره عضویت   327417632 

فریده ن متي موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -بمادي  

:شماره عضویت   327417637 

شوراي اسلامي شهر اردبی  -مجتبي لاله  

:شماره عضویت   327417634 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبی  -هابر كوثرزاده  

:شماره عضویت   327417631 

سه غیرانتفاعي مقدس اردبیليموس -میلاد راستگو  

:شماره عضویت   327417636 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبی  -میلاد مددپور  

327417633 :شماره عضویت   

موسسه غیرانتفاعي مقدس  -سحر ولي نژادروح بتش

 اردبیلي

:شماره عضویت   327417633 

موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -گلناز هاشمي  

:شماره عضویت   327417633 

موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -رضا فربي  

327417632 :شماره عضویت   

موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -پور الدین كاوه بهاء  

:شماره عضویت   327417637 

موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -مریم باسمي بیليموسسه غیرانتفاعي مقدس ارد -فاطمه ب فرزاده   
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:شماره عضویت  :شماره عضویت  327417632   327417637 

موسسه غیرانتفاعي مقدس اردبیلي -زین  تیزپر  

:شماره عضویت   327417634 

دانشگاه آزاد اسلامي اردبی  -توحید فرهادي  

:شماره عضویت   327417631 

دانشگاه آزاد اسلامي اردبی  -محمد وبداني  

:شماره عضویت   327417636 
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Determining the factors affecting the collective financing of knowledge-based IT companies 

Ali Hajigholamsaryazdi Ali Rajabzadeh ghotri  Alinaghi Mashayekhi   

Alireza Hassanzade 

 

Abstract: 

The method of crowdfunding in the world has expanded rapidly due to the need for financing in 

the early stages of start-up businesses as well as advances in information technology. In Iran, 

several financing platforms have been established so far, some of which have been successful 

and some of which have been unsuccessful. Therefore, it is necessary to help the development 

of this method by examining the factors affecting it. Since mass financing is a new and new 

phenomenon, it is necessary to increase its awareness in the society in an appropriate way while 

determining the factors affecting this method. The collective modeling method is based on social 

networks and the Web 2 with the aim of recognizing new phenomena. Therefore, in this article, 

using collective modeling, the factors affecting crowdfunding in Iran in order to support start-up 

companies in the field of IT are discussed. 

Keywords: Crowdfunding; IT start-ups; Collective modeling; Systems dynamics approach; 

Telegram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Provide methodology for selecting IT project management strategy 

Mona Jamipour  Seyed Mohammadbagher Jafari  Marziye Nasrollahi 

 

Abstract: 

The strategic approach to project management is a new approach that has received more and 

more attention from business thinkers in the last decade. Having a strategic approach in the field 

of information technology projects requires managers to choose the right strategy in the first 

step of project management, taking into account several factors influencing the choice of 

strategy. Logical and adaptive approaches are the two dominant strategies in project 

management, each of which requires different tools, resources, and procedures. Despite the 

increase in investment in IT projects and the dependence of organizations on such technologies, 

still No study has been conducted to assist IT managers in choosing the appropriate strategy for 

such projects. Therefore, the main purpose of this study is to identify the approach of selecting 

the appropriate strategy in the management of information technology projects. In order to 

achieve this goal, in the first stage, in order to identify the factors influencing the choice of IT 

project management strategy, after a comprehensive review of the literature in the relevant 

field, the opinions of experts in the focus group have been used. In the second stage, in order to 

validate the extracted factors, and in the third stage, in order to weight each of the factors in 

selecting the two dominant logical and comparative approaches, experts are surveyed using the 

survey method. In the developed methodology, the factors that influence the choice of strategy 

are: process factors, human factors, system related factors and contextual factors. The final 

strategy of IT project management is obtained as a range of logical strategy and adaptive 

strategy. 

Keywords: Project management, IT project, project management strategy, logical approach, 

adaptive approach 

 

 

 

 

 

 



Design of FPGA-based processor for SHA-2 series cryptographic algorithms 

Neda Sedghahrabi  Mohammad ALI Jabraeil Jamali 

 

Abstract: 

