
 

 

 

 

 

 
 

 انجمن فناوری اطلاعات و ارتباطات ایرانصاحب امتیاز: 

 مدیر مسؤول: دکتر مسعود شفیعی

 معینمحمدشهرام دکتر سردبیر: 

 
 

 :ت تحریریهئهی
 دانشگاه علم وصنعت ایران ،)استاد( فرخ حجت کاشانی

 دانشگاه تربیت مدرسّ ،)استاد( سید احمدرضا شرافت

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ،)استاد( مسعود شفیعی

 دانشگاه صنعتی شریف ،)استاد( محمدرضا عارف

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ،)استاد( کریم فائز

 دانشگاه تهران ،)استاد( رضا فرجی دانا

 (، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسیاستاد) کمال محامدپور

 دانشگاه صنعتی شریف ،)استاد( فرخ مروستی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ،)استاد( سیداحمد معتمدی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ،)استاد( روزبه معینی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ،)دانشیار( کاظم اکبری

 مرکز تحقیقات مخابرات ایران ،)دانشیار( کامبیز بدیع

 دانشگاه علم و صنعت ایران ،)دانشیار( علی اکبر جلالی

 دانشگاه صنعتی شریف ،)دانشیار( حمیدرضا ربیعی

 تربیت مدرسدانشگاه )دانشیار(،  امیر البدوی

 )دانشیار(، دانشگاه خواجه نصیر طوسی محمد تشنه لب

 پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات)دانشیار(،  محمدشهرام معین

 

 

دفتر امور پژوهشی وزارت  11/6/1386مورّخ  4817/3براساس نامة شمارة 

علوم، تحقیقات و فناوری و بیانیة رأی کمیسیون بررسی نشریات 

فصلنامه دوپژوهشی به این  -، درجة علمی23/4/1386کشور درتاریخ علمی

 .اعطا شده است

 

 

 
 

 :انجمن اعضای هیئت مدیره
 :اعضای اصلی 

 رئیس انجمن((مسعود شفیعیدکتر 

 امیرکبیرصنعتی دانشگاه 

 عباس محمدیدکتر 

 امیرکبیردانشگاه صنعتی 

  پورمهندس ناصر یوسف

 شرکت مخابرات همراه اول

 دکتر سید علیرضا هاشمی گلپایگانی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 مهندس فرهاد رضایی

 تجارت نوپدیدشرکت کوشا 

 علیرضا اهری لاحقدکتر 

 پردازی ایرانشرکت داده

 محمد جوادیاندکتر 

 صنعتی کرمانشاهدانشگاه 

 مهندس سیدعلی صموتی

 ای شهید شمسی پوردانشگاه فنی و حرفه

 علیرضا یاریدکتر 

 پژوهشکده فناوری اطلاعات و ارتباطات  

 دکتر اکبر کاری دولت آبادی

 دانشگاه شهید ستاری

 جمشید شنبه زاده دکتر

 خوارزمیدانشگاه 

 البدل:اعضای علی 

 (دانشگاه صنعتی امیرکبیر)دکتر مهدی شجری 

 )شرکت ارتباطات سیار ایران(مهندس امیرارسلان داداشی جوردهی 

 بازرسان:
 :بازرس اصلی 

 (تهران)دانشگاه ای محمود کمرهدکتر 

 البدل:بازرس علی 

 (علمی کاربردی جامع)دانشگاه دکتر امیرشهاب شاهمیری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پژوهشي -فصلنامه علميدو

 فناوري اطلاعات و ارتباطات ايران

 1399   پاییز و زمستان، 46و 45هاي شماره ، مدوازده سال 

 612اطاق  -طبقه ششم -ساختمان ابوریحان -دانشگاه صنعتی امیرکبیر -خیابان حافظ -نشانی:  تهران

 66495433،  تلفکس:  66485856تلفن: 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 فهرست

 

 

 

 پژوهشي فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران -فصلنامة علميدو

 1399، پاییز و زمستان 46و45هاي شماره، مدوازدهسال 

  

  

 هاي اجتماعيکننده در شبکهآفریني عوامل سازماني بر رفتار خرید مصرفنقش 
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 هایکهکننده در شببر رفتار خرید مصرف یعوامل سازمان آفرینینقش

 یاجتماع

 ****وحید خاشعی      ***وحید ناصحی فر      **دانش پرور میترا    *زهره دهدشتی شاهرخ

 شگاه علامه طباطبائینعضو هیات علمی دا***، ****، *

 عضو هیات علمی دانشگاه بصیر**

   16/11/9911تاریخ پذیرش             91/19/9911 تاریخ دریافت

 نوع مقاله: پژوهشی

 چکیده

اعی های اجتمرو بوده است. عوامل زیادی بر خرید پوشاک از شبکههای اجتماعی روبهدر سالهای اخیر با رشد زیادی در شبکهصنعت پوشاک 

بر  مؤثر، بررسی عوامل سازمانی پژوهش نیااز این رو، هدف  هستند که یکی از این عوامل مهم و تأثیرگذار، عوامل سازمانی است. مؤثر

 یبا بررس یفیاستفاده شده است. در بخش ک یبیاز روش ترک قیتحق نیاست. در انجام ا یاجتماع یهاشبکه طریقاز  دیخرکننده در مصرف

 و یندبدسته ییمقوله نها چهارها در مؤلفه متونی تهیه و کدگذاری گردید، یاجتماع هایات و مصاحبه با فروشندگان فعال در شبکهیادب

پوشاک در  دارانینفر از خر 985 اریو در اخت نیتدو ایپرسشنامه ه،یاول مدلبر اساس  ،یبخش کم. در شدندارائه  اولیه مدل در قالب

ژوهش پ نیا .شداز آزمون سوبل استفاده  یانجینقش م یبررس یو برا ساختاری معادلات روش از هاداده لیتحل یبرا گرفت وقرار  هایکهشب

رار داده ق یرا مورد بررس یاجتماع یهاشبکهپوشاک از  طریق  دیخر اعتماد افراد درمؤثر بر  سازمانی یرهایمتغ یبیترکتأثیر مستقل و 

 دیخر ،اعتماد افراد بر یداریمعامله، شهرت شرکت و مکان شرکت تأثیر معن تیاطلاعات، امن تیفیبدست آمده نشان داد ک جیاست. نتا

 .آنها دارد، تبلیغات توصیه ای و وفاداری یاجتماع هایشبکه قیپوشاک از طر

 .عوامل سازمانی های اجتماعی، رفتار خرید مصرف کننده، صنعت پوشاک،شبکه :کلیدی واژگان 

 

 

 مقدمه .1
 روز به روز در یابیدر حوزه بازار یاجتماع هایشبکه یریبکارگ

  یبستر اجتماع جادیبا ا یاجتماع یهااست و شبکه شیحال افزا

 کنندگان مصرف یبرا یمجاز یفضا یریپذلازم، باعث جامعه

  در دیافراد، امکان تجربه خر انیم تعامل  جادیبا اشده اند و  

 
پرور میترا دانشنویسنده مسئول: 

daneshparvar.basir@yahoo.com 

 یقیحق یتفاوت با فضاد به گونه ای مافرا یرا برا یمجاز یفضا

 . [9]راهم نموده اندف

درآمد تجارت از طریق شبکه دهد نتایج تحقیقات نشان می

رود تا سال های اجتماعی دائما در حال رشد است و انتظار می

تر های اجتماعی بسمیلیارد برسد. بنابراین شبکه 81 به 0101

بسیار مهمی برای کسب درآمد کسب و کارها در آینده نزدیک 

 

 فصلنامه علمیدو 

انریفناوری اطلاعات و ارتباطات ا  

9911پاییز و زمستان ،64 و 45 هایشماره ،دوازدهم سال  

10-9: صص  
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 یابینه تنها ابزار مؤثر بازار یاجتماع هایشبکه. [0]است

 لیکانال فروش تبد کیبه  ایندهیهستند بلکه به طور فزا

 هایهکه به شدت تحت تأثیر شبک یعیاز صنا یکی. اندشده

ه باشد؛ بمیپوشاک  یقرار گرفته است، خرده فروش یاجتماع

 0198در سال  سیپوشاک در انگل دارانیاز خر %94طوری که 

 یاجتماع یهاپوشاک از شبکه دیاند که در خرکرده انیب

ت ها در صنعشبکه نیا تینشان از اهم نیا ودکننیاستفاده م

 .  [9]داردپوشاک 

شود که بازار یزده م نیتخمبراساس تحقیقات انجام شده 

 و دلار ارزش داشته باشد ونیلیتر 9.1از  شیپوشاک ب یجهان

 اند، درکرده جادیبازار را ا نیکه ا یکنندگانمصرف شتریب

 هایشرکت نیحضور فعال دارند. بنابرا یاجتماع یهاشبکه

ی به اجتماع یهاپوشاک با حضور گسترده در شبکه فروش

 .[4]هستند جدیدبزرگ  یسکو نیا استفاده از دنبال

های اجتماعی با تشویق افراد برای از سوی دیگر، شبکه

ک برای پوشااشتراک تجربیات زندگی، باعث افزایش تقاضا 

اند؛ زیرا افراد تمایل دارند در هر عکس و یا فیلم با ظاهر شده

جدید دیده شوند و این امر خود باعث افزایش تقاضا برای 

 هایپوشاک شده است. متاسفانه در صنعت پوشاک شرکت

ند به اکنند و نتوانستهداخلی هنوز به طور سنتی فعالیت می

بیشتر مشتریان به سمت  اندازه کافی مشتری جذب نمایند و

روند؛ حتی بسیاری از برندهای پوشاک پوشاک خارجی می

ها، مشتریان ایرانی را به خود خارجی از طریق همین شبکه

اند. بنابراین توجه شرکتهای ایرانی فعال در جذب نموده

های اجتماعی فرصتی برای آنها فراهم صنعت پوشاک به شبکه

، با برقراری ارتباط محصولات خودمعرفی  نماید تا علاوه برمی

با مشتریان، از نظرات آنها آگاهی پیدا کرده و توسط خود 

مشتریان، محصولات خود را به دیگر مشتریان معرفی کرده و 

 سهم بازار خود را افزایش دهند.

 یهاسکیر یدارا یمجاز طیمح اما باید توجه داشت

 تیل امنکاربران به دنبا ،یطیمح نیاست. در چن گوناگونی

خود  یخصوص میحفظ حر نیشده در معامله و همچن نیتضم

 یعامل اصل کیمعامله  تیامن. محققان معتقدند [5]هستند

 تیاست و کنترل امن یمجاز یدر فضا دیمحدودکننده خر

بر  یگذارعامل مهم و تأثیر ،یخصوص میمعامله و حفظ حر

هرگونه رخنه اطلاعات، تبعات  و کننده هستنداعتماد مصرف

-یشرکت به دنبال دارد که از جمله آن م یبرا یناگوار اریبس

اشاره  یو از دست دادن اعتماد عموم یمال یتوان به خسارتها

از  تصمیم خریداز سوی دیگر بسیاری از مشتریان  نمود.

و اطلاعات شهرت خوب های شبکه اجتماعی دارند که از سایت

در سایت خود برخوردار هستند و به نظر  مناسب و باکیفیت

می رسد شرکتی که از این مزایای رقابتی برخوردار است، 

کسب خواهد کنندگان مصرفبیشتری در میان اعتماد 

 . [6]نمود

 نیانجام شده در ا هایپژوهش ریپژوهش را از سا نیا آنچه

عدم تمرکز تحقیقات پیشین بر عوامل  سازدیم زیحوزه متما

 غاتتبلی نظیر است. تحقیقات انجام شده بر عواملی سازمانی

 منفعت شده، درک کیفیت اجتماعی، تعاملات دهان، به دهان

 نگرش و( شده درک لذت و سهولت ارزش، شامل) شده درک

 عوامل سازمانی و به شناسایی به حاضر تحقیق اما اندپرداخته

دلیل  پردازد.میعبارت دیگر عواملی که در اختیار شرکت 

انجام شده در  قاتیبودن تحق یکلدیگر تمایز این پژوهش، 

 یاهشبکهاز  دیو عدم توجه به عوامل مؤثر بر خر نهیزم نیا

مر، ا نیکه ا باشدیگوناگون به طور مجزا م عیدر صنا یاجتماع

ه در هم هگذشت قاتیحاصل از تحق جینتا یریامکان بکارگ

از این رو در این پژوهش عوامل  .سازدینم سریرا م عیصنا

سازمانی مؤثر بر خرید پوشاک از شبکه های اجتماعی مورد 

 بررسی قرار گرفته است.

و  ینظر یبر مبان یرو در بخش دوم به مرور شیمقاله پ

 دیمؤثر بر خر سازمانی یرهایمتغ نهیدر زم قیتحق نهیشیپ

سپس در بخش سوم  پردازد؛یم یاجتماع هایافراد در شبکه

، پژوهش نی. در اگرددیم انیپژوهش ب یکاربرد قیروش تحق

مقاله  یقاتیبه عنوان ابزار تحق ادیداده بن قیروش تحق

صورت که با فروشندگان  نبدی است،مورداستفاده واقع شده

مصاحبه  انجام شده و سپس  یاجتماع هایپوشاک در شبکه

 دهیگرد یحبه کدگذارمتون حاصل از مصا اد،یبه روش داده بن

 کهری مراحل که استارائه شده هاییدر قالب مقوله جیو نتا

ارم . بخش چهشودیداده م حیدر بخش مربوطه توض لیبه تفص

 جیتان نیو همچن یفیک هایداده لیحاصل از تحل جیبه ارائه نتا

 تینها پردازد  و دریم یشنهادیحاصل از مدل پ یها هیفرض

  گردد.یارائه م قیتحق جیدر بخش پنجم نتا
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 . مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته2 
به  اهشبکه نیا ،یشبکه اجتماع تیمحبوب شیامروزه با افزا

کالاها و خدمات  دیخر یاطلاعات برا یاز منابع جستجو یکی

. [1]دکننده دارنبر رفتار مصرف یادیاند و تأثیر زشده لیتبد

 ندیدر فرا معمولاّ یمجاز یکاربران فضا باید توجه داشتاما 

ه ک یکنندگانمصرفو  معامله هستند تیامن ننگرا د،یخر

احتمالاً  ند،یرا احساس نما عاملهم تیاز امن یسطح بالاتر

 یاجتماع یهاسطح اعتماد در آنها بالاتر خواهد بود و شبکه

خواهند بالقوه مد نظر قرار  یبازار مجاز کیرا به عنوان 

 تیامن زانیمعامله شامل ادراک کاربران از م تیامن.[5]داد

 .[6]است  یاجتماع یهااز شبکه دیگام خرنشده در ه اهمفر

 یاهکننده در شبکهمصرف دیاز عوامل مؤثر بر خر ی دیگرکی

حوزه است. شهرت  نیفعال در ا یشهرت شرکتها ،یاجتماع

کننده درباره صداقت شرکت عبارت است از باور مصرف

که از  یکننده. شرکتشرکت و دغدغه و توجه آن به مصرف

افراد برخوردار است،  نیدر ب یمطلوب ینذه ریشهرت و تصو

برخوردار خواهد بود. به علاوه، شهرت  زیافراد ن یاز اعتماد بالا

فعال در  یشرکتها یبرانامشهود باارزش  ییدارا کیخوب، 

اعتماد  شیو باعث افزا باشدیمحسوب م یمجاز یفضا

 یگریمهم د عامل. [1]گردد یکنندگان به شرکت ممصرف

 تیفیمؤثر است، ک یاجتماع یافراد از شبکه ها دیکه بر خر

اطلاعات  تیفی. کاستشرکت  تیاطلاعات موجود در سا

است که توسط  یدقت و کامل بودن اطلاعات زانیشامل م

 ،یمجاز یدر فضا دارانیشود. خریم هیکاربر ته یشرکت برا

توسط شرکت دارند.  دهبه اطلاعات فراهم ش یادیز یوابستگ

درباره کالا و  یاطلاعات اندک یمجاز یکاربران در فضا رایز

اد به اعتم لیکنندگان تمامصرف نیبنابرا. [8]خدمت دارند 

و به موقع به آنها ارائه  قیدارند که اطلاعات دق یتیبه سا

 تیفیک  دهد، تحقیقات نشان میراستا نی. در اندینمایم

مهمتر از  احتمالاً یتجارت اجتماع یهاتیسا یاطلاعات برا

 اطلاعات رایاست. ز کیکترونتجارت ال یهاتیانواع سا ریسا

توسط  هاتیسااین مربوط به کالاها و خدمات موجود در 

 قاتیاز تحق ای خلاصه.[1]شودیم هیته کنندگانمصرف

 ارائه شده است. 9انجام شده در جدول

 یرگیمیبر تصم یاجتماع هایشبکه تیرو، امروزه اهم نیاز ا

که  طوریاست، به شافزای حال در سرعت به کنندگانمصرف

 نظرهای کنندگاناز مصرف %11 زنندیم نیمحققان تخم

یآنها قرار م ریو تحت تأث کنندیم یرا بررس نیریسا

در حال  یاجتماع هایبکهرو، ش نی. از ا[99][ 91]رندگی

ار کسب و ک یاستراتژ ریناپذ ییشدن به بخش جدا لیتبد

را به شدت تحت  انشیهستند و تعاملات شرکت با مشتر

از  %11 داده استنشان  قاتیتحق.[90]دهندیقرار م ریتأث

به  کنندیاستفاده م یاجتماع هایکه از شبکه یافراد

درباره کالاها و  %65 دهند،یگوش م گریکدی اتیتجرب

 %51خوب و  اتیتجرب %59 رند،گییم ادیخدمات شرکت 

 کنندیم انیخود درباره کالاها و خدمات را ب هایینگران

مصرف گرید هتوصی به کنندگانمصرف نی. همچن[99]

 شرکت غاتیکه به تبل حالی در دارند اعتماد % 11 کنندگان،

خصوص انجام  نیدر ا زین تحقیق دیگریاعتماد دارند.  56%

به  ییکاآمری کنندگاناز مصرف %60 دهدیکه نشان م شده

 خصوص در کنندگانمصرف گرید نیآنلا یمرور نظرها

 نیاز آنها ا %18و  پردازندمی نظرشان مورد محصولات

 ات همچنینقیتحق. [90]دانندیرا قابل اعتماد م ینظرها

ت به نسب یاجتماع هایشبکه شتریب تینشان دهنده محبوب

 نیآنلا یاز نظرها یجستجو در خصوص آگاه یموتورها

-خلاصه. [1] است مختلف محصولات درباره کنندگانمصرف

 ارائه شده است. 9جدول درانجام شده  قاتیاز تحق ای
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 خلاصه تحقیقات پیشین .1جدول

 یافته ها عنوان تحقیق متغیرها مرجعشماره 

 تصمیم خریدامنیت مبادله و  [94] 
تجارت اجتماعی در بستر 

 موبایل

امنیت مبادله تأثیر معنی دارای بر  

 دارد. تصمیم خرید

 [5] 
کیفیت اطلاعات،  تمایل به 

 خرید

عوامل مؤثر تمایل به  یبررس

 یدر تجارت اجتماعخرید 

تجارت  سایتهایکیفیت اطلاعات 

 تمایل بهتأثیر مثبت بر  یاجتماع

 خرید افراد دارد.

 [8] 
اعتبار اطلاعات، مفید بودن 

 اطلاعات، تمایل به خرید

 یسازگار یبرا ییارائه الگو

 یتجارت اجتماع

اعتبار اطلاعات و مفید بودن 

 هایشبکههای سایت اطلاعات

بر تمایل به  یادیتأثیر ز یاجتماع

 .خرید آنها دارد

 [95] 

ریسک طلاعات، جستجوی 

اطلاعات و نیاز به اطلاعات، 

 تمایل به خرید

نقش اطلاعات در شبکه های 

 اجتماعی

ریسک طلاعات، جستجوی اطلاعات 

و نیاز به اطلاعات، تأثیر معنی داری 

 بر  تمایل به خرید دارند.

 [96] 
کیفیت اطلاعات و تمایل به 

 خرید

بررسی عوامل مؤثر بر تمایل 

 افراد به شبکه های اجتماعی

حمایت اطلاعاتی و کیفیت اطلاعات   

تأثیر معنی داری بر تمایل افراد به 

وب سایت های شبکه اجتماعی 

 دارد.

 کیفیت اطلاعات، تمایل به خرید [91] 

مدل تصمیم گیری خرید 

مبتنی بر تعاملات اجتماعی در 

 شبکه های اجتماعی

 کیفیت اطلاعات   تأثیر معنی داری

بر تمایل افراد به خرید از  شبکه 

 اجتماعی دارد.

 [98] 
اعتماد، امنیت معامله، تمایل به 

 خرید

نگرانی از امنیت و تمایل به 

 های اجتماعیخرید در شبکه

امنیت معامله تأثیر زیادی بر اعتماد  

دارد و اعتماد نیز تأثیر معنی داری 

های بر تمایل به خرید در شبکه

 اجتماعی دارد.

 [9] 
اعتماد، شهرت شرکت و کیفیت 

 اطلاعات

بررسی تأثیر اعتماد و عملکرد 

 اعتماد بر تجارت اجتماعی

کیفیت اطلاعات و شهرت شرکت 

داری بر اعتماد افراد دارد تأثیر معنی

و اعتماد تأثیر مثبت بر تمایل به 

های خرید در از ظریق شبکه

 اجتماعی دارد.
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 مفهومی مدلتوسعه فرضیه ها و   2-1

 یرارا ب یمیعظ لیپتانس ،یاجتماع یهاشبکه عیسر توسعه

محصول محور به  طیمح کیاز  کیانتقال تجارت الکترون

فراهم کرده است  یو متمرکز بر مشتر یاجتماع طیمح کی

ب مناس یبه دنبال توسعه ساختارها رانیمد ل،یدل نیبه هم

[ 94]هستند یاجتماع یهاشبکه برای فروش از طریق

باعث ارتباط  یاجتماع یهاکه شبکه ییاز آنجا. [91]

باید با تاکید بر گردد، فروشندگان یم داریفروشنده و خر

، تیامن و یخصوص میحر نیاعتماد و همچن رینظ یموضوعات

 تأثیر بگذارند؛ اگرچهکنندگان مصرف یهابر ادراک و واکنش

تر است و کاربران سخت یمجاز یدر فضا تیامن تیریمد

ندارند  یمجاز یدر فضا یتیبر مسائل امن یکنترل چیه

 و تیوب سا تیفیشرکت، ک کیشهرت ن نی.  همچن[01]

ن ممک یاجتماع یهاشبکه قیاز طر دارانیخر ریتعامل با سا

 دیپس از خر یهاید و نگراننشو یاست باعث اعتماد مشتر

 .[09]د نرا کاهش ده

 

 اعتماد

 یهاشبکه قیاز طر دیاز عوامل مهم در خر یکیاعتماد 

-مصرف یباور ذهن یبه معنا اعتماد. [96]است یاجتماع

کننده در مورد نحوه انجام تعهدات فروشنده نسبت به 

 تیاهم یمجاز یاز فضا دیکه در خر  استمصرف کننده 

ا شرکته انیو بدون وجود اعتماد، روابط م دارد  یادیز اریبس

باشد ینم ریامکان پذ یمجاز یفضا درکنندگان و مصرف

در  یرفتار یدهای. اعتماد باعث کاهش ترد[00] [96] [9]

 قدرت کنترل شیسو و افزا کی از کنندهمصرف دیرفتار خر

 یاز سو یاجتماع هایمعاملات در شبکه در کنندهمصرف

 تصمیم خرید شیقدرت باعث افزا نیکه ا گرددیم گرید

محققان زیادی بر اهمیت اعتماد . [09]شودمی کنندهمصرف

اند که از جمله های اجتماعی تاکید کردهدر خرید از شبکه

 -[04]  -[9] -[09] -[91] –[01] -[9]توان بهاین آنها می

. اشاره نمود[01] -[08] -[01] -[09] -[96] -[06] -[05]

 یتجارت اجتماع تیاعتماد بر موفق تأثیر تیبا توجه به اهم

را  ریز هیفرض توانیانجام گرفته م هایبر اساس مصاحبهو 

  مطرح نمود:

ه به کنندمصرف تصیمیبر  یداریتأثیر معن اعتماد: 9هیفرض

 .دارد یاجتماع یشبکه ها  قیپوشاک از طر دیخر

 

 عوامل سازمانی

 تیسا کیکننده از شهرت معتقدند ادراک مصرف محققان

اعتماد در  جادیدر ا یمهم ارینقش بس، یشبکه اجتماع

رت شه نیدارد. بنابرا تیکنندگان نسبت به آن سامصرف

 هشود و بیافراد منتشر م نیشرکت، معمولا ب کیخوب 

. [9]گرددیکنندگان منجر ممصرف نیاعتماد در ب شیافزا

و  ابینامشهود کم ییدارا کیشرکت به عنوان  شهرت

 دیتوسط رقبا قابل تقل یاست که به سخت داریارزشمند و پا

 نیگردد و چنیم یرقابت تیشهرت شرکت منجر به مز است.

هرت ش نیا کهکنند یرا تجربه م یسود بالاتر ،ییشرکتها

 پژوهشگران.[91]ستجذاب ا انشانیکارکنان و مشتر یبرا

از  دیافراد به خر لیشهرت شرکت در تما تیبر اهم یادیز

-ها میاز جمله آناند که داشته دیتاک یاجتماع یشبکه ها

با توجه به  شاره نمود.ا ([99] - [9] -[9] -[91]توان به )

عوامل سازمانی و بویژه شهرت شرکت در  تأثیر تیاهم

انجام  هایبر اساس مصاحبهی و تجارت اجتماع تیموفق

 را مطرح نمود: ریز هیفرض توانیگرفته م

 تصمیمبر  یداریتأثیر معن عوامل سازمانی: 0 هیفرض

 یعاجتما یشبکه ها  قیپوشاک از طر دیکننده به خرمصرف

 .دارد

بر اعتماد مصرف  یداری: شهرت شرکت تأثیر معن9-0هیفرض

 .ددار یاجتماع یشبکه ها  قیپوشاک از طر دیکننده به خر

 یاطلاعات را شامل ادراک عموم تیفیک برخی از محققان

کامل بودن و صحت اطلاعات ارائه شده کننده درباره مصرف

-یم دیانجام معامله خر ندیو فرا یشنهادیدرباره خدمات پ

مختلف  های اجتماعیشبکهکه  یزمان معتقدندو  دانند

که  یاطلاعات مشابه درباره محصول هستند، عامل یدارا

نده کنخاص توسط مصرف شبکه اجتماعی کیباعث انتخاب 

است که ارائه شده  یاطلاعات تیفیاز ک یشود، ادراک ویم

اعث ، باطلاعات تیفیدرباره ک دهکننادراک مصرف رایاست. ز

بر  یادیز محققان .[00]گردداعتماد وی به آن شبکه می

 یاهافراد از شبکه تصمیم خریداطلاعات در  تیفیک تیاهم

 -[90])توان به اند که از جمله آنها میداشته دیتاک یاجتماع



 یاجتماع هایکهکننده در شببر رفتار خرید مصرف یعوامل سازمان آفرینینقش

 

6 

[96]- [91]- [9]- [99]-  [5]– [00]- [99] - [05]- 

کیفیت  تأثیر تیبا توجه به اهم اشاره نمود.[95] -[94]

-بر اساس مصاحبهی و تجارت اجتماع تیبر موفق اطلاعات

  را مطرح نمود: ریز هیفرض توانیانجام گرفته م های

بر  یاطلاعات شرکت تأثیر معنادار تیفی:  ک0-0هیفرض

 یشبکه ها  قیپوشاک از طر دیاعتماد مصرف کننده به خر

 .دارد یاجتماع

ز ا رایز ؛تر استمشکل یمجاز یمعامله در فضا تیامن جادای

تر است و از سخت یمجاز یدر فضا تیامن تیریسو مد کی

 یر فضاد یتیبر مسائل امن یکنترل چیکاربران ه گرید یسو

کاربران  تعدادی از محققان معتقدند کهندارند.  یمجاز

 معامله تیامن ننگرا د،یخر ندیدر فرا معمولاّ یمجاز یفضا

 یعامل اصل کیمعامله  تیهستند. آنها معتقدند امن

 تیاست و کنترل امن یمجاز یدر فضا دیمحدودکننده خر

بر  یگذارعامل مهم و تأثیر ،یخصوص میمعامله و حفظ حر

که  یکنندگانمصرف نیکننده هستند. بنابرااعتماد مصرف

احتمالاً  ند،یرا احساس نما عاملهم تیاز امن یسطح بالاتر

 یاجتماع یسطح اعتماد در آنها بالاتر خواهد بود و شبکه ها

خواهند بالقوه مد نظر قرار  یبازار مجاز کیرا به عنوان 

 تصمیم خریدمعامله در  تیبر اهم یادیز تحقیقات. الف[]داد

از جمله داشته اند که  دیتاک یاجتماع یافراد از شبکه ها

 [99] -[9] - [91] -[09]) آنها می توان به تحقیقاتاین 

امنیت  تأثیر تی. با توجه به اهماشاره نمود ([95] -[96] -

 هایبر اساس مصاحبهی و تجارت اجتماع تیبر موفق معامله

:  9-0 هیفرض را مطرح نمود: ریز هیفرض توانیانجام گرفته م

بر اعتماد مصرف کننده به  یمعامله تأثیر معنادار تیامن

 .دارد یاجتماع یشبکه ها  قیپوشاک از طر دیخر

 مربوط یدهند از شبکه اجتماعیم حیاز افراد ترج یاریبس

-می نیمحل فروش آفلا یکه دارا خرید کنند یبه شرکت

و  شبکه شدهبه آن فرد امر باعث اعتماد  نیا باشد؛ زیرا

 گرید ی. از سودهدرا کاهش می دیخر مهنگا ی فرد درنگران

 یاهپوشاک در شبکه گانروشندحاصل از مصاحبه با ف جینتا

فعال در  یهاشرکت یدهد که برخوردارینشان م یاجتماع

 نیو همچن نیمحل فروش آفلااز  یاجتماع یهاشبکه

ه بر اعتماد افراد ب یادیآن مکان، تأثیر ز ییایجغراف تیموقع

 نیاز ا وشاکپ دیآنها به خر لیو تما یاجتماع یهاشبکه

انجام گرفته  هایبر اساس مصاحبهبنابراین ها دارد. شبکه

 :را مطرح نمود: ریز هیفرض توانیم

 یداریتأثیر معن شرکت نیمحل فروش آفلا:  4-0 هیفرض

 یهاشبکه  درپوشاک  دیکننده به خربر اعتماد مصرف

  .دارد یاجتماع

-تصمیم مصرفاعتماد به شبکه های اجتماعی نه تنها بر 

کننده برای خرید پوشاک تاثیر می گذارد بلکه  باعث خرید 

مجدد، وفاداری و توصیه به دیگران برای خرید از سایت 

گردد. بنابراین بر اساس مصاحبه های شبکه اجتماعی نیز می

 توان فرضیه های زیر را مطرح نمود:انجام شده  می

ی ی بر وفادار: تصمیم خرید مشتریان تأثیر معنادار9فرضیه 

 اجتماعی دارد. هایسایتآنها به خرید پوشاک از 

: تصمیم خرید مشتریان تأثیر معناداری بر خرید 4فرضیه 

 اجتماعی دارد. هایسایتمجدد آنها از 

: تصمیم خرید مشتریان تأثیر معناداری بر توصیه 5فرضیه 

اجتماعی  هایسایتخرید پوشاک از  برایآنها به دیگران 

 دارد.
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 بر رفتار خرید مصرف کننده در شبکه های اجتماعی)استخراج شده از ادبیات موجود( مؤثرمتغیرهای سازمانی  .2جدول
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 بر رفتار خرید مصرف کننده در شبکه های اجتماعی مؤثراولیه عوامل سازمانی  مدل  .1شکل

 

 

 روش شناسی پژوهش . 3
های کمی و کیفی به اینکه در این پژوهش از داده با توجه

و نحوه  استفاده شده است، این پژوهش از حیث نوع داده

ها از نوع تحقیقات ترکیبی است. گردآوری و تحلیل داده

بیشترین کاربرد را  "های تحقیق ترکیبیشیوه"امروزه 

های کمی و کیفی داشته و شامل گردآوری و تحلیل داده

 اعتماد تصمیم خرید

اطلاعاتکیفیت   

 امنیت مبادله

شرکت نیمحل فروش آفلا  

 شهرت شرکت

 توصیه به دیگران

 خرید مجدد

 وفاداری
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آوری، تحلیل و تلفیق ین شیوه پژوهش، بر جمعا [.41]است

ای های کمی و کیفی در یک پژوهش مجزا یا مجموعهداده

ترین فرض آن این است کند و مهمها تمرکز میاز پژوهش

که با بکارگیری ترکیب رویکردهای کمی و کیفی، درک 

بهتری نسبت به زمانی که هر رویکرد به صورت جداگانه به 

دهد. روش د، از موضوع تحقیق به دست میشوکار برده می

تحقیق ترکیبی، انواع مختلفی دارد که طرح سه بعدی، طرح 

ترکیبی، طرح توضیحی و طرح اکتشافی چهار نوع رایج آن 

باشد. با توجه به ماهیت و کارکرد هر یک از انواع می

رسد طرح چهارگانه روش تحقیق ترکیبی، به نظر می

از روش تحقیق ترکیبی است که  ترین نوعاکتشافی مناسب

تواند مورد استفاده قرار گیرد. هدف از در این پژوهش می

این روش تحقیق دو مرحله ای، تحت تأثیر قرار دادن نتایج 

عوامل . [41]باشد فاز اول )کیفی( بر فاز دوم )کمی ( می

های اجتماعی مؤثر هستند بسیاری بر خرید از طریق شبکه

نبال شناسایی عوامل و متغیرهای اما این پژوهش به د

تاثیرگذاری است که در اختیار و تحت کنترل شرکت 

د. اننامیده شده "عوامل سازمانی"هستند که در این پژوهش 

روش تحقیق این پژوهش در فاز کیفی از حیث بنابراین 

د. شوای محسوب میهدف، اکتشافی و از نظر نتیجه توسعه

می از حیث هدف، تبیینی روش تحقیق این پژوهش در فاز ک

شود و استراتژی و از نظر نتیجه، کاربردی محسوب می

آماری این باشد. جامعهپژوهش در این فاز از نوع پیمایش می

پژوهش در فاز کیفی شامل خبرگان و مدیران شرکتهای 

های اجتماعی و در فاز کمی فعال صنعت پوشاک در شبکه

-هخرید از این شبک شامل کاربران شبکه اجتماعی که تجربه

خلاصه ای از روش کلی پژوهش، در  باشد.اند، میها داشته

بیان شده است:  9جدول 

 
 خلاصه ای از روش کلی پژوهش .3جدول

 فاز دوم فاز اول مبنای طبقه بندی

 تبیینی اکتشافی روش تحقیق بر اساس هدف

 کاربردی ایتوسعه  روش تحقیق بر اساس نتیجه پژوهش

 کمی کیفی روش تحقیق بر اساس نوع داده ها

 غیراحتمالی در دسترس قضاوتی و هدفمند روش نمونه گیری

 پرسشنامه مصاحبه عمیق روش جمع آوری داده ها

 معادلات ساختاری  داده بنیاد روش تجزیه و تحلیل داده ها

 

 ق،یتحق اتیگسترده ادب یبا بررس در این پژوهش ابتدا

 (0استخراج شد )جدول قیمرتبط با موضوع تحق یرهایمتغ

در . سپس شده استارائه  بخش توسعه فرضیه هاکه در 

انجام  قیعم یهابر اساس مصاحبه ی،فیکبخش مطالعه 

-همؤلف ی،اجتماع یهاروشندگان پوشاک در شبکهفشده با 

های مؤثر بر خرید پوشاک از طریق شبکه سازمانیهای 

 94اجتماعی شناسایی شدند. برای این منظور، محققان با 

سال در صنعت  91نفر از فروشندگان پوشاک که بیش از 

سال در  5پوشاک حضور فعال داشته و به مدت حداقل 

نمودند، مصاحبه فضای مجازی محصولات خود را ارائه می

 ه تا اشباع نظری ادامه یافت.ام دادند که این مصاحبانج

ها، کدگذاری های حاصل از مصاحبهدر مرحله بعد، داده

 هاداده آن، خلال در که است روشی کدگذاری، شدند.

 [.49]آیند در می نظریه شکل به و سازیتجزیه، مفهوم

 روش سه از ها در روش داده بنیاد،داده تحلیل برای

 و محوری باز، کدگذاری شود: می استفاده کدگذاری

 .انتخابی

-مقوله و پردازیمفهوم کردن، مقایسه کردن، خرد روند

 خردکردن [.40]گویند باز می کدگذاری را هاداده پردازی
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 به تصویری یا و مضمون عبارت، جمله، که معناست بدین

 نام عنصر هر که نوعی به شود؛ محتوایی تقسیم عنصر چند

روش  اساس مرحله این . بگیرد را خود اختصاصی

 .است باز کدگذاری

 با هاهآن، دائما داد طی که است فرایندی کردن مقایسه

 مفاهیم میان ارتباط هدف با ایجادشده مقولات و مفاهیم

 مورد واقعی ی هاداده و ها های آنشاخص و مقولات و

 سلسله طرح با مداوم عمل گیرد. اینقرار می مقایسه

چه  با کجا، زمانی، چه چگونه، چیز، چه نظیر سوالاتی

 برای هاییواژه ایجاد پردازی، مفهوم شود. می میسر هدفی

 .هاستپدیده و رخدادها حوادث، وقایع، جداگانه نامیدن

 در هامقوله  است. مفاهیم بندیطبقه مرحله پردازیمقوله

 مفاهیم و شده ها کشفپدیده تشابه و مفاهیم مقایسه پی

 و شوندمی یبند دسته تردقیق بانظمی بالاتر ایمرحله در

 مفاهیم سایر از که است مفهومی سازند. مقولهرا می مقوله

 .است ترانتزاعی

 جمله، یک تواندمی که مورد مطالعه متون باز، کدگذاری در

 به باشد، شوندگان های مصاحبهصحبت حتی و بند یک

مقایسه،  دائمی فرایند طی و شده تقسیم تریکوچک اجزای

 نام ایجاد درنتیجه شوند.می بندیمقوله و پردازی مفهوم

 وتحلیل تجزیه گام نخست مفاهیم، قالب در ها پدیده برای

 عین در باید مفاهیم این .شودمی محسوب باز کدگذاری در

 تا باشند نیز انتزاع  از سطحی دارای متن به نزدیک بودن

 این اهمیت .شوند شامل را مشابه پدیده چندین بتوانند

 چندباره بازبینی که است زیاد قدری به کدگذاری از مرتبه

 پردازیمقوله مرحله از پیش را برخی مفاهیم تغییر گاهی و

گردد بسیاری می مفاهیم تولید سبب امر این شود.می سبب

 کدها ها و مقوله تعداد در محدودیتی مرحله این در ؛[40]

 .نیست موجود

 هامقوله زیر به هامقوله دهیربط فرایند محوری، کدگذاری

این  سطح  ویژگی و ابعاد است. در هامقوله دادن پیوند و

نامیده شده است که  "محوری"دلیل  این به کدگذاری

 در  [.40]یابد می تحقق مقوله کدگذاری حول محور یک

 کدگذاری از حاصل ابعاد و هاویژگی ها،مقوله مرحله، این

 دانش گیرد تامی قرار خود جای سر و شده تدوین باز، 

 مرحله، این در. گردد ایجاد روابط مورد در ایفزاینده

 آن و انتخاب را باز کدگذاری مرحله مقوله یک پژوهشگر،

 عنوان به(است  آن بررسی حال در که فرایندی مرکز در را

 دیگر سپس، و دهدمی  رارق )هست مقوله مرکزی، پدیده

 الگوی نمودار در هامقوله این دهد.ربط می آن به را هامقوله

 [.40]است مشاهده قابل کدگذاری

 ویژگی و هامقوله آوردن پدید به گرتحلیل باز، کدگذاری در

 کند مشخص تا کوشدسپس می و پردازدمی ها آن های

-می تغییر شده تعیین بعدهای طول در هامقوله چگونه که

 مندنظام طور به هامقوله محوری، در کدگذاری کنند.

 با این .شوندمی داده پیوند هامقوله زیر با و بهبودیافته

 درنهایت که نیستند اصلی هایمقوله هنوز هااین حال،

 به شوند، یکپارچه تر بزرگ نظری آرایش یک تشکیل برای

 کدگذاری"کنند.  پیدا نظریه شکل تحقیق، نتایج که طوری

 [.40]هاستمقوله بهبود و سازی یکپارچه فرایند  "انتخابی

-مکسهای حاصل از بخش کیفی به نرم افزار با ورود داده

های فوق، مدل اولیه و کدگذاری آنها به روش اِیکیودی

مؤثر بر خرید پوشاک از طریق شبکه های  سازمانیعوامل 

اجتماعی تدوین گردید. سپس بر اساس نتایج بخش کیفی 

ای گزینه 5ای در قالب طیف لیکرت و مدل اولیه، پرسشنامه

های نفر که از طریق شبکه 985طراحی شد و توسط 

-نمودند و به روش نمونهاجتماعی اقدام به خرید پوشاک می

گیری غیراحتمالی در دسترس انتخاب شده بودند تکمیل 

های گردید. در فرایند تکمیل پرسشنامه، از روش

الکترونیکی و سنتی بهره گرفته شد. در روش الکترونیکی، 

های فروش پوشاک لکترونیک پرسشنامه در سایتنسخه ا

های عمومی شبکه های اجتماعی و همچنین سایتدر شبکه

پرسشنامه تکمیل  041های اجتماعی قرار داده شد که 

صورت دستی توزیع پرسشنامه نیز به 951گردید. همچنین 

پرسشنامه از قابلیت تجزیه و تحلیل  945شد که از بین آنها 

 برخوردار بود. 
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 یافته های پژوهش. 4

 بخش کیفی 4-1

 خریدمؤثر بر  سازمانیعوامل  افتنیبه دنبال  شپژوه نیا

 برای این های اجتماعی است کهپوشاک از طریق شبکه

 .استفاده شده است ادیداده بن یورئت یفیک شمنظور از رو

ت اس یفیک شپژوه شرو عنو کی ادیداده بن هینظر کردیرو

 مند را بهسامان یهاهیرو سلسله کی ییور استقراط که به

 جادیمطالعه ا مورد دهیدرباره پد یاهیتا نظر ردیگیکار م

 ،یداده خاص، راهبرد پژوهش عنو چیبه ه شرو نیا .[40]کند

توسعه  یندارد و تنها در پ یمشخص تعهد ینظر قعلائ ای

 یهابقالب چهارچو در هاداده بیترک واقع، است. در میمفاه

ها و داده انیرفت و برگشت دائم م است؛ که در یمفهوم

ها مند دادهنظام یاز جمع آور یعنیشود یم ساخته هالویتح

  9161بار در دهه  نیاول شرو نیا[. 49] دیآیبه دست م

 شپژوه [.44]استراوس ارائه شد سروآنسلمیگل یتوسط بارن

 ندیفرا کیاز  یفهم دیبه دنبال تول اد،یداده بن هیبر اساس نظر

افراد و  نیها بشکن برهم ها وشاز کن یارهیبه کمک زنج

 یآورجمع یهاداده[. 41] است عموضو کیبه  طمربو عیوقا

 دها،نیفرا یحتشر یبرا ه،ینظر نیشده توسط پژوهشگر در ا

است، ازجمله  یفیک یهاداده از یاریبس عشامل انوا

 ،یها، اسناد دولتشنودها، مصاحبه مشاهدات، گفت و

خود  یدهندگان و مجلات و تأملات شخص خپاس راتطخا

   [.41]پژوهشگر 

 مقالات بررسی ابتدا در جووجست در این پژوهش، معیار

مؤثر بر خرید از طریق  سازمانیدر زمینه عوامل  موجود

در بخش مبانی  بود که نتیجه آن شبکه های اجتماعی 

نفر از فروشندگان  94نظری ارائه شده است.  سپس با 

های اجتماعی اقدام به فروش پوشاک که از طریق شبکه

ای انجام شد. پس از نمایند، مصاحبهمحصولات خود می

-فایل آماری، نمونه اعضای با گرفته صورت های مصاحبه

 روش فایل متنی تبدیل شد و به به ایشان صوتی های

جمع  از انجام پذیرفت. پس باز کدگذاری شناسی، یدارپد

 توجه به مذکور و با مفاهیم از یک هر بندیدسته و بندی

عوامل  ابعاد محوری کدگذاری مطالعه، مورد ادبیات

 :گرفت صورت زیر صورت به سازمانی

 

 

 کیفی بخش در در شبکه های اجتماعیعوامل سازمانی مؤثر بر خرید پوشاک  محوری کدگذاری .4جدول

 مقوله مفاهیم متناظر تعداد تکرار

 نانیارائه اطلاعات قابل اطم 90

 یاطلاعات کاف ارائه 94 کیفیت اطلاعات

 اطلاعات در زمان مناسب درباره محصول ارائه 91

 برخورداری شرکت از شهرت مناسب 99

 *فروش برندهای مشهور پوشاک 99 شهرت شرکت

 *تخصص شرکت در فروش پوشاک 8

 *برخورداری شرکت از مکان فیزیکی 94
 محل فروش

 *شرکت نیآفلا 
 *متیدر محله گران ق یکیزیقرار گرفتن مکان ف 1

 اجتماعی* هایشبکهکیفیت خدمات ارائه شده توسط  1

 احساس امنیت هنگام ورود اطلاعات شخصی 94

 امنیت معامله
 *نمودن کالا تعویض و مرجوع امکان  90

 *امکان شکایت درباره محصول  8

 احساس امنیت درفرایند خرید پوشاک 90

 اندازه شرکت در  داشتن شعب متعدد 91
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 شبکه های اجتماعی داشتن فالور زیاد 8

 اعتماد 94

 توصیه به دیگران 99

 خرید مجدد 91

 وفاداری 99

 اند.اند و در ادبیات مورد بررسی قرار نگرفتهاز تحقیق کیفی بدست آمدهنکته: موارد ستاره دار، متغیرهایی هستند که 

در مرحله بعد، ابعاد، مقوله ها و مفاهیم متناظر آنها  وارد 

 شده و کدگذاری شدند. بر اساس 9ایِکیودیمکس نرم افزار

های انجام شده در نرم افزار، مدل اولیه عوامل کدگذاری

سازمانی مؤثر بر خرید پوشاک از طریق شبکه های اجتماعی 

 :بدست آمد 0شکل  صورت به

 

 
 

: مدل اولیه عوامل سازمانی مؤثر بر خرید پوشاک از طریق شبکه های اجتماعی بر اساس خروجی نرم افزار 2شکل

 اِییودکیمکس

 

 بخش کمی  4-2

ن های تحقیق تدوینتایج بخش کیفی، فرضیهبر اساس 

-شد و از طریق پرسشنامه مورد بررسی قرار گرفت و داده

. برای بررسی های حاصل از پرسشنامه، تحلیل گردید

های پژوهش از ها و همچنین آزمون فرضیهاعتبار سازه

یابی معادلات ساختاری استفاده شد. قبل از ورود به مدل

های آن در ه استفاده از آزمونمعادلات ساختاری و نحو

 – کولموگروف آزمونافزارهای موجود، ابتدا از قالب نرم

برای بررسی توزیع داده ها استفاده گردید که  اسمیرنوف

نتایج نشان داد سطح معنی داری برای تمامی متغیر ها 

                                                           
 

می باشد که این نشان از عدم نرمال بودن  15/1کمتر از 

های تصمیم بر آن شد که از روشها است. لذا توزیع داده

 ناپارامتریک در راستای تحلیل داده ها استفاده گردد. 

گیری، نیاز به انجام برای اطمینان از برازش مدل اندازه

ها است. از این ها و مؤلفهآزمون معناداری روابط بین شاخص

اری رو مدل در حالت معناداری اجرا شده و ضرایب معناد

.کنترل شده است
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ندازه مدل برای معناداری ضرایب  .3شکل بعاد بر عوامل تأثیر کلی گیری ا  ا

 

با توجه به ضرایب معناداری درج شده بر روی خطوط متصل 

به سؤالات مشخص است، که همه سؤالات دارای معناداری 

ای هتوان گفت که شاخصمی مناسب هستند. لذا با اطمینان

گیری تحقیق به نحو مناسبی قادر به موجود در مدل اندازه

 های موجود در مدلبینی تغییرات مؤلفهاندازه گیری و پیش

 باشند.می

به منظور آزمون فرضیات تحقیق از روش معادلات 

 9ساختاری با استفاده از روش حداقل مربعات جزیی

ت و اهمیت نشانگر های استفاده شد و برای بررسی دق

 0انتخاب شده برای اندازه گیری سازه ها، از روایی سازه

گزارش شده است.  5استفاده گردید که نتایج آن در جدول

بر اساس نتایج این جدول، نشانگرهای باقی مانده در هر 

از اهمیت لازم   5/1سازه به دلیل داشتن مقدار بیشتر از 

                                                           
1.  PLS 

2. Construct Validity 

هستند و لذا روایی سازه نشان گیری برخوردار برای اندازه

دهد که نشانگرها، ساختارهای عاملی مناسبی را جهت می

-اندازه گیری ابعاد مورد مطالعه در مدل تحقیق فراهم می

 آوردند. 

علاوه بر روایی سازه که برای بررسی اهمیت نشانگرهای 

انتخاب شده برای اندازه گیری سازه ها به کار می رود، روایی 

ز مورد بررسی قرار گرفت. روایی سازه بدین نی 9تشخیصی

معنا است که هر نشانگر فقط سازه خود را اندازه گیری کند 

و ترکیب آنها به گونه ای باشد که تمام سازه ها به خوبی از 

یکدیگر تفکیک شوند. این فرایند با کمک شاخص میانگین 

واریانس استخراج شده صورت گرفت که مشخص شد تمام 

ورد مطالعه دارای میانگین واریانس استخراج سازه های م

 5هستند که این ضرایب در جدول شماره 4/1بالاتر از  4شده

3. Discriminant Validity 

4. AVE 



9911 پاییز و زمستان، 64و 54های دو فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال دوازدهم، شماره زهره دهدشتی شاهرخ و ...             

 

 

99 

نشان داده شده است. در نهایت جهت بررسی پایایی نیز از 

ستفاده ا ، اشتراکی و آلفای کرونباخشاخص پایایی ترکیبی

و ضرایب پایایی  آمده است 5شد که نتایج در جدول

د. دهن در این پژوهش را به درستی نشان میمتغیرهای پنها

 دارای هااز آنجایی که پایایی ترکیبی و اشتراکی متغیر

بوده لذا برازش مناسب مدل اندازه  1.1ضرایب مناسب بالای 

 شود.گیری تأیید  می

همگرا  ییروا ،یریگاندازه یبرازش مدلها یدوم بررس اریمع

هر سازه با سؤالات  یهمبستگ زانیم یاست که به بررس

 5جدول  جیپردازد. همانطور که نتا یها( خود م)شاخص

شاخص قابل  یپنهان دارا یرهایهمه متغ دهدینشان م

 .هستند که نشان از برازش خوب مدل دارد یقبول

 

 

 نتایج ارزیابی مدل اندازه گیری .5جدول 

  یآلفا متغیر

 کرونباخ

 پایایی  بار عاملی

 ترکیبی

 پایایی

اشتراکی   

 متوسط واریانس

احراز شده   

 روایی همگرا

 تأیید 1.190041 1.190041 1.845914 معنادار 1.695 کیفیت اطلاعات

 تأیید 1.588100 1.588100 1.89199 معنادار 1.648 شهرت شرکت

محل فروش 

 آفلاین شرکت

 تأیید 1.199956 1.199956 1.89116 معنادار 1.619

 تأیید 1.15195 1.15195 1.851941 معنادار 1.610 امنیت معامله

 تأیید 1.669648 1.669648 1.855414 معنادار 1.148 اندازه شرکت

 تأیید 1.604066 1.604066 1.890591 معنادار 1.115 اعتماد

 تأیید 1.111595 1.111595 1.809014 معنادار 1.589 تصمیم خرید

 تأیید 1.159561 1.159561 1.119616 معنادار 1.891 وفاداری

 تأیید 9 9 9 معنادار 9 خرید مجدد

 تأیید 9 9 9 معنادار 9 توصیه به دیگران

 تعیین ضریب یا 2Rمعیار  -

یا ضریب تعیین، معیاری است که نشان از قدرت پیش  R0معیار 

 بارتع بینی تأثیر یک متغیر برونزا از یک متغیر درونزا دارد، به

 وندر متغیرهای واریانس از مقدار چه که است این بیانگر بهتر

، 1.91. سه مقدار است شده تبیین زا برون متغیرهای توسط زا

 ف،یضع ریمقاد یبه عنوان مقدار ملاک برا 1.61و  1.99

. همانطور که در شودیدر نظر گرفته م R0 یمتوسط و قو

درونزای این پژوهش  یمتغیرها شودیمشاهده م 6جدول 

  دارای ضریب تعیین مناسبی هستند:
 

 مربوط به متغیرهای درونزا R2ضرایب  .6 جدول

ضریب  نام مؤلفه

 تعیین

 نتیجه

 متوسط 1.99 اعتماد

 متوسط 1.08 تصمیم خرید

 قوی 1.44 وفاداری 

 قوی 1.59 خرید مجدد

 قوی 1.91 توصیه به دیگران

 

   یافزونگ اریمع -

 ریها در مقادسازه یاشتراک رمقادی ضرباز حاصل اریمع نیا

و نشانگر  دیآیمربوط به ضریب تعیین آنها به دست م

زا است که از سازه درون کی یشاخصها یریرپذییمقدار تغ

 .ردیپذیم ریزا تأثچند سازه برون ای کی

𝐺𝑜𝐹 = √𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 × 𝑅2

= √257.2× 2530. =25.41 
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به عنوان مقادیر  1.96، و 1.05، 1.19با توجه به سه مقدار 

 1.549، حاصل شدن GoFضعیف، متوسط و قوی برای 

 ، نشان از برازش کلی قوی مدل دارد.GoFبرای 

نشان دهنده خلاصه نتایج مدل ساختاری پژوهش  1دولج

های مربوط به متغیرها در حالت اثرات برای آزمون فرضیه

باشد. با توجه به مقادیر ارائه شده در این جدول، مستقیم می

( و یا کمتر از 16/9که عدد معناداری بیش از مقدار )زمانی

( حاصل شود، و همچنین سطح معنی داری -16/9مقدار )

باشد، در این صورت فرضیه فوق تأیید  15/1ر یا مساوی کمت

 گردد. می

 

 نتایج بررسی فرضیه ها  .7جدول 

 مسیر روابط
ضریب 

 مسیر
 نتیجه tآماره 

-1.101 اعتماد کیفیت اطلاعات 9  تأیید 9.989 

-1.914 اعتماد شهرت شرکت 0  تأیید 99.541 

9 
فروش محل 

 آفلاین شرکت

 تأیید 01.011 1.911 اعتماد

 تأیید 69.914 1.111 اعتماد امنیت معامله 4

-1.180 اعتماد اندازه شرکت   تأیید 95.088 

-9.111 اعتماد عوامل سازمانی 5  تأیید 1.148 

 تأیید 9.909 1.158 تصمیم خرید اعتماد 6

 تأیید 90.81 1.411 وفاداری تصمیم خرید 1

-1.969 توصیه به دیگران خرید تصمیم 8  تأیید 8.819 

-1.041 خرید مجدد تصمیم خرید 1  تأیید 99.059 

 

-یتأثیر معن اطلاعاتکیفیت ، 1بر اساس نتایج جدول

 قیپوشاک از طر دیکننده به خربر اعتماد مصرف یدار

 شهرت شرکت، نیدارد. همچن یاجتماع یهاشبکه

-یتأثیر معن و امنیت مبادله شرکت نیمحل فروش آفلا

  قیپوشاک از طر دیبر اعتماد مصرف کننده به خر یدار

سازه عوامل  تیدارد. و در نها یاجتماع یهاشبکه

 دارد. یدار یبر اعتماد تأثیر مثبت و معن سازمانی

معناداری بر خرید مجدد،  تأثیر همچنین تصمیم خرید

پوشاک و توصیه های شبکه اجتماعی وفاداری به سایت

 ها دارد.به دیگران برای خرید از این سایت
 

امل عو نیاعتماد در ارتباط ب رینقش متغ یبررس 4-3

  تصمیم خریدو  سازمانی

عوامل  نیاعتماد در ارتباط ب رینقش متغ یبررسبرای 

 شده استاستفاده سوبل  از آزمون تصمیم خریدو  سازمانی

 1در جدولحاصب از بررسی نقش میانجی اعتماد،  جینتاکه 

 شده است. هینما

با توجه به اینکه مقدار بدست آمده برای تمامی متغیرهای 

 %15در سطح اطمینان  بیشتر است لذا 16/9میانجی از 

ارت به عب شود.تایید می اعتماد معنادار بودن تأثیر میانجی

 ل سازمانی ودیگر تأثیر میانجی اعتماد در رابطه بین عوام
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، تأثیر میانجی اعتماد در رابطه بین کیفیت تصمیم خرید

، تأثیر میانجی اعتماد در رابطه تصمیم خریدوب سایت و 

، تأثیر میانجی اعتماد در تصمیم خریدو شهرت شرکت بین 

 و تصمیم خریدو  شرکت نیمحل فروش آفلارابطه بین 

میم تصمبادله و  تیامن نیاعتماد در رابطه ب یانجیتأثیر م

  گردد.تایید می خرید
 

 

 

 

 نتایج آزمون سوبل .8جدول 

 tماره آمقدار  رابطه

 00/4 تصمیم خریدمیانجیگری اعتماد در رابطه بین عوامل سازمانی و 

 8/9 تصمیم خریدمیانجیگری اعتماد در رابطه بین کیفیت وب سایت و 

 98 تصمیم خریدو شهرت شرکت میانجیگری اعتماد در رابطه بین 

 66/9 تصمیم خریدو  شرکت نیمحل فروش آفلامیانجیگری اعتماد در رابطه بین 

 6                   تصمیم خریدمیانجیگری اعتماد در رابطه بین امنیت مبادله و 

 نتیجه گیری و پیشنهادات . 5
شدن  لیدر حال تبد یاجتماع یهاشبکه در سالهای اخیر

کسب و کار هستند و  یاستراتژ ریناپذ ییبه بخش جدا

رار ق تأثیررا به شدت تحت  انشیتعاملات شرکت با مشتر

عوامل گوناگونی بر خرید افراد از شبکه های اند. داده

 بررسی اینهستند و تحقیقات بسیاری به مؤثر اجتماعی 

ربوط به شرکت که پرداخته اند. اما تاکنون عوامل م عوامل

نامیده شده است،  "عوامل سازمانی  "در این مقاله به عنوان

 از این رو، این مورد بررسی دقیق و عمیق قرار نگرفته است.

ر رفتاپژوهش به دنبال شناسایی عوامل سازمانی مؤثر بر 

های اجتماعی خرید پوشاک از طریق شبکهننده در کمصرف

 است. 

های اجتماعی فروشنده پوشاک فعال در شبکه  94در ابتدا با 

-ها توسط نرم افزار مکسشد و با تحلیل داده مصاحبه

های اِی، مدل اولیه عوامل سازمانی مؤثر بر شبکهکیودی

 بخشاجتماعی ارائه گردید. بر اساس نتایج بدست آمده در 

ای ههای مؤثر بر خرید پوشاک از طریق شبکهکیفی، مؤلفه

ل محاجتماعی عبارتند از: کیفیت اطلاعات، شهرت شرکت، 

شرکت و امنیت مبادله. سپس بر اساس نتایج  فروش آفلاین

های تحقیق تدوین شده و پس از آزمون بخش کیفی، فرضیه

 ها مشخص گردید. کمی مدل، نتایج فرضیه

ر ب مؤثراز دیدگاه عملی، نتایج بدست آمده نشانگر عوامل 

افزایش اعتماد است که باعث موفقیت تجارت اجتماعی در 

گردد. به طور ویژه کننده میتعاملات میان شرکت و مصرف

در این پژوهش عوامل تعیین کننده بالقوه و مهم اعتماد 

نها بر آ تأثیرهای اجتماعی و نهایتا کنندگان در شبکهمصرف

نسبی  تأثیراحتمال خرید افراد و شواهد تجربی درباره 

-هریک از این عوامل بر اعتماد و تصمیم خرید مصرف

بنابراین نتایج بدست آمده به  کنندگان ارائه شده است.

های اجتماعی توصیه های فروش پوشاک در شبکهشرکت

 های اعتماد سازی را با تمرکز بر عواملکند تا مکانیزممی

 تعیین شده در این پژوهش، بکار گیرند. 

ایی به سز تأثیربر اساس نتایج بدست آمده شهرت شرکت 

های اجتماعی آن شرکت و به دنبال بر اعتماد افراد به شبکه

ها دارد به خرید پوشاک از طریق این شبکه آن تمایل آنها

 [46]، [9] ،[9] ،[09]، [45]که این یافته با نتایج تحقیقات 

 هایهای فعال در شبکهبه شرکتبنابراین همراستا است. 

شود، یک حساب کاربری تجاری اجتماعی پیشنهاد می

بسازند و در بخش پروفایل سایت اجتماعی خود، به خوبی 
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کسب و کار خود را توصیف نمایند. با این کار نه تنها 

-تأثیرگذاری بیشتری بر کاربران خواهند داشت بلکه می

های اجتماعی نیز برای ابزارهای تحلیلی شبکهتوانند از 

کسب اطلاعات دقیق و بیشتر درباره مخاطبان خود استفاده 

ها با انتشار شود شرکتیشنهاد مینمایند. همچنین پ

محتوای مناسب و تمرکز بر  فروش پوشاک، خود را 

متخصص فروش این محصول معرفی نمایند و با این کار 

 پوشاک به مشتریان نشان دهند.  صلاحیت خود را در زمینه 

کیفیت اطلاعات شامل جذابیت اطلاعات، نتایج نشان داد 

ارائه اطلاعات قابل اطمینان، مورد نیاز و به روز، تأثیر به 

ی های اجتماعسزایی بر تمایل افراد به خرید از طریق شبکه

و [00]، [5]، [99]، [96] دارد که این نتایج با تحقیقات

-های شبکهبا توجه به اینکه در سایتهم راستا است. [05]

اولین چیزی است که مشتری با آن اطلاعات های اجتماعی، 

نماید، قطعا جذابیت این اطلاعات و کیفیت آنها برخورد می

های اجتماعی اهمیت بسیار زیادی در جذب کاربران شبکه

شود با ارائه اطلاعات جذاب، دارد. بنابراین پیشنهاد می

مرتبط، به روز و قابل اطمینان درباره محصولات،  همچنین 

ویژگی های  با تولید محتوا درباره موضوعات جذاب مانند

هایش و پشت صحنه  موفقیت و هاشرکت، نوآوری خوب

کسب و کار و کارکنان، بر اعتماد و رفتار خرید افراد تأثیر 

 گذارند. 

 و کارهایشود کسب تولید محتوا، پیشنهاد می یدر راستا

-فروش پوشاک، برای تولید محتوای سایت شبکه اجتماعی

شان، استراتژی و برنامه داشته باشند؛ بدین معنا که باید 

بندی ارسال محتوا و همچنین ماهیت محتوایی که قرار زمان

 های تعیین شده منتشر گردد، مشخص شود.است در زمان

 های مناسب برایشود از هشتگپیشنهاد می همچنین

-یها مهشتگها و محتواها استفاده گردد. بندی پیامدسته

روش ف شیو افزا کسب و کار یمحتوا نشد ریتوانند به فراگ

در این کنند.  یادیز اریکمک بس های اجتماعیدر شبکه

های پرکاربرد استفاده از هشتگ توانندها میراستا شرکت

 کشود شرکتها برای خود، ینمایند. همچنین پیشنهاد می

-هشتگ مخصوص داشته باشند و در بخش پروفایل شبکه

های اجتماعی خود نیز درج نمایند. برای این کار پیشنهاد 

های رقبا و همچنین بررسی شود با بررسی هشتگمی

مطالب محبوبشان  دنید یمخاطبان، براهایی که هشتگ

هشتگ مناسب خود را  کنندیاستفاده م آنهااز  شتریب

 انتخاب نمایند.

یکی از عوامل بازدارنده برای دهد نتایج تحقیق نشان می

خرید پوشاک از شبکه های اجتماعی، احساس نگرانی فرد 

، [09]، [99]که این نتایج با تحقیقات  از امنیت معامله است 

در این راستا پیشنهاد  هم راستا است.[ 41و ] [94]، [6]

دن و شود با برقراری امکان شکایت، امکان مرجوع نمومی

تعویض محصول، گارانتی محصول، امکان پرداخت وجه در 

هنگام تحویل محصول و همچنین استفاده از درگاه مطمئن، 

احساس نگرانی را در افراد کاهش دهند. همچنین با ارائه 

کد رهگیری )صادر شده توسط اداره پست( به مشتریان، این 

ش فارامکان را برای مشتریان فراهم نمایند تا از وضعیت س

شود در قسمت پیشنهاد میهمچنین  خود مطلع گردند.

پروفایل شبکه اجتماعی خود، اطلاعات واقعی درباره کسب 

ز اتا زمینه اعتماد مشتری فراهم گردد.  و کار و ... بنویسند

انتی شماره تلفن و یا اک با انتشارشود پیشنهاد می سوی دیگر

 یاسخگودر پروفایل سایت شبکه اجتماعی خود همیشه پ

 را بدست آورند. آنهاباشند تا اعتماد  مشتریان

 أثیرت شرکت نیمحل فروش آفلادهد نتایج تحقیق نشان می

-پوشاک توسط افراد از طریق شبکه تصمیم خریدزیادی بر 

شود در پیشنهاد میکه در این راستا های اجتماعی دارند، 

سایت اجتماعی شرکت، آدرس و شماره تلفن درج گردد؛ 

برخورداری شرکت از محل فروش آفلاین، آدرس و  زیرا

شود. حتی در صورتی که شماره تلفن، باعث اعتماد افراد می

شرکت قادر به برخورداری از محل فروش آفلاین به طور 

های زمانی شود در دورهباشد، پیشنهاد میدائمی نمی

 مختلف اقدام به فروش آفلاین نماید.

با توجه به اینکه در این پژوهش تأثیر عوامل سازمانی بر 

افراد بررسی شده است، از این رو، پیشنهاد  تصمیم خرید

های آتی تاثیر این عوامل بر سایر ابعاد شود در پژوهشمی

کننده نظیر فرایند تصمیم گیری خرید رفتار خرید مصرف

ا هنظیر تشخیص مساله، جستجوی اطلاعات، ارزیابی گزینه 

همچنین با  و رفتار پس از خرید مورد بررسی قرار گیرد.

انجام شده است،  B0Cدر حوزه  توجه به اینکه این پژوهش

نیز  B0Bشود مدل عوامل سازمانی در بازار پیشنهاد می
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مهمترین محدودیتی که محققان با  مورد بررسی قرار گیرد.

 ها وآن مواجه بوند، نگرانی فروشندگان از افشای روش

راهبردهای بازاریابی آنها و مقاومت در برابر ارائه اطلاعات 

 بود.
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جهت ارزیابی  ANPو  DEA ،DEMATELارائه یک روش ترکیبی از 

  ERPهای سیستم
 **نژادعلیرضا علی      *امیر امینی

 دسی صنایع، دانشگاه صنعتی ارومیهصنایع، دانشکده مهنارشد مهندسی آموخته کارشناسی دانش*
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 چکیده

نمونه شرکت تولیدی  31ریزی منابع سازمان های برنامهرزیابی عملکرد سیستمها به ااین پژوهش با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

سازی این سیستم را تحت تاثیر اند عملکرد بعد از پیادهتوانسته ERPهای است تا مشخص شود آیا اهداف تعریف شده برای سیستم پرداخته

ه و نظرات مصاحبتحقیقات پیشین،  مروراز  ریزی منابع سازمان با استفادهبرنامهسازی ر در پیادهؤثهای ملفهؤقرار دهند. با توجه به شناسایی م

های ورودی با استفاده از نظر خبرگان به روش های ارزیابی عملکرد این سیستم شناسایی شدند. سپس مهمترین شاخصشاخصخبرگان 

های زمان صرف شده جهت اجرا، بندی شاخصدر این رتبه. ندبندی گردیدای رتبههای خروجی به روش تحلیل شبکهدیمتل فازی و شاخص

وری، مدیریت صحیح منابع و میزان ورودی، و سه شاخص افزایش بهره های برترِهای اجرا، آموزش و اقدامات حمایتی کاربر شاخصزیر ساخت

های منتخب به ارزیابی عملکرد سیستم های برتر خروجی انتخاب گردیدند. با استفاده از شاخصشاخصبه عنوان مندی کاربر نیز رضایت

ه با ها در مقایسهای منتخب پرداخته شده است. نتایج این تحقیق در شناسایی نقاط قوت و ضعف شرکتشرکت ریزی منابع سازمانِبرنامه

 خود مفید واقع خواهد شد. ERPبهترین شرکت شناخته شده و هر چه بهتر ساختن سیستم 

 .کارایی ها، ارزیابیِای ، تحلیل پوششی دادهی منابع سازمان، دیمتل، فرایند تحلیل شبکهریزبرنامه واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه .1
گذاری شتتده و این ویکم، صتتده اعلاعات و انفرار آن نا قرن بیستتت

کنندگی و مدیریت مناستتب اعلاعات را در موضتتوع اهمیت، تعیین

صه  شن می   همه عر شر رو هایی که یکی از حوزهسازد.  های زندگی ب

رستتد، مدیریت  ارزیابی عملکرد برای آن لاز  و ضتتروری به نظر می

های اعلاعاتی کارا و ستتتت. ستتتیستتتتمهافناوری و نوآوری در بنگاه

سازمان  فعالیت یکپارچه که بتوانند همه ها و وظایف موجود در یک 

موقع در را به را تحت پوشتتش قرار داده و اعلاعات لاز  و ضتتروری 
                                                           

 A.Amini@ine.uut.ac.irنویسنده مسئول: امیر امینی، پست الکترونیکی: 

کنندگان آن قرار دهند، از ابزارهای مفیدی هستتتند اختیار استتتفاده

مان  که  یت     ستتتتاز قابل عملکرد،   های خود، بهبود ها برای افزایش 

مزیت رقابتی از آن استتتتفاده      گیری بهتر و دستتتتیابی به  تصتتتمیم

 اعلاعاتی هایستتیستتتم  تریناز جامع یکی شتتاید[. 3]کنند می

ستفاده  مورد ایگسترده  به عور اخیر هایسال  در که موجود  قرار ا

 در 3ERPظرفیت باشد.  سازمان  ریزی منابعبرنامه سیستم   گرفته،

 عملکردی هایحوزه اعلاعات و سازمان  یفرآیندها سازی یکپارچه

که  استتت گردیده باعث متمرکز دادهپایگاه  یک عریق از مختلف

 Enterprise Resource Planning (ERP) 

 

 دو فصلنامه علمی

 انریفناوری اعلاعات و ارتباعات ا

 3111پاییز و زمستان  ،54 و 54 هایشماره دوازدهم، سال

 51-13صص: 
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 در موفقیت نیاز پیش به عنوان را هاسیستم   این نظرانصاحب قرن 

   [.1]کنند  معرفی کی و بیست قرن

ERP که برای پشتیبانی از  است هاییمنسرم از برنامه ایمرموعه

سازمان نظیر تولید، مالی و حسابداری، فروش و  های اصلیفعالیت

 سازیپیاده[. 1] شودبازاریابی و منابع انسانی به کار گرفته می

گیرد. می سازمان از را توجهی قابل منابع و زمان  ERPهایسیستم

 با سازمان منابع ریزیبرنامه هایپروژه شکست از زیادی هاینمونه

 [.5]است  شده گزارش بالا گذاریسرمایه وجود

 کنندمی ادعا سازمان منابع ریزیبرنامه هایسیستم دهندگانارائه

 ایراد فراوان ترربیات تحت و شده بارها آزمایش شانمحصول که

-فوق هایحلراه که سازدقادر می را هاآن مهم این و است گردیده

این  کنند. ارائه خدمات و صنعت مختلف هایبخش برای را ایالعاده

-می نشان ترارب است، اما ملموس هاسازمان از بسیاری در واقعیت

 که گونهاند آننتوانسته هابرخی از سازماندر  محصولات این دهد

 موفقیت عوامل پرداختن به باشند، بنابراین کارگشا و مفید باید

 مهم هایچالش از مختلف هایسازمان در  ERPهایسیستم

 [.4]بوده است  ERP پیدایش زمان از محققان

 نوآوری پژوهش 1_1
صنایع تولیدی و خدماتی در ایران در صدر توجه برای بکارگیری 

سازی های اخیر با توجه به پیادهاند. در سالهای نوین بودهفناوری

ریزی منابع سازمان در های برنامههای موفق و ناموفق از پروژهنمونه

ها در ت این پروژههای ایرانی مسأله شناخت عوامل موفقیشرکت

های انرا  شده اغلب در پژوهش[. 4]کانون توجه قرار گرفته است 

 کستِش و دلایل به بررسی چگونگی استقرار مدیریت منابع سازمانی

نیز مباحث ها و برخی پژوهشپرداخته شده  آنهای اجرای پروژه

ند و بررسی مدیریت چنین اهرا مطرح نمود ERPی افزارنر 

ر آن کمت بهینه ارزیابی الگوهای مناسب جهت عملکردسیستمی و 

شکاف بنابراین به منظور پوشش است.  مورد توجه قرار گرفته

 یهای صنعتها در واحدتحقیقاتی مشاهده شده نیاز است این سیستم

های بهبود اجرای د و سیاستنتولیدی بصورت دقیق بررسی گردو 

به دنبال بررسی حاضر ش معرفی و ارائه شود. از این رو پژوه هاآن

 های تولیدیدر شرکت ریزی منابع سازمانکارایی استفاده از برنامه

 تا استها گیری و تحلیل پوششی دادههای تصمیمبر اساس مدل

را ریزی سازمان های عد  موفقیت اجرای برنامهچالش و علل دبتوان

د نگیری چهای تصمیمروشبکارگیری با این مهم  نماید.شناسایی 

های ارزیابی این سیستم در سازمان شناسایی معیار جهتمعیاره 

های موجود در منابع مهمترین معیار بدین منظور انرا  خواهد شد.

ده سپس با شدهی ای و مطالعه موردی شناسایی و وزنکتابخانه

د مورکارایی این سیستم ، هااستفاده از روش تحلیل پوششی داده

ایی در شناس تواندتحقیق حاضر می. نتایج ارزیابی قرار گرفته است

مفید واقع  هاآن ERPسیستم  بهبودها و نقاط ضعف و قوت شرکت

 شود.

ساختار پژوهش حاضر به شرح زیر است. پیشینه نظری پژوهش در 

گیرد. بخش سو  روش و فرایند بخش دو  مورد بررسی قرار می

در بخش چهار   های پژوهشنماید. یافتهاجرای پژوهش را تبیین می

 ها وگیرند. در انتها نتایج، محدودیتمورد ترزیه و تحلیل قرار می

 های آتی در بخش پایانی مطرح خواهند شد.پیشنهاد برای پژوهش

 ادبیات پژوهش .2
یک بسته ن مازسای منابع یزرسیستم برنامهبراساس تعریف عمومی 

ف ست که هدری اتراه شدارد ستانداپیش و از قابل تنظیم اری فزا نر

ن مازساهای شبخکلیه بین ت علاعان اجریات و علاعااچگی ریکپاآن 

مدیریت و عرضه ه نریر، زنسانیامنابعاری، حسابد، جمله مالیاز 

ریزی برنامهمیباشد. زار پاسخ به باو یی اگریمشترد یکرروبا ن مشتریا

منابع سازمان یک پایگاه داده، یک برنامه کاربردی و یک واسط 

  [.7]در تمامی سازمان است یکپارچه 

های در ادبیات فناوری اعلاعات و ارتباعات، این اصطلاح به مرموعه

 شود که براینر  افزاری مستقل ولی مرتبط با یکدیگر اعلاق می

اند. امکان تبادل سریع دستیابی به مقاصد خاصی عراحی شده

ز ا اعلاعات بین این نر  افزارها و همسانی محیط کاری در آنها

هاست. از سوی دیگر رابط کاربری  این مرموعه هایمهمترین ویژگی

به  ERPیکپارچگی سیستم [. 1]در کلیه آنها مشابه یکدیگر است 

های جدید، معنای یکپارچگی از لحاظ امکان افزودن ماژول

یکپارچگی از لحاظ پوشش دادن کلیه فرآیندهای مورد نیاز در یک 

ظ عد  تکرار برخی از فرآیندها و یا بخش سازمان، یکپارچگی از لحا

هایی از یک فرآیند و یکپارچگی از لحاظ اعلاعاتی و عد  حتی بخش

باشد. به عور کلی یکپارچگی به ها در کل سیستم میتکرار داده

افزار بر روی فرآیندهایی است که نر  افزار مفهو  پوشش کامل نر 

سازی ماژول با پیادهشود. به عنوان مثال سازی میبرای آنها پیاده

حسابداری و مالی، تمامی فرآیندهایی که در واحد حسابداری و مالی 

 [.1]گیرند اند، تحت پوشش قرار میسازمان تعریف شده

ثر از أاز یک سو مت  ریزی منابع سازمانسیر تکاملی سیستم برنامه

 ازای و از سوی دیگر متاثر افزارهای رایانهافزارها و نر تکامل سخت

ها و محیط رقابتی تحولات صورت گرفته در زمینه مدیریت سازمان

ریزی منابع سازمان به منظور غلبه بر هاست. برنامهحاکم برآن

ها که از اوایل دهه های عملیاتی موجود در سازمانمشکلات سیستم

 [. 31و  33، 33]بوجود آمد  ،میلادی توسعه پیدا نموده بودند 3143
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ERP های اعلاعاتی است که جدیدی از سیستم در واقع نسل

(1MISنسل قدیمی )آید. به عور کلی روند رشد تر آن به حساب می

 توان به سه نسل تقسیم کردهای کامپیوتری را میو تغییر سیستم

[31.] 

 [.35]ای های جزیرهسیستم 

 [. 34]های استخراج اعلاعات سیستم 

 [. 37و  34] های تسهیل کنندهسیستم 

ریزی منابع سازی سیستم برنامههای پیادهچالش  1_2

 سازمان
ها های اعلاعاتی موجود سازمانعواملی که باعث بحران در سیستم

آیند به به حساب می ERPسازی های پیادهشده و در زمره چالش

فناوری با کمترین احساس نیاز وارد کشور  -3باشند: شرح ذیل می

ها در سازمان -1شده است و مورد استفاده ناصحیح قرار گرفته است. 

های موجود دستی، مکانیزه شد نه فرآیندهای صحیح کاری. سیستم

های اخیر فقط دهه در های بزرگ کشورها و شرکتاکثر سازمان

ای های قدیمی و دستی خود بطور جزیرهاند برای سیستمانستهتو

های منفرد و یا و در قالب رایانه نندها را مکانیزه کافزار تهیه و آننر 

های اجرای این سیستم و مدت هزینه -1. نمایندتحت شبکه اجرا 

-ساختار سازمانی اکثر سازمان -5زمان بازگشت سرمایه زیاد است. 

یک سیستم فرآیندنگر است و  ERPمنعطف است. های کشور غیر

ها و های اکثر سازماناین دیدگاه در تناقض با روند انرا  فعالیت

 -4است.  ،شودای انرا  میهای کشور که بصورت وظیفهشرکت

تطابق ندارد.  ERPفرآیندهای موجود سازمان با فرآیندهای بهینه 

است.  ERPسازی ادهها یکی از معضلات بزرگ در پیتبدیل داده -4

سنگین  ERPهای جانبی تحمیلی بر سازمان هنگا  اجرای هزینه -7

 ERPترین عوامل ناکامی اجرای پروژه عمده کارکنان، -1است. 

 هستند.

 پیشینه پژوهش 2_2
ریزی منابع های برنامهبیان داشتند که سیستم و همکاران 1ژو

اند و در عول دهه سازی شده( در سطح جهان پیادهERPسازمانی )

ها به شکل گسترده تحت مطالعه قرار گرفته سازی آنگذشته پیاده

ها هنوز در حال تقلا زدن باوجود این، بسیاری از سازمان [.31] است

. سازی شده هستندپیاده ERPهای برای کسب مزایایی از سیستم
                                                           

 Management Information Systems 

 Zhu et al. 

 Chang 

 Thangavel and Sudhaman 

ز سازی به موضوع تحت تمرکبنابراین، تضمین موفقیت بعد از پیاده

در  ل شده است. ساموئلنیکو و برایسونتبدی ERPاین تحقیق 

( DEAها )پژوهش خود تحت عنوان استفاده از تحلیل پوششی داده

وری سازمان بازده محور بیان برای نظارت بر عملکرد مبتنی بر بهره

کار نیازمند سازماندهی و داشتند که ماهیت رقابتی محیط کسب 

وری است که از میزان نسبی آن در کارایی و کارایی تنی بر بهرهمب

بیان داشتند  و همکاران 5. چانگ[31]نسبت به رقبا برخوردار باشد 

های مالی متعدد در سراسر جهان، اهمیت که پس از وقوع رسوایی

مسائل مرتبط از جمله کنترل داخلی و امنیت اعلاعات تا حد زیادی 

ین مطالعه یک چارچوب کنترل داخلی ایراد افزایش یافته است. ا

 تاس ریزی منابع سازمانیکند که قابل اعمال در سیستم برنامهمی

در پژوهش خود تحت عنوان ترزیه و  4. سودهامان و تنگاول[13]

ریزی منابع بیان داشتند که برنامه ERPهایوری از پروژهتحلیل بهره

ار هستند و سرعت وکسازمانی حساس به تغییرات در محیط کسب

را به چالش  ERPافزایش تغییر در ترارت جهانی، مدیران پروژه 

دهد که موفقیت سیستم نشان می ERPکشد. سیستم استقرار می

ERP  ردافزار بستگی دابه شدت به سختی فرآیندهای کیفیت نر 

( را DEAها )و تیاراچاکول ترزیه و تحلیل پوششی داده 4. لال[13]

بررسی کرده و عوامل مربوط به  ERPتخاب یک سیستم در فرایند ان

 . [34] سازی را بیان نمودندشکست و موفقیت پیاده

، آلاسکاری و ERPبه منظور ارائه چهارچوبی جهت انتخاب سیستم 

های تولیدی و هم به این نتیره رسیدند هم سازمان 7همکاران

مناسب لاز  است  ERPهای خدماتی جهت بکارگیری سیستم

آمیز و کاهش ریسک را منحصرا در نظر معیارهای اجرای موفقیت

 های قابل، تأثیر برخی از قابلیت1[. رویوو و همکاران11داشته باشند ]

و ، پورتال وب هایلو تحل یه، ترزاز جمله تعاملات ERPتعمیم 

 بررسی کردند. نتایج ERPگذاری را بر بکارگیری و ارزش هایافزودن

پژوهش ایشان مفاهیم جدیدی را در تأثیرپذیری مثبت ارزش 

 [.11معذفب نمود ] ERPهای وکار از قابلیتگذاری و کسبسرمایه

با موضوع  فیضی و همکارانتوان به مطالعه از تحقیقات داخلی می

را به منظور  VIKORو  QFD ،FAHPرویکردی تلفیقی از ارائه 

. در پژوهشی با [15] ارائه کردند ERPترین سامانه انتخاب مناسب

ز گیری اریزی منابع سازمان با بهرهانتخاب سیستم برنامه"عنوان 

 Lall ana Teyarachakul 

 Alaskari et al. 

Ruivoet al.   
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 ،، حسینی دهشیری و عرب"اس خاکستریروش تلفیقی سوآرا و آر

سازی مدیریت پروژه و افزار، پیادهمعیارهای قابلیت کارکردی نر 

 عیارهای انتخابترین معنوان بااهمیتافزار را بهقابلیت کیفی نر 

محقر و  .[14] ریزی منابع سازمان معرفی کردندسیستم برنامه

با استفاده از  یدیکل یهایفناورها و بهبود روش (3114همکاران )

را  یها و منطق فازداده یپوشش یلتحل یفیت،گسترش عملکرد ک

مورد بررسی قرار دادند و به این نتیره رسیدند که رویکرد ارائه شده 

گیری از های بهرههای پیشین دارای مزیتایسه با روشدر مق

ه تر و امکان استفادبندی سادههای متعدد کمی و کیفی، رتبهشاخص

 [.14های انسانی را داراست ]از قضاوت

ر در ؤثهای ملفهؤشناسایی مپژوهش حاضر درصدد است با 

تأثیرگذار خروجی  و های ورودیمهمترین شاخص، ERPسازی پیاده

ها را استخراج و در نمونه آماری کننده در ارزیابی این سیستمتعیینو 

سازی نماید.  این مهم با استفاده از رویکرد مورد مطالعه پیاده

پیشنهادی پژوهش که در بخش بعدی تشریح خواهد شده، انرا  

 پذیرفته است.

 شناسی پژوهشروش .3
شرکت تولیدی  31، در ERPاین پژوهش به ارزیابی عملکرد سیستم 

مورد از  1است. اند، پرداختهسازی کردهرا پیاده ERPکه سیستم 

اند به شان در این پژوهش موافقت کردهها که با معرفیاین شرکت

ها بصورت ناشناس مورد مطالعه باشند و سایر شرکتشرح ذیل می

شرکت تولیدی و  -1شرکت فولاد هیربد زرندیه،  -3اند: واقع شده

شرکت سیم و  -5، شرکت تولیدی پارس حیات -1، بازرگانی نیلپر

شرکت  -7، شرکت فولاد پاسارگاد -4شرکت ساینا،  -4کابل ابهر، 

 .شرکت سپهر منور -1شرکت ایران ترانسفو، و  -1تولیدی مازینور، 

م سازی سیستروش اجرایی این پژوهش با هدف ارزیابی کارایی پیاده

ان عراحی شده است. الگوریتم اجرایی ریزی منابع سازمبرنامه

مند و مبتنی بر روش تحقیق پژوهش حاضر براساس عی مراحلی نظا 

های ورودی و خروجی گزینش شاخصعلمی عراحی شده است. 

است. علت انتخاب  توسط خبرگان و از عریق پرسشنامه انرا  شده

ب سها از تخصص کافی، دانش و ترربیات منااین افراد برخورداری آن

ای مطالعه کتابخانهها از آوری دادهجمع به منظوردر این حوزه است. 

مصاحبه استفاده شده است که یکی از ابزارهای رایج تحقیق و  و

باشد. همچنین های پژوهش میهآوری دادروشی مستقیم برای جمع

و مصاحبه با کارشناسان و خبرگان آشنا با مفاهیم  دقیق بررسی

ها برای ارزیابی شناسایی شاخصجهت ع سازمان سازی منابیکپارچه

. انرا  شده استهای تولیدی در شرکت ERPعملکرد سیستم 

هریک از مراحل انرا  شده در راستای نیل به هدف تحقیق در شکل 

 آمده است: 3
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پژوهش روش انجام تجزیه و تحلیل .1شکل 

 تکنیک دیمتل فازی  1_3
به عنوان  3174تا  3171های تکنیک دیمتل برای اولین بار بین سال

مطرح شد. این تکنیک بر اساس روشی برای حل مسائل پیچیده 

داری است که های جهتتئوری گراف ساخته شده و مبتنی بر گراف

تواند با تفکیک عوامل دخیل در مسئله به دو گروه ها میبه کمک آن

از آنرا که  [.17]علت و معلول مسائل را به روشی ساده حل کند 

بود، نگیری در شرایط عد  اعمینان تکنیک دیمتل قادر به تصمیم

فاده تواند با استتکنیک دیمتل فازی ارائه شد. روش دیمتل فازی می

گیری در شرایط عد  اعمینان از متغیرهای زبانی فازی، تصمیم

های تولید، مدیریت در زمینه این تکنیک [.11] محیطی را آسان کند

د توانهای اعلاعات و علو  اجتماعی کاربرد دارد و میسازمان، سیستم

گروهی  گیریکلات پیشروی سازمان را با به کارگیری تصمیمتما  مش

 های اجرای روش دیمتل فازی به شرح زیر است:گا [. 11]حل نماید 

ایراد ماتریس مقایسات زوجی هر  گا  اول: عراحی پرسشنامه و 

ه گیری بمدر گا  نخست جهت تعیین معیارهایی برای تصمی ه.خبر

از  دهیم، بعداختیار خبرگان قرار میتنظیم پرسشنامه پرداخته و در 

 DEMATELهای ورودی با استفاده از روش بندی شاخصگام دوم: رتبه

ها بندی شده و برترین رتبههای ورودی رتبهبا استفاده از روش دیمتل شاخص

شود.های ورودی در این پژوهش مورد استفاده واقع میبعنوان شاخص  

 ANPهای خروجی با استفاده از روش بندی شاخصگام سوم: رتبه

بندی شده و برترین های خروجی رتبهشاخص ANPبا استفاده از روش 

 گیرد.های خروجی مورد استفاده قرار میها بعنوان شاخصرتبه

 هاسازمان در ERP عملکرد ارزیابی: چهارم گام

 و DEA روش از استفاده با خروجی و ورودی هایشاخص انتخاب به توجه با

 .پذیرفت انجام خواهد ارزیابی به( SORM) گرانیمه شعاعی گیریاندازه رویکرد

 هاها و خروجیگام اول: شناسایی ورودی

 ستمیس های ورودی و خروجیترین شاخصشناسایی مهم

 براساس ادبیات پژوهش منابع سازمان یزیربرنامه
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باشد باید به اعداد ها که به زبان فازی میها دادهآوری پرسشنامهجمع

فازی تبدیل شوند، جهت انرا  این عمل از جدول زیر استفاده شده 

 است.
 [22] تبدیل عبارات کلامی به اعداد فازی .1 جدول

 مثلثیاعداد فازی  ثیرگذاری عبارات کلامیأمیزان ت

 (1/3،3/3،3) یربدون تأث

 (4/3،1/3،3/3) کم یرتأث

 (7/3،4/3،1/3) متوسط یرتأث

 (1/3،7/3،4/3) زیاد یرتأث

 (3،1/3،7/3) خیلی زیاد یرتأث

رها روابط بین معیا .گا  دو : تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم فازی

بصورت یک ماتریس نمایش داده شده است. چون از دیدگاه چند 

د و شوکارشناس استفاده شده از میانگین ساده نظرات استفاده می

محاسبه به منظور دهیم. ماتریس ارتباط مستقیم را تشکیل می

 شود:استفاده می (3) همیانگین حسابی نظرات خبرگان از رابط
 
(3) 

z̃ =
x̃3⨁ x̃1⨁x̃1⨁. . . ⨁x̃p

p
 

𝑝  ها،  تعداد خبره�̃�3 ،ماتریس مقایسه زوجی خبره اول�̃�1  ماتریس

 �̃�ا ، 𝑝 ماتریس مقایسه زوجی خبره �̃�𝑝مقایسه زوجی خبره دو ، 

𝑧𝑖�̃� عدد فازی مثلثی = (𝑙𝑖𝑗
́ , 𝑚𝑖𝑗́ , 𝑢𝑖𝑗́  است. (

جهت . کردن ماتریس ارتباط مستقیم فازی گا  سو : نرمالایز 

 ،ماتریس ارتباط مستقیم فازی که در گا  قبل بدست آمدسازی نرمال

 :شوداستفاده می (1)از رابطه 
(1) 

Hij̃ =
Zij̃

r
= (

lij
́

r
,
mij́

r
,
uij́

r
)

= (l”, m”, u”) 
r = max3≤i≤n(∑ uij)n

j=3
 

با استفاده از روابط  .گا  چهار : تشکیل ماتریس روابط کل فازی 

 شود:محاسبه میماتریس روابط کلی فازی 
(1) 𝑇 = 𝑙𝑖𝑚

𝑘→∞
(𝐻3 ⨁�̃�1⨁ … ⨁𝐻𝑘)=𝑋(𝐼 − 𝑋)−3 

 

Tماتریس ارتباط کامل : 

Iماتریس همانی : 

 یک عدد فازی به صورت زیر است: 𝑇هر درایه 
(5) 𝑡𝑖�̃� = (𝑙𝑖𝑗

𝑡 , 𝑚𝑖𝑗
𝑡 , 𝑢𝑖𝑗

𝑡 ) 

(4) [𝑙𝑖𝑗
𝑡 ] = 𝐻𝑙 × (𝐼 − 𝐻𝑙)−3 

(4) [𝑚𝑖𝑗
𝑡 ] = 𝐻𝑚 × (𝐼 − 𝐻𝑚)−3 

                                                           
  Threshold Value 

  Network Relations Map (NRM) 

(7) [𝑢𝑖𝑗
𝑡 ] = 𝐻𝑢 × (𝐼 − 𝐻𝑢)−3 

جهت انرا   .ماتریس روابط کل فازیزدایی گا  پنرم: فازی 

 :شوداستفاده می (1)زدایی از رابطه فازی
(1)  

𝐵 =
(𝑎3 + 𝑎1 + 1 × 𝑎1)

5
 

 

 ماتریسپس از تشکیل . هاها و ستونگا  ششم: محاسبه جمع سطر

-، جمع سطراشاره شدروش بدست آوردن آن به  قبلارابطه کل که 

ار و غیرمستقیمی که معی دهنده تاثیر مستقیمنشان های این ماتریس

i های این باشد و جمع ستونمی ،گذاردهای دیگر میبر روی معیار

 jیار است که مع قیم و غیرمستقیمیتدهنده تاثیر مسماتریس نشان

 از معیارهای دیگر دریافت کرده است. 
(1) 

D̃ = (Dĩ)n×3
= [∑ Tij̃

n

j=3
]

n×3

 

(33) 
R̃ = (R ĩ)3×n

= [∑ Tij̃

n

j=3
]
3×n

 

�̃� گا  هفتم: محاسبه  + �̃� و�̃� − �̃� 

(𝐷�̃� + 𝑅�̃�) : هاشاخص دهنده اهمیتنشان 

(𝐷�̃� − 𝑅�̃�)  :بین معیارها دهنده رابطهنشان 

𝐷�̃� − 𝑅�̃� >  باشدمعیار اثرگذار می:  3

 𝐷�̃� − 𝑅�̃� <  باشد: معیار اثر پذیر می3

نمودار رابطه علی و  .گا  هشتم: رسم نمودار روابط علی و معلولی

مودار در این ناست. ها معیارمعلولی بیانگر رابطه علت و معلولی بین 

�̃�دهنده محور افقی نشان + �̃� هدهندو محور عمودی نشان �̃� −

�̃� ها و باشد. معیارهایی که بالای خط افق قرار گیرند علتمی

 ند.  دهها را نمایش میمعیارهایی که پایین خط افق قرار گیرند معلول

. 33روابط شبکهرسم نقشه  و 1گا  نهم: محاسبه ارزش آستانه روابط

در این گا  ارزش آستانه که برابر میانگین عناصر ماتریس ارتباط 

باشد محاسبه گردیده، با توجه به این مقدار تمامی مقادیر کامل می

این عدد باشند را مساوی صفر  تر ازککامل که کوچماتریس ارتباط 

 توانگیریم. با این روش میقرار داده و آن رابطه را علی در نظر نمی

نظر کرده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسیم از روابط جزئی صرف

کرد. تنها روابطی که مقادیر آنها در ماتریس ارتباط کامل از مقدار 

 نمایش داده خواهد شد. NRMآستانه بزرگتر باشد در 

 ای یند تحلیل شبکهآروش فر 2_3
وابستگی و ماتریس تأثیرات  33مراتبیاز تلفیق فرآیند تحلیل سلسله 

مک شود. به کی حاصل میاشبکه یلتحل یندفرآمتقابل بین معیارها 

 Analytic Hierarchy Process  (AHP) 



 ERP هاییستمس یابیجهت ارز ANPو  DEA ،DEMATELاز  یبیروش ترک یکارائه 
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یک  AHPعرفه در سطوح مختلف تصمیم، سلسله مراتب یک

های ذاتی مراحل کند که کاستیگیری اراته میچهارچوب تصمیم

های یابستگگیری را برعرف کند، اما ناتوان از ارزیابی وارزیابی و اندازه

احتمالی داخلی در بین عوامل است. لذا روش فرآیند تحلیل 

ی اای را به مثابه  شبکههر موضوع و مسئله ابداع گردید که 31ایشبکه

هایی جمع ها که با یکدیگر در خوشهها، زیر معیارها و گزینهاز معیار

، تا بازخورها و تعاملات موجود بین عوامل و گیرداند، در نظر میشده

ها را نیز در نظر بگیرد. بنابراین روش مذکور تبعات و آثار خوشه

پیچیده تأثیرات متقابل را بویژه هنگامی که ریسک و عد  اعمینان 

گیری تحلیل هدف روش تصمیمکند. وجود دارد، بهتر لحاظ می

ی با توجه به یک گیرای ساختارمند کردن فرآیند تصمیمشبکه

باشد. این ثر از فاکتورهای چندگانه مستقل از هم میأسناریو مت

 به وسیله جایگزینی شبکه بهرا گیری چندمعیاره تکنیک، تصمیم

هدف مسئله  ،در این رویکرد بخشد.جای سلسله مراتب بهبود می

بالاترین نقطه به شمار آمده و سطوح میانی شامل فاکتورهای نمایانگر 

هایی ها یا فعالیتباشند. آخرین سطح شامل گزینهبالاتر می سطوح

  [.13]ها توجه کرد است که برای رسیدن به هدف باید به آن

توانند، به هر شکل دارای ارتباط با تمامی عناصر در یک شبکه می

یکدیگر باشند. به عبارت دیگر در یک شبتتتکه، بازخورد و ارتباط 

بنابراین [، 13]ها امکان پذیر استت تهمتتتقابل بین و میان خوشت

ANP توان متشکل از دو قسمت دانست: سلسله مراتب کنترلی را می

ای. سلسله مراتب کنترلی ارتباط بین هدف، معیارها و ارتباط شبکه

ر است گذاشامل شده و بر ارتباط درونی سیستم تاثیررا و زیر معیارها 

 ودشها را شامل میو خوشهای وابستگی بین عناصر و ارتباط شبکه

باشد که ای شامل چهار مرحله میفرایند تحلیل شبکه [.11]

 عبارتست از:

 یاموضوع به یک ساختار شبکه : ساخت مدل و تبدیل مسئله/3گا 

مسئله باید به عور آشکار و روشن به یک سیستم منطقی،  موضوع/

ریق توان از عای را میمثل یک شبکه تبدیل شود. این ساختار شبکه

عوفان مغزی و یا هر روش مناسب دیگری چون دلفی، یا روش گروه 

ای را به نمایش ای از ساختار شبکهنمونه (1)اسمی بدست آورد. شکل 

 .گذاردمی
                                                           

 Analytic Network Process (ANP) 

اه هنیزگ

اهرایعم

 فده

W21

W32

W22

 
 ایای از ساختار شبکهنمونه .2 شکل

 

. اولویت تشکیل ماتریس مقایسات زوجی و تعیین بردارهای: 1گا  

شود عناصر انرا  می AHPمشابه مقایسات زوجی که در روش 

تباط رها در اها، بر اساس میزان اهمیت آنتصمیم در هر یک از خوشه

ی شوند. تاثیر هر عنصر بر روبا معیارهای کنترلی دو به دو تقسیم می

عنصر دیگر از عریق بردار ویژه قابل ارائه است. اهمیت نسبی عناصر 

شود. در این قسمت کمیتی ساعتی سنریده می 1اساس مقیاس بر 

شود که نشانگر اهمیت نسبی بردار اهمیت داخلی محاسبه می

 (33)هاست، که از عریق رابطه )ضریب اهمیت( عناصر یا خوشه

 آید:بدست می
(33) 𝐴𝑤 = 𝜆𝑚𝑎𝑥𝑤 

 که در آن:

 𝐴ماتریس مقایسه زوجی معیارها : 

𝑤 )بردار ویژه )ضریب اهمیت : 

λ
max

  بزرگترین مقدار ویژه عددی :  
چندین روش ارائه کرده ( 3111)ساعتی  𝑤جهت محاسبه بردار ویزه 

ر افزاو در صورتی که محاسبات قرار است بدون استفاده از نر  است

خاصی انرا  شوند، بهتر است از روش تقریب میانگین هندسی 

 .استفاده شود
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برای  .: تشکیل سوپرماتریس و تبدیل آن به سوپرماتریس حد1گا   

ل، یرات متقابأثیک سیستم با ت های کلی دردستیابی به اولویت

های های محاسبه شده( در ستونwبردارهای اولویت داخلی )یعنی

 شوند. در نتیره یک سوپرماتریسمناسب یک ماتریس وارد می

ده( که هر بخش از این ماتریس بندی ش)درواقع یک ماتریس تقسیم

ید. آدهد، بدست میارتباط بین دو خوشه در یک سیستم را نشان می

بعنوان مثال سوپرماتریس شبکه نمایش داده شده بدین صورت 

 خواهد بود:

(31) 

 
 نامند. با جایگزینیرا سوپرماتریس اولیه می این نوع سوپرماتریس

ها در اهمیت( عناصر و خوشههای داخلی )ضرایب بردار اولویت

آید. در مرحله سوپرماتریس اولیه سوپرماتریس ناموزون بدست می

بعد سوپرماتریس موزون از عریق ضرب مقادیر سوپرماتریس ناموزون 

شود. سپس از عریق نرمالیزه کردن ای محاسبه میدر ماتریس خوشه

ی فسوپرماتریس موزون، سوپرماتریس از نظر ستونی به حالت تصاد

 [.11]شود تبدیل می

صر        ساندن تمامی عنا سوپرماتریس حد با به توان ر سو   در مرحله 

ستتوپرماتریس موزون تا زمانی که واگرایی حاصتتل شتتود )از عریق   

تکرار(، یا به عبارت دیگر تمامی عناصتتتر ستتتوپرماتریس همانند هم  

 .شودشوند، محاسبه می

ه تشکیل شده در مرحل  اگر سوپرماتریس   .: انتخاب گزینه برتر5ا  گ

شد، یعنی گزینه      شبکه را در نظر گرفته با سو سو  کل  پر ها نیز در 

شند، اولویت کلی گزینه   شده با ستون مربوط به ماتریس لحاظ   ها از 

ست. اگر       گزینه صول ا شده قابل ح سوپرماتریس حد نرمالیزه  ها در 

ستتوپرماتریس، فقط بخشتتی از شتتبکه که وابستتتگی متقابل دارند را 

نظر گرفته نشتتوند،    ها در ستتوپرماتریس درل شتتود و گزینهشتتام

ا همحاستتبات بعدی لاز  استتت صتتورت بگیرد تا اولویت کلی گزینه 

ای که بیشتتترین اولویت کلی را داشتتته باشتتد به   بدستتت آید. گزینه

 شود. عنوان برترین گزینه برای موضوع مورد نظرانتخاب می

گیری دنیای تصتتمیم پیچیدگی و عد  اعمینان موجود در مستتائل

 بینانه را با استتتفاده ازهای دقیق و واقعواقعی، بعضتتا انرا  مقایستته
                                                           

 Data Envelopment Analysis 

 Decision Making Unit 

 Edward Rhodes  

ANP  ستتازد. برای رفع این ستتنتی ستتخت و حتی غیرممکن می

صمیم     ضاوت ت شکل و لحاظ نمودن عد  قطعیت در ق گیرندگان از م

 شود.رویکردهای زبانی و منطق فازی استفاده می

 هاتحلیل پوششی داده 3_3
ریزی ریاضی برای ( یک مدل برنامه31DEAها )تحلیل پوششی داده

است که  DMU)35 (ایگیرندههای تصمیمارزیابی کارایی واحد

گیری کارایی به دلیل اندازه چندین ورودی و چندین خروجی دارند.

اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت یا سازمان همواره مورد 

، با استفاده از روشی همانند فارلتوجه محققین قرار گرفته است. 

گیری کارایی برای گیری کارایی در مباحث مهندسی، به اندازهاندازه

گیری کارایی مد واحد تولیدی اقدا  کرد. موردی که فارل برای اندازه

کوپر  چارنز، [.11ود ]نظر قرار داد شامل یک ورودی و یک خروجی ب

لگویی را ارائه کردند که توانایی و رودز دیدگاه فارل را توسعه دادند و ا

گیری کارایی با چندین ورودی و خروجی را داشت. این الگو، اندازه

رساله  در نخستین بارنا  گرفت و  هاتحت عنوان تحلیل پوششی داده

تحت عنوان ارزیابی  34و به راهنمائی کوپر 34دکترای ادوارد رودز

، 3174ر سال آموزان مدارس ملی آمریکا دپیشرفت تحصیلی دانش

در دانشگاه کارنگی مورد استفاده قرار گرفت  از آن جا که این الگو 

که از   (CCR)، کوپر و رودرز ارائه گردید، به الگوی 37توسط چارنز

 حروف اول نا  سه فرد یاد شده تشکیل شده است، معروف گردید

گیری کارایی ای با عنوان اندازهدر مقاله 3171و در سال  [ 15]

 [.14] گیرنده ارائه شدهای تصمیمواحد

 سازی با استفاده ازها مبتنی بر بهینهدر واقع تحلیل پوششی داده

ود. شکه به آن روش ناپارامتریک نیز گفته می استریزی خطی برنامه

ی ریزی خطکه بوسیله برنامه یدر این روش منحنی مرزی کارا از نقاع

از دو  توانتعیین این نقاط میگردد. برای می ترسیم ،شودتعیین می

فرض بازدهی ثابت و متغیر نسبت به مقیاس استفاده کرد. روش 

ه کند کسازی مشخص میریزی خطی پس از یک سری بهینهبرنامه

گیرنده مورد نظر روی مرز کارایی قرار گرفته است و آیا واحد تصمیم

را از یکدیگر کاهای کارا و نایا خارج آن قرار دارد؟ بدین وسیله واحد

ها را تحت پوشش قرار تما  داده DEA شوند. تکنیکتفکیک می

 [.14]ها نامیده شده است داده و به همین دلیل تحلیل پوششی داده

مدل جدیدی را  CCRبا تغییر در مدل  ، چارنز و کوپر31بعدها بنکر

 عرضه کردند که بر اساس حروف اول نا  خانوادگی آنان به مدل

 William W. Cooper 

 Abraham Charnes  

 Rajiv D. Banker   
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BCC   شهرت یافت. مدلBCC های تحلیل مدلی از انواع مدل

هاست که ارزیابی کارایی نسبی واحدهایی با بازده متغیر پوششی داده

برای ارزیابی کارایی  BCCپردازد. مدل نسبت نسبت به مقیاس می

 [:17] واحد تحت بررسی صفر بصورت زیر است

 ورودی محور BCCمدل نسبت  (35)

 
𝑢𝑟 , 𝑣𝑖

≥ 3                                          
W                                          آزاد

 در علامت

 

𝑀𝑎𝑥 𝑍3

=
∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟3 + 𝑤𝑠

𝑟=3

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖3
𝑚
𝑖=3

 

St: 
∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

+ 𝑤𝑠
𝑟=3

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑖=3

≤ 3   

 (𝑗 = 3,1, … , 𝑛)      

  ورودی محور: BCCمدل مضربی  -

ریزی غیرخطی است که برای یک مدل برنامه BCCمدل نسبت 

توان عمل کرد: حداکثر کردن صورت خطی کردن آن به دو شیوه می

ورودی محور را  BCCو ثابت نگه داشتن مخرج، که مدل مضربی 

کند، یا حداقل کردن مخرج و ثابت نگه داشتن صورت کسر ایراد می

ل خروجی محور است. مد BCCکه ایراد کننده مدل مضربی 

 مضربی اولیه )ورودی محور( بصورت زیر خواهد بود:

(34)  𝑀𝑎𝑥 𝑍3 = ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟3

𝑠

𝑟=3
+ 𝑤 

s.t.: 

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖3

𝑚

𝑖=3
= 3 

∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=3
𝑦𝑟𝑗

− ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=3
𝑥𝑖𝑖

+ 𝑤 ≤ 3 
(𝑗 = 3,1, … , 𝑛)      

𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 3 
w آزاد در علامت 

 wدر وجود متغیر آزاد در علامت  CCRتفاوت این مدل با مدل 

در این مدل نوع بازده به مقیاس را بصورت  w است. علامت متغیر

 کند:زیر تعیین می

𝑤الف: هرگاه  <  باشد نوع بازده به مقیاس، کاهشی است. 3

𝑤 ب: هرگاه =  باشد نوع بازده به مقیاس، ثابت است.  3

𝑤پ: هرگاه  >  باشد نوع بازده به مقیاس، افزایش است. 3

به صورت زیر است. متغیر متناظر با محدودیت  BCCثانویه مدل 

λ𝑗ها با و متغیرهای متناظر با سایر محدودیت θاول مسئه با  به    

 نمایش گذاشته شده است.

 
(34) min 𝑍 =  θ                      

𝑠. 𝑡.   ∑ λ𝐽𝑥𝑖𝑗 ≤ θ𝑥𝑖𝑜

𝑛

𝑗=3

  , 𝑖

= 3, … , 𝑚 

∑ 𝜆𝐽𝑥𝑖𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜

𝑛

 𝑗=3

  , 𝑟 = 3, … , 𝑠 

∑ 𝜆𝐽 = 3

𝑛

𝑗=3

 

𝜆𝐽 ≥ 𝑜 , 𝑗 = 3, … , 𝑛 

 

محدودیت متناظر با اضافه شدن متغیر آزاد در  BCCدر مدل ثانویه 

∑در مسئله اولیه، محدودیت  wعلامت  𝜆𝑗=3
𝑛
𝑗=3   است. در این

های واحد تحت بررسی را برای بهبود نسبت کاهش ورودی θمدل 

اگر  دهد. یک واحد در این مدل کاراست اگر وتنهاکارایی نشان می

 دو شرط زیر برای آن برقرار باشد:

𝜃الف( 
∗

=  شود. 3

 های کمکی مقدارصفر داشته باشند.ب( تمامی متغیر

استاندارد قادر به اداره مرموعه داده  DEAهای از آنرا که مدل

به کار بردن  SORMغیرمنفی نیستند. هدف کلی استفاده از روش 

استاندارد است. فرض  BCCیرات ماهرانه ذکر شده برای مدل یتغ

 ها وهای ورودیای از شاخصبه ترتیب مرموعه Rو   Iکنید

= Iاز نظر ریاضی  های غیرمنفی باشند.خروجی  {i ∶  𝑥𝑖  ≥

3 , …  =  3, … , m}و𝑅 =  {r ∶  𝑦𝑟  ≥  3 , r =

 3, … , s}  به علاوه، فرض کنیدl  وK های ای از شاخصمرموعه

,منفی یا معادلیک ورودی و یک خروجی با کوچکترین داده  l ∈

  𝐼𝐶 k ∈  𝑅𝐶 (1334) و همکاران نژادعلی .باشند، 𝑥𝑖  و 𝑦𝑘  را با

𝑥𝑙دو مقدار غیرمنفی به عنوان  
3 , 𝑥𝑙

𝑦𝑘و   1
3 , 𝑦𝑘

به صورت زیر   1

 :[11] جایگزین کردند

 
(37) 

 
𝑥𝑙𝑗

3 = {
  𝑥𝑙𝑗 , 𝑥𝑙𝑗 > 3

3,    𝑥𝑙𝑗 ≤ 3                     𝑥𝑙𝑗
1

= {
3 ,         𝑥𝑙𝑗 > 3

−𝑥𝑙𝑗 ,     𝑥𝑙𝑗 ≤ 3 

𝑦𝑘𝑗
3 = {

𝑦𝑘𝑗 , 𝑦𝑘𝑗 > 3
3,      𝑦𝑘𝑗 ≤ 3  

                 𝑦𝑘𝑗
1

= {
3 ,        𝑦𝑘𝑗 > 3

−𝑦𝑘𝑗 ,   𝑦𝑘𝑗 ≤ 3 

پیشنهاد شده   DMU𝑜در ادامه مدلی برای اندازه گیری رتبه کارایی 

 است:
(31) min Z = 𝜃 

s.t 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=3

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝜃𝑥𝑖𝑜                     𝑖𝜖𝐼 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=3

𝑥𝑖𝑗
3 ≤ 𝜃𝑥𝑖𝑜

3                     𝑖𝜖𝐼𝑐 
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∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=3

𝑥𝑖𝑗
1 ≥ 𝜃𝑥𝑖𝑜

1                     𝑖𝜖𝐼𝑐 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=3

𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜                      𝑟𝜖𝑅 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=3

𝑦𝑟𝑗
3 ≥ 𝑦𝑟𝑜

3                      𝑟𝜖𝑅𝑐

≥ 𝑦𝑟𝑜
3                           

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=3

𝑦𝑟𝑗
1 ≤ 𝑦𝑟𝑜

1                      𝑟𝜖R𝑐 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=3

= 3                       λ
𝑗

≥ 3, ∀𝑗 

 

 در نتیره در مدل فوق: 

|𝐼| هامحدودیت + |𝑅| + 1(|𝐼𝑐| + |𝑅𝑐|) + 3 

𝑛 متغیرها (31) + 3 

 هاتجزیه و تحلیل داده .4

اسااتفاده از روش    با  ورودیهای  انتخاب شاااخص  1_4

 دیمتل فازی

تدوین شتتتده در حوزه        به بررستتتی متون علمی  جه     ERP با تو

شرح زیر می   شاخص  سی به  سه    های ورودی جهت برر شند، که  با

شتتتاخص برتر به روش دیمتل فازی انتخاب گردیده و جهت ارزیابی 

ستتازی منابع ستتازمان مورد استتتفاده های یکپارچهکارائی ستتیستتتم

 گیرد.قرارمی
 های ورودیشاخص .2جدول 

 شرح عامل نماد شرح عامل نماد

C1 پیچیدگی اجرا C1 زمان صرف شده برای اجرا 

C3 
آموزش و اقدامات حمایتی 

 کاربر
C5 های اجرایزیر ساخت 

C5 های بسترسازیهزینه C4 آموزش پرسنل 

C7 پشتیبانی مناسب سازمان   

 

سی روابط درونی و  گا  ستفاده ا چگونگی تاثیر معیاهای برر ز رها با ا

 باشد:روش دیمتل فازی به شرح زیر می

 گا  اول: تهیه پرسشنامه و ایراد ماتریس مقایسات زوجی

کارشناس متخصص در این  7جهت بررسی روابط درونی معیارها از 

های ورودی درخواست شده تا به مقایسات زوجی بین شاخص هحوز

در ستون پرداخته )بدین  jبر معیار  iاز نقطه نظر میزان تاثیر معیار 

های زبانی و اعداد فازی  منظور پرسشنامه عراحی گردیده و از گزینه

 آمده  است جهت مقایسه استفاده شده است(. 1که در جدول 

 مقیاس ارزیابی فازی. 3جدول 

 فازی مثلثی/اعداد  یرگذاری عبارات کلامیأثمیزان ت

اعداد قطعی مورد 

استفاده در 

 پرسشنامه

 3(/1/3،3/3،3) بدون تاثیر

 3(/4/3،1/3،3/3) تاثیر کم

 1( /7/3،4/3،1/3) تاثیر متوسط

 1( /1/3،7/3،4/3) تاثیر زیاد

 5( /3،1/3،7/3) تاثیر خیلی زیاد

 

با استفاده از نتیره نهائی این مقایسات ماتریس روابط مستقیم فازی 

نشان داده شده است. در  1برای معیارها تشکیل شده که در جدول 

�̃�𝑖𝑗 هااین ماتریس = (𝑙𝑖𝑗 + 𝑚𝑖𝑗 + 𝑢𝑖𝑗)  اعداد فازی مثلثی

باشند. به صورت نمونه دو جدول مقایسات زوجی کارشناسان اول می

 داده شده است:و دو  نمایش 
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 ماتریس تصمیم معیارهای خبره اول ودوم به عنوان نمونه .4جدول 

 

1DM C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 3 3/3 3/1 3/1 3/4 3/7 3/4 3/7 3/1 3/3 3/1 3/4 3/1 3/4 3/7 3/7 3/1 3 3/7 3/1 3 

C2 3/1 3/4 3/7 3 3/3 3/1 3/4 3/7 3/1 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/4 3/7 3/1 3/7 3/1 3 

C3 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3 3/3 3/1 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/4 3/7 3/1 3/3 3/1 3/4 

C4 3/4 3/7 3/1 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3 3/3 3/1 3/1 3/4 3/7 3/4 3/7 3/1 3/1 3/4 3/7 

C5 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3 3/3 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/1 

C6 3 3/3 3/1 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3 3/3 3/1 3/4 3/7 3/1 

C7 3 3/3 3/1 3 3/3 3/1 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3 3/3 3/1 

2DM C3 C1 C1 C5 C4 C4 C7 

C1 3 3/3 3/1 3/1 3/4 3/7 3/3 3/1 3/4 3/4 3/7 3/1 3/1 3/4 3/7 3/4 3/7 3/1 3/3 3/1 3/4 

C2 3/1 3/4 3/7 3 3/3 3/1 3/7 3/1 3 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/1 3/1 3/4 3/7 3/3 3/1 3/4 

C3 3/7 3/1 3 3/7 3/1 3 3 3/3 3/1 3/7 3/1 3 3/1 3/4 3/7 3/7 3/1 3 3/4 3/7 3/1 

C4 3/4 3/7 3/1 3/7 3/1 3 3/7 3/1 3 3 3/3 3/1 3 3/3 3/1 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 

C5 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3/1 3/4 3/7 3 3/3 3/1 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 

C6 3/4 3/7 3/1 3/1 3/4 3/7 3/4 3/7 3/1 3/3 3/1 3/4 3/3 3/1 3/4 3 3/3 3/1 3/4 3/7 3/1 

C7 3/3 3/1 3/4 3/4 3/7 3/1 3/1 3/4 3/7 3/3 3/1 3/4 3/1 3/4 3/7 3/3 3/1 3/4 3 3/3 3/1 

 

 گا  دو : محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازی

در تکنیک دیمتل گروهی زمانی که از دیدگاه چند خبره 

 ارتباط مستقیم از شود جهت تشکیل ماتریساستفاده می

میانگین حسابی ساده نظرات استفاده کرده و ماتریس 

نمایش  4آوریم، که در جدول ارتباط مستقیم  را بدست می

 داده شده است.
 ماتریس تصمیم متوسط .5جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 ردیف

C1 3/33 3/33 3/13 3/55 3/45 3/11 3/14 3/44 3/74 3/53 3/43 3/13 3/15 3/55 3/45 3/43 3/73 3/14 3/11 3/41 3/73 

C2 3/14 3/44 3/74 3/33 3/33 3/13 3/53 3/43 3/13 3/11 3/41 3/71 3/11 3/41 3/77 3/14 3/44 3/74 3/11 3/41 3/74 

C3 3/14 3/44 3/75 3/11 3/41 3/73 3/33 3/33 3/13 3/11 3/41 3/77 3/11 3/41 3/71 3/55 3/45 3/11 3/11 3/41 3/71 

C4 3/55 3/45 3/15 3/55 3/45 3/11 3/11 3/41 3/77 3/33 3/33 3/13 3/13 3/43 3/73 3/53 3/43 3/13 3/13 3/43 3/73 

C5 3/11 3/41 3/71 3/13 3/43 3/73 3/14 3/44 3/75 3/11 3/41 3/71 3/33 3/33 3/13 3/14 3/44 3/74 3/53 3/43 3/13 

C6 3/15 3/53 3/43 3/11 3/41 3/73 3/14 3/44 3/74 3/13 3/43 3/73 3/17 3/57 3/47 3/33 3/33 3/13 3/53 3/43 3/13 

C7 3/31 3/13 3/43 3/13 3/57 3/47 3/15 3/55 3/45 3/13 3/43 3/73 3/13 3/43 3/41 3/15 3/55 3/45 3/33 3/33 3/13 
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 جهت گا  سو : نرمالایز کردن ماتریس ارتباط مستقیم فازی

استفاده کرده  1نرمالایز کردن ماتریس ارتباط مستقیم از رابطه 

 ایم.و ماتریس زیر را بدست آورده
 ماتریس ارتباط مستقیم نرمال شده فازی .6جدول 

M C3 C1 C1 C5 C4 C4 C7 

C1 3/33 3/31 3/34 3/31 3/31 3/37 3/37 3/33 3/34 3/31 3/31 3/34 3/34 3/31 3/31 3/33 3/35 3/37 3/37 3/33 3/35 

C2 3/37 3/33 3/34 3/33 3/31 3/34 3/31 3/31 3/34 3/31 3/31 3/34 3/31 3/31 3/34 3/37 3/33 3/34 3/31 3/31 3/34 

C3 3/37 3/33 3/34 3/37 3/33 3/35 3/33 3/31 3/34 3/31 3/31 3/34 3/37 3/33 3/34 3/31 3/31 3/37 3/31 3/31 3/34 

C4 3/31 3/31 3/37 3/31 3/31 3/37 3/31 3/31 3/34 3/33 3/31 3/34 3/34 3/33 3/35 3/31 3/31 3/34 3/34 3/33 3/35 

C5 3/37 3/33 3/34 3/34 3/33 3/35 3/37 3/33 3/34 3/37 3/33 3/34 3/33 3/31 3/34 3/37 3/33 3/34 3/31 3/31 3/34 

C6 3/34 3/31 3/31 3/37 3/33 3/35 3/37 3/33 3/34 3/34 3/33 3/35 3/34 3/33 3/35 3/33 3/31 3/34 3/31 3/31 3/34 

C7 3/31 3/34 3/33 3/34 3/33 3/35 3/34 3/31 3/31 3/34 3/33 3/35 3/34 3/33 3/35 3/34 3/31 3/31 3/33 3/31 3/34 

، 1،4با استفاده از روابط . تشکیل ماتریس روابط کل فازیگا  چهار : 

 7جدول ایم که در ماتریس ارتباط کامل را بدست آورده 7و  4

نمایش داده شده است. بدلیل حرم بالای جداول از نمایش دادن 

ماتریس تمامی روابط صرف نظر شده شده است.
 ماتریس روابط کل فازی. 7جدول 

T C3 C1 C1 C5 C4 C4 C7 

C1 3/34 3/11 1/33 3/35 3/14 1/14 3/31 3/15 1/14 3/31 3/15 1/11 3/31 3/13 1/31 3/34 3/17 1/11 3/31 3/15 1/13 

C2 3/33 3/13 1/33 3/34 3/14 1/31 3/31 3/15 1/11 3/31 3/15 1/13 3/31 3/11 1/31 3/31 3/14 1/11 3/31 3/14 1/14 

C3 3/33 3/13 1/37 3/33 3/11 1/11 3/34 3/14 1/34 3/31 3/15 1/14 3/33 3/13 1/31 3/35 3/14 1/14 3/31 3/15 1/13 

C4 3/31 3/11 1/31 3/35 3/14 1/13 3/31 3/15 1/13 3/34 3/14 1/11 3/33 3/13 1/31 3/35 3/14 1/53 3/33 3/11 1/14 

C5 3/33 3/13 1/33 3/33 3/13 1/34 3/31 3/11 1/31 3/33 3/11 1/31 3/35 3/11 1/15 3/31 3/11 1/11 3/31 3/15 1/14 

C6 3/31 3/17 1/17 3/33 3/13 1/34 3/33 3/13 1/34 3/33 3/13 1/34 3/31 3/11 1/13 3/34 3/15 1/37 3/31 3/11 1/31 

C7 3/34 3/11 1/41 3/31 3/17 1/71 3/31 3/17 1/13 3/31 3/17 1/13 3/31 3/14 1/44 3/31 3/17 1/11 3/35 3/13 1/71 

 

دراین گا  جهت بدست آوردن جواب  .گا  پنرم: فازی زدایی

 کهانرا  داده  1زدایی را با استفاده از رابطه قطعی عمل فازی

 در آمده است.به نمایش  1جدول  نتیره در

 ماتریس روابط کل قطعی. 8جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 8888 1883 1881 1882 8824 1887 1883 

C2 3/14 3/15 3/31 3/31 3/17 3/34 3/35 

C3 3/14 3/33 3/11 3/33 3/14 3/34 3/31 
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C4 3/11 3/31 3/31 3/15 3/14 3/34 3/31 

C5 3/11 3/17 3/11 3/11 3/14 3/31 3/31 

C6 3/17 3/15 3/14 3/15 3/11 3/13 3/11 

C7 3/71 3/14 3/14 3/14 3/11 3/11 3/13 

 .های ماتریس ارتباط کاملگا  ششم: محاسبه جمع سطرها و ستون
 

 هامحاسبه جمع سطرها و ستون .2جدول 

C1 C2 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

D 4/11 7/31 4/1 7/34 4/74 4/57 4/14 

R 4/14 4/74 4/71 4/71 4/11 7/31 4/15 

نمودار روابط . گا  هشتم: رسم نمودار روابط علی و معلولی

ا هدهنده رابطه علت و معلولی میان معیارعلی و معلولی نشان

و محور عمودی  D+Rباشد. محور افقی نشان دهنده می

است. معیارهایی که بالای خط افق قرار  D-Rنشان دهنده 

-افق قرار دارند معلولها و معیارهایی که پایین خط دارند علت

 دهند.ها را نمایش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیاگرام روابط علی و معلولی .3شکل 

م جهت رس. گا  نهم: محاسبه ارزش آستانه و رسم نقشه روابط شبکه

مقدار آستانه که برابر با میانگین عناصر ماتریس نقشه روابط شبکه 

آوریم. در این پژوهش مقدار آستانه باشد را بدست میارتباط کامل می

، با توجه به این مقدار تمامی مقادیر ماتریس رابطه 3914برابر است با 

و  دهیمتر از این عدد باشند را مساوی با صفر قرار میکل که کوچک

گیریم. در نقشه روابط شبکه تنها عواملی نظر نمی آن رابطه را علی در

تر از مقدار آستانه باشد که مقدارشان در ماتریس رابطه کل بزرگ

 شوند.نمایش داده می

  

 C3 C1 C1 C5 C4 C4 C7 

C1  x x x  x x 

C2 x  x x x x x 

C3  x  x  x x 

C4 x x x   x x 

C5  x x x  x x 

C6       x 

C7        

 هاالگوی روابط معنی دار معیار .18جدول 
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 نقشه روابط شبکه. 4شکل 

 

 های ورودی با استفاده از روشبندی شاخصرتبه 2_4
DEMATEL 

 

  
 بررسی نتایج نهایی بدست آمده از اجرای دیمتل فازی:

 تکنیک دیمتل از نتایج بدست آمده. 11جدول 

T D R D+R D-R 

 3/41 31/11 4/14 4/11 پیچیدگی اجرا

 3/14 31/71 4/74 7/31 زمان صرف شده برای اجرا

 3/35 31/73 4/71 4/11 آموزش و اقدامات حمایتی کاربر

 3/14 31/15 4/71 7/34 های اجرایزیر ساخت

 3/17 31/34 4/11 4/74 های بسترسازیهزینه

 3/44- 31/43 7/31 4/57 آموزش پرسنل

 3/31- 31/71 4/15 4/14 پشتیبانی مناسب سازمان

 

یرگذاری أثنشانگر میزان ت (D)در جدول فوق جمع عناصر هر سطر 

زیر »های سیستم است. براین اساس آن عامل بر سایر عامل

از بیشترین تاثیرگذاری برخوردار است. شاخص « های اجرایساخت

یرگذاری أثبا ت« پیچیدگی اجرا»و « زمان صرف شده برای اجرا»

 (R)تقریبا مشابه در جایگاه دو  و سو  قرار دارد. جمع عناصر ستون 

 هایسایر عامل ثیرپذیری آن عامل ازأبرای هر عامل نشانگر میزان ت

از میزان « آموزش پرسنل»ساس شاخص سیستم است. براین ا

نیز  «پیچیدگی اجرا»ثیرپذیری بسیار زیادی برخوردار است. معیار أت

، (D + R)بردار افقی  یرپذیری را از سایر معیارها دارد.أثکمترین ت

ثر عامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت دیگر أثیر و تأمیزان ت

عامل تعامل بیشتری با عاملی بیشتر باشد، آن  D + Rهرچه مقدار 

راین ب. و از اهمیت ببیشتری برخوردار است سایر عوامل سیستم دارد

زمان صرف شده برای »، «های اجرایزیر ساخت»اساس شاخص 

بیشترین تعامل را با سایر « آموزش و اقدامات حمایتی کاربر»و « اجرا

های معیارهای مورد مطالعه دارند، و جهت ارزیابی عملکرد سیستم

ERP بردار عمودی  .شده است مورد استفاده قرار داده(D-R) ،

C5 

C6 

C1 

C2 C3 

C4 

C7 
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 D - Rدهد. بطور کلی اگر ثیرگذاری هر عامل را نشان میأقدرت ت

اشد، شود و اگر منفی بمثبت باشد، متغیر یک متغیر علی محسوب می

 شود.معلول محسوب می

 فازی ANPهای خروجی با تکنیکانتخاب شاخص 3_4
به انتخاب ستتته خروجی برتر جهت ارزیابی عملکرد        در این بخش 

خروجی که از مطالعه ادبیات پیشین در   7از میان  ERPهای سیتم 

  ANP، با استتتفاده از تکنیک شتتده استتت این زمینه بدستتت آورده

. شتتاخص های خروجی بدستتت آمده از  پرداخته خواهد شتتدفازی 

 است: 31مطالعات انرا  شده به شرح جدول 

 های خروجیشاخص .12جدول 

 شرح عامل نماد شرح عامل نماد

C1 وری سازمانشاخص افزایش بهره C1 مدیریت صحیح منابع 

C3 میزان رضایتمندی کاربر C5  افزارانطباق عملیاتی نر 

C5 پویایی واحدها C4 
های تکنولوژی کاهش هزینه

 اعلاعات

C7  سازمان در توسعهتوانمندسازی   

 

 باشد:به شرح زیر می ANPهای تکنیک گا 

 دراین پژوهش از نر  افزار سوپر ANPسازی تکنیک جهت پیاده

 استفاده شده است. 31دسیژن

 .ایگا  اول ایراد ساختار شبکه

ذکر   پیشتتتتربندی معیارهای اصتتتلی که این پژوهش بدنبال اولویت

معیار ورودی  7بندی اولویتای جهت . مدل شتتبکهباشتتدمی ،گردید

ستم   شکل   ERPهای سی ست   (4)در  شده ا با توجه این مهم . ارائه 

شبکه   ساختار  سوپرماتریس اولیه  به  ست  که ای  شرح زیر ا   نرا ، ابه 

 شود.         می

                         
(3)                                                               

 معیارها        هدف     

𝑊 =  (
3 3

𝑤13 𝑤11
)

معیارها

هدف
 

مطابق شکل زیر سوپر دیسیژن ای مدل در نر  افزار نمایش شبکه

 باشد:می

 

 

 

 

 
 Super Decisionsای در نرم افزار ساختار شبکه. 5شکل 

 هاگا  دو  تشکیل ماتریس مقایسات زوجی و کنترل سازگاری آن

 : W)13) *مقایسه زوجی معیارها

کمیتی ساعتی  1گانه بر اساس مقیاس  7مقایسه زوجی معیارهای 

. نتیره مقایسه زوجی معیارها و [11] گیردانرا  می( 3111)

ارائه  (31)در جدول   13Wهمچنین بردار موزون حاصل از آن یعنی 

                                                           

  Super Decision 

شده است. از آنرایی که در این پژوهش از قضاوت گروهی که توسط 

ن رو از میانگیماتریس پیش شود،خبره صورت گرفته استفاده می 7

 هندسی نظرات گروهی بدست آمده است.
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 جدول مقایسات زوجی معیارها. 13جدول 

 C3 C1 C1 C5 C4 C4 C7 معیارها

C1 3 3 3 3 1 1 1 

C2 3 3 1 1 1 5 4 

C3 3 391 3 3 3 1 1 

C4 3 394 3 3 1 1 5 

C5 394 394 3 394 3 1 4 

C6 391 3914 394 391 394 3 1 

C7 391 391 391 3914 391 394 3 

 (CRضریب ناسازگاری) =39315

 (11Wهای دورنی معیارها )ماتریس *مقایسه زوجی وابستگی

های متقابل بین معیارها ، مقایسه زوجی بین برای درک وابستگی

و بر اساس  11W معیارها به منظور دستیابی به عناصر ماتریس

. برای نحوه [11] شودنرا  می( ا3111)کمیتی ساعتی  1مقیاس 

)با توجه به  محاسبه ضریب اهمیت هر یک از معیارهای اصلی

گانه دیگر )با کنترل  4ها( مقایسه زوجی وابستگی متقابل بین آن

 ارائه شده است:35( در جدول  C3کردن معیار اول یعنی

 
 1Cها با کنترل مقایسات زوجی معیارها با توجه به وابستگی درونی آن .14جدول 

 C1 C1 C5 C4 C4 C7 معیارها

C2 3 3 1 1 1 3 

C3 3 3 3 1 1 1 

C4 394 3 3 5 1 1 

C5 391 394 3914 3 3 3 

C6 394 391 391 3 3 3 

C7 3 394 394 3 3 3 

 (CR= ضریب ناسازگاری)39353

شش ماتریس مقایسه زوجی دیگر شبیه ماتریس ارائه شده در جدول 

ها کنترل شده تشکیل شده و ضریب ناسازگاری هر یک از آن (35)

( 11Wهای متقابل معیارها )است تا بتوان ماتریس مربوط به وابستگی

را محاسبه کرد. مانند مرحله قبل بدلیل استفاده از قضاوت گروهی 

. بدلیل حرم بالای جداول از شده استاز میانگین هندسی استفاده 

 نمایش سایر جداول صرف نظر شده است.

 گا  سو : محاسبه سوپر ماتریس حد

 جهت محاسبه سوپرماتریس حد باید مراحل زیر را عی کرد:

 ناموزون:* تشکیل سوپرماتریس 

ر ای موجود در ساختار سوپهای مقایسهبا توجه به اینکه کلیه ماتریس

ها نیز ( محاسبه شده وسازگاری آن13W،11Wماتریس ناموزون )

وپر ها در ستوان با جایگزین کردن این ماتریسکنترل شده است، می

ماتریس اولیه سوپرماتریس ناموزون را به شرح جدول زیر بدست 

 آورد.
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 سوپر ماتریس ناموزون .15جدول 

 
 * تشکیل سوپرماتریس موزون:

حال سوپرماتریس ناموزون باید به سوپرماتریس موزون، یعنی 

تبدیل شود. برای تبدیل  ،است 3ماتریسی که جمع اجزای ستون آن 

سوپرماتریس ناموزون به سوپرماتریس موزون باید سوپرماتریس 

ای میزان ای ضرب کرد. ماتریس خوشهموزون را در ماتریس خوشه

ها برای دستیابی به اهداف مطالعه را تاثیر گذاری هر یک از خوشه

ارائه  34کند. سوپرماتریس موزون این پزوهش در جدول منعکس می

 ه است.شد
 سوپرماتریس موزون .16جدول 

 
 * محاسبه سوپرماتریس حد :

بی یر نسأثهدف از به حد رساندن سوپرماتریس موزون این است که ت

برای واگرایی  دراز مدت هر یک از عناصر آن در یکدیگر حاصل شود.

که  kضریب اهمیت هر یک از عناصر ماتریس موزون، آن را به توان 

تا همه عناصر سوپرماتریس  ندرسانمی ،اختیاری بزرگ است یک عدد

همانند هم شوند. در چنین حالتی سوپرماتریس حد بدست آمده و 

 آمده است. (37)نرمالیزه شده است که در جدول 
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 سوپر ماتریس حد نرمال شده. 17جدول 

 
 31بندی معیارها در این پژوهش به شرح جدول نتایج نهایی رتبه

 باشد: می

 

 بندی معیارهارتبه .18جدول 

 وزن نرمال شرح شاخص نماد
رتبه 

 نهایی

C1 3 3914151 وری سازمانشاخص افزایش بهره 

C2 1 3931715 مدیریت صحیح منابع 

C3 1 3934341 میزان رضایتمندی کاربر 

C4  5 3935711 افزارانطباق عملیاتی نر 

C5 4 3931347 پویایی واحد ها 

C6 7 3937444 های تکنولوژی اعلاعاتکاهش هزینه 

C7 4 3931515 توانمندسازی سازمان در توسعه 

 

های افزایش گردد، شاخصمشاهده می (31)گونه که در جدول همان

-مندی کاربر در رتبهوری، مدیریت صحیح منابع و میزان رضایتبهره

های خروجی در بررسی های اول تا سو  قرار گرفته و بعنوان شاخص

 ند.اهدر سازمان مورد استفاده واقع شد ERPعملکرد 

 های مورددر شرکت ERPبندی عملکرد رتبه 4_4

 مطالعه

های ورودی و خروجی با توجه به ارزیابی صورت پذیرفته از شاخص

های مورد ریزی منابع سازمان در شرکتجهت ارزیابی عملکرد برنامه

و اعلاعات  ه شدهها پرداختآوری اعلاعات سازمانمطالعه، به جمع

های ورودی و خروجی بدست آمده در هر سازمان براساس شاخص

 به شرح زیر است:
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 هاها و خروجیآوری شده ورودیاطلاعات جمع .12جدول 

 DMU ردیف
شاخص ورودی 

 رتبه اول)ماه(

شاخص ورودی 

 رتبه دو )هزینه(

شاخص ورودی 

سو  رتبه 

   33±نمره

شاخص خروجی 

 رتبه اول)درصد(

شاخص خروجی 

رتبه دو  نمره 

±33 

شاخص خروجی 

رتبه سو  نمره 

±33 

هیربد  1

 زرندیه
31 3433 4 13 3- 1 

بازرگانی  2

 نیلپر
31 3133 1 43 4 4 

 1 7 73 1 3133 31 مازینور 3

 4 -1 13 4 3733 15 کابل ابهر 4

 7 4 43 7 3533 34 ساینا 5

 7 -5 13 4 3333 31 پاسارگاد 6

 4 -1 33 5 3433 31 پارس حیات 7

 1 -1 43 1 3133 31 منور 8

 1 1 13 4 3133 31 ترانسفو 2

18 A 34 3333 1 33 1 1 

11 B 33 3133 4 34 5 3 

12 C 34 3433 4 54 3- 4 

13 D 13 3433 5 13 5 5 

14 E 14 3433 1 53 4 4 

15 F 17 3733 1 14 4 1 

16 G 35 3133 7 13 5 3 

17 H 37 3433 4 14 4 4 

18 I 13 3733 1 13 4 5 

 

مصاحبه با با های مورد مطالعه آوری اعلاعات از شرکتپس از جمع

 ERPهای به ارزیابی عملکرد سیستمGAMS افزار خبرگان، بوسیله نر 

 شده پرداخته SORMها با رویکرد با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

 باشد:می 13جدول نتایج بررسی به شرح  که

 های تولیدیشرکت ERPمحاسبه کارائی سیستم . 28جدول 

 DMU Efficiency اولویت

1 

 3 پارس حیات

 3 فولاد پاسارگاد

A 3 

B 3 

 15/3 ایران ترانسفو 2

 11/3 نیلپر 3

 11/3 هیربد زرندیه 4

5 G 11/3 

 71/3 ساینا 6

7 C 77/3 

8 H 71/3 

2 D 41/3 

18 F 44/3 

 41/3 سپهر منور 11

 E-I  41/3 -مازینور 12

 41/3 کابل ابهر 13
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های پارس شرکت ERPبا توجه به ارزیابی انرا  شده، سیستم 

د هستن، دارای بیشترین کارائی )یک( A ،Bحیات، فولاد پاسارگاد، 

 باشد.و شرکت کابل ابهر ناکاراترین شرکت در این پژوهش می

های مورد استفاده در با توجه به اینکه مدل تحلیل پوششی داده

 استباشد، نتایج حاصله نشانگر این محور میاین پژوهش ورودی

 هایتوانند با تغییراتی در میزان ورودیهای ناکارا میکه شرکت

 ی این سیستم را بهبود بخشند.خود، کارائ ERPسیستم 

 گیرینتیجهبندی و جمع .5
ا هترین عوامل موفقیت و کسب مزیت رقابتی برای سازماناز مهم

 هایدر شرایط پیچیده و در حال تحول امرزوی استفاده از سیستم

اعلاعات،  یفناور یدستاوردها یناز بروزتر اعلاعاتی است. یکی

 یهامنابع سازمان است که توجه سازمان یزیربرنامه هاییستمس

اعلاعات را به خود معطوف نموده و  یدر استفاده از فناور یشروپ

محصول شده است.  یندر ارائه ا یباعث بوجود آمدن بازار بزرگ

ERP تا  کندیکمک م هااست که به سازمان یافزارنر  یابسته

 هامیستس ین. ااستفاده از منابعش را ارتقا دهد یو اثربخش ییکارا

 لیها را تسهآن یافزانر  یریو بکارگ یترار هاییندارتباعات فرآ

ار وککسب یهابخش یهرا در کل یتو امن یکپارچگیو  نمایندیم

 یهارائه خدمات به کل یتها قابلآن یگرد یت. مزشوندیموجب م

 . است یاییجغراف یاندازه و گستردگ یت،با هر حرم فعال هاازمانس

 یو خدمات یدیتول یعصنا یشرو،پ یهااز کشورها و سازمان یتأس به

 یننو هاییفناور یریدر صدد بکارگ یراخ هایکشورمان در سال

منابع سازمان  یزیربرنامه هایاز پروژه یمتنوع هاینمونه و اندبوده

 هاپروژه ینا یتعوامل موفق شناسییباست. لذا آس یدهارائه گرد

. قرار گرفته است یرانو مد یزانرو برنامه کارشناسان توجه کانون در

ست و شک یلاستقرار، دلا یبه چگونگ یشترب یشینپ هایپژوهش

مناسب  یالگوها یابیاند و ارزپرداخته ERP یافزارمباحث نر 

آن کمتر مورد توجه قرار  یریتو نحوه مد ینهجهت عملکرد به

ش پژوه کور،مذ یقاتیگرفته است. به منظور پوشش شکاف تحق

نمونه  31در  ERP یهایستمس یقدق یحاضر با هدف بررس

اهداف  یاانرا  شده تا مشخص شود آ یدیو تول یصنعت هایواحد

اند عملکرد بعد از توانسته ERP هاییستمس یشده برا یفتعر

 هاییاستس یانقرار دهند و در پا یرآن را تحت تاث سازییادهپ

به منظور حفظ تقریبی ماهیت  شود. یها معرفآن یبهبود اجرا

گیری از منطق فازی وری تصمیمهای انسانی و بهبود بهرهاستدلال

ر مؤثر د یهاشاخص ینترمهمبهره گرفته شده است. بدین منظور، 

ر و با استفاده از نظ ییمنابع سازمان شناسا یزیربرنامه سازییادهپ

 ینمهمتر نیاند. همچنشده یدهوزن یفاز یمتلخبرگان به روش د

 یندبرتبه یاشبکه یلتحل یندبه روش فرآیز ن یخروجی هاشاخص

 یهاساخت یرگردند. سه شاخص زمان صرف شده جهت اجرا، ز

ی، منتخب ورود یهاکاربر، شاخص یتیاجرا، آموزش و اقدامات حما

 یزانمنابع و م یحصح یریتمد ی،وربهره یشافزا یهاو شاخص

 انتخاب یبرتر خروج یهابه عنوان شاخص یزکاربر ن مندییترضا

 و هاداده یپوشش یلبا استفاده از روش تحل یان،. در پایدندگرد

 یابیمورد ارز هایستمس ینا اییمنتخب، کار هایشاخص براساس

تواند کمک شایانی ها میبندی این شاخصرتبه قرار گرفته است.

 ERPسازی سیستم های تولیدی که تصمیم به پیادهبه سازمان

دارند، در جهت اجرای موفقیت آمیز این سیستم کرده و در 

 راستایاند در هایی که این سیستم را پیاده سازی کردهسازمان

سیستم بکار گرفته شود. پس از تعیین سازی و بهینهارزیابی 

ارزیابی عملکرد این ، ERPخروجی سیستم  های ورودی وشاخص

ها با رویکرد ش تحلیل پوششی دادهسیستم با استفاده از رو

SORMا با ه، که رویکرد نوینی در جهت ارزیابی عملکرد سیستم

های کارا در این زمینه و شرکت انرا  گرفتههای منفی باشد، داده

که شامل چهار شرکت پارس حیات، فولاد  مشخص گردید

 فاقدهای مورد بررسی باشد. و سایر شرکتمی B و A، پاسارگاد

 .بودندکارا  ERPم سیست

با مقایسه معیارهای شناسایی شده توسط صارمی و عابدینی    

( با معیارهای تحقیق حاضر، اقدامات حمایتی و 3114)

وری و مدیریت کاربر، زیرساخت فناوری، و بهره مندیرضایت

صحیح منابع )در قالب توانمندی توانمندی سازمان( مورد تأیید 

(، نیز 3113هش محمودی و احمدی )پژوهمچنین [. 11واقع شد ]

اهمیت معیارهایی چون زیرساخت مناسب و آموزش را تأیید 

 [. 53نماید ]می

های این تحقیق با تحقیقات مشابه خارجی از علاوه بر این یافته

( که عوامل موفقت 1333( و گانش و مهتا )1331جمله مالدونادو )

را در آمریکای جنوبی و هند مورد بررسی قرار  ERPهای پروژه

 [.51و  53اند، اشتراکات زیادی دارد ]داده
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 های پژوهشمحدودیت 5.1
رو بوده است ها و مسایل مختلفی روبهانرا  پژوهش با محدودیت

های خارج از کنترل که شامل دو محدودیت محقق و محدودیت

 :شودمیها اشاره باشد که در ادامه به آنمحقق می

آوری های جمعتوان به محدودیتهای تحقیق میاز محدودیت -3

های پژوهش با استفاده از مصاحبه اشاره نمود. برخی داده

هایی مانند: محدودیت ذاتی مصاحبه، عد  امکان بررسی محدودیت

ان دهندگعد  تمایل بعضی از پاسخ ن ودهندگاکامل میزان دقت پاسخ

 به همکاری.

های مورد دسترسی به اعلاعات و سوابق گذشته سازمانعد   -1

 مطالعه.

 های آتیپیشنهاد برای پژوهش 5.2
پیشنهاداتی که با توجه به پژوهش انرا  شده و مطالعات صورت گرفته 

 باشد:به شرح زیر می، توان ارائه دادمی

های موفقیت بندی شاخصبندی و رتبهشود دسته* پیشنهاد می

گانه مدیریت پروژه عبق های نهدر چارچوب حوزه ERPسازی پیاده

 انرا  شود. 13استاندارد دانش مدیریت پروژه

ازی سثر بر پیادهؤبندی عوامل مشود شناسایی و دسته*پیشنهاد می

های ارزیابی مانند کارت امتیازی با ترکیب روش ERPآمیز موفقیت

 متوازن انرا  شود.

های دقت بررسی کارایی از مدلشود جهت افزایش *پیشنهاد می

 های فازی استفاده شود.تحلیل پوششی داده

استاندارد و  ERPهای شود به ارزیابی عملکرد سیستم* پیشنهاد می

سازی شده بطور جداگانه پرداخته و کارائی بومی ERPهای سیستم

 این دو سیستم با یکدیگر مقایسه شود.
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 دهیچک

ته شده   به عنوان گيرنده در نظر گرفدر این مقاله یک شبکه فراسو با دو کاربر به ترتيب در نقش فرستنده و رله، و یک ایستگاه مرکزی      

سمبل        ضریب بهينه  ست که  ست. هدف این ا سيگنال ا صاص توان بهينه در منبع  غيرمتعامد و های  شينه کردن  -اخت رله به منظور بي

ستفاده از تکنيک دسترسي چندگانه غيرمتعامد، تعيين شود. برای دستيا           ي  بمتوسط مجموع نرخ در یک سيستم مخابرات همکارانه با ا

به این اهداف، ابتدا متوسط مجموع نرخ سيستم مخابرات همکارانه با استفاده از دسترسي چندگانه غيرمتعامد با رله کدگشایي و ارسال،       

م به  غيرمتعامد در این سيست   های سيگنال سازی ضریب سمبل   در کانال مستقل رایلي محاسبه گردید. سپس در گام اول، مسئله بهينه    

برای حل تقریبي آن پيشانهاد شاده اسات. در گام دوم، مسائله      تواني به صاورت ریاضاي بيان شاده و راببه بساته    ازای هر اختصااص  

سازی مشخص معرفي و حل گردید. در انتها، مسئله بهينه رله، به ازای ضرایب سيگنال -سازی اختصاص توان بهينه ارسالي از منبع   بهينه

هاد  سازی توأم این دو پارامتر پيشن  شود و الگوریتمي برای بهينه اختصاص توان بررسي مي  غيرمتعامد و  های سيگنال توأم ضریب سمبل  

شان مي       شنهادی این مقاله ن ست. الگوریتم پي سمبل    دهد که بهينهشده ا ضریب  سيگنال سازی توأم  صاص توان   های  غيرمتعامد و اخت

و نتایج   سازی همچنين، شبيه شود.  نه هر یک از این پارامترها ميسازی جداگا منجر به دستيابي به متوسط نرخ بالاتری نسبت به بهينه   

ست،  تائيدعددی برای  شبيه  روابط تئوری ارائه گردیده ا ستفاده از الگوریتم       dB 1ها بهره سازی که  را برای سيستم بهينه شده توأم با ا

 .دهندپيشنهادی در مقایسه با سيستم غير بهينه نشان مي

 .سازی، اختصاص توانمخابرات همکارانه، دسترسي چندگانه غيرمتعامد، بهينه واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه .1
شبکه    فناّورگوناگوني همکارانه  شاخصي در  ست که   ی  سيم ا های بي

  و تواند با محوشااادگي مقابله کند، ناحيه پوشاااش را گساااترشمي
 

 zahabi@nit.ac.irنویسنده مسئول: محمد رضا ذهابي 

ظرفيت سااايساااتم را افزایش دهد. راه حل اساااتفاده از گوناگوني   

 ( است.CRSگيری از سيستم مخابرات همکارانه )بهره

نشااان داده شااده اساات که ساايسااتم مخابرات  ]0[، ]3[در مراجع 

دوسااویه که در آن مقصااد دو کپي از یک  نيمه همکارانه با یک رله

سيگنال یکسان را در دو فاز مختلف از منبع و رله، دریافت و ترکيب 

یافتي        مي نال در عث بهبود در کيفيت سااايگ با ند،  با  ميک شاااود. 

 
 دو فصلنامه علمي
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 يرمتعامدچندگانه غ يمخابرات همکارانه با استفاده از دسترس شبکه یکتوأم اختصاص توان در  سازیينهبه

سال همکارانه رله این ستم را    ای، راندمحال، این نوع ار سي ان طيفي 

یک   ]1[کند. مرجع  به خاطر انتقال در دو فاز جداگانه محدود مي         

را  0( فراسااوNOMA) 3ساايسااتم دسااترسااي چندگانه غيرمتعامد  

سته  که در آنکند، يم شنهاد يپ ستفاده از  کاربران ب های خود را با ا

 ازرا برداری کامل بهره رندهيکنند تا در گمي ارسااالزمان -کد فضااا

یک ساايسااتم همکارانه با    ]4[در مرجع  .ببرند 1ني فضااایيگوناگو

NOMA      سيگنال ست که با ارسال چندگانه  شده ا  وریها، بهرهارائه 

شد. تکنيک   ستنده اجازه مي  NOMAطيفي را بهبود ببخ دهد  به فر

زمان به چند گيرنده که طور همکه چندین سااايگنال اطلاعات را به

ساند، بنابراین در مخابرات همکارانه به     ستند بر در همکاری با هم ه

توان توأمان دو سااايگنال داده را از   جهت افزایش کارایي طيف مي  

رای دو . در این طرح، اختصاص توان در منبع ب ]5[منبع ارسال کرد  

برای مقصااد و رله  4نهيشااود و با کدینب برهمساايگنال انجام مي

شوند. در فاز اول سيگنال با توان بالاتر با توجه به سيگنال ارسال مي

سازی مي     شکار شود و در رله ابتدا  به نویز بالایي که دارد در مقصد آ

شکار    سيگنال با توان     سازی مي سيگنال با توان بالا آ سپس  شود و 

شود.   آشکارسازی مي  ( SIC) 5ن با استفاده از حذف تداخل پياپي پایي

سيگنال با توان پایين  شده در رله برای      در فاز دوم  سازی  شکار تر آ

شااود. بنابراین در دو فاز دو ساايگنال از منبع به مقصااد ارسااال مي

 شود. مقصد ارسال مي

 شاابکهبرای محاساابه احتمال عبع بسااته  راببه کی، ]6[در مرجع 

NOMA سال و  تیتقو همکارانه ست. در       (AF) 6ار شده ا شنهاد  پي

 ستميس کیدر  کیمجموع ارگود تي، احتمال عبع و ظرف]1[مرجع 

NOMA  1ارسال و  یيرله رمزگشا همکارانه با (DFاندازه )  .گيری شد

د عملکر بررسي یانتخاب رله برا یاستراتژ کی ]9[و  ]8[در مراجع 

 شنهاديپ NOMA همکارانه ستميس مرتبه چندگانگيو  احتمال عبع

بهتر کانال به عنوان  طیرا با شرا در این روش کاربر دومي. ه استشد

انتخاب   NOMAبا روش   انتقال اطلاعات   یبرا DF همکار  رله  کی 

ند مي خابرات      NOMA[، مفهوم 32] مرجع . درکن نه در م کارا هم

ر لبه ارتباطات د نانياطم تيعابل تیتقو یبا کمک کاربر براساالولي 

ستفاده    ]33[در مرجع  .ه است سلول ارائه شد   نویسندگان، گيرنده ا

در این مدل سيستم گيرنده     را بهبود بخشيدند.  ]4[شده در مرجع  

 طور توأمان هر دو ساامبل ارسااالي از مبدأ را به وساايله  تواند بهمي

کدگشایي کند. این طرح   SICو ( MRC) 8کننده بيشينه نرخ ترکيب

دارای ظرفيت ارگودیک  ]4[ت به طرح مبرح شااده در مرجع نسااب

ست. در مرجع  پایين 9بهتر و احتمال عبع سندگان با    ]30[تری ا نوی

                                                 
 Non Orthogonal Multiple Access 

Uplink 

Space diversity 

Super Position Coding 

Signal Interference Cancellation

Amplify and forward 

زمان الموتي به نتایج عابل توجهي -و کدهای فضاااا NOMAترکيب 

ست پيدا کردند. در این طرح برخلاف طرح  های عبلي از چند آنتن د

 ، و نویسندگان توانستند راببه  در فرستنده و رله استفاده شده است    

بسااته برای مجموع ظرفيت ارگودیک و احتمال عبع بدساات آورند.  

دهد که این طرح در سيگنال به نویز متوسط ها نشان ميسازیشبيه

 ]33[و  ]4[و بالا، به نتایج بهتری نسااابت به آنچه که در مراجع         

 انجام شده است کسب کرده است.

به دانش نو      جه  گان،    یبا تو ند به     يمرجع عبل چيه سااا تاکنون 

سمبل   توأم  یساز نهيبه سيگنال ضرایب  صاص   های  متعامد و اخت

س  رله-توان به منبع ستفاده از  همکارانه یهاستم يدر  با   NOMA با ا

ستيابي   یساز نهيش يهدف ب ست. مجموع نرخ عابل د ر د نپرداخته ا

 الهای ساايگنسااازی ضاارایب ساامبل حاضاار، علاوه بر بهينه مقاله

-سازی اختصاص توان برای منبع  ، بهينهNOMAمتعامد در تکنيک 

رله در سيستم همکارانه نيز انجام گرفته است. با کمک روابط بسته     

سازی توأم  بدست آمده در این مقاله، این امکان فراهم شده تا بهينه  

صااورت گيرد که این  NOMA با اسااتفاده از همکارانهدر ساايسااتم 

( ساايسااتم نساابت به    ASR) 32موع نرخباعث بهبود متوسااط مج

 کارهای گذشته شده است.

 صورت زیر سازماندهي شده است:در ادامه مقاله به

 کند.  بخش دوم مدل سيستم را معرفي مي 

     در بخش ساااوم، متوساااط مجموع نرخ برای شااابکه مخابرات

ستفاده از   سو، در کانال رایلي   NOMAهمکارانه با ا در حالت فرا

 محاسبه گردید.

 سيگنال   سازی توام ضریب سمبل    ش چهارم، به بهينهدر بخ های 

رله برای رسااايدن به حداک ر      -متعامد و اختصااااص توان منبع  

 مجموع نرخ پرداخته شده است.

 ها در بخش پنجم عرار داده شده است.نتایج و بررسي آن 

 مدل سیستم .2
سو      ستم رله همکارانه فرا سي شکل )  CRS)-(U 33یک  (  3مبابق 

 ، کاربری دیگر در نقش رله نيمه(S)شامل یک کاربر به عنوان منبع 

را در نظر  (D)، و یک ایسااتگاه پایه به عنوان مقصااد (R)سااویه دو

 بگيرید.  

 -مقصد و رله-رله، منبع-در این مقاله فرض شده تمام مسيرها )منبع

-S -D ،Sمقصد( عابل دسترسي باشند. ضرایب کانال در مسيرهای 

R  وR-D  به ترتيب باhSD ،hSR  وhRD گذاری و این ضرایب، نام

Decode and forward 

Maximum Ratio Combining 

Outage Probability

Average sum rate 

Uplink-Cooperative Relay System
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در نظر  βRDو  βSD ،βSRمتغيرهای تصادفي رایلي با واریانس 

افکني سایهشوند. همچنين به خاطر تأثيرات تلفات مسير وگرفته مي

βSDکند، شرایط مي S-Rتر از مسير را ضعيف S-Dکه مسير  <

βSR .برعرار است 

PTتوان کل ارسال را با   = PS + PR دهيم و توان منبع نمایش مي

PSو رله به ترتيب با  = bPT  وPR = (3− b)PT  عابل بيان

 CRSضریب اختصاص توان منبع و رله است. در  bاست که در آن 

 ، منبعNOMAبا استفاده از 

√a3bPTS3 +√a0bPTS0  را با توجه به استانداردNOMA  در

، Siکند. که در آن حين بازه زماني اول، برای رله و مقصد ارسال مي

i  ،امين سمبل اطلاعاتE[|Si
0|] = ضریب اختصاص توان  aiو  3

مبابق فرضيات  باشد. توجه داشته باشيد کهها ميبرای سمبل

NOMA  شرایطa3 + a0 = a3و  3 > a0 .برعرار است 

 سيگنال دریافتي در رله و مقصد در بازه زماني اول عبارت است از: 
𝑟𝑆𝑅 = ℎ𝑆𝑅(√𝑎 𝑏𝑃𝑇𝑆 + √𝑎 𝑏𝑃𝑇𝑆 ) + 𝑛𝑆𝑅

𝑟𝑆𝐷 = ℎ𝑆𝐷(√𝑎 𝑏𝑃𝑇𝑆 + √𝑎 𝑏𝑃𝑇𝑆 ) + 𝑛𝑆𝐷

𝑛𝑆𝑅  و𝑛𝑆𝐷    ضافه سفيد ا سي با واریانس     به عنوان نویز  شونده گو

𝜎0  ستقل فرض مي سمبل    و م   𝑆0را با در نظر گرفتن  𝑆3شود. رله 

سپس آن را کنار مي    شایي،  سمبل  به عنوان نویز، کدگ  𝑆0گذارد تا 

نام دارد. بنابراین    SICکدگشاااایي کند، این عمل      (3)را از راببه  

در رله به ترتيب برابر  𝑆0و  𝑆3سيگنال به نویز دریافتي برای سمبل   

 با

𝛾𝑆𝑅
Ι =

|ℎ𝑆𝑅| 𝑎 𝑏𝑃𝑇
|ℎ𝑆𝑅| 𝑎 𝑏𝑃𝑇 + 𝜎

𝛾𝑆𝑅 =
|ℎ𝑆𝑅| 𝑎 𝑃𝑇

𝜎

کند که بر این نکته اشاااره مي (1)در راببه  Ιشااود، که علامت مي

باشاااد.  مي 𝑆0در رله با وجود تداخل ناشاااي از  𝑆3آشاااکارساااازی 

با فرض اینکه عمل     به  𝑆3سااامبل   SICهمچنين  طور کامل و   را 

شااود. در ساامت دیگر،  محقق مي (4)بدون خبا حذف کرده، راببه 

  (0)را از راببه  𝑆3را به عنوان نویز شااناخته تا ساامبل   𝑆0مقصااد 

در سمت   𝑆3بدست آورد. پس سيگنال به نویز دریافتي برای سمبل    

 توان به صورتمقصد را مي

𝛾𝑆𝐷 = 
|ℎ𝑆𝐷 |𝑎 𝑏𝑃𝑇

|ℎ𝑆𝐷 |𝑎 𝑏𝑃𝑇 + 𝜎

را با توان  𝑆0بيان کرد. در فاز زماني دوم، رله سمبل کدگشایي شده 
(3− 𝑏)𝑃𝑇   ست که رله  برای مقصد ارسال مي کند. فرض بر این ا

کند، ساايگنال دریافتي در را کدگشااایي مي 𝑆0به درسااتي ساامبل 

 مقصد در فاز زماني دوم به صورت

𝑟𝑅𝐷 = ℎ𝑅𝐷√( − 𝑏)𝑃𝑇𝑆 + 𝑛𝑅𝐷

شااونده با  نویز ساافيد گوسااي اضااافه 𝑛𝑅𝐷شااود، که در آن بيان مي

در  𝑆0اساات. ساايگنال به نویز دریافتي برای ساامبل    𝜎0واریانس 

 برابر با (6)راببه 

𝛾𝑅𝐷 =
|ℎ𝑅𝐷| ( − 𝑏)𝑃𝑇

𝜎
با       مي نه  ، مقصاااد NOMAشاااود. در نتيجه در مخابرات همکارا

زماني دریافت کند، بر       را در دو بازه  𝑆0و  𝑆3تواند دو سااامبل   مي

رانه معمول که در آن گيرنده در دو بازه زماني       خلاف مخابرات همکا  

 کند.تنها یک سيگنال داده را دریافت مي

 محاسبه متوسط مجموع نرخ .3

𝜆𝑆𝐷عبارات  ≜ |ℎ𝑆𝐷|
0 ،𝜆𝑆𝑅 ≜ |ℎ𝑆𝑅|

0 ،𝜆 ≜ |ℎ𝑅𝐷|
، و 0

𝜌 ≜
𝑃𝑇

𝜎0  را در نظر بگيریدکه𝜌 باشد. سيگنال به نویز ارسالي مي

توجه شود که 
𝑏𝑃𝑇

𝜎0  سيگنال به نویز ارسالي در منبع و
(3−𝑏)𝑃𝑇

𝜎0 

باشد. همچنين واریانس ضرایب سيگنال به نویز ارسالي در رله مي

𝛽𝑆𝐷کانال نيز بصورت  = 𝐸|ℎ𝑆𝐷|
0 ،𝛽𝑆𝑅 = 𝐸|ℎ𝑆𝑅|

 و 0

 𝛽𝑅𝐷 = 𝐸|ℎ𝑅𝐷|
باید هم  𝑆3شود. از انجایي که سمبل بيان مي 0

شود، نرخ عابل در رله کدگشایي  SICدر مقصد و هم با روش 

 به صورت (5)و  (1) از طریق روابط 𝑆3دستيابي برای سمبل 

𝐶𝑆 = min {log ( + 𝛾𝑆𝐷), log ( + 𝛾𝑆𝑅
Ι )}  

       = log { +
min{𝜆𝑆𝐷, 𝜆𝑆𝑅} ( − 𝑎 )𝑏𝜌

min{𝜆𝑆𝐷 , 𝜆𝑆𝑅} 𝑏𝜌𝑎 +
} 

       = log { + min{𝜆𝑆𝐷, 𝜆𝑆𝑅} 𝑏𝜌} − 

           log { + min{𝜆𝑆𝐷, 𝜆𝑆𝑅} 𝑎 𝜌} 

شود که خط دوم راببه       ست. باید به این نکته توجه  سبه ا عابل محا

نوشته شده است. همچنين     𝛾𝑆𝑅و  𝛾𝑆𝐷( بر اساس افزایشي بودن   8)

𝑎0در مرحله آخر از  = 3− 𝑎3      استفاده شده است. بر این اساس که

ن تریکدگشااایي و ارسااال بر مبنای ضااعيف   نرخ نقبه به نقبه رله

نرخ عابل دستيابي   (1)و  (4)مسير استوار است و با استفاده از روابط 

 برابر 𝑠0برای سمبل 

𝐶𝑆 = min {log ( + 𝛾𝑆𝑅), log ( + 𝛾𝑅𝐷)} 

    = log ( + min {𝜆𝑆𝑅𝑎 𝑏𝜌, 𝜆𝑅𝐷( − 𝑏)𝜌})

با  CRS، مجموع نرخ عابل دستيابي (9)و  (8) شود. از روابطمي

 آید:بدست مي NOMAاستفاده از 

مدل سیستم مخابرات همکارانه پایه در حالت فراسو  .1شکل 

و  (R)، یک کاربر به عنوان رله (S)شامل یک کاربر منبع 

 (D)ایستگاه پایه به عنوان مقصد 



 

 

 يرمتعامدچندگانه غ يمخابرات همکارانه با استفاده از دسترس شبکه یکتوأم اختصاص توان در  سازیينهبه

𝐶𝑁𝑂𝑀𝐴 = 𝐶𝑆 + 𝐶𝑆

 دهيم. با تعریفنشااان مي 𝑎را با  𝑎0در ادامه برای سااهولت نگارش 

 𝑋 ≜ min {𝜆𝑆𝐷 , 𝜆𝑆𝑅} ،𝑌 ≜ min {𝜆𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎, 𝜆𝑅𝐷(3−

𝑏)𝜌}             تمااال ح لي ا چگااا بع  تفاااده از تااا 𝑓𝜆𝛿(𝑥)و اساااا =

(3 𝛽𝛿
⁄ ) 𝑒

−𝑥
 𝛽𝛿
𝛿برای   ⁄ ∈ {𝑆𝐷, 𝑆𝑅, 𝑅𝐷}      یع توز بع  ، تااا

يب     𝑌و  𝑋تجمعي  𝐹𝑋(𝑥)به ترت = 3− 𝑒
−𝑥(

3
𝛽𝑆𝐷

+
3

𝛽𝑆𝑅
)

و  

𝐹𝑌(𝑦) = 3− 𝑒
−𝑦(

3
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

+
3

𝛽𝑅𝐷(3−𝑏)𝜌
)

شااااود. بااا   مااي 

 به 𝑌و  𝑋، تابع چگالي احتمال 𝐹𝑌(𝑦)و  𝐹𝑋(𝑥)ز گيری امشااتق 

 شود:ترتيب مي

𝒇𝑿(𝒙) = (
𝟏

𝜷𝑺𝑫

+
𝟏

𝜷𝑺𝑹

) 𝒆
−𝒙(

𝟏
𝜷𝑺𝑫

+
𝟏

𝜷𝑺𝑹
)
 

𝑓𝑌(𝑦) = (
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

+
𝛽𝑅𝐷( − 𝑏)𝜌

) × 

                                             𝑒
−𝑦(

𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎
+
𝛽𝑅𝐷( −𝑏)𝜌

)

متوساااط مجموع نرخ به   (30)و  (33)، (32)با اساااتفاده از روابط   

 صورت

𝐶̅𝑁𝑂𝑀𝐴 = ∫ { log ( + 𝑥𝑏𝜌)
∞

 

                              − log ( + 𝑥𝑏𝜌𝑎)}𝑓𝑋(𝑥)𝑑𝑋 

                              +∫ {log ( + 𝑦)}𝑓𝑌(𝑦)𝑑𝑦

∞

عاااباال مااحاااساااابااه اساااات. بااا اسااااتاافاااده از راباابااه         

∫ 𝑒−𝜇𝑥 ln(3+ 𝜂𝑥) 𝑑𝑥 = −
3

𝜇
𝑒
𝜇
𝜂⁄ Ei

∞

2
(
−𝜇

𝜂⁄ حل    (

 ( به صورت31انتگرال راببه )

𝐶̅𝑁𝑂𝑀𝐴 = −
log 𝑒

{𝑒𝑏𝜌
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)
× 

              Ei (−
𝑏𝜌

(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)) − 

              𝑒𝑏𝜌𝑎
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)
Ei (−

𝑏𝜌𝑎
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)) 

            +𝑒
(
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

+
𝛽𝑅𝐷( −𝑏)𝜌

)
× 

                  Ei(−
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

−
𝛽𝑅𝐷( − 𝑏)𝜌

)

.)Eiعابل بيان اساات، که در آن    تابع انتگرال نمایي دهندهنشااان (
𝑒𝑥های اساات. با اسااتفاده از تقریب  ≈ 3+ 𝑥  برای𝑥   کوچک و

Ei(−𝑥) ≈ 𝐸𝑐 + ln(𝑥)  ] که  ](8.030.3) معادله   31مرجع ،

𝐸𝑐    ست، و با در نظر گرفتن شان دهنده ثابت اویلر ا 𝜌𝑡ن =
𝑏𝑃𝑇

𝜎0 و 

 𝜌𝑟 =
(3−𝑏)𝑃𝑇

𝜎0      ( به بدین 34یک عبارت مجانبي برای راب گونه  ( 

 آید:بدست مي

𝐶�̅�→∞
𝑁𝑂𝑀𝐴 = −

log 𝑒
× 

                     {EC + ln(
𝜎

𝑏𝑃𝑇
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)) − 

                        ln (
𝜎

𝑎𝑏𝑃𝑇
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)) +

                        ln (
𝜎

𝑎𝑏𝑃𝑇𝛽𝑆𝑅

+
𝜎

𝑎( − 𝑏)𝑃𝑇𝛽𝑅𝐷
)} 

متوسط مجموع   قيبر خلاف راببه دع شود يهمانبور که مشاهده م 

صورت انتگرال 34)راببه ) نرخ ست، حد بالا  ي(( که ب بدست آمده    یا

ساده 35در راببه ) سمبل  از  یا( تابع  سيگنال نامتعامد   ضریب  های 

(𝑎)  رله-به منبع افتهیو توان اختصاص (𝑏) .همچنين از کران  است

بر شاود که  بالا برای متوساط مجموع نرخ بدسات آمده ملاحظه مي  

نهایت،  حتي در سااايگنال به نویز بيمتعامد  یهاساااتميخلاف سااا

ستم       سي سط مجموع نرخ  ست   NOMAمتو مقدار محدودی به د

سمبل   مي شي از وجود تداخل  سيگنال نامتعامد    آید که این نا های 

عملکرد  يابیارز یبرا( 35( و )34روابط ) از در ادامه مقالهباشااد. مي

سط   صورت دعيق و مجانبي   ستم يس مجموع نرخ متو ستفاده  به  ا

 .شوديم

 توان بهینه اختصاصمحاسبه ضرایب  .4
 و اختصاص  نامتعامدهای سيگنال  ضریب سمبل   نيتعدر این بخش، 

 نمودن بيشاااينهبا هدف سااايساااتم همکارانه رله -منبع نهيتوان به

ه از استفاد با  همکارانهساختار شبکه    یبرا تيب مجموع نرخمتوسط  

NOMA شد يمد نظر م سته برای  بخش اول،  ریابتدا، در ز .با راببه ب

سمبل  هر  یرله به ازا-توان منبع اختصاص  یساز نهيبه  هایضریب 

شااروع سااازی ساايسااتم همکارانه به جهت بهينه، ساايگنال متعامد

سمبل   بخش دوم،  ری. در زشود يم به  سيگنال متعامد  هایضریب 

له  -ازای هر اختصااااص تواني از منبع تا عملکرد  گردديم نه يبهر  ،

ضااریب توأم  یسااازنهي. در انتها بهنه گرددبيشااي NOMAتکنيک 

 انيب ياض یصورت ر ه رله ب-منبعتوان و  سيگنال متعامد  هایسمبل 

 یازساانهيمساائله به نهيبهجواب  نييتع یبرا تمیالگور کیشااده و 

 شوديم شنهاديتوأم پ

 رله-سازی اختصاص توان منبعبهینه 4-1

نه   هدف بهي له در  -ساااازی اختصااااص توان منبع در این بخش  ر

 های مخابرات همکارانه که بصورت شبکه
𝑃𝑠
∗, 𝑃𝑟

∗  =  argmin 𝐶̅𝑁𝑂𝑀𝐴 
𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:  𝑃𝑠 + 𝑃𝑟 = 𝑃𝑇 

ست، آن  شان دهنده توان کل انتقال   𝑃𝑇در آن  کهعابل تعریف ا   یان

سر         یککه  يحداک ر توان دیگر به عبارت سرا ست در  سته مجاز ا ب

باشد. بدین منظور با کمک  مي انتقال از منبع به مقصد مصرف کند،  

بت توان )  گذاری توان منبع   𝑏نسااا جای 𝑃𝑠( و  = 𝑟𝑃   له و توان ر

𝑃𝑟 = (3− 𝑟)𝑃  صورت، تابع هدف مسئله به(35)در راببه 

𝐶�̅�→∞
𝑁𝑂𝑀𝐴 = {𝐸𝑐 + ln(

𝜎

𝑏𝑃𝑇
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)

𝜎

𝑎𝑏𝑃𝑇
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)
× 
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                           (
𝜎

𝑎𝑏𝑃𝑇𝛽𝑆𝑅
+

𝜎

𝑎( − 𝑏)𝑃𝑇𝛽𝑅𝐷
))} 

            =
− log 𝑒

{𝐸𝐶 + ln (
𝜎

𝑃𝑇
) + 

                                       ln (
𝑏𝛽𝑆𝑅

+
𝑎

( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
)} 

            = log
𝑃𝑇
𝜎

− log 𝑒 𝐸𝑐 − 

                                 log (
𝑏𝛽𝑆𝑅

+
𝑎

( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
) 

سئله بهينه      ست. برای حل م سي ا صاص توان    عابل بازنوی سازی اخت

(  36در راببه ) 𝑏توان از کليه عبارات ثابت نساابت به متغيرهای مي

ساازی معادل با برابر صافر عرار   نظر نمود و حل مسائله بهينه صارف 

 گردد:( مي36دادن مشتق راببه )

∂𝐶�̅�→∞
𝑁𝑂𝑀𝐴

∂b
= −

ln

−
𝑏 𝛽𝑆𝑅

+
𝑎

( − 𝑏) 𝛽𝑅𝐷

𝑏𝛽𝑆𝑅
+

𝑎
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷

=

 𝑏بار دیگر نسااابت به    از آن یک  (31)برای اثبات مقعر بودن راببه   

 شود:مشتق گرفته و مشاهده مي

  

𝛛𝟐�̅�𝝆→∞
𝑵𝑶𝑴𝑨

𝛛𝐛𝟐
= −

𝟏

𝟐 𝐥𝐧 𝟐
×

  

(

 
 

𝒂𝟐

(𝟏 − 𝒃)𝟒𝜷𝑹𝑫
𝟐 +

𝟑
𝒃𝟒𝜷𝑺𝑹

𝟐 +
𝟐𝒂((𝟏 − 𝒃)𝟐 + 𝒃𝟐)
𝒃𝟑(𝟏 − 𝒃)𝟑𝜷𝑺𝑹𝜷𝑹𝑫

(
𝟏

𝒃𝜷𝑺𝑹
+

𝒂
(𝟏 − 𝒃)𝜷𝑹𝑫

)
𝟐

)

 
 

 

 𝛽𝑆𝑅 ،𝛽𝑅𝐷تر از صفر باشد، از آنجا که باید همواره کوچک (38)راببه 

اعدادی بين صاافر و  𝑏و  𝑎همواره اعدادی م بت و همچنين  𝛽𝑆𝐷و 

ستند   −یک ه
3

0 ln 0
(

𝑎0

(3−𝑏)4𝛽𝑅𝐷
0 +

1

𝑏4𝛽𝑆𝑅
0 +

0𝑎((3−𝑏)0+𝑏0)
𝑏1(3−𝑏)1𝛽𝑆𝑅𝛽𝑅𝐷

(
3

𝑏𝛽𝑆𝑅
+

𝑎
(3−𝑏)𝛽𝑅𝐷

)
0 ) < همواره  2

صاص توان منبع     ضریب اخت ست. در نتيجه مقدار بهينه  رله -برعرار ا

 به صورت  (31) حل معادله راببه با توانيرا م

𝑏∗ =

+ √𝑎 (
𝛽𝑆𝐷
𝛽𝑅𝐷

)

 

ست آورد  صاص توان منبع  یبضر مقدار بهينه  (39). راببه بد -اخت

  متعامد گناليس  یهاسمبل برحسب ضریب اختصاص توان     ∗𝑏 رله 

𝑎 دهد. با اساااتفاده از این نسااابت بهينه توان را ارائه مي𝑎⋆ توان ،

 بهينه منبع و رله به ترتيب از روابط
𝑃𝑠
⋆ = 𝑏⋆𝑃 

𝑃𝑟
⋆ = ( − 𝑏⋆)𝑃 

رله به -عابل محاساابه اساات. حال که ضااریب اختصاااص توان منبع

سبه گردید، در ادامه به       ستم همکارانه محا سي جهت بهبود عملکرد 

ود به جهت بهب متعامد گناليس یهاسمبل بیضرسازی  دنبال بهينه

برای دستيابي به متوسط نرخ حداک ری    NOMAعملکرد تکنيک 

 هستيم.