Secure decryption algorithms are a type of cryptographic algorithms whose importance in today's 
society has been highlighted by applications such as the use of personal digital tools to maintain 
confidentiality. On the other hand, with the advancement of technology, the need to implement 
these algorithms on flexible platforms can be challenging. Reducing the area and speeding up the 
execution of operations are the main challenges for designing and implementing these 
algorithms. This paper proposes a new architecture for the FPGA-based processor for SHA-2 
series cryptographic algorithms. In the proposed processor, the use of memory units and multi-
port data path, followed by parallel processor performance, has reduced the use of resources 
and increased the speed of data processing. Processor architecture for SHA-2 cryptographic 
algorithms is modeled in VHDL and implemented on the FPGA platform in the Virtex series by ISE 
software. Implementation results show that the proposed compact processor compared to 
previous tasks with similar objectives, was able to increase the operating frequency for the SHA-
256 cryptographic algorithm by 25% and occupy 55% less space for the SHA-512 cryptographic 
algorithm to the desired level of operational power and efficiency. Also maintain. The proposed 
processor is suitable for applications such as trusted mobile platforms (TMP), digital currency 
(Bitcoin) and secure on-chip network routing (NoC). 

Keywords:Secure decoder algorithms, SHA-2 series encryption algorithms, CPU, VHDL, FPGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Learning to Rank for the Persian Web Using the Layered Genetic Programming 

Amirhossein Keyhanipour 

 

Abstract: 

Learning to rank (L2R) has emerged as a promising approach in handling the existing challenges of Web 

search engines. However, there are major drawbacks with the present learning to rank techniques. 

Current L2R algorithms do not take into account to the search behavior of the users embedded in their 

search sessions’ logs. On the other hand, machine-learning as a data-intensive process requires a large 

volume of data about users’ queries as well as Web documents. This situation has made the usage of L2R 

techniques questionable in the real-world applications. Recently, by the use of the click-through data 

model and based on the generation of click-through features, a novel approach is proposed, named as 

MGP-Rank. Using the layered genetic-programming model, MGP-Rank has achieved noticeable 

performance on the ranking of the English Web content. In this study, with respect to the specific 

characteristics of the Persian language, some suitable scenarios are presented for the generation of the 

click-through features. In this way, a customized version of the MGP-Rank is proposed of the Persian Web 

retrieval. The evaluation results of this algorithm on the dotIR dataset, indicate its considerable 

improvement in comparison with major ranking methods. The improvement of the performance is 

particularly more noticeable in the top part of the search results lists, which are most frequently visited 

by the Web users. 

Keywords: Learning to Rank, Layered Genetic Programming, Click-through Features, Persian 

Web Content, dotIR dataset. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Scheduling tasks in cloud environments using mapping framework - reduction and genetic 

algorithm 

Nima Khezr  Nima jafari novimipour 

 

Abstract: 

Task scheduling is a vital component of any distributed system such as grids, clouds, and peer-to-

peer networks that refer tasks to appropriate resources for execution. Common scheduling 

methods have disadvantages such as high time complexity, inconsistent execution of input tasks, 

and increased program execution time. Exploration-based scheduling algorithms to prioritize 

tasks from. They use different policies that result in high execution times on heterogeneously 

distributed computing systems. Therefore, it is appropriate to prioritize it to produce a minimum 

execution time. Genetic algorithm is used as one of the evolutionary methods to optimize NP-

complete problems. In this paper, a parallel genetic algorithm using a mapping-reduction 

framework for scheduling tasks on cloud computing using multiple priority queues is presented. 

The main idea of this article is to use a mapping-reduction framework to reduce the execution 

time of the entire program. Test results on A set of directional graphs without random rounds 

indicates that the proposed method improves the execution time of all two existing methods 

with high convergence speed. 

Keywords: Cloud Computing, Task Scheduling, Execution Reduction, Genetic Algorithm, 

Mapping-Reduction, Hadoop 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A greedy new method based on the cascade model to calculate maximizing penetration in 

social networks 

Asgarali Bouyer   Hamid Ahmadi  

 

Abstract: 

In the case of penetration maximization, the goal is to find the minimum number of nodes that 

have the most propagation and penetration in the network. Studies on maximizing penetration 

and dissemination are becoming more widespread. In recent years, many algorithms have been 

proposed to maximize the penetration of social networks. These studies include viral marketing, 

spreading rumors, innovating and spreading epidemics, and so on. Each of the previous studies 

has shortcomings in finding suitable nodes or high time complexity. In this article, we present a 

new method called ICIM-GREEDY to solve the problem of maximizing penetration. In the ICIM-

GREEDY algorithm, we consider two important criteria that have not been considered in the 

previous work, one is penetration power and the other is penetration sensitivity. These two 

criteria are always present in human social life. The proposed method is evaluated on standard 

datasets. The obtained results show that this method has a better quality in finding penetrating 

nodes in 30 seed nodes than other compared algorithms. This method also performs better in 

terms of time compared to the comparative algorithms in terms of relatively fast convergence. 

Keywords: Independent cascade model, penetration maximization, diffusion, social network 
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