   متعامد گنالیس یهاسمبل بیضرسازی بهینه 4-2

سياری ب  متعامد گناليس  یهاسمبل توان  اختصاص ضریب   ر تأثير ب

س  عملکرد تکنيک  ستر سازی  دارد و با بهينه رمتعامديچندگانه غ يد

سئله بهينه    آن مي شينه نمود. این م سط نرخ را بي به  سازی توان متو

 صورت
𝑆∗, 𝑆∗  =  argmin 𝐶̅𝑁𝑂𝑀𝐴 
𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:  𝑆 + 𝑆 = 𝑃𝑆 

 عابل بيان اسااات، مشاااابه روند بخش عبلي، بدین منظور با تعریف        

 𝑔 ≜ 𝑦(
3

𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎
+

3

𝛽𝑅𝐷(3−𝑏)𝜌
با مشاااتق   ( به  و  گيری از راب

 آید:زیر بدست مي راببه 𝑎نسبت به  (31)

𝝏�̅�𝑵𝑶𝑴𝑨

𝝏𝒂
= −

𝐥𝐨𝐠𝟐 𝒆

𝟐𝒂
(
𝟏

𝜷𝑺𝑫

+
𝟏

𝜷𝑺𝑹

) × 

            ∫
𝒙

(
𝟏

𝒃𝝆𝒂
+ 𝒙)

𝒆
−𝒙(

𝟏
𝜷𝑺𝑫

+
𝟏

𝜷𝑺𝑹
)

∞

𝟎

𝒅𝒙 + 

             
𝐥𝐨𝐠𝟐 𝒆

𝟐
(

𝟏

𝜷𝑺𝑹𝒃𝝆𝒂
𝟐
) × 

            (
𝟏

𝜷𝑺𝑹𝒃𝝆𝒂
+

𝟏

𝜷𝑹𝑫(𝟏 − 𝒃)𝝆
)
−𝟏

× 

          ∫ (
𝒈

𝟏
𝜷𝑺𝑹𝒃𝝆𝒂

+
𝟏

𝜷𝑹𝑫(𝟏 − 𝒃)𝝆
+ 𝒈

)
∞

𝟎

𝒆−𝒈𝒅𝒈 

توان را مي (02)، راببه ](1.151.5معادله ) 31مرجع [با استفاده از  

 به صورت 
𝜕𝐶̅𝑁𝑂𝑀𝐴

𝜕𝑎
=
log 𝑒

{− (
𝑏𝜌𝑎

) (
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

) × 

𝑒𝑏𝜌𝑎
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)
Ei (−

𝑏𝜌𝑎
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)) −
𝑎
+ 

      (
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

) 𝑒
(
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

+
𝛽𝑅𝐷( −𝑏)𝜌

)
× 

       Ei (−
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

−
𝛽𝑅𝐷( − 𝑏)𝜌

) + 

      (
𝛽𝑅𝐷( − 𝑏)

𝛽𝑅𝐷𝑎( − 𝑏) + 𝛽𝑆𝑅𝑏𝑎
)}

 هااایبااازنااویسااااي کاارد. سااااپااس بااا اعاامااال تااقااریااب     

 Ei(−𝑥) ≈ 𝐸𝑐 + ln(𝑥)  و𝑒𝑥 ≈ 3+ 𝑥  بااه ازای𝑥  هااای

ند(، و              بالا هسااات به نویز  نال  یب برای سااايگ که تقر چک )  کو

 
3

𝛽𝑆𝑅𝑏𝑎𝜌
+

3

𝛽𝑅𝐷(3−𝑏)𝜌
≈

3

𝛽𝑆𝑅𝑏𝑎𝜌
𝛽𝑆𝑅𝑎و   + 𝛽𝑅𝐷 ≈

𝛽𝑅𝐷  برای𝑎  و𝑏 به صورت (03) های کوچک، راببه 
𝜕𝐶̅𝑁𝑂𝑀𝐴

𝜕𝑎
= −

log 𝑒

𝑏𝜌𝑎
(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

) × 

   {𝐸𝑐 + ln(
𝑏𝜌𝑎

(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

))} +
log 𝑒

𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎
× 

   {𝐸𝑐 + ln(
𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌𝑎

)} −
(log 𝑒)𝛽𝑆𝑅 𝑏

𝛽𝑅𝐷( − 𝑏)
 

شتق گرفتن مجدد از راببه     ست. با م سبت به   (00)عابل بيان ا  𝑎ن

 داریم:



 

 

 يرمتعامدچندگانه غ يمخابرات همکارانه با استفاده از دسترس شبکه یکتوأم اختصاص توان در  سازیينهبه

𝜕 𝐶̅𝑁𝑂𝑀𝐴

𝜕𝑎
=
log 𝑒

𝜌𝑏𝑎
[
𝛽𝑆𝐷

× 

             {𝐸𝑐 + ln(
𝑏𝜌𝑎

(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

))} + 

 
𝛽𝑆𝑅

ln (
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

) +
𝛽𝑆𝐷

−
𝛽𝑆𝑅

(ln
𝛽𝑆𝑅

)] <  

 (00)شااود راببه اثبات ميبرعرار باشااد،  (01)راببه اگر نامساااوی 

 در صااورتي برعرار اساات که  (01)راببه مقعر اساات.  𝑎نساابت به 

 𝑎 >
3

𝑏𝜌
𝑒
𝐸𝑐+ln(

3
𝛽𝑆𝐷

+
3

𝛽𝑆𝑅
)+

𝛽𝑆𝐷
𝛽𝑆𝑅

ln(
3

𝛽𝑆𝐷
+

3
𝛽𝑆𝑅

)+
3
0
−
𝛽𝑆𝐷
𝛽𝑆𝑅

ln(
3

𝛽𝑆𝑅
باشااد،   (

سيار بزرگ مي  𝜌از آنجا  ست      عددی ب ساوی برعرار ا شد، این نام و با

با معادل صااافر  . ساااازی یک جواب بهينه کلي دارد  بهينه مسااائله  

 آید:به صورت زیر بدست مي 𝑎0، مقدار  (00) عراردادن راببه

𝑎 =
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
𝛽𝑆𝐷𝛽𝑆𝑅𝑏 𝜌

ln 𝑎 −
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷𝐸𝑐
𝑏 𝜌𝛽𝑆𝐷𝛽𝑆𝑅

− 

          
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷(ln 𝑏𝜌𝛽𝑆𝑅)

𝛽𝑆𝑅𝑏 𝜌
+
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
𝛽𝑆𝑅𝑏 𝜌

× 

        (
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

) ln ((
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)
−

𝑏𝜌) 

ζبا تغيير متغير ≜ ln 𝑎

𝑒 𝜁 =
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
𝛽𝑆𝐷𝛽𝑆𝑅𝑏 𝜌

𝜁 −
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷𝐸𝑐
𝑏 𝜌𝛽𝑆𝐷𝛽𝑆𝑅

+ 

            
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
𝑏 𝛽𝑆𝑅𝜌

(
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

) × 

           ln ((
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)
−

𝑏𝜌) − 

            
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
𝑏 𝜌𝛽𝑆𝑅

ln(𝑏𝜌𝛽𝑆𝑅) 

.)𝑊بازنویساااي کرد. حال با اساااتفاده از تابع لمبرت که با تابع  ) 

 (05)را از راببه   𝜁توان مي، شاااودبيان مي  ](3راببه )  34 مرجع[

 گونه محاسبه نمود:بدین

𝜁 = − 𝑊(𝜔) + 𝐸𝑐 + 𝜓 

𝜔 = −
𝑏 𝛽𝑆𝐷𝛽𝑆𝑅𝜌

( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷
𝑒 𝐸𝑐+ 𝜓 

 و

𝜓 = −( +
𝛽𝑆𝐷
𝛽𝑆𝑅

) ln ((
𝛽𝑆𝐷

+
𝛽𝑆𝑅

)
−

𝑏𝜌) + 

           
𝛽𝑆𝐷
𝛽𝑆𝑅

ln(𝛽𝑆𝑅𝑏𝜌) 

 توان از راببههستند. در نتيجه ضریب بهينه را مي

𝑎∗ = 𝑒(− 𝑊(𝜔)+𝐸𝑐+𝜓) 
منفي است، از راببه  (06)در راببه  𝜔بدست آورد. از آنجا که مقدار  

 به صورت  (06)در راببه  ζتوان برای تقریب مي ]34[تقریب لمبرت 

𝑊(𝜔) ≈ ln(𝜔) −
𝛼
× 

                   [ − { + 𝛼 (−
+ ln(−𝜔)

) }

−

] 

𝛼، که در آن استفاده کرد  = و ( 12است. با کمک راببه )  2.1025

توان بهينه اختصااااص ( مقدار ضاااریب 09جایگذاری آن در راببه )

 را محاسبه نمود.  ∗𝑎سيگنال، 

د متعام های سیگنال سازی توأم ضریب سمبل   بهینه 4-3

 رله-و اختصاص توان منبع

متعامد   گناليس  یهاسمبل ضریب  سازی  هدف بهينهدر بخش آخر 

ست، که به کارایي بالاتر   -سازی توان برای منبع به همراه بهينه رله ا

شت   شبکه در عوض پيچيدگي بي سد. م ر ميبرای  سازی  سئله بهينه ر

 به صورت زیر عابل بيان است:توأم 
𝑎∗, 𝑏∗ = argmax𝐶𝑁𝑂𝑀𝐴 
                   ≤ 𝑎 ≤  
                   ≤ 𝑏 ≤  

سازی در پيوست اثبات شده است. حال     مقعر بودن این مسئله بهينه 

 به صورت بدون از دست دادن کليت مسئله   توان را مي (13)مسئله  

 :، یعنيداد نمایشدو گام جداگانه 

𝑎⋆, 𝑏⋆ = argmax
𝑎∈[ , ]

(argmax
𝑏∈[ , ]

𝐶𝑁𝑂𝑀𝐴) 

به رله )راب-توان بهينه در منبع اختصاص با استفاده از راببه ضریب   

ضریب بهينه  (39)  گناليس  یهاسمبل ( و جایگذاری آن در راببه 

صاص توان در منبع   (، بهينه(09))راببه  متعامد رله -سازی توأم اخت

ضریب بهينه   ستفاده از الگوریتم   متعامد گناليس  یهاسمبل و  با ا

  زیر عابل استخراج است.

سازی توأم پيشنهادی  روندنمای الگوریتم بهينه 0همچنين در شکل  

 این مقاله نمایش داده شده است.

[ ] 

 و رله-ضرایب اختصاص توان منبعتوأم  سازیبهینه تمیالگور

 های سیگنال متعامدسمبل

𝑎𝑎 = . 

𝑏 

𝑏𝑛𝑒𝑤
∗ =

+√𝑎×(
𝛽𝑆𝐷
𝛽𝑅𝐷

)

𝑏 

𝑎𝑛𝑒𝑤
∗ = 𝑒(− 𝑊(𝜔)+𝐸𝑐+𝜓)𝑎

𝑎∗𝑏∗

 



 

 

 3199 پایيز و زمستان، 46و 45های دو فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال دوازدهم، شماره حميد اميری آرا و ...           

 

Start

Initial value for
a∈  , 

𝑏𝑛𝑒𝑤
∗ =

 

 + 𝑎 ×
𝛽𝑆𝐷
𝛽𝑅𝐷

 

𝑎𝑛𝑒𝑤
∗ = 𝑒(−

 
 𝑊 𝜔 +𝐸𝑐+𝜓)

End

Yes

No

Convergence?

 سازی توأم پیشنهادیروندنمای الگوریتم بهینه .2شکل

 سازیشبیه نتایج .5
 بدست آمده در بخش عبل تمیتائيد روابط و الگور یبخش برا نیدر ا

با توجه با ساااختار ساايسااتم  انجام شااده اساات. یيهایسااازهيشااب

نال بين          کا که ميزان بهره  یک فرض معمول اسااات  نه این  همکارا

صد و رله -های بين منبعس کانالرله بهتر از واریان-منبع ص -مق د مق

ها بهره کانال  سااازیيهشاابتمامي  نتيجه در در در نظر گرفته شااود.

صورت   -رله و رله-مقصد، منبع -ها منبعبين گره مقصد به ترتيب به 

𝛽𝑆𝐷 = 3 ،𝛽𝑆𝑅 = 𝛽𝑅𝐷و  32 =  فرض شده است. 5

صورت بهينه   1) شکل هدف از  ست که در  سازی توأم  ( اثبات این ا

و اختصاص توان در رله و مقصد،     متعامد گناليس  یهاسمبل ضریب  

ستفاده از    شبکه با رله همکار و ا در یابد. افزایش مي NOMAکارایي 

چهار  برای متوسط نرخ بر اساس سيگنال به نویز ارسالي    این شکل،  

 نالگيس  یهاسمبل ضریب  ( طرح مورد بررسي عرار گرفته است: الف  

𝑎برابر ) متعامد = 3 𝑏رله )-( و اختصاص توان منبع⁄0 = 3 (، ب( ⁄0

𝑎برابر ) متعامد گناليساا یهاساامبلضااریب  = 3 ( و اختصاااص ⁄0

𝑏)رله بهينه -منبعتوان  = 𝑏⋆ )گناليساا یهاساامبلضااریب (، ج  

مد   عا نه )  مت 𝑎بهي = 𝑎⋆ نه  -منبع( و اختصااااص توان له بهي برابر  ر

(𝑏 = 3  یهاسااامبلضاااریب  بهينه توأم و د( اختصااااص ]4[( ⁄0

همچنين در این شااکل متوسااط رله. -و توان منبع متعامد گناليساا

ستم          سي سالي برای  سيگنال به نویز ار ساس   بکهش  کیدر نرخ بر ا

(  OMA) 3متعامدچندگانه  ياستفاده از دسترس  بامخابرات همکارانه 

 برای مقایسه نشان داده شده است. ]4[نيز از مرجع 

 dB 12ساايگنال به نویز در با توجه به شااکل مشااخص اساات که  

ضریب اختصاص توان   -منبعاختصاص توان    یاهسمبل رله بهينه و 

 dB 3در حالت )ب(، متوساط نرخ نزدیک به   برابر متعامد گناليسا 

ساااازی )الف( دارد. بعلاوه، با  بدون بهينه   بهبود نسااابت به حالت     

شنهادی بهي   ستفاده از الگوریتم پي ضریب   نها  یهاسمبل سازی توأم 

 در حالت )د(، در شکل ميزان  رله-و توان منبع متعامد گناليس

                                                 
Orthogonal Multiple Access 

 

 

 

 

 

 

 
رله -متوسط مجموع نرخ بر حسب ضریب اختصاص توان منبع .4 شکل

 5با فرض سیگنال به نویز  NOMAمختلف در شبکه مخابرات همکارانه 

dB. 

 

باً   بدون           dB 1بهبود تقری لت  حا لت )الف( یعني  حا قایساااه  در م

 سازی عابل مشاهده است.بهينه

به )       جانبي )راب به م که اثر راب به   34برای این به دعيق )راب (( و راب

رله -(( متوسااط نرخ را در تعيين ضااریب اختصاااص توان منبع 35)

سه کنيم، منحني   شکل  ( را به نمایش مي4) شکل مقای گذاریم. این 

رله -را برحسااب ضااریب اختصاااص توان منبع ميزان متوسااط نرخ 

شان مي  شاهده مي   دهد. همانمختلف به ن شکل م شود،   طور که از 

ارسالی برای چهار  SNRمتوسط نرخ دریافتی نسبت به  .3شکل

𝒂برابر )متعامد  گنالیس یهاسمبل بیضرطرح: الف(  = 𝒃 =

𝟏  بیضررله، ج( -توان بهینه در منبع اختصاص( ب( ⁄𝟐

  سازی توانو د( بهینه ]4[بهینه  متعامد گنالیس یهاسمبل
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مقدار اختصاااص توان بهينه محاساابه شااده از راببه تقریبي )راببه 

سری     39) سرا ستجوی  (( کاملاً بر مقدار بهينه راببه دعيق )که از ج

شخص است شکل ماین از بدست آمده است( انبباق دارد. همچنين 

 متوسط مجموع نرخ  یيکارارله به شدت بر  -که اختصاص توان منبع 

تأثيرگذار اساات و هرچقدر از مقدار اختصاااص توان بهينه  شاابکه 

  شود و کارایي کاهش فاصله گرفته شود ميزان متوسط نرخ کمتر مي   

  کند.پيدا مي

 گناليس  یهاسمبل  بیضر ( ميزان متوسط نرخ را به ازای  5) شکل 

(، در این شااکل 4) شااکلدهد. مشااابه مختلف نشااان مي متعامد

ر د متعامد گناليساا یهاساامبل بیضاارسااازی توان تأثير بهينهمي

را  NOMAافزایش متوسط مجموع نرخ در شبکه مخابرات همکارانه   

( تنها راببه دعيق 4) شااکلمشاااهده نمود. در این نمودار بر خلاف 

ین راببه برای محاسبه زیرا از ا متوسط مجموع نرخ رسم شده است، 

ست.     ∗𝑎بهينه ) متعامد گناليس  یهاسمبل  بیضر  شده ا ستفاده  ( ا

 یها سااامبل  بی ضااار( مورد انتظار بود  34طور که از راببه )  همان 

شبکه   متعامد گناليس  ست،    NOMAبر کارایي  به شدت تأثيرگذار ا

سيار کوچک     ضریب ب 𝑎به ویژه زماني که مقدار  در نظر گرفته  →

 شود. 

شنهادی بهينه   در انتها،  سي همگرایي الگوریتم پي وأم سازی ت به برر

ه بپردازد. رله مي-و توان منبع متعامد گناليساا یهاساامبل بیضاار

عنوان م الي از رفتار همگرایي الگوریتم پيشااانهادی در این مقاله،        

صاص     (𝑎) متعامد گناليس  یهاسمبل  بیضر مقدار  ضرایب اخت و 

( نشااان  6) شااکلرا در هر مرحله از الگوریتم در ( 𝑏)رله -توان منبع

دادیم. این شااکل مقدار این ضاارایب اختصاااص توان را بر حسااب   

دهد که در نهایت به مقادیر        تکرارهای مختلف الگوریتم نشاااان مي 

𝑎∗ = ∗𝑏و  2.2321 = شود. از شکل مشخص است     همگرا مي 2.814

شود و  ( همگرا ميتکرار 5)تقریباً با تعداد تکرار معقول که الگوریتم 

شوند، بنابراین الگوریتم پيشنهادی در این   ضرایب بهينه محاسبه مي  

ست. البته مي    سرعت همگرایي خوبي برخوردار ا شان  مقاله از  توان ن

داد که این ساارعت همگرایي برای سااایر شاارایط کانال نيز برعرار   

  است.

 گیرینتیجه .6

NOMADF

ASR

NOMA

  

 گنالیس یهاسمبل بایضرمتوسط مجموع نرخ نسب به  .5شکل 

، با فرض NOMAمختلف در شبه مخابرات همکارانه  متعامد

 .dB 5سیگنال به نویز 

 یهاسمبل بیتوأم ضر سازیینهبه یتمالگور ییهمگرا .6 شکل

(. مقادیر 𝒃رله )-اختصاص توان منبعو  (𝐚) متعامد گنالیس

 ضرایب اختصاص توان بهینه بر حسب تعداد تکرار الگوریتم
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 هاپیوست 

 (:13اثبات مقعر بودن راببه ) .

سئله بهينه    سي مقعر بودن م سين    برای برر سازی، ابتدا ماتریس ه

𝐶(𝑎, 𝑏) کنيم:را بصورت زیر تعریف مي 

𝐻 =

[
 
 
 
𝜕0𝐶(𝑎, 𝑏)

𝜕𝑎0
𝜕0𝐶(𝑎, 𝑏)

𝜕𝑎𝜕𝑏
𝜕0𝐶(𝑎, 𝑏)

𝜕𝑎𝜕𝑏

𝜕0𝐶(𝑎, 𝑏)

𝜕𝑏0 ]
 
 
 

 

 های این ماتریس عبارتند از:درایه

𝜕
0
𝐶(𝑎, 𝑏)

𝜕𝑎0 =
log 𝑒

𝜌𝑏𝑎
[
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{𝐸𝑐 + ln(
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               +
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) +
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−
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(ln
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= −

ln
×
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𝑏 ( − 𝑏) 𝛽𝑅𝐷𝛽𝑆𝐷 [𝑏𝛽𝑆𝑅
+

𝑎
( − 𝑏)𝛽𝑅𝐷

]
)

 <  

 
𝜕

0
𝐶(𝑎, 𝑏)

𝜕𝑏0 = −
3

0 ln 0
 × 

(

𝑎0

(3 − 𝑏)4𝛽𝑅𝐷
0 +

1
𝑏4𝛽𝑆𝑅

0 +
0𝑎((3 − 𝑏)0 + 𝑏0)
𝑏1(3 − 𝑏)1𝛽𝑆𝑅𝛽𝑅𝐷

(
3

𝑏𝛽𝑆𝑅
+

𝑎
(3 − 𝑏)𝛽𝑅𝐷

)
0 ) < 2 

قادیر            به م جه  با تو یه  هار درا ,𝑎هر چ 𝑏 ∈ کاملاً منفي   {2,3}

ماتریس       مي نان  ند، همچنين دترمي به صاااورت     𝐻باشااا که  نيز 

det[𝐻] = (
𝜕0𝐶(𝑎,𝑏)

𝜕𝑎0 ×
𝜕0𝐶(𝑎,𝑏)

𝜕𝑏0 − (
𝜕0𝐶(𝑎,𝑏)

𝜕𝑎𝜕𝑏
)

0
نوشاااته  (

یک  𝐻داری کاملاً منفي دارد. از آنجایي که ماتریس     شاااود، مق مي

در مرجع  3ماتریس هرميتي اسااات و با توجه به معيار سااايلوساااتر

ها مقادیر کاملاً منفي دارند و مقدار دترمينان ، چون تمام درایه]35[

تر از صاافر  نيز کوچک 𝐻آن نيز منفي اساات، بنابراین مقادیر ویژه  

مقعر است. 𝑏و  𝑎است و تابع نسبت به 
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 چکیده

ها در معرض تهدیدهای این شبکه نها، کاربراگذاری شده در آنبه اشتراک تهای اجتماعی و رشد افزون اطلاعاشبکه نبا فراگیر شد

هت کنترل کاملی در جبه کاربران ها شده در این شبکهخصوصی گنجاندهتنظیمات حریم. ها قرار دارندامنیت و حریم خصوصی داده یهبالقو

 ،به کمک مفهوم گراف اجتماعی مقالهدهد. در این شان توسط کاربران دیگر نمیبه اطلاعات اشتراکیسازی دسترسی مدیریت و خصوصی

تر و های حریم شخصی و کنترل دسترسی دقیقپیشنهاد شد که امکان بیان سیاست کاربرکاربربهیک مدل جدید کنترل دسترسی 

ای کارگیری روش شاخصهبا بهمقاله کند. در این ی اجتماعی فراهم میهاتری را برحسب الگو و عمق روابط میان کاربران در شبکهایحرفه
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 مقدمه-1

توجهی داشبببته و  در زندگی روزانه نقش قابل های اجتماعیشببببکه

گذاری اطلاعات را در میان  شبببکل ارتباطات تعاملی و به اشبببتراک 

سترده اند. کاربران حجم مردم تغییر داده را در  از اطلاعات خود ایگ

ند.  گذارهای اجتماعی آنلاین با اهداف مختلفی به اشتراک می شبکه 

مبتنی بر   میان کاربران که    و ارتباط  اطلاعات  گذاری به اشبببتراک 

ست  اجتماعی اتارتباط با  [. 5] شود تعریف می 5تحت عنوان روابط ا

راد و مخاطبان    که بیشبببتر کاربران باهدف ارتباط با اف       توجه به این  

ها  پیوندند، آنهای اجتماعی آنلاین میخود به شبکه ی هشد شناخته 

شر        صی زیادی را در مورد خود منت صو ساس یا خ اغلب اطلاعات ح

  یهای اجتماعگذارند. با توجه به شهرت شبکهکرده و به اشتراک می

ها،  گذاری شببده در آنبه اشببتراک آنلاین و رشببد انفجاری اطلاعات

 یههای اجتماعی آنلاین در معرض تهدیدات بالقو      کاربران شببببکه  

جرائم  بنابرین های خود قرار دارند.امنیت و حریم خصببوصببی داده 

  های اجتماعی آنلاینمرتبط با حریم خصببوصببی و امنیت در شبببکه

د جلب  را به خو ها و جوامع تحقیقاتی   توجه تعداد زیادی از رسبببانه    

کنترل  ضبببرورت یهدهنداین رخدادها نشبببان [.5و9]کرده اسبببت

ها نسبببت به دسببترسببی ماسر اسببت که موجب محافظت از داده  

شبکه         شده در  شخص و تأیید ن سی نام ستر   های اجتماعی آنلایند

 [.9] گرددمی

دهنده  های اجتماعی آنلاین نشبببانکنترل دسبببترسبببی در شببببکه

صربه         صیات منح صو صات و خ شخ سبت به کنترل  فرد مم تعددی ن

باشببد. در کنترل دسببترسببی اجباری و نقش  دسببترسببی معمول می

  دیرتوسط م محور، یک سیاست کنترل دسترسی سیستم گسترده         

شر        امنیت لحاظ می سی اختیاری، مالک و نا ستر شود. در کنترل د

سی را تعریف می       ستر ست کنترل د سیا ستم   منبع  سی های کند. در 

کاربران انتظار دارند تا دسببترسببی را  های اجتماعی آنلاین شبببکه

به منابع و فعالیت       نابراین    نسببببت  های مرتبط خودتنظیم کنند؛ ب

های اجتماعی آنلاین در معرض  در شبببکه به اطلاعات دسببترسببی 

ست      جز مالکبه [.5] سوی کاربر قرار دارد شده از  های تعیینسیا

ک اطلاعات    کنترلاربران مرتبط نیز ممکن اسبببت منبع، برخی از 

نمایش اطلاعات منبع یا کاربر را در اختیار داشبببته باشبببند. جهت 

                                                           
1 Relationships 

ممانعت کاربران از دسببترسببی به محتوای ناخواسببته یا نامناسببب،   

ست    سوی کاربر که موجب ارائه نحو   های تعیینسیا در ی هشده از 

ست به کار گرفته      سی موردنیاز کاربران ا ستر نظر گرفتن اطلاعات د

ست        شوند؛ بنابراین با می سیا ستم این  سی ستی  سبی را ی از  های ن

های  سببوی کاربران در دسببترس و کاربران هدف همراه باسببیاسببت 

ی گیرها را برای تصمیم آوری کرده و آنسیستم جمع   یهشد تعیین

های اجتماعی آنلاین    در شببببکه  در مورد کنترل جمعی آگاه کند.  

اربر  ک طورمعمول بر اساس روابط بین دسترسیدسترسی به منابع به

شود. این نوع از کنترل  و کنترل کاربر در گراف اجتماعی کنترل می

ای از دسبببترسبببی رابره محور، وجود یک رابره خاج یا مجموعه       

ی های کنترل دسترس  بین کاربران در نظر گرفته و سیاست   روابط را

 [.1]کنندبیان می 9را برحسب این روابط کاربر با کاربر

  اربرککاربربهل دسترسی رابره محور یک مدل کنتر مقالهدر این 

های کنترل شبببود که امکان بیان سبببیاسبببتجدید پیشبببنهاد می

تری را برحسب الگو و عمق روابط میان   ایتر و حرفهدسترسی دقیق  

 کننده الگوی انواع بیان  ،کند. نوع الگو کاربران در شببببکه فراهم می  

مسببیر رابره از کاربر در دسببترس به سببمت کاربر   موجود درروابط 

ای منظم از کاراکترها  . در این تحقیق یک روش شاخصه  است هدف 

ره             یان مسبببیر راب هت ب ته و علائم کمی نیز ج کار گرف به  را 

دهنده روابط غیرمسببتقیم در گیرند که نشببانمورداسببتفاده قرار می

منظم و   اراتمبتنی بر عب  . اسبببتفاده از رابره  اسبببتمیان کاربران   

های  ارائه سبببیاسبببت  به ما توانایی لازم را در جهت    روابط چندگانه    

شخص   شت و   می دهد که این قابلیت در مدلم های قبلی وجود ندا

ما         عات  به اطلا جه  به    ،با تو مدل  مدل کنترل  این  عنوان اولین 

های اجتماعی آنلاین با این قابلیت  ای برای شبببکهدسببترسببی رابره

ترین  بر مهم مروری ، 5در ادامه در قسبببمت  شبببود. شبببناخته می  

های صببورت گرفته در خصببوج کنترل دسببترسببی برای   پژوهش

ست   های اجتماعی آنلاین شبکه  شده ا سمت    ؛انجام  ، 9سپس در ق

  شده انجام 9. ارزیابی نتایج در قسمت شود میروش پیشنهادی بیان  

  هاییپیشببنهاد به 1قسببمت  و گیرینتیجهبه  5قسببمت درنهایتو 

 پرداخته است. ژوهش محققین آتیجهت پ

 ی پژوهشمروری بر پیشینه-2

یا رنجبر، مومن زاده و ارفعی با عنوان مدل کنترل     ،ن در پژوهشبببی 

شبکه     سی در  ستر سی   های اجتماعی، د ستر با یک تکنیک کنترل د

2 User-to-User 
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ماسر پیشنهاد گردید تا مجاز یا غیر مجاز بودن درخواست دسترسی      

شبببرایط طرفین چندگانه تعیین    به منابع مشبببترک را با توجه به       

. روش کنترل دسترسی پیشنهادی برای تجزیه و تحلیل    [7] نمایند

یکی از مشبببکلات  رود.حفظ حریم خصبببوصبببی کاربر به کاربر می

شوند افراد  های اجتماعی که کاربران با آن روزانه رو به ر و میشبکه 

ه  ب ناشناسی که برای سوء استفاده از اطلاعات شخصی کاربران منبع  

دهند و اکثر کاربران منبع بدون هیچ  ها درخواسببت دوسببتی میآن

اطلاعاتی راجع به  درخواسببت دهنده ندانسببته درخواسببت را قبول 

 پببذیببری  کببنببنببد کببه ایببن امببر ببباعبب  آسبببببیببب      مببی

 های اجتماعی  های امنیتی موجود در شببببکهمکانیسبببم شبببود.می

حافظت کند.  تواند به طور ماسر  از اطلاعات خصوصی کاربران م  نمی

سیب      صد آ شد که در پذیری کاربران در پژوهش مذکور مدلی ارائه 

کند. مدل ارائه شده با گذاشتن یک    های اجتماعی را کمتر میشبکه 

شترک که باع      ست م شدن اعتماد بین   قانون به نام قانون دو زیاد 

ست  شبکه اجتماعی می کاربر منبع و کاربر درخوا  شود. به دهنده در 

تعداد دوسبببتان مشبببترک بین کاربر منبع و کاربر        طوری که اگر 

های درخواست درخواست دهنده زیاد باشد آن درخواست در قسمت

گیرد و اگر تعداد دوستان مشترک کم باشد آن    قابل اعتماد قرار می

ست     ست در قسمت درخوا گیرند.  های غیرقابل اعتماد قرار میدرخوا

 ببببنببباببببرایبببن کبببارببببر مبببنبببببببع مبببتبببوجبببه           

قابل اعتماد هستند و چه کاربرانی غیرقابل    چه کاربرانیشود که  می

گیرد که  باشببند. اما در آخر خود کاربر منلع تصببمیم می اعتماد می

 هایی را رد کند.هایی را قبول کند و یا چه درخواستچه درخواست

تصببمیم برای اسببتفاده از  تحقیقی به بررسببیدر و همکاران  چِنگ 

ماعی آنلاین     که اجت مدی     ورتصببببه  یک شبببب ماعی ع کنش اجت

اعی  سیر اجتمأیندهای نفوذ و تآرسیر نسبی سه مد ف  أسازی و ت مفهوم

ی( بر کاربرد کنش اجتماعی  رعایت و ترابق درونی سازی و شناسای)

صد جمعی(  عمدی ) سی ق سی بر روی   . قراردادند موردبرر نتایج برر

عداد افراد=    کاربران فیس بوک )ت نفر( نشبببان   9۸1تحقیق تجربی 

قصبد جمعی برای اسبتفاده از سبایت شببکه اجتماعی بر طبق      ،ددا

ج  ماعی تعیین می   هن یت اجت یت    علاوهبه . گرددار ذهنی و هو هو

درجه  هایمالفهنهفته درجه دومی اسببت که از اجتماعی سبباختار 

شناختی ارزیابی و عاطفی   شکیل اول  ست  شده ت سوریانی و    . [6]ا

  شببدهانجام ها و تحقیقاتپژوهشبرخی از به   ای در مقاله همکاران

مرور برخی از  با  های شببببکه اجتماعی    پیرامون اطلاعات سبببایت  

 دهند را میکاربردهای جذابی که این اطلاعات را مورد تحلیل قرار        

ند معرفی  عدادی بخش   [۸] نمود به معرفی ت های   . این امر منجر 

سبببوریانی و   پژوهشبببی جدید برای محققین گردید. با مرور تحقیق

شبکه  طبقه همکاران، های اجتماعی  بندی عناوین پژوهشی در مورد 

 زیریا   عنوان زیر 56بندی شبببامل    این طبقه  .مررح گردید آنلاین 

ین در ا شببدهانجامکه به همراه برخی تحقیقات  بودتحقیقاتی  بخش

و   توجهقابلپیامدهای )جزئی  طبق بر است. شدهمعرفی هابخش زیر

ای  ه( ارتباط اطلاعات شخصی و خصوصی یکی از بخش    بعضاً فجیع 

که   یار پژوهش کرده   پژوهشبببی  ند حریم   محققین روی آن بسببب ا

باشد. بعد از ارائه کلیاتی  های اجتماعی آنلاین میشبکهخصوصی در 

های شبکه اجتماعی   پژوهشی مختلف سایت   هایبخش زیرپیرامون 

اجتماعی  های حفاظت از حریم خصببوصببی در شبببکه  بخش زیربر 

ندی بآن به همراه طبقه های مختلفی ازکید بیشتری کرده و جنبهأت

تلاشبببی بر تدوین    همکاران یانگ و   نمودند.  ها را معرفی  این جنبه 

 هچرخبندی / بازخورد برنده رتبهپیش کاملاًگر های توصببیهسببامانه

های صبببداقت اجتماعی با  بر اسبببتنتار چرخه که انجام دادند محور

بندی فعلی همراه با داده    از داده رتبه  وکند  تمرکز می مقوله خاج  

ته شببببکه اجتماعی     یانس مختلف     شبببدهگرف اسبببت. چندین وار

های مبتنی بر سروح تخصصی استنباط شده دوستان با چرخهمرتب

صورت گرفته  هایآزمایشکند. از طریق می ریزیطرحرا  هاآنشده  

لگوهای پیشببنهادی دهد که اهای عمومی موجود شببرح میبر داده

صداقت اجتماعی کاربر که  چرخه محور می   دقتبهتواند از اطلاعات 

شتر منتج می  ستفاده شود را  بی ساردو و   [1] بهتر قرار دهد موردا  .

کاران  هاد       هم چارچوب تجربی را پیشبببن ند کردهیک  با این     ا که 

اسبببت  پذیر امکان چارچوب پروفایل جعلی در لیسبببت دوسبببتان      

اجتماعی خاصببی به نام   یشبببکهاین چارچوب به سببایت  حالبااین

را از لیسبببت  هادادهاسبببت. این چارچوب  محدودشبببده بوکفیس

 عنوانبه هاآن بندیطبقهو آن را برای  کندمیدوسببتان اسببتخرار  

یا جعلی   های داده فاده  واقعی  هد میقرار  مورداسبببت ند    د و از رو

شین   ستف و تحت نظارت  شده نظارتیادگیری ما    .[51] کنداده میا

 رینتبزرگپروفایل ده میلیون کاربر از  ای، در مقاله یانگ و همکاران

 طوربه میلیون پروفایل تویتر   55میکروبلاگ کشبببور چین و تعداد  

شدند.   ضا به این ویژگی پایدار    بامرالعهتجربی مرالعه  توپولوژی اع

اقل  حد برحسبببکه کاربران تابع انتشببار اطلاعات مرلوب  بردندپی 

. سببپس این دلیل را از دیدگاه تئوریکی هسببتندزمان تکثیر دسببت 

سببباختار شببببکه به حداقل انتشبببار  بردند کهبررسبببی کرده و پی 
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. این مرالعه  وابسببته اسببت حداقل زمان تکثیر  برحسببباطلاعات 

های اجتماعی آنلاین را کارایی انتشار اطلاعات در میکروبلاگ شبکه  

کارایی  دهد مینشبببان  جام   . این  مایش با ان یل    های آز تجربی تحل

شبیه   لایت و همکاران .[55]شود سازی عددی تائید می تئوریکی و 

 زا افراد تجربه  درباره  پردازینظریه  های روش از یکیدر مقاله ای به    

  با . پرداختند  ارتباط  قرع مفهوم به  اجتماعی  شببببکه  های سبببایت 

که   دادندارتباط نشببان  قرع بر مبتنی دیدگاه یک توسببعه و معرفی

قرع ارتباط توقف و جلوگیری جزء الزامات عملیاتی   هایاسببتراتژی

ش  پژوه درواقعاست.  بوکفیسنظیر  هاییسایتکاربران و صاحبان  

ها  بات   آن باط در این    کرد اس ید فقط      ها محیطکه قرع ارت با را ن

شی برای مقاومت در برابر این   عنوانبه ر د هاآنو ترک  هاسایت رو

هیل یک عامل تس  عنوانبه تواندمینظر گرفت بلکه این قرع ارتباط 

 .[59] کندگر اجتماعی اقتصادی نیز عمل 

سی   شینه با برر سی رابره    ی پژوهشپی ستر ، یک مدل کنترل د

شبکه  کاربرکاربربهمحور  شنهاد  جدید برای  های اجتماعی آنلاین پی

ست   ست  که امکان بیان  شده ا ر و  تکنترل دسترسی دقیق   هایسیا

 ار الگو و عمق روابط میان کاربران در شبکه  برحسب تری را ایحرفه

کنترل دسببترسببی در مورد کاربران و   هایسببیاسببت. کندمیفراهم 

انواع روابط، نقره شببروع ارزیابی و   شببدهسبتاقدام  برحسبببمنابع 

. روش پیشبببنهادی،   اند شبببدهتشبببکیل در مسبببیر  ها جهشتعداد  

ای منظم از کاراکترها را به کار گرفته و از علائم کمی جهت شاخصه

تقیم مسروابط غیر دهندهنشانکه  کندمیبیان مسیر رابره استفاده  

نظم  م مبتنی بر عبارات . استفاده از رابره باشند میدر میان کاربران 

ست   و روابط چندگانه موجب توانایی ارائه  سبت     هایسیا شخص ن م

. این مدل   گرددمیدر کارهای پیشبببین    دهشبببانجام  های مدل به  

های  برای شببببکه ایرابرهاولین مدل کنترل دسبببترسبببی  عنوانبه

 .شودمیاجتماعی آنلاین با این قابلیت شناخته 

 روش پیشنهادی -3

در این قسمت به بیان مفاهیم پایه و سپس روش پیشنهادی 

 است. شدهپرداخته

                                                           
3 User-to-User Relationship-based Access Control (UURAC) 
4 User-to-User 
5 Online Social Networks (OSNs) 
6 Authorization 
7 Policy 
8 Expression-based 
9 Action 

 اصول مقدماتی  3-1

که توسط  9کاربر به کاربرکنترل دسترسی مبتنی بر روابط   مدل

در  5کاربر به کاربرروابط  ،[6]شبببده اسبببتچنگ و همکاران معرفی

صدور مجوز به را 1های اجتماعی آنلاینشبکه  دریافت کرده   7منظور 

یک  بان تعیین خط و  بارات منظم  6مشبببیز تعریف  ۸مبتنی بر ع

سی مبتنی بر روابط کاربر به      مدلکند. ابتدا می ستر   کاربرکنترل د

طور خلاصببه بیان  شببنهادی ما بر اسبباس آن اسببت بهئرا که مدل پی

 کنیم.می

 های پایهعلامت 3-1-1

مت   𝛴 علا = {𝜎5. 𝜎9. … . 𝜎𝑛. 𝜎5
−5. 𝜎9

−5. … . 𝜎𝑛
   مدل در {5−

از  ای،  مجموعه کاربرکنترل دسبببترسبببی مبتنی بر روابط کاربر به 

 نوع از کند. با در نظر گرفتن یک رابره    انواع روابط را مشبببخص می

𝜎𝑖 𝜖 𝛴صورت  ، معکوس رابره 𝜎𝑖  ب
−5 𝜖 𝛴  1اقدامخواهد بود. یک  

ست، که به ترتیب با   و   داماقدارای یک فرم فعال و یک فرم منفعل ا

  پوک )یک را  "باب"بتواند  "آلیس"شوند. اگر نشان داده می -5اقدام

  "آلیس"کند، از دیدگاه     51در شببببکه های اجتماعی(    اصبببرلاح 

 خواهد بود.  -5پوک "باب"ولی از دیدگاه   پوکعملکرد 

ه بر روابط کاربر ب یمبتن یمدل  کنترل دسترس یاجزا 3-1-2

 کاربر

شان داده  (،5) در شکل  این مدلاجزای  ست.   ن   حالی درکاربر شده ا

دهنده یک کاربر فعال اسببت که درخواسببت  نشببان 55دسببترسببی 

های کاربر در حال  مشی خطدسترسی به یک هدف را دارد و حامل   

سی    ستر ست.   59د شان   اقدام هرا سط    ن ست که تو دهنده عملیاتی ا

ست. یک     کاربر در حال دسترسی  یک  شده ا در برابر یک هدف آغاز

سی     ستر ای هدف  و بر اقدام صورت بهعملکرد برای کاربر در حال د

 انتوانند کاربرشبببود. اهداف مینشبببان داده می -5اقدام صبببورتبه

  و دکن پوک، یک کاربر، کاربر دیگر را مثالعنوانبه)باشببند  59هدف

وجود دارد  51کنندهکاربر کنترلهمچنین یک . (باشببد 55منبع هدف

مانند مالک منبع  و کندکه دسبببترسبببی به یک منبع را کنترل می

10 Poke 
11 Accessing user (ua) 
12 Accessing User Policies (AUP) 
13 Target User (TU) 
14 Target Resource (TR) 
15 Controlling User  (CU) 
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با خودش اسببت. دسببترسببی به یک     57منبع-به-کاربر هدارای رابر

شود که کنترل می 56های کاربر هدفمشیخطکاربر هدف بر اساس 

 هکننددرخواسببتکاربران هدف و  انبا اسببتفاده از روابط بین کاربر

ک که دسترسی به یاست  درحالی . اینشودبندی میدسترسی پیکر  

شود که کنترل می 5۸های منبع هدفمشیخطمنبع هدف بر اساس 

 کننده کننده و درخواسبببت بین کاربر کنترل روابط با اسبببتفاده از   

 شده است.دسترسی پیکربندی

دهنده شروع  نشان  <act, target ,au>یک درخواست دسترسی     

نوع دسترسی درخواست شده       act ∈ Actیک دسترسی است که     

سی به هدف    [ ستر سط کاربر در حال د  auکند. اگر را تعیین می ]تو

درخواسببت برقراری ارتباط متقابل با یک کاربر دیگر داشببته باشببد،  

متعلق   ی که تلاش کند به منبع   auخواهد بود. اگر   U ∈ tuهدف  

ست یعنی  به یک کاربر دیگر سی پیدا کند، هدف    cu ا ستر   همان د

یک مجموعه محدود از منابع      R در آن خواهد بود که   R∈ trمنبع 

مشی، شامل قوانینی است    در شبکه اجتماعی آنلاین است. یک خط  

ا  همشی کنند. خطکه تنظیمات لازم جهت صدور مجوز را تعیین می 

ستم     صورت مشخص  توانند بهمی سی شده  یا مشخص  51شده توسط 

، 95شده توسط سیستم    های مشخص مشی خطباشند.   91توسط کاربر 

ستگاه  سترده قوانین د شبکه          ی گ ستم  سی سط  ستند که تو ای ه

شده   های مشخص که سیاست  شوند درحالی اجتماعی آنلاین اجرا می

مال می            خاج اع نابع  یا م کاربران  کاربر برای  شبببود.  توسبببط 

و   AUP،TUPشببده توسببط کاربر شببامل های مشببخصسببیاسببت

TRP یب همان خط      اسبببت به ترت کاربر درحال     مشبببیکه  های 

 .و منبع هدف هستنددسترسی، کاربر هدف 

 99نمودار اجتماعی -3-1-3

شده است، شبکه اجتماعی آنلاین نشان داده 9طور که در شکلهمان

شده است که در دار خلاصهدار جهتعنوان یک گراف ساده علامتبه

 کاربر با کاربرمربوط به یک رابره  99آن هر گره یک کاربر و هر یال

                                                           
16 User-to-Resource (U2R) 
17 Target User Policies (TUP ) 
18 Target Resource Policies (TRP) 
19 System-Specified (SS) 
20 User-Specified (US) 
21 System-Specified Policies (SSP) 
22 Social Graph 
23 Edge 
24 Specifier 

انه گصورت سهاست. نمودار اجتماعی یک شبکه اجتماعی آنلاین به

G = <U, E, Σ> در آن، شود؛ کهسازی میمدل U  یک مجموعه

ر هایی دصورت گرهشده در سیستم است و بهمحدود از کاربران سبت

 .شده استنمودار نشان داده

یف        عر ت ین  𝛴در ا = {𝜎5. 𝜎9. … . 𝜎𝑛. 𝜎5
−5. 𝜎9

−5. … . 𝜎𝑛
−5}  

حدود از انواع روابط را نشببببان می      عه م که هر      یک مجمو هد،  د

دهنده یک نوع ارتباط است که در سیستم    نشان  σاز نوع  95شاخص 

های گراف  دهنده یالنشانE ⊆ U × U × Σ شود و پشتیبانی می 

iσ ∋ ای از روابط موجود کاربر اسببت. برای هر اجتماعی و مجموعه

Σ    یک𝜎𝑖
−5 ∈ 𝛴   دهنده معکوس رابره نوع  نشبببانوجود دارد که

iσ بایسببت  اسببت. برای جلوگیری از بروز خرا و بالا بردن دقت، می

صلی و معکوس آن  طور ها همواره بر روی نمودار اجتماعی بهروابط ا

،  u ∈ Uزمان وجود داشببته باشببند. با در نظر گرفتن یک کاربر هم

( بیان   σ،v،u، رابره ) σ ∈ Σو یک رابره نوع    v ∈ Uیک کاربر   

پذیرد.   پایان می   vشبببروع و در  uاز کاربر   σکند که رابره نوع    می

 ( است.σ،u ،v-5این رابره همیشه دارای فرم معادل )

بر روابط کاربر به  یمبتن یمدل  کنترل دسترس 3-2

 کاربر

کاربر بر روابط کاربر به  یمبتن یمدل  کنترل دسترسدر این بخش، 

مشخصه  ReBACمشی دهیم تا معیارها و اجرای خطرا توسعه می

 97.تر شودساده 91آگاه

 های اجتماعی آنلایندر شبکه 96هامشخصه 3-2-1

شخصه   شبکه  های های اجتماعی آنلاین اطلاعات زیادی مربوط به م

هداری می     نابع را نگ یل         کاربران و م فا کاربران اطلاعات پرو ند.  کن

سیت و غیره را    شبکه  درموردنیاز سن، جن های اجتماعی مانند نام، 

که یک بخش از منبع در شببببکه اجتماعی       دارند. هنگامی  نگه می 

تواند بعضبببی از  نیز می 9۸دهنده منبع شبببود، ارائه آنلاین آپلود می

25 Attribute-Aware 

فقط روابط  کاربربر روابط کاربر به  یمبتن یمدل  کنترل دستتترستتکنیم که در تأکید می26 

سیر ارتباط عنوان هدف متوانند بهشود بنابراین منابع تنها میکاربر در نظر گرفته میکاربربه

 .تواند شامل کاربران باشدمسیر ارتباط فقط می و واقع شوند

27 Attributes 
28 Resource Provider 
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توانیم را در مورد منبع پیوسببببت کنببد. می 91اطلاعببات جببانبی

شی خط صه مر   م شخ تبط با کاربران و  های مبتنی بر این اطلاعات م

ستم  منابع را تعریف کنیم. بااین سی بر روی  ReBACهای حال، اکثر 

به  قدرت تمرکز        برخی از جن ند نوع، عمق و  مان خاج روابط  های 

ساده و کارآمد      ReBACشود که  اند. این امر باع  میکرده سبتاً  ن

کند.  را ازنظر قابلیت کنترل محدود می ReBACباشد اما استفاده از 

های اخیر، مرالعات بر روی کنترل دسببترسببی مبتنی بر   سببال در

91مشببخصببه 
ABAC  نشببان داده اسببت که اطلاعات متنی مختلف

های بسبببیار تواند برای کنترلکاربر، منبع و محاسببببات محیط می

های فعلی  حلحال، راهبااین .[6] شودتر استفاده پذیر و دقیقانعراف

ABAC ستفاده در  راحتی قابلبه شبکه  ReBACا های اجتماعی  در 

فقط   ABACهببای معمول کببه مببدلآنلاین نیسبببتنببد. درحببالی

صه    شخ سی، منبع هدف و گاهی اوقات     م ستر های کاربر در حال د

سبات را در نظر می  صه آگاه باید      ReBACگیرند، محیط محا شخ م

مشبببخص کند که کدام صبببفات و صبببفات چه کسبببانی )یعنی          

باط( در مسببیر ارتباط بین  های ارتهای کاربر، مشببخصببهمشببخصببه

 کننده باید بررسی دسترسی و کاربران هدف/کنترل   در حال کاربران

صورت زیر مشخصه آگاه، سه نوع مشخصه را به    ReBACشود. برای  

کنیم: مشخصه گره )کاربر، منبع(، مشخصه یال )رابره( و      تعیین می

 95.مشخصه تعداد

صه    شخ هایی بر روی نمودار صببورت گرهکاربران و منابع به :گرهم

هایی دارند که  شببوند. کاربران مشببخصببه اجتماعی نمایش داده می

سیت و غیره را تعریف    هویت و ویژگی سن، جن های خود مانند نام، 

های منبع ممکن است شامل عنوان، مالک، تاریخ و    کنند. ویژگیمی

 غیره باشد.  

  هایهایی مرتبط است که ویژگی شخصه  هر یال با م :یال مشخصه  

صیف می  صه   یال را تو شخ شامل     کنند. چنین م ست  هایی ممکن ا

 ها و غیره باشد.ها، نوعرابره وزن

                                                           
29 Metadata 
30 Attribute-Based Access Control (ABAC) 
31 Count Attribute 

 
 [7] اجزای مدل .1شکل

 
 [7]یک گراف اجتماعی ساده  .2شکل

ند  می ها گرههمچنین  در نظر گرفته   یا چند شبببیء   یک   برایتوان

 99پذیریهای چند یال، اعتماد انتقال. یک نمونه برای مشخصهشوند

به    که  ند   بین دو گره اسبببت    .99طور مسبببتقیم متصبببل نیسبببت

مثال، ارزش اعتماد دو یا چند یال باید در نظر گرفته شببود عنوانبه

هدف/             کاربر  حال دسبببترسبببی و  کاربر در  ماد کلی بین  تا اعت

شود   کنترل سبه  صه   کننده محا شخ های چندگانه را هایی که گره. م

های اجتماعی آنلاین دیده     کنند بیشبببتر در شببببکه   توصبببیف می

شوند، مانند سن متوسط، موقعیت متداول یا عادت مشترک بین      می

توانند برای ایجاد    های گره و یال مربوطه نیز می   افراد. مشبببخصبببه

  ممکن "آلیس"مثال، عنوانای مونتاژ شببوند. بهمشببیترکیبات خط

فقط کاربرانی که دارای "ای را مشخص کند که  مشی است یک خط 

ی دسترسبه اطلاعات او  بتوانندهستند  "باب"اعتماد با  1/1بیش از 

 "داشته باشند.

کند که با مواردی را توصیف می ی تعدادمشخصه :مشخصه تعداد

. این مشخصه، الزام رخداد برای نباشندهیچ گره و یالی مرتبط 

32 Transitive Trust 

 باشد.گذاری اطلاعات میایجاد اعتماد برای اشتراک trustمنظور از 55 
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ین تردهد و پایینای مسیر مبتنی بر مشخصه را نشان میهویژگی

 کند.حد وقوع چنین مسیری را مشخص می

 مشی مبتنی بر مشخصهبندی خطفرمول 3-2-2

مشی مبتنی بر مشخصه، نیازهای کنترل دسترسی را خط

های کاربران و روابط کند که مربوط به مشخصهمشخص می

ی مشزبان اساسی مبتنی بر خط طور قراردادیهاست. در اینجا، بهآن

 کنیم.ها را تعریف میمشخصه

 N  وE ها هستند.ها و یالبه ترتیب گره 

 )≤ k ≤ K 5( kN A  و)≤ l ≤ L 5( lE A به ترتیب )

ها ها و یالشده برای گرههای از پیش تعریفمشخصه

تعداد  Lهای گره و تعداد مشخصه Kهستند که 

 های یال است.مشخصه

 ATTR (n)  وATTR (e)  به ترتیب تخصیص مشخصه

 ATTR (n)∋  کهطوریاست، به eو یال  nبرای گره 

K× ··· × N A 9× N A 5N A  و ∈(e)  ATTR

L× … EA 9× EA 5EA هر مشخصه تنها دارای یک .

 آن است. تعریف شده برای دامنه درمقدار 

  های اجتماعی آنلاین، ممکندر مسیر ارتباط بین دو کاربر در شبکه  

است کاربران بسیار دیگری وجود داشته باشند که با روابط متفاوت      

هایی اسببت که  اند. هر کاربر یا رابره دارای مشببخصببهمتصببل شببده

تواند برای تعیین قوانین کنترل دسببترسببی اسببتفاده شببود. در  می

های تمام کاربران یا روابط در مسببیر باید  برخی موارد، مشببخصببه 

های برخی از مشبببخصبببهتنها ی اوقات گاهاما  موردتوجه قرار گیرد

نشان   (5) طور که در جدولشود. همانکاربران یا روابط استفاده می

  ∃و کمیت سنج همگانی   ∀جامع  95شده است، از کمیت سنج   داده

ه رابرکاربر)ها( یا "حداقل یک"و  "همه" نشان دادنبه ترتیب برای 

ها در محدودهکنیم. علامت ][ برای نشببان دادن )ها( اسببتفاده می

فاد     ره اسبببت حالی  شبببود،می مسبببیر راب عه   در ای از که}{مجمو

سیر بین کاربر در    شده در یک کاربران/روابط واقع صله خاج در م فا

 دهد.کننده را نشان میحال دسترسی و کاربر هدف/کنترل

 

                                                           
34 Quantifier 
35 Second Last User 

 های مشخصهکمیت سنج.1جدول

∀ [+m, -n]         تمام اشخاص ازthm  بهthn  ام آخر به طوری

عدد صحیح  n و m که m + n ≤ h که،

یک حد حلقه شمارنده  h غیر منفی هستند و

 .است

∀ [+m, +n]        تمام اشخاص ازthm  بهthn  ام آخر به طوری

 .باشدm ≤ n ≤ h  که

∀ [-m, -n]          تمام اشخاص ازthm   ام آخر بهthn  ام آخر

 .باشدh ≥ m ≥ n  به طوری که

∃ [+m, -n]         یک نهاد ازthm  بهthn ام آخر به طوری که 

m + n ≤ h .باشد 

∃ [+m, +n]           هاد از که    thnبه   thmیک ن به طوری        ام 

m ≤ n ≤ h .باشد 

∃ [-m, -n]         از  یک نهادthm   ام آخر بهthn  ام آخر به

 باشد.h ≥ m ≥ n   طوری که

∀ {2{±N}}          تمام نهادهایی که در این مجموعه وجود دارند. 

∃ {2{±N}}        یک نهادی که در این مجموعه وجود دارد. 

  -برای بیان یک محدوده یا موقعیت دقیق در مسبببیر، از علائم   و      

های مسبببتقیم )از ابتدا( و عقب )از انتها(      برای نشبببان دادن جهت 

ستفاده می  ه موقعیت را از جلو یا  بعدازاین علامت یک عدد ک کنیم،ا

شان می  شاخص       دهد قرار میعقب ن شید که  شته با گیرد. توجه دا

شاخص برای روابط از  شود، درحالی شروع می  1برای کاربران از  که 

غاز می 5 به آ کاربران،    عنوانشبببود.  کاربر      1مثال، برای  به معنای 

  91با رابره از نوع دومدهنده آخرین کاربر نشببان -5کننده و شببروع

دهنده اولین   نشان5که برای روابط، در مسیر است؛ درحالیموجود 

های  اسبببت. علامت رابره از نوع دومآخرین  -9رابره در مسبببیر و 

جای معنا و مفهوم  طبیعی  مثبت و منفی در دو سببرر گذشببته، به 

 دهند.ریاضی، جهت مستقیم یا عقب را نشان می

 جِاز یک کمیت سن مشی مبتنی بر مشخصه متشکل     یک قانون خط

، یببک عملکرد بولی از        خبباج کننببده مقببدار گره /یببال     تعیین    

 count≥iمشخصه تعداد    97بینگره/یال( و یک پیش)های مشخصه  

 :به شرح زیر است

<>quantifier, f(ATTR(N), ATTR(E)), count ≥ i> 

36 Predicate 
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سنج به یک تابع گره/یال اعمال       شید که یک کمیت  شته با توجه دا

به پی   می ما  عداد اعمال نمی   ششبببود، ا شبببود.   بین مشبببخصبببه ت

ثال،  عنوانبه  یان می   R9م که   قانونی را ب ند  ید پنج       "ک با قل  حدا

کنندگان و مالک باشد، که شغل آنان  ارتباط مشترک بین درخواست

بین مشخصه تعداد استفاده  ، از پیشR9و  R9. در "آموز استدانش

طور ه بهشبببده اسبببت کنشبببان داده "-"عنوان شبببود و این بهنمی

  مشبببیخط این اینجا،  در. دهد می نشبببان را count≥5فرض پیش

یک کاربر که از طریق "دهد می نشببان که اسببت قانون یک حاوی

 تواند دسترسی داشتهاست می "تگزاس "سالانی که آدرسشانبزرگ

نیازمند آن اسبببت که در مسبببیر بین کاربر در حال   R9.  "باشبببد

سی و کاربر هدف/در حال کنترل، کاربران     ستر صله     باید د سه فا در 

 د.نسالان باشبزرگ با خاج

 R5 : (∃[+5,−5], occupation(u) = “student”, 

count ≥ 1) 

 R9 : (∀[+5,−5], (age(u) ≥ 5۸) ∧ (address(u) 

= “Texas”), -)  

 R9 : (∀{+5, +9,−5}, (age(u) ≥ 5۸),-) 

 مشیهای خطمشخصه 3-2-3

شی خط سیرهای ارتباطی خاج بین      م شخصه در م های مبتنی بر م

شود.  کاربر در حال دسترسی و کاربر هدف/در حال کنترل اعمال می

مشببی مبتنی بر عبارات منظم  برای این منظور، زبان توصببیف خط

، فهرسببتی از 9دهیم. جدولرا گسببترش می [6]پیشببنهادشببده در 

صیف خط   ستفاده در زبان تو شی را تعریف می نمادهای موردا   کند.م

  کاربرکاربربهمدل کنترل دسبببترسبببی رابره محور های مشبببیخط

مشخصه آگاه شامل دو بخش است: یک عملیات درخواست شده و         

ساس نمودار اجتماعی تعیین       سی را بر ا ستر یک قانون گراف که د

شبببده اسبببت، انواع نشبببان داده 9طور که در جدول  کند. همان  می

ایم. عملیات به شببکل ها را شببناسببایی کرده مشببیمختلفی از خط

مشببی منبع هدف  خطمشببی کاربر هدف و در خط -5اقدامغیرفعال 

اند، چراکه منبع/کاربر هدف همیشببه گیرنده عمل  شببدهنشببان داده

اسببت که   cuمشببی منبع هدف دارای پارامتر اضببافی  اسببت. خط

دهنده کاربر در حال کنترل منابع اسبببت. تمایز فرم فعال و   نشبببان

                                                           
37 Syntax 
38 Backus-Naur Form (BNF) 
39 Startingnode 
40 Pathrule 

شی غیرفعال یک عمل به خط شخص م ستم اعمال       های م سی شده 

ها با هیچ موجودیت خاج در عمل  مشبببیشبببود، زیرا این خطنمی

سیستم برای    حال، هنگام تعیین خطمرتبط نیست. بااین   مشی یک 

صبببورت اختیاری منبع را ازلحاظ نوع منبع   توانیم به یک منبع، می 

(r.typename, r.typevalue اصبببلاح کنیم. جدول  )96قالب   5  

کند.  تعریف می Naur-Backus9۸قواعد گراف را با استفاده از فرم 

را  51قانون مسببیرو یک  91گره شببروع شببونده ر قانون گراف یک ه

شان می  گره شروع شونده،  کند. مشخص می  دهد که در کاربری را ن

 قانون مسببیرشببده اسببت. یک مشببی در آن شببروعآن ارزیابی خط

شان  شخصه         ن ست. هر م سیر ا صیات م دهنده یک مجموعه از خصو

شامل یک جفت    سیر  سیر  م شمارنده( 55)م ست که الگوی   ، حلقه  ا

سیر ارتباط بین دو کاربر و حداکثر تعداد یال  سیر را تعیین م  های م

ید برآورده شبببود.           می با یدا کردن  که برای دسبببترسبببی پ ند  ک

صه    شخ سیر چندگانه را می م و مجزا  "∧"توان با ربط دهنده های م

دهنده  های مسیر نشان  بر روی مشخصه   "¬"متصل کرد.   "∨"ساز  

شمارنده شده الگوی ارتباطی و حد  عدم وجود جفت مشخص    حلقه 

سیر ارتباط     ست. الگوی م سیر ا شان  م صریح  ن دهنده یک دنباله از ت

ست. برخلاف      59هایکننده شونده به گره ارزیابی ا شروع  نوع از گره 

ل منظور تسببهی، بهکاربرکاربربهمدل کنترل دسببترسببی رابره محور 

شی خط صه عبارت جدید    م شخ را به  AttPolicyهای مبتنی بر م

ضافه می   تواند پس از مشخصه   می AttPolicyکنیم. دستورالعمل ا

یا یک بخش از الگوی مسببیر  )مسببیر، حلقه شببمارنده( مسببیر تمام

شببود  اعمال می)مسببیر، حلقه شببمارنده( یافت شببود. چیزی که به 

آن از  کهشود. هنگامی مشی مبتنی بر مشخصه فراگیر گفته می   خط

مشبببی مبتنی بر  کنبد، یبک خط  یبک بخش مسبببیر پیروی می 

. استفاده استهای محلی است که تنها برای این بخش قابلمشخصه

های مبتنی بر  پس تنها از مشبببخصبببهها ازاینبرای سبببادگی، مثال

دهیم که   کنند. اکنون نشبببان می یهای فراگیر اسبببتفاده م  ویژگی

صه    شخ های  توانند به برخی از نمونهها میچگونه قوانین مبتنی بر م

AUURAC .اعمال شوند 

خواهد می "آلیس"مشی مشخصه گره و مشخصه تعداد. : خط5مثال

مشخصات خود را برای کاربرانی که حداقل پنج دوست از 

51 Path 
52 Specifiers 
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 مشیتواند خطاو می آموزان مشترک دارند به اشتراک بگذارد.دانش

 دوستان خود مشخص کند: -زیر را برای دوستان

 P5: <profile access, (ua, ((ff, 9): ∃[+5, −5], 

occupation(u) = “student”, count ≥ 1))> 

را با او به  "باب"اگر او بخواهد به کسی که یک دوست مشترک 

مشی خط اشتراک گذاشته است، اجازه بدهد پروفایلش را ببیند، این

 توان به شرح زیر بیان کرد:را می

 P9: <profile access, (ua, ((ff, 9): ∃[+5, −5], 
name(u) = “Bob”, ))> 

 ، سیستم نیاز به پیدا کردن مسیرهایی دارد که با P5برای 

(f f, 9)  مرابقت داشته و مشخصه شغلی کاربران در مسیرها را

بررسی کند. اگر حداقل پنج مسیر با این مشخصات وجود داشته 

شود تا اطلاعات پروفایل هدف را ببیند. اجازه داده می auباشد، به 

پیداشده است و نام کاربر در مسیر  (f f, 9)بار مسیر ، یکP9برای 

ستم اجازه دسترسی به آن را خواهد است، و لذا سی "باب"برابر با 

 داد.

 مشیهای مشخصات خطعلامت .2جدول 

خودش  یا بال مجموعه σ ∈ Σاتصال بده دو کارکتر را با 

پایان که نشانه ی یکسری وقایع از انواع  –به  –پایان 

 هاست.رابطه

 (·) الحاق 

  (*)ستاره که بزرگتر/مساوی صفر است σاتحاد وهمبستگی علامت 

 (+)جمع  .را یک یا چند بار نشان می دهد σ متصل کردن

 (?)سؤالعلامت  .دهد می نشان را بار یک یا صفررا  σ وقایع

 (∨)اتصال ناپیوسته  .تقسیم مشخصات چندین مسیر را نشان می دهد

∧) رابط متصل  .است مسیرمشخصات چندین  پیوند نشانگر ) 

 (-)علامت منفی .دهدعدم وجود جفت مشخص رابطه را نشان می 

الگوی رابطه و سیاست های مبتنی بر ویژگی را از هم جدا 

 .می کند

 (:)دونقطه 

 مشی کنترل دسترسینمایش خط .3جدول 

مشی دسترسی به خط <اقدام، نمودار>

 کاربر

<act−1, سیاست کاربر هدف < نمودار 

<act−1,uc, سیاست منبع هدف < نمودار 

سیاست سیستم برای  <اقدام، نمودار>

 کاربر

 ,r.typename> ,اقدام>

r.typevalue>, نمودار 
سیاست سیستم برای 

 منابع

 دستور زبان برای قوانین گراف.۴جدول 

کیگرافیقوانین   → “(”StartingNode“, ”PathRule“)” 

 AttP athSpecExp |AttP athSpecExp Connective → قوانین مسیر

PathRule 

AttP athSpecExp→ PathSpecExp |PathSpecExp“ : ”AttP 

olicy 

 ∧|∨ →ارتباطات

 PathSpec |“¬”PathSpec →مسیرهای ویژه

 (“AttP ath“, ”HopCount”)“ → مسیرهای اختصاصی

”|“(”EmptySet“, ”HopCount“)” 
 اعداد → شمارنده حلقه

مسیر  →پیوست مسیر \” : “مسیر|  هاپیوست خط و مشی  

 انواع توالی مسیر| انواع توالی → مسیر

 ∅ →فضای خالی

 انواع توالی” ·“انواع پیوست توالی| پیوست توالی → انواع توالی

 TypeExp |TypeExp“ : ”AttP olicy →پیوست انواع توالی

 کلمات انواع مشخص کننده|انواع مشخص کننده →انواع خروجی ها

 برای پردازی از تحلیل کننده اختصاصی استفاده کنید → خط و مشی

شروعگره   → ua|ut|uc 

σ1|σ2| . . . |σn|σ−1 → انواع ویژه کلمات
1|σ−1

2| . . . |σ−1
n|Σ 

 ” + “|”?“|” ∗ “ → کلمات

 +[9 − 0] → اعداد

 مشی مشخصه یال. آلیس به کاربران اجازه دسترسی به :خط9مثال

)جهش( قرار  حلقه 9که کاربر در فاصله دهد درصورتیرا می 5تصویر

روابط دوستانه  (1/1)داشته باشد و بتواند در مسیری با حداقل اعتماد 

 ای به شرح زیر است:مشیبه او دست یابند. چنین خط حلقهدر هر 

 P9: <read, P hoto5, (ua, ((f∗, 9) : ∀[+5, −5], 

trust(r) ≥ 1.1, ))> 

ی رسسیستم قبل از اعرای دسترسی، هر یال موجود در مسیر را بر

 کند تا اطمینان حاصل شود که ارزش اعتماد آن مرابق نیاز است.می

مدل کنترل دسترسی رابره محور مشی : اتخاذ یک خط9مثال 

مشی زیر فقط شامل الزامات مبتنی بر رابره . خط،کاربرکاربربه

(f*,9) های گره/یال و مشخصه تعداد که مشخصهباشد، درحالیمی

 هر دو خالی هستند:

 P5: <poke, (ua, (f∗, 9) : ∃[+1, −1], , ))> 
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مدل کنترل دسترسی رابره طور یکپارچه با مدل به AUURACمدل 

دهد که چگونه نشان می 9سازگار است. مثال ، کاربرکاربربهمحور 

ست سیا ، کاربرکاربربهمدل کنترل دسترسی رابره محور مشی خط

 اتخاذ کرد. AUURACتوان در را می

 الگوریتم -۴

مدل کنترل پردازد. می AUURACاین بخش به بررسی دسترسی 

یک الگوریتم بررسی مسیر را ، کاربرکاربربهدسترسی رابره محور 

کند تا مسیر صحیح بین درخواست دهنده دسترسی و فراهم می

است،  ReBACهدف )و یا مالک منبع( را که مرابق با نیازهای 

های مبتنی بر مشخصه، ارزیابی مشیپیدا کند. برای اجرای خط

ه های مبتنی بر مشخصدسترسی باید در زمان بررسی مسیر، سیاست

را در نظر بگیرد. ممکن است فردی بررسی کردن مشخصه را بر روی 

جرا شود، اپیدا میپژوهش حاضرمسیرهای حاصل که توسط الگوریتم 

حتمال وجود دارد که این کار ناکارآمد باشد. در حال، این اکند. بااین

ردن شده را برای ترکیب کاین تحقیق، یک الگوریتم مسیریابی اصلاح

مشی مبتنی بر مشخصه در طی روند یافتن مسیر، ارزیابی یک خط

 کنیم.ارائه می

توانند به های دسترسی میدرخواست :روش ارزیابی دسترسی

ارزیابی شوند. برای یک  5یتمشده در الگورروش توضیح داده

را در مورد  auمشی سیستم خط  ،(auاقدام ) درخواست دسترسی

 دف وبرای ه -5اقداممشی خط بررسی کرده و بر اساس آن اقدام

را به دست  اقدامشده در سیستم برای سیاست مشخص همچنین

و  حلقه شمارنده ،مشخصات مسیر، گیریآورد. ماژول تصمیممی
ها استخرار مشیرا از این خط attpolicyقوانین مبتنی بر مشخصه 

کند. این روش، الگوریتم بررسی مسیر را برای تعیین نتیجه هر می

یز گیری نکند. در طی بررسی مسیر، ماژول تصمیممشی اجرا میخط

های مربوطه را پیگیری کند و مرمئن شود که باید تمام مشخصه

شوند. یها برآورده مهای مبتنی بر مشخصهمشیها بر اساس خطآن

شده در ارزیابی، یک های انتخابمشیدرنهایت، نتایج تمام خط

های چند کاربره مشیدهند. وجود خطنتیجه واحد را تشکیل می

را افزایش دهد. برای حل این  هامشیممکن است منازعات خط

را اتخاذ کنیم  [6] توانیم سیاست حل مناقشات مرجع مسئله، می
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ه بندی شدمنسجم، هماهنگ و یا اولویتکه بر اساس یک استراتژی 

 .کندعمل می

 9طور که در شکلهمان :آگاه-الگوریتم بررسی مسیر مشخصه

برای عبور از نمودار شده است الگوریتم بررسی مسیر نشان داده

از گره  59(DFSق)یک استراتژی جستجوی اول عم از Gگرافیکی 

کند. هدف پیدا کردن مسیرهای ارتباط بین گره استفاده می sشروع 

مشی را است که این مسیرها الزامات خط  tو گره ارزیابی  sشروع 

 حلقه شمارندهو محدودیت  pathبرآورده سازند. الگوی مسیر 

که کنند درحالیالزامات مبتنی بر رابره را مشخص می

globalattpol مشخصه است. دهنده قوانین مبتنی برنشان 

: ارزیابی دسترسی 5الگوریتم   

1. (Policy Collecting Phase) 

2. if target = ut then 

3.           AUP ← ua’s policy for act, TUP ← ut’s 

policy for act −1, SP ← system’s policy for act 

4. else 

5.         uc ← owner(rt), AUP ← ua’s policy for act, 

TRP ← uc’s policy for act −1 on rt, SP ← 

            system’s policy for act, r.type 

6. (Policy Evaluation Phase) 

7. for all policy in AUP, TUP/TRP and SP do 

8.            Extract graph rules (start, path rule) from 

policy 

9. for all graph rule extracted do 

10.       Determine the starting node, specified by 

start, where the path evaluation starts 

11.       Determine the evaluating node which is the 

other user involved in access 

12.       Extract path rules path rule from graph rule 

13.       Extract each path spec path, hopcount and/or 

attribute rule attpolicy from path rules 

14.       Simultaneously path-check each path spec 

and evaluate the corresponding attribute rule 

            using Algorithm 3-2 

15.        Evaluate a combined result based on 

conjunctive or disjunctive connectives between  

path specs 

16. Compose the final result from the result of each 

policy 

 

 ,DFSPathChecker(G, path, hopcount, s, t :2لگوریتم ا

globalattpol) 

1. DFA ← REtoDFA(path); currentPath ← NIL; d 

← 0 

2. stateHistory ← DFA starts at the initial state 
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3. Extract the quantifier symbol and interval/set 

information from globalattpol 

4. Get the required rules for attributes of edges and 

nodes f(ATTR(E),ATTR(N)) 

5. Fetch the requirements of count attribute “count 

≥ i”. If it is omitted, “count ≥ 1”. 

6. Assign temporary space for attributes according 

to the size of the interval/set and the hopcount 

limit 

7. Initialize counter count ← 0 

8. if hopcount ≠ 0 then 

9. return DFST(s) 

 

 

 (DFST(u)) .9الگوریتم

1. if d + 1 > hopcount then 

2.      return FALSE 

3. else 

4.      for all (v, σ) where (u, v, σ) in G do 

5.      switch 

6.      case 1 v ∈ currentPath 

7.      break 

8.      case 2 v /∈ currentPath and v = t and DFA with 

transition σ is at accepting state 

9.       if v and (u, v, σ) is within the range specified 

by quantifier then 

10.         attrList ← attrList.(ATTR(v),ATTR(u, v, 

σ)) 

11.         if f(ATTR(v),ATTR(u, v, σ)) = TRUE then 

12.             count ← count + 1 

13.            if count ≥ i then 

14.                 d ← d + 1; currentPath ← 

currentPath.(u, v, σ) 

15.                 currentState ← DFA takes transition 

σ 

16.                 stateHistory ← 

stateHistory.(currentState) 

17.                return TRUE 

18.           else 

19.                 attrList ← attrList\(ATTR(v),ATTR(u, 

v, σ)) 

20.      else 

21.               d ← d + 1; currentPath ← currentPath.(u, 

v, σ) 

22.               currentState ← DFA takes transition σ 

23.                stateHistory ← 

stateHistory.(currentState) 

24.                return TRUE 

25.                break 

26.               case 3 v /∈ currentPath and v = t and 

transition σ is valid for DFA but DFA with 
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                    transition σ is not at accepting state 

27.               break 

28.              case 4 v /∈ currentPath and v = t and 

transition σ is invalid for DFA 

29.              break 

30.              case 5 v /∈ currentPath and v ≠ t and 

transition σ is invalid for DFA 

31.              break 

32.              case 6 v /∈ currentPath and v ≠t and 

transition σ is valid for DFA 

33.              d ← d + 1; currentPath ← currentPath.(u, 

v, σ) 

34.              currentState ← DFA takes transition σ 

35.              stateHistory ← 

stateHistory.(currentState) 

36.              if (DFST(v)) then 

37.                     return TRUE 

38.            else 

39.                    d ← d − 1; currentPath ← 

currentPath\(u, v, σ) 

40.                   attrList ← attrList\(ATTR(v),ATTR(u, 

v, σ) 

41. previousState ← last element in stateHistory 

42. DFA backs off the last taken transition σ to 

previousState 

43. stateHistory ← stateHistory\(previousState) 

44. return FALSE 

 

 در نظر بگیریم:قبلی را در بخش  5Pمشی مثال خط

<profile access, (ua, ((ff, 9): ∃[+5,−5], 

occupation(u) = “student”, count ≥ 1))> 

کند را استخرار می auابتدا گره شروع شونده ،  55گرامر قواعد زبانی

و قوانین مبتنی بر مشخصه  (f f. 9)و قوانین مبتنی بر رابره 

“∃[+5,−5], occupation(u) = “student”, count ≥ 1” را 

 کند.می تجزیه

( 51محدود قرعیهای خودکار )ماشین DFAیک  9سپس الگوریتم

کند. این کار با استفاده از تابع ایجاد می f fرا از عبارات منظم 

(REtoDFAانجام می ) شود. متغیرهایcurrentPath  و

stateHistory  به ترتیب بهNIL  و حالت اولیهDFA  مقداردهی

 د:شوشوند. قواعد مبتنی بر مشخصه به سه بخش تقسیم میمی

“∃[+5,−5], “occupation(u) = ‘student’ ” and “count 

 و دسترسی کنندهدرخواست رابین مسیر کل ، ”[5−.5] ∃“ .”1 ≤

53 Deterministic Finite Automata  (DFA) 
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 کند،می اعمال را زیر گره تابع عملکرد که( منبع صاحب یا) هدف

 .کندمی تعیین

“occupation(u) = ‘student ” ’های گره یک تابع مشخصه

خصه بین مشکند. پیشاست که شغل کاربران را در مسیر بررسی می

 از مشخصی تعداد "count attribute "count ≥ 1تعداد 

 برای مثال این در. کندمی مشخص را شرایط واجد ارتباط مسیرهای

 برای گذران، طول در هایال و هاگره مشخصه مقادیر ذخیره

طورکلی، اگر فاصله فضا داریم. به به نیاز یال 9 و گره5 هایمشخصه

 [a,−b باشد و محدودیت  ] برابر  حلقه شمارندهc  باشد، باید فضایی

(  یال اختصاج c-a-b( گره و )c-a-b   5های  )را برای مشخصه

 دهیم.

تابع  9، الگوریتم1( به حلقه شمارنده)شاخص   dپس از مقداردهی 

(  را که در DFS DFST)تابع گذار، تابع عبور( ) 57تراوایی

کند. با شده است از گره شروع شونده اجرا مینشان داده 9الگوریتم

لو، جشود که یک گام روبه، الگوریتم ابتدا مرمئن میuوجه به گره ت

کند. در غیر این صورت، باید را نقض نمی حلقه شمارندهمحدودیت 

خارر و به گره قبلی برگردد. اگر گذار بیشتری مجاز باشد، الگوریتم 

های ای از تمام یال( از مجموعهu، v،σشروع به انتخاب یک یال )

شوند. با توجه به الگوی یک خارر میبهیک uد که از کنپیشامد می

طور خاج به دنبال در مثال، در مرحله اول، الگوریتم به  f fمسیر 

جز گره گردد که در گره دیگری بهمی fیک یال مشاهده نشده نوع 

ای پیدا شود، بیایید (. اگر چنین لبه7شود )موردارزیابی متوقف می

را یک واحد افزایش داده  d( ، الگوریتم مقدار f5, uau ,بگوییم )

را از حالت   DFAکند، اضافه می currentPathاست، یال را به 

را  DFAدهد و تاریخچه وضعیت  حرکت می fاولیه با حرکت گذار 

  au(، f ،5u)های متناظر یالکند. همچنین مشخصهبروز رسانی می

ارزیابی بعدی اضافه  برای attrListرا به لیست مشخصه  5uو گره 

 دور است و بنابراین در محدوده  auاز  hopیک  5uکند، زیرا می

(  در گره DFST[ قرار دارد. الگوریتم سپس به اجرای )5-، 5]  

، فرآیند قبلی را با چک کردن 5uدهد. از گره  ادامه می 5uجدید 

های پیشامد جدید مجدداً تکرار و انتخاب یال حلقه شمارندهحد 

است، الگوریتم باید یک  9برابر  حلقه شمارندهکند. ازآنجاکه حد  می

یابد. ( پایان میcase 9) tرا پیدا کند که در  fیال مشاهده نشده نوع 

شود، الگوریتم برای پیدا کردن ( کشف می f،t ،5uکه یال )هنگامی
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دهد نشان می [5. 5-یابد.  ]ابی ادامه میمشخصه متناظر برای ارزی

که ما همچنین نیاز به بررسی مشخصه آخرین گره دوم در مسیر که 

5u 5های که ما قبلاً ویژگیاست، داریم. ازآنجاییu  را به لیست اضافه

را اجرا  5f (ATTR (u)سادگی تابع ویژگی کردیم، الگوریتم به

کند یا خیر. اگر الزامات کند تا ببیند آیا آن الزامات را برآورده میمی

برآورده شوند، بعدازآن مقدار مشخصه تعداد را که در این مورد  

count نج کند که به پمشی بیان میکنیم. این خطاست، بررسی می

داده  شمسیر مجاز نیاز دارد، بنابراین الگوریتم باید شمارنده را افزای

ua(u ,5 ,مسیر دیگر جستجو کند. اگر  5و به گره قبلی بازگردد تا 

, t, f)5f)(u  ،مسیر پنجم پیداشده توسط ما باشد)DFST (u 

های باید مقدار درست و همچنین تمام فراخوانی، 5الگوریتم 

(DFSTقبلی خود را نیز بازگرداند. درنهایت، این کار سبب می ) شود

درست را برگرداند )خروجی الگوریتم یک مقدار مقدار  9الگوریتم 

دهد تعداد مسیرهای ضروری صحیح و درست باشد(، که نشان می

ایم. اگر مشخصه گره/یال با مشی را پیداکردهمناسب برای خط

 ها را از لیست حذفالزامات مرابقت نداشته باشد، الگوریتم مشخصه

 د.کن( و یال بعدی را امتحان می51-5۸کند )خطمی

پس از اتمام جستجوی یال در این سرح و بازگشت به فراخوانی قبلی 

(DFSTباید لبه را رها کرده و تمام متغیرها را به 59-9۸( )خط ،)

های ازاینکه تمام یالپس9مقادیر قبلی بازنشانی کند. الگوریتم

 جستجوی ناموفقی داشته باشد مقدار uaپیشامد سبب شوند 

 گرداند.را برمی 56نادرست

  هحلقه شمارنداسبات صحت این الگوریتم اساساً همانند الگوریتم  

د و آورحساب میهای بیشتری را بهاست. الگوریتم جدید نه لبه [6]

رو، پیچیدگی آن دهد. ازایننه عمق مسیر عبور مجدد را افزایش می

( محدود dmax) HopcountO( و dmin) HopcountOهنوز بین 

دهنده حداقل و حداکثر نشان dmaxو  dminشود، جایی که می

حلقه دهنده محدودیت نشان حلقه شمارندهگره و  5۸درجه خروجی

که الگوریتم یک است. بررسی ویژگی مشخصه هنگامی شمارنده

اضافی را نشان  51کند سربارمسیر واجد شرایط ممکن را پیدا می

ها و نوع توابع های سربار متناسب با مقدار مشخصهدهد. هزینهمی

شده است که به ساختار نمودار اجتماعی مشخصه در نظر گرفته

 مرتبط نیست.

48 Out-Degree 
49 Overhead 
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 ارزیابی نتایج -5

دهیم که از مرالعات عملکردی ما در این بخش، نتایجی را نشان می

 [الهمقایسه با الگوریتم مقروی الگوریتم پیشنهادی بررسی مسیر در 

سازی پیاده 9155ها را در متلباست. الگوریتم آمدهدستبه ]6

ها را طراحی کردیم تا اجرای ارزیابی کردیم و دو مجموعه از آزمایش

درخواست دسترسی را با استفاده از دو الگوریتم آزمایش کنیم. یک 

گوریتم یر الهای مسکنندهی کنترل دسترسی را با چکگیرندهتصمیم

 5[ روی یک ماشین مجازی با 6[ پیشنهادی و الگوریتم مقاله

تعبیه  GHz 9.19ای هسته5ی مرکزی گیگابایت حافظه و پردازنده

 یهای اجتماعی که باید آزمایش شوند، در پایگاه دادهکردیم. گراف

MySQL  روی ماشین آزمایش به همراه قواعد کنترلی نمونه ذخیره

های آزمایش آماده شوند. قواعد نمونه و درخواستشدند تا برای 

کنترلی را طراحی کردیم تا اطلاعات لازم گراف را برای 

های دسترسی گردآوری کنیم. سپس زمانی را ارزیابی گیریتصمیم

کشد تا الگوریتم یک بررسی مسیر را روی گراف کردم که طول می

 ند. گیرنده بازگرداای را به تصمیمکامل کند و نتیجه

 های تحقیق داده مجموعه 5-1

گیریم:  ها، دو پارامتر گراف را در نظر می  به هنگام طراحی آزمایش   

عداد   قه شبببمارنده    ت عداد کل       حل )عمق( و درجه )عرض(. اگرچه ت

پذیری بسببیاری از تواند بر عملکرد و مقیاسها در سببیسببتم میگره

ل گراف  ها کبگذارد، در سیستم ما، الگوریتم تأسیرهای گراف سیستم

  های حلقه شببمارندهکنند بلکه تنها مسببیرهایی با را بررسببی نمی

کنند. بنابراین، تعداد کل  محدود ناشبببی از یک گره را بررسبببی می

، حد  درواقعنیسبببت.  توجه قابل  ها با توجه به عملکرد چندان       گره

حلقه  باید در هر    ها اسبببت که  و تعداد لبه   حلقه شبببمارنده   تعداد  

شود که     شمارنده  سی  س  یاندازهبهبرر  ورازاینکند و له کمک میأم

 دهد.  قرار می تأسیرعملکرد سیستم ما را تحت 

های  ی مهم در این ارزیابی شببامل انتخاب مجموعهیک مسببئله

ی عمومی وجود ی دادههای نمایشببی اسببت. چندین مجموعه داده

ستم    سی اجتماعی آنلاین دنیای واقعی با   یهاشبکه های دارد که از 

ها تنها    ، اغلب آن حال بااین . اند شبببدهگردآوریهای واقعی زیاد   داده

ره را در نظر می    یا از    یک نوع راب ند  ره  اصبببلاًگیر ای از هیچ راب

نویسبببندگان  ،]59[در یک آنالیز مرتبطقبلا کنند. پشبببتیبانی نمی

تا اطلاعات نوع را  بودندکرده های اصلی را اصلاح   های دادهمجموعه

 شده توزیعیکنواخت  طوربهبه آن اضافه کنند، که در آن انواع رابره  

های  های داده، افزودن دستی اطلاعات نوع به مجموعهحالبااین. بود

شان ندهد و     ست رفتارهای واقعی کاربر را ن  درنتیجهواقعی، ممکن ا

عه     یت مجمو مام ق  ها را خراب می های داده ت ند و م های   دار دادهک

کاهش می  عه   واقعی را  هد. علاوه بر این، مجمو های   های داده د

د.  ساز ها را غیرقابل مقایسه می مختلف، خواج متفاوتی دارند که آن

که   شببود،های ترکیبی به جایگزینی برای ما تبدیل می، دادهروازاین

حت کنترل خود      توانیم گرافدر آن می فاوت را ت ماعی مت های اجت

کنیم. برای ها را آنالیز میی این گرافیم و چند خاصببیت ویژهبیاور

 یهای اجتماعی ترکیبی، چون آزمایش ما روی مقایسببهتولید گراف

هر گره را به تعدادی سابت در  پیشرویی شدت متمرکز است، درجه

صد هر لبه  هر گراف تنظیم می صادف  صورت بهکنیم. انتخاب مق ی  ت

 شود.  انجام می

های پیشنهادی و ها، عملکرد الگوریتمی اول آزمایشدر مجموعه

 حلقه شمارنده[ را با توجه به قواعد حد تعداد 6الگوریتم مقاله]

کاربر و  5111خاج، پارامترها را به  طوربهکنیم. متفاوت بررسی می

کنیم. هر کاربر میها تنظیم ی آزمایشیک نوع رابره برای مجموعه

تصادفی در  طوربهیکسانی است، که های دارای تعداد همسایه

شوند. انواع مختلف الگوهای مسیر، کاربر دیگر انتخاب می 111میان

، در قواعد به کار الگو-( و *یکبهیکشامل سرشماری )شمارش 

را روی عملکرد  حلقه شمارندهحد تعداد  تأسیرتا  اندشدهگرفته

 ها تحقیق کنند. الگوریتم

ها را در ها، قصد داریم تا عملکرد الگوریتمآزمایشی دوم در مجموعه

های متفاوتی مرالعه کنیم که باید پیموده شود )یعنی تعداد لبه

پذیری رویکرد خود را ها در گراف(، تا مقیاسی متوسط گرهدرجه

کاربر را  5111نسبت به گراف تراکم نشان دهیم. مانند حالت قبل، 

ی هاکنیم، به نامروابط را ایجاد می کنیم، ولی دو نوع ازانتخاب می

«f(riend ») و«c(oworker») را بینتصادفی هر رابره  طوربه، و 

ها دهیم. تعداد همسایهکاربران با یکی از این دو نوع اختصاج می

 شدهگرفتهدر نظر  5111و 111، 911، 511برای هر کاربر در مقادیر

ف اجتماعی در واقعیت است. تنها دو نوع از رابره وجود دارد و گر

کاربر، ارزیابی  5111همسایه برای هر  5111یک گراف پراکنده است،

 5کند. سپس قواعد مختلف را روی اینگراف اجتماعی را متراکم می

 مقایسه کنیم.  با همها را های آنکنیم تا تفاوتگراف اجرا می
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جفت   5111ی کنترل دسترسی معین، به طور تصادفیدر یک قاعده

های هدف و درخواست دهنده را از گراف انتخاب تفاوت از گرهم

جفت گره اجرا   5111بار روی این 1کنیم و هر الگوریتم را می

اجرا است.  1111ی متوسط این گیری، نتیجهکنیم. هر اندازهمی

ی عادلانه بین موارد درست و غلط، قواعد مختلفی برای انجام مقایسه

مورد غلط برسیم.  1111مورد درست و  1111را طراحی کردیم تا به 

ی مساوی بین موارد درست تنظیمات مختلف، تعداد برای مقایسه

را طوری مقیاس زدیم که بتوانیم از تعداد مشابه  شدهانتخابکاربران 

 . یابیمدست موردنظرموارد درست به نتایج 

 نتایج تجربی 5-2

دهد. ها را نشان میی اول آزمایشنتایج مجموعه 9شکل

[ را با استفاده از قواعد 6] های پیشنهادی و الگوریتم مقالهالگوریتم

مختلف در هر دو حالت مورد غلط و مورد  حلقه شمارندهبا حدود 

 ،الگو-درست، با هم مقایسه کردیم. برای موارد درست مسیرهای *

دهد که زمان اجرای متوسط چگونه با توجه )الف( نشان می 9شکل

کند. برای انجام یک قیاس تغییر می حلقه شمارندهبه افزایش در حد 

که نزدیک را   911و  11، 51تر، در این تست خاج، مقادیر گسترده

 فیسبوک استهای متوسط بنا به ادعای برابر تعداد دوست 511به 

-های هر کاربر تنظیم کردیم. مسیرهای *مسایهبرای تعداد ه [55]

بیشتری نسبت به مسیرهای شماشی در بررسی  پذیریانعراف الگو

ر ترین مسی، گذشت زمانی کوتاهالگو-، نتایج *درواقعمسیر دارند. 

که انتظار داریم، با افزایش  طورهمانکند. واجد شرایط را سبت می

رای هر دو الگوریتم افزایش ، زمان اجرای موردنیاز بحلقه شمارنده

شود. این برسد، روند آن هموار می 5یابد، ولی وقتی تعداد آن به می

توان همواره بین دو دهد که یک مسیر واجد شرایط را مینشان می

ی در این تنظیمات یافت. یک محاسبه حلقه شمارنده 5کاربر در 

همسایه برای  51کند. در مورد می تائیدها را احتمال هم این یافته

های یک مسیر واجد شرایط، به ترتیب هر کاربر، تجمع احتمال یافته

درصد است، و  9/76و  1/51، 5اول برابر  حلقه شمارندهبرای سه 

رسد. احتمال در درصد می 511چهارم به  حلقه شمارندهبرای  نهایتاً

درصد  511اول به  حلقه شمارندهدو گراف متراکم دیگر، در سه 

رسد. همچنین یافتیم که الگوریتم پیشنهادی کمی بهتر از می

های پراکنده در گراف حلقه شمارندهبرای حد بالای  BFSالگوریتم 

های طولی را پیش از [ کاوش6] کند، زیرا الگوریتم مقالهعمل می

تم الگوری کهدرحالیکند، انتخاب می شرایط واجدیافتن یک مسیر 

 بیند. های متراکم آسیب نمیادی از سرریز در گرافپیشنه

یده       به ا جه  یک  با تو جدایی    7»ی کلاسببب جه  ته   « در یاف های   و 

ی  [، هیچ جفت از افراد در فاصببله9« ]های جهان کوچکآزمایش»

شتر از   سط قرار نگرفته    7بی صال متو ستروم و همکاران   اند. ات در بک

صله   51] شان دادند که فا سط روی گ [ ن راف اجتماعی کنونی  ی متو

  5.65درجه اسببت و با رشببد فیسبببوک به    7فیسبببوک، کمتر از 

ها، برای موارد درسبببت  اسبببت. بر اسببباس این یافته    یافته  کاهش 

شی، حد      شمار سیرهای  شمارنده م در نظر گرفتیم،   5را برابر  حلقه 

های ما نسببببت به فیسببببوک کمتر اسبببت.       ی دادهزیرا مجموعه 

شان   9که در شکل  طورهمان ست، وقتی حد   شده داده)ب( ن حلقه ا

[ به طور 6ی زمانی با الگوریتم مقاله]افزایش یابد، هزینه شبببمارنده 

یابد، زیرا بدون اینکه جسبببتجو روی تمامی      توجهی افزایش میقابل  

به  به       ل بعدی    حلقه شبببمارنده    ها را در سبببرح فعلی انجام ندهد، 

بالاتر، عملکرد الگوریتم  شببمارنده حلقهانتخاب  کهدرحالیرود؛ نمی

شنهادی را بدتر نمی  شکل پی سه  9کند.  ی بین دو الگوریتم )ر( مقای

های مورد غلط،   دهد. حالت   های مورد غلط نشبببان می را در حالت  

دهد که در آن، بدترین حالت را برای بررسی مسیر نشان می    درواقع

محتمل را در هر دو الگوریتم باید به طور جامع، تمامی مسبببیرهای 

از گره آغازین جستجو کرد. بنابراین، دو الگوریتم  حلقه شمارندهحد 

شی  و *    زمانهمبه طور  شمار شوند.   اجرا میالگوی -در دو تنظیم 

   یابد.های زمانی الگوریتم افزایش می، هزینهحلقه شمارندهبا افزایش 
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در الگوریتم پیشنهادی و  حلقه شمارندهمقایسه  .3شکل

 [7مقاله] الگوریتم

 
 سناریوی درست- 1حلقه شمارندهالف( 

 
 سناریوی درست –حلقه شمارنده 2  ب(

 
 سناریوی غلط ج(

[ روی 7مقاله] الگوریتممقایسه الگوریتم پیشنهادی  و  .۴شکل

 درجه گره

ها با درجات ی عملکردی دو الگوریتم را روی گرافمقایسه 5شکل

که  طورهمانهای مورد درست، دهد. در حالتمتفاوت گره نشان می

است، مشخص است که افزایش  شدهداده)الف و ب( نشان 5در شکل

را برای هر  شرایط واجد، زمان یافتن یک مسیر حلقه شمارندهحد 

. یابددهد، زیرا فضای جستجو افزایش میدو الگوریتم افزایش می

 حلقه شمارنده 9کنیم که وقتی با قواعد همچنین مشاهده می

های زمانی با افزایش در درجات گره سروکار داشته باشیم، هزینه

که احتمال بیشتری به این دلیل است  اساساًیابد. این کاهش می

را بین دو گره در گراف  شرایط واجدیک مسیر  ترسریعوجود دارد تا 

متراکم نسبت به گراف پراکنده پیدا کرد، هرچند که بدترین زمان 

 ،حلقه شمارنده 9محتمل برای گراف متراکم بیشتر است. برای قواعد 

قه حل 9باید تمامی مسیرهای احتمالی را در  [6] الگوریتم مقاله

سوم  حلقه شمارندهاول جستجو کند و بعد به جستجوی  شمارنده

ی گره، زمان بیشتری طول بپردازد، در نتیجه با افزایش درجه

کشد تا یک انرباق را بیابد. در مقابل، الگوریتم پیشنهادی نسبت می

 حلقه شمارنده 9[ خود در مواجه با قواعد 6به همتای الگوریتم مقاله]

 های اول، به نتایجآزمایش کند. مانند مجموعهمل میو بیشتر، بهتر ع

های مورد غلط دست یافتیم. در مشابهی برای دو الگوریتم در حالت

گراف  5ز ا شدهمشاهدهانرباق با آنالیز قبلی ما روی پیچیدگی، نتایج 

ی گره را نشان اجتماعی متفاوت، افزایش زمان نسبت به درجه

 دهد.می

 و پیشنهادها گیرینتیجه -6

 اربرککاربر به مدل کنترل دسترسی رابره محور در این مقاله، یک 

های اجتماعی آنلاین ارائه داد که از برای شبکه یافتهتوسعه

مبتنی بر رابره و مبتنی بر مشخصه برای تعیین   هایمشیخط

ها دسترسی استفاده کرد. اطلاعات مشخصه کاربران و روابط آن

های اجتماعی آنلاین با توجه به ر اجتماعی در شبکهنمودا عنوانبه

ر مبتنی ب هایمشیخطکنترل دسترسی مهم است. در این تحقیق، 

های بندی شد و دستور زبان را برای مشخصهمشخصه را فرمول

از بیان الزامات در خصوج  مشیخطتوسعه دادیم. زبان  مشیخط

ج ما کند. نتاینی میبرخی یا همه کاربران و روابط در مسیر پشتیبا

، به حلقه شمارندهی گره و حد دهد که هر دو پارامتر درجهنشان می

گذارد. در چند می تأسیربر عملکرد دو الگوریتم  توجهیقابلطور 

، حلقه شمارنده 9مورد، جستجوی یک مسیر واجد شرایط با طول 

 توانند آن راکشد که سیستم و کاربر نمیزیادی طول می زمانمدت

های اجتماعی در واقعیت بزرگ و ، گرافحالبااینتحمل کنند. 

پراکنده هستند. علاوه بر این، افراد اغلب تمایل دارند تا با سایر 
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لقه حنزدیک رابره داشته باشند، بنابراین  یفاصلهیککاربران در 

را  قواعدبزرگ در عمل چندان مرسوم نیست. اگر کاربران  شمارنده

کوچک تعیین کنند،  حلقه شمارندهم و حد های کبا محدودیت

ی کوتاه و منرق زمانیکها قادر هستند تا یک نتیجه را در الگوریتم

افی دهیم تا یک تایم اضبازگردانند. همچنین به سیستم پیشنهاد می

را برای هر جستار دسترسی اضافه کند تا از منتظر ماندن برای این 

 هاطولل دیگر برای کاهش های شدید اجتناب شود. راه محتمحالت

این است که به کاربران اجازه داده شود تا یک دید سفارشی و 

شخصی از گراف اجتماعی داشته باشند و مسیرهای کوتاه را ایجاد 

مهم  یکنند تا به طور مکرر برای الگوهای رابره به کار روند. مشاهده

دارای عملکرد  تقریباًها های ما این است که اگرچه آندیگر از آزمایش

هستند، الگوریتم پیشنهادی  حلقه شمارنده 9و  5یکسان برای قواعد 

و ... (  1، 5، 9متوسط )مانند  حلقه شمارندهبرای قواعد با مقادیر 

 های بررسی[ بهتر است.بنابراین،الگوریتم6نسبت به الگوریتم مقاله]

ارائه کردیم و  [6]مسیر را بر اساس روش پیشنهادی و روش مقاله

با  پذیری رویکرد خود راها را آنالیز نمودیم. امکانپیچیدگی الگوریتم

 کهدرحالیسازی دو الگوریتم نشان دادیم. بررسی اسبات اصل پیاده

ای ههای مبتنی بر مشخصهتوان مدل پیشنهادی را برای کنترلمی

جامع  ایتر توسعه داد، مدل پیشنهادی یک مکانیسم پایهحتی دقیق

کند که اجازه کنترل دسترسی به فراهم می ReBACبرای 

 دهد. های متمایز را میمشخصه
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 ایاعداد فاصله با استفاده از  بازیابی اطلاعات متنیارائه مدلی برای 

 

 چکیده

های بازیابی اطلاعات کو بشوانند با دقت بالات ی بو نیازهای اطلاعاتی  ، اهمیت ستتیستتش  و افزایش محشوای آنلاینتوستت و و   و با گستتش  

ه  سیسش  بازیابی اطلاعات، انشخا  روشی مناسب ب ای مدل      ط احی  بخش مه  در مشخص است. یک  کارب ان پاسخ دهند، بیشش  از پیش   

نقش بو سزائی   ، وجوهابیان میزان اهمیت آنها در اسناد و پ س  جهت بو لغات دهیوزنرو  ت یین در این راسشا  کو  است  سیسش    ک دن آن

توان با  نمیدهند اما وزن عددی را تخصتتتیص میکو غالباً یک  دهی بو لغات ارائو شتتتد های مخشلفی در خصتتتوگ نگونگی وزنرو  دارد.

مدلی ارائو    کو در این زمینو وجود دارد، در این مقالو     و عدم قط یشی  . با توجو بو ابهام    دهی کدام استتتت بهش ین رو  وزن قط یت گفت کو   

سشفاد  از وزن   شد  کو   سشفاد  از یک مقدار وزنی، با ا ست آمد  از ت دادی رو  وزن بو جای ا شد   کو بو دقت پایو هیدهای بد    اند،انشخا  

صلو را ها ای از وزنب ای ه  لغت باز  سبو می ای بو عنوان یک وزن فا سند با     در این مدل د. کنمحا سب، میزان ارتباط ه   با انجام تجمیع منا

صلو  پ س صورت یک وزن فا شد  و ب حسب آنها می  وجوی ورودی نیز بو  سشفاد  از یکی  ای ت یین  سناد را     توان با ا شنهادی، ا سو رو  پی از 

ستتتازی طول ب دار لاث ات ن ما ، Medlineو  Cranfield م شب  های داد  ب  روی مجموعو های انجام شتتتد     در آزمایش بندی ک د.  رتبو 

فشو استتتت و   ورد مطال و و بحث ق ار گ    م و فاکشور ف کانس مجموعو    های مخشلف در فاکشور ف کانس لغت    های پایو، استتتشفاد  از مهلفو     وزن

شد کو انشخا  مجموعو    شخص  سب از رو  م سشفاد  از رو  رتبو   های وزنای منا شنهادی، بو هم ا  ا بندی دهی پایو ب ای اعمال رو  پی

شت.         سش  خواهد دا سی سزائی در بهبود بازدهی  سب، تأثی  بو  سب، ب ای دو مجموعو داد  مذکور بو ت تیب  با انشخا  منا با   MAPهای منا

های  پیشتتنهادی نو تنها باعث بهبود نستتبت بو ه  یک از رو   کو رو  نشتتان دادنشایج بدستتت آمد. این  32535.3و  32300.0مقادی  

   کند.دهی پیچید  اخی  نیز بهش  عمل میشود، بلکو در مقایسو با نند رو  وزندهی پایو میوزن

ایوزن فاصلو، ایاعداد فاصلو، دهی لغاتبندی اسناد، وزنرتبو ،اطلاعات مشنیبازیابی  :کلیدی واژگان

 مقدمه .1

و  بو هم ا  قابلیت دستش ستی بو حج  زیادی از    روزافزون توست و 

نو           یادی در زمی قات ز کو تحقی عث شتتتتد   با ی محشوای آنلاین، 

صورت   IRS).(های بازیابی اطلاعاتیا سیسش    1موتورهای جسشجو 

                                                           
 tahayori@shirazu.ac.irمان تحی ی نویسند  مسئول: هو

صفحاتی از        سشجوی و ، بازیابی  صاً هدف یک موتور ج صو گی د. خ

و  استتت کو بو نیازهای اطلاعاتی کارب  کو ب حستتب ت دادی کلمو 

1 Search engines 
2 Information Retrieval Systems 
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در واقع  .[1] بیان شتتتد ، م تبا باشتتتند 1وجوکلیدی در یک پ س

آوری شد ،  این است کو از بین اطلاعات جمع IRهدف یک سیسش  

ا اسشخ اج ک د  و اقلام ناخواسشو   وجوی کارب  ربا پ س .اقلام م تبا

سشا، سیسش        IRو غی م تبا را فیلش  ک د  و کنار بگذارد. در این را

سنادی      با نمایش، ذخی   سی بو ا سش  س  و کار دارد کو   0سازی و د

ی، اتوانند شامل مشون، تصاوی ، انیمیشن، صوت، اقلام نندرسانو      می

،  [.] اتی باشتتندصتتفحات و ، توئیت، وبلاو و دیگ  قط ات اطلاع

ه نند در این مقالو استتتنادی کو بو صتتتورت  مشنی و نوشتتتشاری    

 باشند.هسشند، مورد توجو می

تطبیق دادن استتناد با  ، IRمستتالو اصتتلی در تمام ستتیستتش  های   

ارب  کدام استتناد را کستتت کو این موضتتوع ابینی وجو و پیشپ س

 . در نمایش استتتناد و[0] خواهد دانستتتتبا خواستتتت خود م تبا 

 [.] وجوها غالباً با نگاشتتشی از لغات بو آنها کار داری ، کو طبقپ س

بو               یب  بو ت ت عو را  یدی مجمو مات کل یا کل غات  ناد  "ل و  "استتت

کنند و این غالباً با نستتبت دادن وزن بو نگاشتتت می "وجوهاپ س"

در ستتند یا   ی د کو بیانگ  میزان اهمیت آنهاگاین لغات صتتورت می

 وجوی م بوطو است.پ س

های مخشلفی  گذرد، رو  در طول عم ی کو از بازیابی اطلاعات می    

صوگ نگونگی وزن  سناد و  در خ ارائو  وجوهاپ سدهی بو لغات در ا

ست،  شد   در  دهی بو لغات، وزنIRعلاو  ب   .[1[ تا ]3] از جملو ا

ند طبقو     حوز  تا ] 13] 3بندی مشون های دیگ ی مان تحلیل   و [10[ 

.  کندکارب د داشتتشو و نقش مهمی بازی مینیز  ،[13] 5احستتاستتات

 دردر بهبود نشایج نهایی  ، و تأثی  زیاد آنمناستتتب دهیزنواهمیت 

 .[.1[، و ]1[، ]6] تمامی این مطال ات مشهود بود  است

زمینو دیگ ی از تحقیقات استتتت کو یادگی ی      6بندی یادگی ی رتبو  

کدیگ              با ی بان طبی ی را  یابی اطلاعات، و پ داز  ز باز ماشتتتین، 

شار  بو    یادگی ی رتبوآمیزد. درمی سش د ، ا بندی در م نای عام و گ

بندی دارد. در م نای اسشفاد  از ه  رو  یادگی ی ماشین ب ای رتبو

  های یادگی ی ماشین نیکبندی بو تکخاگ و محدود، یادگی ی رتبو

ندی ببندی و تجمیع رتبوبندی، در ایجاد رتبوب ای ساخت مدل رتبو

شار  دارد  سشفاد  از  [15] ا شین در  . ا بندی و طبقو IRیادگی ی ما

دهی بندی نبود  و در م حلو وزن  مشون و غی  ، فقا محدود بو رتبو   

دهی بو لغات   بطورکلی دو نوع اصتتتلی وزن بو لغات نیز کارب د دارد.   

ها و لغات ، کو از م انی دسشو دهی لغت م ناییوجود دارد. یکی وزن

ب د؛ دوم به   می WordNetهای دانشتتتی مانند    موجود در پایگا   

دهی لغت آماری، کو بو نگونگی ظهور یک لغت در یک سند یا   وزن

سناد از نقطو  ست گ وهی از ا سشو   نظ  آماری م تبا ا و خود بو دو د

                                                           
 
2 Relevant 
3 Documents 
4 Text Classification 

دهی لغت با ناظ  های وزنرو  شود. و بدون ناظ  تقسی  می با ناظ  

شی در گ و       سناد آموز ضویت کلاس ا های از قبل کو از اطلاعات ع

ن  های یادگی ی ماشی کنند، عمدتاً از تکنیکشد  اسشفاد  می  ت  یف

فاد  می   ند استتتش بو   رو . در این تحقیق [11] کن ندی و  های رت ب

 باشند.بدون یادگی ی مدنظ  می دهی آماریهای وزنرو 

های بازیابی اطلاعات مشنی، کارب  بو ط یقی میزان     در ب خی از رو 

کند کو نهایشاً بو عنوان یک    وارد می را اهمیت لغات مورد جستتتشجو  

شتتود؛ در ب خی دیگ   وزن عددی محاستتبو و ب ای لغات منظور می

یا نند لغت وارد        کارب  فقا پ س  وجوی خود را در قالب یک مشن 

سش      سی سناد     IRک د  و  شابو با وزنی کو ب ای لغات ا بو ط یقی م

سبو می  سبو می لغات پ سب ای  نیز وزنی عددیکند، محا   وجو محا

وجوها و پ ست الغ های تخصتتتیص داد  شتتتد  بواگ  بو وزن .نماید

شود   مشاهد  می  دهی توجو شود، های مخشلف وزنطبق رو اسناد  

کو        ها وزن این کو  شو  قادی  مخشلفی را در ب  گ ف غت م یک ل  ب ای 

ممکن استتت نزدیک بو ه  بود  یا از ه  دور باشتتند، و ستتهالی کو  

سا کدام       پیش می شد  تو ست کو واق اً وزن درنظ گ فشو  آید این ا

  دهد؟ت  بود  و میزان اهمیت آن لغت را بهش  نشان می رو  مناسب 

بو عنوان وزن       همچنین آ و میزان  یا کارب  از اطلاعاتی/مقادی ی کو 

با توجو بو نداشتتشن پاستتخی   اهمیت وارد ک د  مطمئن بود  استتت؟

سشفاد   یجا بومقالو  نیا در، سهالات مذکور  صوگ خقط ی در   از ا

 لغت ه  یب ا ،نیآفلا صورت  بو و ساد   یقیط  بو ،یوزن مقدار کی

صلو  وزن کی عنوان بو هاوزن از یاباز   شود یدر نظ  گ فشو م 1یافا

در  .شتتود دقت شیافزا بو منج  تواندیم یدگیچیپ شیافزا بدون کو

وجو و واقع استتشفاد  از یک باز  یا فاصتتلو بو عنوان وزن لغات پ س 

سناد،  سا  وزن عددی    و عدم اطمینان عدم قط یت  ا موجود در انش

میزان ارتباط  تواند بو محاستتتبو      را ت دیل ستتتاخشو و می     لغات بو  

 وجوها کمک کند.  ت  بین اسناد و پ سدقیق

و ب ایب ای تخصیص دادن وزن فاصلو   رو  پیشنهادی در این مقالو 

های محاستتبو شتتد  توستتا ت دادی رو    لغات، استتشفاد  از وزن

های   بدین منظور ابشدا ت دادی از رو    باشتتتد.  دهی مخشلف میوزن

اد  و بتتا درنظ  گ فشن       دهی موجود را مورد مطتتال تتو ق ار د       وزن

عو         ویژگی ها، زی مجمو شو در آن کار رف بو عنوان    های ب ها  ای از آن

های سپس ب  اساس وزن   شوند؛ انشخا  می .دهی پایوهای وزنرو 

غت  ت یین شتتتد   جام      توستتتا این رو ب ای ه  ل یو و ان پا های 

ا  بشود. ای ب ای آن لغت ت یین میهای لازم، یک وزن فاصلوپ داز 

ب  روی  با انجام تجمیع مناستتبوجو و بو لغات درون ه  پ س توجو

وجوی ، میزان ارتباط ه  ستتند با پ سای این لغاتهای فاصتتلووزن

5 Sentiment Analysis 
6 Learning to rank 
7 Interval Weight 
8 Basic Weighting Methods 
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صلو   صورت یک وزن فا شد  ورودی نیز بو  و ب حسب آنها   ای ت یین 

ناد اس، شد  در مقالو توان با اسشفاد  از یکی از سو رو  پیشنهادمی

ب  روی  پیشتتنهادی اینجا ضتتمن اج ای رو  در .ک د 1بندیرا رتبو

نشتتان داد  شتتد  کو انشخا   ها در آزمایش، م شب  داد مجموعو دو

ب ای اعمال رو  دهی پایو های وزنای مناستتب از رو مجموعوزی 

و بتأثی  بندی مناستتب، پیشتتنهادی، بو هم ا  استتشفاد  از رو  رتبو

سش    سزائی  سی شت خواهد  در بهبود بازدهی    هایدر آزمایش؛ لذا دا

از  دستتشو ، تأثی  ستتوپایو دهیوزنرو   3. ب  روی صتتورت گ فشو

های وزنی مورد مطال و ق ار گ فشو و     م یارها در انشخا  زی مجموعو    

  ،های وزنیت ین ت کیب م یارها در انشخا  زی مجموعونهایشاً مناسب 

 .  استبندی ت یین شدت ین رو  رتبودر کنار مناسب

خواهد م وری ب  کارهای م تبا و مبانی نظ ی  .و، در بخش در ادام

در ای، و فاصتتلو اعدادمقدمات لازم در خصتتوگ  0در بخش  شتتد.

ست. آزمایش     رو  وزن 3بخش  شد  ا ش یح  شنهادی ت های  دهی پی

ست    شد  و نشایج بد مورد بحث ق ار گ فشو، و  5آمد  در بخش انجام 

 است.گی ی بو نشیجوم بوط  6نهایشاً بخش 

 مبانی نظری مرتبط و  کارهای .2

سناد بو سو دسشو کلی مبشنی ب  محشوا   در و ، رتبو ، مبشنی .بندی ا

ند  ند 0ب  پیو . در  [11] شتتتودتقستتتی  می 3محشوا-، و مبشنی ب  پیو

بندی مبشنی ب  محشوا، ب ای بازیابی صتتفحات و  م تبا با یک رتبو

 بندیب ای رتبوهایی وجو از محشوای صتتفحات بو عنوان ویژگیپ س

بندی مبشنی ب  پیوند یا اتصتتتال، ب  روی    شتتتود. رتبو استتتشفاد  می 

صفحو       شد  بو یک  شار   ساخشاری مانند ت داد پیوندهای ا اطلاعات 

های خ وجی تم کز دارد کو نشتتتان از محبوبیت    و  یا ت داد لینک   

توان بو می ی مش ارف در این زمینوهاصتتفحات دارند. از جملو رو 

شار  ک د؛ در  Page Rankو  HITS5های رو  -الگوریش  [16] ا

سو ق ار گ فشو    شد  و مورد مقای اند. های مخشلف در این زمینو م ور 

محشوا، ب ای یافشن ت ادل مناستتتب -بندی مبشنی ب  پیوندرو  رتبو 

ای از این نمونو [11] مقالو بین دو مورد قبل مط ح شتتد  استتت کو

های نستتبشاً ستتاد  استتناد و ، رو  استتت کو با استتشفاد  از ویژگی

ی نویستتی تنشیکبندی مناستتبی را با استتشفاد  از م ماری ب نامورتبو

جزء دستتشو مبشنی ب  محشوا بود  و ب  پیش رو دهد. تحقیق ارائو می

بازیابی اطلاعات مشنی تم کز دارد؛  دهی لغات درهای وزنرو  روی

یل بو همین   یو ب  رو    در این بخش ، دل بو  دهی، نهای وز با تک

                                                           
1 Ranked 
2 Content-based ranking 
3 Hyperlink-based ranking 
4 Hyperlink-content-based ranking 
5 Hyperlink Induced Topic Search 

سوم  م  فی مدل س و     IRهای م  صیات آنها و تو صو هایی کو از ، خ

 شود.است، پ داخشو میجنبو مفاهی  مخشلف صورت گ فشو

 6مدل بولی 2،1

ی بازیابی اطلاعات استتتت کو حشی     ها مدل بولی از نخستتتشین مدل  

سشگا  مکانیکی   می سشین د سشفاد  [.1] توان رو  کار نخ های ، و ا

یو از کامپیوت     یابی اطلاعات    اول باز تا ] 11] ب ای  را جزء آن  ،[1.] 

وجوها بو صتتتورت دانستتتت. بطورکلی در مدل بولی استتتناد و پ س

  "1کیسو لغات "شوند کو بو آن  ای از لغات شاخص دید  می مجموعو

و، وجوزن لغات در ه  سند یا پ س جسشجوی بولیدر شود. گفشو می

ست  1یا  3 صورتی کو  ؛ا سند یا پ س  ی نی در  هیچ تطابقی   وجودر 

، و در صتتورتی کو بطور 3وجود نداشتتشو باشتتد، درجو تطابق  لغتاز 

  .شتتوددرنظ  گ فشو می 1تطابق کامل مطابقت داشتتشو باشتتد، درجو 

مدل بولی در بازیابی اطلاعات مبشنی ب  محاسبات منطق بولی است. 

باید  وجو بولی، یک ستتتند ب ای ب آورد  ک دن یک پ س ORبا یک 

وی وجداششو باشد. در صورتیکو ب ای پ س    وجو رایکی از لغات پ س

AND        وجو باشتتتد تا    بولی، ستتتند باید شتتتامل تمامی لغات پ س

شد  و  پ س سادگی و   1وجو ب آورد   را ب گ داند. این مدل بو دلیل 

 های اولیو پذی فشوای در سیسش   درک مسشقی  آن، بو طور گسش د   

بندی ها رتبوین مدل آن استتت کو تطابقو استتشفاد  شتتد. مشتتکل ا

شش ین رخداد از لغت را   شوند و مشخص نمی  نمی سند بی کند کدام 

وجو وجود بولی، هیچ ارجحیشی بین لغتتات پ س ORدارد. ب ای 

ندارد و همگی وزن یکستتانی دارند. بناب این استتناد با تطابق ب اب  در 

 .  [.] لیست ب گششی ممکن است حاوی لغات مشفاوتی باشند

 8مدل احتمالی 2،2

سال    1نخسشین بار لان  سبت دادن امشیازی بو    1151در  پیشنهاد ن

اسناد ب  اساس رو  احشمالاتی و اهمیت کلمات کلیدی در اسناد را 

شان  سناد با پ س داد بطوریکو این امشیاز ن جو ودهند  میزان ارتباط ا

ف کانس  پیشنهاد اسشفاد  از    .115. او همچنین در سال  [..] باشد 

نداز       بو عنوان ا گی ی مفیدی از ارز  کلمو، مط ح   رویداد کلمو را 

شد   13TFک د کو ب داً بو عنوان وزن ف کانس لغت ) شناخشو   ) [3]  .

های   مهث  بودن این رو  نستتتبت بو جستتتشجوی بولی در آزمایش    

 [3.] در های اولیو،. با توس و اید [0.] زیادی نشان داد  شد  است

 د  ککو مشتتخص می شتتدبندی احشمالاتی ت  یف رتبو ی ب ایاصتتول

نگونو اسناد بطور بهینو ب  اساس م یارهای احشمالاتی و با توجو بو   

6 Boolean model 
7 Bag of terms 
8 Probability model 
9 Luhn 
10 Term Frequency 
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شتتتوند. از آن زمان   بندی می م یارهای ارزیابی ت  یف شتتتد ، رتبو    

های  های دیگ ، نستتتخو  تحقیقات زیادی انجام شتتتد  و مانند مدل       

ست کو ب    شد  ا شی از آنها در مش ددی از این مدل نیز ارائو   [5.] خ

 آمد  است. 

های  مدل احشمالاتی وجود دارد کو شامل مدل ازهای دیگ ی نمایش

1BM ،11BM، 15BM، .5BM ها شتتبیو ه  و . این مدلهستتشند

بود  و بو  م مولش ین آنها 5BM.هسشند کو   1ط فدار بهش ین تطابق

دلیل نشایج خوبی کو داشتتتشو، در تحقیقات زیادی بو عنوان مبنای          

با   کو از این رو . [..[ تا ]6.[ و ]1] اسشفاد  شد  است    .مقایسو 

نام ب د  می  5BM-Okapi.عنوان  ئو   انواعشتتتود، نیز  مخشلفی ارا

ب  روی  0تک ارپذی یبا انجام یک مطال و  [1.] شتتد  استتت کو در 

داری بین ف آن نشتتان داد  استتت کو تفاوت م نیهشتتت نوع مخشل

 آنها وجود ندارد.

های آماری در رو  رویک د مه  دیگ یک  3ستتازی زبانی ستتندمدل

 5مولدها ذاتاً . این نوع رو [01[ و ]03] ب ای بازیابی اطلاعات است

هستتتشند، تا آنجا کو هدف آنها تخمین مدلی از ف ایند تولید ستتتند 

های ستتتند تخمین زد  استتتت. در بازیابی اطلاعات، زمانی کو مدل    

سناد می    شان در تولید      شدند، ا سند ساس احشمال مدل  توانند ب  ا

های زبانی سندی کو از ط یق . مدل[.0] بندی شوندوجو، رتبوپ س

ند    یت  نندمشغی   Pólyaیک ف آی یک ویژگی خودتقو ند   ،  را  6کن

ئو می  یابی را افزایش         ارا باز بل توجهی اث بخشتتتی  قا بو طور  دهند، 

این رو  را بیشش  بکار گ فشو و ف آیند  [.0] . کامینز[00] دهندمی

. او با ارائو   استتتستتازی ستتند آماری ارائو داد ت ی ب ای مدلکلی

  های ، مدل lyaPóهای جدیدی در تخمین پارامش های ف آیند       رو 

GSPUD𝑏𝑠𝑡  وGSPUD𝑚𝑐        کارآیی ها  کو در آن را م  فی ک د 

 های قبلی افزایش یافت.بازیابی در مقایسو با مدل

 7مدل فضای برداری 2،3

مدل فضتتای ب داری استتت. نخستتشین بار    IRمدل م مول دیگ  در 

سناد و پ س  [5] .سوئیشزر   nوجوها بو صورت ب دارهایی  بود کو بو ا

جای           بو  گا  ک د. در اینجا  غات منحصتتت بف د مجموعو ن ب دی از ل

شان دادن     سیسش  تطابق/عدم تطابق مدل بولی، از وزن لغات ب ای ن

سند یا پ س  سشفاد  می میزان اهمیت آنها در  شود.   وجوی م بوطو ا

وجو از ب دار ستتند استتت، و ب   تابع تطابق، م یار فاصتتلو ب دار پ س

بندی شتتد  در توان یک لیستتت رتبومی استتاس این میزان فاصتتلو 

اید  استشفاد  از کستینوس    [03] . ستالشون در [.] خ وجی ارائو داد

وجو را بو عنوان م یار شباهت میان  زاویو بین ب دارهای سند و پ س 

ست  .  [5.] آنها مط ح ک د کو یکی از م یارهای مه  در این زمینو ا

ف کانس سند م کوس ، اید  اسشفاد  از .111اسپارک جونز در سال   

)1(IDF          ناد کمش ی کو در ت داد استتت غاتی  بو ل کو  را مط ح ک د 

. بو دنبال آن اید   [05] دادشتتدند وزن بیشتتش ی می مشتتاهد  می

یب دو وزن   ( خیلی ستتت یع 13IDF-TF)ی نی  IDFو  TFت ک

شد کو از جملو می  ض         [06] توان بومط ح  صل شار  ک د کو حا ا

آن دو را بو عنوان وزن لغات در نظ  گ فت. ستتتالشون و همکاران در 

شاخص    1115سال   ضای ب داری را ب ای  بندی خودکار یک مدل ف

   .[01] ارائو دادند

غات            ناستتتب ب ای ل خا  وزن م بو اهمیت انش جو  یابی    با تو باز در 

ضای ب داری،   اطلاعات از  سناد مشنی با رو  ف  سالشون و باکلی در  ا

دهی لغات اشتتتار  ک دند کو از    بو اهمیت ستتتو فاکشور در وزن    [6]

کدیگ  می    ها در ی غت را ت یین ک د، این  ضتتت   آن توان وزن ه  ل

، ف کانس ستتتند م کوس   (TF)فاکشورها عبارتند از: ف کانس لغت        

(IDF) سازی طول فاکشور ن مال(، و 11)یا ف کانس مجموعو م کوس

شان های وزن. آنها ب ای ه  یک از فاکشورها، مهلفو.1ب دار داد   دهی ن

ها  را در نظ  گ فشند تا با انشخا  یکی از مهلفو       1شتتتد  در جدول  

هی دب ای ه  فاکشور، و ض   آنها در یکدیگ  بشوان بو یک رو  وزن

بدین      ید.  غت رستتت بات مشنوعی      ل خا  ت کی کان انش یب ام  ب ای ت ت

ب حستتتب  وجوها وجود داشتتتت کو  دهی لغات استتتناد یا پ س   وزن

با یک نام     در ه  رو ، آن رو  ب ای فاکشورها   های بکار رفشو    مهلفو 

دهی  های وزن گ دد. با توجو بو اینکو رو     م  فی می 10جزئیستتتو

غات پ س       ناد و ل غات استتت شو شتتتد  ب ای ل ند  می وجودرنظ گ ف توا

را  مخشلفوزنی  اتهای خود، ت کیب  آزمایش آنها در  مشفاوت باشتتتد،   

های نشتتان دادند کو این دو بو ت تیب رو   جزئیستتو  توستتا دو 

شو شتتتد  ب ای وزن   ناد و وزن   درنظ گ ف غات استتت غات  دهی ل دهی ل

بو م نی در  tfc.nfxدادند )مثلاً ت کیب وزنی وجو را نشان می پ س

نظ  گ فشن وزن  
𝑡𝑓.𝑙𝑜𝑔

𝑁

𝑛

√∑ (𝑡𝑓.𝑙𝑜𝑔
𝑁

𝑛
)
.

𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

ب ای لغات استتتناد و وزن     

(3.5 + 3.5
𝑡𝑓

max 𝑡𝑓
) . log

𝑁

𝑛
شد(. آنها   وجو میب ای لغات پ س  با

های زیادی کو ب  روی نند مجموعو داد  انجام دادند، بو در آزمایش

سشفاد  از ت کیبات مخشلف پ داخشو و ت کیباتی را بو     سو نشایج ا مقای

ی ک دند.دهی لغات م  فهای ب ت  وزنعنوان رو 

                                                           
1 Best match 
2 Baseline 
3 Reproducibility 
4 Document Language Modelling 
5 Generative 
6 Self-reinforcing 
7 Vector space model 

8 Switzer 
9 Inverse Document Frequency 
10 Term Frequency-Inverse Document Frequency 
11 Inverse Collection Frequency 
12 Vector Length Normalization 
13 Triple 
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  [6] دهی لغتهای وزنمؤلفه .1جدول 

 مؤلفه فرکانس لغت

باشد )ف کانس لغت می 1وزن دودویی کو در صورت حضور لغت در یک ب دار، ب اب  

 شود(نادید  گ فشو می

123 b 

 tf t دهد(رخ میوجو ف کانس لغت خام )ت داد دف اتی کو یک لغت در یک سند یا پ س

در ب دار  tf، توسا بیشش ین مقدار  tf)فاکشور  1یافشوشد  افزایشف کانس لغت ن مال

 ن مال شد  است( 1و  325ن مال شد ، و مجددا ب ای ق ار گ فشن بین 
0.5 + 0.5

𝑡𝑓

max 𝑡𝑓
 

n 

 مؤلفه فرکانس مجموعه

 123 x ( n، یا b ،tبدون تغیی  در وزن؛ اسشفاد  از مهلفو ف کانس لغت اصلی )

ت داد کل اسناد در  Nاصلی، در یک مهلفو ف کانس مجموعو م کوس ) tfض   مهلفو 

 ت داد اسنادی است کو یک لغت در آنها مشاهد  شد  است( nمجموعو، و 
log

𝑁

𝑛
 

f 

 ، در یک مهلفو ف کانس مجموعو م کوس احشمالی tfض   مهلفو 
log

𝑁 − 𝑛

𝑛
 

p 

 بردارسازی طول مؤلفه نرمال

بدون تغیی ؛ اسشفاد  از فاکشورهای بدست آمد  از ف کانس لغت و ف کانس مجموعو بو 

 سازی(تنهایی )بدون ن مال

123 x 

دهند  ب  فاکشوری کو نشان wسازی کسینوسی؛ تقسی  ه  وزن لغت اسشفاد  از ن مال

  طول ب دار اقلیدسی است

 

1
√∑ 𝑤𝑖

.
𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

⁄  c 

ندا  غات، از رو   ب ای بهبود وزن [.] ستتتیلوا-اب اهی  و لا دهی ل

  ATO-(TF.(دهی ف کانس لغت هم ا  با میانگین رویداد لغت وزن

  TFاستشفاد  ک دند کو در آن وزن ه  لغت در ه  ستند، از تقستی     

سند بدست      سند ب  میانگین رویداد لغات موجود در آن  آن لغت در 

ند         می مایزکن یک رو  مش ها همچنین از  ید. آن یو     DA)0(آ پا ب  

سناد، بو منظور حذف وزن  سناد،  ب دار م کز ثقل ا های ک  ارز  از ا

سشفاد  ک دند و در آزمایش  های خود تأثی  مثبت ه  یک از این دو ا

و بدون    3ا در دو حالت با حذف کلمات توقف     دهی راید  جدید وزن   

 حذف کلمات توقف نشان دادند.

انجام  TF-IDFتحقیقات زیاد دیگ ی نیز در راستتشای بهبود رو   

ست کو با درنظ  گ فشن فاکشورها و مهلفو    س ی ب شد  ا   هایی دیگ  

[، و 10[، ]13] توان بواند، از جملو این تحقیقات میاین مه  داششو 

 اشار  ک د. [.3[ تا ].0]

                                                           
1 Augmented 
2 Term Frequency with Average Term Occurrence 
3 Discriminative Approach 
4 Stop-Words 
5 Min, Max, and Mixed 

 های بازیابی فازیمدل 2،4

بازیابی فازی      مدل  های بولی توستتت و     های  یو        یا مدل پا یافشو کو ب  

اند، بو منظور رستتتیدگی بو ابهام و های فازی ت  یف شتتتد مجموعو

کو در پ س      کارب ان ) قت  کاس می    عدم د ها ان  های آن بد( و   وجو یا

این  .[0] پیشتتنهاد شتتدند  وجوهاو پ سارتباط جزئی بین استتناد 

های لغت و توابع عضتتتویت یک مدل       وزن یافشو،  های توستتت و  مدل 

یک مدل    دقت هایی کو بو    مجموعو فازی را ت کیب ک د  و تطابق    

ند    ند.  ب میرا بولی هستتتش لو  گ دان مدل از جم بو ها می این   توان 
5MMM ،Paice و ،Norm-P  های فازی توس و  .[30] اشار  ک د

[ و 33] ی درهای فازی مدل بازیابی بولو ت می  IRهای ستتیستتش  

 م ور شد  است.نیز  [35]

 مقدمات .3

استتشفاد  ق ار  در این بخش ب خی از مفاهی  اولیو کو در مقالو مورد

 گ فشو است ت  یف خواهد شد.
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 1ایفاصله اعداد 3،1

ای از اعداد حقیقی استتتت کو یک    زی مجموعو A ای فاصتتتلو   عدد 

 .  گی ددر ب  میمحدود  پیوسشو و مشصل بو ه  را 

(1) 𝑨 = {𝒙 ∈ 𝑹,  𝒍𝒂 ≤ 𝒙 ≤ 𝒓𝒂} = [𝒍𝒂, 𝒓𝒂] 

𝒍𝒂  و𝒓𝒂          بالا( این پایین( و راستتتت )   عدد بو ت تیب حدود نپ )

سشند  𝒍𝒂و  ه ≤ 𝒓𝒂  شاهد  می شود تمامی مقادی    ؛ همانطور کو م

 .می باشند Aبین این دو ک انو مش لق بو 

𝐴ای با مقادی  فاصتتلو عدددو  Bو  Aبطورکلی اگ   = [𝑙𝑎, 𝑟𝑎]   و

𝐵 = [𝑙𝑏, 𝑟𝑏]   ،شند صورت زی  ت  یف   ب خی از مفاهی  لازمبا بو 

 :[36] شوندمی

 ای:فاصلو عددیک  یا وس ت پهنا 

(.) 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ(𝐴) = 𝑟𝑎 − 𝑙𝑎 

  ای:فاصلو عددنقطو میانی یا م کز یک 

(0) 𝑚𝑖𝑑𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡(𝐴) =
𝑙𝑎+𝑟𝑎

2
 

  ای:فاصلو عددجمع دو 

(3) 𝐴 + 𝐵 = [𝑙𝑎 + 𝑙𝑏 , 𝑟𝑎 + 𝑟𝑏] 

  ای:فاصلو عددتف یق دو 

(5) 𝐴 − 𝐵 = [𝑙𝑎 − 𝑟𝑏 , 𝑟𝑎 − 𝑙𝑏] 

  ای:فاصلو عددض   دو 

(6) 𝐴 × 𝐵 = [𝑚𝑖𝑛 (𝑙𝑎 × 𝑙𝑏 , 𝑙𝑎 × 𝑟𝑏 , 𝑟𝑎 ×

𝑙𝑏 , 𝑟𝑎 × 𝑟𝑏) , 𝑚𝑎𝑥 (𝑙𝑎 × 𝑙𝑏 , 𝑙𝑎 × 𝑟𝑏 , 𝑟𝑎 ×
𝑙𝑏 , 𝑟𝑎 × 𝑟𝑏)] 

  ای:فاصلو عددتقسی  دو 

(1) 𝐴

𝐵
= 𝐴 ×

1

𝐵
      , 3 ∉ 𝐵 و   

1

𝐵
= [

1

𝑟𝑏
,

1

𝑙𝑏
]             

شود کو  صلو  عددبجز پهنا و نقطو میانی یک  توجو  صل  فا ای کو حا

ست، در بقیو موارد  صل ه  یک از عملیات   آنها یک عدد حقیقی ا حا

 .خواهد بودای فاصلو عددنیز یک 

 IWA)2(ای میانگین وزنی فاصله 3،2

ت گی ی وزنی م مولی استتگی ی شتتبیو بو میانگیناین نوع میانگین

ها،   ب ای داد کو در آن   عداد حقیقی از     ها و وزن آن جای ا عداد بو   ا

و نهایی آن نیز ن وزنی شتتود و نشیجو میانگینای استتشفاد  میفاصتتلو

ف ض ای( خواهد بود.  فاصتتتلو   عدد یک عدد، بلکو یک باز  عددی )      

شامل   Wو  X هایکنید مجموعو صلو  عدد Nه  یک  شند   فا ای با

                                                           
1 Interval Numbers 
2 Interval Weighted Average 
3 Stop words 

یب داد     بو ت ت   گی ند های مشناظ  ه  یک را در ب  می   ها و وزن کو 

[31]: 

(.) 𝑥𝑖 = [𝑙𝑥𝑖
, 𝑟𝑥𝑖

], 𝑥𝑖 ∈ 𝑋    𝑖 = 1,., … , 𝑁 

𝑤𝑖 = [𝑙𝑤𝑖
, 𝑟𝑤𝑖

], 𝑤𝑖 ∈ 𝑊   𝑖 = 1,., … , 𝑁 

ای فاصلو  عددهای مخشلف،  ixای در اینصورت میانگین وزنی فاصلو  

Y شودبود  و بو صورت زی  محاسبو می: 

(1) 𝑌 =
∑ 𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1 ×𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑁
𝑖=1

= [𝑙𝑦, 𝑟𝑦]  

  اعداد( نیاز بو انجام عملیات ض  ، جمع، و تقسی  بین   1در رابطو )

صلو  شد کو جهت انجام آنها از روابا ) ای میفا سشفاد   1( تا )0با ( ا

 شود.می

 دهیپیشنهادی وزنروش  .4

رو   د،شتتتوکو ب  پایو مدل فضتتتای ب داری عمل می در این مقالو

ساس این است کو   کلی پیشنهادی  های مخشلفی کو از نند وزن ب  ا

ند مد  ب ای یک لغت بدستتتت آ     دهیوزن رو  مخشلف وزن یک  ، ا

یک  ه  ت تیبتا بدین محاسبو شود  ب ای آن لغت  (ایای )باز فاصلو 

شد  و    بشوانند بو نحوی های اولیووزن از سشفاد   ش  اث گذار ا در  .دنبا

  اعداداینجا ماتول تطابق نیز در محاستتبات خود ب  استتاس اصتتول   

ای عمل ک د  و نهایشاً میزان ارتباط استتتناد مخشلف با ه         فاصتتتلو  

دهد کو ب  ای ارائو میفاصتتلو اعدادیک ستت ی وجو را در قالب پ س

و  رو  پیشتتنهادی م احلشتتوند. بندی میمبنای آنها استتناد رتبو

 جزئیات بیشش  در ادامو ش ح داد  شد  است.

 هاپردازش دادهپیش 4،1

ت ین عملیات در م حلو   از م مول جهت پالایش اولیو مستتتشندات،     

فادمی گ دد پ داز  پیش مات توقف   :استتتش کو   0حذف کل ماتی  )کل

ها وجوم نی بود  و تاثی ی در ب آورد میزان ارتباط استتناد و پ سبی

)یکسان گ فشن کلماتی کو ریشو مشش کی    3یابیانجام ریشو  ندارند(،

 .5بزرو و کونک بودن ح وف نادید  گ فشن، و دارند(

 6پایهدهی های وزنانتخاب روش 4،2

شلفی در تحقیقات دهی مخهای وزنهمانطور کو اشتتتار  شتتتد رو 

ها از این رو در این م حلو بایسشی ت دادی اند. پیشین م  فی شد 

بو عنوان   یو    دهیوزن های رو را  ها     پا تا از آن خا  ک د  جهت  انش

ا  ب. اسشفاد  نمود، آمد ف هنگ بدستای لغات فاصلوهای وزنساخت 

4 Stemming 
5 Case sensitivity 
6 Basic weighting methods 



 1011 پاییز و زمسشان، 36و 35های دو فصلنامو فناوری اطلاعات و ارتباطات ای ان، سال دوازده ، شمار   هومان تحی ی و ...           
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کو در  [6] شد  در دهی مخشلف مط حهای وزنتوجو بو اینکو رو 

از تنوع زیادی ب خوردار بود  و پایو  بخش قبل شتتت ح داد  شتتتدند   

های وزن  قات  دهیخیلی از روشتتت ند،  ب دی بود   در تحقی در این ا

دهی پایو استتشفاد  شتتد   های وزننیز از آنها بو عنوان رو  تحقیق

ست  ، 1های فاکشور ف کانس لغت در جدول بو مهلفو البشو در اینجا. ا

  شتتد  )م مولی،لغت ن مال دیگ ی تحت عنوان مهلفو ف کانسمهلفو 

یافشو( با ف مول نو افزایش
𝑡𝑓

max 𝑡𝑓
تا توسا   شد  ضافو  ( اz)و با نماد  

با توجو بو ماکزیم        رالغات ه  ستتتند    TFآن بشوان مقدار فاکشور   

TF در این صتتتورت امکان  محدود ک د. 1و  3بین  لغات آن ستتتند

ب ای لغات  پایودهی های وزنت کیب مشنوع بو عنوان رو  3.ایجاد 

قابل مشاهد    0کو در جدول  خواهد آمدوجود بوجوها اسناد یا پ س

 .هسشند

ست کو انشخا  رو     ضح ا سب، از اهمیت  های وزنوا دهی اولیو منا

بود  و ممکن استتتت در نظ  ب خوردار  نهایی  بالایی در بهبود نشایج  

دهی، جهت انجام بقیو م احل روی     رو  وزن 3.گ فشن تمامی این  

.  ت کندای مناسب از آنها کفای آنها لازم نباشد و  انشخا  زی مجموعو 

آزمایشتتتهای مخشلفی در این خصتتتوگ انجام شتتتد  و  5در بخش 

های مخشلفی مورد بحث و ب رستتتی ق ار گ فشو    انشخا  زی مجموعو  

 است.

 پایههای وزن محاسبه 4،3

در کو  پایو دهیهای مخشلف وزندر این م حلو با استتتشفاد  از رو 

ت دادی وزن پایو و اولیو ، ب ای ه  لغت اندم حلو قبل انشخا  شتتد 

 داد  ها، تپ داز بدین ت تیب اگ  پس از انجام پیش .شود ت یین می

𝑛𝑡   ص بف د در شد،    ف هنگ لغاتلغت منح ششو با  توانمی وجود دا

لغات وزن ی از بو صتتورت ب دار mدهی در رو  وزن را dه  ستتند 

 :نمایش داد بو ف م زی 

(13)  𝐷𝑑,𝑚 = 〈𝑤𝑑𝑑,𝑚,1, 𝑤𝑑𝑑,𝑚,., … , 𝑤𝑑𝑑,𝑚,𝑛𝑡
〉    

    𝑑 ∈ {1, ., … , 𝑛𝑑}       𝑚 ∈ {1,., … , 𝑛𝑚}   

ناد در مجموعو،     𝑛𝑑 کو در آن  های  ، ت داد رو  𝑛𝑚، ت داد استتت

 های پایو، و   مخشلف درنظ  گ فشو شتتتد  جهت بدستتتت آوردن وزن   

𝑤𝑑𝑑,𝑚,𝑡،  یو    وزن غت    پا بو ل ند    tم بوط  طبق رو   dدر ستتت

 ه توان میبو ط یق مشتتتابو  همچنین باشتتتد.می m پایو دهیوزن

صورت ب داری از وزن لغات بو   mدهی را در رو  وزن وجوپ س بو 

 ف م زی  نمایش داد:

(11)  𝑄𝑚 = 〈𝑤𝑞𝑚,1, 𝑤𝑞𝑚,., … , 𝑤𝑞𝑚,𝑛𝑡
〉   

𝑚 ∈ {1,., … , 𝑛𝑚 } 

غت    𝑤𝑞𝑚,𝑡کو در آن   بو ل طبق  ،وجودر آن پ س t، وزن م بوط 

   باشد.می m پایو دهیرو  وزن

  ی پایههاسازی وزننرمال 4،4

مد،         کو در م حلو   مخشلفی یها وزن بدستتتت آ غت  بل ب ای ه  ل ق

سشو بو رو    دهی انشخابی، مقادی  مخشلفی را های وزنممکن است ب

ب ای لغات طی های بدست آمد   ممکن است وزن  مثلاٌبگی ند. در ب  

باز      ، یک رو   ماً در  ما باز    [3،1]ت یا  شو، و  [325،1]،  یا    ق ار گ ف

قادی ی بیش از   یا حشی 1م ناب این در   منفی  ،  ند. ب را نیز در ب  گی 

 dسند  م بوط بو لغات مخشلف  پایوهای تمامی وزن باید این م حلو

سازی ن مال [3،1]، در باز  اندبدست آمد  mدهی کو دررو  وزنرا 

بدین   تا  یب اث  پ اکندگی   ک د  های مخشلف ب ای  های رو  وزنت ت

ب  اساس رابطو زی  انجام   تواندسازی می د. ن مالد ه  لغت ت دیل گ

 :[.3] شود

(1.) 𝑛𝑤𝑑𝑑,𝑚,𝑡 =
𝑤𝑑𝑑,𝑚,𝑡−𝑤𝑑𝑑,𝑚

𝑚𝑖𝑛

𝑤𝑑𝑑,𝑚
𝑚𝑎𝑥−𝑤𝑑𝑑,𝑚

𝑚𝑖𝑛        𝑡 ∈ {1, ., … , 𝑛𝑡}  

𝑤𝑑𝑑,𝑚 جائیکو
𝑚𝑖𝑛  و𝑤𝑑𝑑,𝑚

𝑚𝑎𝑥   بو ت تیب کمش ین و بیشش ین مقادی

، و mدهی وزن، طی رو  dمجموعو لغات در سند  پایو وزنی

𝑛𝑤𝑑𝑑,𝑚,𝑡 شد  م بوط بو لغت وزن پایو ن مالt  در سندd  طبق

های بو ط یق مشابو بایسشی وزن باشند.می mدهی پایو رو  وزن

تا  سازی ک درا نیز ن مال وجوپایو بدست آمد  ب ای لغات پ س

𝑛𝑤𝑞𝑚,𝑡وجوی های مخشلف ب ای ب دار پ س𝑄𝑚 توجو . بدست آید

ها شدن طول ب دار وزن 1بو م نی  ها،سازی وزنکو انجام ن مالشود 

  .باشدنمی

  ایفاصلهمحاسبه وزن  4،5

سب  در این م حلو با سشی بو ط یقی منا سشفاد  از  ی   ایوپهای وزن با ا

 ب ای ه  لغتدهی های مخشلف وزنمخشلفی کو از رو  شتتد ن مال

آن  ای ب ایفاصتتلووزن یک ،  بدستتت آمد وجویا پ س در ه  ستتند

ب  استتاس  ایهای فاصتتلواین وزندر این تحقیق  .آوردلغت بدستتت 

سشاندارد وزن  شکیل  انح اف ا های مخشلف در پی امون میانگین آنها ت

 :دآینزی  بدست می وطبق رابطب ای لغات اسناد مخشلف  شود ومی

(10) 𝑖𝑤𝑑𝑑,𝑡 = [𝑙𝑤𝑑𝑑,𝑡 , 𝑟𝑤𝑑𝑑,𝑡] 

= [𝑎𝑣𝑔𝑑,𝑡 − 𝑠𝑡𝑑𝑑,𝑡  , 𝑎𝑣𝑔𝑑,𝑡 + 𝑠𝑡𝑑𝑑,𝑡] 

ست باز  درنظ    𝑟𝑤𝑑𝑑,𝑡و  𝑙𝑤𝑑𝑑,𝑡 جائیکو بو ت تیب حد نپ و را

بو ت تیب  𝑠𝑡𝑑𝑑,𝑡و  𝑎𝑣𝑔𝑑,𝑡و ای، گ فشو شتتتد  ب ای وزن فاصتتتلو

ی مخشلف شتتتد پایو ن مال    های میانگین و انح اف استتتشاندارد وزن    

بو صورت زی   بودند و بدست آمد  dدر سند  tلغت  هسشند کو ب ای

 شوند:محاسبو می
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(13) 𝑎𝑣𝑔𝑑,𝑡 =
∑ 𝑛𝑤𝑑𝑑,𝑚,𝑡

𝑛′
𝑚

𝑚=1

𝑛′
𝑚

   , 𝑛′
𝑚 ≤ 𝑛𝑚 

(15) 𝑠𝑡𝑑𝑑,𝑡 = √
∑ (𝑛𝑤𝑑𝑑,𝑚,𝑡−𝑎𝑣𝑔𝑑,𝑡)

.𝑛′𝑚
𝑚=1

𝑛′𝑚
  

همانطور کو قبلاً اشتتار  شتتد ممکن استتت در ب خی موارد از تمامی  

درنظ  گ فشو شتتد  استتشفاد  نشتتود و تنها    ی پایودههای وزنرو 

′𝑛 در همین خصتوگ،  ای از آنها درنظ  گ فشو شتود؛ زی مجموعو
𝑚  

های   وزن. دباشتتت می مورد استتتشفاد  دهی پایو   های وزن ت داد رو  

نیز بو ط یق مشتتابو محاستتبو ها( 𝑖𝑤𝑞𝑡)وجو ای لغات پ سفاصتتلو

 شود.می

 بندی اسنادرتبه 4،6

ا وجوهقبل ب ای ه  یک از لغات اسناد و پ س اینکو در م حلوپس از 

صلو ای از وزنباز  سوال این    ها بو عنوان وزن فا شد، حال  ای ت یین 

و  هاوجوبین پ س ارتباطمیزان بندی استتناد، کو جهت رتبو استتت

شود   د اسن ا شخص  ست   ؟ نگونو باید م شود کو کارب   می بای توجو 

وجوی ورودی از ستتیستتش   نیازهای اطلاعاتی خود را در قالب پ س

غات در آن پ س   می هد و وزن ل غت را    خوا یت ه  ل وجو میزان اهم

کند؛ لذا ه نو ستتتندی حاوی لغات خواستتتشو شتتتد  در ت یین می

وجو، در آن ستتند وزن وجو بود  و خصتتوصتتاً لغات مهمش  پ سپ س

 وجویتوان گفت کو آن ستتند بو پ سبیشتتش ی داشتتشو باشتتند، می

  استتت. ب ای نشتتان دادن این میزان ارتباط تخواستتشو شتتد  م تبا

طو ) می طو )    16توان از راب مل راب فاد  ک د. در ع ( مبین 16( استتتش

ست کو هدف آن ب آورد      سند ا سبو میانگین وزنی ب  روی لغات  محا

وجوی ورودی استتت. بو یک وزن کلی ب ای ستتند در ارتباط با پ س

غات پ س      یت ل تأثی  دادن اهم بو    ونو، وزن این لمنظور  غات نیز 

در اینجا  .عنوان ضتت یب وزنی در محاستتبو دخالت داد  شتتد  استتت

ای هسشند،   های محاسبو شد  ب ای لغات بو صورت فاصلو    نون وزن

ای استتشفاد  می گ دد کو  از رو  محاستتبو میانگین وزنی فاصتتلو  

( آورد  شتد؛ کافی استت ب ای محاستبو    1ف مول کلی آن در رابطو )

های وزن( 1در رابطو )، Qوجوی پ سو  𝐷𝑑میزان ارتباط بین سند 

و  های اصتتلی، ها( را بو عنوان داد 𝑖𝑤𝑑𝑑,𝑡ای لغات ستتند )فاصتتلو

های وزن ها( را بو عنوان𝑖𝑤𝑞𝑡وجو )ای لغات پ سهای فاصتتتلووزن

 ت تیب داری :های اصلی درنظ  گ فت. بدینداد 

(16) 𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦(𝐷𝑑 , 𝑄) = 𝐼𝑊𝐴(𝐷𝑑, 𝑄) =

∑ (𝑖𝑤𝑑𝑑,𝑡
𝑛𝑡
𝑡=1 ×𝑖𝑤𝑞𝑡)

∑ 𝑖𝑤𝑞𝑡
𝑛𝑡
𝑡=1

= [𝑙𝑑 , 𝑟𝑑]       𝑑: 1, ., … , 𝑛𝑑 

𝑙𝑑  و𝑟𝑑  )ای فاصتتلو عددبو ت تیب حد نپ )پایین( و راستتت )بالا

شد  می  شند نشیجو  س ی  . با   صورت و مخ ج   عملیاتبا اینکو ظاه ا 

در عمل تنها   انجام شوند اما (𝑛𝑡)کل لغات  ب  روی( باید 16رابطو )

 (پ داز وجو )ب د از م حلو پیشکافی است کو بو ت داد لغات پ س 

شوند  و ب  روی آنها صلو  ،انجام  ای لغات غی موجود در زی اکو وزن فا

این موضتتوع  تأثی  هستتشند.وجو صتتف  بود  و در محاستتبات بیپ س

 ب د.س عت محاسبات را بالا می

ض یت بازیابی  16در رابطو ) بو  𝐷𝑑سند   (RSV)( در واقع مقدار و

صلو  عددصورت یک   سبو می فا سبو   ؛شود ای محا  RSVپس از محا

سناد مخشلف،  سو رو  زی   می آنهابندی ب ای رتبو ا توان بو یکی از 

 اقدام ک د:

 1(بندی استتتناد ب  استتتاس مقدار نپ رتبوLrank( :  در

ب  استتاس مقدار نپ )حد پایین(  را استتناد  بایستتشیاینجا 

بو صتتتورت  ها(𝑙𝑑وجو )بدستتتت آمد  با پ س هایارتباط

 .نزولی م تب ک د تا رتبو آنها بدست آید

 ست      رتبو ساس مقدار را سناد ب  ا :  در Rrank).(بندی ا

ست )حد بالای(         ساس مقدار را سناد را ب  ا سشی ا اینجا بای

بو صتتتورت  ها(𝑟𝑑وجو )بدستتتت آمد  با پ سهای ارتباط

 نزولی م تب ک د تا رتبو آنها بدست آید.

 سناد ب  اساس مقدار نقطو میانی  رتبو :    Mrank)0( بندی ا

در اینجا ب ای بدست آوردن رتبو اسناد، ابشدا  نقطو میانی    

اسناد   ارتباطبو عنوان بدست آمد    ایفاصلو  اعداد )م کز(

سپس    .وجو را طبق رابطو )با پ س ست آورد  و   این( بد

ست بد اسنادتا رتبو   بو صورت نزولی م تب ک د مقادی  را

 آید.

  و بحثنتایج   .5

های  افزاری در کار ب  روی مجموعو داد بو دلیل محدودیت ستتتخت   

مایش بزرو،  عو داد  محک   دوها ب  روی  آز و  Cranfield 3مجمو

Medline   موضتتتوع آنها بو ت تیب در زمینو علوم     کو  انجام شتتتد

آماری این اطلاعات . [6.] باشتتدمی و پزشتتکی 5م بوط بو گاز و هوا

.[6] شودمشاهد  می .جدول  در هامجموعو

 

                                                           
1 Left rank 
2 Right rank 
3 Midpoint rank 

4 Benchmark 
5 Aerodynamics 
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 [6] (ها )شامل میانگین طول بردار و انحراف استاندارد طول بردارداده اطلاعات آماری مجموعه .2جدول 

 داد  مجموعو
 ت داد ب دارها 

 وجوها()اسناد یا پ س

میانگین طول ب دارها 

 )ت داد لغات(

 انح اف اسشاندارد

 طول ب دارها 

 میانگین ف کانس

 لغات در ب دارها 

Cranfield 

documents 

queries 

 

101. 

..5 

 

50210 

1211 

 

..250 

0211 

 

125. 

1233 

Medline 

documents 

queries 

 

1300 

03 

 

51.63 

13.13 

 

...1. 

6.30 

 

1.53 

1.1. 

ب  روی ه   1-3های اشار  شد  در بخش   پ داز پس از انجام پیش

 های مخشلفی در خصتتوگ نگونگیها، آزمایشیک از مجموعو داد 

و انجام  وجوهااستناد و پ س  ب ای های وزنی پایوانشخا  زی مجموعو

کارآیی  . گ فتهای پیشتتنهادی صتتورت  بندی ب  استتاس رو رتبو

شنهادی ب  رو  وزن ساس دهی پی سناد م تبا بو ه    هایداوری ا ا

 ه  مجموعو داد ب ای دودوئی انجام شتتد  وجو )کو بو صتتورت پ س

ست(  سا دقت  ب حسب  ، و موجود ا و  MAP)1(م یار میانگین مشو

 . شودارزیابی می n (P@n)دقت در نقطو 

  م یار میانگین مشوسا دقت(MAP) : در قالب یک  این م یار

سش     مهث بودنعدد،  سش د     .سی شان داد  و بو طور گ ای را ن

فاد  ق ار می   قت   [31] گی دمورد استتتش   (AP). مشوستتتا د

ب   وجو،، ب ای یک پ ساستتت کو 0ز دقت و بازخوانیت کیبی ا

سناد، شد   بندیروی لیست رتبو  اعمال شد  و بو صورت زی     ا

 :[1] شودمحاسبو می

(11) 𝐴𝑃 =
1

𝑅
∑ 𝑃(𝑑𝑟). 𝑅𝑒𝑙(𝑑𝑟)

𝑛𝑑
𝑟=1 

(1.) 𝑅 = ∑ 𝑅𝑒𝑙(𝑑𝑟)
𝑛𝑑
𝑟=1 

ت داد   r ،Rدقت در رتبو  r ،𝑃(𝑑𝑟)سند در رتبو  𝑑𝑟جائیکو 

داوری  𝑅𝑒𝑙(𝑑𝑟)وجو در مجموعو، و  استتتناد م تبا بو پ س  

سند رتبو    1و  3دودویی ) شد  ب ای  ششن   r( انجام  از نظ  دا

با پ س    باط  کو  وجو استتتتارت مامی    AP. پس از این ب ای ت

، میانگین آنها بو  بدستتت آمدوجوهای یک مجموعو داد  پ س

 در نظ  گ فشو خواهد شد، ی نی: MAPعنوان 

(11) 𝑀𝐴𝑃 =
∑ 𝐴𝑃(𝑞)

𝑛𝑞
𝑞=1

𝑛𝑞
 

                                                           
1 Mean Average Precision 
2 System effectiveness 

کو     ها، و  ت داد پ س  qnجائی قت       AP(q)وجو یانگین د م

 است.  qوجوی م بوط بو پ س

   یار بت ت داد      : n (P@n)دقت در نقطو   م  یار، نستتت این م 

ستتند ارائو شتتد ،   nاستتناد م تبا را بو کل استتناد در ب ت ین 

 :[16] کند؛ ی نیمشخص می

(.3) 𝑃@𝑛 =
# 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑡𝑜𝑝 𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑠

𝑛
 

مورد ارزیابی   P@.3، و P@5 ،P@13در اینجا م یارهای    

 گی ند.ق ار می

های لازم ش ح داد  خواهد شد  و تحلیلهای انجامزمایشادامو آدر  

 شد.

 پایهدهی های وزنروش 5،1

رو   3.شتتتد، در این تحقیق  اشتتتار  .-3بخش همانطور کو در   

یی هادرنظ  گ فشو شتتد کو نهایشاً بایستتشی زی مجموعو پایودهی وزن

ب  روی آنها،    پیشتتتنهادی  های رو جهت اعمال    مناستتتب از آنها  

ها بو تنهایی بو     ه  یک از این رو   در اینجا ابشدا   شتتتوند. انشخا   

های وزن و، وجوها انشخا دهی لغات استتناد و پ سعنوان رو  وزن

 سازی ن مال [3،1]در باز  ( .1طبق رابطو )بدست آمد  از ه  رو   

سشفاد  از ف مو    شدند.  ض    سپس با ا سوم  سند و    ب دارهال م  ی 

 ومحاسب  وجوهااسناد با پ س  و ارتباط شباهت  در یکدیگ ، وجوپ س

مجموعو داد  ب ای تمامی  ه  دو  MAPنشایج  شتتتدند.بندی و رتبو

 .شودمشاهد  می 3و  0ول ادر جد ،دهیرو  وزن 3.

شتتود کو توجو بو دقت شتتود، نکاتی دید  می 0اگ  بو نشایج جدول 

  های پایوهایی مناسب جهت وزنتواند بو انشخا  زی مجموعوآنها می

3 Recall 
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 Medlineو  Cranfieldهای هر روش بر روی مجموعه داده MAPمقدار به همراه  ،پایه دهیهای وزنروش .3جدول 

  سازی طول بردار()بدون نرمال 12-1های روش سازی طول بردار()همراه با نرمال 24-13های روش

 شماره روش 1 . 0 3 5 6 1 . 1 13 11 .1 10 13 15 16 11 .1 11 3. 1. .. 0. 3.

zp
c 

zfc 

zx
c 

n
p

c 

n
fc 

n
x

c 

tp
c 

tfc 

tx
c 

b
p

c 

b
fc 

b
x

c 

zp
x 

zfx 

zx
x 

n
p

x 

n
fx 

n
x

x 

tp
x 

tfx 

tx
x 

b
p

x 

b
fx

 

b
x

x 

 جزئینام سه

 روش

32013.5
 

3233031
 

3201.01
 

3201156 

320..5.
 

32015.1
 

32013.5
 

3233031
 

3201.0
 

3200316 

3200..5
 

3201115
 

3201310
 

320.11
 

3203333
 

3206631
 

3201111
 

3206516 

3201310
 

320.11
 

3203333
 

3201331
 

320.1.3
 

32.1111
 

Cranfield 

32513.6 

32515.5 

3236101 

325..0 

325.065 

3231611 

32513.6 

32515.5 

3236101 

323..13 

323..11 

3235.06 

32533.. 

32531. 

3233011 

32515.1 

325151. 

323.151 

32533.3 

32531. 

3233011 

3231.11 

3231.15 

323.600 

Medline 

 24بدست آمده از  MAPبیشترین، کمترین، و میانگین مقادیر  .4جدول 

 پایهدهی روش وزن

 Cranfield Medline 

 325.065 3233031 بیشترین

 323.600 32.1111 کمترین

 323.133 3206.31 میانگین

 کمک کند؛ از جملو:

  دلیل ن مال بودن طول ، بو 3.-10های استتتشفاد  از رو

مامی ها، در  ب دار وزن فاد  از       ت بو استتتش بت  موارد نستتت

 بهش  است.مشناظ   .1-1های رو 

  10و  1دهی های وزن رو (bxx  وbxc  بو دلیل دادن ،)

ها ( بو لغات، نسبت بو سای  رو 1و  3مقادی  وزنی بولی )

 ت ی دارند.نشایج ض یف

    سشفاد  از مهلفو پیشنهادی در فاکشور  nی مهلفو بو جا zا

و  .1-13در وزنهای  TFسازی م مولی  اول )ی نی ن مال

در وزنهای  یافشو آنستتتازی افزایشبو جای ن مال 3.-..

عو داد   (، در 1.-11و  1-1 عث      Cranfieldمجمو با

 .شد  استنشایج بهش ی 

   سشفاد  از مهلفو در فاکشور دوم )ی نی   fبو جای مهلفو  pا

کانس             جای ف  بو  مالی  عو م کوس احش کانس مجمو ف 

ت ی مجموعو م کوس(، در ب خی موارد باعث نشایج ض یف 

شتتتود. علت این موضتتتوع بو خاط  این استتتت کو در می

log)ی نی  pمحاستتبو مهلفو 
𝑁−𝑛

𝑛
(، در مواردی کو ب ای 

𝑛یک لغت داری :  >
𝑁

.
زن ، حاصل لگاریش  و در نشیجو و 

شود؛ ی نی وزن ننین لغاتی حشی از لغاتی   لغت منفی می

اند ه   کو اصتتلاً در ستتند وجود ندارند و وزن صتتف  گ فشو

ستتازی با این حستتا  حشی پس از ن مالشتتود. کمش  می

( نیز این وض یت باقی ماند   .1های پایو طبق رابطو )وزن

د انو وزن این لغات از لغاتی کو اصلاً در سند وجود نداششو

بناب این طبی ی است کو در ننین مواردی، شود؛ کمش  می

 ت  عمل کنند.های مذکور ض یفرو 

هایی اعمال روش پیشنهادی بر روی زیرمجموعه 5،2

 های پایهاز وزن

ای های فاصتتلوت یین وزنتحقیق، اصتتلی این  اید با توجو بو اینکو 

هادی ب  روی        مال رو  پیشتتتن با اع غات  عو ب ای ل از  ایزی مجمو

اند،  دهی بدست آمد های مخشلف وزنهای پایو است کو با رو  وزن

-5و نکات ب گ فشو از آن کو در بخش  0ب  اساس مشاهدات جدول   

رو   3.های مخشلف از  در انشخا  زی مجموعو  اشتتتار  شتتتد،   1

نیز  5کو در جدول  را درنظ  گ فتموارد زی  توان میدهی پایو، وزن

 :اندآورد  شد با جزئیات بیشش ی 

عو  (أ  .1-1های  هایی فقا از رو  درنظ گ فشن زی مجمو

)1(A 3.-10های  ، فقا از رو ).(A  یا از های  رو ، 

1-.3 )0(A 

خا   (  فو      رو  انش قد مهل فا قد    های  رو ، z )1(Bهای  فا

 nو  z شتتتامل ه  دو مهلفو  های  رو  ، یا n ).(Bمهلفو  

)0(B 

،  C)1( 10یا  1های رو هایی شتامل  زی مجموعو انشخا  (ج

، و علاو  ب  کنار گذاشتتتشن   C).( 10و  1های  فاقد رو   

فو       10و  1های  رو  قد مهل کانس      pفا فاکشور ف  در 

 C)0( مجموعو

در واقع ب ای ه  یک از ستتو دستتشو از عواملی کو ممکن استتت در   

های وزنی تأثی گذار باشتتتند، ستتتو گزینو ب ای        انشخا  زی مجموعو  
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اند. با در و ه  کدام با نمادهایی م  فی شتتتد انشخا  در نظ  گ فشو 

 های مخشلف، بطورکلی امکاننظ  گ فشن این موارد و انشخا  گزینو

پایه  های وزنیزیرمجموعه معرفینمادهای مورد استفاده جهت  .5جدول 

  انتخابی

 سازی طولنمادهای مربوط به نرمال

دهی های وزنهایی فقا شامل رو درنظ گ فشن زی مجموعو

 (zpx: .1تا  bxx: 1 هایسازی طول )رو پایو بدون ن مال
1A 

دهی های وزنهایی فقا شامل رو درنظ گ فشن زی مجموعو

 (zpc: 3.تا  bxc:10هایسازی طول )رو پایو هم ا  با ن مال
.A 

بدون محدودیت در این خصوگ،  هاییدرنظ گ فشن زی مجموعو

دهی پایو بدون های وزنشامل ه  رو هایی زی مجموعو ی نی

-دهی پایو هم ا  با ن مالهای وزنسازی طول و ه  رو ن مال

 (zpc: 3.تا  bxx: 1 هایسازی طول )رو 

0A 

 نمادهای مربوط به مؤلفه فرکانس لغت انتخابی

دهی های وزنهایی فقا شامل رو درنظ گ فشن زی مجموعو

-رو عدم اسشفاد  از ) اسشفاد  نشد  zپایو کو در آنها از مهلفو 

 (zpc: 3.تا  zxc: ..و  zpx: .1تا  zxx: 13 های

1B 

دهی های وزنهایی فقا شامل رو درنظ گ فشن زی مجموعو

-اسشفاد  نشد  )عدم اسشفاد  از رو  nپایو کو در آنها از مهلفو 

 (npc: 1.تا  nxc: 11و  npx: 1تا  nxx: 1 های

.B 

بدون دهی پایو های وزنرو  ازهایی درنظ گ فشن زی مجموعو

ی نی در اسشفاد  )مورد  ف کانس لغتمهلفو محدودیت در 

توان می zهای شامل مهلفو های وزنی ه  از رو زی مجموعو

 (n های شامل مهلفوه  از رو  اسشفاد  ک د و

0B 

دهی های وزننمادهای مربوط به استفاده از روش بولی و  روش

 فرکانس مجموعه pشامل مؤلفه 

دهی پایو بدون های وزنهایی از رو درنظ گ فشن زی مجموعو

های وزنی ه  محدودیت در این خصوگ )ی نی در زی مجموعو

 هایو ه  از رو  شودمیاسشفاد   دهی بولیوزنهای از رو 

 (pشامل مهلفو  دهیوزن

1C 

دهی پایو های وزنهایی فاقد رو درنظ گ فشن زی مجموعو

 (bxc: 10 و bxx: 1 هایبولی )عدم اسشفاد  از رو 
.C 

دهی پایو های وزنهایی فاقد رو درنظ گ فشن زی مجموعو

-رو و همچنین فاقد ( bxc: 10و  bxx: 1 های)رو بولی 

-ف کانس مجموعو )ی نی رو  pدهی شامل مهلفو های وزن

 (bpx ،6 :tpx ، ... ،.3 :zpc: 0های 

0C 

رو  پایو وجود دارد کو در     3.زی مجموعو مخشلف از   1.انشخا   

ها ب ای اند. در آزمایشها مورد ب رستتی و ارزیابی ق ار گ فشوآزمایش

عو   یک از این زی مجمو یک از      ه   کو ب  استتتاس ه   ها، پس از این

عو، وزن های وزن رو  یو    دهی در زی مجمو پا غات  های  مخشلف ی ل

( ت یین و  طبق رابطو 11و ) (13وجوها طبق روابا )استتناد و پ س

شنهادی در      ن مال [3،1]( در باز  .1) ساس رو  پی شد، ب  ا سازی 

ای لغات مشتتخص گ دید و در (( وزن فاصتتلو10)رابطو ) 5-3بخش 

مو طبق بخش   لو      6-3ادا فاصتتت یانگین وزنی  ای نیز ب  استتتاس م

(IWA)وجوی ورودی ت یین شتتد و ، میزان ارتباط استتناد با پ س

ساس یکی از رو   نهایشا ب  سو ا صورت    گانو، رتبوهای  سناد  بندی ا

و  MAP( با بدستتتت آوردن مقدار    3.تا   11گ فشو و طبق روابا ) 

P@n .نشیجو ه  رو  مورد ارزیابی ق ار گ فت ، 

شایج  ، 6جدول   بو این آزمایش   MAPن تمامی   ها را ب  روی  م بوط 

عو ممک  1. یو، در      ن از وزنزی مجمو پا عو داد  های  های   مجمو

Cranfield  وMedline، بندی مخشلف های رتبوب حستب رو   و

(Lrank ،Rrank و ،Mrank) در این جدول ه    د.ده نشتتتان می

دهی پایو است کو های وزنردیف م بوط بو یک زی مجموعو از رو 

سمت نپ جدول،      سشون  سو  شد  جهت   در  ش ایا در نظ  گ فشو 

( ب ای آن ردیف 5های وزنی پایو )طبق جدول     انشخا  زی مجموعو  

های وزنی پایو  شمار  رو  ، این ش ایا ب  اساس   است.  م  فی شد  

م بوط بو ه  ردیف از جدول  زی مجموعو مورد استتشفاد  درانشخابی 

جدول آورد  شد  است.    در سشون نهارم  شود کو دقیقاً مشخص می 

های وزنی یکستتانی ب ای استتناد و زی مجموعوهای اولیو، در آزمایش

ها مشاهد  شد کو کنار   وجوها اسشفاد  شد؛ ه نند در آزمایش  پ س

های از زی مجموعو ،pدهی شتتتامل مهلفو های وزن گذاشتتتشن رو  

وجوها ب ای پ سممکن استتتت ب ای استتتناد مفید باشتتتد اما  ،وزنی

ی دههای وزنآورد و بهش  است این رو کارآیی سیسش  را پایین می

ق ار گی ند؛  اسشفاد  مورد حشماً وجوها های وزنی پ سدر زی مجموعو

در ستتشون نهارم هایی کو بجز در ردیف 6در جدول  بو همین دلیل

ذک  شتتد ، در بقیو  ی دیگ یوجوها زی مجموعوب ای پ س صتت احشاً

وجوها های وزنی یکستتتانی ب ای استتتناد و پ سموارد از زی مجموعو

 6 سط  اول جدول بو عنوان مثال، بو این ت تیب اسشفاد  شد  است.    

یان  عو وزنی، از       ب یل زی مجمو کو اگ  در تشتتتک ند  این استتتت  کن

سازی طول ب دار ب  روی آنها  کو ن مال (A1) .1تا  1های پایو وزن

شو ب گ فدهی های وزنرو  نشد  اسشفاد  گ دد، بطوریکو فاقدانجام 

 10یا   1دهی بولی های وزن و شتتتامل رو   (B1)بود   pاز مهلفو  

، در اینصورت زی مجموعو انشخابی مورد آزمایش شامل   (C1)باشند  

یو   های وزن رو  پا بارتی رو      1تا   1دهی  بو ع یا  تا    bxxهای  )

npx  سشون ب د نشایج     خواهد بود (0از جدول شش   MAPکو در 

از ستتو رو  مخشلف  ب ای دو مجموعو داد  و با استتشفاد  از ه  یک

ه  زی مجموعو در ه  مجموعو  ب ای. بندی آورد  شتتتد  استتتترتبو

ست.       داد ، بهش ین رو  رتبو شد  ا شخص  سی م بندی با زمینو طو

ای همچنین مقادی  ضتتخی  شتتد  در ه  ستتشون، م  ف زی مجموعو

بندی، در آن مجموعو استتت کو بهش ین نشیجو را ب ای آن رو  رتبو
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ششو داد ،  ست.  دا های مخشلفی قابل بحث نشایج این جدول از جنبو ا

باشد کو در ادامو بو آنها اشار  خواهد شد.می

های بندی مختلف، بر روی مجموعه دادههای رتبهای، برحسب روشدهی فاصلههای وزنی مختلف، در روش وزنزیرمجموعه MAPمقدار  .6جدول 

Cranfield  وMedline بندی در هر مجموعه داده، و مقادیر ضخیم شده، بیشترین مقدار )مقادیر با زمینه طوسی، بیشترین مقدار بین سه روش رتبه

 در هر ستون هستند(

     Cranfield Medline 

 

دهی پایو های وزنرو 

مورد اسشفاد  در 

 هازی مجموعو
Lrank Rrank Mrank Lrank Rrank Mrank 

A
1 ی 12-1 :

شها
 رو

ن نرمال
)بدو

ی طول(
ساز

 

B1:Lacking 

z  

component 

C1: including 1 or 

10 
1-1 3201311 3201361 3201..6 325.136 3231.50 3253116 

C.: excluding 1 & 

10 
.-1 320136 32330.0 3231..3 3250.10 325...6 325.153 

C0: excluding 1, 

10 & p 

., 3-5, 1-. 

(weighting subset for 

queries: .-1) 

3201110 3233.35 323113. 32503.1 325111. 325..63 

B.:Lacking 

n 

component 

C1: includ. 1 or 10 1-6, 13-1. 3201.30 320.536 3233115 323..63 3253313 325.03. 

C.: exclud. 1& 10 .-6, 13-1. 320.1.1 3201611 32336.1 325330. 325.3.1 325..61 

C0: excluding 1, 

10 & p 

., 3-5, 13-11 

(queries: .-6, 13-1.) 
3201031 3201101 3233.11 3231111 32511.1 325.15. 

B0:including 

either z or n 

component 

C1: includ. 1 or 10 1-1. 320.663 320.631 3233.3. 325103. 32530.1 325111. 

C.: exclud. 1& 10 .-1. 32011.3 3233.11 3231033 3251111 325.015 3250.11 

C0: excluding 1, 

10 & p 

., 3-5, 1-., 13-11 

(queries: .-1.) 
3201130 3233100 3231530 3251601 3251111 325...0 

A
2 ی 24-13 :

شها
 رو

)همراه با نرمال
ی طول(

ساز
 

B1:Lacking 

z  

component 

C1: includ. 1 or 10 10-.1 32015.5 323.11 32300.0 3250.1. 325.561 325011. 

C.: exclud. 1& 10 13-.1 320.163 323.533 3230.05 3250331 325.061 3253103 

C0: excluding 1, 

10 & p 

13, 16-11, 11-.3 

(queries: 13-.1) 
3201111 323.61. 3230.3. 3253010 325.133 3250135 

B.:Lacking 

n 

component 

C1: includ. 1 or 10 10-1., ..-.3 323130. 32311.1 323.16 3253013 3251333 325...6 

C.: exclud. 1& 10 13-1., ..-.3 3231111 32316.0 323.316 3253.33 3251.53 325.513 

C0: excluding 1, 

10 & p 

13, 16-11, ..-.0 

(queries:13-1., ..-.3) 
3231101 3231111 323..06 3253013 325366. 325.115 

B0:including 

either z or n 

component 

C1: includ. 1 or 10 10-.3 3233055 323.305 32301.1 32535.3 32511.1 3250511 

C.: exclud. 1& 10 13-.3 32335.1 323.01. 323.151 3253003 3251116 3250611 

C0: excluding 1, 

10 & p 

13،16-11،11-.3, ..-.0 

(queries: 13-.3) 
323150. 323.161 323010. 3253533 3251311 32501.6 

A
3 ی 24-1 :

شها
 رو

ل هر دو دسته(
 )شام

B1:Lacking 

z  

component 

C1: includ. 1 or 10 1-1, 10-.1 32.16.1 32333.1 323151. 3233113 3251031 325.131 

C.: exclud. 1& 10 .-1, 13-.1 320350 323.11 323.53. 325116. 325..61 3250110 

C0: excluding 1, 

10 & p 

., 3-5, 1-., 13, 16-11, 

11-.3  

(queries: .-1, 13-.1) 

3206030 323.366 323.5.. 3251151 3250360 3250013 

C1: includ. 1 or 10 1-6, 13-1., 10-1., ..-

.3 

32.111. 3231.00 3231..6 3201111 325..6. 3250103 

C.: exclud. 1& 10 .-6, 13-1., 13-1., ..-

.3 

320611 3231.10 32311.1 3231031 325.636 325.161 
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B.:Lacking 

n 

component 

C0: excluding 1, 

10 & p 

., 3-5, 13-11, 13, 16-

11, ..-.0 (queries:.-6, 

13-1., 13-1., ..-.3) 

3201100 3231511 32311.1 323111. 325.033 325.305 

B0:including 

either z or n 

component 

C1: includ. 1 or 10 1-.3 32.1.33 3231353 323...1 3230336 325..61 3250333 

C.: exclud. 1& 10 .-1., 13-.3 3205110 323111. 323.1.1 3231113 325.1.. 3250333 

C0: excluding 1, 

10 & p 

., 3-5, 1-., 13-11, 13, 

16-11, 11-.3, ..-.0 

(queries: .-1., 13-.3) 

3206.01 323.11 323.01. 323155. 325.115 32503.1 

 نتایج کلی ارزیابی 1_2_5

جدول        بو  گا   هد  می  6با ن عو داد     ، مشتتتا کو در مجمو شتتتود 

Creanfieldست  ، ب ای کلیو زی مجموعو ها بهش ین نشایج زمانی بد

ای م بوط بو فاصلو  اعداد "م کز"بندی ب  اساس  آمد  است کو رتبو 

صتتتورت گ فشو استتتت. در مجموعو داد      (Mrank)ها  شتتتباهت  

Medline      1هایی از  نیز غالباً در استتتشفاد  از زی مجموعوA  0وA  

)کو   A.هایی از  ، و در استتتشفاد  از زی مجموعو  Mrankبندی  رتبو 

شامل بهش ین نشیجو ه  هست(، ر   بهش  بود   Lrankبندی تبواتفاقا 

 .است

بدستتت آمد ، مقادی  بیشتتش ین،   6کو ب  استتاس جدول  1شتتکل 

از  زی مجموعو وزنی مخشلف  1.تمامی   MAPکمش ین، و میانگین  

 بندی بو ازاء ه  یک از ستتتو رو  رتبو     دهی پایو را  های وزن رو 

، در ه  یک از مجموعو (Mrank، و Lrank ،Rrank)پیشتتنهادی 

در اینجا نیز از دهد. نشتتان می ،Medlineو  Cranfieldهای داد 

شاهد    رو  رتبوسو  روی مقادی  میانگین نشایج در  بندی مخشلف م

شایج رو   شتتتود کو در ه  دو مجموعو داد    می ، بطور مشوستتتا ن

بو  ندی  رت بو Lrankبهش  از  Rrankب ندی  ، و رو  رت   Mrankب

 بهش  از آن دو بود  است.

ی هادر رو  بیشتتش ین و کمش ین،با مقایستتو فواصتتل بین مقادی   

،  داد  مجموعو  دوشتتتود کو در ه   مشتتتاهد  می  بندی مخشلف رتبو 

های وزنی مخشلف، در  زی مجموعو  دستتتت آمد  از پ اکندگی نشایج ب   

بو  ندی  رو  رت بو Lrankکمش  از  Rrankب ندی  ، و در رو  رت ب

Mrank       سبو انح اف ضوع با محا ست. این مو کمش  از آن دو بود  ا

ندارد نشایج نیز تایید شد، جائیکو انح اف اسشاندارد نشایج بدست    اسشا 

عو   مد  از زی مجمو بو  های وزنی مخشلف، ب ای رو  آ ندی  های رت ب

Lrank ،Rrank و ،Mrank   عو داد بو  Cranfield، در مجمو  ،

یب   عو داد  ، و 32331، و 32313، 32301ت ت ،  Medline در مجمو

یب    بدستتتت آمد. پ اکندگی کمش       32331، و .3233، 3233بو ت ت

د   ش های انشخا بدین م نی است کو وابسشگی نشایج بو زی مجموعو  

یو، کمش  بود  و صتتت ف    از وزن پا خابی،   های  عو انش نظ  از زی مجمو

 توان بو نشایج بدست آمد  اطمینان ک د.بیشش  می

های مخشلف در ه یک از مجموعو    با محاستتتبو میانگین نشایج رو      

صلو شود کو میانگین نشایج رو  وزن مشاهد  می ها داد  ای، دهی فا

، بتتو ت تیتتب   Medlineو  Cranfieldهتتای در مجموعتتو داد    

شایج           می 3251103و  3233.30 یانگین ن ها از م نو تن کو  باشتتتد 

بهش   5دهی پایو مشناظ  ه  مجموعو داد  در جدول      های وزن رو 

ها در  عو داد  هستتتشند بلکو نزدیک بو بیشتتتش ین مقدار این مجمو      

دهند  تأثی  مثبت درنظ  گ فشن هستتشند کو همگی نشتتان 5جدول 

 ای است.های فاصلووزن

 پایه هایوزن طول سازینرمال اثر 2_2_5

های پایو مورد اسشفاد  در  سازی طول وزن جهت ب رسی اینکو ن مال 

عو  شایج           زی مجمو یانگین ن شایج دارد، م تأثی ی در ن نو  های وزنی، 

MAP  یک از نواحی  های وزن رو ،  0A، و 1A ،.Aدهی در ه  

،  Mrank، و Lrank ،Rrankبندی ب ای ه  یک از ستو رو  رتبو 

عو داد     یک از مجمو در  ،Medlineو  Cranfieldهای  در ه  

شکل     6جدول  ست آمد کو در  سو خا مخشلف قابل    .بد در قالب 

مشاهد  هسشند.  
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های ، در مجموعه داده6بندی مختلف جدول های رتبهزیرمجموعه وزنی، در روش 27تمامی  MAPمقایسه بیشترین، کمترین، و میانگین  .1شکل 

Cranfield  وMedline 

 6بندی مختلف جدول های رتبه، در روش3A، و 1A ،2Aهای وزنی نواحی زیرمجموعه MAPسازی طول: میانگین تاثیر نرمال .2شکل 

در کل، نشایج بدستتتت آمد  از      شتتتود، همانطور کو مشتتتاهد  می    

غالباً    ، و این نیز 0Aت  از مناستتتب  A.های وزنی ناحیو    زی مجموعو 

ست  1Aش  از به شان  بود  ا سازی طول  دهند  تأثی  مثبت ن مالکو ن

بندی البشو در رو  رتبو های پایو مورد استتتشفاد  استتتت.ب دار وزن

Rrank   در مجموعو دادMedline 0، نشایجA  از  بهش.A  شتتد  ،

شاهد  می  شد،     نیز 1-.-5شود و در بخش  اما همانطور کو م شار   ا

  Mrankو  Lrankبندی های رتبودر این مجموعو داد  نشایج رو   

و شود ک همچنین مشاهد  می مناسبش  بود  و بیشش  مدنظ  هسشند.    

، در مجموعو داد   A.های وزنی ناحیو    در استتتشفاد  از زی مجموعو  

Cranfield   بندی  استتتشفاد  از رو  رتبوMrank  و در مجموعو ،

ت  بود   ، مناسبLrankبندی اسشفاد  از رو  رتبو Medlineداد  

 است.

 در مختلف، TF سازینرمال هایمؤلفه از استفاده اثر 3_2_5

 پایه هایوزن

یانگین  0شتتتکل   شایج  از م های  زی مجموعو  MAPگی ی ب  روی ن

سو رو   0B، و 1B ،.Bوزنی در ه  یک از نواحی  ، ب ای ه  یک از 

بو  ندی  رت عو داد  Mrank، و Lrank ،Rrankب های   ، در مجمو

Cranfield  وMedline،   جدول مد      6در  تأثی      بدستتتت آ تا 

شتتود، همانطور کو مشتتاهد  می .یک مشتتخص شتتوده  استتشفاد  از 

های وزنی ، استتشفاد  از زی مجموعودر ه  دو مجموعو داد بطورکلی 

1B  0وB   منج  بو نشایج بهش ی نسبت بو.B     شد  است؛ ی نی بهش

دهی پایو  های وزنرو های انشخابی حشماً از    استتتت در زی مجموعو 

شود کو در ه  مشاهد  می 0در شکل  ، اسشفاد  شود.nشامل مهلفو  

نشایج بهش ی بدستتت  Mrankبندی دو مجموعو داد ، در رو  رتبو

  نیز مدنظ  .-.-5اما اگ  نشایج بدستتت آمد  در بخش  آمد  استتت

 

 (a) Cranfield  (b) Medline 

Lrank Rrank Mrank

Max 0.54580 0.53063 0.54134

Min 0.37971 0.49853 0.50996

Avg 0.50979 0.51911 0.52913

0.360

0.380

0.400

0.420

0.440

0.460

0.480

0.500

0.520

0.540

0.560

Lrank Rrank Mrank

Max 0.41937 0.42790 0.43323

Min 0.27118 0.37461 0.39826

Avg 0.37630 0.41073 0.42027

0.260

0.280

0.300

0.320

0.340

0.360

0.380

0.400

0.420

0.440

  

 (a) Cranfield  (b) Medline 

 

Lrank Rrank Mrank

Avg of A1 0.51445 0.51470 0.52472

Avg of A2 0.54163 0.51745 0.53315

Avg of A3 0.47328 0.52517 0.52953

0.460

0.470

0.480

0.490

0.500

0.510

0.520

0.530

0.540

0.550

Lrank Rrank Mrank

Avg of A1 0.39032 0.39462 0.41029

Avg of A2 0.40279 0.42189 0.42972

Avg of A3 0.33581 0.41567 0.42081

0.330

0.350

0.370

0.390

0.410

0.430
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مورد ب رستتتی  A.ها فقا در ناحیو ب ت  داد  و تأثی  این مهلفو  ق ار 

در مجموعتو داد    ،A.در  شتتتود کتو ق ار گی د، مشتتتتاهتد  می 

Cranfield    1هتتای وزنی  ، زی مجموعتتوB  بنتتدی  در رو  رتبتتو

Mrank  در مجموعو اند. بهش ین نشایج را داد  ،3230.61با میانگین

ما          ، Medlineداد   ند ا ناحیو خو  هستتتش شایج این  با اینکو ن نیز 

بو ازاء    شایج  بو  0Bهای وزنی  زی مجموعو بهش ین ن بندی  در رو  رت

Lrank بدست آمد  است، 32533.5 با میانگین. 

 دهیوزن هایروش و بولی، هایروش از استفاده اثر 4_2_5

 P مؤلفه شامل

شایج  از میانگین  3شتتتکل    های  زی مجموعو  MAPگی ی ب  روی ن

ه  یک از ستتتو رو    در، 0C، و 1C ،.Cوزنی در ه  یک از نواحی  

مجموعو داد   ه  دو  ب ای، Mrank، و Lrank ،Rrankبندی  رتبو 

شتتود،  بدستتت آمد  استتت. همانطور کو مشتتاهد  می   6در جدول 

  های پایو   وزندهی بولی در زی مجموعو  های وزن استتتشفاد  از رو  

)1(C در ه  دو مجموعو داد  باعث کاهش در نشایج ،MAP   شتتتد

ست.   ششن رو  ا سا،  های وزنب د از کنار گذا دهی بولی، بطور مشو

عو داد   فاد  از وزن     Cranfieldهای  در مجمو های  عدم استتتش

شامل مهلفو  وزن های وزنی در زی مجموعوف کانس مجموعو  pدهی 

سب  ست منا (، در حالیکو در مجموعو داد  C.بهش  از  0C)ی نی  ت  ا

Medlineدر رو   ، بجزLrank  های در روRrank  وMrank  

ب عکس است.

 

 6مختلف جدول بندی های رتبه، در روش3B، و 1B ،2Bهای وزنی نواحی زیرمجموعه MAPمختلف: میانگین  TFسازی های نرمالتاثیر مؤلفه .3شکل 

بندی نیز شاید درکل، در ه  دو مجموعو داد ، رو  رتبو 3در شکل 

Mrank 5اما اگ  با توجو بو نشایج بخش  نشایج بهش ی داد  استتت-

شاهد  می    A.فقا ناحیو ب ت   .-. سی ق ار گی د، م شود   مورد ب ر

عو داد    ،A.در  کو  عو Cranfieldدر مجمو های وزنی  ، زی مجمو

1C بنتتدی در رو  رتبتتوMrank  در  و ،3230151بتتا میتتانگین

در رو   0Cهتتای وزنی ، زی مجموعتتوMedlineمجموعتتو داد  

 اند.بهش ین نشایج را داد  3253331 با میانگین Lrankبندی رتبو

 هاروش بهترین بررسی 5_2_5

روی دو آزمتتایش مخشلف ب   1.، نشتتایج م بوط بتتو 6در جتتدول 

ها، پارامش ها،  های قبل اث  رو مجموعو داد  آورد  شتتد و در بخش

های مخشلف در این نشایج مورد ب رستتتی و بحث ق ار گ فت.  و مهلفو

 6ها کو در جدول    اگ  بو پنج رو  ب ت  در ه  یک از مجموعو داد    

زی  آنها خا کشتتید  شتتد  توجو شتتود نیز بو همان نشایجی کو در  

 گ دد کو:اشار  شد، رسید  و مشاهد  میهای قبلی بحث

  در مجموعوCranfield    سشفاد بهش ین نشایج م بوط بو ا

عو  بود   3.-10دهی های وزن هایی از رو  از زی مجمو

(.A   کو در آنها حشماً از وزن )       های پایو شتتتامل مهلفوn 

بندی نهایی از   ( و جهت رتبو  0B یا  1Bاستتتشفاد  شتتتد  ) 

Mrank         سشفاد  از ش ایا، ا ست. در این  شد  ا سشفاد   ا

سپس   1Cهای وزنی زی مجموعو سب  0Cو  اند،  ت  بود منا

سشفاد  از وزن  شامل مهلفو  های بولی و وزنی نی ا  pهای 

(، یا عدم اسشفاد  از هیچیک 1Cهای وزنی )در زی مجموعو

(0Cاز آنها )

  

 (a) Cranfield  (b) Medline 

 

Lrank Rrank Mrank

Avg of B1 0.51955 0.52012 0.53029

Avg of B2 0.49798 0.51717 0.52609

Avg of B3 0.51184 0.52003 0.53101

0.480

0.490

0.500

0.510

0.520

0.530

0.540

Lrank Rrank Mrank

Avg of B1 0.36897 0.41196 0.42202

Avg of B2 0.38004 0.40767 0.41698

Avg of B3 0.37991 0.41254 0.42182

0.360

0.370

0.380

0.390

0.400

0.410

0.420

0.430
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 6بندی مختلف جدول های رتبه، در روش3C، و1C،2Cهای وزنی نواحی زیرمجموعه MAP: میانگین pهای بولی و مؤلفه تاثیر استفاده از روش .4شکل 

  در مجموعوMedline    بهش ین نشایج م بوط بو استتتشفاد

عو  بود   3.-10دهی های وزن هایی از رو  از زی مجمو

(.A   کو در آنها حشماً از وزن )       های پایو شتتتامل مهلفوz 

بندی نهایی از   ( و جهت رتبو  0B یا  B.استتتشفاد  شتتتد  ) 

Lrank   .در این شتت ایا نیز مانند  استتشفاد  شتتد  استتت

Cranfield،    عو فاد  از زی مجمو و  1C های وزنی استتتش

 .اندت  بود مناسب 0Cسپس 

شاهد  می  سیدن بو بهش ین نشایج، خیلی از  م  ش ایا گ دد کو در ر

بو ه  حال در مواردی کو با  اما  یکستتان استتت مجموعو داد دو بین 

نو    ند،  فو  ه  اخشلاف دار فت  ییها رو ها و  مهل  کو  را درنظ  گ 

ب ای  ؟بهش ی بدهدنشایج  نظ  از خصتتوصتتیات مجموعو داد ،صتت ف

سوال،     سخ این  سیدن بو پا  رو  مذکور 1.ی ه  یک از ابشدا رتبو ر

میانگین رتبو این و ستتتپس  آمددر مجموعو داد  م بوطو بدستتتت   

حاستتبو و بو صتتورت صتت ودی م تب  م داد  مجموعو دوها در رو 

  د ی رتبو میانگین 1در جدول  ها بدست آیند.شدند تا ب ت ین رو 

ضتتتمن اینکو   ،شتتتودمشتتتاهد  می  داد  مجموعو  دورو  ب ت  در 

 MAP و بو هم ا  رتبو   های بکار رفشو در ه  رو    رو ها و  مهلفو 

 1 جدول طبق .استتت آورد  شتتد  هاآنها در ه  یک از مجموعو داد 

 :شود کومشاهد  می

  یو    درصتتتد از د  رو  ب ت ، از وزن 3.در پا با   های  ای 

 اسشفاد  شد  و   A).(ها سازی طول در زی مجموعون مال

  سازی ی با ن مالپایو هایدرصد، از ه  دو س ی وزن 3.در

اسشفاد  شد  است،     A)0(سازی طول  طول و بدون ن مال

ی بدون  های پایوهایی کو در آنها فقا وزن   اما زی مجموعو  

 شود.بکار رفشو باشد، مشاهد  نمی A)1(سازی طول ن مال

  های پایو فاقد مهلفو        درصتتتد از آنها، از وزن  53درz  در

درصتتتد از  3.(، در 1Bهایی از  )زی مجموعو  TFفاکشور  

فو       ها از وزن رو  قد مهل فا عو  nهای  هایی از  )زی مجمو

.B درصتتد دیگ  از ه  دو مهلفو )زی مجموعو 03(، و در-

 ( اسشفاد  شد  است.  0Bهایی از 

 03   های های پایو بولی و وزنها، از وزندرصد از این رو

از هایی در ف کانس مجموعو )زی مجموعو pشتتامل مهلفو 

1C درصتتد، بدون استتشفاد  از   03اند، در ( استتشفاد  ک د

در ف کانس   pهای پایو شامل مهلفو  های بولی، از وزنوزن

شد  و در    C.هایی از مجموعو )زی مجموعو سشفاد    33( ا

های بولی، از درصد باقیماند  علاو  ب  عدم اسشفاد  از وزن  

سشفاد    (0Cهایی از )زی مجموعو pهای فاقد مهلفو رو  ا

 شد  است.

 

 

   

 (a) Cranfield  (b) Medline 

Lrank Rrank Mrank

Avg of C1 0.48859 0.51384 0.52648

Avg of C2 0.51982 0.52340 0.53207

Avg of C3 0.52096 0.52008 0.52885

0.480

0.490

0.500

0.510

0.520

0.530

0.540

Lrank Rrank Mrank

Avg of C1 0.35355 0.40544 0.41844

Avg of C2 0.38250 0.41329 0.42085

Avg of C3 0.39286 0.41344 0.42152

0.350

0.360

0.370

0.380

0.390

0.400

0.410

0.420

0.430
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 مجموعه دومجموعه داده و متوسط رتبه آنها در هر هر یک در  MAP، به همراه رتبه و مقدار و بازیابی دهیهای برتر وزنروش .7جدول 

 
Methods 

 

Rank / MAP  

 
Mean 

rank for . 

datasets  
Length 

Normalization 

Using n & z 

components 

Using p 

components 

Ranking 

Method 
Cranfield Medline 

1 A. B1 C1 Mrank 
1 / 

32300.0 

13  / 

3.5011. 
525 

1 A. B1 C. Mrank 
0 / 

3230.05 

. / 

3. 53103 
525 

1 A. B1 C0 Mrank 
. / 

3230.3. 

1 / 

3.50135 
525 

3 A. B0 C1 Mrank 
3 / 

32301.1 

1. / 

3.50511 
. 

5 A. B0 C. Mrank 
1 / 

323.151 

11 / 

3.50611 
1 

6 A. B0 C0 Mrank 
5/ 

323010. 

.3/ 

3.501.6 
1.25 

1 A0 B1 C0 Mrank 
13 / 

323.5.. 

16 / 

3.50013 
10 

. A. B. C0 Lrank 
.3 / 

3231101 

3 / 

3.53013 
13 

1 A0 B1 C. Mrank 
1. / 

323.53. 

.. / 

3.50110 
11 

13 A. B. C1 Mrank 
6 / 

323.16 

03 / 

3.5...6 
1. 

  بندی درصتتد از موارد از رو  رتبو 13درMrank ، در و

استتشفاد  شتتد  استتت، اما در  Lrankدرصتتد از رو  13

 Rrankبنتدی  هیچیتک از د  رو  ب ت  از رو  رتبتو  

 اسشفاد  نشد  است.

گفت کو بطورکلی توان های فوق، میو ب رستتی 1جدول بو با توجو 

،  دهی پایو در نظ  گ فشو شتتد رو  وزن 3.با  در رو  پیشتتنهادی

ستتازی طول ن مال های پایو کوهایی از وزناستتشفاد  از زی مجموعو

 هستتتشند TFدر فاکشور  zفاقد مهلفو ، A).( روی آنها انجام شتتتد 

)1(B،  بندی در کنار اسشفاد  از رو  رتبوMrank  ت  است.  مناسب

شتتود کو ، مشتتاهد  می1بو شتت ایا ستتو ستتط  اول جدول  با نگا  

های پایو شتتامل  های بولی و وزناستتشفاد  یا عدم استتشفاد  از وزن 

، تأثی ی در میانگین    های مخشلف( iC) در ف کانس مجموعو   pمهلفو  

در  ،3با توجو بو شتتکل با این وجود  ؛های آنها نداشتتشو استتت رتبو

های بولی  استتتشفاد  از وزن عدم  شتتتاید   ،Mrankبندی  رو  رتبو 

).C(  را داششو باشدنشایج بهش ی. 

 P@N معیار بررسی 6_2_5

کو اکث  کارب ان موتورهای جستتتشجو تنها نشایج      داشتتتت توجو  ید با 

سناد ب گششی را ب رسی ک د  و ب ای       ابشدای  درصد آنها  3.لیست ا

ششی   سو نشیجو ب گ شد جالب می ابشدایی تنها  سی  . [53] با ب ای ب ر

طو نظ ،     شایج از این نق جدو ن های       .ل در  یار قادی  م  ، P@5م

P@13 و ،P@.3، کو زی مجموعو   3.تا   10 های پایو   ب ای وزن(-

 و ،تشخیص داد  شدند( ت های انشخابی از آنها در بخش قبل مناسب

بدست آمد     ایهای فاصلو وزن ب ای این م یارها مقادی  1در جدول 

عو  بو ازاء رو  3.تا   10های  های مخشلف وزن از زی مجمو های  ، 

   Medlineو  Cranfieldبندی مخشلف، در دو مجموعو داد    رتبو 

  آورد  شد  است.
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 مجموعه دادهدر هر ، 24تا  13دهی پایه های وزنبه ازاء روش سند ارائه شده، 21، و 11، 5مقادیر دقت در برترین  .8جدول 

شمار  و نام  

سو جزئی 

  رو  

Cranfield Medline 

 P@5 P@13 P@.3 P@5 P@13 P@.3 

ش
رو

ی 
ها

13
-

24
 

)همراه با نرمال
ی طول(

ساز
 

10 bxc 3200156 32.3333 321601. 321.661 325.333 3236000 

13 bfc 3203100 32.5633 3216111 3260000 325.000 3251161 

15 bpc 3203011 32.311. 3216661 3263333 325.661 3253661 

16 txc 3201.33 32.1100 321.01. 3261000 3251333 3236.00 

11 tfc 323.156 3203011 32.3111 3266661 3263000 3250000 

1. tpc 3231.33 32.111. 32116.. 3266333 3263661 3250000 

11 nxc 323311. 32..... 321..61 321.661 3261661 3253333 

.3 nfc 3231361 32..156 321.111 3261000 3260661 3250533 

.1 npc 3233.61 32..500 321.333 3261000 3260000 3250.00 

.. zxc 3201.33 32.1100 321.01. 3261000 3251333 3236.00 

.0 zfc 323.156 3203011 32.3111 3266661 3263000 3250000 

.3 zpc 3231.33 32.111. 32116.. 3266333 3263661 3250000 

 3250.00 3260661 321.661 32.3111 3203011 323.156  بیشترین مقدار 

 .325133 .325111 .3261.1 321.360 315..32 32010.6  میانگین مقادیر 

های   شتتتود، در وزنمشتتتاهد  می   1و  .همانگونو کو در جداول      

صلو  های کونکش  کو nهای پایو، مقادی  دقت در ای نیز مانند وزنفا

باشد. همچنین در مقایسو   بیشش  مورد توجو کارب ان است، بالات  می  

نیز مانند م یار  P@nگ دد کو در م یار ، مشاهد  می 1و  6جداول 

MAP    در مجموعو دادCranfield   بندی ب  استتتاس  نشایج رتبو

Mrank  و در مجموعو داد ،Medline بندی ب  استتاس نشایج رتبو

Lrank توان می 1و  .ت  بود  استتت. با مقایستتو جداول  مناستتب

های  مشوجو شتتتد کو میانگین مقادی  بدستتتت آمد  از زی مجموعو        

لو   مخشلف در رو  وزن فاصتتت بو ازاء ه  یک از رو   دهی  های  ای، 

ی م بوطو بهش  شتتد   دهی پایوهای وزنبندی، از میانگین رو تبور

ست.  در رو  وزن  صلو ا ،  Cranfieldای، در مجموعو داد  دهی فا

یانگین    قادی  م عو داد    Mrankم قادی   Medline)و در مجمو ، م

ه    .( حشی از بیشتتش ین مقادی  م ادل در جدول Lrankمیانگین 

شد   سو نشای اند. بهش   نیز  5و  3با جداول  6جدول  MAPج با مقای

های پیشتتنهادی گ دد کو نو تنها میانگین نشایج رو مشتتاهد  می

یک از         فاد  از ه   شایج استتتش یانگین ن مخشلف در این تحقیق از م

 MAPهای پایو بو تنهایی، با اخشلاف بهش  استتتت، بلکو نشایج          وزن

 3دهی پایو در جدول های وزنرو  پیشتتنهادی از اکث  نشایج رو 

ست.    شد  ا ساس ه  دو م یار، اث بخشی ایجاد   نیز بهش   بناب این ب  ا

صلو وزن ساس وزن های فا سشفاد     ای ب  ا سبت بو ا از ه  های پایو، ن

شهود می های پایو بو تنهایی،یک از وزن شد کاملاً م   دیبا نیهمچن .با

 محاستتبو و نظ  مورد ویاول ویپا یهاوزن محاستتبو کو داشتتت توجو

 تصور نیآفلا صورت بو اسناد، مخشلف لغات یب ا یافاصلو یهاوزن

 زانیم محاستتتبو تنها د،یجد یوجوپ س کی ورود زمان در و گ فشو

غات  استتتاس ب  فقا ه )آن  مخشلف استتتناد  با  آن ارتباط   درون ل

 شیافزا ضتتمن یشتتنهادیپ رو  نیبناب ا  د؛یگیم انجام( وجوپ س

سشفاد   ساد   یروش  از دقت،  ااج  زمان و یدگیچیپ شیافزا و ک د  ا

 .ندارد هم ا  بو را
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دهی ، در روش وزن24تا  13دهی پایه های وزنهای مختلف از روشسند ارائه شده، برای زیرمجموعه 21، و 11، 5مقادیر دقت در برترین  .9دول ج

م ، و مقادیر ضخیبندی)مقادیر با زمینه طوسی، بیشترین مقدار بین سه روش رتبه در هر مجموعه دادهبندی مختلف، رتبههای ای، برحسب روشفاصله

 ( هستند شده، بیشترین مقدار در هر ستون

دهی پایو مورد های وزنرو  

هااسشفاد  در زی مجموعو  

  رو 

بندیرتبو  
Cranfield Medline 

 P@5 P@13 P@.3 P@5 P@13 P@.3 

A
2 ی طول( :

ی 13-24 )همراه با نرمالساز
شها

 رو

10-.1 

(B1.C1) 

  

Lrank 3233056 32..333 321.6.. 321.661 3263333 3250.00 

Rrank 3235.33 3201.33 32.3500 3211000 3263661 3253333 

Mrank 3235633 3201361 32.3661 321.661 3265333 3253333 

13-.1 

(B1.C.) 

  

Lrank 3231361 32..3.1 321.633 3211000 3265333 3253161 

Rrank 3233111 3201361 32.3661 3261000 3263000 3253000 

Mrank 3236333 3201.33 32.3156 321.333 3266333 3250661 

13, 16-11, 11-.3 

(queries: 13-.1) 

(B1.C0)  

Lrank 32313.. 32.1000 3211556 321.661 3265000 3253661 

Rrank 3233..1 3201111 32.3500 3213661 3263333 3250161 

Mrank 323511. 3201511 32.3.33 3213333 3263000 3253333 

10-1., ..-.3 

(B..C1) 

  

Lrank 3233500 32033.1 3211.61 321.661 3265661 3253.00 

Rrank 323311. 3201156 32.3333 3213661 326.000 3250333 

Mrank 323511. 3201.33 32.3100 3211000 3260000 3250.00 

13-1., ..-.3 

(B..C.) 

  

Lrank 32333.1 3203011 32116.1 3210000 3265661 3255661 

Rrank 3230... 320311. 32.3333 3213333 3260333 325.661 

Mrank 3235361 3201361 32.3633 3213333 3260661 3250533 

13, 16-11, ..-.0 

(queries: 13-1., ..-.3) 

(B..C0)  

Lrank 3233.61 3203100 32.33.. 3213661 3265000 3255661 

Rrank 3230100 3203011 32.3011 3211000 3261661 325.161 

Mrank 3233111 3201361 32.36.. 3211000 3263000 3250333 

10-.3 

(B0.C1) 

  

Lrank 323.51. 32.1... 3211056 3213661 3265661 3255000 

Rrank 32336.. 32013.. 32.301. 3213661 326.661 3250161 

Mrank 3235633 3201633 32.3100 321.661 3263661 3250661 

13-.3 

(B0.C.) 

  

Lrank 3230361 32.1633 3211556 321.661 3265661 3255661 

Rrank 3233111 320101. 32.33.1 3213333 3261661 3250533 

Mrank 32356.1 3201.33 32.3... 3211000 3265333 3250.00 

13, 16-11, 11-.3, ..-.0 

(queries: 13-.3) 

(B0.C0)  

Lrank 3230100 32033.1 32.3000 3210000 3266333 3255161 

Rrank 323311. 3203..1 32.3500 3213333 3260000 3250000 

Mrank 32353.. 32013.. 32.3111 321.661 3263000 3250000 

 Lrank   323..05 32.1111 3211556 3210111 3265013 3255333میانگین مقادیر 

 Rrank   3233353 3201351 32.3311 3213333 3260313 3250.51میانگین مقادیر 

 .Mrank   32355.1 3201.61 32.3110 321.333 3263511 325063میانگین مقادیر 
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 هامقایسه با دیگر روش 5،3

با دیگ  رو      قایستتتو  یادی مورد    ،دهیی وزنها جهت م قالات ز م

سی ق ار گ فشند؛ در ب خی از مقالات م یار   مدنظ  نبود   MAPب ر

ای از ایج ب  استتتاس انجام آزمایش ب  روی گزید     ش و در ب خی نیز ن

سو وجود     پ س ست و امکان مقای شد  ا وجوها )نو تمامی آنها(  ارائو 

شا  نیبهش  ،13 جدول در نداشتتتت.    نیب در یشتتتنهاد یپ رو  جین

 یها وزن نییت  یب ا شتتتد  یب رستتت یپارامش ها   مخشلف بات یت ک

، کو در واقع م بوط بو بهش ین ت کیب در ه  مجموعو لغات یافاصلو 

ب  روی ه  دو مجموعو   نو یبه بی ت ک جینشا  بو هم ا   داد  هستتتشند، 

شخص  5-.-5در بخش  کو Mrank) ,.C ,1B ,.(A داد   ،شد  م

با بهش ین نشایج رو  بهش ین تطابق  این نشایج آورد  شتتتد  استتتت.

BM.5 [1[ و ].6]دهی ف کانس لغت هم ا  با میانگین  ، رو  وزن

در دو حالت عدم استتشفاد  و استتشفاد  از  (TF-ATO)رویداد لغت 

ند     مایزکن حذف وزن   (DA)رو  مش های ک  ارز  از  بو منظور 

GSPUD𝑏𝑠𝑡های زبانی سند  و مدل، [.] اسناد 
در  GSPUD𝑚𝑐و  

بو دلیل موجود نبودن  شتتد  استتت. مقایستتو، Pólya [0.]ف آیند 

این م یار   منظ در این مقالات، امکان مقایستتتو از      P@nمقادی   

 میس  نبود.

 هاروش پیشنهادی با دیگر روش MAPمقایسه مقدار  .11جدول 

 /مدلروش 

داده مجموعه

 

Cranfield Medline 

Wistchel 

[1]  BM.5 32316 32531 

Cummins 

[.6]  BM.5 323..0 325030 

Ibrahim 

and 

Landa-

Silva [.]  

TF-ATO 

without DA 
320531 - 

TF-ATO 

with DA 
32011. - 

Cummins 

[0.]  
GSPUD𝑏𝑠𝑡

 323.1 325.0 

GSPUD𝑚𝑐 3230. 32500 

 روش

 یشنهادیپ

  نیب جینشا نیبهش 

 مخشلف یهارو 
32300.0 32535.3 

ها    نو یبه بی ت ک  پارامش 

 ,Mrank).,C1,B.(A 
3230.05 3253103 

  Cranfieldشود، در ه  دو مجموعو داد   همانگونو کو مشاهد  می 

بهش ین نشتایج بتدستتتتت آمتد  در رو     نتو فقا  ، Medlineو 

ایج تمامی  از نش ، بلکو نشایج ت کیب بهینو بدست آمد  نیز پیشنهادی 

دهند  تأثی  مثبت ها بهش  شتتتد  استتتت کو این نشتتتان دیگ  رو 

 ای در رو  پیشنهادی است.دهی فاصلواسشفاد  از وزن

 گیری نتیجه .6

 کی گ فشن درنظ  یجا بو توانیم کو شد داد  نشان قیتحق نیا در

 کو ییهاوزن یتمام از وجوها،پ س و استتتناد لغات یب ا یوزن مقدار

 عنوان بو  شتتتتد  نییت  مخشلف یدهوزن رو  یت داد  توستتتا

 کی ن،یو بو صتتورت آفلا ستتاد  یروشتت بوبه   ب د و  ویپا یهاوزن

  یدگیچیپ شیافزا بدونکو  آورد بدست لغات یب ا یوزن)باز (  فاصلو

 یدهوزن رو  3. مقالو   نیا در. شتتتودیم دقت  عث اب  اج ا، زمان  و

 رفاکشو  در رفشو  بکار  یها مهلفو  نظ  از کو  شتتتد گ فشو  درنظ  وی پا 

 ب دار طول یستتتازن مال  فاکشور  و مجموعو،  فاکشور  لغت،  ف کانس 

 یمخشلف یهاشیآزما اساس، نیا ب  داششند؛ ه  با ییهاتفاوت ،یوزن

س      یأثتمخشلف،  یبندسو رو  رتبو  یصورت گ فت تا در کنار ب ر

کارگ  فو  ی یب ها   مخشلف یها مهل  وی پا  یها وزن در را فوق یفاکشور

 رو  3. از یوزن یها  مجموعو یز نیبهش  بشوان تا  ک د ، یب رستتت

 نیا درک د.  نییت  یافاصتتتلو یهاوزن جادیا جهت را ویپا یدهوزن

 :آمد بدست  یز جینشا هایب رس

 عو  در شا  نیبهش  ،Cranfieldداد   مجمو بو   جین م بوط 

 وی پا  یدهوزن یها رو  از ییها  مجموعو یاستتتشفاد  از ز 

در  و شد   انجام آنها یرو ب دار طول یساز ن مال کو است 

سشفاد  شد    nشامل مهلفو   ویپا یهاآنها حشماً از وزن و  ،ا

استتشفاد  شتتد     Mrank رو  از یینها یبندجهت رتبو

 یهاوزن و یبول یهااسشفاد  از وزن  ا،یش ا  نیاست. در ا 

عدم   ستتپس و ،یوزن یها مجموعویدر ز pشتتامل مهلفو 

فاد  از ه  ها  کی چیاستتتش عو یز در از آن  ،یوزن یها  مجمو

 .اندبود  ت مناسب

 مجموعتتو     درMedline  م بوط بتتو  جینشتتا نیبهش  زی ن

 وی پا  یدهوزن یها رو  از ییها  مجموعو یاستتتشفاد  از ز 

ست    اما شد ،  انجام آنها یرو ب دار طول یساز ن مال کو ا

سشفاد     zشامل مهلفو   ویپا یهاحشماً از وزن دیبا آنها در ا

استتشفاد  شتتد    Lrankاز  یینها یبندشتتد  و جهت رتبو

 از استتشفاد  ،Cranfieldمانند  زین ایشتت ا نی. در اباشتتد

ل    یهتتاوزن لفتتو      یهتتاوزن و یبو مه در  pشتتتتامتتل 

 از کیچیه از اسشفاد  عدم سپس و ،یوزن یها مجموعویز

 .اندبود  ت مناسب ،یوزن یها مجموعویز در آنها

 یهاوزن از استتشفاد  کو شتتد مشتتخص شتتد  انجام یهاشیآزما در

 یمشن اطلاعات  یابی باز  یاث بخشتتت بهبود باعث   تواند یم یافاصتتتلو  
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  د  یرو ب  کو یب رستت  با. شتتود  ویپا یهاوزن از کیه  بو نستتبت 

ما  مورد یها بی ت ک نیب در ب ت  بی ت ک فت،  صتتتورت شیآز  گ 

شخص  ص    از نظ ص ف  کو شد  م صو جهت  ها،داد  مجموعو اتیخ

ست  و یوزن یها مجموعویز جادیا سشفاد   ،جینشا نیبهش  آوردن بد  ا

  :است ت مناسب  یز ایش ا از

     عو فاد  از زی مجمو کو      های  هایی از وزن استتتش یو  پا

 سازی طول روی ب دار وزنی آنها صورت گ فشو است.ن مال

 های پایو کو فاقد مهلفو هایی از وزناسشفاد  از زی مجموعو

z  در فاکشورTF .هسشند 

    بو ندی  استتتشفاد  از رو  رت بو   Mrankب ندی  جهت رت ب

 وجو.میزان ارتباط اسناد مخشلف با یک پ س

  استتتشفاد  یا عدم استتتشفاد  از       در شتتت ایا فوق، ه نند

ف کانس    pهای پایو شتتتامل مهلفو       های بولی و وزن وزن

عو  یادی  تأثی   ،مجمو ما    در  ز ندارد، ا شایج  ید    ن عدم   شتتتا

 باشد. ت مناسب های بولیاسشفاد  از وزن

قات آتی می  یو و   های وزن توان ب  روی دیگ  رو در تحقی پا دهی 

انجام داد  و در کنار آن ب  روی   ها را  آزمایش  ،ها دیگ  مجموعو داد  

عو       دیگ  رو  ها در ت یین زی مجمو فاکشور یا  های وزنی، ت یین  ها 

 ای و غی   کار ک د.های فاصلووزن
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های پرتکرار در خلاصه سازی بهبود کارائی و دقت یافتن یال
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 چکیده

وند. شها به سرعت زیادی در قالب جریان گراف تولید میها وجود دارند و یالها با دامنه وسیعی از راسهای کاربردی، گرافدر سیستم

های پرتکرار است. شوند پیدا کردن زیرگرافای وارد میهای گراف سنگین که به صورت لحظهیکی از مسائل موجود در جریان

کنند ولی ساختار های پرتکرار را با دقت قابل قبولی نگهداری می، اطلاعات گرهcount-minر طرح، مانند های جریان مبتنی بخلاصه

کند. باشد که مشخصات گراف اصلی را نیز حفظ میساختاری می gMatrixها،   دهند. از بین این روشگراف اصلی را از دست می

ی جریان گراف استفاده کرده و به کمک این توابع و معکوس آنها، لاصهی خساز مختلف، برای ذخیرهاین روش از توابع درهم

معمولا به پرس و جوها با دقت  gMatrixآورد. به دلیل داشتن حجم کمتر از جریان اصلی، دست میهای پرتکرار را بهزیرگراف

 روش مقالهبرد. در این ها هم رنج میو جو ی زمانیِ بالا در پاسخ به پرسدهد. همچنین این روش از مشکل مرتبهبالایی پاسخ نمی

صورت را به  زیرگراف پرتکرار ی مصرفی، زمان پاسخگویی به پرس و جوی کمِ حافظهکه به ازای هزینه ارائه شده است جدیدی

 با استفاده از روش شباهت برداری دهد. همچنین الگوریتم ارایه شده با افزایش استقلال بین توابع در هم سازیگیری کاهش میچشم

سازی شده است پیاده ++C. نتایج آزمایشات تجربی که به زبان دهدرا کاهش می، احتمال برخورد عناصر در هم سازی شده کُساین

های پرتکرار دهد که روش پیشنهادی برای یافتن زیرگرافبکه اجتماعی فرندستر اجرا شده است، نشان میهای شو بر روی داده

  .بخشدها را بهبود میپیچیدگی زمانی و دقت یافتن این زیر گراف

 ساز، شباهت برداری کُساین، توابع درهمgMatrixسازی مبتنی بر طرح، جریان گراف، خلاصه کلیدی:واژگان 
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 مقدمه .1

ها که با به یک دنباله از داده 3در علوم کامپیوتر، جریان داده

توان شود. میگذشت زمان در دسترس خواهند بود گفته می

های موجود روی یک تسمه نقاله در نظر یک جریان را آیتم

شوند و نه به صورت گرفت که به صورت تک تک پردازش می

کاملا متفاوتی از پردازش  ها به صورتجمعی. پردازش جریان

گیرد. از آنجایی که ممکن ای صورت میتهها به صورت دسداده

توانند روی ها نامحدود باشند، توابع معمولی نمیاست جریان

ها به صورت کلی استفاده شوند. به صورت رسمی جریان

باشد، حال دانند چرا که داده محدود مینمی 6داده ها راجریان

نامیده  0دادهشبه ها بالقوه نامحدود هستند و آنکه جریان

ها حجیم هستند. به علاوه بر آن معمولا جریانشوند. می

پذیر صورتی که نگهداری و ذخیره تمام اجزای آن امکان

باشد. حتی در صورت امکان ذخیره این حجم داده، به نمی

ها و تغییر آن در هر ورود داده جدید در دلیل پویایی این داده

ات بر روی گذر زمان، عملا اجرای دوباره و دوباره یک عملی

هایی که تاکنون دریافت شده است امکان پذیر کل داده

یکی از انواع  باشد.ای میباشد و بسیار کار پرهزینهنمی

باشد. جریان گراف در قالب می 4ها، جریان گرافجریان

جریانی از رخدادهای صورت گرفته روی یک گراف تعریف 

ای ثابتی از شود. در واقع جریان گراف به جای مجموعهمی

دهد هایی در گذر زمان میها و مقادیر آنها، رخدادرئوس و یال

دهد. در نتیجه ها را ارائه میها و یالکه اطلاعاتی در مورد راس

های یک گراف که به صورت تواند شامل یالگراف می جریان

ها مانند ای از دادهشوند باشد. دامنه گستردهتدریجی وارد می

های و شبکه 9پیهای آیهای حمل و نقل، شبکهشبکه

 اجتماعی به این تقسیم بندی تعلق دارند.

های کاربردی مختلفی تعریف شده 2ها پرس و جوبر روی گراف

های مختلف اطلاعاتی از ساختار کلی گراف زهاست که در حو

و همچنین اطلاعات جزیی مربوط به گره یا یال مشخصی را 

دهند. حال آنکه در جریان گراف به خاطر وجود می

                                                      
3 Data Stream 
6 Data 

0 Codata 

4 Graph Stream 

هایی که در حفظ و نگهداری جریان گراف و محدودیت

هایی که در پردازش تمام ساختار یک همچنین محدودیت

شود( داریم، عملا یان وارد میگراف سنگین )که به صورت جر

بسیاری از پرس و جوهای موجود به شکل کنونی خود قابل 

های گراف استفاده نیستند. برای پردازش سریع جریان

و طرح  7های زیادی در انواع مختلف از جمله پنجره لغزانروش

های مبتنی بر طرح یک خلاصه روش اند.معرفی شده 8گراف

های کنند و به محض ورود یالری میاز جریان گراف را نگهدا

کنند. از جمله خلاصه را بروزرسانی می جدید در گذر زمان آن

 count-min توان به های جریان مبتنی بر طرح میخلاصه
ها با تکرار بالا را با تواند اطلاعات تکرار گرهاشاره کرد که می

ر اما این خلاصه مبتنی ب[3]دقت قابل قبولی نگهداری کنند. 

دهد. مگر اینکه ما طرح ساختار گراف اصلی را از دست می

اطلاعات راس شروع و پایان هر یال را ذخیره کنیم که این 

باشد. به عنوان مثال اکثر کار بسیار هزینه بر و نشدنی می

های تکرار بالا را ها و یالتوانند راسهای موجود میروش

جوهای  تشخیص دهند، اما آنها قادر به جواب پرس و

رار های با تکتر مانند پیدا کردن مسیرهایی که از یالپیچیده

بالا تشکیل شده است نخواهند بود. در طرف دیگر، خلاصه 

باشد، که یک طرح سه بعدی می gMatrixمبتنی برطرح 

های گراف سنگین را در حالی که اطلاعاتی از رفتارهای جریان

صورت بلادرنگ  کند، بهساختاری گراف مذکور نگهداری می

قادر به پاسخگویی   gMatrixکند. در نتیجه خلاصه می

و جوهای ساختاری مهم از قبیل دسترسی پذیری از  پرس

 [6] های پرتکرار نیز خواهد بود.طریق یال

 کارهای پیشین. 2

 count-minروش طرح  1_2

با استفاده از یک روش درهم  count-minدر الگوریتم 

های مجزا در یک سازی، فرکانس حدودی تعداد زیادی از آیتم

𝑤شوند. در این الگوریتم به تعداد جریان داده محاسبه می =

9 IP 

2 Query 
7 Sliding Window 
8 Graph Sketch 
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ln(
3

𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎
عدد تابع درهم سازی که دو به دو مستقل   (

ℎ شود و هرکدام به یک عدد در بازهباشند استفاده میمی =

[5,
𝑒

𝜖
پایه  𝑒شود. که به صورت یکنواخت نگاشت می  [

لگاریتم طبیعی است. همچنین داده ساختار مورد نظر از یک 

ℎآرایه دو بعدی با ابعاد ∗ 𝑤  طور تشکیل شده است. همان

( مشخص است، هر تابع درهم سازی با یکی از 3شکل که در 

𝑤  آرایه یک بعدیℎ ای مطابقت دارد.خانه 

 

 [1]برای جریان داده count-minطرح  .1شکل 

های وسیعی در یک جریان داده یک بعدی که عناصر آن دامنه

تابع درهم  𝑤شود تمام دارند وقتی المنت جدیدی وارد می

,5]شود تا به یک عدد در بازه سازی روی آن اجرا می ℎ − 3] 

شوند. خانه یکی اضافه می 𝑤نگاشت شوند. سپس مقادیر این 

خانه مطابق با  𝑤به جهت محاسبه تعداد یک آیتم، مجموعه 

دهند بازیابی شده و تابع درهم سازی می 𝑤آن که هر یک را 

شوند. اگر فرض کنیم ها پیدا میمقدار کمینه میان این خانه

𝐶𝑡  تعداد واقعی این آیتم باشد، مقدار تخمین زده شده در

برابر است. از آنجایی که شمارش غیر  𝐶𝑡کمترین حالت با 

 هایدلیل امکان وجود تداخل در خانهمنفی مد نظر است و به 

درهم سازی ممکن است تخمین زیاد انجام پذیرد. همچنین 

داده ورودی، تخمین برآورده شده  𝐿در یک جریان داده با 

3)در بیشترین مقدار با احتمال  𝐶𝑡برای خانه  − 𝛿)  برابر

𝐶𝑡)با  + 𝜖 ∗ 𝐿)  خواهد بود. به همین شکل در یک رخداد

های مربوط به خود را دارند، باید تعداد هر فرکانسها که آیتم

را  𝐿آیتم را با فرکانس مربوطه آن افزایش داد. در این حالت 

ها تا این لحظه در نظر گرفته های تمام آیتممجموع فرکانس

 .شودمی

 gMatrixروش  2_2

𝐺های گراف در این مقاله فرض شده است که داده =

(𝑉, 𝐸) شود. هر ای یالی دریافت میبه صورت جریان داده

𝑖 راس ∈ 𝑉  از مجموعه𝑁 = {3, 6, … , 𝑛}   برداشته

,𝑖)شود و هر یال می 𝑗) ∈ 𝐸  یک یال جهت دار است. جریان

 هایی به صورتداده ورودی گراف مورد نظر شامل عضو

(𝑖3, 𝑗3, 𝑓𝑖3𝑗3
), (𝑖6, 𝑗6, 𝑓𝑖6𝑗6

), … , (𝑖𝑡, 𝑗𝑡, 𝑓𝑖𝑡𝑗𝑡), … 

,𝑖𝑡)باشد. اینجامی 𝑗𝑡, 𝑓𝑖𝑡𝑗𝑡)   نشان دهنده دریافت یالt-

باشد. در بسیاری از کاربردها، می 𝑓𝑖𝑡𝑗𝑡ام جریان داده با تکرار 

به صورت طبیعی برابر یک است، ولی ما یک تکرار  𝑓𝑖𝑡𝑗𝑡مقدار 

عمومی غیر از یک را برای کلیت بخشیدن به نتایج در نظر 

گیریم. برای مثال در کاربردهای مخابراتی، عدد تکرار می

𝑓𝑖𝑡𝑗𝑡 هایی باشد که شخص تواند نشان دهنده تعداد ثانیهمی

𝑖𝑡  با شخص𝑗𝑡  با شروع در زمان𝑡 لمه بوده است. در حال مکا

تواند چندین بار در یک جریان داده ظاهر شود. یک یال می

کنیم، مثلا پیدا کردن زمانی که یک پرس و جو را مطرح می

,𝑖)تعداد تکرار یال  𝑗) به دنبال جمع تکرارهای یال ،(𝑖, 𝑗) 

توانند های طرح محور میتا کنون هستیم. درحالی که روش

جوهای زمانی نیز استفاده شوند،  با کمی تغییر برای پرس و

کنیم. همچنین توجه کنید آنها را در این قسمت بررسی نمی

,𝑖)که نتایج ما با فرض بر اینکه یال  𝑗)  همیشه به صورت

های غیر جهت توانند به گرافمرتب شده است به سادگی می

 دار تعمیم داده شوند.

یال ، تکرار gMatrixپرس و جوهای تعریف شده در روش 

,𝑖))محاسبه تکرار یک یال  𝑗) ،)های پرتکرار )پیدا کردن یال

هایی که تکرار آنها بیشتر از یک حد آستانه داده شده همه یال

𝐹 باشد(، مجموع تکرار راس )محاسبه مجموع تکرار تمام می

های پر راس(، 𝑖های ورودی و خروجی برای یک راس یال

های که مجموع تکرار آنها )روی )پیدا کردن همه راس تکرار

های ورودی و خروجی از آنها( از یک حد آستانه داده همه یال
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باشد.(، مجموع تکرار زیرگراف )محاسبه بیشتر می 𝐹شده 

های یک زیرگراف که روی ی یالمجموع تکرار همه

باشد( و قابل می 𝑆های داده شده ای از راسزیرمجموعه

به راس دیگری  5یابی بودن) یافتن اینکه آیا یک راس مبدادست

های با تکرار بیشتر از آستانه از طریق یال 35به عنوان مقصد

 باشد و یا خیر(.قابل دسترسی می 𝐹داده شده 

باشد که ها مطرح میدر دو پرس و جوی اول فقط تکرار یال

ن یباشند. به همهم قابل پاسخ گویی می count-min با طرح

ها صورت پرس و جوی سوم و چهارم فقط به تکرار راس

ها قابل باشد که مجددا با یک طرح بر روی راسنیازمند می

باشد. اما دو پرس و جوی آخر به دنبال یافتن پاسخ گویی می

های رفتار ساختاری جریان گراف مورد نظر بر مبنای تکرار یال

های ده از طرحها با استفاباشند. که این پرس و جوآن می

کنونی موجود قابل پاسخ گویی نیستند و باید اطلاعات شروع 

باشد. ها نیز ذخیره شود که بسیار سنگین میو پایان همه یال

طراحی شده یک ماترسی سه بعدی  gMatrixساختار 

 gMatrixباشد. به جای ارایه یک راه حل کاملا متفاوت، می

 ی شده است.طراح count-minبر پایه اصول ساختار 

 gMatrixساختار  3_2

gMatrix  باشد بعدی از گراف داده می 0یک داده ساختار

های شروع و پایان مطابقت دارد. هر تابع که دو بعد آن با راس

به یک عدد  𝑁درهم سازی یک نگاشت از مجموعه رئوس 

,5]صحیح در بازه  ℎ − امین  𝑘کند. در نتیجه تعریف می [3

.)𝑔𝑘تابع درهم سازی با  ,𝑖)شود و یال نمایش داده می ( 𝑗) 

,𝑔𝑘(𝑖))را به  𝑔𝑘(𝑗)) طرح 6شکل کند. در نگاشت می )

این روش برای جریان گراف قابل مشاهده است، مانند 

countالگوریتم  -min  در اینجا نیز از𝑤  تابع درهم سازی

ه . در نتیجشده استباشند استفاده که دو به دو مستقل می

𝑘  تا  3از𝑤 باشد. جدول درهم سازی در اینجا یک آرایه می

ℎسه بعدی با  ∗ ℎ ∗ 𝑤  باشد. هر خانه با مختصات خانه می

                                                      
5 Source 

(𝑝, 𝑞, 𝑟) شود که در آن آدرس دهی می𝑝  و𝑞 های اندیس

اندیس تابع درهم سازی  𝑟باشند و رئوس نگاشت شده می

باشد. مقدار خانه با مختصات استفاده شده در نگاشت می

(𝑝, 𝑞, 𝑟) باشد که بایک عدد صحیح می𝑉(𝑝, 𝑞, 𝑟)  

شود و در آن فرکانس یال درهم سازی شده نمایش داده می

(𝑝, 𝑞)  برای تابع درهم سازی𝑟 شود.ام ذخیره می 

 

gMatriطرح  .2شکل  x [2]های گرافبرای جریان 

 gMatrixی روزرسانی خلاصهبه 1_3_2

ها ، کافی است در شروع تمام خانهgMatrixبرای بروز رسانی 

,𝑖)مقدار دهی اولیه کنیم و برای هر یال ورودی  5را با  𝑗)  با

,𝑓(𝑖فرکانس  𝑗)  یال درهم سازی شده متناظر

(𝑔𝑘(𝑖), 𝑔𝑘(𝑗))  را برای تمام مقادیر𝑘  تا  3از𝑤  محاسبه

خانه را با مقدار  𝑤میکنیم و سپس فرکانس هر یک از این 

𝑓(𝑖, 𝑗)  افزایش دهیم. میزان فضای مورد استفاده در

gMatrix  از مرتبه 𝑂(ℎ ∗ ℎ ∗ 𝑤)باشد و همچنین می

پیچیدگی زمانی برای بروزرسانی یک یال ورودی از جریان 

𝑂(6برابر با  ∗ 𝑤) 0 ,4[ باشدمی[. 

 تابع درهم ساز و عکس درهم سازی 2_3_2

، باید توابع درهم ساز دو به دو gMatrixبه جهت کارا بودن 

های مستقل باشند. به علاوه، به جهت، پردازش پرس و جو

35 Destination 
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های مبتنی بر ساختار های پرتکرار و همچنین پرس و جویال

های بالا ذکر شده اند، به محاسبه عکس نگاشت که در قسمت

یک تابع در  𝑔. اگر فرض کنیم تابع استتابع درهم ساز نیاز 

به صورت   𝑔−3باشد، ما معکوس این تابع را با از میهم س

 کنیم.( تعریف می3)

(3)      𝑔−1(𝑝) = {𝑖: 𝑔(𝑖) = 𝑝} 

 

و از طریق باشد  [𝑃/ℎ]طول عکس نگاشت درهم سازی فقط 

به صورت کارآیی با پیچیدگی زمانی  تعمیم الگوریتم اقلیدس

𝑂([
𝑃

ℎ
] ∗ 𝑙𝑜𝑔(𝑃)) 9[.شودمحاسبه می[ 

 ی تکرار یالمحاسبه پرس و جو 4_2

,𝑖)برای محاسبه تکرار یک یال  𝑗)  با استفاده ازgMatrix ،

,𝑉(𝑔𝑘(𝑖)مقادیر  𝑔𝑘(𝑗), 𝑘)  برای𝑤  مقدار مختلف𝑘 

شوند. کمینه این مقادیر به عنوان تخمین تکرار محاسبه می

𝑄(𝑖, 𝑗)  از یال(𝑖, 𝑗) شود. این تخمین را در نظر گرفته می

,𝑄’(𝑖با نماد  𝑗) دهیم. پیچیدگی زمانی مورد نیاز نشان می

تعداد توابع  𝑤است که  𝑂(6𝑤)برای تخمین تکرار یک یال 

 .]2 ,7[ باشددرهم ساز می

 های پرتکراریالی محاسبه پرس و جو 5_2

های با تکرار بیشتر از یکی آستانه های پرتکرار تمام یالیال

 gMatrixباشند. از آنجایی که مشخص شده توسط کاربر می

های پرتکرار را به توان تمام یال، نمیاستیک طرح احتمالی 

صورت قطعی پیدا کرد. در نتیجه، یک روش ارائه شده است 

اما یک یال  کند،ای را بازیابی نمی33که هیچ منفی کاذب

باشد. متعاقبا احتمال مثبت  36ممکن است نمونه مثبت کاذب

شود. این روش دو گام کاذب بودن یک یال نیز محاسبه می

 دارد:

                                                      
33 False Negative 

36 False Positive 

های شود و تمام یالاسکن می gMatrixدر گام اول،  .3

بیشتر  Fدرهم سازی شده که تکرار آنها از حد آستانه 

 وند.شاست برای توابع درهم ساز مختلف پیدا می

,𝑝)در گام دوم، برای هر یال  .6 𝑞)  پر تکرار تحت تابع

های گراف اصلی پر ، مجموعه تمام یال𝑔𝑘درهم ساز 

تکرار ممکن با استفاده از تکنیک عکس نگاشت درهم 

 شود.می ( نمایش داده)سازی پیدا شده که با 
(6) 

 𝐸𝑘 = {(𝑖, 𝑗): 𝑖 ∈ 𝑔𝑘
−1(𝑝), 𝑗 ∈

𝑔𝑘
−1(𝑞), 𝑉(𝑔𝑘(𝑝), 𝑔𝑘(𝑞), 𝑘) ≥ 𝐹} 

برای همه  𝐸𝑘های مختلف مجموعه یال 30در نهایت، تصادم 

𝑘 ∈ (3, 𝑤)  دهد. توجه داشته های پرتکرار را به ما مییال

باشید که گام دوم پرهزینه ترین گام محاسباتی این روش 

های بهینه سازی برای پرس باشد. به همین منظور، تکنیکمی

 .]8 ,5 ,35[ شوندهای پرتکرار نیز ارائه میو جو یال

 روش پیشنهادی. 3

از دو جهت بهبود  gMatrixدر این مقاله مشکلات روش 

یافته است. در رویکرد اول سعی شده است تا زمان اجرای 

های پرتکرار کاهش یابد و در رویکرد دوم به استفاده یافتن یال

سازی مستقل سعی شده است تا نرخ مثبت از توابع درهم

 ها بهبود یابد.کاذب در یافتن این یال

 هابه کمک داده ساختارزمان اجرا سازی بهینه 1_3

ی اشتراک برای محاسبه gMatrixالگوریتم موجود در روش 

 ترکند. برای سریعها از روش مناسبی استفاده نمیمجموعه

ساختار درخت  کردن مرحله یافتن اشتراک دو مجموعه از داده

کنیم که با توجه به شناخته بودن این سیاه استفاده می-قرمز

در این  کنیم.می درخت از توضیح نحوه کارکرد آن خودداری

سیاه و نحوه -ساختار قرمزقسمت مراحل استفاده از داده

های پرتکرار به صورت زیر سازی پرس و جوی یالبهینه

30 Collision 
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یاه س-شود. توجه داشته باشید که درخت قرمزتوضیح داده می

 کند.فقط مقادیر یکتا را نگهداری می

Iسیاه -دو درخت قرمز .3 nt ersect edQ3  و

I nt ersect edQ6 .را تعریف کنید 

,𝑝)برای تابع درهم ساز اول، برای هر خانه  .6 𝑞) 

بیشتر است  𝐹که مقدار آن از آستانه   gMatrixاز

 مراحل الف و ب را انجام دهید:

را بدست آورید و همه  𝑝عکس نگاشت  .أ

Iمقادیر را در  nt ersect edQ3  قرار

 دهید.

را بدست آورید و همه  𝑞عکس نگاشت  .ب

Iمقادیر را در  nt ersect edQ6  قرار

 دهید.

را انجام  تا ثمراحل الف  wتا  6برای تابع درهم ساز  .0

 دهید:

را تعریف  Q6و  Q3سیاه -دو درخت قرمز .أ

 کنید.

,𝑝)برای هر خانه  .ب 𝑞) ازgMatrix   که

بیشتر است مراحل  𝐹مقدار آن از آستانه 

 را انجام دهید: 6و  3

را بدست  p عکس نگاشت .3

 را در ریآور و همه مقاد
Q3  دیقرار ده. 

را بدست  q عکس نگاشت .6

 را در ریآور و همه مقاد
Q6  دیقرار ده. 

Iاز  یعناصر .ت nt ersect edQ3  که در

Q3 کنید. را حذف ستندین 

Iاز  یعناصر .ث nt ersect edQ6  که در

Q6 کنید. را حذف ستندین 

های های ممکن از مجموعه گرههمه یال .4

I nt ersect edQ3 های به مجموعه گره

I nt ersect edQ6  سازیمرا می. 

های تولید شده و ارائه ها از یالحذف کردن منفی کاذب .9

 جواب نهایی
 

 تحلیل پیچیدگی زمانی 2_3

 𝑂(ℎ6𝑤)برابر  gMatrixخلاصه  پیچیدگی پیمایش کردن

تابع درهم ساز از  مین-kکنیم که باشد. فرض میمی

gMatrix  3که ≤ 𝑘 ≤ 𝑤  در مجموع تعداد𝑐𝑘  خانه با

. آنگاه بر ]33[ دارد 𝐹تعداد تکرار بیشتر یا مساوی آستانه 

های درهم ساز، اساس طراحی ما برای مدولار بودن تابع

 [𝑃/ℎ]های مبدا و راس [𝑃/ℎ]ها به هرکدام از این خانه

شوند که نیاز به زمان های مقصد مربوط میراس

𝑂(6𝑐𝑘[𝑃/ℎ]𝑙𝑜𝑔𝑃) ین مجموعه برای یافتن تمامی ا

ها داریم. نهایتا، همانگونه که بحث شد اشتراک را روی راس

گیریم. بنابراین در مجموع پیچیدگی ها میمجموعه راس

 (.0های پرتکرار برابر است با رابطه )زمانی پرس و جوی یال

 𝑂 (ℎ2𝑤 + 2 [
𝑃

ℎ
] log𝑃∏ 𝑐𝑘

𝑤
𝑘=1 )(0) 

با توجه به مراحلی که در بخش قبل توضیح داده شد، برای 

شود خانه بررسی می ℎ6، تعداد 𝑘ساز شماره هر تابع درهم

خانه مقدار بیشتر از حد  𝐶𝑘که اگر فرض کنیم به تعداد 

]داشته باشند و از آنجایی که برای هر گره تعداد  Fآستانه 
𝑃

ℎ
] 

 ر بیشتریناید، در نتیجه دمقدار عکس نگاشت بدست می

ها یکتا باشند( به تعداد حالت )همه مقادیر عکس نگاشت

𝐶𝑘 [
𝑃

ℎ
گیرد که مرتبه زمانی مقدار در هر درخت قرار می [

𝑂(log(𝐶𝑘قرار دادن هر مقدار در درخت [
𝑃

ℎ
خواهد   (([

ساز مرتبه زمانی کلی بود. پس برای هر تابع درهم

O(h6+6Ck [
P

h
] log (Ck [

P

h
]  باشد.می ((
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، علاوه بر این، wتا  6ساز شماره ع درهمهمچنین برای تواب

ساز اول های تابع درهمیک بار روی درخت عکس نگاشت

ساز کنیم و تمام مقادیر را در درخت تابع درهمحرکت می

کنیم که در مجموع مرتبه کنونی جستجو می

𝑂(6𝐶5زمانی [
𝑃

ℎ
] log (Ck [

P

h
] در  .]36[خواهد بود ((

الگوریتم پیشنهادی در نتیجه به صورت کلی مرتبه زمانی 

( 4( و )0های )همانطور که در رابطه ( آمده است.4رابطه )

مشخص است پیچدگی زمانی الگوریتم از ضرب تعداد ضریب 

𝐶𝑘 .به جمع آنها تقلیل یافته است 

(4) 

𝑂(𝑤ℎ2

+∑ 2Ck [
P

h
] log (Ck [

P

h
] ) + 

𝑤

𝑘=1

∑ 2C0 [
P

h
] log (Ck [

P

h
] ) ) 

𝑤

𝑘=2

)  

بهبود دقت پرس و جو به کمک توابع  3_3

 ساز مستقلدرهم

خ شود که در پاسساز باعث میوجود وابستگی بین توابع درهم

زدایی برای ی ابهامهای مختلف، و در مرحلهبه پرس و جو

یافتن پاسخ پرس و جو، تصادم بسیار زیادی به وجود آید. این 

شود که دقت پاسخگویی به پرس و جوها در مشکل باعث می

مرتفع کردن این مشکل  کاهش یابد. برای gMatirxروش 

سازی استفاده کرد که وابستگی کمتری به باید از توابع درهم

 سازیهای درهمیکدیگر داشته باشند تا بتوانند روی جدول

مختلف تصادم کمتری ایجاد کنند. برای این منظور از روش 

ساز بردارهای شباهت یا معیارهای فاصله بین توابع درهم

 ی برداری بین توابعکه میزان فاصله شود. هرچقدراستفاده می

شود که تصادم کمتری در ساز بیشتر باشد، باعث میدرهم

. در این ]30 ,34[ ساز ایجاد شودزدایی توابع درهمابهام

ی کُساین، اطلاعات متقابل و های بردار فاصلهپژوهش از روش

ی اقلیدسی استفاده شده است. در بخش بعدی به روش فاصله

قل ساز مستکلی الگوریتم ارائه شده برای یافتن توابع درهم

ر د ی تبدیل مسئله به یک مسئلهشود و نحوهپرداخته می

 شود. فضای برداری ارائه می

 شباهت توابع درهم ساز با معیار فاصله 1_3_3

ℎ𝑖تابع درهم سازی مانند (𝑥)  تعریف را به صورت زیر 

 کنیم:می

(9 ) 

𝑥ℎ
𝑖 = ℎ𝑖(𝑥) 

ℎ𝑖را ورودی تابع درهم سازی و  𝑥( 9در رابطه ) (𝑥)  را تابع

𝑥ℎو   ام-𝑖در هم سازی 
𝑖  را خروجی تابع در هم سازی𝑖- ام

ℎ𝑖نامیم. برای ارزیابی دو تابع درهم سازی می (𝑥)   و

ℎ𝑗 (𝑥)  در اولین گام، برداری به طول دلخواه𝐾 ≥ 3555 

,3]ی از اعداد طبیعی در فاصله 𝑃 − گیریم و در نظر می [3

ساز را برای این بردار محاسبه کرده و های درهمخروجی تابع

برای دو بردار  نامیم. با یافتن فاصلهمی 𝑥ℎ𝑗و  𝑥ℎ𝑖بردارهای 

بدست آمده، میزان شباهت این دو تابع درهم سازی به صورت 

 شود: زیر محاسبه می

 (2)  

𝑆𝑖𝑚(ℎ𝑖, ℎ𝑗) = 𝑑?(𝑥ℎ𝑖 , 𝑥ℎ𝑗) 

ی فاصله یعنی ( تابع محاسبه2ی )شماره در رابطه

𝑑?(𝑥ℎ𝑖 , 𝑥ℎ𝑗) ی ی اقلیدسی، فاصلهیکی از سه روش فاصله

های ریاضی هر یک کُساین و یا اطلاعات متقابل است. رابطه

از این معیارهای فاصله در بخش قبلی توضیح داده شد. در 

ی ههای فاصلی استفاده از هر یک از معیارادامه به بررسی نحوه

ساز یعنی مقدار عددی ی شباهت دو تابع درهمبرای محاسبه

𝑆𝑖𝑚(ℎ𝑖تابع  , ℎ𝑗) شود.پرداخته می 

 ی اقلیدسیشباهت با فاصله 2_3_3

له ی فاصترین روش محاسبهی اقلیدسی به عنوان سادهفاصله

 د.شویا شباهت در مسائل فضاهای برداری در نظر گرفته می
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توان میزان شباهت دو تابع در این مسئله به سادگی می

سازی شده به ی دو بردار درهمساز را به کمک فاصلهدرهم

( در 7به صورت رابطه ) 𝑥ℎ𝑗و  𝑥ℎ𝑖کمک این دو تابع یعنی 

  نظر گرفت:

 

 (7) 

𝑆𝑖𝑚(ℎ𝑖, ℎ𝑗) = dE (𝑥ℎ𝑖 , 𝑥ℎ𝑗)

= √∑ (𝑥ℎ𝑖
𝑘 − 𝑥ℎ𝑗

𝑘 )
2𝐾

𝑘=1
 

همان طول بردار در نظر گرفته شده است  Kکه در این رابطه، 

𝑥ℎ𝑖و 
𝑘 ی درایهk-سازی ام از نمایش برداری خروجی درهم

-iسازی های بردار ابتدایی به کمک تابع درهمی درایهشده

 .]39[ است ℎ𝑖ام یعنی 

 شباهت با اطلاعات متقابل 3_3_3

وان تبا توجه به تعریف اطلاعات متقابل در بخش قبلی، می

را از طریق اطلاعات متقابل به  𝑥ℎ𝑗و  𝑥ℎ𝑖شباهت دو بردار 

 آورد. دست

(8) 

𝑆𝑖𝑚(ℎ𝑖, ℎ𝑗) = dI (𝑥ℎ𝑖 , 𝑥ℎ𝑗)

= ∑ ∑ 𝑝(𝑥, 𝑦) log (
𝑝(𝑥, 𝑦)

𝑝(𝑥)𝑝(𝑦)
)

𝑥∈𝑥ℎ𝑖𝑦∈𝑥ℎ𝑗

 

𝑥( احتمال رخداد یک )که در  ∈ 𝑥ℎ𝑖  به صورت زیر تعریف

 شود:می

 

(5)  

𝑝(𝑥 ∈ 𝑥ℎ𝑖) =
𝑛(𝑥)

𝐾
 

است. این  𝑥ℎ𝑖در  𝑥تعداد رخدادهای مقدار  𝑛(𝑥)که 

𝑦احتمال به همین ترتیب برای هر  ∈ 𝑦ℎ𝑗شود:، تعریف می 

(35)  

𝑝 (𝑦 ∈ 𝑥ℎ𝑗) =
𝑛(𝑦)

𝐾
 

 است. 𝑥ℎ𝑗در  𝑦تعداد رخدادهای مقدار  𝑛(𝑦)که در آن 

,𝑝(𝑥احتمال توام  𝑦) شود کهنیز به این ترتیب تعریف می 

,𝑛(𝑥در این رابطه  𝑦) هایی به صورت تعداد رخداد(𝑥, 𝑦) 

 باشد 𝑥ℎ𝑗عضوی از بردار  𝑦و  𝑥ℎ𝑖عضوی از بردار  𝑥است که 

]32[. 

 (33)  

𝑝(𝑥, 𝑦) =
𝑛(𝑥, 𝑦)

𝐾 ∗ 𝐾
 

 ی کُساینشباهت با فاصله 4_3_3

ی کُساین برای دو بردار بدست آمده، میزان با یافتن فاصله

شباهت این دو تابع در هم سازی به صورت زیر محاسبه 

 شود: می

(36) 

𝑆𝑖𝑚(ℎ𝑖, ℎ𝑗) = dC (𝑥ℎ𝑖 , 𝑥ℎ𝑗) = 𝐶𝑜𝑠(𝜃)

= 
𝑥ℎ𝑖 ∙ 𝑥ℎ𝑗

||𝑥ℎ𝑖|| ∗ ||𝑥ℎ𝑗||
 

و  𝑥ℎ𝑖نماد ضرب داخلی بین دو بردار  ∙ی بالا که در رابطه

𝑥ℎ𝑗 ی کٌساین تعریف شد. همچنین است که در بخش فاصله

𝜃 ی بین این دو بردار است. در نهایت معیار شباهت هم زاویه

ی کساین یعنی به صورت به کمک فاصله 𝑥ℎ𝑗و  𝑥ℎ𝑖دو بردار 

 :]37 ,38[ شودزیر تعریف می
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 (30) 

dC (𝑥ℎ𝑖 , 𝑥ℎ𝑗) = cos(𝜃)

= 
∑ 𝑥ℎ𝑖

𝑘 ∗ 𝑥ℎ𝑗
𝑘K

𝑘=1

√∑ 𝑥ℎ𝑖
𝑘 𝐾

𝑘=1 √∑ 𝑥ℎ𝑗
𝑘𝐾

𝑘=1

 

از ستعیین توابع درهمپیشنهادی برای روش  4_3

 مستقل

برای صحبت با اطمینان بیشتر در مورد کاهش برخوردهای 

ساز تعریف کرد توان تعدادی مجموعه از توابع درهماتفاقی، می

ساز مجزا است. این تابع درهم 𝑤که هر مجموعه شامل 

ساز مجموعه تابع درهم  𝑚نامیم که شامل می 𝑀مجموعه را 

ساز است. این تابع درهم wاست که هر مجموعه شامل 

مجموعه به عنوان ورودی الگوریتم به صورت تصادفی از اعداد 

 شود.ساز تولید میهای توابع درهماول موجود در رابطه

 (34) 

𝑀 = {{ℎ11, … , ℎ1𝑤}, … , {ℎ𝑖1, … , ℎ𝑖𝑤}, … , {ℎ𝑚1, … , ℎ𝑚𝑤}} 

ی تعریف شده، برای هر سپس با استفاده از معیارهای فاصله

ی ی بین دوبه دوفاصله 𝑀های موجود در یک از مجموعه

( 35-0ساز موجود در آن را به کمک روش رابطه )توابع درهم

ی ها را به عنوان فاصلهمحاسبه کرده و میانگین این فاصله

ساز نهایی برای آن مجموعه یا میزان عدم وابستگی توابع درهم

گیریم. پس اگر فرض کنیم که آن مجموعه در نظر می

ی اصلی ام در مجموعه-𝑖سازی کاندید ی توابع درهممجموعه

M ( باشد:39به صورت رابطه ) 

 (39) 

𝑀𝑖 = {ℎ𝑖1, … , ℎ𝑖𝑤} 

ی ساز موجود در مجموعهمعیار عدم وابستگی بین توابع درهم

𝑀𝑖  ت و ساز اسدوی توابع درهمبرابر با میانگین شباهت دوبه

 شود:( تعریف می32به صورت رابطه )

 

 (32) 

𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑀𝑖)

= {
∑ ∑ 𝑠𝑖𝑚(ℎ𝑖𝑗, ℎ𝑖𝑘)

𝑤
𝑘=𝑗+1

𝑤
𝑗=1

𝑤 ∗ (𝑤 − 1)
2

} 

𝑠𝑖𝑚(ℎ𝑖𝑗( تابع 32) که در  , ℎ𝑖𝑘) ی همان تابع محاسبه

 ساز است که دری بین دو تابع درهمفاصله

 

ساز تعداد توابع درهم 𝑤( تعریف شد. همچنین )( و )(، 7) 

است. در انتها با استفاده  gMatrixمجزای موجود در روش 

ی توابعی که کمترین وابستگی را نسبت به یکدیگر از مجموعه

ساز را برای ی توابع درهمتوانیم بهترین مجموعهدارند می

gMatrix ( انتخاب کنیم:37به صورت رابطه ) 

(37) 

𝐵𝑒𝑠𝑡𝐻𝑎𝑠ℎ𝑆𝑒𝑡(𝑀) = argmin
𝑖
{𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑀𝑖)} 

توانیم با اطمینان بیشتری در مورد کاهش با این روش می

سازی در هنگام ساخت برخوردهای اتفاقی در توابع درهم

gMat ri x  پیش رویم. در این راستا، الگوریتم ارائه شده برای

های ساز مستقل از یکدیگر دارای بخشیافتن توابع درهم

 اصلی زیر است:

ایی از توابع ت𝑤ی مجموعه  𝑚شامل  𝑀ی مجموعه .3

 درهم سازی مجزا بساز

شده مثل سازی ساخته برای هر مجموعه از توابع درهم .6

𝑀𝑖  که𝑖 = 3…𝑚:انجام بده 

 ساز عضو را از میزان عدم وابستگی توابع درهمأ. 

 ( محاسبه کن.322)

 𝑀𝑏( به عنوان 37)را به کمک  𝑀بهترین مجموعه از  .0

 انتخاب کن.

در ساخت نهایی  𝑀𝑏ساز ی توابع درهماز مجموعه .4

gMatirx .استفاده کن 
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 ارزیابی روش پیشنهادی. 4

های انجام شده در این بخش با کمک یک ی آزمایشکلیه

ی گیگابایت، پردازنده 8ی اصلی کامپیوتر شخصی با حافظه

6.7 GHz I nt el  Core i ، روی سیستم عامل مک، انجام 9

ی نویسها توسط زبان برنامهدر این پژوهش الگوریتم اند.شده

C++ را  سازیاند که توضیح کلی روند پیادهسازی شدهپیاده

سمت خواهیم داشت. توجه داشته باشید که برای هر در این ق

ای ای جداگانه نوشته شده است که شامل برنامهمرحله برنامه

ای ای بربرای الحاق فرکانس به مجموعه داده فرندستر، برنامه

ای از روی جریان داده، برنامه gMatrixساخت خلاصه گراف 

مجموعه  ی کلی شامل همه اطلاعاتداده برای ساخت پایگاه

داده، سه برنامه برای تست و مقایسه سه پرس و جوی مختلف 

 باشند.، میgMatrixروی داده واقعی و خلاصه 

 ی مورد آزمایشهای دادهمجموعه 1_4

 34در این پژوهش از مجموعه داده شبکه اجتماعی فرندستر

باشد، به دو شکل دانشگاه استنفورد موجود می 39که از سایت

ل شک متفاوت استفاده شده است و در ادامه به جزییات این دو

فرندستر یک شبکه بازی متفاوت داده خواهیم پرداخت. 

آنلاین است. قبل از راه اندازی مجدد به عنوان یک وب سایت 

بازی، فرندستر یک سایت شبکه اجتماعی بود که در آن 

توانستند یال دوستی با هم تشکیل دهند. می کاربران

داد فرندستر به کاربران اجازه می همچنین شبکه اجتماعی

 توانستند به آنگروه تشکیل دهند که اعضای دیگر نیز می

های تعریف شده توسط کاربر را به ملحق شوند. ما چنین گروه

شناسیم. برای شبکه اجتماعی، ما عنوان جوامع حقیقی می

هایی که به حداقل یک اجتماع متعلق اف القا شده از گرهزیرگر

های دیگر که آنها متعلق به حداقل یک جامعه هستند یا به گره

                                                      
34 Friendster  

39 Snap.standford.edu  

32 Web Archive Project  

37 Weakly connected component (WCC) 

38 Strongly connected component (SCC) 

 32ها توسط پروژه بایگانی وبداریم. این دادههستند را برمی

اطلاعات  .ارائه شده است، جایی که نمودار کامل موجود است

 ,63[ ( آورده شده است3جدولتکمیلی این مجموعه داده در 

65, 35[. 

 اطلاعات و خصوصیات مجموعه داده فرندستر .1جدول

 29258022 هاگره تعداد

 3852527309 هایال تعداد

 بزرگترین در هاگره تعداد

 17همبند ضعیفا مولفه
29258022 

 بزرگترین در هایال تعداد

 همبند ضعیفا مولفه
3852527309 

 بزرگترین در هاگره تعداد

 18همبند قویا مولفه
29258022 

 بزرگترین در هایال تعداد

 همبند قویا مولفه
3852527309 

 19بندیخوشه ضریب

 یانگینم
5.3260 

 4370764346 هامثلث تعداد

 5.559895 بسته هایمثلث کسر

 یرمس ترینی)طولان قطر

 (20کوتاه
06 

 9.8 21یدرصد-90 موثر قطر
 

باشد و باید توجه داشت که این مجموعه داده بدون جهت می

باشد. درواقع این همچنین فاقد فرکانس برای هر یال می

مجموعه داده فقط شامل گره شروع و گره پایان هر یال 

باشد. در نتیجه برای نسبت دادن فرکانس به این مجموعه می

ع در توزی داده از توزیع زیفان استفاده شده که استفاده از این

35 Clustering 
65 Longest shortest path 

63 55-percentile 
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به یک عمل استاندارد تبدیل  ] 3 ,66[  ادبیات جریان داده

های مجموعه شده است. همچنین در تولید فرکانس برای یال

sمختلف  66داده از دو ضریب انحراف = sو  3.5 = 3.4 

 استفاده شده است.

شایان ذکر است که دلیل استفاده از مجموعه داده فرندستر با 

علم به عدم وجود فرکانس در این مجموعه این بوده است که 

 توانیمبا الحاق مصنوعی فرکانس به این مجموعه داده ما می

های مختلف تست و بررسی نتایج خود را برای ضریب انحراف

ر شده است، بیشتکنیم. از طرف دیگر، همانطور که در  گزارش 

های واقعی ضریب انحراف مشترکی در بازه مجموعه داده

( ابعاد جدول در ]32 ,37[استفاده شده توسط ما را دارند. 

داده شده است. که حجم مجموعه داده استفاده شده نمایش 

 باشد.ها مینمایانگر حجم جریان گراف با تکرار یال 60جریان

 ابعاد و خصوصیات مجموعه داده فرندستر .2جدول 

حجم 

 جریان

بیشترین 

 یالفرکانس 

فرکانس 

تجمعی 

 جریان

 هاگره هایال

85 

 گیگابایت

4.40

∗ 35
8
(𝑠

= 3.5) 

3*0.665
5
(𝑠

= 3.4) 

𝐿 = 35
35

 
3.8 

 میلیارد

22 

 میلیون

 

 فرکانس به مجموعه داده افزودن 2_4

سازی مجموعه داده فرندستر باید در ابتدای امر به جهت آماده

 برای هر یال یک فرکانس با استفاده از توزیع زیفان تولید کنیم

ای نوشته شده است تا گره شروع . به همین منظور برنامه]60[

و گره پایان هر یال را از روی فایل مجموعه داده فرندستر 

                                                      
66 Skew  

بخواند، سپس با استفاده از رابطه کلی توزیع زیفان که در 

( آورده شده است فرکانس مربوطه را محاسبه کند 38رابطه )

مجزا به  ایلو به همراه گره شروع و گره پایان یال در یک ف

را تعداد عناصر در نظر  𝑁اگر . عنوان خروجی چاپ نماید

مقدار ضریب  sرا مرتبه هر عنصر و  𝑘بگیریم و همچنین 

 اشد:بانحراف باشد، رابطه کلی توزیع زیفان به صورت زیر می

 (38) 

𝑓(𝑘; 𝑠, 𝑁) =
1/𝑘𝑠

∑ (1/𝑛𝑠𝑁
𝑛=1 )

 

ما برای هر عنصر مقدار محاسبه شده از توزیع زیفان را در 

35
35

کنیم و مقدار سقف نتیجه را به عنوان فرکانس ضرب می 

گیریم. بدین صورت از آنجایی که جمع آن عنصر در نظر می

 3همه مقادیر تولید شده توسط توزیع زیفان برابر با مقدار 

ید شده توسط های عناصر تولخواهند بود، جمع تمام فرکانس

≈ما نیز  35
35

توجه داشته باشید که مرتبه خواهد بود.   

عناصر به جهت سادگی، طبق ترتیب ورودی آنها در نظر گرفته 

شده است. همچنین با توجه به مراحل بالا، دو مجموعه داده 

مختلف از روی مجموعه داده فرندستر به ازای ضرایب انحراف 

𝑠 = 𝑠و  3.5 =  ساخته شد. 3.4

 نتخاب بهترین بردار شباهتا 3_4

سازی جریان به کمک روش قبل از انجام عملیات خلاصه

gMatrix ساز مناسب انتخاب باید یک مجموعه تابع درهم

در این مرحله با انتخاب یک بردار شباهت از  .]64[  گردد

ی اقلیدسی، شباهت کُساین و ی فاصلهشدههای مطرحروش

شود و بعد از انجام میاطلاعات متقابل یک روش انتخاب 

ساز مناسب ی توابع درهمالگوریتم پیشنهادی مجموعه

گردد. سپس به کمک این مجموعه مراحل بعدی مشخص می

ی گراف و پاسخ به شود که همان ساخت خلاصهانجام می

گویی است. برای انتخاب از ها و ارزیابی دقت پاسخپرس و جو

60 Stream Size 
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د از انجام چندین اجرا ی معرفی شده، بعبین سه معیار فاصله

ی نتایج، بهترین روش به عنوان معیار معرفی و مقایسه

ها ی آزمایشگردد. برای ساخت بردار شباهت در همهمی

𝐾متغیر  =  .در نظر گرفته شده است 3555

 ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی 4_4

سازی جریان گراف در  برای ارزیابی یک سیستم خلاصه

شود. برای ارزیابی مراجع تعدادی پرس و جو تعریف می

ی مختلف پرس و جو 2، تعداد gMatrixعملکرد روش 

پرس و جو، دو پرس و جوی  2این  از  [6]تعریف شده است. 

های پرتکرار به عنوان یافتن فرکانس یک یال و یافتن یال

ای برای سایر پرس و جوها استفاده شده است. بنابراین پایه

اصلی مورد تاکید در این پژوهش)یافتن  علاوه بر پرس و جوی

های پر تکرار( برای ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی زیرگراف

 رس و جو هم در نظر گرفته شده است. این دو پ

 است.برای ارزیابی دو آزمایش مستقل در نظر گرفته شده 

طور که در بخش ساخت داده گفته شد، در این دو همان

آزمایش متغیر ضریب انحراف توزیع زیفان متفاوت است. 

 همچنین سایر متغیرهای ثابت در این دو آزمایش در 

 

 

 

 

 

سازی در ( آمده است. به علت اینکه طول جدول درهمجدول

gMatrix  برابر با h=3555  ،طول بردار سنجش است

گیرد. ساز هم برابر با این مقدار قرار میشباهت توابع درهم

,5]ی ساز در بازهزیرا خروجی توابع درهم ℎ]  قرار دارد

𝐾بنابراین انتخاب  = ℎ تواند باعث پوشش بیشتر فضای می

 مسئله گردد.

 

 

 

 

 

 

 هامقدار متغیرهای مشترک در آزمایش .3جدول

بُرد 

تابع 

درهم

 ساز

تعداد 

 توابع

درهم

 ساز

 تعداد
مجموعه 

توابع 

 سازدرهم

طول 

بردار 

سنجش 

شباهت 

توابع 

 سازدرهم

ضریب 

 انحراف 

توزیع 

 زیفان

 

𝒉 𝑤 𝑚 𝐾 𝑠 نماد 

1000 35 3555 H 3.5 

ش 
مای

آز
3 

1000 35 3555 H 3.4 

ش 
مای

آز
6 

 

 پرس و جوی یافتن فرکانس یک یال 1_1_4_4

برای این پرس و جو یک برنامه نوشته شده است که ابتدا 

ساز را که روی  و توابع درهم 𝑃، عدد اول gMatrixخلاصه 

کند. سپس خواند و بازسازی میاند میفایل ذخیره شده

 355کند و تعداد یال پرتکرار گراف اصلی را پیدا می 35555

یال از آنها را به صورت تصادفی انتخاب و فرکانس تخمینی 

کند. در ادامه با پیدا کردن فرکانس واقعی آنها را محاسبه می

داده ساخته شده، واریانس خطای  از پایگاه هاهمین یال

gMatrix ها را طبق را در برآورد کردن فرکانس این یال

برابر  𝑛ها یا تعداد نمونه کند. در این رابطه( محاسبه می35)
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فرکانس بدست  𝑥𝑖ها و میانگین فرکانس 𝜇یال،  355تعداد 

مقدار خطای این واریانس برای دو  آمده توسط هر روش است.

ی های فاصلهشده و به کمک هر یک از معیارآزمایش مطرح

 مطرح شده، در 

 ( آمده است.جدول 

(35) 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜𝑓𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
1

100
∑(𝑥𝑖 − 𝜇)2
100

𝑖=1

 

 

 واریانس خطای یافتن فرکانس یک یال .4جدول 

 روش 1آزمایش  2آزمایش 

 ی اقلیدسیفاصله 3659 860

 اطلاعات مشترک 3682 863

 شباهت کُساین 3687 860

855 3655 gMatrix 

 

لازم به ذکر است که برای یافتن فرکانس تخمینی هر یال، 

تابع درهم ساز را  wهای درهم ساز مربوطه در هر همه یال

ها آوریم و بین مقادیر ذخیره شده در این خانهبدست می

ر به ترین مقداکنیم که نزدیککوچکترین مقدار را انتخاب می

باشد. همچنین از آنجایی که مقدار واقعی یال در بین آنها می

ها یک الگوریتم یکسان استفاده شده است و در همه روش

باشد، در نتیجه از لحاظ فاوت میصرفا خلاصه ساخته شده مت

 باشدمرتبه زمانی همه یکسان هستند و نیازی به مقایسه نمی

]69[. 

 مقایسه و ارزیابی نتایج 2_1_4_4

 همانطور که در 

( نمایش داده شده است، واریانس خطا در هر آزمایش، جدول 

ساز، مقادیر یکسانی دارد. با فارغ از نحوه انتخاب توابع درهم

ها در سازی فرکانس یالتوجه به اینکه در نحوه ذخیره

gMatrix ی ایجاد نشده و همچنین پرس و جوی آن تغییر

است، این انتظار را داشتیم که جواب این پرس و جو برای 

ابع درهم ساز روی یک مجموعه داده های انتخاب تهمه روش

 یکسان، جوابی مشابه و با دقت یکسانی به دست بدهد. 

برای یافتن  gMatrixاز نظر ریاضی علت این است که 

ساز را بررسی جدول درهم wفرکانس یک یال، مقدار درون 

کند و از بین آنها کمترین مقدار را به عنوان فرکانس یال می

گیرد. با این تعریف انتخاب توابع درخواست شده در نظر می

ساز مستقل یا وابسته تغییر در نتایج این پرس و جو درهم

جدول  wنخواهد داشت. در نهایت از بین مقادیر درون 

ها به عنوان فرکانس دار یکی از جدولساز در نهایت مقدرهم

های شود. که این مقدار به مقدار خانهیال انتخاب می

های دیگر ارتباطی ندارد. به همین علت در این پرس و جدول

ساز ورودی دقت نهایی یافتن ی توابع درهمجو با هر مجموعه

فرکانس یک یال تغییر چندانی نخواهد کرد. همچنین از نظر 

گویی به این پرس و جو هم به علت عدم تغییر در زمان پاسخ

ن ساز، تغییری بیی موجود در تابع درهمالگوریتم یافتن خانه

و روش پیشنهادی این پژوهش وجود ندارد  gMatrixروش 

دو روش دقیقا به  گویی به این پرس و جو در هرو زمان پاسخ

 یک اندازه است.

 کرارهای پر تپرس و جوی یافتن یال 1_2_4_4

برای این پرس و جو نیز یک برنامه نوشته شده است که با 

𝐿های جریان گراف که توجه به فرکانس تجمعی همه یال =

35
35

کند. برای ارزیابی دقت باشد، پرس و جو را اجرا میمی 

و جو از کسر یک ده هزارم از فرکانس تجمعی یعنی  این پرس

35
2

شود. سپس با در نظر گرفته می 𝐹باشد، به عنوان می 

ها را با استفاده از های پر تکرار یالتمام یال 𝐹این مقدار 

شود و در نهایت با بررسی محاسبه می gMatrixخلاصه 

ی کلی، مقدار نرخ مثبت کاذب داده فرکانس هر کدام از پایگاه

در جواب این پرس و جو را به عنوان پارامتر اصلی ارزیابی 

گویی به شود. همچنین زمان پاسخظر گرفته میدقت در ن
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ی مصرفی روش پیشنهادی در پرس و جوها به همراه حافظه

به عنوان پارامترهای دیگری برای  gMatrixمقایسه با روش 

ی شود. اما با توجه به اثبات مرتبهمی ارزیابی کارآیی محاسبه

ی بهمرت زمانی برای روش ارائه شده برای ارزیابی کارآیی از نظر

استفاده کرد  𝐹ی های مختلف برای آستانهزمانی، باید از معیار

ی زمانی به این معیار وابستگی دارد. برای این پرس زیرا مرتبه

( در ادامه آمده است که به ترتیب 2( و )9جدول ) دوو جو 

یانگر نما و دیگری گر دقت الگوریتم )نرخ مثبت کاذب(نمایان

باشد که به تفکیک هر ها میز روشزمان اجرای هر کدام ا

 .اندروش و آزمایش برای مجموعه داده به نمایش گذاشته شده

 نرخ مثبت کاذب 2_2_4_4

های پرتکرار که تکرار بالاتر از هایی برای یافتن یالآزمایش

یم. مقدار این آستانه ه ایک آستانه مشخصی داشتند انجام داد

کنیم، زیرا خطای تکرار را با درصدی از تکرار جریان بیان می

تخمین تکرار یک یال نسبت به جمع تکرار جریان حساس 

های کند که مجموعه یالتضمین می gMatrixباشد. می

باشد. نرخ های واقعی میای شامل یالگزارش شده مجموعه

های پرتکرار به این یال مثبت کاذب را برای پرس و جوهای

 شود:صورت بیان می

کرار های پرتهایی که به اشتباه به عنوان یالنرخ مثبت کاذب = تعداد یال

 (:) های پرتکرار، طبق اند تقسیم بر تعداد درست یالگزارش شده

 (65) 

𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒_𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑅𝑎𝑡𝑒

=
#𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑜𝑓𝑒𝑑𝑔𝑒𝑠𝐼𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑦𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑𝑎𝑠𝐻𝑒𝑎𝑣𝑦𝐻𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟𝑠

#𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑜𝑓𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑑𝑔𝑒𝑠𝑎𝑠𝐻𝑒𝑎𝑣𝑦𝐻𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟𝑠
 

گرچه، این نرخ مثبت کاذب کاهش داده شده به قیمت حافظه 

و زمان اجرای بالاتر به دست آمده است. این پرس و جو را 

ر تکرار و های پیکبار با استفاده از الگوریتم پیشین یافتن یال

ساز اجرا ساخته شده بدون بهبود توابع درهم gMatrixروی 

ج را یادداشت کردیم. بار دیگر از الگوریتم پیشنهادی و نتای

 gMatrixهای پر تکرار و روی بهبود یافته برای یافتن یال

ساز استفاده ساخته شده به همراه بهبود یافته توابع درهم

کردیم و مجددا نتایج را یادداشت کردیم. مقایسه این دو 

ذب از نظر مقدار نرخ مثبت کا gMatirxآزمایش با روش 

 )دقت( در 

 

 

 ( آورده شده است.2جدول 

 

 

 

های پرتکرار برای هر نرخ مثبت کاذب در یافتن یال .2جدول 

𝑭ی آزمایش با آستانه = 𝟏𝟎𝟔 

 :2آزمایش 

 𝑺 = 𝟏. 𝟒 
 :1آزمایش 

𝑺 = 𝟏. 𝟎 

 آزمایش/ روش

 فاصله اقلیدسی 5.530 5.555

 اطلاعات مشترک 5.533 5.550

 شباهت کساین 00007 00001

5.554 5.536 gMat ri x 

 

 مقایسه و تحلیل نرخ مثبت کاذب 3_2_4_4

 در 

 

 

شود باشد، دیده می( که نمایانگر نرخ مثبت کاذب می2جدول 

که در هر دو آزمایش )دو مجموعه داده متفاوت( میزان نرخ 

 gMatrixمثبت کاذب در روش شباهت کساین از روش 

 43کمتر شده است. بدین ترتیب در آزمایش اول به میزان 

درصد افزایش یافته  79درصد و در آزمایش دوم به میزان 

 تواند بهبود خاصیی اقلیدسی نمیاست. همچنین روش فاصله

هم  gMatrixدر نتایج ایجاد کند و حتی نتایج آن از خود 
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 دستبدتر است. در مورد روش اطلاعات مشترک هم نتایج به 

 gMatirxآمده به رغم داشتن برتری جزئی نسبت به روش 

به این روش بسیار نزدیک هستند. علت این است که روش 

اطلاعات مشترک برای این مسئله در یافتن احتمال رخداد 

کند. زیرا اطلاعات کافی برای یافتن یک واقعه ضعیف عمل می

𝑝(𝑥میزان احتمال یک رخداد مثل  = 𝑥𝑖)  را در دست

نداریم. در نهایت از بین این سه بردار فاصله بهترین نتایج را 

ی دهد. دلیل برتری فاصلهی کساین ارائه میروش فاصله

ها این است که این فاصله سعی کُساین نسبت به سایر روش

 سنجی کند ی بین آنها شباهتکند بردارها را از نظر زاویهمی

 . ]62[ وابسته نیستو به مقادیر هر یک از ابعاد یک بردار 

کُساین بر  یدر این پژوهش، نشان دادیم که استفاده از فاصله

روی توابع درهم سازی برای یافتن میزان شباهت و سازگاری 

 باشد، زیرا:ها از کارایی بالایی برخوردار میآن

  ،در توابع درهم سازی مورد استفاده در این مطالعه

ازی در بزرگی مقدار عدد خروجی تابع درهم س

  𝐹هنگامی که  این اعداد بزرگتر از حد بالایی مانند

باشند. به باشند، از اهمیت یکسانی برخوردار می

دو خروجی از تابع درهم   𝑥6و    𝑥3طور مثال، 

𝑥3باشند. با فرض اینکه  می  6و  3سازی  > 𝐹  

𝑥6و   > 𝐹    و𝑥3/𝑥6 = های ،  در گام 350

بعدی الگوریتم ارائه شده بر پایه ی توابع درهم 

یکسان در نظر گرفته   𝑥6و  𝑥3سازی، اهمیت 

توان به اصلی برابر(. حال می 350خواهد شد )و نه 

ترین ویژگی فاصله ی کُساین اشاره نمود. اهمیت 

ها. ی ساخته شده در بردارها و نه اندازه ی آنزاویه

توان به عنوان اثباتی برای کارایی یاز این ویژگی م

 شده یاد کرد.ی ارائه فاصله ی کُساین در مساله

  پیچیدگی زمانی مناسب فاصله ی کُساین با توجه

 های زمانی تعریف شده در مسالهبه محدودیت

  ارایه ی نتایج قابل قبول در مقایسه با دیگر

های های یافتن فاصله در هنگام کار با بردارروش

 تنک.

 زمان پاسخ به پرس و جو 1_3_4_4

 در 

 

ها میانگین زمان پاسخ به پرس ( برای هر یک از روشجدول 

شود. در های پرتکرار نمایش داده میهای یافتن یالو جو

گویی به پرس و جو جدول قابل مشاهده است زمان پاسخ

ی شباهت استفاده شده در الگوریتم ارتباطی به معیار فاصله

 ُسازی استفاده شده به کمک دادهندارد اما به علت بهینه

پیشنهادی  سیاه این زمان در روش-ساختار درخت قرمز

بسیار کمتر است. این  gMatrixپژوهش نسبت به روش 

ش قابل پیی زمانی مطرح شده مرتبه نتایج با توجه به بحث

 کند.بینی هستند و محاسبات را تایید می

 

 

های پرتکرار برای هر زمان پاسخ به پرس و جوی یال. 6جدول 

 ثانیه آزمایش بر حسب

𝑭 = 𝟏𝟎𝟖 𝑭 = 𝟏𝟎𝟕 𝑭 = مقدار  𝟏𝟎𝟔

 آستانه

𝑺

= 𝟏. 𝟒 
𝑆

= 3.5 
𝑆

= 3.4 
𝑆

= 3.5 
𝑆

= 3.4 
𝑆

= 3.5 
آزمایش/رو

 ش

سازی بهینه 754 053 03 05 3 4

به کمک داده 

ساختار 

-درخت قرمز

 سیاه

68 5 945 236 7573 3592

6 

gMat ri x 

 

 مقایسه و تحلیل زمان پاسخ به پرس و جو 2_3_4_4
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طور که در جداول نتایج مشاهده پیشنهادی همانروش 

-گردد روش پیشنهادی به کمک داده ساختار درخت قرمزمی

 gMatrixسیاه زمان پاسخ به پرس و جوها نسبت به روش 

بهبود یافته است. به علت مشابه نبودن شرایط اجرای آزمایش 

ی آزمایشات با سیستم اجرای آزمایشات در این پژوهش، همه

گویی به پرس و جوها، ی زمانی و زمان پاسخی مرتبهقایسهم

هم روی سیستم مشابه این پژوهش  gMatrixبرای روش 

بنابراین زمان اجرای گزارش شده برای [6]انجام شده است. 

سازی مشابه ، برای اجرا آن روی محیط شبیهgMatrixروش 

 .تبا روش پیشنهادی و با شرایط جریان گراف کاملا مشابه اس

 5ی زمانی روش پیشنهادی در بخش با توجه به اثبات مرتبه

رود که این بهبود تقریبا یک حالت لگاریتمی باشد. انتظار می

برابر است با ضرب  gMatrixی زمانی اصلی روش زیرا مرتبه

اما در روش پیشنهادی ما این مرتبه برابر با جمع  𝑐𝑘ضرایب 

ایی در زمان پاسخ به پرس و جو است. بهبود نم 𝑐𝑘ضرایب 

 ی نتایج گرفته شده در های پرتکرار از مقایسهیافتن یال

 

 ( قابل مشاهده است.جدول 

های پرتکرار با ضریب انحراف برای مقدار تعداد یال. 7جدول

 ی مختلفآستانه

𝑭 = 𝟏𝟎𝟖 𝑭 = 𝟏𝟎𝟕 𝑭 = مقدار  𝟏𝟎𝟔

 آستانه

𝑺

= 𝟏. 𝟒 
𝑆 = 3.5 𝑆

= 3.4 
𝑆

= 3.5 
𝑆

= 3.4 
𝑆

= 3.5 
ضریب 

انحراف 

توزیع 

 زیفان

تعداد  82032 4079 49 23 4 33

های یال

 پرتکرار

 

 در 

 

( مربوط به نتایج زمان اجرای پرس و جو ها، زمان جدول 

در توزیع  𝑆پاسخ به پرس و جو برای مقادیر تعیین شده برای 

الا ها با فرکانس بتعداد یال زیفان، با بالا رفتن ضریب انحراف،

ها بسیار بیشتر خواهد ن یالشود اما فرکانس خود ایکمتر می

ری های پرتکرار بیشتبود. اما با صریب انحراف کمتر، تعداد یال

و برای  𝐹ی ها برای مقدار آستانهخواهیم داشت. تعداد این یال

 ( آمده است. جدولمقدار ضریب انحراف توزیع زیفان در 

تکرار های پری یافتن یالتوجیه اینکه زمان پاسخ به پرس و جو

𝐹ی فرکانس در هر دو روش برای مقدار آستانه = برای  352

𝑆مقدار ضریب انحراف  = 𝑆از مقدار ضریب انحراف  3.5 =

( شکل طور که مر است. زیرا همانبیشتر است همین ا 3.4

های دهد، وقتی ضریب انحراف بیشتر باشد یالنشان می

های خیلی بالا دارند. اما وقتی ضریب پرتکرار کم ولی وزن

ها های پرتکرار بیشتر است اما یالانحراف کمتر باشد تعداد یال

 . های بسیار بالایی ندارندوزن

 

های مختلف ها برای ضریب انحرافاحتمال فرکانس یال .3شکل 

 در توزیع زیفان

به عبارت دیگر وقتی ضریب انحراف کمتر باشد توزیع زیفان 

ها توزیع را در بین تعداد زیادتری از یال 𝐿کلی  میزان وزن یال

𝐹کند. به همین علت وقتی فرکانس برابر با می = است،  352

𝑆برای ضریب انحراف  = های پرتکرار کمتری تعداد یال 3.4

𝑆داریم. اما وقتی ضریب انحراف  = های باشد تعداد یال 3.5

𝐹پرتکرار برای فرکانس  = بیشتر است. در نهایت  352

هنگامی میزان فرکانس به فرکانس تجمعی جریان گراف در 
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𝐿توزیع زیفان یعنی  = 𝐹شود، یعنی تر مینزدیک 3535 =

𝐹و یا  357 = های پرتکرار برای ضریب ، تعداد یال358

𝑆انحراف کمتر یعنی  = شود. اما برای ضریب کمتر می 3.5

𝑆انحراف بیشتر یعنی  = های یال به علت بالابودن وزن 3.4

های پرتکرار در این حالت بیشتر خواهد ایجاد شده، تعداد یال

 بود.

 و  راهکارهای آتی نتیجه گیری. 5

های پرتکرار در یال ژوهش بهبود کارائی یافتناین پ هدف از

ی جریان گراف بود. برای حل این مسئله یک روش مسئله

مطرح شده است  gMatrixساز به نام  مبتنی بر توابع در هم

که دارای مشکلاتی از جمله پیچیدگی زمانی بالا و دقت پایین 

اف ی جریان گرهای مطرح در مسئلهدر پاسخ به پرس و جو

های ارائه شده در است. با بررسی دقیق مراحل و الگوریتم

های آنها به ، دلایل این دو مشکل و راه حلgMatrixروش 

 باشد:شرح زیر می

دارای یک های پرتکرار برای یافتن یال gMatrixروش  -3

ی ابهام زدایی است که در این مرحله معکوس مرحله

مقدار توابع درهم ساز برای یک نمایه از هر تابع در نظر 

ها با یکدیگر شود و در انتها این معکوسگرفته می

های نهایی پرتکرار بدست شوند تا یالاشتراک داده می

ای هآیند. برای بخش اشتراک گیری بین معکوس نمایه

حلی با راه gMatrixع در هم ساز، خود روش تواب

ی ی زمانی خطی ارائه کرده است. و این مرتبهمرتبه

های معکوس شده، زمانی به علت زیاد بودن تعداد نمایه

 د.ها شوتواند باعث کندی فرایند پاسخ به پرس و جومی

راه حل ارائه شده برای حل این مشکل استفاده از  -6

ی ابهام ی زمانی مرحلهش مرتبهساختارها برای کاهداده

های برای پاسخ به پرس و جو gMatrixزدایی در روش 

های پرتکرار، بود. در این های پر تکرار و یالزیر گراف

سیاه برای یافتن -پژوهش از داده ساختار درخت قرمز

ی زمانی های معکوس شده با مرتبهاشتراک بین نمایه

 لگاریتمی استفاده شد.

ی جریان ها مسئلههای تجربی روی دادهیشنتایج آزما -0

ی مطرح شده را گراف بهبود زمان پاسخ به پرس و جوها

دهد. اما در از حالت خطی به حالت لگاریتمی نشان می

 ی زمانی، به علت استفاد از دادهازای این کاهش مرتبه

ی مورد استفاده در روش ی حافظهساختار ها، مرتبه

 شده است. gMatrix پشنهادی دو برابر روش

دقت پایین در پاسخ به  gMatrixمشکل دوم روش  -4

های های پر تکرار و یالپرس و جوی یافتن زیرگراف

دریافت  gMatrixتر روش پرتکرار است. با بررسی دقیق

های توابع شود که در حین یافتن معکوس نمایهمی

ساز مستقل تر از یکدیگر سازی هرچه توابع درهمدرهم

شود که تفاوت الگوی استفاده از تمام باشند باعث می

ساز بیشتر شود و برعکس هرچه های جدول درهمخانه

ساز از های درهمتوابع وابسته تر باشند احتمال اینکه تابع

های خود ها به خانهالگوی مشابه برای نگاشت راسیک 

استفاده کنند بیشتر است و این مسئله باعث کاهش دقت 

شده است. زیرا این روش برای بهبود  gMatrixروش 

countروش طرح  -min  به جایw  جدول درهم سازی

سازی دو بعدی را به طور جدول درهم wیک بعدی، 

 کند.همزمان استفاده می

ساز وابسته در روش مشکل توابع درهم  برای حل -9

gMatrix  تا بتوان شباهت دو تابع  شداز روشی استفاده

دست آورد. برای این منظور با نگاشت فضای ساز را بهدرهم

 ی عدم شباهتمسئله به یک فضای برداری، برای محاسبه

ی اقلیدسی، اطلاعات ساز، از معیارهای فاصله دو تابع درهم

هت کساین استفاده شد. با استفاده از این مشترک و شبا

توان با در نظرگرفتن خروجی هر یک معیارهای فاصله می

از توابع درهم ساز در یک فضای برداری میزان وابستگی 

الگوی آنها را بدست آورد و توابع درهم سازی با وابستگی 

 استفاده کرد. gMatrixکمتر را به عنوان ورودی روش 
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ی مسئله نشان تجربی روی داده هاینتایج آزمایش -2

و شباهت مطرح  دهند که استفاده از معیارهای فاصلهمی

تواند باعث افزایش دقت یا کاهش نرخ مثبت شده می

های پر تکرار کاذب در پاسخ به پرس و جوهای زیر گراف

ه دهد کهای پرتکرار شود. همچنین نتایج نشان میو یال

نجش وابستگی از بین سه روش مطرح شده برای س

ساز روش شباهت کساین بهترین نتایج را های درهمتابع

در بر دارد. زیرا ماهیت آن طوری است که به جای توجه 

ها بردار مثل روش اطلاعات مشترک و یا یبه خود مولفه

ی اقلیدسی، به ی بردارها مثل روش فاصلهتوجه به اندازه

 ی بین دو بردار توجه دارد.زاویه

میزان بهبود نتایج بدست آمده، روش پیشنهادی از منظر  -7

سیاه زمان پاسخ به -به کمک داده ساختار درخت قرمز

بسیار بهبود  gMatrixپرس و جوها نسبت به روش 

برابر، البته باید این نکته ذکر  35یافته است، بیش از 

توسط خود ما انجام  gMatrixشود که پیاده سازی 

شده است. در مورد نرخ مثبت کاذب نیز،  میزان نرخ 

مثبت کاذب در روش شباهت کساین)بهترین جواب در 

کمتر شده  gMatrixبین روشهای پیشنهادی( از روش 

درصد و  43است. بدین ترتیب در آزمایش اول به میزان 

درصد بهبود بدست آمده  79در آزمایش دوم به میزان 

  است 

 کارهای آتی 1_5

برای کارهای آتی و مرتفع کردن مشکلات این پژوهش 

 هایی مدنظر است از جمله:حلراه

 یساختارهای دیگر که از نظر مرتبهاستفاده از داده 

سیاه عمل کنند اما از -زمانی مشابه با درخت قرمز

ی مورد نیاز نسبت به درخت ی حافظهنظر مرتبه

ی کمتری را نیاز داشته باشند. سیاه حافظه-قرمز

                                                      
64  Bit Mask 

69 Disjoint Set 

62 Jaccard Similarity 

های ، یا روش64های پوشش بیتیمثلا روش

 69ها مجزامجموعه

 یا شباهت بردار دیگری  استفاده از معیارهای فاصله

 و ... 67، همینگ 62مثل جاکارد

 ساز جدول بندی استفاده از توابع درهم

ها گستردگی ین جدول، زیرا در ا]67[28ترکیبی

ساز بیشتر است. اما برای  پخش نقاط در تابع درهم

ده ای اندیشییافتن معکوس چنین توابعی باید چاره

 شود.
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 چکیده
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 سازیبهینه مسئله یک صورت به رله گره هر مکان کردن بندیفرمول شامل که است شده معرفی( ERS) رله گره وربهره جایگذاری نام به جدید
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 ئلهمس مزیت ترینمهم. شودمی تبدیل خود محدب معادل به مذکور مسئله ،جدید تبدیل یک پیشنهاد با بعد گام در رو،این از. سازدمی دشوار را
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 مقدمه .1

بخش اعظم سطح کره زمین با آب پوشیده شده است و کنترل آن 

-های حسگر بیشبکه وریافنحائز اهمیت است. با پیشرفت سریع 

ایجاد  آبیهای حسگر صوتی زیرای برای گسترش شبکهسیم، انگیزه

                                                           
 siamak.talebi@uk.ac.irطالبیسیامک  نویسنده مسئول: 1 
 

آبی در مواردی مانند های حسگر صوتی زیر. شبکه[1]شده است 

 ری پرونظارت بر آلودگی، نظارت بر استخراج نفت و نظارت بر آبزی

ند ارو، اخیراً بسیار مورد توجه قرار گرفتهشوند، از اینبه کار برده می

توان به اخطار ها میکههای دیگر این شب. از جمله کاربرد[1, 5]

های نظامی و امنیتی، سونامی، پیدا کردن لاشه کشتی، کاربرد
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های حسگر موجود در آبی و غیره اشاره کرد. گرهاکتشاف منابع زیر

آوری اطلاعات از ها توانایی مشاهده محیط اطراف، جمعاین شبکه

ها را آوری شده و ارسال آنمحیط، پردازش اندک اطلاعات جمع

شود، البته اکثر ارند. هر کدام از این اعمال باعث صرف انرژی مید

 .[5] رودانرژی در انتقال اطلاعات از دست می

های حسرررگر از طریک یک باتری با  که انرژی مصررررفی گره جااز آن

تامین می   حدود  باتری انرژی م یه     شرررود، این  مدتی تخل ها پس از 

آبی، امکان شررارژ دوباره یا  زیرشرروند. با توجه به طبیعت محیط می

باتری گره  نابراین،   های حسرررگر زیر عوض کردن  ندارد. ب آبی وجود 

مام انرژی گره  نا  ات مدی آن کار ها علاوه بر  ظارت بر ها در  آ محیط  ن

سایر گره  اطراف، منجر به عدم توانایی آن سال اطلاعات  های  ها در ار

سگر در مخابرات چند  شی ح ی ، هزینهدیگر سویی از شود.  می 1پر

سگر زیر گره سه با گره های ح سیار    آبی در مقای سگر زمینی ب های ح

ست و  م  ای مهمسئله ها کرد این گرهافزایش مدت کار در نتیجه بالا ا

 . [1] است

سگر زیر      شبکه ح شی در یک منطقه بزرگ  آبی چندساخت یک  پر

های حسررگر نزدیک چندین چالش را به دنبال دارد. برای مثال، گره

عات خود به سمت ایستگاه پایه    به ایستگاه پایه علاوه بر ارسال اطلا  

موجب که  های حسررگر هسررتندول ارسررال اطلاعات بقیه گرهمسررئ

سریع  سایر گره   تر انرژی آناتمام  سبت به  سگر می ها ن   .شود های ح

بت کرده   [0]نویسرررندگان در     ند زمانی که گره   ثا به     ا های نزدیک 

ست     ستگاه پایه تمام انرژی خود را از د سایر گره انددادهای  %91ها ، 

در  5ایجاد حفره انرژیباعث  مسئله اند. این انرژی خود را حفظ کرده

شبکه می   شبکه و در نتیجه جزء  شدن  شود. در حقیقت، در  بندی 

شبکه جزء  ضی از گره  بندییک  شتن   شده بع سگر با وجود دا های ح

انرژی توانایی ارسال اطلاعات خود را به سمت ایستگاه پایه ندارند و     

 رسد.  در نتیجه طول عمر شبکه به پایان می

بی  آهای حسگر زیری گرهکه پیش از این بیان شد، هزینه گونههمان

رو جایگذاری  تر اسررت، از اینها بالادر مقایسرره با همتای زمینی آن

                                                           
1 Multi-hop communication 
2 Energy hole 
3Sparse   
4 Transmission distance 
5Coverage   
6 Connectivity  
7 Macro relay nodes 
8 Router nodes 
9 Micro relay nodes 
10 Residual energy 

نک   ها در محیط زیر آن به صرررورت ت جام می  1آبی  .  [1]شرررود ان

منجر به طولانی شررردن   آبیهای حسرررگر زیر جایگذاری تنک گره   

ها و در نتیجه افزایش انرژی مصررررفی     بین آن 5ی مخابره فاصرررله  

های حسررگر با توجه به جا که گرهشررود. از آنهای حسررگر میگره

صال  1الزامات پوشش  شوند،   شبکه در منطقه هدف پراکنده می  0و ات

ها به منظور کاهش انرژی مصررررفی عملی     کاهش فاصرررله بین آن   

  7های رله بزرگ و پرقدرتگیری گره، بکار[8, 7]رو در نیست. از این 

ها  ت. این گرهبه منظور کاهش فاصررله مخابراتی بررسرری شررده اسرر 

ندازه بزرگ دارای انرژی بیش های حسرررگر  تر نسررربت به گره  تر و ا

جهت ارسرررال اطلاعات     8یاب های مسررریر هسرررتند و به عنوان گره  

کنند. عیب بزرگ های حسررگر به سررمت ایسررتگاه پایه عمل میگره

ها اسررت که در نتیجه به آسررانی توسررط  ها اندازه بزرگ آناین گره

 های رلهگیری گرههسررتند. بنابراین بکاردشررمن قابل شررناسررایی   

سان با گره  9کوچک ستند    که دارای اندازه و انرژی یک سگر ه های ح

 . [9]تر است از لحاظ عملی مناسب

های رله کوچک در شبکه حسگر صوتی    ری گرهدر این مقاله جایگذا

سه زیر شارکت     آبی  ست. در حقیقت، از م شده ا بعدی در نظر گرفته 

له جهت بهبود حفره انرژی و افزایش طول عمر شررربکه      گره های ر

سگر زیر  ستفاده بهینه از        ح ست. علاوه بر آن، ا شده ا ستفاده  آبی ا

سئله های رله انرژی گره ست که  م به آن پرداخته در این تحقیک ای ا

 حوزهدر  مطالعات صورت گرفته بندی ، به دسته شده است. در ادامه  

 شود.آبی پرداخته میافزایش طول عمر شبکه حسگر صوتی زیر

کل مسررریر عده  عادل    ای از محققین روی طراحی پروت یابی برای مت

اند. برای های حسررگر متمرکز شررده کردن مصرررف انرژی بین گره

افزایش طول عمر شررربکه حسرررگر    ه منظورب  [11, 11]در  ،مثال 

صله بین گره آبی، زیر سگر و انرژی باقی فا هر کدام به  11ماندههای ح

و  د کار رفته است. به  کنندههای ارسال عنوان معیار برای انتخاب گره

ارائه شرده اسرت، بر مبنای اولین روش    [15]یابی در پروتکل مسریر 

مانده خود به صرررورت تک یا       یپیشرررنهادی هر گره طبک انرژی باق  

چنین،  همپردازد. ها به مخابره اطلاعات می    پرشررری با دیگر گره چند 
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ر به تنویسندگان در پروتکل پیشنهادی دوم، با تخصیص انرژی بیش   

سئ گره سعی در     ول حمل بار بیشهایی که م ستند  شبکه ه تری در 

 .اندحفره انرژی در شبکه داشته مسئلهرفع 

بینی اسرررت، آبی غیر قابل پیش  جا که محیط زیر  آنبه هر حال، از   

یابی مناسب نیازمند پیچیدگی محاسباتی    طراحی یک پروتکل مسیر 

های کاهش مصرررف انرژی . از این رو برخی رویکرد[11]بالا اسررت 

اند. به های حسگر توسعه یافته  آوری اطلاعات از گرهحول نحوه جمع

 1بندی آوری داده مبتنی بر خوشرررهجمع [11, 15]عنوان مثال، در  

های حسررگر به تعدادی  ها کل گرهارائه شررده اسررت، در این روش 

 5خوشه شوند و در هر خوشه یک گره به عنوان سر   خوشه تقسیم می  

ول ارسال اطلاعات سایر ها مسئخوشهشود. پس از آن سر انتخاب می

 د. لازم به ذکر است درشونهای حسگر به سمت ایستگاه پایه میگره

هایی تقسیم خوشهها، هر خوشه به زیرخوشهبعد از انتخاب سر [15]

شه شود. در هر کدام از زیر می یک گره به عنوان گره نماینده،  ها خو

  [11]چنین در شررود. همها میآوری داده از دیگر گرهول جمعمسررئ

های حسرررگر به منظور انتخاب بهینه      مانده و مکان گره   انرژی باقی 

 ها در نظر گرفته شده است. خوشهسر

شبکه  صو   در  سگر  سال تحت پیوندهای   های ح تی زیر آبی خطای ار

ست، از این    سال صوتی طولانی غیر قابل اجتناب ا های اخیر رو، در 

بحث کاهش احتمال خطا مورد توجه برخی از محققین قرار گرفته         

تدایی          نان، اب یت اطمی قابل به منظور افزایش  ترین روش اسررررت. 

ست  ست   1خودکار بازفرستی  درخوا جا که این روش . اما از آن[10]ا

بر پایه ارسررال دوباره اطلاعات هسررت، موجب توان مصرررفی بالا در 

به بررسی  [18, 17]شود. به همین منظور، نویسندگان در شبکه می

صحیح روش  شبکه   5خطای رو به جلو ت به منظور افزایش طول عمر 

سگر زیر آب  ست که در روش  ی پرداختهح صحیح اند. لازم به ذکر ا  ت

سئله بهینگی انرژی با   خطای رو به جلو ستی م سیار ک بازفر م  های ب

 قابل حل هست. 

به    له توجه  به منظور افزایش طول عمر       مسرررئ له  گذاری گره ر جای

صوتی زیر      سگر  ست. در       [55-19]آبی در شبکه ح شده ا سی  برر

                                                           
1Clustering   
2Cluster head  
3 Automatic Repeat reQuest (ARQ) 
4 Forward Error Correction 
5 Relay node Adjusment 
6 Bi-objective optimization problem 
7 Weighted sum method (WSM) 
8 Difference Convex Algorithm  

صرفی از حرکت گره رله بین  ر کاهش انرژبه منظو [19] دو گره  ی م

ها،  در حال مخابره استفاده شده است. پس از پایان روند مخابره گره   

چنین برره منظور گردد. همگره رلرره برره مکرران اولیرره خود بررازمی

یک  [51]بعدی در های رله در شرربکه حسررگر سرره  جایگذاری گره

( پیشررنهاد شررده اسررت.  RA) 1روش ابتکاری به نام تنظیم گره رله

های رله با توجه به یک       گره، RAطبک روش پیشرررنهادی ابتکاری   

شبکه قرار می تابع چگالی در مکان  گیرند. بدین صورت های مختلف 

رار ق تری گره رلهتعداد بیش، بالاتر مصررررفیبا انرژی   در مناطک  که 

های رله در دو گام به دسرررت      مکان گره در این روش گیرد. اما  می

ها روی سرررطح آب به صرررورت آید به گونه ای که ابتدا مکان آنمی

ع شود. این نو ها تنظیم میشود و سپس عمک آن  تصادفی تعیین می 

 را بهبهینه شررربهبه مکان یابی دسرررتگذاری ابتکاری های جایروش

 شود.  منابع موجود می اتلافکه باعث  دنبال دارد

ازی سرراز سررویی دیگر، برخی از نویسررندگان با تعریف مسررئله بهینه

. به [55, 51]اند ریاضررری به جایگذاری گره رله در شررربکه پرداخته

سازی شامل یک مسئله بهینه [55]عنوان مثال، روش پیشنهادی در 

سررازی غیر محدب دارای چندین سررائل بهینهغیر محدب اسررت. م

  هاینقطه بهینه محلی هسررتند و جواب مسررئله به نقطه اولیه روش

ستگی دارد، از این  سری دشوار     تکرار ب سرا رو پیدا کردن نقطه بهینه 

بر شدن و در . این عوامل منجر به زمان[51]و گاهاً غیر ممکن است 

. به علاوه،   گرددمی [55]نتیجه ناکارآمدی روش مطرح شرررده در      

دایروی برای  چیدمان  ابتدا با در نظر گرفتن    [51]نویسرررندگان در   

صورت هم   گیری گرهقرار سگر، جایگذاری گره رله را به  زمان  های ح

اند. با در نظر گرفتن این   ر دادههای حسرررگر مورد مطالعه قرا   با گره 

سئله         صورت یک م ستم، جایگذاری گره رله به  سی ضیات و مدل  فر

بندی شده است. شامل دو هدف متضاد فرمول 0سازی دو هدفهبهینه

به منظور تبدیل مسرررئله دو هدفه به مسرررئله تک هدفه از روش              

در نهایت الگوریتم تفاضررل  واسررتفاده شررده اسررت   7مجموع وزنی

برای حل آن به کار رفته اسرررت. در این مقاله، با پیروی از         8محدب 

لت کلی    [51] گذاری گره   تر و عملیحا جای های حسرررگر   تری از 
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هدف اصلی، طراحی   .تصادفی( در نظر گرفته شده است    )جایگذاری

ساس مسائل بهینه   ست.   یک روش جایگذاری رله بر ا سازی محدب ا

در حقیقت، به دلیل برابر بودن جواب بهینه محلی با بهینه سراسری 

یابی به جواب بهینه بسرریار در مسررائل بهینه سررازی محدب، دسررت

ئل به فرم غیر محدب  تر اسررت. اما در عمل، بسرریاری از مسرراسررریع

حل در صورت امکان  مسائل، بهترین راه هستند. در مواجه با این نوع

تبدیل مسرررئله غیر محدب به همتای محدب آن اسرررت و در غیر         

صررورت به دسررت آوردن جواب تقریبی مسررئله از طریک تقریب  این

 . [55]محدب مسئله مورد توجه قرار گرفته است 

 

 دهی تحقیقسازماننوآوری و  1-1

 به طور کلی نوآوری مقاله به صورت زیر خلاصه میگردد:

به نقش      .1 جه  له در افزایش طول عمر     مهم گرهبا تو های ر

های  های موجود در روششرربکه و به منظور غلبه بر چالش

ست آوردن    جایگذاری ابتکاری،  صلی این مقاله به د هدف ا

های حسرررگر صررروتی  های رله در شررربکهمکان بهینه گره

هدف،     . آبی اسرررتزیر به این  تدا  جهت حصرررول  با   در اب

(«  ERS) 1ور گره رلهجایگذاری بهره» الگوریتم پیشرررنهاد

ازی سمسئله جایگذاری گره رله به صورت یک مسئله بهینه

ضی فرمول  . نکته حائز اهمیت، اعمال قید  شود میبندی ریا

عملی به مسررئله طرح شررده اسررت که قابلیت جایگذاری    

های حسررگر را به  های رله با گرهزمان گرههمزمان و غیرهم

روش پیشرررنهادی نه تنها     دنبال دارد. به بیانی بهتر، طبک    

سایگان عمک پایین    صال گره بحرانی با هم ن تر آحداکثر ات

شررود بلکه انرژی گره رله تا حد امکان ذخیره تضررمین می

گردد. قید مذکور به صورت یک قید خطی )با پیچیدگی  می

 .  شودمیپایین( به مسئله اضافه 

سئله طرح  5محدببا توجه به طبیعت غیر .5 ستیابی    م شده، د

نه گره   به  کان بهی چالش    م له  برانگیز اسرررت. طبک های ر

مطالعات صورت گرفته، در کارهای پیشین به بررسی بهینه 

رو، در  های رله پرداخته نشررده اسررت. از اینجایگذاری گره

سئله پیشنهادی به       گام بعد با پیشنهاد یک تبدیل جدید م

شرررود. ویژگی مهم مسرررائل  معادل محدب خود تبدیل می

                                                           
1Efficient Relay node Setting  
2 Non-convex 
3 Local optimum 
4 Global optimum 

 5و بهینه سراسری   1محدب برابری بهینه محلی سازی بهینه

ست، الگوریتم آن سعه    ها ا سائل تو هایی که برای حل این م

کنند و بسرریار سررریع و  اند از این ویژگی اسررتفاده مییافته

  یابند.کارا به جواب بهینه دست می

به منظور ارزیابی عملکرد روش پیشرررنهادی، به بررسررری        .1

مر )از طریک آزمایشررات  پیچیدگی زمانی و مقایسرره طول ع

شده     [51]موجود در  RAسازی( با روش  شبیه  پرداخته 

، پیچیدگی روش پیشنهادی  دهانجام ش است. طبک بررسی   

سازی عملکردی   و طبک آزمایشات شبیه   RAهمانند روش 

 بالاتر از آن دارد.

 :دهی شده استبه صورت زیر سازمان مقالهادامه این 

شرررود. روش پیشرررنهادی در بخش دوم، مدل سررریسرررتم ارائه می

سوم به طور  جای گذاری گره رله و مدل معادل محدب آن در بخش 

شرح داد    صل  صورت تحلیلی به چهارمدر بخش شود.  ه میمف  ، به 

روش پیشررنهادی در برابر تیییرات محیط زیر آبی   وریبررسرری بهره

بررسرری پیچیدگی روش پیشررنهادی و پس از آن شررود. پرداخته می

 ارائه و تحلیل خواهند پنجمنتایج ارزیابی روش پیشنهادی در بخش 

تحقیک پرداخته بندی این ، به جمعشرشرم  شرد. در نهایت در بخش  

 خواهد شد.

 مدل سیستم .2

عدی بآبی سه در این بخش به تشریح کامل شبکه حسگر صوتی زیر     

ابتدا مدل سررریسرررتم و انرژی  برای این منظور، شرررود.پرداخته می

شوند، پس از آن تعریف طول عمر شبکه حسگر مصرفی مشخص می

فرضرریات مورد  در انتهای بخش، به شرررح شررود.صرروتی ارائه می

 . پرداخته خواهد شداده در تحقیک استف

صوتی زیر     سگر  سه شبکه ح در   Hآبیبعدی و عمک محیط زیرآبی، 

شود. منطقه هدف به صورت استوانه نشان داده شده        نظر گرفته می

شررود. شرربکه دارای سرره نوع گره شررامل: گره  مدل می 1شررکل در 

ارت ول نظهای حسگر مسئ  حسگر، گره رله و ایستگاه پایه است. گره   

ستند و هریک مجهز  بر محیط اطراف و جمع آوری اطلاعات از آن ه

ستند.  آبی هرات تحت کانال زیربه فرستنده/گیرنده صوتی برای مخاب 

شرررود، باید به آوری میاطلاعاتی که توسرررط هر گره حسرررگر جمع
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روی سررطح آب برسررد. هر گره حسررگر علاوه بر    یایسررتگاه پایه

عات        جمع له کردن اطلا نایی ر عات از محیط اطراف، توا آوری اطلا

سگری که   سایر گره  سگر را دارد، در حقیقت اطلاعات گره ح های ح

له زیاد از ایسرررتگاه پایه قرار دارد با چندین پرش به آن          در فاصررر 

های حسگر در منطقه هدف به صورت تصادفی و     رسد. مکان گره می

 شود.مشخص می Sها با مجموعه آن

های حسرگر عمل   یاب بین گرههای مسریر های رله به عنوان گرهگره

شخص می  Rها با کنند، مجموعه این گرهمی شود و هر یک مجهز  م

لاف  خ. برآبی هسررتندبه فرسررتنده/گیرنده صرروتی برای مخابرات زیر

سگر که مکان آن گره صادفی تعیین می   های ح صورت ت شود،   ها به 

های رله به صورتی دقیک برای بهبود عملکرد شبکه تعیین   مکان گره

له، گره   می قا له   شرررود. در این م افزایش طول عمر  به منظور های ر

ضافه می    ست که از دیدگاه عملی،     د. شون شبکه به آن ا شایان ذکر ا

شررود و سررپس با   های رله روی سررطح آب ثابت میابتدا مکان گره

ستم تنظیم عمک      سی ستفاده از  .  [59]گردد ها معین می، عمک آن1ا

  و برد مخابراتی  𝐸𝑝هر دو نوع گره حسرررگر و رله دارای انرژی اولیه   

𝑅𝑇   ،ستند سی بین دو گره   بیان 𝑑𝑖𝑗ه صله اقلید ست و    𝑗 و 𝑖گر فا ا

 شود:به صورت زیر محاسبه می
(1) 𝑑𝑖𝑗

2 = (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)2 + (𝑧𝑖 − 𝑧𝑗)2 

طه فوق،   ,𝑥𝑖)در راب 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)  و (𝑥𝑗, 𝑦𝑗 , 𝑧𝑗)     یب مختصرررات به ترت

سگر        jو  iدکارتی گره  شبکه ح صرفی  ست. در ادامه مدل انرژی م ا

 شود.آبی شرح داده میصوتی زیر

 

-استوانههای رله و حسگر در منطقه هدف گیری گرهقرار  .1شکل 

 ای و دستگاه مختصات دکارتی

 مدل انرژی مصرفی -2-1

شررود، کل  مقدار انرژی که صرررف مخابره اطلاعات و پردازش آن می

                                                           
1depth adjustment system  

شخص می    صرفی یک گره را م سالی     انرژی م صرفی ار کند. انرژی م

 چنینبین دو گره تابعی از فاصرررله بین دو گره، نرط اطلاعات و هم    

ست  ویژگی صرف  [11]های محیطی ا . به طور کلی مقدار انرژی که 

ا نماد  شررود، بمی jگره به سررمت  i ارسررال یک بیت اطلاعات از گره

𝑝𝑖𝑗  [51, 11]و از رابطه زیر قابل محاسبه است  شودمیمشخص: 

(2) 𝑝𝑖𝑗 = {
𝑝𝑠 + 𝑒𝑓𝑠𝑑𝑖𝑗

2 𝑑𝑖𝑗 < 𝑑𝑡

𝑝𝑠 + 𝑒𝑚𝑝𝑑𝑖𝑗
4 𝑑𝑖𝑗 ≥ 𝑑𝑡

 

انرژی مصررررفی برای پردازش یک بیت اطلاعات      𝑝𝑠در رابطه فوق،  

دهنده ضررریب  نشرران ترتیببه  𝑒𝑚𝑝و  𝑒𝑓𝑠جهت ارسررال اسررت،  

مسرریری هسررتند،  کننده ارسررال در مدل فضررای آزاد و چندتقویت

یک فاصررله آسررتانه اسررت. به طور خاا در رابطه با    𝑑𝑡چنین، هم

اسرررت  𝑎𝑑𝑖𝑗کننده برای هر دو مدل   آبی، ضرررریب تقویت  کانال زیر  

ست. در   ضریب جذب در محیط زیر  𝑎که به طوری، [51, 11] آبی ا

سال یک بیت اطلاعات از گره    نتیج صرف انرژی برای ار  iه، معادله م

 شود:به صورت زیر بازنویسی می j  به سمت گره

(3) 𝑝𝑖𝑗 = {
𝑝𝑠 + 𝛼𝑑𝑐𝑗𝑑𝑖𝑗

2 𝑑𝑖𝑗 < 𝑑𝑡

𝑝𝑠 + 𝛼𝑑𝑖𝑗𝑑𝑖𝑗
4 𝑑𝑖𝑗 ≥ 𝑑𝑡

 

ربط دارد و برای  (f) ضررریب جذب به فرکانس سرریگنال صرروتی

از طریک  𝑑𝐵/𝑘𝑚های بالاتر از یک کیلوهرتز بر حسرررب     فرکانس 

 :[51]شود رابطه زیر محاسبه می

(4) 11𝑙𝑜𝑔𝛼 = 1.1
𝑓5

1 + 𝑓5 +
51𝑓5

5111 + 𝑓5 + 5.71

× 11−5𝑓5 + 1.111 
تر از یک  های پایین  برای فرکانس لازم به ذکراسرررت، این ضرررریب    

  :به صورت زیر قابل بیان استکیلوهرتز 

(5) 11𝑙𝑜𝑔𝛼 = 1.15 + 1.1
𝑓5

1 + 𝑓5 + 1.11𝑓5 

 ود. شآبی ارائه میدر ادامه تعریف طول عمر شبکه حسگر صوتی زیر

 طول عمر شبکه -2-2
آبی های حسررگر صرروتی زیرتعاریف متعددی برای طول عمر شرربکه

سندگان در   شبکه   [50, 51, 11]وجود دارد، از جمله نوی طول عمر 

مام طول عمر    ند. در  اولین گره، تعریف کرده را مدت زمان ات   [57]ا

های شررربکه را به عنوان طول    همه گره  طول عمراتمام  دوره زمانی  

ند. برخی دیگر عمر شررربکه در نظر گرفته     پایان  آن را مدت زمان    ا

اند. با توجه به ها در نظر گرفتهبخش مشرررخصررری از گرهطول عمر 

ها در ه همه گرهکه یک مخابره تا زمانی موثر و متعادل اسرررت کاین
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مشررابه   (𝜏)، بنابراین، طول عمر شرربکه [11]شرربکه موجود باشررند 

 شود:به صورت زیر تعریف می [50, 51, 11]

(6) 𝜏 = min(τ𝑖) , ∀ 𝑖 𝜖 𝑆 ∪ 𝑅, 

اسرررت و از رابطه زیر قابل     iطول عمر گره نوعی  𝜏𝑖در رابطه فوق،  

 :[51]محاسبه است 

(7) τ𝑖 ( ∑ 𝑝𝑖𝑗𝑟𝑖𝑗

𝑖≠𝑗

𝑗∈𝑆∪𝑅∪𝐵𝑆

+ 𝑝𝑟 ∑ 𝑟𝑘𝑖

𝑘≠𝑖

𝑘∈𝑆∪𝑅

) = 𝑒𝑖 

ست،   صرفی گره   𝑝𝑟لازم به ذکر ا جهت دریافت یک بیت  𝑖انرژی م

اسررت.  jبه سررمت گره  iگر نرط ارسررالی از گره بیان𝑟𝑖𝑗 اطلاعات و 

باقی  𝑒𝑖چنین، هم نده گره   انرژی  لت    اسرررت.  iما به منظور سرررهو

 1خوانندگان، لیسرررت نمادهای مورد اسرررتفاده در مقاله در جدول 

ست.     شده ا ستفاده در این مقاله در زیر ذکر     آورده  ضیات مورد ا فر

 اند:شده

های رله به  قرار اسررت و گرههای حسررگر براتصررال بین گره .1

 شوند.منظور افزایش طول عمر شبکه به آن اضافه می

سگر و انرژی باقی مکان گره .5 ست  مانده آنهای ح ها معلوم ا

[51]  . 

شررود و برد مخابراتی همه  شرربکه حسررگر همگن فرض می .1

 ها برابر است.گره

صوتی زیر  .5   شود. این آبی محدود فرض میپهنای باند کانال 

شخص     𝛽𝑐𝑎𝑝شده با نماد  شرط از ظرفیت محدود لینک م

شرررود. شررررط محدود بودن پهنای باند کانال        منعکس می

که مجموع نرط ارسررالی از هر  دارد آبی بیان میصرروتی زیر

 :[51]باشد، بدین معنی که  𝛽𝑐𝑎𝑝تر از کم بایستی  گره

(8) ∑ 𝑟𝑖𝑗≤

𝑖≠𝑗

𝑗∈𝑆∪𝑅∪𝐵𝑆

𝛽𝑐𝑎𝑝, ∀ 𝑖 𝜖 𝑆 ∪ 𝑅. 

با داشررتن اطلاعات کامل از مدل سرریسررتم، در ادامه به شرررح روش 

 د.شوهای رله در شبکه پرداخته میگیری گرهپیشنهادی برای قرار
 هالیست نمادها و تشریح آن .1جدول 

 نماد تشریح

 𝑅 های رلهمجموعه گره
 𝑆 های حسگرمجموعه گره
 𝑅𝑇 های حسگر و رلهبرد مخابراتی گره

𝑗 𝑟𝑖𝑗به گره  𝑖نرط ارسالی از گره   

                                                           
1 Critical node 

 𝑖 𝑒𝑖انرژی باقیمانده گره 

 𝐸𝑝 هاانرژی اولیه گره

𝑖 (𝑥𝑖 مختصات گره , 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) 
j 𝑑𝑖𝑗و  𝑖فاصله اقلیدسی دو گره   

توان مصرفی برای ارسال یک بیت 

 j به گره 𝑖 رهاطلاعات از گ
𝑝𝑖𝑗 

 𝛼 ضریب جذب محیط زیر آبی
 𝑑𝑡 فاصله آستانه

توان مصرفی برای پردازش یک بیت 

 اطلاعات جهت ارسال
𝑝𝑠 

توان مصرفی برای پردازش یک بیت 

 اطلاعات جهت دریافت
𝑝𝑟 

 𝑓 فرکانس سیگنال صوتی
 𝑖 τ𝑖 طول عمر گره

 های رلهروش پیشنهادی جایگذاری گره .3

ای  هگذاری گرهاز این بیان شد، در این مقاله جایگونه که پیش همان

رله به منظور افزایش طول عمر شبکه مورد بررسی قرار گرفته است. 

ترین  دارای کمکه ای گره، (0) طبک تعریف طول عمر شبکه در رابطه

ست زمان کار  شبکه را طول عمر ا شخص  کرد  و به عنوان  کندمی م

، با قرار دادن گره رله اطراف بنابراین. شود شناخته می  1گره بحرانی

 روش، برای این منظوریابد. گره مذکور طول عمر شرربکه افزایش می

ERS چنین،  همشررود. پیشررنهاد می برای تعیین مکان هر گره رله

ریزی محدب یکی   برنامه   مسرررئله رله تحت    تعیین مکان دقیک گره 

شده        سی آن پرداخته  ست که در این مقاله به برر دیگر از مباحثی ا

 شود.است. در ادامه روش پیشنهادی به طور مفصل شرح داده می

a.  الگوریتم پیشنهادیERS  
کننده  نگام اول برای جایگذاری گره رله، شناسایی گره بحرانی )تعیی

شود. بدین مشخص می 𝑏طول عمر شبکه( است، این گره به صورت 

   معنی که:

(9) 𝑏 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛(𝜏𝑗) , ∀ 𝑗 𝜖 𝑆 ∪ 𝑅. 

ترین گره  آید، مخابره هر گره با دور   برمی (1)گونه که از رابطه    همان 

سایه بیش  صرف می هم شنهادی به  ترین انرژی را م کند. در روش پی

سئله این  شبکه،       م ست و به منظور افزایش طول عمر  شده ا توجه 

ر اش قراترین همسایهرگره رله در خط واصل گره بحرانی شبکه و دو



1199 پاییز و زمستان، 05و 15های دو فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال دوازدهم، شماره  زهرا محمدی و ...             

 

151 

سیر می ن،  بنابرایکند. ها عمل مییاب بین آنگیرد و به عنوان گره م

 𝑓به صررورت زیر شررناسررایی و  𝑏ترین همسررایه گره در گام بعد دور

 شود:گذاری مینام

(11) 𝑓 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(𝑑𝑏𝑗) , ∀ 𝑗 𝜖 {𝑘; 𝑟𝑏𝑘 > 0}. 

در خط واصل   𝑟، گره رله 𝑏به منظور افزایش طول عمر گره بحرانی 

گیرد،  قرار می 5شکل  به صورت نشان داده شده در     𝑏و  𝑓های گره

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از مزایای این نوع جایگذاری می

مطمئناً گره رله در برد مخابراتی دو     ،در این نوع جایگذاری   .1

سگر   ها را گیرد و توانایی مخابره با آنقرار می 𝑓و  𝑏گره ح

 د.دار

آمد اسرررت، بدین معنی که از نوع جایگذاری رله از نوع کار  .5

,𝑏)ای بیش از طول لینک  مخابره گره رله در فاصرررله     𝑓)  

 شود.جلوگیری می

نمایش داده شرررود   𝑗با   jکه بردار مکان گره نوعی   در صرررورتی

 5شررکل )ایسررتگاه پایه واقع بر مبدا مختصررات اسررت(، با توجه به  

 شود:به صورت زیر بیان می �⃗⃗⃗�و  �⃗⃗�با  �⃗⃗�ارتباط 

(11) �⃗⃗� = �⃗⃗⃗� +
�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

سه     𝑑𝑏𝑟در رابطه فوق،  سی  صله اقلید بعدی بین دو گره بحرانی و  فا

بنابراین، مختصات گره رله از طریک معادلات زیر به دست     رله است. 

 آید:می

(12) 𝑥𝑟 = 𝑥𝑏 +
𝑥𝑓 − 𝑥𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

(13) 𝑦𝑟 = 𝑦𝑏 +
𝑦𝑓 − 𝑦𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

(14) 𝑧𝑟 = 𝑧𝑏 +
𝑧𝑓 − 𝑧𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

 

 
آبی قرارگیری گره رله در شبکه حسگر زیر .2شکل 

 طبق روش پیشنهادی

شینه      ست اگر تنها هدف، بی ضح ا  bسازی طول عمر گره بحرانی  وا

شررود. با این نوع جایگذاری، گره  باشررد گره رله روی آن منطبک می

سئول مخابره با گره   صله طولانی   𝑓رله م که  شود می 𝑑𝑏𝑓تحت فا

مدی             کارآ نا جه  یت آن و در نتی به بحرانی شرررردن وضرررع منجر 

های  زمان گرهشررود. خصرروصرراً در جایگذاری هم  اش میجایگذاری

مانده برابر )همان  حسررگر و رله که هر دو نوع گره دارای انرژی باقی

های رله نیز از اهمیت ( هستند انرژی مصرفی گره  𝐸𝑝انرژی اولیه یا 

هدف اصررلی روش پیشررنهادی   رو، این خاصرری برخوردار اسررت. از 

سگر زیر    شبکه ح سال اطلاعات     افزایش طول عمر  ضمین ار آبی و ت

های حسگر به سمت ایستگاه پایه است.     آوری شده توسط گره  جمع

نان     یانی دیگر، چ عات      bچه گره بحرانی  به ب نایی ارسرررال اطلا توا

  هاآنرا داشررته باشررد، اتصررال او با اش های همسررایهاز گرهدریافتی 

 شود تعریف می به صورت زیر 𝑁𝑏مجموعه حال، شود. حفظ می

 (15) 𝑁𝑏 = {𝑗; 𝑟𝑗𝑏 > 0}. 
 𝑏هایی اسررت که اطلاعات خود را به سررمت گره گر کل گرهبیانکه 

در  jو  bدو گره همواره اتصال  شایان ذکر است که   کنند. ارسال می 

 صورتی وجود دارد که 
 (16) 𝜏𝑏 = 𝜏𝑗 

یان شرررد    طبک آناز جهت دیگر،   به توان   چه پیش از این ب توجه 

ر ، به منظوبنابراین خوردار است. مصرفی گره رله از اهمیت خاصی بر  

ابطه سازی مقید در ر بیشینه  مسئله یک  دستیابی به مکان گره رله، 

 :شودمیپیشنهاد و طرح به صورت زیر  𝑏با طول عمر گره 

(17) 
(𝑥𝑟, 𝑦𝑟 , 𝑧𝑟, 𝑝𝑏𝑟, 𝑑𝑏𝑟) = argmax 𝜏𝑏 

 s.t. 

 

(18) 𝜏𝑏 ≤ max(𝜏𝑘), ∀𝑘 ∈ {𝑁𝑏}, 

(19) 𝑥𝑟 = 𝑥𝑏 +
𝑥𝑓 − 𝑥𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

(21) 𝑦𝑟 = 𝑦𝑏 +
𝑦𝑓 − 𝑦𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

(21) 𝑧𝑟 = 𝑧𝑏 +
𝑧𝑓 − 𝑧𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

(22) 𝑝𝑏𝑟 = 𝑝𝑠 + 𝛼𝑑𝑏𝑟𝑑𝑏𝑟
2 , 0 ≤ 𝑑𝑏𝑟 < 𝑑𝑡 

(23) 𝑝𝑏𝑟 = 𝑝𝑠 + 𝛼𝑑𝑐𝑟𝑑𝑐𝑟
4 , 𝑑𝑡 ≤ 𝑑𝑐𝑟 ≤ 𝑅𝑇 

(24) 𝑑𝑏𝑟
2 = (𝑥𝑏 − 𝑥𝑟)2 + (𝑦𝑏 − 𝑦𝑟)2 + (𝑧𝑏 − 𝑧𝑟)2 

محدب در نظر گرفته سرررازی غیرفوق جزء مسرررائل بهینه مسرررئله

سئله شود. این  می شده در )  دارای تابع هدف محدب م ،  ((51)بیان 
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قیود محدب )بیان شده   ، ((ج.57) -(50بیان شده در ) ) 1آفینیقیود 

وجود قید  اسررت. (( 11)قید ) 2و تفاضررل محدب ((59)و  (58)در 

شدن  .د(11غیر محدب ) سئله ، منجر به غیرمحدب  شود   فوق می م

جهت رو، سازد. از اینگره رله را دشوار می که حصول به مکان بهینه  

شناخته     سائل  غلبه براین چالش، در ادامه ابتدا فرم کلی این گونه م

شنهاد یک تبدیل جدید     و معرفی می سپس با پی سئله شوند،  وق  ف م

 شود.به همتای محدب خود تبدیل می

b. های رله و معادل محدب جایگذاری گرهغیر مسئله

 پیشنهادی محدب
محدب شررامل تابع  بخش، ابتدا گروه خاصرری از مسررائل غیر در این 

هدف محدب، قیود محدب )یا آفینی( و تفاضرررل محدب معرفی و         

  دجدییک تبدیل  پیشنهاد و اعمال شوند. بعد از آن با  می شرح داده 

 ها دست خواهیم یافت.بر این مسائل، به معادل محدب آن

و تفاضررل   فرم کلی مسررائل شررامل تابع هدف محدب، قیود محدب

 شود:بندی میمحدب به صورت زیر فرمول

 
𝒙 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑓0(𝒙) 

 

 s.t. 

 𝑓𝑖(𝒙) ≤ 0, 𝑖 = 1,2, . . . , 𝐼 

(25) ℎ𝑚(𝒙) = 0, 𝑚 = 1,2, . . . , 𝑀 

,𝑓𝑖(𝒙)ها و دهنده بردار متییرنشان xای که به گونه 𝑖 = 1,1, . . . , 𝐼 

,ℎ𝑚(𝒙)چنین،   توابعی محرردب یررا آفینی هسرررتنررد. هم             𝑚 =

1,5, . . . , 𝑀          به صرررورت زیر ند و  حدب هسرررت فاضرررل م توابع ت

 شوند:بندی میفرمول

(26) ℎ𝑚(𝒙) = ∅𝑚(𝒙) − 𝜓𝑚(𝒙) 

و   𝜓𝑚(𝒙)گونه که از نام این نوع توابع مشخص است، دو تابع   همان

∅𝑚(𝒙)    محدب هسررتند و اصررطلاحاً اجزای محدب تابعℎ𝑚(𝒙) 

 .  [58]شوند نامیده می

شنهاد با  𝒕متییر جدید و معرفی  پی = [𝑡1, … , 𝑡𝑀] ∈ ℝ𝑀  سئله  م

 بندی شود:تواند فرمولبه صورت زیر می (51)

(27) (𝒙, 𝒕) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑓 (𝑥)

 s.t. 

                                                           
1 Affine constraints 
2 Difference convex 

(28) 𝑓𝑖(𝑥) ≤ 0, 𝑖 = 1,2, . . . , 𝐼 

(29) 𝜓𝑚(𝑥) − 𝑡𝑚 = 0, 𝑚 = 1,2, . . . , 𝑀 

(31) ∅𝑚(𝑥) − 𝑡𝑚 = 0, 𝑚 = 1,2, . . . , 𝑀 

شد،  نهما ,𝑓𝑖(𝑥)گونه که پیش از این بیان  𝑖 = 1,1, . . . , 𝐼   توابعی

که به صرررورت − (11) و (15)دو قید   ،چنین. هممحدب هسرررتند  

بیان  (𝑡𝑚) خطی( و 𝑚(𝑥)∅یا  𝜓𝑚(𝑥))تفاصررل یک تابع محدب 

ه شررده  درپیوسررت آواثبات در خاصرریت تحدب را دارند ) −اندشررده

معادل   مسرررئلهبا حل  (15) مسرررئلهجواب بهینه  . بنابرایناسرررت(

 به دست خواهد آمد.   (51)محدب 

، مدل  پیشنهادی فوق و اعمال تبدیل t اکنون با تعریف متییر جدید 

 شود:به صورت زیر حاصل می  مسئلهپیشنهادی محدب 

 (𝑥𝑟, 𝑦𝑟 , 𝑧𝑟, 𝑝𝑏𝑟, 𝑑𝑏𝑟) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(𝜏𝑏) 

 s.t. 

 

 𝜏𝑏 =
𝑒𝑏

∑ 𝑝𝑏𝑗𝑗≠𝑓
𝑟𝑏𝑗 + 𝑝𝑟 ∑ 𝑟𝑘𝑏

𝑘≠𝑏
𝑘∈𝑆∪𝑅 + (𝑟𝑏𝑟 × 𝑝𝑏𝑟)

 

 𝜏𝑏 ≤ max(𝜏𝑘), ∀𝑘 ∈ {𝑁𝑏}, 

 𝑥𝑟 = 𝑥𝑏 +
𝑥𝑓 − 𝑥𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

 𝑦𝑟 = 𝑦𝑏 +
𝑦𝑓 − 𝑦𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

 𝑧𝑟 = 𝑧𝑏 +
𝑧𝑓 − 𝑧𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

 𝑝𝑏𝑟 = 𝑝𝑠 + 𝛼𝑑𝑏𝑟𝑑𝑏𝑟
2 , 0 ≤ 𝑑𝑏𝑟 < 𝑑𝑡 

 𝑝𝑏𝑟 = 𝑝𝑠 + 𝛼𝑑𝑐𝑟𝑑𝑐𝑟
4 , 𝑑𝑡 ≤ 𝑑𝑐𝑟 ≤ 𝑅𝑇 

 𝑡 = (𝑥𝑏 − 𝑥𝑟)2 + (𝑦𝑏 − 𝑦𝑟)2 + (𝑧𝑏 − 𝑧𝑟)2 

(31) 𝑑𝑏𝑟
2 = 𝑡 

یزی رجایگذاری گره رله فوق به دسته مسائل برنامه   مسئله بنابراین، 

حدب تعلک دارد  حل     م له برای  قا به ابزار   آن، در این م  CVXاز جع

 . استفاده شده استموجود در نرم افزار متلب 
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روش پیشنهادی جایگذاری  وریبهرهبررسی  .4

 بیآرله در برابر تغییرات محیط زیر گره

 آبیهای زیرآبی، گرههای حسررگر زیرکارایی شرربکه حفظ به منظور

شدید زیر      سبت به تیییرات  ستی ن شته   بای ضعیت پایداری دا  آبی و

ز ها اتیییرات مکانی زیاد موجب خارج شدن گره باشند. در حقیقت،  

سگر می     شبکه ح شدن کل  . در شود دید مخابراتی یکدیگر و مختل 

آبی سرررخت و گاهاً غیر ممکن    تیجه این امر، نظارت بر محیط زیر  ن

خواهد بود. برای این منظور تمهیداتی چون توسرررعه سرررخت افزار      

شناور آزاد  های گرههای نیمه ساکن به جای  ها و استفاده از گره گره

ست.    ص های زیر، تیییر مکان گرهبنابراینصورت گرفته ا ورت آبی به 

 .  [11]شود جزئی و در یک ناحیه محدود فرض می

کان گره نوعی     از آن که م فه    iجا  ,𝑥𝑖)توسرررط سررره مول 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)  

شخص می  صورت  م 𝑑𝑥𝑖)گردد، جابجایی مکانی آن به  , 𝑑𝑦𝑖 , 𝑑𝑧𝑖) 

ست. بنابراین،   ,𝑑𝑥𝑟)قابل بیان ا 𝑑𝑦𝑟 , 𝑑𝑧𝑟) ،(𝑑𝑥𝑏 , 𝑑𝑦𝑏 , 𝑑𝑧𝑏)   و

(𝑑𝑥𝑓 , 𝑑𝑦𝑓 , 𝑑𝑧𝑓)    یان (، گره rمکان گره رله )  گر تیییر به ترتیب ب

( هستند. از طرفی طبک f(، دورترین همسایه گره بحرانی )bبحرانی )

( و  10(، )11) روش پیشررنهادی، مکان گره رله توسررط سرره رابطه  

ها  از گره با در نظر گرفتن جابجایی هر یکود. شررحاصررل می( 17)

 د شد: نخواهبازنویسی به صورت زیر  مذکورروابط 
(32) 𝑥𝑟 + 𝑑𝑥𝑟 = 𝑥𝑏 + 𝑑𝑥𝑏

+
𝑥𝑓 + 𝑑𝑥𝑓 − 𝑥𝑏 − 𝑑𝑥𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖

× 𝑑𝑏𝑟
′ 

(33) 𝑦𝑟 + 𝑑𝑦𝑟 = 𝑦𝑏 + 𝑑𝑦𝑏

+
𝑦𝑓 + 𝑑𝑦𝑓 − 𝑦𝑏 − 𝑑𝑦𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖

× 𝑑𝑏𝑟
′ 

(34) 𝑧𝑟 + 𝑑𝑧𝑟 = 𝑧𝑏 + 𝑑𝑧𝑏

+
𝑧𝑓 + 𝑑𝑧𝑓 − 𝑧𝑏 − 𝑑𝑧𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖

× 𝑑𝑏𝑟
′ 

 ای که: بگونه
𝑑𝑏𝑟

′

= √
(𝑥𝑏 + 𝑑𝑥𝑏 − 𝑥𝑟 − 𝑑𝑥𝑟)2 + (𝑦𝑏 + 𝑑𝑦𝑏 − 𝑦𝑟 − 𝑑𝑦𝑟)2

+(𝑧𝑏 + 𝑑𝑧𝑏 − 𝑧𝑟 − 𝑑𝑧𝑟)2  

صوتی زیر      سگر شبکه ح  1آبی )طبک فرض با توجه به همگن بودن 

در برد مخابراتی یکدیگر )فاصله    rو  f ،bگیری سه گره  مقاله( و قرار

 توان بیان کرد:نسبتاً نزدیک(، می

(35) 
𝑑𝑥𝑏 ≈ 𝑑𝑥𝑟 ≈ 𝑑𝑥𝑓 , 
 𝑑𝑦𝑏 ≈ 𝑑𝑦𝑟 ≈ 𝑑𝑦𝑓 , 
 𝑑𝑧𝑏 ≈ 𝑑𝑧𝑟 ≈ 𝑑𝑧𝑓 

 توان گفت:حال می
(36) 𝑑𝑏𝑟

′ ≈ 𝑑𝑏𝑟 
 

�⃗⃗�‖به طریک مشرررابه برای تیییرات صرررورت گرفته در  − �⃗⃗⃗�‖   قابل

و   (51)، (55)در روابط  (50)و  (51)اثبات است. با جایگذاری شرط 

 داریم:   (17)

𝑥𝑟 = 𝑥𝑏 +
𝑥𝑓 − 𝑥𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

𝑦𝑟 = 𝑦𝑏 +
𝑦𝑓 − 𝑦𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

𝑧𝑟 = 𝑧𝑏 +
𝑧𝑓 − 𝑧𝑏

‖�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�‖
× 𝑑𝑏𝑟 

بنابراین، با توجه به هندسرره مسررئله طرح شررده و نکات عملی بیان  

تاثیر چندانی بر ع      گفت  توانشرررده، می رد  ملککه تیییرات مکانی 

 روش پیشنهادی نخواهد داشت.

( از ERSجایگذاری گره رله ) یابی روش پیشرررنهادی   در ادامه به ارز  

  RAشررود و با روش ابتکاری لحاظ پیچیدگی و عملکرد پرداخته می

 شود.مقایسه می [51]موجود در 

 ابی عملکردیارز .5

در این بخش ابتدا با تحلیل پیچیدگی زمانی روش پیشنهادی و پس  

لکرد  یابی عمسازی، به ارزن با ارائه و تشریح نتایج حاصل از شبیهآاز 

 شود.روش پیشنهادی پرداخته می

a. پیچیدگی تحلیل 
یک        مرسررروم به پیچیدگی  به دسرررت آوردن مرت ترین روش برای 

الگوریتم تعیین تعداد محاسرربات آن شررامل جمع، ضرررب، تقسرریم، 

  ERSجستجوی خطی و انتساب است. محاسبات روش پیشنهادی       

های  اگر فرض شررود که تعداد گرهآورده شررده اسررت.   5جدول در 

سگر و رله برابر   شد  Mو  Nح پیچیدگی  − 1با توجه به جدول  −با

 شود:مرتبه زیر محدود می به ERSروش پیشنهادی 
(38) (𝑁 + 𝑀)2 + (𝑁 + 𝑀) × 𝑖𝑡𝑒𝑟 
سازی برای  بهینه مسئله همان تعداد تکرار اجرای  iterای که گونهبه

سیدن به   ست. با توجه به این ر سبت  جواب بهینه ا که تعداد تکرار ن

𝑁)کمتراسرررت، بنابراین مرتبه پیچیدگی برابر      N+Mبه   + 𝑀)5 

ست.   سبات  ا برابر همین مرتبه  RAپیچیدگی روش  [51]طبک محا
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اسررت. در ادامه به بررسرری عملکرد و طول عمر روش پیشررنهادی با  

 شود.حفظ مرتبه پیچیدگی پرداخته می

 ERS  محاسبات روش پیشنهادی .2جدول 

نوع 

 عملگر

مرتبه 

 اجرایی
 مرتبه پیچیدگی دفعات محاسبه

جستجوی 

 خطی
1 1 × (𝑁 + 𝑀) − 1 𝑁 + 𝑀 

5 1 انتساب + ( 0 × 𝑖𝑡𝑒𝑟) iter 

 1 جمع
(𝑁 + 𝑀 − 1)5 +

(𝑁 + 𝑀 +
15) ×iter 

(𝑁 + 𝑀)5 +
(𝑁 + 𝑀) ×iter 

𝑁) 1 تقسیم + 𝑀 − 1) +

5 ×iter 
(𝑁 + 𝑀) +

5 ×ite 

 1 ضرب
(𝑁 + 𝑀 − 1)5 +

(𝑁 + 𝑀 +
11) ×iter 

(𝑁 + 𝑀)5 +
(𝑁 + 𝑀) ×ite 

b. و تحلیل نتایج روش پیشنهادی سازیشبیه 
کاری       ،در این بخش با روش ابت هادی    RAعملکرد روش پیشرررن

سه می  سی     مقای شریح کامل برر صورت گرفته،   شود. پیش از ت های 

متر فرض   5111د: عمک آب باید تعیین گردن    مسرررئله های  پارامتر 

ست،   صادفی از      شده ا صورت ت سگر به  تا   11نرط تولیدی هر گره ح

بیت بر ثانیه تنظیم شررده اسررت، به علاوه انرژی اولیه هر گره    511

خاب شررررده اسررررت کیلو ژول ا 511 مام     [51] نت به طور کلی ت  .

شریح      1جدول های معین در پارامتر ست. در ادامه به ت شده ا آورده 

 شود.های صورت گرفته، پرداخته میبررسی
 سازیپارامترهای شبیه .3جدول 

 مقدار پارامتر

 متر 5111 عمک آب

 متر 111 هابرد مخابراتی گره

 هرتزکیلو 1 فرکانس سیگنال صوتی

بیت داده  توان مصرفی برای پردازش هر

 ارسالی
 واتمیلی1

توان مصرفی برای پردازش هر بیت داده 

 دریافتی
 واتمیلی 1

 ظرفیت پیوند مخابراتی
 بیت برکیلو11

 ثانیه

 ژولکیلو511 هاانرژی اولیه گره

 نرط تولیدی هر گره حسگر
بیت  511-11

 بر ثانیه

 متر 87 فاصله آستانه

های   پیشرررنهادی در سرررایز  یابی، عملکرد روش  در اولین بخش ارز

ست. از این       )تعداد گره شده ا سی  شبکه برر سگر( مختلف   روهای ح

ی رله هادر شرایطی کاملاً یکسان به جایگذاری تعداد یکسانی از گره

(  ERSو پیشنهادی )  RAهای حسگر( به دو روش  تعداد گره 11%)

سی در      ست. نتایج این برر شده ا شده      1شکل  پرداخته  شان داده  ن

مشررخص اسررت، با افزایش تعداد    1 شررکلگونه که از همان اسررت.

یابد. در حقیقت، افزایش های حسگر طول عمر شبکه کاهش می  گره

های حسرررگر در شررربکه منجر به افزایش حجم اطلاعات   تعداد گره 

شبکه و در نتیجه افزایش      سالی توسط گره بحرانی  ص  انرژیار ی  رفم

سئله شود؛ این  آن می شبکه می  م شود. به  باعث کاهش طول عمر 

شنهادی     علاوه، همان ست عملکرد روش پی شخص ا   ERSگونه که م

روش پیشررنهادی با   ،بهتر اسررت. در حقیقت RAبه مراتب از روش 

 ئلهمسررسررازی ریاضرری و تبدیل آن به یک بهینه مسررئلهگیری بکار

 های رله را دارد. محدب توانایی حصول به مکان بهینه گره

سطح آب  ابتدا گره RAدر مقابل، طبک روش ابتکاری  های رله روی 

سپس عمک آن   جایگذاری می سازی  شود. جدا ها تنظیم میشوند و 

های  های رله در مکانگیری گرهمختصررات گره رله از سررویی و قرار 

شررده   RAبهینه روش پرت از سررویی دیگر منجر به عملکرد شرربه 

 است. 

 
بررسی عملکرد روش پیشنهادی برای تعداد مختلف  .3شکل 

 گره حسگر

لازم به ذکر اسرررت، در غیاب گره رله در شررربکه به دلیل فاصرررله          

رین  تهای حسگر طول عمر شبکه در پایینمخابراتی طولانی بین گره
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 مقدار قرار دارد.

رله بر طول عمر شررربکه های در آزمایش دوم، اثر افزایش تعداد گره

برای این منظور، طول عمر شبکه بر حسب تعداد   ست.بررسی شده ا 

 51، 51ست. این بررسی برای سه سایز شبکه )      گره رله رسم شده ا  

 8.1تا  1.1های رله از انجام شده است. درهر سایز، تعداد گره (81و 

شکل  ر دیابی نتایج این ارز کند.های حسگر تیییر می برابر تعداد گره

آید، در هر دو نوع  میبر 5شکل گونه که از آورده شده است. همان 5

و روش پیشررنهادی( با   RAروش جایگذاری گره رله )روش ابتکاری 

عداد گره  له طول عمر شررربکه افزایش می    افزایش ت ما      های ر بد، ا یا

بیشرررتر  RAابتکاری عملکرد روش پیشرررنهادی به مراتب از روش    

ست. همان  شد، در روش  ا ابتدا مکان   RAگونه که پیش از این بیان 

شود و   ( روی سطح آب مشخص می  xyی رله )مختصات  هااولیه گره

ها تنظیم  پس از آن بدون عوض کردن دو مختصررره اولیه، عمک آن  

دهی گره رله به شرررود. در حالی که در روش پیشرررنهادی مکان   می

بندی شده است که با    سازی ریاضی فرمول  بهینه مسئله صورت یک  

اسررت.  اسررتفاده از یک تبدیل به همتای محدب خود تبدیل شررده 

ست که پیدا کردن هم    ضح ا صه گره رله تحت یک    وا سه مخت زمان 

سررازی محدب باعث عملکرد بالای روش پیشررنهادی  بهینه مسررئله

 شده است.

 

 
 گره حسگر 21آ. تعداد 

 
 گره حسگر 41ب. تعداد 

 
 گره حسگر 81. تعداد پ

های مختلف گره تعداد : بررسی عملکرد روش پیشنهادی در4شکل 

 های مختلف شبکهرله، به ازای سایز

 
 

های  مسرررئله مهم دیگری که باید مورد توجه قرار داد عملکرد روش

های مختلف شرربکه اسررت. به طور مثال روش  جایگذاری در سررایز

( عملکرد بسیار ضعیفی دارد   81در سایز بالای شبکه )   RAابتکاری 

رسد. در حقیقت، و طول عمر بسیار سریع به بالاترین مقدار خود می

سگر افزایش می به هر میزان که تعداد گره RAدر روش  یابد  های ح

ن  یابد. بدیهای حسگر کاهش میگیری گره رله بین گرهاحتمال قرار

ها کاهش  های حسررگر فاصررله بین آنرهمعنی که، با افزایش تعداد گ

اند کارایی  ای که روی سرررطح آب ثابت شررردههای رلهیابد و گرهمی

های حسررگر از دسررت  خود را در کاهش فاصررله مخابراتی بین گره

شنهادی مکان بهینه گره رله تحت  دهند. در حالیمی که در روش پی

ه به شبک ریزی ریاضی به منظور افزایش طول عمر  یک مسئله برنامه 
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رسرریدن به حداکثر عملکرد  لازم به ذکر اسررت که آید. دسررت می

ست    زمانی اتفاق می شدت پایین ا افتد که طول عمر گره بحرانی به 

 گیرد.  و گره حسگر روی آن قرار می

شنهادی در حل   ERSو  RAیابی، توانایی دو روش در آخرین ارز پی

سی  بعدی بررسه آبی مسئله حفره انرژی در شبکه حسگر صوتی زیر    

 51، 51های مختلف شبکه ) شده است. برای این منظور، برای سایز   

های حسررگر بررسرری شررده  مانده گرهگره حسررگر( انرژی باقی 81و 

و روش پیشنهادی  RAهای چنین، عملکرد هر یک از روشاست. هم

یابی  متعادل انرژی مورد ارزدر رفع حفره انرژی ناشرری از مصرررف نا 

شکل    قرار گرفته ا سی در  شده    0و  1های ست. نتایج این برر آورده 

گونه که مشخص است، هر دو روش جایگذاری، سعی در است. همان

صرف انرژی بین گره  سگر و رفع حفره انرژی  متعادل کردن م های ح

شنهادی   ضیه مطلوب  ERSدارند، اما روش پی تر عمل  در حل این ق

اتصرال گره بحرانی و   کند. در حقیقت، روش پیشرنهادی با حفظ  می

تر بین همسرررایگان آن امکان دسرررتیابی به مصررررف توان متعادل      

 های حسگر را دارد.گره

 گیرینتیجه .6

در این مقاله مسررئله جایگذاری گره رله به منظور افزایش طول عمر 

صوتی زیر   شبکه  سگر  ست. به  های ح آبی مورد مطالعه قرار گرفته ا

ی آبی، روش در شبکه حسگر زیر   های رلهگیری بهینه گرهمنظور قرار

پیشرررنهاد شرررده اسرررت، به گونه ای که مکان بهینه         ERSبه نام   

های رله در دو گام مشررخص شررده اسررت. در گام اول مسررئله   گره

سئله برنامه   صورت یک م ی بندمحدب فرمولریزی غیرجایگذاری به 

شرررده اسرررت و در گام بعد با معرفی یک تبدیل جدید مسرررئله             

به معادل محدب خود تبدیل شررده اسررت. نتایج    محدب مذکورغیر

شان   شبیه  شنهادی از لحاظ    سازی ن سب روش پی دهنده عملکرد منا

 رفع حفره انرژی و طول عمر شبکه است.

 
 گره حسگر 21آ. تعداد 

 
 گره حسگر 41ب. تعداد 

 
 گره حسگر 81. تعداد پ

 بررسی عملکرد روش پیشنهادی در رفع حفره انرژی .5شکل 
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.ت( و 21پیوست: اثبات تحدب دو قید )

 .ث( 21)

سی تحدب تابع دلخواه  همان گونه که می دانیم، برای برر

𝑘(𝑥) :شرط باید زیر بررسی شود 

 

(39) 𝑘(𝜃𝑥 + (1 − 𝜃)𝑦) ≤ 𝜃𝑘(𝑥) + (1 − 𝜃)𝑘(𝑦) 

 باشرررند و   𝑘(𝑥)نقاطی در دامنه تابع     𝑦و  𝑥که  به طوری 

0 ≤ 𝜃 ≤ 1 [11]. 𝑘(𝑥)  ث( 51.ت( و )51ت دو قید ) تح.

 به صورت زیر قابل بیان هست:
𝑘(𝑥) = 𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥) 

گر توابع محدب  به ترتیب بیان    𝑓(𝑥)و  𝑔(𝑥)ای که  گونه به 

ست که در تابع خطی      ضح ا ستند. وا شرط   𝑓(𝑥)و خطی ه

 کند:زیر صدق می

(41) 𝑓(𝜃𝑥 + (1 − 𝜃)𝑦) = 𝜃𝑓(𝑥) + (1 − 𝜃)𝑓(𝑦) 

بارت زیر برای         هم حدب، ع تابع م به تعریف  جه  با تو چنین، 

 کند:صدق می 𝑔(𝑥)تابع محدب 

(41) 
𝑔(𝜃𝑥 + (1 − 𝜃)𝑦)

≤ 𝜃𝑔(𝑥) + (1
− 𝜃)𝑔(𝑦) 

ساوی   ساوی   (51)با تفریک م صل   (51)از نام عبارت زیر حا

 شود:می

(42) 

𝑔(𝜃𝑥 + (1 − 𝜃)𝑦) − 𝑓(𝜃𝑥 + (1 − 𝜃)𝑦)
≤ 𝜃𝑔(𝑥)
+ (1 − 𝜃)𝑔(𝑦)
− (𝜃𝑓(𝑥) + (1
− 𝜃)𝑓(𝑦)) 

 بنابراین،

(43) 
𝑘(𝜃𝑥 + (1 − 𝜃)𝑦)

≤ 𝜃𝑘(𝑥) + (1
− 𝜃)𝑘(𝑦) 

یک مسررئله  محدب اسررت و مسررئله  𝑘(𝑥)در نتیجه، تابع 

 ریزی محدب است.برنامه
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صااور  به هاینوع باز نیاسااتت تعداد كاربراا ا یاانهیرا یهایامروز، صاانعت باز اییدر دن یو ساارمرم یارسااانه یهابخش نیتراز مهم یکی

ای دلاری را بر وایلیم یرشد مردش مال نیكه ا یطوراند؛ بهكرده رییصنعت رشد چشمگ نیا یوكارهااست و كسب شیمستمر در حال افزا

ر  خدما  ب تیفیجهت سنجش ك یوهش ارائه مدلپژ نیا یهدف اصل رو،نیبه دنبال داشته استت ازا  هاینوع باز نیا دهندهعهتوس  یهاشركت 

صنعت باز    ستر ابر در  ضر ازنظر هدف كاربرد    یاانهیرا یهایب ستت پژوهش حا ست و جزء تحقیقا  كیف   -یا سعه ای ا ساب م به یتو ت  آیدیح

ش  ص » قیاطلاعا  تحق یمردآور وهیهمچنین این پژوهش از منظر  شی -یفیتو سوب می « غیرآزمای سنجش   نیشودت در ا مح پژوهش برای 

 01موجود و انجام روش دلفی،  یهاپژوهش و مدل ینظر ا یادب یبر بساااتر ابر، پز از بررسااا یاانهیرا یهایخدما  صااانعت باز تیفیك

ر ابر بر بست  یاانهیرا یهایخدما  صنعت باز  تیفیسنجش ك  یبراجامع  یپژوهش مدل جیشدندت نتا  ییشناسا   یبعد اصل  9شاخص در قالب  

 تردیمورداستفاده صنعت مراا و پژوهشگراا قرار م تواندیكه م كند یم ارائه

 تیاانهیرا یهایخدما ، خدما  مبتنی بر ابر، صنعت باز تیفیسنجش ك یهاخدما ، مدل تیفیك کلیدی:گانواژ
 

 مقدمه -1
بازی ابری سرویز نوظهوری است كه اخیراً در صنعت بازی رشد 

افزار میاا محصولا  سودآور در بازار نرمفراوانی داشته است و در 

سازی به استفاده از های بازیت امروزه، شركت[1]و  [2] باشدمی

های كاربردی بازی ابری )بازی ابری( روی های میزبانی برنامهفرصت

های بازی ت بازی ابری، با استفاده از در اختیار داشتن داده[2]آوردند 

ل ای را به ابر منتقابر، محاسبا  فزاینده هایشده در پایگاه دادهذخیره

كند و به بازیکناا امکاا دسترسی كامل به محیط بازی شخصی می

خود را از هر دستگاه )كامپیوتر شخصی، تلفن همراه و غیره( و عملاً 

دهدت این یک روند نسبتاً جدید در صنعت بازی است در هر جا می

 سرعت در حاللوژیکی بههای تکنوهای اخیر با پیشرفتكه در سال

 های ابری نسل آیندهافزایش استت بسیاری از محققاا معتقدند بازی

 ت[1]صنعت بازی هستند 

صرفه، بههای مقرواحلهای ویدئویی مبتنی بر ابر، راهبازی

پذیر و با كارایی بالا را برای كاربراا نهایی با منابع محدود انعطاف

های مرافیکی سازد تا بازیا را قادر میهدهند و آامحاسباتی ارائه می

بالا را با حداقل سیستم موردنیاز تجربه كنندت از آنجایی كه بخش 

سازی ویدئو، مهمی از پردازش محاسباتی، ازجمله رندر بازی و فشرده

شود، كنترل انتقال اطلاعا  در دیتابیز تأثیر در مراكز داده انجام می

 ت[1]دارد مهمی در كیفیت خدما  بازی ابر 
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رو، های كامپیوتری دارای مرافیک بالایی هستندت ازاینمعمولاً بازی

روز و افزار بههای كامپیوتری همواره نیاز به سختكاربراا بازی

رآورده های جدید را بباكیفیت دارند تا بتوانند نیازهای مرافیکی بازی

 ازیشود هر زماا كه یک نسخه جدید بنمایندت این موضوع باعث می

افزار خود را تغییر شود، سختناسازمار با سیستمشاا منتشر می

دهندت این كار هزینه زیادی را برای كاربر خواهد داشت، زماا تنظیم 

های مربوط به ناسازماری دهد و دشواریبازی را افزایش می

 تافزار را نیز به دنبال خواهد داشت افزار و نرمسخت

 های ابر دسترسیافزار سیستمواند به سختتدر بازی ابر، كاربر می

 افزار خود با انتشار نسخه جدیدپیدا كند و نیاز به تنظیم مجدد سخت

افزار های نصب بازی و یا ناسازماری نرمبازی ندارندت همچنین نگرانی

های مهم این است بردت یکی دیگر از مزیتافزار را از بین میبا سخت

صال به اینترنت پرسرعت، در هر سیستمی تواا با اتكه بازی را می

های تلفن همراه و حتی در تلویزیوا اجرا اعم از كامپیوتر، دستگاه

 تنمود 

ایده اصلی بازی ابر، این است كه همه اجزای بازی از جمله موتور 

ها بر روی فضای ابری ارائه بازی، پردازش هوش مصنوعی و ماژول

های ویدئوی كدمذاری شده بین مهای كاربر و فریمرددت ورودیمی

شودت بازی در سرور اپراتور سرور بازی ابر و بازیکناا بازی منتقل می

طور مستقیم به مشتریانی كه به سرور دسترسی شود و بهذخیره می

دهد تا با كمترین مرددت این موضوع به كاربر اجازه میدارند، ارائه می

دیگر به ارتقای توانایی امکانا  به بازی دسترسی داشته باشد و 

، G-Clusterهایی نظیر كندت در حال حاضر شركتكامپیوتر توجه نمی

StreamingMyGame ،OTOY ،CiiNOW سونی و مایکروسافت ،

 تدهند های ابر را به عموم ارائه میخدما  بازی

میری عملکرد بازی ابر با توجه به تا كنوا چندین مدل برای اندازه

پارامترهای سیستم ارائه شده استت زماا تأخیر و كیفیت تصویر 

میری ت روش اندازه را مورد سنجش قرار دادند OnLiveسیستم 

های كه به بررسی تأخیر پاسخ سیستم بازی شده استدیگری را ارائه 

دت در این مقاله، تأخیر پاسخ به سه بخش تقسیم پردازای میرایانه

 ت شد: تداخل شبکه، تأخیر پردازش و تأخیر پخش

امروزه سنت جای خود را به مدرنیته داده است و روند رو به رشد 

ها و به تبع آا زندمی پیشرفت تکنولوژی، جهاا امروز همه سازماا

ها ضایی، سازمااها را به چالش كشیده استت در چنین فروزمره انساا

های نوین تطبیق دهندت صنعت بازی نامزیرند خود را با تکنولوژی

باشد كه همگام با روند رو یکی از صنایع فعال در حوزه تکنولوژی می

 هایروز نگه داردت امروزه بازیبه رشد تکنولوژی، ناچار است خود را به

ت ایجاد فضای اندهای ابری دادهای سنتی جای خود را به بازیرایانه

سو و پاسخگویی به نیازهای وكار در این صنعت از یکجدید كسب

ای را دستخوش تحولا  های رایانهكاربراا از سوی دیگر، صنعت بازی

 فراوانی كرده استت

 ای، لزومهای رایانهبا توجه به فضای رقابتی موجود در صنعت بازی

دهنده ارائههای دستیابی به سطوح بالای كیفیت برای سازماا

 هارو، سازماارسدت ازاینای بسیار ضروری به نظر میهای رایانهبازی

شده به كاربراا را مورد بررسی، ناچارند تا كیفیت خدما  ارائه

 سنجش و تحلیل قرار دهندت

های های موجود برای ارزیابی كیفیت خدما  )مدلمدل

SERVQUAL ،SERVPERF  وCASERV ت های كیفیو دیگر مدل

های نوین بازی ابر نیستندت به همین خدما  سنتی( پاسخگوی جنبه

دلیل، این مطالعه به دنبال بررسی ارائه یک رویکرد جایگزین برای 

دت باشمیری درک مشتری از كیفیت خدما  در صنعت بازی میاندازه

هایی را برای های سنتی و مدرا، زمینهاین پژوهش با مرور مدل

تر برای ارزیابی كیفیت خدما  در صنعت بازی یقتدوین یک ابزار دق

رو، با توجه به مرور ادبیا  صور  مرفته توسط كندت ازاینفراهم می

 كارمیریهای منسجم و بنیادی برای حمایت از بهمحقق، كمبود مدل

سازی های بازیخدما  رایانش ابری در توسعه محصولا  بنگاه

وهش به دنبال پاسخگویی به مرددت در این راستا این پژاحساس می

مفاهیم بنیادی مدل سنجش كیفیت خدما  »این سؤالا  است كه 

ها و ابعاد، شاخص»و « ای بر بستر ابر چیست؟های رایانهصنعت بازی

ر ای بهای رایانههای مدل سنجش كیفیت خدما  صنعت بازیمؤلفه

 «تبستر ابر چیست؟

 

 پژوهش نهیشیپ -2

 ینظر نهیشیپ -2-1
افزار، ای است كه شامل مهندسی نرمرشتهتوسعه بازی یک مفهوم بین

باشدت نتایج تحقیقا  تجربی نشاا های هنری میمدیریت و رشته

وكار با عملکرد یک سازماا دهد كه كیفیت عوامل كسبمی

 تهای دیجیتالی ارتباط مثبت دارد دهنده بازیارائه

ار انکكنندماا غیرقابلشده به مصرفاهمیت كیفیت خدما  ارائه

طورجدی به دنبال كیفیت در زندمی و كنندماا بهباشدت مصرفمی

های اخیر خواستار دریافت خدما  خریدهای خود هستند؛ و در سال

 تباشند با كیفیت بالاتر می

شد  به خدما  های روزانه خود بهها برای فعالیتامروزه سازماا

ت رایانش ابری مدلی برای دستیابی فناوری اطلاعا  نیازمندند 

باشد و بازی جایی، راحت و مبتنی بر تقاضا میای همهبه شبکه

باشد كه به مشتریاا اجازه عنواا خدمت مدل ارائه خدما  بازی میبه

دهنده بازی بر روی فضای شده توسط ارائههای ارائهازیدهد تا از بمی

ت اخیراً، به دلیل دورماا بالا و رایانش ابری استفاده نماید 
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اتی های اطلاعازپیش سیستمها بیشمحبوبیت رایانش ابری، شركت

 تدهند خود را بر روی پایگاه داده رایانش ابری قرار می

های ای بخش عظیمی از سرمرمیایانههای رهای اخیر، بازیدر سال

عنواا خدمت نوید برطرف شدا دهدت بازی بهمردم را تشکیل می

 ت[20]دهد ای را به كاربراا میهای رایانههای بازیمحدودیت

های استنادی موجود، در این بخش به مرور با مطالعه اسناد و پایگاه

بازی ابری  برخی از مطالعا  صور  مرفته در حوزه كیفیت خدما 

 پرداخته خواهد شدت

های دانشگاه دانمارک، لهستاا، برزیل و دهندهسرویزدر تحقیقی 

مالزی را مورد بررسی و مقایسه قرار دادندت نتایج نشاا داد كه بین 

 تتأخیر و بازده همبستگی وجود دارد

اند كه زماا در پژوهشی به دنبال پاسخگویی به این پرسش بوده

ای ابری چقدر است؟ برای های بازی رایانهر در سیستمواقعی تأخی

پاسخگویی به این پرسش، محققاا زماا تأخیر پاسخگویی را در دو 

مورد  StreamMy-Gameو  OnLiveعامل بازی، یعنی سیستم

تحلیل قرار دادندت نتایج نشاا داد كه زماا تأخیر پاسخگویی سیستم 

On-Live  تقریباً نصف سیستمStreamMyGame ت باشدمی 

مدل چندبعدی و سلسله مراتبی از كیفیت »در پژوهشی تحت عنواا 

با ایجاد یک چارچوب مفهومی و مقیاس « خدما  در صنعت بازی

میری به بررسی كیفیت خدما  در صنعت بازی پرداختندت بر اندازه

اساس مرور ادبیا  مسترده و تحقیق كیفی و تجربی، یک مدل 

مراتبی از كیفیت خدما  برای صنعت بازی ارائه چندبعدی و سلسله 

مشتری  025شده از مجموع آوریهای جمعوتحلیل دادهشدت تجزیه

 میردت رواییها را در بر میخوبی دادهنشاا داد كه مدل پیشنهادی به

ررسی آزموا بمیری با استفاده از پیشو قابلیت اطمیناا مقیاس اندازه

 ت شد

ای از میری و مجموعهفاده از یک ابزار اندازهدر پژوهشی با است

صور  كیفی های ابر، تأخیر در بازی ابری را بهدهندماا بازیارائه

دهنده بازی و سه بازیکن را مورد بررسی ها دو ارائهبررسی كردندت آا

 تقرار دادند

ی هاعاملدر پژوهشی به بررسی و تحلیل سیستماتیک سیستم

 ها را مقایسهر پرداختند و برخی از این سیستمپیشرفته بازی اب

 ت نمودند

های تلفن همراه را در پژوهشی عوامل مؤثر بر كیفیت تجربه بازی

ش نمایمورد بررسی قرار دادندت محققاا تأثیر نوع بازی، اندازه صفحه

و تأخیر شبکه را بر روی ابعاد مختلف ادراک كیفیت تجربه بازیکن 

نمایش تأثیر یج نشاا داد كه اندازه صفحهبررسی كردندت نتا

 ت توجهی بر كیفیت كلی داردقابل

روشی برای ارزیابی ذهنی و عینی و همچنین  در پژوهشی

وتحلیل خدما  بازی ابر توسعه دادندت این روش بر اساس یک تجزیه

رویکرد غیر انتزاعی بود كه به همین دلیل آا را در انواع مختلف 

تواند استفاده كردت رضایت كاربر از كیفیت ی ابر میهای بازسیستم

 باشدهای ابر میتجربه یکی از عوامل مهم در موفقیت خدما  بازی

 ت

میری ارزیابی كیفیت های اندازهای از روشدر پژوهشی مجموعه

های ابر را ارائه مورد بررسی قرار دادند های بازیخدما  در سیستم

با استفاده از مطالعه موردی دو سیستم های را و اثربخشی طرح

 StreamMyGameو  OnLiveشده بازی ابر یعنی شناخته

بهتر عمل  OnLiveبررسی نمودندت نتایج نشاا داد كه سیستم 

كند، زیرا كه در آا نرخ فریم قابل تنظیم است، كیفیت مرافیکی می

ی ربهتری دارد و تأخیر پردازش سرور كمتری دارد و پهنای باند كمت

 ت كندرا در شبکه اشغال می

بازیکن را در یک بازی  11در پژوهشی نتایجی ذهنی و فیزیولوژیکی 

ها دریافتند كه كیفیت ویدئو بر تیراندازی مورد بررسی قرار دادندت آا

كیفیت درک شده بازیکن، تجربه بازیکن، ارزش امتیاز و قدر  باند 

( 2ایج تحقیق نشاا داد كه مذاردت همچنین نتفركانز آلفا تأثیر می

های میری( اندازه1كنند و های ذهنی تنوع كیفی را ارزیابی میروش

فیزیولوژیکی نفوذ بر بازیکن از لحاظ وضعیت شناختی را كاهش 

 ت دهدمی

ای را برای نشاا دادا مزایا های رایانههای مختلف سیستم بازیجنبه

ها مفهوم بازی ابر، دادندت آاهای مختلف آا موردبحث قرار و قدر 

 طور دقیقمعماری سیستم ابر و پارامترهای كیفیت سرویز را به

مورد بحث قرار دادندت دریافتند كه سیستم بازی ابر باید با هدف ارائه 

 ت بهترین زماا پاسخ و مصرف پهنای باند كم ارائه مردد

برای اعمال هایی را ( طرح2در تحقیقی دو پیشنهاد ارائه نمودندت 

افزار برای رایانش ابری شده نرمهای تعریفپارادایم اخیر شبکه

كننده شبکه را پیشنهاد كردند كه ( یک كنترل1پیشنهاد نمودند و 

ت مرددباعث كاهش تأخیر در بازیابی اطلاعا  توسط بازیکناا می

درصد  9ها، تأخیر را تقریباً نتایج نشاا داد كه كنترل پیشنهادی آا

ش داده استت این كاهش باعث بهبود در كیفیت تجربه بازی كاه

 ت بازیکناا شد

ازی های بسازی كیفیت برای سیستمبه بررسی بهینهدر پژوهشی 

های سیستم و الزاما  های موجود، محدودیتابری با توجه به چالش

های آوریت محقق ابتدا به بررسی فنه شده استخدما  پرداخت

 های موجود درهای ویدئویی با استفاده از سیستمسازی بازیفشرده

بازی ابری پرداختت در مام دوم، محقق یک پارادایم بازی ابری 

وآمدهای بالای كند كه متشکل از رفتانحصاری جدید را معرفی می
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های بازیکناا بودت درنهایت، اطلاعا  از اجزای بازی به سرور و پایانه

ی ابری را مورد بررسی قرار دادت رویکرد عملی برای پارادایم باز

بندی هوشمند منجر به شده نشاا داد كه پارتیشنهای انجامآزمایش

 ت شودعملکرد بهتر سیستم می

میری كیفیت خدما  به دنبال اندازه در پژوهشی تحت عنواا

های ابری موبایلی بودندت عملکرد كیفیت از مورداستفاده در بازی

ت میری شدت دادا بسته و نرخ فریم اندازهلحاظ سرعت بیت، از دس

 نتایج نشاا داد كه نرخ فریم و نرخ بیت بر تأخیر در شبکه تأثیر دارند

های ویدیویی، یک مدل برای بهبود كیفیت بازی در پژوهشی ت

وتری های كامپیسازی برای تأخیر پایاا به پایاا در شبکه بازیشبیه

به پایاا عبار  است از میزاا تأخیر در  و ابر ارائه دادندت تأخیر پایاا

در پژوهشی با  ت اقدام كاربر و نمایش نتایج بر روی صفحه كاربر

بازیکن و دو بازی  01انجام یک مطالعه آزمایشگاهی ذهنی بر روی 

های انطباق رمزمذاری ویدئویی مبتنی متفاو  به شناسایی استراتژی

داد كه در شرایط خاص،  بر كیفیت تجربه پرداختندت نتایج نشاا

شده و كاهش سرعت فریم منجر به بهبود كیفیت پهنای باند شناسایی

در تحقیقی سازماا را قادر ساخت تا به درک  ت تجربه خواهد شد

ها از نظر عملکرد بازی در وكار و نقش آابهتر از تأثیر عوامل كسب

د تا عوامل دهنده بازی نیاز دارنهای توسعهبازار برسندت سازماا

های فعلی خود را برای وكار را در نظر داشته و تلاشمختلف كسب

بهبود عملکرد بازی در بازار را باید افزایش دهندت این مقاله بر روی 

توسعه یک بازی دیجیتال به بلوغ رسیده برای ارزیابی روند توسعه 

تمركز داشتت این مطالعه به بررسی شواهد تجربی و توجیه عوامل 

وكار را بعد از بلوغ فرایند توسعه بازی را وكار در ارزیابی كسبكسب

ای چارچوب تركیبی جدیدی را با استفاده در مقاله ت فراهم نمود

از جریاا ویدئو و مرافیک آا برای ارائه بازی با كیفیت بالا پیشنهاد 

های تنها فریمهای ابر نهنمودندت در چارچوب پیشنهادی، سرویز

تدریج اطلاعا  دهند، بلکه بهكدمذاری شده را انتقال میویدئوی 

كنندت نتایج نشاا داد كه جریاا تركیبی مرافیکی را ارسال می

ترین نتواند به پاییپیشنهادشده در مقایسه با جریاا ویدئو سنتی می

های پهنای باند و تأخیر در ارائه پاسخ دست تحریف در محدودیت

 ت یابد

هز به سازی یک سیستم بازی مجطراحی و پیادهدر پژوهشی به 

ت هدف طراحی این سیستم ته شده استهای شناختی پرداخقابلیت

غلبه بر مشکل متغیر بودا كیفیت برای كاربراا بوده استت نتایج 

های كاربر افزاری متعادل بین ابر و دستگاهنشاا داد كه اجزای نرم

 ودشر زماا تأخیر میمنجر به عملکرد بهتر سیستم مانند كاهش د

م های منسجبر اساس مرور پیشینه صور  مرفته، كمبود مدل ت

كارمیری خدما  رایانش ابری در توسعه و بنیادی برای حمایت از به

مردد كه این شکاف در سازی احساس میهای بازیمحصولا  بنگاه

 میردتاین پژوهش موردبررسی قرار می

 خدمات تیفیک یهامدل -2-2
 كیفیت خدما ، كیفیت زمینه در موجود هایمدل بخش، در این

 ا خدم كیفیت ابری، رایانش خدما  الکترونیکی،كیفیت خدما 

 به ادامه درت مردید تشریح موجود ادبیا  از خدمت عنواابه بازی

 تشودمی پرداخته شدهبررسی خدما  كیفیت هایمدل مرور

-در این تحقیق یک مدل مفهومی و اندازه :SERVPERFمدل 

میری كیفیت خدما  و ارتباط آا با رضایت مشتری و قصد خرید 

به دست آمده استت محققاا امتیازا  مختلف ادراک مشتری را 

بینی اند كه تنها ادراک مشتری پیشمیری كردهبررسی كرده و نتیجه

رند قیده داع تیلور و كرونینكننده بهتری از كیفیت خدما  استت 

ترین مبنا برای ارزیابی كیفیت خدمت عملکرد فعلی سازماا مهم

باشد و انتظارا  مشتری را نباید در مفهوم كیفیت شده میارائه

 تخدمت دخیل دانست 

در این تحقیق ابعاد كیفیت خدما  در  مدل کیفیت خدمات وب:

جدید  فسناریو مبتنی بر وب مورد تجزیه تحلیل قرار مرفت و تعاری

شناسایی شدت ابعاد به دست آمده برای  SERVQUALبرای ابعاد 

كیفیت خدما  در این تحقیق عبار  بودند از پاسخگویی، قابلیت 

اطمیناا، اطمیناا، همدلی، كیفیت اطلاعا  و ارتباطا  یکپارچه 

 ت

این مطالعه یک مدل مفهومی  مدل کیفیت خدمات الکترونیکی:

 دهدت ابعاد مدل پیشنهادیبرای كیفیت خدما  الکترونیکی ارائه می

سایت، چگونگی استفاده از تکنولوژی اند از طراحی مناسب وبعبار 

انی سایت، پشتیببه جهت دسترسی آساا مشتری، جذابیت و فهم وب

ا مشتریاتواند برای سایت میمناسب و نگهداری و مراقبتی كه وب

 تخود فراهم كند 

این مدل برای سنجش كیفیت خدماتی كه  :E-S-QUALمدل 

 5شود تهیه شده استت این مدل شامل سایت ارائه میتوسط یک وب

ی رسانبعد كارایی، در دسترس بودا سیستم، تکمیل چرخه خدمت

 تو حریم خصوصی 

در این پژوهش  های اطلاعاتی:مدل کیفیت خدمات سیستم

های اطلاعاتی موردبررسی مدل سروكوال به جهت استفاده در سیستم

بعد نهایی  5بعد تغییر كردت  5بعد مدل سروكوال به  0قرار مرفت و 

به دست آمده بر اساس تحلیل عاملی عبار  بودند از قابلیت اطمیناا، 

های متناسب پاسخگویی، توافق و عوامل ملموست همچنین شاخص

های نجش هر كدام از این زیر بعدها متناسب با حوزه سیستمبا س

 تاطلاعاتی تعیین مردید 
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سازی و این مطالعه مدلی برای مفهوم :E-GOVQUALمدل 

صور  الکترونیک به شهرونداا ارائه ارزیابی خدما  كه دولت به

كند را توسعه داده استت ابعاد كیفیت خدما  در این مدل كارایی، می

 تت اتکا، پشتیبانی شهرونداا و اعتماد به دست آمده است قابلی

در این تحقیقا  مدلی برای كیفیت  مدل کیفیت خدمات اینترنت:

شود ( ارائه میISPsكنندماا اینترنت )خدماتی كه توسط تأمین

توسعه یافته استت این تحقیق در صنعت خدما  اینترنتی تایلند 

 اند از كیفیتبه دست آمده عبار  انجام شده و ابعاد كیفیت خدما 

شبکه، خدما  مشتری و پشتیبانی فنی، كیفیت اطلاعا  و پشتیبانی 

 تسایت از اطلاعا  و امنیت و حریم شخصی وب

یک  Servqualدر این تحقیق با تطبیق مدل : SaaS-Qualمدل 

عنواا خدمت افزار بهمدل كیفیت خدما  برای حوزه خدما  نرم

شده استت ابعاد كیفیت خدما  به دست آمده در این توسعه داده 

پذیری، اند از توافق، پاسخگویی، قابلیت اتکا، انعطافتحقیق عبار 

 تامکانا  و امنیت 

ویژمی  6در ابتدا  عنوان خدمت:افزار بهمدل کیفیت خدمات نرم

عنواا خدمت به شرح قابلیت استفاده مجدد، دسترسی، افزار بهنرم

سازی، مدیریت ذیری، پرداخت هزینه استفاده، سفارشیپمقیاس

ویژمی  6شده و پز از تطابق این كننده استخراجها توسط تأمینداده

شاخص كیفیت خدما  به شرح استفاده مجدد، كارایی، قابلیت  0با 

پذیری و دسترسی مدلی برای ارزیابی كیفیت اطمیناا، مقیاس

 تئه شده است عنواا خدمت اراافزار بهخدما  نرم

میری در این مقاله یک چارچوب اندازه :ITمدل کیفیت خدمات 

كیفیت خدما  فناوری اطلاعا  مورد ارزیابی قرار مرفته استت این 

حوزه رضایت مشتری، رفتار خدماتی  6چارچوب كیفیت را در 

 های اطلاعاتی، كیفیتمشتری، عملکرد فرایندی، كیفیت سیستم

عا  و ارزش خدما  فناوری اطلاعا  ارزیابی خدما  فناوری اطلا

 كرده استت

مدل مورداستفاده در این پژوهش به  :SaaSمدل کیفیت خدمات 

 :باشد می (2)قرار شکل 

 
 SaaSمدل کیفیت خدمات  .1 شکل

 

در این تحقیق یک مدل كیفیت  مدل کیفیت خدمات ابری:

خدما  ابری برای تمامی خدما  ارائه شده بر روی ابر تهیه شده 

سازی شركت ارائه خدما  ذخیره 1است و مطالعه موردی بر روی 

هایی به جهت اطلاعا  ابری انجام شده است و در پایاا نیز شاخص

سنجش كیفیت خدما  ابری ارائه شده استت ابعاد كیفیت 

اند از قابلیت استفاده، قابلیت شده در این تحقیق عبار شناسایی

 تدسترسی، قابلیت اطمیناا، پاسخگویی، امنیت و قابلیت تطابق 

مدل مورداستفاده در این پژوهش : SaaSمدل عملکرد خدمات 

 :باشد به قرار شکل زیر می

 
 SaaSمدل عملکرد خدمات  .2 شکل

 

ر د منابع سازمانی بر روی ابر: ریزیمدل کیفیت خدمات برنامه

ریزی منابع افزار برنامهاین پژوهش یک مشتری كه از خدما  نرم

كرده است مورد مطالعه موردی قرار سازمانی بر روی ابر استفاده می

كوال مورد مقایسه قرار -مرفته و نتایج به دست آمده با مدل سز

عوامل مدل  های این تحقیق علاوه برمرفته استت بر اساس خروجی

ذیری، پكوال یعنی توافق، پاسخگویی، قابلیت اتکا، انعطاف-سرس

امکانا  و امنیت عوامل دیگری نیز بر كیفیت خدما  مؤثر هستند 

اند از آموزش، نگهداری، تحقق وعده، یکپارچگی كه این عوامل عبار 

 تداده، بازخورد، ارتباطا ، انتظارا  واقعی، ارزیابی هزینه پایین 

در این پژوهش  عنوان خدمت:افزار بهمدل کیفیت خدمات نرم

عنواا خدمت از نگاه مشتریاا و افزار بهیک مدل كیفیت خدما  نرم

 افزاركننده خدما  نرمبا مطالعه موردی مشتریاا یک شركت ارائه

عنواا خدمت در برزیل توسعه داده شده استت ابعاد كیفیت خدما  به

اند از خدما  مشتری، همیاری دل عبار به دست آمده در این م

وكار، دسترسی، اطلاعا  مشتری، قابلیت اطمیناا، فرایندهای كسب

 تعنواا خدمت افزار بهدر رابطه با نحوه استفاده از نرم

 به بررسی رابطه بین كیفیت مدل کیفیت خدمات الکترونیکی:

ها با خدما  الکترونیکی درک شده و ارزش برند پرداختندت آا

شده از كاربراا بانکداری آنلاین در آوریهای جمعاستفاده از داده

تایواا، یک مدل سلسله مراتبی كیفیت خدما  الکترونیکی استخراج 



 بر بستر ابر یاانهیرا یهایخدما  صنعت باز تیفكی سنجشمدل  یعوامل و شاخص ها ییشناسا

 

 

 

نمودند و تأثیر آا را بر اعتماد، رضایت، وفاداری و ارزش برند بررسی 

نمودندت نتایج نشاا داد كه كیفیت درک شده كه از طریق تعامل با 

 طور مثبت بر اعتماد و رضایتیز بانکی آنلاین شکل مرفت، بهسرو

مذارد كه به نوبه خود بر وفاداری و ارزش برند تأثیر مشتری تأثیر می

 ت مذاردمی

مدل  15با استفاده از  مدل کیفیت خدمات الکترونیکی دولت:

كیفی ارائه خدما  دولت الکترونیک و نظرخواهی از خبرماا مدلی 

كیفیت خدما  الکترونیکی ارائه شده توسط دولت  جهت سنجش

بعد فرعی بوده استت  15بعد اصلی و  5ها دارای ارائه نمودندت مدل آا

اند از: دامنه مدیریت، دامنه اطلاعا ، ابعاد اصلی این مدل عبار 

 ت دامنه خدما  و دامنه فنی

مدلی جهت سنجش كیفیت  مدل کیفیت خدمات رایانش ابری:

مبتنی بر اعتماد رایانش ابری ارائه نمودت تحقیق حاضر یک خدما  

مدل اعتماد جدید را بر اساس تحقیقا  مذشته ارائه دادت مدل ارائه 

شده با استفاده از چهار پارامتر دسترسی، قابلیت اطمیناا، كارایی و 

پردازدت این تحقیق ها به سنجش كیفیت خدما  مییکپارچگی داده

دما  مركب از كیفیت خدما  موردنیاز كاربر یک توافقنامه سطح خ

 ت دهندماا خدما  ابر ارائه نمودهای ارائهو قابلیت

ر د ای ابری:های رایانهمدل عوامل مؤثر بر کیفیت خدمات بازی

ای ههای رایانتحقیق به ارائه مدلی برای سنجش كیفیت خدما  بازی

ی كامپیوتری ارائه شده ها در این تحقیق كاربراا دو بازپرداختندت آا

ای را مورد بررسی قرار های رایانهدهنده خدما  بازیتوسط یک ارائه

های دادندت این تحقیق تأثیر پهنای باند، انتقال و تأخیر را بر جنبه

مختلف كیفیت درک شده توسط كاربر مورد بررسی قرار دادت نتایج 

یطی محدود تأثیر افزار در محاندازی نرمتحقیقشاا نشاا داد كه راه

های ذهنی كاربراا دارد و نیز محتوای بازی بر توجهی بر قضاو قابل

 ت مذاردمعیارهای عملکردی كیفیت درک شده تأثیر می

 در تحقیقی پلتفرمی مدل کیفیت خدمات بازی مبتنی بر ابر:

جهت ارائه خدما  بازی ابری چندكاربره پرداختندت در انتها به 

 OnLive ،Ubitusهای معروف مقایسه پلتفرم پیشنهادی و پلتفرم

های های عملکردی پرداختندت شاخصبر پایه شاخص Gaikaiو 

 انتقال و حملافزاری موردنیاز، قابلاند از: بستر نرمعملکردی عبار 

ا، وضوح رمزمذاری صوتی و تصویری، پشتیبانی كاربراا، بود

سازی، فرمت رمزمذاری صوتی و تصویری و پشتیبانی مجازی

 ت مرافیکی

چارچوبی جهت  بندی خدمات رایانش ابری:چارچوب رتبه

بندی خدما  رایانش ابری ارائه نمودندت مدل ارائه شده در این رتبه

سازد تا خدما  دریافت شده از سوی پژوهش كاربراا را قادر می

دهنده خدما  رایانش ابری را مورد سنجش قرار های ارائهشركت

توجهی در رقابت سالم بین دهندت این چارچوب تأثیر قابل

خدما  ابری برای برآورده كردا كیفیت موردنیاز دهندماا ارائه

اند از: های ارائه شده در این چارچوب عبار كاربراا داردت شاخص

پاسخگویی، چابکی در ارائه خدما ، قیمت خدما ، عملکرد خدما ، 

 ت قابلیت اطمیناا، امنیت و حریم خصوصی و قابلیت استفاده

مدلی  ازی:مدل سلسله مراتبی کیفیت خدمات صنعت ب

چندبعدی و سلسله مراتبی جهت سنجش كیفیت خدما  در صنعت 

ها با ایجاد یک چارچوب مفهومی و مقیاس بازی ارائه نمودندت آا

میری به بررسی كیفیت خدما  در صنعت بازی پرداختندت مدل اندازه

حاضر با مرور ادبیا  و نظرسنجی از خبرماا ارائه شده استت 

كاربر نشاا  025شده از مجموع آوریجمع وتحلیل اطلاعا تجزیه

میردت ابعاد مدل ها را در بر میخوبی دادهداد كه مدل پیشنهادی به

اند از: كیفیت تعامل، كیفیت محیط فیزیکی، پیشنهادی عبار 

ها )صوتی / تصویری(، رفتار، تجربه و تخصص، حل كیفیت خروجی

، ظرفیت، زماا مسئله، تجهیزا ، محدوده فعالیت، طراحی، امنیت

 ت انتظار

مدلی برای پذیرش  مدل پذیرش بازی مبتنی بر رایانش ابری:

ر این ها دبازی مبتنی بر رایانش ابری توسط كاربراا ارائه نمودندت آا

تحقیق عوامل مؤثر بر پذیرش بازی ابر توسط كاربراا را مورد بررسی 

اا در مورد این ها معتقد بودند كه عدم آماهی كاربرقرار دادندت آا

شودت این مدل با استفاده فناوری، منجر به رد كردا فناوری جدید می

از مصاحبه و نظرسنجی بر پایه خبرماا استخراج مردیده استت نتایج 

اربراا میری كهای پلتفرمی كه بر فرآیند تصمیماین تحقیق ویژمی

ک در اند از: كیفیتها عبار مذارد بوده استت این ویژمیتأثیر می

شده، در دسترس بودا اینترنت، سودمندی درک شده، درک سهولت 

استفاده، امنیت درک شده، مالکیت درک شده، علاقه به بازی كردا، 

 ت های بازی و در دسترس بودا بازیهزینه

 خدما  كیفیت ارزیابی برای موجود هایكه از مرور مدل طورهماا

 و CASERV و SERVQUAL، SERVPERF هایمدل)

ها مدلآید، این یمبر  (سنتی خدما  كیفیت هایمدل دیگر

ود وج دلیل، همین بهت نیستند ابر بازی نوین هایجنبه پاسخگوی

 یتكیف از مشتری درک میریاندازه برای جایگزین مدلی با رویکرد

 سنتی، هایمدل ضعف نقاط بر غلبه بازی با صنعت در خدما 

 تباشدمشهود می

 قیروش تحق -3
از نظر روش است و  «كاربردی-ایتوسعه»پژوهش حاضر ازنظر هدف 

آیدت همچنین این پژوهش از منظر حساب میی بهیفجزء تحقیقا  ك

 محسوب« غیرآزمایشی-یفیتوص» قیاطلاعا  تحق یمردآور وهیش

 ت شودمی
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مام استوار بود، در مام اول، مرور  چهاررویه انجام این تحقیق بر 

 تیفیكهای موجود در زمینه شناسایی مقالا  و مدل ادبیا  برای

صنعت بازی صور   بالأخصی فناوری محور و هاحوزهدر  خدما 

موجود در  یهامدلهایی نظیر یدواژهكلبرای این كار از  پذیرفتت

خدما   تیفیك ،یکیخدما  الکترون تیفیخدما ، ك تیفیك نهیزم

ر د استفاده شدت عنواا خدمتبه یخدما  باز تیفیك ،یابر انشیرا

های موجود مدلهای خصها و شامام بعد به شناسایی ابعاد، ویژمی

ها و جهت سنجش كیفیت خدما  پرداخته شد و این ابعاد، ویژمی

ها بندی ابعاد، ویژمیاستخراج شدندت در مام سوم به دسته هاخصشا

ر بر بست یاانهیرا یهایصنعت بازی مدل كیفیت خدما  هاخصو شا

( پرداخته شدت در مام چهارم پز از طی چهار راند 2قالب جدول ) ابر

 روش دلفی مدل نهایی تحقیق استخراج مردیدت
 مبتنی بر ابر معیارهای مدل کیفیت خدمات صنعت بازی .1جدول 

 منابع زیر بعدها ابعاد اصلی

قابلیت اطمیناا 

 پشتیبانی

توانایی كارمنداا برای 

 و اطمیناا انتقال اعتماد
 [51] و [15]

موقع خدما  در ارائه به

 شدهزماا تعهد داده

 و [11] و [19]

 و [16] و [15]

 و [55] و [51]

 و [02] و [05]

[01] 

 [51] كنترل روند ارائه خدما 

وجود اعتماد در روابط 

 كاری

 و [19] و [21]

 و [13] و [16]

 و [05] و [51]

 و [01] و [02]

[05] 

تعهدا  مربوط به اجرای 

 قرارداد

 و [16] و [15]

[51] 

 پاسخگویی

 [51] و [15] وجود اطلاعا  تماس

 رسانیاطلاع
 و [05]و  [51]

[00] 

اطلاع دادا زماا دقیق 

 رسانی به كاربرااخدمت

 و [16] و [19]

 [01] و [51]

 ارائه كانال ارتباطی مناسب
 و [51] و [16]

[05] 

 كاركناادر دسترس بودا 
 و [51] و [19]

 [53] و [51]

 منابع زیر بعدها ابعاد اصلی

ساعت كاری ارائه خدما  

پشتیبانی مناسب برای 

 كاربراا

 و [16] و [19]

و  [51] و [13]

[02] 

ترین ارائه خدما  در كوتاه

 زماا

 [15] و [11]

 و [55] و [10]

 و [00] [05]

[06] 

 دستورالعمل كاربرپسند
 و [10] و [15]

[05] 

 سؤالا  متداول
 و [10] و [15]

[05] 

امکانا  پیگیری 

 های كاربراادرخواست

 و [10] و [15]

[05] 

های شایستگی

اخلاقی و فنی 

 كاركناا

 صلاحیت كاركناا

 و [15] و [19]

 و [13] و [16]

 و [05] و [55]

 و [01] و [02]

 [00] و [05]

داشتن مداوم روز نگهبه

 های فنی كاركنااتوانایی
[01] 

 فردیتوجه 
 و [16] و [19]

[02] 

ارائه حداكثر تلاش از جانب 

 كاركناا
[55] 

اشتیاق كاركناا جهت حل 

 مشکل كاربراا

 و [19] و [21]

و  [10]و  [15]

و [ 55] و [16]

 و [01]و  [05]

  و [05]و  [01]

[00] 

 نزاكت كاركناا

 و [19] و [21]

 و [16]و  [15]

 و [02] و [05]

[05] 

دوستانه با ایجاد رابطه 

 كاربر

و  [16] و [21]

 [01]و  [05]

تناسب فرهنگی بین 

افزار دهنده خدما  نرمارائه

عنواا خدمت و به

 كننده خدمتدریافت

[16] 

 [02] و [19] ایجاد همدردی با كاربراا



 بر بستر ابر یاانهیرا یهایخدما  صنعت باز تیفكی سنجشمدل  یعوامل و شاخص ها ییشناسا

 

 

 

 منابع زیر بعدها ابعاد اصلی

قابلیت اطمیناا و 

 رافزادسترسی نرم

 ثبا  عملکرد خدما 
و  [51]و  [51]

[51 ][01] 

تعهدا  مربوط به اجرای 

 قرارداد

و  [16]و  [15]

[51] [51] 

 ارائه خدما  بدوا خطا
 و [16] و [10]

[51] 

های كیفیت ارائه مواهینامه

 مناسب
[16] 

در دسترس بودا سیستم 

 برای كاربراا

 و [16] و [11]

[51] [53] 

 بازیابی كارآمد فاجعه
 و [16] و [19]

[13] 

افزاری و افزونگی سخت

 افزارینرم

 و [16] و [19]

[13] 

 [56] انتقال و حمل بوداقابل

سرعت پردازش اطلاعا  و 

 بارمذاری

 و [15] و [11]

و  [13] و [10]

[51] 

 پذیریانعطاف

قابلیت ادغام و همکاری 

با زیرساخت  SaaSبرنامه 

ICT كاربراا 

 و [16] و [15]

 [51]و  [13]

های مدولار بودا ویژمی

 شدهانتخاب
 [13] و [16]

 [51] جذابیت انتخاب خدما 

امکاا اصلاح پارامترهای 

 قراردادی در مراحل بعدی
[16] 

امکانا  و 

 كاربرپسندی

 افزار باتناسب امکانا  نرم

 نیاز كاربراا

 و [02]و  [11]

[01] 

داشتن دسترسی به آخرین 

 افزاریهای نرمنسخه

و  [13] و [16]

[53] 

 [51] فنی نرم افزاركیفیت 

های استخراج و ویژمی

 مزارش دهی اطلاعا 
[16] 

افزاری تنوع بستر نرم

 موردنیاز
[56] 

 [53] و [51] قیمت خدما 

 كیفیت مرافیک بازی
 و [55]و  [21]

[50 ][56] 

 [55] سازی محیط بازیمجازی

 [50] كیفیت صدای بازی

 منابع زیر بعدها ابعاد اصلی

سرعت پردازنده سیستم 

 بازی
 [51] و [55]

 [55] پهنای باند ارائه شده

 [50] پیچیدمی بازی

نبود یا ناچیز بودا تأخیر 

 در بازی
[55] 

 [16] های پیکربندی بازیویژمی

 [55] نبود یا ناچیز بودا باگ

 رابط كاربری بصری جذاب
و  [51] و [16]

[50] 

 كاربرپسند بودا سیستم

و  [15] و [11]

و  [51]و  [51]

[53] 

 سازی رابطقابلیت متناسب

 كاربری

و  [15]و  [11]

و  [13]و  [16]

 [51]و [ 55]

 كیفیت اطلاعا 

پشتیباا میری و بازیابی 

 هاداده
 [56] و [16]

فراهم كردا یک محیط 

فیزیکی امن برای نگهداری 

 از اطلاعا 

 و [15] و [21]

 [51]و  [16]

 [51] و [16] حفاظت در برابر ویروس

 [51] بودا اطلاعا روز به

 [51] فهم بودا اطلاعا قابل

عدم سوءاستفاده 

 از اطلاعا 

های امنیتی و ممیزی

 نفوذپذیری منظم

 و [16] و [21]

 [53]و  [55]

عدم ارائه اطلاعا  شخصی 

 كاربراا به دیگراا

 و [15]و  [11]

 [13]و  [16]

عدم استفاده از اطلاعا  

 شخصی
 [51] و [15]

صوتی و رمزمذاری 

 تصویری
 [56]و  [21]

روش دستیابی به نام 

 كاربری و رمز عبور
[15] 

 های رمزمذاری شدهپیام
 و [16] و [15]

[55] 

كنترل دسترسی كارمنداا 

 به اطلاعا 

[ 16]و  [15]

[51] 

 تصویر سازمانی

 [00] و [01] پذیری اجتماعیمسئولیت

نگرش قبلی كاربراا نسبت 

 خدما به استفاده از 
[01] 
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 منابع زیر بعدها ابعاد اصلی

تصویر اخلاقی و شهر  

 شركت
[01] 

 

 پژوهش یهاافتهی -4

خدما   تیفیسنجش كهدف از تحقیق حاضر ارائه مدلی جهت 

ر طور كه از نظهماابوده استت  بر بستر ابر یاانهیرا یهایصنعت باز

های موجود در زمینه كیفیت خدما ، مذشت، در بخش قبل مدل

كیفیت خدما  الکترونیکی، كیفیت خدما  رایانش ابری، كیفیت 

پز عنواا خدمت از ادبیا  موجود تشریح مردیدت خدما  بازی به

مدل اولیه تحقیق در قالب  ،های موجودبندی مدلاز بررسی و جمع

ه مردیدت سپز با استفاده از روش دلفی و بر پایه ( ارائ2جدول )

نظرخواهی از خبرماا صنعت بازی های رایانه ای بر بستر ابر در چهار 

( استخراج 1( و شکل )1راند، مدل نهایی تحقیق مطابق جدول )

 مردیدت
 

ای بر های رایانهمدل بومی سنجش کیفیت خدمات صنعت بازی .2جدول 

 بستر ابر در ایران

 شاخص معیار

قابلیت اطمیناا 

 پشتیبانی

(S) 

 استفاده از بازخوردهای كاربراا

 شدهموقع خدما  در زماا تعهد دادهارائه به

 اجرای تعهدا  مربوط به قرارداد

 پاسخگویی

(R) 

 وجود اطلاعا  تماس

 ارائه كانال ارتباطی مناسب

 در دسترس بودا كاركناا

پشتیبانی مناسب ساعت كاری ارائه خدما  

 برای كاربراا

 ترین زمااارائه خدما  در كوتاه

 دستورالعمل كاربرپسند

 های كاربرااامکانا  پیگیری درخواست

های اخلاقی شایستگی

 (Cو فنی كاركناا )

دهنده خدما  بازی تناسب فرهنگی بین ارائه

 كننده خدمتو دریافت

 ایجاد همدردی با كاربراا

اطمیناا و قابلیت 

 افزاردسترسی نرم

(A) 

 ثبا  عملکرد خدما 

 اجرای تعهدا  مربوط به قرارداد

 ارائه خدما  بدوا خطا

 بازیابی كارآمد فاجعه

 شاخص معیار

 سرعت پردازش اطلاعا  و بارمذاری

 پذیریانعطاف

(F) 

قابلیت ادغام و همکاری بازی با زیرساخت 

ICT كاربراا 

 شدهانتخابهای مدولار بودا ویژمی

 جذابیت انتخاب خدما 

امکانا  و 

 كاربرپسندی

(U) 

 تناسب امکانا  بازی با نیاز كاربراا

 های بازیداشتن دسترسی به آخرین نسخه

 كیفیت فنی بازی

 های استخراج و مزارش دهی اطلاعا ویژمی

 افزاری موردنیازتنوع بستر نرم

 قیمت خدما 

 كیفیت مرافیک بازی

 سازی محیط بازیمجازی

 كیفیت صدای بازی

 سرعت پردازنده سیستم بازی

 پهنای باند ارائه شده

 پیچیدمی بازی

 های افرادافزایش توانمندی

 مذاری دستاوردهای بازیقابلیت به اشتراک

 نبود یا ناچیز بودا تأخیر در بازی

 خلاقیت در بازی

 های پیکربندی بازیویژمی

 آمده از بازیدستسرمرمی به

های )شخصیت( جذاب عجین استفاده از الماا

 شده با فرهنگ ایرانی

 سناریوی جذاب بازی

 مشاركت با دوستاا

 نبود یا ناچیز بودا باگ

 رابط كاربری بصری جذاب

 كاربرپسند بودا سیستم

 سازی رابط كاربریقابلیت متناسب

 روز بودا اطلاعا به كیفیت اطلاعا 



 بر بستر ابر یاانهیرا یهایخدما  صنعت باز تیفكی سنجشمدل  یعوامل و شاخص ها ییشناسا

 

 

 

 شاخص معیار

(Q) فهم بودا اطلاعا قابل 

عدم سوءاستفاده از 

 اطلاعا 

(M) 

 عدم استفاده از اطلاعا  شخصی

 رمزمذاری صوتی و تصویری

 تصویر سازمانی

(I) 

 نحوه نمایه كردا بازی

نگرش قبلی كاربراا نسبت به استفاده از 

 خدما 

 تصویر اخلاقی و شهر  شركت

 

 
 خدمات صنعت بازی مبتنی بر ابر تیفیمدل ک .3شکل 

 

ر ب مدل ارزیابی كیفیت خدما  در صنعت بازی به این ترتیب

ین های سنتی، ارائه شدت ابا رویکرد غلبه بر نقاط ضعف مدل بستر ابر

، «گوییپاسخ»، «قابلیت اطمیناا پشتیبانی»بعد اصلی  9مدل دارای 

قابلیت اطمیناا و »، «های اخلاقی و فنی كاركنااشایستگی»

، «امکانا  و كاربرپسندی»، «پذیریانعطاف»، «افزاردسترسی نرم

تصویر »و « تفاده از اطلاعا عدم سوءاس»، «كیفیت اطلاعا »

های تحقیق، نتایج زیر برای هر یک از طبق یافته تباشدیم «سازمانی

 ابعاد مدل به دست آمد:

، «قابلیت اطمیناا پشتیبانی»ترین زیربعدها در بعد مهم ت2

( و 10/0)با وزا نهایی « استفاده از بازخوردهای كاربراا»

اجرای »و « شدهموقع خدما  در زماا تعهد دادهارائه به»

( 10/0)هر دو با وزا نهایی « تعهدا  مربوط به قرارداد

 اند؛بوده

ارائه خدما  در »، «پاسخگویی»ترین زیربعدها در بعد مهم ت1

ارائه كانال ارتباطی »(، 55/6)با وزا نهایی « ترین زمااكوتاه

و « دستورالعمل كاربرپسند»(، 10/0)با وزا نهایی « مناسب

)هر دو با وزا « های كاربراادرخواست امکانا  پیگیری»

وجود اطلاعا  »( و 55/6)با وزا نهایی »« (، 05/0نهایی 

ساعت كاری ارائه خدما  پشتیبانی مناسب برای »، «تماس

)هر سه با وزا « در دسترس بودا كاركناا»و « كاربراا

 اند؛( بوده10/0نهایی 

فنی های اخلاقی و شایستگی»ترین زیربعدها در بعد مهم ت1

دهنده خدما  بازی و تناسب فرهنگی بین ارائه»، «كاركناا

ایجاد »( و 10/6)با وزا نهایی « كننده خدمتدریافت

 اند؛( بوده10/0)با وزا نهایی « همدردی با كاربراا

قابلیت اطمیناا و دسترسی »ترین زیربعدها در بعد مهم ت5

( 55/6)با وزا نهایی « ثبا  عملکرد خدما »، «افزارنرم

و « بازیابی كارآمد فاجعه»، «ارائه خدما  بدوا خطا»

)هر سه با وزا نهایی « اجرای تعهدا  مربوط به قرارداد»

)با وزا « سرعت پردازش اطلاعا  و بارمذاری»( و 05/0

 ( بوده است؛10/0نهایی 

مدولار بودا »، «پذیریانعطاف»ترین زیربعدها در بعد مهم ت0

)هر « ت انتخاب خدما جذابی»و « شدههای انتخابویژمی

قابلیت ادغام و همکاری بازی با »( و 10/0دو با وزا نهایی 

 اند؛( بوده55/0)با وزا نهایی « كاربراا ICTزیرساخت 

، «امکانا  و كاربرپسندی»ترین زیربعدها در بعد مهم ت6

های )شخصیت( جذاب عجین شده با استفاده از الماا»

تناسب امکانا  بازی »و ( 10/6)با وزا نهایی « فرهنگ ایرانی

 اند؛( بوده55/6)با وزا نهایی « با نیاز كاربراا

فهم قابل»، «كیفیت اطلاعا »ترین زیربعدها در بعد مهم ت1

)هر دو با وزا « روز بودا اطلاعا به»و « بودا اطلاعا 

 اند؛( بوده05/0نهایی 

، «عدم سوءاستفاده از اطلاعا »در بعد زیربعدها ترین مهم ت3

( و 10/0)با وزا نهایی « تفاده از اطلاعا  شخصیعدم اس»

 اند؛( بوده55/0)با وزا نهایی « رمزمذاری صوتی و تصویری»

ی تصویر اخلاق»، «تصویر سازمانی»در بعد زیربعدها ترین مهم ت9

نگرش قبلی »(، 10/0)با وزا نهایی « و شهر  شركت

( 05/0)با وزا نهایی « كاربراا نسبت به استفاده از خدما 

 اند؛( بوده10/0)با وزا نهایی « نحوه نمایه كردا بازی» و
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 یریگجهینت -5

 هایبازی صنعت خدما  كیفیت»در این پژوهش، عوامل مؤثر در 

 تمورد مطالعه قرار مرفت ی مروریامطالعهدر « ابر بستر بر ایرایانه

بعد  9مدل نهایی تحقیق پز از چهار مام استخراج مردید كه دارای 

زیربعد  10با  «كاربرپسندی و امکانا »باشدت یمزیربعد  01اصلی و 

زیربعد  1با  «سازمانی تصویر»بیشترین اجزای مدل را تشکیل داده و 

نتایج این تحقیق در بسیاری ت انددادهكمترین اجزای مدل را تشکیل 

طور با نتایج سایر تحقیقا  صور  مرفته هماهنگی داردت به از ابعاد

 و ا امکان»بعدهای اصلی، بعد مثال بر مبنای نتایج پژوهش، از بین 

نیز  كه  بیشترین شاخص را به خود اختصاص داد «كاربرپسندی

به این مهم  ارائه خدما  در حوزه بانکداری در زمینهدر پژوهشی 

از تحقیقا  نیز نتایج متفاوتی به دست آمد  یاپارهدر دست یافتندت 

« كیفیت اطلاعا »عامل تواا به تحقیق یممثال  عنواابهكه 

ین عامل در زمینه سنجش كیفیت خدما  در حوزه فناوری ترمهمرا 

طوركلی نتایج این پژوهش آماهی ما را نسبت به عوامل بهت انددانسته

 سترب بر ایرایانه هایبازی صنعت خدما  كیفیت»ی كنندهتعیین

 از تفادهاس باشود ، پیشنهاد میتحقیقافزایش دادت با توجه نتایج « ابر

ها یباز از استفاده انعطاف و سهولت بر كاربر به انتخاب حق دادا

 از اییانهرا محصول هر بوداكاربرپسند كمک نمایندت از آنجایی كه 

 كوتاه نمودا تواا بایمرود، یم بشمار كیفیت معیارهای ترینیجد

ها به این مهم دست یافتت یبازجهت دسترسی به  فرایندها و مراحل

سرعت  حدی به را دهیپاسخ سرعت مردد كههمچنین پیشنهاد می

ای بتوانند بدوا هیچ تأخیری بازی نمایند بخشند كه كاربراا حرفه

ترین محدودیت پژوهش این مهمو از خدما  ارائه شده راضی باشندت 

ممکن است  بازیدر صنعت  سنجش كیفیت خدما  ابریاست كه 

آمده تدسهای بهمتفاو  با سایر صنایع باشد و قابلیت تعمیم مویه

رو برای انجام تحقیقا  آتی به پژوهشگراا پیشنهاد وجود ندارد، ازاین

دیگر  در این تحقیق را مبنای پژوهش خود قرار داده وشود مدل می

 صنایع فعال بررسی كنندت
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 دهیچك

خط افقی پارهو یک به عنوان ورودی  دار مسیر جهتیک  پردازیم.می در حوزه فاصله فرشهزیر مسئله تشابه به بررسی این مقاله  در 

یک ساختمان داده در  دار مسیر جهتو ذخیره پردازش هدف پیش اند،، داده شدهشودمی ارائهجو توسط کاربر وپرس لحظهر که د 

فاصله فرشه رد که دار را گزارش کبه اطلاعات ذخیره شده در ساختمان داده بتوان زیرمسیری از مسیر جهتکه با توجه طوریاست به

گونه نتیجه جایی که ما اطلاع داریم هیچآنبین تمام زیرمسیرهای ممکن مینیمم باشد. تا  خط افقی شده و پارهمیان زیرمسیر گزارش

به دلیل عدم ارائه و ارائه شده است الگوریتم ابتکاری برای مسئله اولین تئوری برای این مسئله گزارش نشده است. در این مقاله 

 گردد. بر روی چند پایگاه داده بررسی میارائه شده کیفیت الگوریتم الگوریتمی برای حل این مسئله در گذشته، صرفاً 

 

   دارمان داده، فاصله فرشه، فاصله هاسدورف، تشابه، مسیر جهتساخت واژگان کلیدی:

 

 مقدمه. 1
شود. در توصیف عددی دور بودن دو شی از هم فاصله نامیده می

ریاضیات، تابع فاصله یا متر، تعمیمی از مفهوم فاصله فیزیکی است. 

متر، یک راه برای توصیف مفهوم نزدیک یا دور بودن عناصر یک 

گیری همسانی بین دو شی هندسی، یک است. اندازهفضا از هم 

باشد. های بسیاری از علوم و مهندسی میمسئله اساسی در زمینه

-هایی، یک معیار خوب برای فرمولبرای مهیا کردن چنین مقایسه

 باشد.بندی میزان تشابه یا همسانی لازم می

 

 
 mfarshi@yazd.ac.irویسنده مسئول: محمد فرشی ن

گیری میزان تشابه بین دو دورف یک ابزار برای اندازهفاصله هاس

 0منحنی است. این فاصله برای اولین بار توسط فلیکس هاسدورف

، 0111[. در سال 0میلادی در کتابش معرفی شد ] 0101در سال 

 و  نشان داد که فاصله هاسدورف میان دو چندضلعی با   0آلت

قابل محاسبه است.  رأس در زمان 

یکی از کاربردهای فاصله هاسدورف در گرافیک کامپیوتری برای 

 .[0] [9باشد ]مختلف از یک شی میدید  گیری تفاوت بین دواندازه

فاصله هاسدورف به صورت غیر رسمی برابر با ماکزیمم فاصله بین 

به  منحنی دو نقطه از دو منحنی است زمانی که هر نقطه از یک

                                                 
1 Felix Hausdorff 
2 Alt 
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 های هندسیدادهدار بر روی مسیرهای جهتگیری میزان تشابه اندازه
 

-از مزیت گردد. یکی اش در منحنی دیگر نگاشتترین نقطهنزدیک

 آسانی قابل توصیف است. های فاصله هاسدورف این است که به

به صورت زیر  به منحنی   دار از منحنی فاصله هاسدورف جهت

 شود:تعریف می
(1) 

 
 شود: نیز به صورت زیر تعریف می و  فاصله هاسدورف بین 

(2) 
 

میلادی  0110در سال  0فاصله فرشه توسط موریس رنه فرشه

های محاسباتی فاصله . یک مطالعه پایه روی ویژگی]1معرفی شد ]

[. آنها 5شد ] انجام 0110در سال  0فرشه توسط آلت و گوداو

ضلعی را در زمان الگوریتمی ارائه دادند که فاصله فرشه بین دو چند

تعداد رئوس  و  کند که محاسبه می 

، آلت و گوداو  نشان دادند که 0115ها هستند. در سال چندضلعی

 فاصله فرشه بین دو چندضلعی در زمان 

قابل محاسبه است و تا کنون هم نتیجه بهتری گزارش نشده 

صله فرشه دارای کاربردهای متنوعی از جمله تشخیص . فا[0]است

  .]7]ستا خط ر، تشخیص امضا و تشخیص دستگفتا

شود. یک فاصله فرشه به طور غیررسمی به صورت زیر تعریف می

ای که سگ با یک قلاده شخص و سگش را در نظر بگیرید به گونه

به صاحبش وصل شده است. هر کدام از این دو روی یک مسیر 

دار )منحنی( از نقطه ابتدایی آن تا انتهایش در حال حرکت جهت

باشند. هر دوی آنها اجازه دارند که سرعت خود را کنترل کنند می

روی برابر با حداکثر به عقب برگردند. هزینه هر پیاده تواننداما نمی

-کند. پیادهای است که شخص را به سگش وصل میطول قلاده

تفاوت دارند. فاصله فرشه برابر با هزینه ی مهای متفاوت هزینهروی

های رویروی است که دارای هزینه مینیمم در بین تمام پیادهپیاده

 ممکن است. 

 شود: صورت زیر تعریف میبه و  فاصله فرشه بین منحنی 
(3) 

 
ه  دهد وفاصله اقلیدسی را نشان میک

 یک تابع پیوسته غیرنزولی است که هر نقطه  

، نقطه کند. تحت نگاشت نگاشت می در  را به نقطه 

شود که مطمئن باشیم دو تا نگاشت می به نقطه شروع  شروع 

فاصله فرشه نسبت به  شوند. مزیتمنحنی در یک جهت پیموده می

معیارهای دیگر این است که فاصله فرشه ترتیب نقاط در امتداد 

 .کندها را رعایت میمنحنی

                                                 
1 Maurice René Fréchet 
2 Godua 

 مروری بر کارهای گذشته. 2

شود، دسته جالبی از مسائل که در حوزه فاصله فرشه مطرح می 

جوی فرشه است. به وارائه ساختمان داده کارآمد برای مسائل پرس

خواهیم با دار داده شده است. مییک مسیر جهتاین صورت که 

پردازش آن را در یک ساختمان داده ذخیره کنیم به پیشیک انجام 

صورتی که با توجه به اطلاعات ذخیره شده در ساختمان داده 

خطی که در دار و هر پارهبتوانیم فاصله فرشه میان مسیر جهت

یا تعداد شود را محاسبه کنیم و جو داده میوزمان پرس

خطی که زیرمسیرهایی را شمارش کنیم که فاصله فرشه آنها از پاره

شود، کوچکتر یا مساوی مقدار آستانه جو داده میودر زمان پرس

 جو باشد. ومشخص شده در زمان پرس

فرشه در  جویومسئله پرس 0109در سال  و همکارانش  9دی برگ

تر کردن آنها برای سادهدار را مورد بررسی قرار دادند. مسیر جهت

خط افقی در نظر گرفتند و تعداد جو را به صورت پارهومسئله، پرس

خط افقی داده شده زیرمسیرهایی که فاصله فرشه آنها از پاره

ای که . ساختمان داده[1]است را شمارش کردند حداکثر برابر 

به صورت توسط دی برگ و همکارانش ارائه شد، این مسئله را 

کند. این ساختمان داده، علاوه بر تمام تقریبی حل می

، شامل تعدادی زیرمسیر اضافه است که زیرمسیرهایی با فاصله 

خط داده شده حداکثر برابر با فاصله فرشه آنها از پاره

خط داده شده است. آنها فرض کردند که طول پاره 

است و مسئله را در دو حالت بررسی  جو حداقل ودر پرس

 از قبل مشخص است. ب( حالتی که  الف( حالتی که  کردند.

باشد. آنها با طراحی یک جو است و از قبل مشخص نمیوجزء پرس

 پردازشچندسطحی با زمان پیش ساختمان داده

سازی فضای ذخیره و 

 ند که ردمسئله را حل ک (الف)حالت  

قرار  و  بین  پارامتری است که s تعداد رئوس مسیر است و

است. با  جو وزمان پاسخ به پرسدارد. 

توان مسئله را در می پردازش به افزایش زمان پیش

جو وسازی و زمان پاسخ به پرسل کرد. فضای ذخیرهح (ب)حالت 

 کند. تغییری نمی (الف)نسبت به حالت 

جوی فرشه ومسئله پرس 0109در سال   5و اسمید 1گودموندسون

در درخت هندسی )درختی که بر روی یک مجموعه از نقاط در 

قدار و م . درخت]1]صفحه ساخته شود( را مورد بررسی قرار دادند

به صورت مسیر در نظر  جو ورا به عنوان ورودی داریم. پرس 

ای برای ذخیره ی یافتن ساختمان دادهپگرفته شده است. آنها در 

                                                 
3 de Berg 
4 Gudmundsson 
5 Smid 
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جو مشخص کند آیا وبودند که بتواند در زمان پرس کردن درخت 

است که فاصله فرشه آن از مسیر  شامل مسیری مانند  درخت 

باشد. آنها مسئله را در حالتی که  جو کمتر از وداده شده در پرس

بندی )درختی که کل طول قرار گرفته بسته-به صورت  درخت 

ست و برابر شعاع دیسک باشد( ا از آن داخل هر دیسک حداکثر 

جو از وهای درخت و مسیر داده شده در پرسطول هر کدام از یال

است، بررسی کردند. ساختمان داده ارائه شده دارای زمان  

است و برای  سازی ساخت و فضای ذخیره

تواند در زمان رأس می جو با وداده شده در پرس مسیر 

پاسخ آری یا نه را بدهد. اگر ساختمان داده  

وجود نداشته است که فاصله آن  پاسخ نه بدهد، حتماً مسیری در 

باشد، به این  باشد. اگر پاسخ آری بدهد و  کمتر از  از 

 د دارد که فاصله فرشه آن از وجو معنی است که مسیری در 

 حداکثر برابر با

باشد، به  است. اگر پاسخ آری بدهد و   

وجود دارد که فاصله فرشه آن از  این معنی است که مسیری در 

اسخ تقریبی است. یعنی در حالت آری پ حداکثر برابر با  

را از کران  [ ضریب 01] 0105خواهیم داشت. آنها در سال 

ند و نتیجه رداست، حذف ک بدست آمده برای حالتی که 

کران بدست آمده  بهتری را بدست آورند. اما برای حالت 

 است. جدید برابر با 

جوی فرشه با ومسئله پرس 0109سال در   0پلدو هار  0یملدر

ای ارائه بر را بررسی کردند. آنها ساختمان دادهکمک یال میان

شود را حل ای که در ادامه مطرح میتواند دو مسئلهکردند که می

 .  ]01]کند

رأس است را به عنوان ورودی داریم.  که دارای   منحنی •    

 ،است. هدف و  رأس و رئوس  شامل  نحنی جو، موپرس

به صورتی که است  ساختمان دادهیک در   منحنی ذخیره 

شود، فاصله جو داده میوکه در پرس و  ، بتوانیم به ازای هر 

را  قرار دارد و منحنی  و  که بین  منحنی از یان زیرفرشه م

محاسبه کنیم. ساختمان داده ارائه شده دارای زمان ساخت 

است. زمان  سازی و فضای ذخیره 

است. ساختمان  جو وپاسخ به پرس

را  09اده ارائه شده، فاصله فرشه تقریبی با ضریب تقریب ثابت د

 کند. محاسبه می

خط افقی در نظر جو را به صورت پارهوده در پرسش داده منحنی •

گیرد. ساختمان داده ارائه شده دارای زمان ساخت می

 است که سازی و فضای ذخیره 

                                                 
1 Driemel 
2 Har-Peled 

داده ارائه شده در زمان  ان. ساختم 

که  فاصله فرشه میان زیرمنحنی از  

را با ضریب تقریب  خط افقی قرار دارد و پاره و  بین 

 کند.  محاسبه می 

ای مسئله یافتن زیرمسیره 0105دی برگ و مهرابی  در سال  

دار را بررسی کردند. آنها دو معیار متفاوت مستقیم در مسیر جهت

برای مستقیم بودن ارائه کردند و با توجه به آن دو تعریف، مسئله را 

ضریب کشش و معیار دوم انحراف جهت  ،بررسی کردند. معیار اول

شده طراحی  های زیرساختمان دادهر است. با توجه به این دو معیا

 .  [00]است

را به عنوان ورودی  و مقدار   دارجهت مسیر: کشش ضریب •    

که به ترتیب نشان دهنده نقطه  و  جو دو مکان وداریم. در پرس

تمام گزارش شود. هدف شروع و نقطه پایان است، داده می

که نقطه شروع و پایان آن به تیاست به صور زیرمسیرهایی از 

باشد. آنها صفحه  باشد و ضریب کشش آن حداکثر  و  ترتیب 

بندی کردند. به عبارتی صفحه را به های مربعی تقسیمرا به سلول

 در نظر گرفتند. ساختمان داده ارائه شده صورت مشبکه 

است  سازی ی ذخیرهنیازمند فضا

 شود و ساخته می که در زمان مورد انتظار 

دار تعداد کل زیرمسیرهای جهت دار و تعداد رئوس مسیر جهت

 با شرایط ذکر شده است. 

ا به عنوان ر و مقدار   دارجهت مسیر: جهت انحراف •    

که به ترتیب نشان  و  جو دو مکان وورودی داریم. در پرس

گزارش شود. هدف دهنده نقطه شروع و نقطه پایان است، داده می

ها به که نقطه شروع و پایان آناست  زیرمسیرهایی از تمام 

باشد که  و انحراف جهت آن حداکثر د هستن و  ترتیب 

خط متوالی مسیر انحراف جهت مقدار بیشینه زاویه بین هر دو پاره

بندی های مربعی تقسیمدار است. آنها صفحه را به سلولجهت

کردند. به عبارتی صفحه را به صورت مشبکه در نظر گرفتند. 

سازی هساختمان داده ارائه شده نیازمند فضای ذخیر

 است که در زمان  

تعداد کل  دار و تعداد رئوس مسیر جهت شود و ساخته می

 دار با شرایط ذکر شده است. زیرمسیرهای جهت

توسط دی برگ و همکارانش   0107ی دیگری که در سال مسئله 

ه فاصله فرشه میان مسیر مورد بررسی قرار گرفته است، محاسب

خط افقی فرض که به صورت پاره جو ورودی وو پرس دار جهت

که ی یاهساختمان داده طراحی. هدف [00]باشدشده است، می

جو داده وخطی که به عنوان پرسبرای هر پارهبتوانند  برای مسیر 

دار را به صورت خط و مسیر جهتپارهشود، فاصله فرشه میان می

که فاصله  دادندای ارائه ها ساختمان دادهد. آنندقیق محاسبه کن

خط داده شده در را از هر پاره دار فرشه میان مسیر جهت
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-و فضای ذخیره پردازش جو با زمان پیشوپرس

کند. میمحاسبه  جوی وو زمان پرس سازی 

ند که رددی برگ و همکارانش ساختمان داده دیگری طراحی ک

فاصله فرشه میان زیرمسیری که توسط دو رأس داده شده در 

خط دلخواهی که در زمان شود و هر پارهجو مشخص میوپرس

پردازش شود را محاسبه کند. زمان پیشجو داده میوپرس

و پیچیدگی فضای    ساختمان داده ارائه شده

 جو برابر با واست. زمان پاسخ به پرس 

 است.

سازی ساختمان فضای ذخیره 0101در سال  و همکارانش  ینبوخ

خط و پاره دار داده برای محاسبه فاصله فرشه میان مسیر جهت

 . ]09]دادند کاهش را به  جووافقی داده شده در پرس

جوی وپرس مسئله 0107گودموندسون و همکارانش  در سال  

های طویل را مورد بررسی قرار فرشه برای منحنی با طول یال

طول  . [10]رأس است شامل  دادند. ورودی مسئله منحنی 

رأس  با  جو، منحنی واست. در پرس ترین یال منحنی کوتاه

است.  ترین یال منحنی طول کوتاه شود. داده می و مقدار 

و  هایی با شرط دارای یال و  منحنی 

ها در واقع نشان دهنده این هستند. شرط 

. هدف،  های طویل استهستند که مسئله برای منحنی با طول یال

حداکثر  و  فاصله فرشه میان است که  کردن این مشخص

ای است یا نه. گودموندسون و همکارانش ساختمان داده مقدار 

سازی دازش و فضای ذخیرهپرارائه کردند که با زمان پیش

 دهد. میپاسخ  جو در زمان وبه پرس 

ساختمان داده پویا برای  0107دی برگ و همکارانش  در سال  

دار ارائه ای از مسیرهای جهتجوی مجاورت در مجموعهوپرس

کردند. برخلاف کارهای قبلی که ورودی مسئله تنها یک مسیر 

 شامل  بود، در این مقاله ورودی مسئله مجموعه  دارجهت

است که تعداد رئوس مسیر  دار و مقدار ثابت مسیر جهت

شود. ساختمان داده جو داده میوداری است که در زمان پرسجهت

جوهای وتواند پرسطراحی شده توسط دی برگ و همکارانش می

 .  [05]سخ بدهدزیر را پا

است.  دار جو مسیر جهتوترین همسایه: پرس.  نزدیک0    

 است دار موجود در از بین مسیرهای جهت یافتن مسیری هدف

 . باشدکمینه  که فاصله فرشه آن از 

و مقدار  دار جو، مسیر جهتوترین: پرستا نزدیک-.  0    

دار از بین مسیرهای جهتمسیر   گزارش است. هدف  صحیح 

  .کمینه است که فاصله فرشه آنها از است  موجود در 

و مقدار  دار جو، مسیر جهتوای: پرسجوی بازهو.  پرس9    

دار است که است. هدف گزارش کردن تمام مسیرهای جهت 

 است.  حداکثر  فاصله فرشه آنها از 

 دار و مسیر جهت دار جو، مسیر جهتو.  تشابه: پرس1    

موجود در مجموعه ورودی است. هدف محاسبه فاصله فرشه میان 

 است.  و  

مسائلی که در بالا بیان شد را به صورت  ،ساختمان داده ارائه شده 

 کند. ضریب تقریب حداکثر برابر با تقریبی حل می

حداکثر فاصله اقلیدسی میان نقطه شروع  است که 

برای ساختن  ضای مورد نیازاست. ف و سایر رئوس دیگر  

جو برای واست. زمان پاسخ به پرس ساختمان داده 

 مسائل ذکر شده در بالا به ترتیب به صورت زیر است:  

  ترین همسایه: .  نزدیک0    

  ترین: تا نزدیک-.  0    

تعداد مسیرهای    ای: جوی بازهو.  پرس9    

 دار خروجی است. جهت

  .  تشابه: 1    

رأس در ساختمان داده  دار با زمان درج کردن یک مسیر جهت 

  به صورت سرشکن برابر با

ساختمان رأس از  دار با مسیر جهت است. زمان حذف کردن یک

 است. داده به صورت سرشکن برابر با 

ای بین یک جوی فاصله فرشه برای مسئله جستجوی بازهوپرس

جو به صورت تجربی ویک پرس دار ومجموعه از مسیرهای جهت

مورد بررسی قرار گرفته است و کیفیت الگوریتم بر روی پایگاه داده 

 .]01، 07، 00]گزارش شده است

ین مقاله مسئله تشابه در حوزه فاصله فرشه را به صورت تجربی در ا

رأس به  با  دار کنیم. به این صورت که مسیر جهتبررسی می

 خط افقی جو پارهوعنوان ورودی داده شده است. در زمان پرس

در  دار مسیر جهتذخیره شود. هدف توسط کاربر مشخص می

از مسیر  بتوانیم زیرمسیر  به صورتی کهاست یک ساختمان داده 

و  دار را گزارش کنیم که فاصله فرشه میان زیرمسیر جهت

بین تمام زیرمسیرهای ممکن مینیمم باشد.  خط افقی پاره

صورتی لی است بهدار همبند از مسیر اصزیرمسیر یک مسیر جهت

 که نقطه ابتدا و انتهای آن جزء رئوس مسیر اصلی هستند. 

ای است و تا جایی که ما اطلاع داریم این مسئله بسیار پیچیده

گونه نتیجه تئوری و تجربی برای این مسئله گزارش نشده هیچ

است. راه حل اولیه برای یافتن پاسخ این است که فاصله فرشه میان 

های ممکن را محاسبه کنیم و سپس زیرمسیری که تمامی زیرمسیر

ا کمک باشد، گزارش کرد. بکمترین فاصله فرشه را دارا می

خط فاصله فرشه میان زیرمسیر و پاره ،ساختمان داده ارائه شده 

. از طرفی تعداد [00]قابل محاسبه است افقی در زمان 

توان در زمان نابراین میباشد. بمی زیرمسیرهای ممکن 

 جویی را پاسخ داد. اما این زمان در وهر پرس 
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باشد و نیازمند ایده خلاقانه برای بهبود زمان عمل کارآمد نمی

 هستیم.

در این مقاله یک الگوریتم ابتکاری برای مسئله ارائه خواهیم داد. 

با  ،له اولاین الگوریتم از دو مرحله تشکیل شده است. در مرح

ای یک زیرمسیر را مشخص ساختمان داده جستجوی بازه کمک

 ،های ارائه شدهکنیم و سپس در مرحله دوم با کمک روشمی

 دهیم تا به پاسخ بهینه نزدیک گردد.زیرمسیر اولیه را تغییر می

 

 

 
یمحاسبه فاصله زوج برگشت یحالات مختلف برا . 1شكل 

ایم و یتم ارائه شده را بر روی چند پایگاه داده اجرا کردهالگور

هایی که به جووکیفیت الگوریتم ارائه شده را برحسب درصد پرس

 کنیم.شوند، گزارش میدرستی پاسخ داده می

 مفاهیم اولیه. 3

نشان  در صفحه را به صورت  مختصات هر نقطه  

نقطه در  توالی از  نیم که کدهیم. فرض میمی

دار در یک مسیر جهت صفحه است و 

صفحه است که توسط توالی ذکر شده تعریف شده است. 

یک خط افقی در صفحه است به صورتی که  

و   به ترتیب برابر با  و  مختصات نقطه 

. فرض و  است به صورتی که  

باشد.  دار دو رأس دلخواه از مسیر جهت و  کنید که 

گردد را ختم می آغاز و به رأس  دار که از رأس زیرمسیر جهت

زوج  دهند. زوج نقطه نشان می  با عبارت

سمت چپ  و نقطه  برگشتی )رو به جلو( است اگر 

را به نقطه  واقع شده باشد. یک یال که نقطه  )رأست( نقطه 

ست اگر زوج کند، یال برگشتی )رو به جلو( اوصل می 

 یک زوج برگشتی )رو به جلو( باشد. 

و یک  و  فاصله زوج برگشتی، ماکزیمم فاصله میان نقطه 

که خط افقی پارهای بر روی خط افقی است. نقطهنقطه بر روی پاره

تقاطع بین  کند، نقطهفاصله زوج برگشتی را مشخص می

اگر  افقی است، خط و پاره و  اصل بین عمودمنصف خط و

غیر  شده باشد. ع واق نقطه تقاطع بین نوار عمودی 

و  یا  اینصورت نقطه تقاطع بین خط 

حالات مختلف فاصله  0خط افقی را باید محاسبه کرد. شکل پاره

فاصله زوج برگشتی برای یک زوج  دهد.ن میزوج برگشتی را نشا

 گردد:به صورت زیر تعریف می برگشتی 

 
 و نقطه  عبارات داخل آکولاد فاصله بین نقطه داده شده 

فاصله زوج نقاط برگشتی مربوط به  کند.را محاسبه می و نقطه 

 شود: گونه تعریف میبه این دار زیرمسیر جهت

 
و  دار دار بین زیرمسیر جهتفاصله هاسدورف جهت

 شود: صورت زیر محاسبه میبه خط افقی پاره

 
دار [، فاصله فرشه بین زیرمسیر جهت00] طبق نتایج موجود در

 شود: صورت زیر محاسبه میبه خط افقی و پاره 

 
 باشد.می و  فاصله اقلیدسی میان نقطه  

 زیرمسیری از   بهینه دارزیرمسیر جهت 

بین تمامی  خط افقی است که فاصله فرشه آن از پاره

هر زیرمسیر بنابراین برای  زیرمسیرهای ممکن مینیمم است.

  خواهیم داشت: از  دار جهت

 

 پیشنهادی الگوریتم. 4

الگوریتم ابتکاری ارائه خواهد شد که یک در این قسمت  

کند که فاصله فرشه آن دار را گزارش میزیرمسیری از مسیر جهت

یمم است. خط افقی میان تمام زیرمسیرهای ممکن میناز پاره

الگوریتم از دو مرحله تشکیل شده است که در مرحله اول نقطه 

شود که این نقاط برأساس ابتدا و انتها برای زیرمسیر مشخص می

گردند. در مرحله دوم مشخص می (1) دو تا عبارت ابتدایی فرمول
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فاصله  (1) شود که آیا سایر عبارات دیگر فرمولبررسی می الگوریتم

باعث  (1ل )کنند یا نه. اگر سایر عبارت فرمومی فرشه را اضافه

ازدیاد فاصله فرشه گردد، زیرمسیر بدست آمده در مرحله اول تغییر 

 گردد. شود و در نهایت زیرمسیری گزارش میداده می

، مینیمم کردن دو نکته کلیدی برای بدست آوردن زیرمسیر 

نیمم کردن دو عبارت است. برای می( 1)عبارت ابتدایی فرمول 

 و نقطه  به نقطه  دار ترین نقاط مسیر جهتابتدایی، نزدیک

شود. با نامیده می و  گردد. این نقاط به ترتیب محاسبه می

محاسبه  و  نقاط  ترین همسایهاده نزدیککمک ساختمان د

واقع شده باشد،  در مسیر  بعد از نقطه  شوند. اگر نقطه می

گردد به صورتی که بعد از آن بر روی زیرمسیر اعمال می یاصلاحات

گردد. قابل ذکر است که اگر از واقع می قبل از نقطه  نقطه 

توان از مرحله واقع شده باشد، می قبل از نقطه  ابتدا نقطه 

کرد و به مرحله دوم رفت. در غیر اینصورت تغییراتی  صرفنظراول 

 قبل از نقطه  کنیم به صورتی که بعد از آن نقطه را اعمال می

 قرار خواهد گرفت.

و  به منظور اعمال تغییرات، فواصل  

 گردد. اگر محاسبه می 

منتقل کرد که  توان به رأسی قبل از نقطه را می باشد، اندیس 

را با مرکز  باشد. دیسک  کمتر از  فاصله آن از نقطه 

 0در نظر بگیرید. همانگونه که در شکل  و شعاع  

 را قبل از نقطه  دار مسیر جهت مشخص است، اگر دیسک 

انتقال  قبل از  به رأسی داخل دیسک  قطع کند، نقطه 

را به عنوان  و  شود. در غیر اینصورت رأسی بین داده می

و  کنیم که ماکزیمم فاصله آن از نقاط اندیس جدید انتخاب می

 مینیمم باشد.  

 

 
رنگ داخل  یاست. نقطه آب disti<distj  و i>jحالت   نی: در ا2شكل 

 .باشدیم i یبرا دیجداندیس  ،iB سکید

  

توان به رأسی بعد از را می باشد، اندیس  اگر 

باشد.  کمتر از  منتقل کرد که فاصله آن از نقطه  نقطه 

در نظر بگیرید. اگر  و شعاع  ا با مرکز ر دیسک 

 قطع کند، نقطه  را بعد از نقطه  دار مسیر جهت دیسک 

شود. اگر انتقال داده می بعد از  به رأسی داخل دیسک 

پیدا کنیم، رأسی بین  و  های جدید در دیسک نتوانیم نقاط

کنیم که ماکزیمم را به عنوان اندیس جدید انتخاب می و  

جزئیات مرحله  0 مینیمم باشد. الگوریتم و  فاصله آن از نقاط 

 هد.داول الگوریتم را نشان می

 

 

 

 

Algorithm 1 Finding The Subtrajectory 

Input: The trajectory  and a horizontal segment pq 

Output: Candidate subtrajectory 

Let i and j be the index of the closest vertices of  

to p and q 

1: 

if (i > j) then 2: 

  if ( ) then 3: 

    change i into a vertex in  before  4: 

  else 5: 

    if ( ) then 6: 

      change j into index of vertex in  after  7: 

    else 8: 

      i = j = The index of a vertex between j and i 

which minimize the maximum distance to  

and ; 

9: 

    end if  11: 

  end if  11: 

end if 12: 

 

میان که فاصله فرشه  یتادر مرحله دوم الگوریتم، ماکزیمم عبار

خط افقی را مشخص مرحله اول و پارهانتخاب شده از زیرمسیر 

ی که در این مقاله یهاکنیم. در پایگاه دادهد، محاسبه میکنمی

کنیم، عبارت آخر هیچ گاه فاصله فرشه را مشخص بررسی می

های مسیرهای طول یال کند. دلیل اصلی این است که چوننمی

های مورد بررسی کوچک است، نوار عمودی دار در پایگاه دادهجهت

خط افقی را خارج از  ایجاد شده باریک است و عمودمنصف، پاره

(. در 0کند )حالت میانی و سمت رأست شکل نوار عمودی قطع می

فاصله زوج برگشتی را  یا  تصویر عمودی نقطه  ،این حالات

زیرمسیر  کند. بنابراین فاصله زوج برگشتی برای یکمشخص می

 دار حداکثر برابر با فاصله هاسدورف است.  جهت

 ر اساس مقدار ماکزیمم، حالات زیر را خواهیم داشت:  ب

  یا  عبارت ماکزیمم مقدار اگر •    

جایی کند. ازآنرا گزارش می باشد، الگوریتم زیرمسیر 

هستند، بنابراین دو عبارت  و  ترین نقاط به نزدیک و  که 

اول، کمترین مقدار ممکن خود را دارا هستند، و از طرفی ماکزیمم 

 کند، بنابراینفاصله فرشه را تعیین میعبارت فاصله  این دو

خط افقی را دارا کمترین فاصله فرشه از پاره  زیرمسیر

 خواهیم داشت: لذااست. 
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 ،  آنگاهباشد  عبارت ماکزیمم مقدار اگر  •

دار بین که فاصله هاسدورف جهت و  بین  ابتدا رأس 

کنیم. با کند، مشخص میخط افقی را تعیین میو پاره 

 توجه به موقعیت این رأس سه حالت زیر را خواهیم داشت:  

آنگاه  خط افقی واقع شده باشد،سمت چپ پاره اگر رأس  -0

کنیم که فاصله آن از منتقل می را به رأسی قبل از  اندیس 

  مینیمم باشد. بنابراین،   نقطه

 آنگاهسمت رأست پاره خط افقی واقع شده باشد،  اگر رأس  -2

کنیم که فاصله آن از منتقل می را به رأسی قبل از  اندیس 

 . مینیمم باشد. بنابراین،  نقطه 

و  اندیس آنگاه  ،واقع شده باشد و  بین نقطه  اگر رأس  -9

مطابق دو مورد بالا منتقل  و  های جدید به اندیسرا  

 ،کنیم. سپس عبارات می

را محاسبه   و 

 کنیم.ینیمم گردید را گزارش میکنیم و هر کدام که مقدارش ممی

 .ه استشان داده شدن 0م جزئیات بیشتر این مرحله در الگوریت

در   و  اندیس تحلیل پیچیدگی زمانی الگوریتم ارائه شده: 

 نیترکینزد یداده جستجو مانساختکمک با  0 تمیورخط اول الگ

را  1و  7، 1 . خطگرددمیمحاسبه  در زمان هیهمسا

)در بدترین  محاسبه کرد در زمان بدترین حالت توان در یم

 به زمان  0 تمی، الگورنیبرابنا نقطه را بررسی کرد(.  حالت باید 

با استفاده از  0 تمیدارد. محاسبه خط اول الگور ازین

-محاسبه می زمان  های ارائه شده درساختمان داده

حالت در بدترین توان در یرا م 07و 00،  00 ،1خطوط گردد. 

  به زمان  0 تمی، الگورنیمحاسبه کرد. بنابرا زمان 

 زمان در  ارائه شده در مقاله تمیالگوربنابراین . [00]دارد ازین

کند. میانگین زمان صرف شده برای اجرای زیرمسیر را گزارش می

 0 های استفاده شده در این مقاله در جدولالگوریتم در پایگاه داده

 دهد که اجرایآورده شده است. مقادیر جدول نشان می

                                      تمیالگور یاجرا یزمان صرف شده برا.  1جدول                 

دار موجود در پایگاه الگوریتم بر روی هر کدام از مسیرهای جهت

 کشد.صورت میانگین چند ثانیه طول میداه به 

 

         

                 

 زمان بر حسب ثانیه پایگاه داده

ECG222 0/0101 

CBF 9/1900 

GunPoint 0/1111 

FaceUCR 9/1717 

FaceAll 1/0501 

Plane 5/9511 

SwedishLeaf 1/1011 

SIGSPATAL 9/1005 

Algorithm 2 Reporting The Subtrajectory 

Input: The subtrajectory [pi, pj] that is determined in 

Algorithm 1 

Output: Report the optimal subtrajectory 
 

 

 

1: 

if ( ) then 2: 

  return  3: 

else 4: 

  if ( ) then 5: 

    k = the index of vertex  between  and  that 

determines the Hausdroff distance. 

6: 

    if ( ) then 7:    

       8: 

      return  9: 

    else 11: 

      if ( ) then 11: 

        12: 

       return  13: 

      else 14: 

       if ( ) then 15: 

         16: 

         17: 

 

 

 

18: 

        if ( ) then 19: 

          return  21: 

        else 21: 

          if ( ) then 22: 

            return  23: 

          else 24: 

            return  25: 

          end if 26: 

        end if 27: 

      end if 28: 

    end if 29: 

  end if 31: 

 end if 31: 

end if 32: 
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 ب الف

 
 ج

یدار خنثجهت ریعقب. )ج(: مسدار روبهجهت رمسی(: ب) جلودار روبهجهت ری)الف(: مس .9شكل 

 نتایج تجربی. 5

در این قسمت نتایج تجربی بر روی الگوریتم ارائه شده در قسمت 

مسائل شود. و کیفیت الگوریتم و زمان آن  گزارش میقبل ارائه 

جدیدی هستند. نتایج تئوری و تجربی  جوی فرشه مسائلوپرس

ه مسئل. به طور خاص، جوی فرشه وجود نداردوزیادی در حوزه پرس

-تجربی تانظر بررسی شده در این مقاله نه از نظر تئوری و نه از 

ولین او الگوریتم ارائه شده در بحش قبلی،  کنون بررسی نشده است

جه به عدم وجود با تو .تالگوریتم ابتکاری برای این مسئله اس

های دیگری برای حل مساله، امکان مقایسه بین الگوریتم

های مختلف به صورت تجربی وجود ندارد. در ادامه، الگوریتم

کیفیت این الگوریتم با اجرای آن روی چند پایگاه داده بررسی 

 شود.می

پایگاه داده از  15که شامل   UCRپنج پایگاه داده از مجموعه 

است را برای اجرای الگوریتم انتخاب  یک بعدی اردمسیرهای جهت

چنین از پایگاه داده که مربوط به سفرهای . هم]01]ایمکرده

پایگاه این ایم. باشد، استفاده کردهای در سانفرانسیسکو میجاده

مربوط به  0107ای است که در چالش سال پایگاه داده ،داده

SIGSPATIAL  01111داده از استفاده شده است. این پایگاه 

 00دار تشکیل شده است که تعداد رئوس مسیرها بین مسیر جهت

طول  ،دارای یک ویژگی خوب است پایگاه دادهاین باشد. می 701تا 

دار موجود در پایگاه داده کوچک است و های مسیرهای جهتیال

شود که الگوریتم قادر باشد در اکثر موارد پاسخ می این ویژگی باعث

خط افقی است به صورت جو که یک پارهوپیدا کند. پرس بهینه را

خط افقی دار ده پارهتصادفی تولید شده است. برای هر مسیر جهت

مولفه دو سر فی تولید شده است )دو نقطه برای به صورت تصاد
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به صورت تصادفی تولید  خط و یک نقطه برای مولفه پاره

 است.  آن اجرا شده ایم( و الگوریتم بر رویکرده

ب بر روی سیستم عامل ویندوز افزار متلالگوریتم ارائه شده در نرم

لنوو با پردازنده  پتاسازی شده است. الگوریتم بر روی لپپیاده 01

و گیگاهرتز  0با سرعت  core-i7 1501مدل مرکزی اینتل 

RAM اجرا شده است. ابایتهشت گیگ 

خط افقی که با توجه به جهت پارههای استفاده شده در پایگاه داده

 دارد. دار وجودباشد، سه نوع مسیر جهتاز سمت چپ به رأست می

شی متحرک در بیشتر مواقع رو به  ی است کهمسیرجلو مسیر روبه

های رو به جلو بیشتر کند به این معنی که تعداد یالجلو حرکت می

انتها  ها است و نقطه شروع حرکت سمت چپ نقطهاز نصف کل یال

باشد. در این نوع عقب میدار روبهمسیر جهت ،قرار دارد. نوع بعدی

شی متحرک در بیشتر مواقع رو به عقب حرکت  ،دارمسیر جهت

های برگشتی بیشتر از نصف کل کند به این معنی که تعداد یالمی

ست نقطه انتها قرار دارد. اها است و نقطه شروع حرکت سمت ریال

به صورت  اًداری است که شی متحرک تقریبتنوع آخر مسیر جه

دار نوع را مسیر جهت مساوی به جلو و عقب حرکت کرده است. این

دار را نشان انواع مختلف مسیر جهت  9ل نامیم. شکخنثی می

 دهد.می

های دار مختلف در پایگاه دادهزیع مسیرهای جهتتو 1کل ش

مشخص  1شکل دهد. همان طور که در استفاده شده را نشان می

شده است بیشترین قسمت از هر پایگاه داده شامل مسیرهای 

و   FaceAll ،ECG011عقب است. در پایگاه داده دار روبهجهت

FaceUCR فقط شامل مسیرهای  مسیر خنثی وجود ندارد و

باشد. در ادامه الگوریتم را بر روی انواع عقب میجلو و روبهروبه

های ذکر شده اجرا کرده ایگاه دادهدار در پمختلف مسیرهای جهت

یزان درستی م 5 شکل کنیم.و کیفیت الگوریتم را گزارش می

دهد. در ادامه های استفاده شده را نشان میالگوریتم در پایگاه داده

 نتیجه چند پایگاه داده را تحلیل خواهیم کرد.

دهد که نتایج نشان می :SIGSPATIALتحلیل پایگاه داده 

 پایگاهاین جلو در دار روبهیتم برای مسیرهای جهتکیفیت الگور

 است. در واقع الگوریتم ارائه شده فقط در  داده 

جلو قادر نیست که جواب دار روبهجوها برای مسیرهای جهتوپرس

 یسک را با کمک د یا  بهینه را گزارش کند. الگوریتم اندیس 

جلو دار روبهدر مرحله اول الگوریتم برای اکثر مسیرهای جهت یا 

دهد. همچنین در مرحله دوم الگوریتم ماکزیمم عبارات تغییر می

 کند. تنها در فاصله فرشه را تعیین می یا  

فاصله هاسدورف، فاصله فرشه را  جوها عبارت مربوط بهوپرس

کند و الگوریتم ارائه شده علیرغم اصلاحات صورت گرفته تعیین می

قادر نیست که جواب بهینه را پیدا کند. کیفیت الگوریتم برای 

دار خنثی در پایگاه عقب و مسیرهای جهتدار روبهمسیرهای جهت

حله اول برای است. الگوریتم قادر نیست که در مر داده 

را با کمک دیسک  یا  عقب، اندیس دار روبهاکثر مسیرهای جهت

تغییر بدهد. در واقع الگوریتم زیرمسیری را گزارش  یا  

 کند که نقطه شروع و انتهای آن یکسان است. در می

به فاصله هاسدورف، فاصله فرشه را  جوها عبارت مربوطوپرس

تواند زیرمسیر بهینه را پیدا کند و الگوریتم ارائه شده نمیتعیین می

الگوریتم در کند. در واقع اصلاحات انجام شده در فاصله هاسدورف 

خط افقی را تغییر کند. اگر جهت پارههمواره به درستی عمل نمی 0

به چپ باشد، مسیر  خط افقی از سمت رأستبدهیم، یعنی پاره

شود و دار رو به جلو میدار رو به عقب تبدیل به مسیر جهتجهت

 ایج هم تغییر خواهد کرد.تن

است و تنها در  کیفیت الگوریتم ارائه شده برای پایگاه داده 

گردد. تنها جوها زیرمسیر بهینه گزارش نمیویک درصد از پرس

 0م اصلاحاتی است که در الگوریتمعلت اصلی برای خطای الگوریت

در قسمت فاصله هاسدورف صورت گرفته است. برای حذف کردن 

 یک درصد خطا باید اصلاحات این قسمت را بهبود داد.

دهد که کیفیت نتایج نشان می :GunPointتحلیل پایگاه داده 

 داده پایگاهاین جلو در دار روبهالگوریتم برای مسیرهای جهت

 است. در واقع الگوریتم ارائه شده تقریبا در  

جواب  جلو قادر نیست کهدار روبهجوها برای مسیرهای جهتوپرس

دار بهینه را گزارش کند. کیفیت الگوریتم برای مسیرهای جهت

 دار خنثی در پایگاه داده تقریبا عقب و مسیرهای جهتروبه

 است. 
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های نکات زیر در مورد اجرای الگوریتم ارائه شده بر روی پایگاه داده

 ذکر شده بدست آمده است:  

 از افقی خطپاره یعنی بدهیم، تغییر را افقی خطپاره جهت اگر •  

 به تبدیل عقب به رو دارجهت مسیر باشد، چپ به رأست سمت

 .کرد واهدخ تغییر هم نتایج و شودمی جلو به رو دارجهت مسیر

وریتم ارائه شده این است الگ خطای بودن پایین برای اصلی دلیل •

های دار موجود در پایگاه دادههای مسیرهای جهتکه طول یال

مورد بررسی کوچک است. بنابراین اصلاحات صورت گرفته در 

کند و به خوبی عمل می ارائه شده مرحله اول و دوم الگوریتم

 کثر موارد پاسخ بهینه را پیدا کند.الگوریتم قادر است در ا

 میزان باشد، بیشتر داده پایگاه در یال طول ماکزیمم چقدر هر •

 .رودمی بالا الگوریتم خطای

میزان اختلاف میان پاسخ الگوریتم ارائه شده و جواب  0جدول 

دهد. های استفاده شده را نشان میبهینه، برای پایگاه داده

شترین اختلاف مربوط به پایگاه داده طور که مشخص است، بیهمان

FaceAll است. 

 نهیاختلاف با مقدار به زانیم .2جدول                   

 

 گیرینتیجه. 6

صورت تجربی  در این مقاله مسئله تشابه در حوزه فاصله فرشه به 

به  دار مورد بررسی قرار گرفت. به این صورت که مسیر جهت

  خط افقیجو پارهوعنوان ورودی داده شده است. در زمان پرس

شود. الگوریتم ابتکاری ارائه شده توسط کاربر مشخص می

صورتی که فاصله  کند بهدار را گزارش میزیرمسیری از مسیر جهت

بین تمام  خط افقی شده و پارهزیرمسیر گزارش فرشه میان

شده بر  باشد. کیفیت الگوریتم ارائهزیرمسیرهای ممکن مینیمم می

چند پایگاه داده بررسی و گزارش شد. مقاله را با ارائه چند روی 

 رسانیم: مسئله باز به پایان می

خط توان این مسئله را برای حالتی که پاره.  چگونه می0    

 باشد، حل کرد؟  غیرافقی

توان الگوریتمی ارائه کرد که بتواند مسئله را برای .  چگونه می0   

 جو حل کند؟ وهر نوع پرس

توان الگوریتم را به صورتی تغییر داد که خطا نداشته .  آیا می9    

 باشد و همواره پاسخ بهینه را تولید کند؟
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زمانی در سابررسی رابطه بین مدیریت منابع انسانی الکترونیکی ، چابکی و اثربخشی 

 های زیرمجموعه وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعاتسازمان

 **رضا رسولی      *عبدالرضا بهادری فرد
 دانشجوی دکتری مرکزتحصیلات تکمیلی دانشگاه پیام نور         *

 عضو هیات علمی دانشگاه پیام نور **

 19/99/9911تاریخ پذیرش:      91/88/9911تاریخ دریافت: 

 مقاله: پژوهشینوع 

 چکیده

های اداری و روزمره مانند کارمندیابی، گزینش و آموزش که تمام انرژی و زمان ها به فعالیتمدیریت منابع انسانی برای سال

های منابع انسانی اغلب آنقدر درگیر چنین کرد، محدود شده بود. بخشها را صرف میمتخصصان منابع انسانی سازمان

هایی که ارزش افزوده برای سازمان دارند، مانند مدیریت دانش، مدیریت فرهنگ که دیگر زمانی برای فعالیتهایی بودند فعالیت

های اداری و افزایش سرعت ارائه خدمات ند. امروز برای کاهش هزینهتسازمانی و بازنگری و بازسازی استراتژیک سازمان نداش

، پاسخی به 9مدیریت منابع انسانی هستیم. مدیریت منابع انسانی الکترونیکتر تر و هوشمندانهنیازمند راهکارهای بهتر، سریع

های امروزه مدیریت منابع انسانی است. پیدایش این مفهوم، اهداف، عملکرد و اثربخشی حوزه منابع انسانی را دست خوش چالش

ریت منابع انسانی در سازمان با تغییرات ، نقش، جایگاه و حتی وظایف مدی1تحولات زیادی نموده است. با ظهور فناوری اطلاعات

های غیر ارزش افزا را ای مواجه شد. متخصصان منابع انسانی که تا پیش از این اغلب وظایف درجه دو سازمانی و فعالیتعمده

جامعه  .ندشداند، با بکارگیر گسترده فناوری اطلاعات در حوزه منابع انسانی به شرکای استراتژیک سازمان تبدیل دادهانجام می

های زیر مجموعه وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات بوده است. حجم نمونه آماری تحقیق کلیه کارشناسان و مدیران سازمان

نماید. به توان یک تحقیق میدانی دانست که از ابزار پرسشنامه و مصاحبه استفاده میتعیین گردید. این تحقیق را می 984برابر 

های هها و مولفشود. همچنین به منظور شناسایی شاخصاز مصاحبه، پرسشنامه و اسناد و مدارک استفاده میاین منظور ترکیبی 

انونی بر های کهای مورد بررسی در بخش کیفی از ابزار مصاحبه و پرسشنامه و گروهدر سازمان یمنابع انسانالکترونیک  تیریمد

شود. در بخش کمی بعد از این مرحله با استفاده از روش رتبه بندی اساس مدل اولیه تحقیق در روش داده بنیاد استفاده می

گردد و در نهایت نیز به منظور تایید برازش کلی عیین میها با استفاده از پرسشنامه مقایسه زوجی تاولویت بندی این شاخص

تعیین  CVRها از طریق روش ها و مصاحبهشود. روایی این پرسشنامهها استفاده میمدل از پرسشنامه تعیین وضعیت شاخص

 گردد.گردد و پایایی نیز با استفاده از روش آلفای کرونباخ تعیین میمی

 مدیریت منابع انسانی الکترونیک، فناوری اطلاعات، چابکی، اثربخشی. منابع انسانی،: واژگان کلیدی
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 مقدمه -1

توسعه یافته و یا در جهان امروز چه در سطح کشورهای 

 های سنتیحال توسعه به سرعت در حال تغییر از اقتصادی

امروز،  یایدر دن .]9[باشدهای مدرن میبه سمت اقتصاد

 یهادر عرصه شرفتیعامل پ نیتر یاساس یدانش و نوآور

 شود. محسوب می یو صنعت یاقتصاد

ها در عصر جدید به عنوان یکی از نیروی انسانی سازمان

د در توانباشند. نیروی انسانی میترین منابع مطرح می مهم

نهایت بر اثربخشی و کارایی سایر منابع نیز اثرگذار باشد. 

توجه به نیروی انسانی در جوامع پیشرفته به صورت 

روزافزونی گسترش یافته است به صورتیکه بسیاری از 

ها به سمت استفاده از نیروهای دانشی حرکت سازمان

های این امر در کنار رشد وتوجه به تکنولوژی . ]1[اندکرده

جدید سبب شده است تا کشورهای توسعه یافته  بتوانند 

های خوبی را برای توسعه کشور از بستر توسعه زیرساخت

منابع انسانی ایجاد نمایند. اگر یک کشور را متشکل از 

اجتماع منابع انسانی آن در نظر بگیریم، این منابع به صورت 

های کلیدی خود در ا یادگیری و توسعه در نقشمستمر ب

توانند در نهایت قالب خانواده، جامعه، محیط کار و غیره می

یه ایجاد یک جامعه واحد و توسعه یافته کمک کنند. در 

توان توسعه را مرهون منابع انسانی یک این مفهوم می

به همین طریق در هرشاخه ای  .]9[اکوسیستم دانست

توان توسعه را در قالب بهبود مستمرمنابع ازصنعت نیز می

  .]4[انسانی آن صنعت مطرح دانست

چالش جدی برای مدیران در صنایع مختلف به منظور 

های منابع انسانی در همین توسعه، همگام سازی برنامه

ها و باشد. در واقع ایجاد همسویی بین کلیه بخشراستا می

که کشور در  ها بخصوص زمانینیروی انسانی در سازمان

های باشد دارای چالشیک اوضاع نامساعد اقتصادی می

 .]4[جدی تری است

در این میان رشد استفاده از فناوری اطلاعات در کلیه 

ها سبب شده است تا استفاده از این فناوری در سازمان

های منابع انسانی نیز به ادبیات مدیریتی این حوزه حوزه

ایی هامروزه بسیاری از افراد با استفاده از شبکه .]6[وارد شود

های خود همچون لینکدین اقدام به معرفی توانمندی

های جذب نیروی انسانی را با تواند فرآیندنمایند که میمی

ها بخصوص تغییرات اساسی رو به رو سازد. در برخی حوزه

ها های فناوری اطلاعات امروزه شرکتدر ارتباط با فعالیت

ها اقدام به شناسایی نیروهای مورد نظر خود ز همین کانالا

نمایند. از سویی نیروی انسانی نیز قبل از ورود به سازمان می

های اجتماعی و اطلاعات در خصوص با بررسی شبکه

ها برای اجتماعی سازی را سازمان به نوعی خود اولین گام

عات به های اطلااز سویی استفاده از فناوری .]7[پیمایدمی

منظور آموزش نیروی انسانی نیز به شدت رونق یافته است 

های شبیه سازتا شبیه به صورتیکه استفاده از شبکه

های ساختمانی دربخش های عملیاتی در شرکتسازی

باشد. آموزش الکترونیک واز راه دور موید این موضوع می

 بنابراین مدیریت منابع انسانی در عصر حاضر با استفاده از

تغییرات خدمات الکترونیک و فناوری اطلاعات دچار 

 .]8[بنیادینی شده است

توان مشاهده نمود که از امروزه کمتر کسب و کار را می

های تولید ابزارها و امکانات فناوری اطلاعات دربهبود روش

واراِیه خدمات خود  استفاده نکرده باشد. از سویی صنایعی 

نموده اند نیز رشد قابل توجهی را ها استفاده که از این ابزار

 . ]1[گزارش نموده اند

باشد که معمولا نکته قابل ملاحظه در این صنایع این می

شند بانیروهای انسانی مشغول در آن غالبا از افراد دانشی می

های شخصیتی و اجرایی متمایز و . این افراد دارای ویژگی

در  های اخیر بخصوصباشند که در سالخاص خود می

های منابع انسانی کمتر مورد توجه قرار گرفته اند حوزه

توان به وضوح خلا تحقیقاتی را در این زمینه بصورتیکه می

  .]98[مشاهده نمود

توان با باشد که چگونه میحال سوال مطرح شده این می

های منحصر به طراحی مدلی چنین نیروهایی با مشخصه

دیریت منابع انسانی های نوین مفرد را  بر اساس  روش

بکارگیری نمود تادر نهایت ضمن برآورده نمودن اهداف 

 ها افزایشتعیین شده سازمانی با استفاده از کاهش هزینه
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اثربخشی را از طریق بکارگیری فناوری اطلاعات ایجاد 

 نمود؟

چالش دوم و مهم این است که بعد از طراحی چنین مدلی 

در سازمان ایجاد نمود.  توان اثربخشی مناسبی راچگ.نه می

ر توان دچراکه عملکرد یک مدل منابع انسانی مناسب را می

بهبود اثربخشی و دستیابی سازمان به اهداف نهایی جستجو 

های خصوصی و دولتی کرد. این موضوع هم در سازمان

دراین مقاله سعی شده است علاوه بر مروری باشد.مطرح می

لی مقاله وبررسی تحلی بر تحقیقات قبلی مرتبط با موضوع

بر ادبیات موضوع مقاله با استفاده از نتایج استخراجی از 

مصاحبه ها وتحلیل آماری نتایج پرسشنامه های توزیع شده 

علاوه بر شناسایی مولفه های اصلی وفرعی مدل تحقیق به 

تاثیر گذاری متقابل ودرنهایت مدل اثر گذار بر کارایی 

ی است که ساختار تحقیق واثربخشی را ترسیم نمود بدیه

انجام شده بر پایه اصول علمی برای شناسایی عواملی 

طراحی واجرا گردیده که نهایتا ما را به سمت اثربخش بودن 

مدل منابع انسانی الکترونیک درسازمانهای زیر مجموعه 

  .وزارت ارتباطات رهنمون سازد

 پیشینه تحقیق  -2

دراین بخش سعی شده است که به عنوان پیشینه به 

تحقیقاتی بپردازیم که درتمام آنها محقق بدنبال شناسایی 

، ارایه ویا بررسی نقش فناوری اطلاعات در نگاه جدید به 

منابع انسانی بوده اند ، درتمامی این تحقیقات محققین 

بدنبال ارایه راهکارهایی بوده اند که با توجه به تغییرات 

شگرف درفناوری اطلاعات به گونه ای چگونگی ایجاد ارتباط 

 بین منابع انسانی وفناری اطلاعات را ترسیم نمایند . 

 یمنابع انسان تیریامروزه مداست که  شدهبیان  ]99[در 

است.  ینو آور کی یمنابع انسان تیریمد یبرا یکیالکترون

عوامل موثر بر  ییشناسا قیتحق نیلذا هدف از انجام ا

 کیالکترون یمنابع انسان تیریبودن مد دیدرک مف

 ثیو از ح یهدف کاربرد ثیحاضر ازح قی. تحقباشدیم

و  یشیماپی – یهمبستگ- یفیتوص قیتحق یروش اجرا

و سرپرستان  رانیمد یتمام یجامعه آمار نیهمچن

 11در سال  پایشرکت سا یمنابع انسان ییاجرا

از آن است که تجربه استفاده از  یحاک جی.نتا،.باشدمی

بودن و درک سهولت  دیاطلاعات بر درک مف یفناور

ت داشته اس یرابطه مثبت و معنادار وتریاستفاده از کامپ

بر درک  یدار یمثبت و معن ریتاث یوفرهنگ سازمان

 یداشته و نقش منابع انسان وتریسهولت استفاده از کامپ

ت بودن داشته اس دیبر درک مف یدار یمثبت و معن ریتاث

 یمعن مثبت و ریتاث زین وتریو درک سهوت استفاده از کامپ

 کیالکترون تیریمد رشیبودن و پذ دیبر درک مف یدار

 بودن دیدرک مف نطورداشته است و همی یمنابع انسان

 کینالکترو تیریمد رشیبر پذ یدار یمثبت و معن ریتاث

 .داشته است یمنابع انسان

 کیاز  کمیو  ستیدر قرن باست که  شدهبیان ]91[در

و  یاجتماع ،یاقتصاد اتیدر ادب یانسان یرویطرف ن

پا به  دیبه خود گرفته و از عامل تول هینقش سرما یاسیس

به  یتکنولوژ گریگذاشته است و از طرف د هیعرصه سرما

در سازمانها و جوامع  یتوسعه منابع انسان یربنایعنوان ز

آن را  یاساس یانقش نموده و چارچوب و محوره یفایا

امعه ج ازیمتناسب با ن زیآن را ن تیو ماه یو محتو نییتع

ره هموا یدر توسعه منابع انسان .دینمامی نیو انسان تدو

و  یاتیشناخته شده و عمل یانسان دیجد یتهایظرف دیبا

 کیبه صورت  یهای انسانشود تا توسعه قابلیت یکاربرد

ز ا یریبهره گ مامر مستلز نیانجام شود و ا میدا ندیفرا

 است.  یتکنولوژ تیریمد

 یپژوهش با هدف بررس نیااست که  شدهبیان  ]99[در

 یاطلاعات و ارتباطات در توسعه منابع انسان ینقش فناور

استان فارس انجام شده  ییکارکنان سازمان تعاون روستا

 یاورفن نیب یپژوهش نشان داد رابطه معنادار جینتا .است

وجود دارد؛  یاطلاعات و ارتباطات و توسعه منابع انسان

و  اطلاعات یفناور نیآنست که ب یایگو جینتا نیهمچن

اطلاعات و  یارتباطات و توسعه دانش کارکنان، فناور

اطلاعات و ارتباطات  یارتباطات و نگرش کارکنان، فناور

اطلاعات و ارتباطات و  یمهارت کارکنان و فناور توسعهو 

 .وجود دارد یتوسعه رفتار کارکنان رابطه مثبت و معنادار
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هدف اصلی این پژوهش پاسخ است که  شدهبیان ]94[در

ی های سرمایه انسانبه این سؤال است که آیا توزیع ویژگی

های بنیان ایران بر مبنای سبکهای دانشدر شرکت

مقاله با  مختلف نوآوری تفاوت معنادار دارد؟ این

بنیان های دانشمدیر ارشد در شرکت 991نظرجویی از 

های علم و فناوری دانشگاه تهران و پارکمستقر در 

های نوآوری پرداخته، سپس به پردیس به تعیین سبک

های های سرمایه انسانی در شرکتسنجش ویژگی

بندی علم بنیان در چهار سبک نوآوری با طبقهدانش

عات محور، بازار محور و هزینه محور محور، فناوری اطلا

های سرمایه دهد که ویژگیپردازد. نتایج نشان میمی

های مختلف نوآوری، تفاوت معناداری انسانی در سبک

مطالعه،  بنیان در جامعه موردهای دانشندارند و شرکت

مند از سرمایه انسانی متناسب با سبک نوآوری خود، بهره

انسانی ما اساساً برای تطابق با نیستند یا سرمایه 

همچنین  .اندپرورش نیافته های نوآوری متداولسبک

آمده با نتایج مطالعات، پیرامون سرمایه دستنتایج به

کشورهای اروپایی مقایسه شد. در انسانی و نوآوری در 

های نوآوری به لحاظ توصیفی سبک نوآوری میان سبک

گی یکتایی و ارزش بازار محور، بالاترین میانگین ویژ

های دهد که نشانگر تمرکز شرکتاستراتژیک را نشان می

بنیان بازار محور بر جذب نیروهای یکتا و دانش

 .آفرین استارزش

 ،یگذشته، فناور یهادر دههکه  شده استبیان ]94[در

نابع م تیریمد یعملکردها و ندهایبر فرآ یریگچشم ریتاث

 رنت،نتیخصوصا ا ،یمثال، فناور یبرا. داشته است یانسان

با  یمنابع انسان یندهایاز فرآ یاریاست تا بسکمک کرده

ان متخصص دیجد یهاشود. سیستم یط یبالاتر یورهبهر

 یبرا یتا خدمات بهتر هرا قادر ساخت یمنابع انسان

 یمنابع انسان تیریسازمان خود فراهم کنند، مد نفعانیذ

 ،ستهانوع از سیستم نیمصداق ا نیبهتر کیالکترون

کاربرد آن در عصر حاضر آنقدر گسترده شده است که 

 نیشده است. البته ا لیضرورت تبد کیکاربرد آن به 

 نییتب یروبروست؛ از طرف یبا مسائل رانیدر ا ستمیس

 یهتوجیبه علت ب یاز مفهوم نشده است، از طرف یمناسب

مواجه شده  یاستقرار آن با مشکلاتبه عوامل  مؤثر بر 

اقدام به  ختهیآم یکردیبا رو یپژوهش مقاله نیاست. ا

 نینموده که ا EHRMعوامل مؤثر بر استقرار  ییشناسا

 ییشناسا کیجامع استراتژ یعوامل با توجه به الگو

 ییگرانموده، کثرت رینظلذا آنچه مقاله را کم ده،یدگر

در انتها با روش  نیاطلاعات است. همچن یروش گردآور

 یمدل مفهوم باشد،یم یفیک یکم یکه روش "ویک"

 یهادر سازمان کیالکترون یمنابع انسان تیریاستقرار مد

 است. دهیارائه گرد یاستان خراسان رضو یدولت

های پیاده سازی مدیریت در تحقیقی به بررسی شاخص

 ها در ابعادها و توسعه این شاخصمنابع انسانی در سازمان

. در این تحقیق که به صورت شده استختلف پرداخته م

مطالعه مقالات و نشریات مختلف بوده است در نهایت 

های اصلی از زبان خبرگان صنعت اتومبیل مورد شاخص

 ها نشان داده. نتایج تحلیل]96[ت اسبررسی قرار گرفته 

ها به ای و محیطی در سازماناست که سطح عوامل زمینه

نسبت عوامل فردی و سازمانی نقش کمتری در توسعه 

های پیاده سازی مدیریت منابع انسانی نقش داشته مدل

اند. در این میان حمایت مدیران ارشد سازمانی به شدت 

 ها موثر بوده است. در توسعه منابع انسانی سازمان

عملکرد با  تیریمد ستمیس وEHRM رشیپذ رابطه

 هیجرین یدر موسسات آموزش عال ماتیتصم یاثربخش

که قبل از هر  دهدینشان م یمقاله و است؛ کرده یرابررس

رک د ر،ییتغ جادیا یبرا یریچشمگ تیو موفق شرفتیپ

که  یزیچ نی. همچن]97[است رییبرنامه تغ کیدرست از 

مؤسسات آموزش در  EHRM استقرار را در تیشانس موفق

 رییتغهای برنامه رشیپذ دهد،می شیافزا هیجرین یعال

 یافراد دارا ،یاست. چون در مؤسسات آموزش عال

 تیریمد هایبرنامه یاثربخش کنند،می تیتخصص فعال

 لمیع أتیه یاعضا رشیبه پذ کیالکترون یمنابع انسان

 قیکه توف پردازدمهم می نیدارد. مقاله به ا یبستگ آن

با  به تطابق آن کیالکترونی منابع انسان تیریمد یاجرا

 زین یعملکرد در مؤسسات آموزش عال تیریمد ستمیس
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تبط عملکرد مر یابیبرنامه ارز کهیدارد و در صورت یبستگ

تواند نباشد، خود می کیالکترونی منابع انسان تیریبا مد

 سخت مقاله توانسته به نقش نیمانع باشد. همچن کی

رائه نگاه کند. مقاله با ا زوریکاتال کیاسب به عنوان من افزار

 ستمیبا س EHRM ارتباط یراستا در مدل مفهومی کی

ی با اثربخش EHRM رشیعملکرد و رابطه پذ تیریمد

 .رسدمی انیبه پا ماتیتصم

که در بین صاحبنظران، توافق  شده استاشاره  ]98[در 

و اجماع بر روی عوامل زمینه ساز موفقیت کارکنان 

سازمانی وجود ندارد. برخی مهارت کارکنان، برخی نگرش 

کارکنان و برخی رفتار کارکنان در سازمان را عامل توفیق 

ب در فناوری لامیدانند. لیکن در عصر حاضر با وجود انق

ی فنی برای کارکنان هانقش تخصص و مهارت طلاعات،ا

امری ناگریز است. توانایی کارکردن با فضای دیجیتال نیز 

شود. آنچه امری غیر قابل انکار برای سازمان محسوب می

داند تطابق منابع انسانی با فناوری این مقاله مهم می

در سازمان است. لذا مقاله اشاره  IT و پذیرش طلاعاتا

. در ادامه ستا  EHRMکند که راه تطابق و پذیرش، می

مقاله ضمن معرفی برخی کمپانیهای موفق در حوزه 

کند حتی در این قلمرو ، خاطر نشان میطلاعاتفناوری ا

از فضای کاری نیز، اگر کارکنان مدیریت منابع انسانی 

ا عبارتی آن ر و به سته الکترونیک را باب میل خود ندان

خواهد ن نپذیرند، مدیریت منابع انسانی الکترونیک موفق

 .بود

، شرکتها به طلاعاتاست در عصر ا عنوان شده  ]91[در

 حرکت کرده طلاعاتطور فزایندهای به سمت فناوری ا

مورد توجه نیز منابع انسانی سازمان بوده اند و اولین حوزه 

هایی نیز متوجه حوزه منابع انسانی است. لیکن چالش

نی انسا دو چالش عمده در الکترونیکی کردن منابع .است

با روحیات و توانایی کارکنان  طلاعاترا تطبیق فناوری ا

و همچنین تطبیق و پذیرش ساختارهای مجازی معرفی 

کرده است. در ادامه مقاله عنوان میکند که دانش فناوری 

  EHRM از سوی کارکنان عامل مهم برای پذیرش طلاعاتا

تواند مانعی بزرگ بر اجرای که در صورت فقدان می است

همچنین حرکت به سمت ساختارهای  .سیستم باشد

ی نسانا مجازی را نیز زمینه ساز موفقیت مدیریت منابع

داند. مقاله با راهکارهایی برای مدیران الکترونیک می

ی مدیریت منابع انسانی هابرنامه جهت توفیق اجرا

 .رسدالکترونیک به پایان می

های منابع تبدیل فعالیت که شده استاشاره ] 18 [ در

تواند به شکل های الکترونیک، میانسانی به فعالیت

استاندارد اتفاق بیفتد. اعتقاد نویسندگان این است که با 

جهانی شدن، نباید برای ایالت محلی، الگوی متفاوت برای 

مدیریت منابع انسانی الکترونیک ارائه نمود. بلکه باید با 

به اجرا و استقرار مدیریت  یک نسخه استاندارد، نسبت

منابع انسانی الکترونیک در شرکتهای جند ملیتی و 

ادارات محلی امریکا عمل نمود. لیکن اشاره میکند عوامل 

تواند نقش مهمی در اجرای این آرمان داشته محیطی می

باشد. مسائل فرهنگی، اقلیمی، ساختاری و حتی ماهیت 

د. الگوی خاص باشنتواند تعیین کننده یک کار ادارات می

های به عبارتی به تعداد ادارات، شاهد الگوها و پارادایم

خواهیم بود. مقاله اذعان  EHRM تلوریک متفاوت برای

تواند یک عامل میکند که توجه به عوامل محیطی می

توفیق در پذیرش مدیریت منابع انسانی الکترونیک در 

ریت مدیایاالت مختلف امریکا باشد و با تبیین این که 

نابع م طلاعاتهای امنابع انسانی الکترونیک با سیستم

های متفاوت است داشتن سیستم HRIS انسانی یا همان

کمک  EHRM تواند در استقراردر سازمان می طلاعاتیا

را گامی مقدماتی اما مهم برای  HRIS کند. به عبارتی

 .داندمدیریت منابع انسانی الکترونیک می

الکترونیک منابع انسانی را به عنوان راهی مدیریت  ]19[

های مدیریت شیوه ها واجرای راهبردها، سیاست برای

آگاهانه و  منابع انسانی در سازمان از طریق حمایت

مستقیم با استفاده کامل از کانالهای مبتنی بر فنآوری وب 

ع های منابدر این رویکرد تمامی فعالیت اند تعریف نموده

خلاف بر. وب پشتیبانی می شوند اوریانسانی توسط فن

 های اطلاعات منابع انسانی که دسترسی به آنهاسیستم

تنها در اختیار عده محدودی از متخصصان و مشاوران 
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رویکرد جدید نه تنها  مدیریت منابع انسانی است در این

متخصصین دپارتمانهای منابع انسانی بلکه کلیه مدیران و 

میتوانند به اطلاعات پرسنلی سازمان به راحتی  کارکنان

و  به ارزیابی مورد نیاز دسترسی داشته باشند و نسبت

بهینه نمودن آنها اقدام نمایند. به همین علت از آن به 

منابع انسانی یاد می شود؛ اولاً به  عنوان یک نوآوری در

 هایی که در روابط کارکنان و مدیران ایجادعلت فرصت

لاعات اط یفناورتفاده ازابزاراسمیکند ثانیاً بعلت اینکه 

مدیریت منابع  تسهیلاتی را برای طراحی ابزارها و ادوات

انسانی ایجاد می کنند که بدون فناوری اطلاعات 

 .امکانپذیر نیست

درنهایت با جمع بندی نظرات سایر محققین در پیشینه 

تحقیق به این واقعیت دست پیدا میکنیم که استفاده از 

طلاعات با توجه به تغییرات تکنولوژی وفناوری ا

سیستماتیک جوامع سازمانی وروند جهانی توجه به منابع 

انسانی به عنوان سرمایه درسازمانها ، واقعیتی انکار ناپذیر 

بوده ورفتن به سمت الکترونیکی نمودن مدیریت منابع 

انسانی راه حل بهینه در ایجاد بهره وری ، کارآمدی ونهایتا 

مانهای قرن حاضر هستند که البته اثربخشی وکارایی ساز

با توجه به روند رو به رشد تکنولوژی شاید درآینده ای 

نزدیک این نیاز واین مدل نیز دستخوش تغییرات عمده 

ای گردد . اما متاسفانه علیرغم روند افزایشی استفاده از 

فناوری اطلاعات در زندگی شخصی وسازمانی در ایران 

نها جو غالب سازمانهای هنوز مدیریت سنتی بر سازما

دولتی وحتی خصوصی ما می باشد بهمین منظور برای 

شناسایی راه ورود به این عرصه پاره ای جز مطالعات 

موردی وتحقیق پیرامون طراحی مدل های بومی مدیریت 

درکشور نخواهیم داشت ، تحقیق حاضر هم انجام این مهم 

ات طلاعرا در تخصصی ترین وزارتخانه مرتبط با فناوری ا

 به انجام رسانده است .

                                                           
1  web-based human resources 

1  human resource information systems (HRIS) 

5  virtual human resource management 

6  human resource intranet 

 

تعاریف و پیشینه مدیریت منابع انسانی  -3

 الکترونیک 

د یمدیریت منابع انسانی الکترونیک، یک مفهوم کاملاً جد

مورد استفاده قرار گرفته ، 9118باشد و از اوایل دهه نمی

عبارت مدیریت منابع انسانی الکترونیک به صورت . است

گرفت اما هنوز یک تعریف  گسترده مورد استفاده قرار

 .]19[  ]11[پذیرفته شده جهانی در مورد آن وجود ندارد

های مشابه، نظیر منابع انسانی این واژه اغلب مترادف با واژه

، مدیریت 4های اطلاعاتی منابع انسانیسیستم9مبتنی بر وب

های ، سیستم6، اینترآنت منابع انسانی4منابع انسانی مجازی

های و پورتال 7انسانی مبتنی بر کامپیوترمدیریت منابع 

 .]41[  ]14[شوددر نظر گرفته می 8منابع انسانی

 این اصطلاحات دارای معنای مشابهی هستند اما به منظور

دنبال کردن اهداف این تحقیق از اصطلاح مدیریت منابع 

منابع  انسانی الکترونیک استفاده خواهد شد. مدیریت

راهی برای اجرای استراتژیها، "انسانی الکترونیک را بعنوان 

ها از طریق های منابع انسانی در سازمانها و شیوهمشیخط

یک پشتیبان هدایت شده و آگاه با استفاده کامل از 

 .]61[اندتعریف کرده "1های مبتنی بر فناوری وبکانال

سط یف را بهمین نویسندگان در تحقیق بعدی خود این تعر

داده و بعد ارتباطات منابع انسانی الکترونیک را هم اضافه 

کردند، جایی که کارمند و کارفرمایان از طریق مدیریت 

توانند درباره محتوای منابع منابع انسانی الکترونیک می

  .تری با هم ارتباط برقرار نمایندانسانی به طور اثربخش

ین بعنوان مدیریت منابع انسانی الکترونیک همچن

ها در نظر گرفته ای از دانش، قواعد و بهترین شیوهمجموعه

شود که منجر به مدیریت منابع انسانی اثربخش می

 "مدیریت منابع انسانی الکترونیک را  ]18[در.]17[شودمی

7 computer-based human resource management 

systems 
8  human resource portals 
9  web-technology based channels 
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ها بعنوان پشتیبانی اداری از کارکرد منابع انسانی در سازمان

. اما کنندتعریف می "بوسیله استفاده از فناوری اینترنت

همچنین بر اهمیت درک این نکته تاکید دارند که معرفی 

مدیریت منابع انسانی الکترونیک ممکن است منجر به تغییر 

 اتخاذ .گیری نقش منابع انسانی شوددر محتوا و موضع

های مبتنی بر وب برای کارکرد منابع انسانی شامل فناوری

رسانه الکترونیکی و استفاده از باشد: ترکیب دو جز می

 .]11[مشارکت فعال افراد در این فرآیند

تاثیر فناوری اطلاعات بر مدیریت منابع  1_3

 انسانی

توان تاثیر فناوری اطلاعات بر مدیریت منابع انسانی را می

 در سه مرحله از کاربرد آن مورد بررسی قرار داد: 

 اتوماسیون یا خودکار شدن  1_1_3

در این مرحله از فناوری اطلاعات به منظور مکانیزه کردن  

های دستی و کاهش نیاز به افراد برای انجام کارهای سیستم

شود که حجم کارهای روتین اداری را روزمره استفاده می

دهد. افراد فرصت بیشتری برای فکر کردن پیدا کاهش می

رند و بگیهای شناختی خود را بکار توانند قابلیتکرده و می

 بیشتر به تفسیر اطلاعات بپردازند. 

 اطلاع رسانی و اطلاعات 2_1_3

دهد فراتر از اطلاعات، اطلاعات را ارائه می وقتی فناوری

شود تا مرحله خودکار شدن و اتوماسیون ظاهر می

اثربخشی را افزایش دهد. اطلاع رسانی فناوری اطلاعات 

برد. ا بالا میها، حوادث و اهداف رسطح شفافیت فعالیت

تری درباره فرآیندهای زیرا افراد اطلاعات بیشتر و عمیق

کنند و در مورد آنچه اساسی تولید و اداره سازمان کسب می

دانند. در این دهد، بیشتر میرخ می آنها در سازمان یا واحد

حالت فناوری اطلاعات با افزایش سطح کیفیت خدمات و 

 تباطی منابعهای ارجنبهتواند بر کاهش زمان دسترسی می

 .انسانی تاثیر بگذارد

 تحول آفرینی 3_1_3

فناوری اطلاعات شرکت را به عملیات و اقدامات تجاری  

کند و تحول آفرینی، خلاقیت، دانش و جدید مجهز می

شود. در این بعد، اطلاعات، منابع عمده و اصلی سازمان می

فناوری اطلاعات در ابداع محصول، خدمت و استراتژیک 

و  پذیریکند، همانگونه که در افزایش انعطافمشارکت می

مزیت رقابتی مشارکت دارد. در این حالت فناوری اطلاعات 

 امکان برقراری ارتباط با فراسوی مرزهای جغرافیایی و 

کند. بعبارتی سهیم شدن در اطلاعات آنها را فراهم می

شود. در نتیجه های زمان و مکان حذف میمحدودیت

مدیران منابع انسانی با یک فرآیند جدید مواجه شده و 

های آوریکنند و  نوعخارج از چارچوب کنونی فکر می

 . ]91[  ]99[  ]98[دهندمیجدیدی را شکل 

 

مدیریت منابع انسانی نتایج استقرار  2_3

 الکترونیک 

بیر و همکارانش نتایج چهارگانه استقرار مدیریت منابع 

 ارند: دانسانی الکترونیک در سازمان را به شرح زیر بیان می

تعهد بالاتر: تعهد بالا به سطح بالایی از اعتماد میان مدیریت 

و نیروی کار اشاره دارد. به این مفهوم که به نیروی انسانی 

شود و  آنها مشتاق تعامل با مدیریت سازمان انگیزه داده می

شوند. برای خود در مورد تغییرات محیطی سازمان می

کارکنان منابع انسانی بدین معنی است که به آنها بعنوان 

شود. نیروی کار با انگیزه و  با درک عامل تغییر نگاه می

که با  کنند و اینکه آنها خود دوست دارندبالاتر کار می

تغییرات محیط سازمان و تاثیر آن بر محیط داخلی سازمان 

در تعامل باشند. در مدیریت منابع انسانی نیز تعهد به معنای 

ایفا کردن نقش عامل تغییر است. تعهد بالا باعث بوجود 

 آمدن اطمینان بیشتر میان مدیریت و کارکنان خواهد شد.

ارکنان در های کشایستگی بالاتر: شایستگی بالا به قابلیت

های جدید اشاره دارد. حرکات به یادگیری وظایف و نقش

-سازی کارکنان برای یادگیری وظایف و نقشسمت توانمند

های جدید مناسب با شرایط. در واقع سطح اعتماد بالاتر 

 آید.میان مدیریت و کارکنان بوجود می

های مختلف نارضایتی اثربخشی هزینه : مربوط به هزینه

کنان مانند مقاومت در مقابل تغییر و یا انحصارات است. کار
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در واقع نحوه پرداخت کارکنان رقابتی شده و رضایت 

 کند،گردد. همانطور که آلریچ بیان میکارکنان جلب می

تواند نقش کارشناس اجرایی را ایفا منابع انسانی خود می

ها سهیم ها در سازمانکند تا در تناسب و تعدیل قیمت

 ند.باش

های پرداخت متناسب با تناسب بالاتر: مربوط به سیستم

عملکرد افراد است. در واقع سیستم پاداش دهی بر مبنای 

 .]99[شودها و بازدهی تعریف میخروجی و بر اساس ورودی

 

مقایسه مدیریت منابع انسانی سنتی و  3_3

 مدیریت منابع انسانی الکترونیک

ت هایی با مدیریتفاوت مدیریت منابع انسانی سنتی دارای

توان ها را میباشد. این تفاوتمنابع انسانی الکترونیک می

در فرآیندهای اصلی منابع انسانی شامل کارمندیابی، جبران 

دهی، توسعه منابع انسانی، ایمنی و خدمات خدمات و پاداش

کارکنان و حفظ و نگهداری منابع انسانی خلاصه کرد. با 

شماره ی این فرآیندها که در جدول هاتوجه به زیر شاخصه

 توان این دو را از هم تفکیک کرد.آمده است می 9

 

 مقایسه مدیریت منابع انسانی سنتی و مدیریت منابع انسانی الکترونیکی . 1شماره جدول 

]94[ 

 مدیریت منابع انسانی الکترونیکی -مدیریت منابع انسانی فرآیندهای اصلی

 کارمندیابی

چکیده سووووابق الکترونیکی و پسوووت      چکیده سوابق کاغذی  استخدام

 الکترونیکی

 بررسی الکترونیکی چکیده سوابق  های سوابقبررسی دستی چکیده  انتخاب

جبران خدمات   

 و پاداش دهی

 نرم افزارهای ارزیابی  ارزیابی سرپرست و رو در رو  ارزیابی عملکرد

 تاکید بر مالکیت و کیفیت زندگی  هادستمزدها و مساعدهتاکید بر   حقوق و دستمزد

توسعععه منابع   

 انسانی

 آموزش داخل کلاس  آموزش و توسعه

 فرآیند توسعه، مدیر محور 

 پذیرآموزش آنلاین انعطاف 

 فرآیند توسعه کارمند محور 

مدیران منابع انسووانی مسوویرهای     کار راهه شغلی

نان تعیین      کارک شوووغلی را برای 

 کنند.می

           نابع مک مسوووئولان م به ک نان  کارک

انسوووانی، مسووویرهای شوووغلی خود را    

 کنند.مدیریت می

ایععمععنععی و  

خعععدمعععات   

 کارکنان

 امنیت ساختمان و تجهیزات  بهداشت و امنیت

 خستگی جسمی 

 محدود به محرکهای تنش زای کار 

 ملاحظات کار پژوهی 

 خستگی روانی 

      صی و مربوط شخ محرکهای تنش زای 

 با کار

مسععا   روابط کار/ 

 کارکنان

 مدیریت -تمرکز بر روابط کارمند  کارمند -تمرکز بر روابط کارمند 
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 روش تحقیق _4

توان در قالب پارادایم اثبات گرایی پارادایم این تحقیق می

های مطرح نمود، چراکه در این تحقیق به بررسی واقعیت

 انسانی الکترونیکهای مدیریت منابع موجود بر اساس شاخص

ها   وسپس  بر این اساس به تحلیل و اثبات واقعیت  پرداخته

توان این تحقیق را می توان  شود. در لایه دوم میپرداخته می

 یک تحقیق کاربردی مطرح دانست چراکه به دنبال ارائه یک

مورد بررسی در حوزه موضوع  هایسازمان مدل کاربردی از

باشیم. در سطح بعدی بر اساس توضیحات ارائه تحقیق می

را که باشد چشده این تحقیق به نوعی تحقیقی استقرایی می

با توجه به خطاهای موجود در سایر تحقیقات حوزه منابع 

ه بسایر تحقیقات  جهیمقدمات آن از نتانسانی این تحقیق و 

توان این د . همچنین میکنمی یبانیصورت محتمل پشت

تحقیق را از انواع تحقیقات ترکیبی دانست که به صورت تومان 

نماید. در بخش بعدی های کمی و کیفی استفاده میاز روش

توان یک تحقیق میدانی دانست که از ابزار این تحقیق را می

نماید. بنابراین نوع تحقیق پرسشنامه و مصاحبه استفاده می

ها و شد و در آن به اکتشاف و توصیف پدیدهباپیمایشی می

شود و به این منظور ترکیبی از مصاحبه، روابط پرداخته می

شود. در این تحقیق پرسشنامه و اسناد و مدارک استفاده می

به منظور جمع بندی و ارائه مدل در ابتدا بر اساس پیشینه 

های اصلی تهیه و سپس تحقیقات صورت گرفته شاخص

 یدر بخش کم. شودها شناسایی و ارائه میزیر مولفه ها ومولفه

 یمورد بررس یهاسازمان یدسته بند تیبا توجه به قابل زین

تعداد نمونه  ساده استفاده نمود. یتوان از روش خوشه امی

نفر درنظر گرفته  984تحقیق با استفاده از فرمول کوکران برابر 

 دل یابی معادلاتشده است. به منظور تحلیل اطلاعات نیز از م

گردد. در بخش جمع آوری اطلاعات از ساختاری استفاده می

ابزار پرسشنامه استفاده گردید که ضریب آلفای کرونباخ 

محاسبه شده است که نشان از  85746پرسشنامه کلی برابر 

پایایی مناسب ابزار تحقیق دارد. همچنین روایی تحقیق با 

 تایید قرار گرفت.  محاسبه و مورد CVRاستفاده از شاخص 

 
 . مدل مفهومی اولیه بر اساس پیشینه تحقیقاتی1شک  شماره 

 

 

 

 



 های زیرمجموعه وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعاتبررسی رابطه بین مدیریت منابع انسانی الکترونیکی ، چابکی و اثربخشی سازمانی در سازمان

 

961 

 هداف انجام تحقیق ا _5

 هدف اصلی 5-1

تبیین ارتباط بین مدیریت منابع انسانی الکترونیک و افزایش 

 چابکی سازمانی .

افزایش اثربخشی  زمانی وتبیین ارتباط بین چابکی سا

 سازمانی.

 های فرعیهدف 2_5

تبیین ارتباط بین مدیریت منابع انسانی الکترونیک )جذب و 

 استخدام الکترونیک( و افزایش چابکی سازمانی .

تبیین ارتباط بین مدیریت منابع انسانی الکترونیک )آموزش 

 الکترونیک( و افزایش چابکی سازمانی .

ابی ابع انسانی الکترونیک )ارزیتبیین ارتباط بین مدیریت من

 عملکرد الکترونیک( و افزایش چابکی سازمانی .

تبیین ارتباط بین مدیریت منابع انسانی الکترونیک )جبران 

 .خدمات الکترونیک( و افزایش چابکی سازمانی

 

 سوالات و فرضیات تحقیق  _6

 سوال اصلی 6-1

کی چابآیا مدیریت منابع انسانی الکترونیک موجب افزایش 

 شود؟سازمانی می

 شود؟آیا چابکی سازمانی موجب افزایش اثربخشی سازمانی می

 :فرعی هایفرضیه

آیا مدیریت منابع انسانی الکترونیک )جذب و استخدام 

 شود؟الکترونیک( موجب افزایش چابکی سازمانی می

آیا مدیریت منابع انسانی الکترونیک )آموزش الکترونیک( 

 شود؟سازمانی میموجب افزایش چابکی 

آیا مدیریت منابع انسانی الکترونیک )ارزیابی عملکرد 

 شود؟الکترونیک( موجب افزایش چابکی سازمانی می

آیا مدیریت منابع انسانی الکترونیک )جبران خدمات 

 شود؟الکترونیک( موجب افزایش چابکی سازمانی می

چه راهکارهایی به منظور پیاده سازی الگوی مدیریت منابع 

 ؟باشدهای نواور قابل ارائه میانسانی الکترونیک در سازمان

 تحقیق هایفرضیه

مدیریت منابع انسانی الکترونیک موجب افزایش چابکی 

 شود.سازمانی می

 شود.چابکی سازمانی موجب افزایش اثربخشی سازمانی می

 فرعی هایفرضیه

مدیریت منابع انسانی الکترونیک )جذب و استخدام 

 شود.( موجب افزایش چابکی سازمانی میالکترونیک

مدیریت منابع انسانی الکترونیک )آموزش الکترونیک( موجب 

 شود.افزایش چابکی سازمانی می

مدیریت منابع انسانی الکترونیک )ارزیابی عملکرد الکترونیک( 

 شود.موجب افزایش چابکی سازمانی می

ونیک( رمدیریت منابع انسانی الکترونیک )جبران خدمات الکت

 شود.موجب افزایش چابکی سازمانی می

 جامعه آماری _7

جامعه آماری این تحقیق به دو دسته کمی و کیفی دسته 

شود. در بخش کیفی به منظور شناسایی بندی می

های فناور در حوزه فناوری ها از خبرگان سازمانمولفه

های زیر شود که دارای مشخصهاطلاعات استفاده می

 باشند:می

 سال سابقه کار مرتبط 98دارای حداقل _

 دارای تحصیلات مرتبط _

 تسلط به امور فنی و مدیریتی منابع انسانی_

همچنین در بخش کمی کلیه کارشناسان و مدیران _

های زیرمجموعه وزارت ارتباطات وفناوری سازمان

 . باشنداطلاعات به عنوان جامعه تحقیق مطرح می

 تخمین حجم نمونهگیری و روش نمونه 1_7

در بخش کیفی با توجه به محدود بودن جامعه تحقیق روش 

 نیز با توجه باشد. در بخش کمینمونه گیری سرشماری می

توان از های مورد بررسی میبه قابلیت دسته بندی سازمان
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روش خوشه ای ساده استفاده نمود. در بخش کیفی این 

کمی نیز حجم  باشد و در بخشنفر می 94تحقیق حجم نمونه 

  باشد.نفر می 984نمونه برابر 

 نتایج توصیفی تحقیق 2_7

های جمعیت شناختی تحقیق نتایج این در بررسی ویژگی

 98درصد و زنان با  78مردان با تعداد ها نشان داد که بررسی

درصد در توزیع جنستی این گروه قرار داشته اند. همچنین در 

درصد نمونه مورد  49که توان بیان نمود بحث تحصیلات می

درصد  47بررسی دارای تحصیلات فوق لیسانس و بالاتر و 

باشند. در بحث سمت سازمانی دارای تحصیلات لیسانس می

درصد  94599نیز نتایج این تحقیق نشان داده است که 

 98589مدیر میانی و  99599رئیس اداره،  48544کارشناس، 

 ابقه کاری نتایج نشانباشند.  در بخش سدرصد مدیر ارشد می

درصد افراد مورد مطالعه در گروه سابقه کاری  68داده است 

 98سال و  98الی  4درصد در گروه بین  11سال،  4کمتر از 

 سال بوده اند. 98درصد در گروه سابقه بالای 

 نتایج آمار استنباطی 

در این بخش از تحقیق هدف اصلی محقق بررسی ارتباط بین 

باشد. اما در ابتدا باید وضعیت متغیرهای تحقیق میهای متغیر

تحقیق مورد ارزیابی قرار گیرد و سپس برازش مرتبط با 

ها ارزیابی شود. . در بررسی برازش های هر یک از متغیرمدل

ی مختلفی ارائه شده است. که معروفترین هاشاخص هامدل

 ,CFI, AGFI, GFI, RMSEAها در قالب این شاخص

CMIN/DF  ها معرف معرفی شده است. هر یک از این شاخص

باشد و اعداد مورد قبول برای هر بخشی از برازش مدل می

 .]94[نشان دهنده  1باشد. جدول شماره شاخص متفاوت می

 

 های برازش مدل. مقادیر قاب  قبول شاخص 2جدول شماره 

 مقدار قاب  قبول شاخص

GFI GFI>189 

AGFI AGFI>189 

CFI 8518<CFI<9 

CMIN/DF  9مقدار کمتر از 

RMSEA RMSEA<8588 

 

باشد های برازش میهای بالا به معنی شاخصتمامی شاخص

ها مقادیر کای دو مورد استفاده قرار که در همگی این شاخص

در صورتیکه مقادیر  1گرفته است. با توجه به جدول شماره 

های مورد ارزیابی در حد قالب محاسبه شده برای شاخص

رت شود و در غیر این صوقبول باشد برازش مدل تایید می

بایست مدل مورد ارزیابی مجدد قرار گیرد تا عامل بر می

زننده برازش مدل شناسایی و حذف یا اضافه شود. در  هم

نهایت پس از تایید مدل نهایی با استفاده از تحلیل مسیر 

 گیرد. های تحقیق مورد ارزیابی قرار میروابط بین متغیر

 هایؤلفهمتاییدی  یعامل ی تحل 3_7

 ( CFAتحقیق)

ایی ههای تحقیق، ابتدا مولفهبرای انجام تحلیل عاملی مولفه

یرند. گسوال یا بیشتر هستند، مورد تحلیل قرار می 4که دارای 

سوال هستند در مدل  4هایی که دارای کمتر از سپس مولفه

شود که این دو شوند. یادآوری میگیری بررسی میاندازه

 اختاری در مدل نهایی هستند.مرحله پیش نیاز معادله س

بررسی اعتبار مدل: بدین منظور بارهای عاملی هر سوال مد  -9
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دارند،  4/8گیرد. سوالاتی که بار عاملی کمتر از نظر قرار می

اثرگذاری آنها در مدل کمتر از حد پذیرفته شده است و بهتر 

است از مدل حذف گردند تا در برازش مدل مشکلی رخ 

 .]94[ندهد

های برازش مدل بر شاخص model fitبررسی برازش مدل:  -1

هایی که در فصل سوم آورده شده است بررسی اساس شاخص

شاخص مورد  4گونه که بیان شد چنانچه شود. همانمی

پذیرش قرار گیرند، مدل به طور مناسب برازش شده است. 

توان از ارتباط بین سایر در صورت عدم تحقق این امر، می

-ی اثرگذار بر سوالات )ارتباط بین خطاهای اندازهمتغیرها

ها بهبود یافته و برازش گیری( استفاده کرد؛ تا این شاخص

مدل تأیید گردد. البته در صورت برقراری ارتباط بین خطاها 

ارتباط منطقی آنها نیز از طریق مراجعه به پرسشنامه باید 

ارای که د مورد تأیید قرار گیرد و در صورت عدم تأیید، سوالی

 گردد.بار عاملی کمتر است حذف می

ها:در آزمون برازش مدل مفهومی تحقیق نرمال بودن داده -9

 ها مورد بررسی قرار گیرد.لازم است تا نرمال بودن داده

ها به صورت لازم به ذکر است که تست نرمال بودن داده -4

در بخش ( (k-sاسمیرونوف  کلی با انجام آزمون کلموگروف

 ه شده استقبلی آورد

تحلی  عاملی تأییدی مدل در حالت اندازه  4_7

 گیری

ها ها به همراه مولفهدر این بخش در ابتدا هر یک از زیر مدل

شود و سپس با ایچاد ارتباط کواریانس بین ترسیم می

ها به بررسی روایی مدل مفهومی در حالت کلی شاخص

 پردازیم:می

 
 

 تایید  در حالت اندازه گیری. مدل  2شک  شماره  
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 های نیکویی برازش مدل تأیید عاملی  در حالت اندازه گیری. شاخص 3جدول شماره 

 وضعیت مقدار قاب  قبول مقدار کسب شده شاخص

GFI 85119 GFI>189 قبول 

CFI 85199 8518<CFI<9 قبول 

CMIN/df 1514  قبول 9مقدار کمتر از 

RMSEA 8588 RMSEA<8588 قبول 

 

 

 

 های مورد بررسی به کلیه شاخص 6با توجه به جدول شماره 

منظور ارزیابی برازش مدل عاملی تأییدی مورد پذیرش قرار 

 توان بیان نمود که برازشگرفته اند. با توجه به این مطلب می

این مدل تایید شده است. همانطور که در این جدول مشاهده 

محاسبه شده است که بیشتر از  GFI ،85119شود مقدار می

 نسبی باشد. این بدین معنی است که مقدارمی 851معیار 

ها به صورت مشترک در سطح مناسبی کوواریانس و هاواریانس

 CFI ،85199شود. همچنین مقدار شاخص ارزیابی می

محاسبه شده است که این شاخص نیز بیشتر از حد نساب 

 مقایسه طریق بهبود از مقدار باشد. بدین معنی کهمی 851

 ابطهر هیچ متغیرها بین آن در که مستقل اصطلاح به مدل یک

در سطح مناسبی قرار  نظر، مورد پیشنهادی مدل با نیست ای

محاسبه   1514دارد. در نهایت مقدار کای دو بر درجه آزادی 

باشد. این و کمتر از آن می 9شده است. استاندارد این مقدار 

 الگوی با هماهنگ نظر مورد به آن معنی است که مدل

 است. در نهایت ریشة شده مشاهده متغیرهای بین همپراشی

 8581مقدار  RMSEAتقریب یا همان  مجذورات میانگین

باشد  و بنابراین می 859محاسبه شده است. که کم تر از معیار 

توان بیان نمود که برازش مدل به طور کلی در سطح می

 شود.مناسبی ارزیابی می

 مدل معادلات ساختاری  5_7

گیری، مدل تحقیق ترسیم و پس از بررسی و تائید مدل اندازه

قع همان فرضیات روابط بین متغیرهای پنهان )که در وا

گیرند. در این مورد باشند( مورد  بررسی قرار میپژوهشی می

کنیم و سپس های برازش اطمینان حاصل میابتدا از شاخص

ویم.ربه سراغ بررسی روابط مفروض بین متغیرهای پنهان می

 



 های زیرمجموعه وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعاتبررسی رابطه بین مدیریت منابع انسانی الکترونیکی ، چابکی و اثربخشی سازمانی در سازمان

 

911 

 
 های اصلیشاخص  مدل معادله ساختاری تحقیق. 3شک  شماره 
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 های فرعیمدل یابی معادلات ساختاری مولفه . 4شک  شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 خواهد بود. 9های برازش مدل مطابق جدول شماره همچنین شاخص
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 های نیکویی برازش مدل تأیید مدل ساختاریشاخص 3جدول شماره 

 وضعیت مقدار قاب  قبول مقدار کسب شده شاخص

GFI 85891 GFI>189 قبول 

CFI 85194 8518<CFI<9 قبول 

CMIN/df 95611 قبول 9 مقدار کمتر از 

RMSEA 85849 RMSEA<8588 قبول 

 

های مورد بررسی به منظور با توجه به جدول فوق کلیه شاخص

ارزیابی برازش مدل عاملی تأییدی مورد پذیرش قرار گرفته 

توان بیان نمود که برازش این اند. با توجه به این مطلب می

مدل تایید شده است. همانطور که در این جدول مشاهده 

متر از محاسبه شده است که ک  GFI ،85891شود مقدار می

 نسبی باشد. این بدین معنی است که مقدارمی 851معیار 

ها به صورت مشترک در سطح مناسبی کوواریانس و هاواریانس

  CFI ،85194شود. همچنین مقدار شاخص ارزیابی می

محاسبه شده است که این شاخص نیز بیشتر از حد نساب 

 مقایسه طریق بهبود از باشد. بدین معنی که مقدارمی 851

 ابطهر هیچ متغیرها بین آن در که مستقل اصطلاح به مدل یک

در سطح مناسبی قرار  نظر، مورد پیشنهادی مدل با نیست ای

محاسبه  95744دارد. در نهایت مقدار کای دو بر درجه آزادی 

باشد. این و کمتر از آن می 9شده است. استاندارد این مقدار 

 الگوی با هماهنگ نظر مورد به آن معنی است که مدل

 است. در نهایت ریشة شده مشاهده متغیرهای بین همپراشی

  85849مقدار  RMSEAتقریب یا همان  مجذورات میانگین

باشد و بنابراین می 8588محاسبه شده است. که کمتر از معیار 

توان بیان نمود که برازش مدل به طور کلی در سطح می

 شود.مناسبی ارزیابی می

میزان ضرایت رگرسیونی که بیانگر میزان  8شماره در جدول 

ها بر یکدیگر است و معناداری این ضرایب به اثرگذاری مولفه

 طور خلاصه آورده شده است.

 

 

 های تحقیق)آزمون فرضیات(ضرا ب رگرسیونی مولفه.  4جدول شماره 

 بیضر مولفه بر مولفه ریتاث هیفرض

 یونیرگرس

 جهینت یدار یمعن سطح یمعنادار عدد

مدیریت منابع  9

انسانی 

 الکترونیک

 تایید 85889 85194 8549 چابکی

 تایید 85819 85919 8541 اثربخشی سازمانی چابکی 1

 تایید 8589 85449 8541 چابکی سازمانی جذب 9

 تایید 85888 6519 8599 چابکی سازمانی آموزش 4

 تایید 85889 6596 8596 چابکی سازمانی عملکرد 4

 تایید 85814 15194 8544 چابکی سازمانی جبران خدمت 6
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در این بخش نیز به منظور بررسی رابطه بین متغیرهای 

تحقیق از روابط رگرسیونی استفاده شده است. نتایج بررسی 

 فرضیات تحقیق در ادامه بیان شده است:

بررسی فرضیه اول:  در بررسی رابطه بین مدیریت منابع 

و  85194انسانی الکترونیک و چابکی سازمانی عدد معناداری 

محاسبه گردید که نشان دهنده    85889سطح معنی داری 

رابطه مثبت بین دو متغیر است. ضریب ارتباط بین دو متغیر 

( به دست آمده است که نشان دهنده رابطه 8549منفی)

 باشد. تقیم بین دو متغیر میمس

بررسی فرضیه دوم: در بررسی رابطه اثربخشی سازمانی و 

محاسبه گردید که 85919چابکی سازمانی عدد معنی داری  

باشد. ضریب نشان دهنده وجود ارتباط بین دو متغیر می

باشد که بیانگر ارتباط می  8541رگرسیونی این ارتباط 

 . باشدمستقیم بین دو متغیر می

بررسی فرضیه سوم: در بررسی رابطه مدیریت منابع انسانی 

الکترونیک)جذب و استخدام( و چابکی سازمانی عدد معنی 

محاسبه گردید که نشان  8589و سطح معناداری  85449داری 

باشد. ضریب رگرسیونی دهنده وجود ارتباط بین دو متغیر می

یم و مستق باشد که بیانگر ارتباط مثبتمی 8541این ارتباط 

 باشد.دو متغیر می

بررسی فرضیه چهارم:  بررسی فرضیه مدیریت منابع انسانی 

الکترونیک)آموزش( و چابکی سازمانی نشان داده است که 

محاسبه شده است.  6519عدد معنی داری این ارتباط مقدار 

ن شود. همچنین ضریب ارتباط بیبنابراین این ارتباط تایید می

محاسبه شده است که این مقدار  8599ر این دو متغیر مقدا

 د. باشمثبت بوده است و بنابراین رابطه از نوع مستقیم می

بررسی فرضیه پنجم: در بررسی رابطه مدیریت منابع انسانی 

الکترونیک)ارزیابی عملکرد( و چابکی سازمانی عدد معنی 

محاسبه گردید که نشان  85889و سطح معناداری 6596داری 

باشد. ضریب رگرسیونی ارتباط بین دو متغیر میدهنده وجود 

باشد که بیانگر ارتباط مستقیم دو متغیر می8596این ارتباط 

 باشد. می

بررسی فرضیه  ششم: در بررسی رابطه بین مدیریت منابع 

انسانی الکترونیک)پاداش و جبران خدمت( و چابکی سازمانی 

محاسبه  15194و عدد معناداری   85814سطح معناداری 

ریب باشد. ضگردید که بیانگر وجود ارتباط بین دو متغیر می

و  باشد که بیانگر ارتباط مثبتمی 8544ارتباط دو متغیر 

 باشد. مستقیم بین دو متغیر می

 الگوی نهایی تحقیق  _8

تاکنون دو مرحله برای دستیابی به الگوی نهایی تحقیق انجام 

گرفته است. ابتدا و در مرحله اول محقق با بررسی گسترده 

ادبیات تحقیق، متغیرهای مرتبط با موضوع تحقیق و الگوی 

 ه گردید. سپس دراولیه را شناسایی نمود که در فصل دوم ارائ

مرحله دوم، محقق به مطالعه کیفی پرداخت و براساس 

های تحت های عمیق انجام شده با مدیران سازمانمصاحبه

نظارت وزارت ارتباطات وفناوری اطلاعات مدل نهایی تدوین 

 شد. 

در این بخش از تحقیق، جمع بندی دو روش مذکور )بررسی 

ه ی نهایی تحقیق و کلیادبیات و مطالعه کیفی( در قالب الگو

 گردد. ارائه می 1متغیرهای آن در جدول شماره 
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 متغیرهای الگوی نهایی تحقیق )ترکیب دو روش ادبیات موضوعی و تحقیق کیفی( 9جدول شماره 

 مفاهیم متناظر عنوان متغیر ردیف

 جذب و استخدام 9

 یاجتماع یهاشبکه قیجذب از طر

 یاستخدام یهاسایت قیاز طر جذب

 لیمیارسال ا قیاز طر جذب

 یرسم تیسا قیاز طر جذب

 کیاستخدام الکترون هایفرم

 کیالکترون یاستخدام یهاپرسشنامه

 استخدام انیمتقاض کیالکترون داشبود

 آموزش الکترونیک 1

 یاز آموزش مجاز استفاده

 نیعملکرد آموزش به صورت آنلا سنجش

 

 عملکرد ارزیابی 9

 نیعملکرد به صورت آنلا یابیارز

 نیآنلا یعملکرد داشبورد

 نیعملکرد آنلا تیریمد

 

 جبران خدمت 4

 ایحقوق و مزا نیآنلا پرداخت

 پاداش  کیالکترون محاسبه

 نیآنلا یرفاه خدمات

 

 پذیریانعطاف 4

 در ساختار یپذیرانعطاف

 تیریدر مد یپذیرانعطاف

 هارساختیدر ز یپذیرانعطاف

 

 پاسخگویی 6

 انیدر برابر مشتر ییپاسخگو

 در برابر کارکنان ییپاسخگو

 به بازار ییپاسخگو

 

 فرهنگ تغییر 7

 با اهداف کسب و کار انطباق

کردن،  شیآزما یبرا یطیمح تیحما

 یو نواور یریادگی

 رییمثبت به تغ نگرش

 و اموزش یریادگیمستمر  بهبود

 یسازمان راتییتغ تیریمد
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 مفاهیم متناظر عنوان متغیر ردیف

 سرعت 8

 نیدر کمتر راتییو انجام کار و تغ یریادگی

 زمان

 نییمحصول پا دیو تول اتیعمل زمان

 طیو انطباق با مح یریبادگ زمان

 

1 
یکپارچگی و 

 پیچیدگی

 مختلف یهایتکنولوژ قیتلف

 یکم ساختار یدگیچیپ

 هاندیفرآ انیم یکپارچگی

 آسان و هماهنگ یهاندیفرآ

 

 اثربخشی 98

 به اهداف یابیدست زانیم

 اثربخش از منابع استفاده

 یداخل یهاندیفرآ یاثربخش

 هاراهبرد یاثربخش

 یرقابت گاهیجا

 

ترین خروجی آن مدل نهایی این پژوهش که در واقع مهم

نمایش داده شده  6شماره شود، در شکل محسوب می

است. در نتیجه این پژوهش، مدل زیر ارائه گردید که در 

باشد چرا که در این واقع نوآوری اصلی این پژوهش می

ا با ذکر تمامی مدل عوامل موثر بر مدیریت منابع انسانی ر

.ی در قالب شکل زیر ارائه شده استمدل نهای .ابعاد آمده است

 مدل نهایی پژوهش. 6شماره شک  
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 مبتنی بر نتایج تحقیقپیشنهادهای  _9

  درزمینه جذب واستخدام : استفاده از فضای وب

وشبکه های اجتماعی مانند لینکدین و...ضمن افزایش دامنه 

ووسعت جامعه مخاطبین باعث تنوع مراجعین وهمچنین 

پایین آوردن هزینه های مرتبط با فرایند جذب واستخدام 

 کارکنان را درپی خواهدداشت

 ستفاده از تکنولوژی های نوین درزمینه آموزش : ا

مبتنی بر فناوری اطلاعات وفضای مجازی ضمن ایجاد تنوع 

درروش های آموزش باعث افزایش راندمان ، کاهش هزینه 

وگستردگی جامعه مخاطبین بدون محدودیت زمانی ومکانی 

را درپی خواهد داشت . همچنین در بخش آموزش نیروی 

های ترکیبی جذابیت ها و روشتوان از فیلمانسانی می

با استفاده از فناوری اطلاعات و برخط  آموزش را افزایش دهد.

های بین المللی بدون نیاز به حضور در کشورهای توان با آموزشمی

دیگر و تنها از طریق آموزش مجازی امکان دستیابی به دانش بین 

 المللی را برای کارکنان ایجاد نمود.

  : استفاده از فناوری درزمینه ارزیابی عملکرد

اطلاعات درارتباط سیستم های حضوروغیاب ، کنترل پروژه 

، کارسنجی ، سیستم ارزیابی کارکنان دورکار از طریق فضای 

وب از جمله مواردی است که ضمن سرعت در ارزیابی ، دقت 

فراوان ، مدیریت را جهت ارزیابی عملکرد کارکنان توانمند 

توان با استفاده از یهمچنین بخش عملکرد م می سازد.

های تخصصی تولید شده توسط نرم افزارهای این حوزه داشبورد

 زمینه را برای ارزیابی عملکرد اثربخش تر ایجاد نمود.

های مختلف با توان در بخشبرای ارزیابی عملکرد می

کلیه عملکرد منابع انسانی را  APIهای استفاده از سیستم

 به صورت اتومات اجرایی کرد

 زمینه جبران خدمت : پیشنهاد این است که با در

استفاده از سیستم های حقوق ودستمزد یکپارچه که متصل 

به ارزیابی عملکرد بوده وقابلیت ارزیابی آنلاین کارکنان را 

دارا باشد می توان  ضمن پرداخت مزایای بموقع درخصوص 

جبران کاریی واثر بخشی کارکنان با دقت وسرعت عمل 

های رفاهی آنلاین توان با ارائه سیستمین میهمچن نمود .

های ها و پرسنل در این زمینه از سیستمبرای خانواده

 الکترویک استفاد کرد.

  درزمینه انعطاف پذیری : باتوجه به گستردگی

فناوری اطلاعات درزمینه استفاده بهینه اززمان ومکان 

وعدم وابستگی به هردومقوله مذکور می توان برای 

جل.گیری از اتلاف هزینه وزمان با ایجاد محیط کار 

مجازی وبه نوعی دورکاری فضای کاری را از ساختارهای 

پیچیده فیزیکی به ساختارهای انعطاف پذیر بر اساس نیاز 

 سوق داد .

  درزمینه پاسخگویی : دردهه گذشته وتوجه به

مشتریان ولزوم پاسخگویی سریع وبا دقت به آنها به عنوان 

ز مزیت های رقابتی در بین سازمانها تبدیل شده است یکی ا

وبه مهم لزوم پاسخگویی مناسب به همکاران سازمانی اگر 

اضافه گردد بیش از پیش ما را به سمت استفاده از سیستم 

مدیریت مشتریان سوق خواهد داد لذا پیشنهاد می گردد 

دراین خصوص از فضای وب ویا اپلیکشن های موبایلی که 

 درحال گسترش می باشد استفاده گردد .به شدت 

  درزمینه فرهنگ تغییر : برای ایجاد یک سازمان

کارا واثربخش نیاز به وجود فرهنگ کارایی واثر بخشی 

است که می توان با استفاده از آموزش وروشهای نوین آن 

که دربخش آموزش توضیح داده شد زمینه تغییر فرهنگ 

بدون برنامه برای تغییر ورویکرد سازمان را ایجاد نمود ، 

در رویکردهای سازمان امکان ایجاد کارایی واثربخشی 

 وجود نخواهدداشت .

  درزمینه سرعت : همانگ.نه که مشخص است این

عنوان شامل ایجاد سرعت در کلیه فرایندها ، ورویکردهای 

سازمان خواهد بود قطعا استفاده از سیستم های الکترونیکی 
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عات وایجاد یکپارچگی وجامعیت ومبتنی بر فناوری اطلا

بخشیدن به آنها سرعت انجام امور را درسازمان بالا خواهد 

 برد وعلاوه بر سرعت از دقت کافی هم برخوردار می گردد .

 توان با ایجاد ساختار در زمینه چابکی سازمانی می

های لازم برای ارائه خدمات لازم ماتریسی در سازمان زمینه

های مختلف کارکنان را ایجاد کرد. در هر سطحی با مهارت

توان زمینه مناسب های چند سطحی میبا ایجاد مهارت

برای بهبود چابکی سازمانی را ایجاد کرد. در صورتیکه 

های مختلف را در خود ایجاد کنند کارکنان بتوانند مهارت

یابد. همچنین به مسلما چابکی نیز در سازمان بهبود می

ازمانی استفاده از تحلیل مستمر منظور بهبود اثربخشی س

ها با ارائه های عملکردی و سنجش این شاخصشاخص

هایی در سیستم به منظور نشان دادن نقاط بحرانی آلارم

 زمینه را برای کنترل اثربخشی سازمانی ایجاد کرد. 

 پیشنهاد به محققین آینده 1_9

  با توجه به اینکه این پژوهش در تعداد محدودی سازمان انجام

های دولتی و خصوصی شود در سایر سازمانشده است، توصیه می

 نیز مدل این پژوهش مورد بررسی ومقایسه قرار گیرد. 

  اهمیت نقش امور فرهنگی در مدیریت منابع انسانی

الکترویک در مبانی نظری مورد بررسی قرار گرفت. توصیه 

شود پژوهشگران علاقه مند این متغیر را به طور خاص در می

 مبحث ارزیابی این سیستم مطالعه و مورد بررسی قرار دهند. 

  برای بررسی عمیق تر و شناسایی دقیق تر ابعاد مختلف مدل این

توان هر کدام از اجزای مدل را به طور جداگانه مورد پژوهش می

 مطالعه و سنجش قرار داد. 

 این پژوهش تحلیل نقطه نظرات کارشناسان و  بخش کمی

های آتی از نگاه شود در پژوهشمدیران بوده است. توصیه می

 ارباب رجوع نیز این موضوع مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد. 

 11_ دی ونتیجه گیری جمع بن 

با بررسی میدانی صورت گرفته وبر اساس نتایج تحقیق و واقعیت 

 91درخصوص پاندمی ویروس کوید های حال حاضر دنیا 

تغییرات تکنولوزی  بایستی اذعان داشت که درحال حاضر این

به تنهایی نیستند که سازمانها را وادار می کنند تا برای اثر 

بخشی بیشتر وکارایی مطلوب تر به سمت استفاده از ابزارهای 

الکترونیکی درمدیریت منابع انسانی حرکت نمایند بلکه نگاه 

که شروع این پاندمی به جهان بخشید بیش از پیش ما  ویژه ای

را به سمت حضور حداقلی درسازمانها واستفاده از فناوری برای 

دور کاری وارایه سرویس های سازمانی بر پایه وب سوق داد لذا 

ما چاره ای جزطراحی مدل های جدیدی از ساختارهای 

ت ، داش سازمانی با رویکرد منابع انسانی الکترونیک نخواهیم

ساختارهای که علاوه بر کارایی از سرعت وانعطاف پذیری بسیار 

بیشتری نسبت به ساختارهای فیزیکی برخوردار خواهند بود ، 

ما با واقعیت جهان همراه با کرونا وناشناخته های عصر پس از 

کرونا مواجه هستیم واقعیت هایی که هر یک قادر خواهند بود 

نی در سازمانها را دچار تغییرات تا مسیر مدیریت منابع انسا

 شگرف نماید .
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 یمنابع انسان تیریمد رشیعوامل پذ ییشناسا

 ،یمعادلات ساختار کردیبا رو کیالکترون

 ت،یریدر مد شرفتیپ یالملل نیکنفرانس ب

 ه،یترک ،یکسب و کار تجارت اقتصاد و امور مال
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 ارائه روشی جدید مبتنی بر مدل کوکومو بمنظور افزایش دقت تخمین تلاش در پروژه های نرم افزاری

 

 

 

 

تخمین افزایش دقت  بمنظور مبتنی بر مدل کوکومو جدید یروشارائه 

 ینرم افزار در پروژه های تلاش
 **خطیبی بردسیری دیعم       **خطیبی بردسیری دیوح    *مهدیه سالاری

 عالی غیرانتفاعی غیر دولتی جاویدگروه علمی مهندسی کامپیوتر، موسسه آموزش *
 واحد بردسیر ،دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار گروه مهندسی کامپیوتر، ** 

 10/51/0911:ریخ پذیرشتا                              50/50/0911: تاریخ دریافت

 نوع مقاله : پژوهشی

 

 چکیده

 توسعه اولیه مراحل در تخمین تلاش کهیطوربه ود.شیم محسوب یافزارنرم یهاپروژه در حیاتی فعالیت یک معیارها برآورد و نیتخم

 از یکی لذا گردد. پروژه شکست به منجر تواندیم نادرست تخمین است. یافزارنرم یهاپروژه مدیریت یهاچالش نیترمهم از یکی ،افزارنرم

 دو پژوهشدر این  روینازا است. افزارنرم یهانهیهز تخمین دقیق یافزارنرم یهاپروژه کارآمد و مؤثر توسعه در کلیدی و اصلی یهاتیفعال

ها و استفاده از محرک لیوتحلهیبا تجزدر این روش ها سعی شده  که  است، شدهارائه  یافزارنرم یهاپروژه در تخمین تلاش منظوربه روش

 اول روش پروژه های نرم افزاری ایجاد شود.دقت در تخمین تلاش  افزایشراهی برای  شبکه عصبیو ترکیب با ی فرا ابتکار هاییتمالگور

 اف یسازنهیبه تمیو الگور یاز شبکه عصب یبیترک به صورتروش دوم و  کوکومو مدل تخمین ضرایب یسازنهیبه جهت فاخته الگوریتم ریتأث

نتایج بدست آمده روی دو پایگاه داده واقعی نشان دهنده عملکرد . شده استارائهافزار افزایش دقت برآورد تلاش توسعه نرم جهت خته

 .در مقایسه با سایر روشهاست روش ارائه شدهمطلوب 

 .عصبی، کوکومو شبکه هزینه، فاخته، تخمین الگوریتم واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

 موردنیاز علمی هایفعالیت از افزارینرم هزینه و زمان تخمین

 دقت .شودمی محسوب افزارینرم هایپروژه درزمینه مدیریت

 به تواندمی زیرا است، بالایی دارای اهمیت افزارنرم تخمین

 منابعی کردن معین منظوربه پروژه بندیاولویت و بندیطبقه

  کند. بود،کمک به سزایی خواهند پروژه موردنیاز آینده در که

 
 mahdieh.salari05@gmail.comمهدیه سالاری نویسنده مسئول:

افزار، پیشگویی میزان های نرمهای تخمین هزینهروشیکی از  

ی افزار و زمان موردنیاز جهت توسعهنرمتلاش لازم برای ساخت 

توان تلاش لازم را برحسب تعداد به شکل ساده می ؛ کهآن است

افرادی که در روز/هفته/ماه و یا حتی سال بر روی پروژه کار 

 هزینه و زمان تخمین هایمدل.[0]کنند را تخمین زدمی

 تقسیم غیر الگوریتمی و الگوریتمی دودسته به را افزارنرم

 بر که هستند ییهامدلهای الگوریتمی . مدل[4-1]کندمی

 پیچیده ریاضی محاسبات ازنظر و استوارند ریاضی یهامدل

 تا کنندیم تلاش هامدلاین  .باشندیم

 

 فصلنامه علمیدو 

 انریفناوری اطلاعات و ارتباطات ا

پاییز و  ،40 و 40 هایشماره ،دوازدهم سال

 0911زمستان

 155  _010: صص
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 شکل .کنند برقرار پروژه مشخصه دو یا یک و تلاش بین ارتباطی

 .باشدیم یرخطیغ یا خطی رگرسیون صورتبه هامدل این کلی

 صورتبهپروژه  انجام برای ازیموردن کار میزان هامدل گونهنیا در

 درواقع متغیرها این شودیم تعریف متعدد متغیرهای از تابعی

 و ضربی ،0خطی صورتبه هستند که هزینه عوامل یا فاکتورها

 تخمین معادله .گذارندیم ریتأث هزینه و زمان محاسبه در نمایی

  .است زیر شکل به شدهاستفاده

(0)                               , …,xn)1, x0Effort = f(x 

از سوی دیگر به  .است هزینه یفاکتورها بردار xnتا  0x آن در که

های الگوریتمی در مهار کردن رفتار پویای دلیل عدم توانایی روش

افزاری و نبود اطلاعات کامل از یک پروژه در مراحل های نرمپروژه

اس بر اساولیه، متدهای غیر الگوریتمی ارائه شدند.که این متدها 

ا بدر این مقاله اند. افزاری بناشدههای نرموتحلیل پروژهتجزیه

تمرکز بر روش کوکومو به عنوان متد پایه و الگوریتم بهینه سازی 

رای پویا ب فاخته و شبکه عصبی به عنوان ابزار کمکی، یک مدل

تخمین مقدار تلاش ارائه خواهیم کرد. ادامۀ این مقاله در پنج 

دهی شده است: بخش دوم به مرور کارهای مرتبط قسمت سازمان

رتیب مدل کوکومو، الگوریتم فاخته و پردازد. در بخش سه به تمی

و بخش چهارم نیز به  آورده شده روش ارائه شدهشبکه عصبی و 

ر دهند. درا نشان می ترتیب نحوۀ ارزیابی و نتایج به دست آمده

گیری و پیشنهاد کارهای آینده نهایت بخش پنجم به نتیجه

 اختصاص دارد.

 پیشینه پژوهش -2

است  شدهیمعرف یمختلف یهاافزار، مدلتلاش نرم نیجهت تخم

 0 ی. کوکوموباشدیها مآن نیاز مشهورتر یکی 1که کوکومو

 که در سال باشدیم ونیبر رگرس یمدل مبتن کی 10 یاکوکوموی

 یهامدل جزو دسته مدل نیا[0]شد شنهادیتوسط بوهم پ 0110

 زانیتلاش،م زانیعلاوه بر م تواندیکه م شودیمحسوب م

 محاسبه کند. زیرا ن یافزارپروژه نرم کی یبندزمان

هوش  یهاکیتکن بیترک هیبر پا ،یبیتلاش ترک نیمدل تخم در

 جیازدحام ذرات نتا یسازنهیبه تمیمدل کوکومو و الگور ،یمحاسبات

 تمیوربا الگ یبندخوشه یهاتمیالگور بینشان داد که ترک شیآزما

 یابیازدحام ذرات در ارز یسازنهیبه

                                                 
Linear Models  

Cocomo 

Fazzy Neural Network (FNN) 

 لبا مد سهیدر مقا یتر قیدق جیکوکومو نتا نیمدل تخم

 یبنس یعملکرد متوسط شدت خطا اریبا دو مع هیاول یکوکومو

 نینموده است. همچن جادیرا ا 04/0 ینیبشیو درصد پ 10/0

 یشبکه عصب ،یمصنوع یبا شبکه عصب سهیمدل در مقا نیا

را  یبهتر جینتا 4 یگر یارابطه لیوتحلهیتجز یو فاز 9 یفاز

از مدل کوکومو  یدینسخه جد [7].در مقاله[0]ارائه داده است

ا ب بیضرا یسازنهیو به نهیهز یهاانتخاب محرک برهیبا تک

ئه روش ارازنبور پرداخته است .در یکلون تمیاستفاده از الگور

مدل کوکومو  هینسبت به حالت اول یکارآمدتر بیضرا شده

وش ر نیهدف ا نیبالاتر بیضرا نیبهترآمده و انتخاب دستبه

 یبرتر نیا انگرینما یسازهیشب جیو نتا باشدیم

 یبرا یرقابت استعمار تمیاز الگور یگری.درمقاله دباشدیم

اده د گاهیپا یافزاراستفاده شده است که رونرم نهیهز نیتخم

ر که د دهندینشان م یتجرب جیصورت گرفت. نتا 10کوکومو 

 یطور یرقابت استعمار تمیالگور زا،مج یحالت کوکومو

 MMREکه  کندیم یرا مقدارده 10مدل کوکومو  یپارامترها

. گرددیم 569070( برابر با 5610)PREDو  561109برابر با 

برابر  MMREکه  10با مدل کوکومو  سهیواضح است که در مقا

 تمیالگور باشد،یم 569411( برابر با 5610)PREDو  569015با 

 تایعمل یشتریتوانسته است، با دقت ب یستعماررقابت ا

 یبرا  ACOTمقاله،  کی. در [1]را انجام دهد  نهیهز نیتخم

 نیمتخ یهاافزار با استفاده از دادهنرم نهیبرآورد هز ینیبشیپ

 یاعتبار سنج ه،. در طول مطالعکندیتلاش مختلف، استفاده م

و اعتبار   ISBSG یهامتقابل ده برابر را در مجموعه داده

و  IBMDP یهاگانه در مجموعه دادهمتقابل سه یسنج

COCOMO 10 یشده است؛ و عملکردهاانجام ACOT  را با

PSO ،GP ،TREENET ،MLP ،DENFIS ،MARS  وSVR 

 بهتر  0RMSEبا توجه به ارزش  یتجرب جیکردند نتا سهیرا مقا

که  میریگیم جهینت رو،نیمستقل بوده و ازا یهاکیتکن ریاز سا

 نینسبتاً بهتر ACOTکه مدل  یاگسترده یهاشیپس از آزما

.در [1]است گرید یهاکیتمام تکن انیکننده در م ینیبشیپ

 نهیدرزم یژگیانتخاب و یبرا کیژنت تمیالگور گرید یمقاله 

زار مورداستفاده قرارگرفته است افپروژه نرم یهاتلاش نیتخم

شده شناخته یهامجموعه داده یبر رو کیتکن نیا

 شدهشیآزما Desharnaisو مجموعه داده  10ماکسول،کوکومو

حاصل،  رمجموعهیکه ز دهدینشان م یسازادهیپ جیاست. نتا

Fazzy Gray Relational Analysis (FGRA) 

Root Mean Square Error 
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بهتر را  یهاجهینت ،یاصل یهابا مجموعه داده سهیدر مقا

مقاله  نیازلحاظ دقت برآورد تلاش به ارمغان آورده است. ا

 یآل برا دهیا یهاروش کیژنت یهاتمینشان داد که الگور

 ینیو بهبود دقت تخم هایژگیاز و رمجموعهیز کیانتخاب 

 نیتخم یهاروش نیاز مشهورتر یکی. [05]تلاش هستند

ه با موارد مشاب سیسرو کی سهیو مقا اسیتلاش، استفاده از ق

 یهابدون استفاده از وزن اسیق است. متأسفانه روش یقبل

 یخوب جینتا س،یسرو کی یهایژگیبه و دهیمناسب و ارزش

 بیشده تا با ترک یمقاله سع نیدر ا نینخواهد داشت. بنابرا

 مدل کارا و قابل کی یتکامل تفاضل تمیو الگور اسیروش ق

م نر یهاسیبرآورد تلاش لازم جهت توسعه سرو یبرا نانیاطم

 یواقع یهاداده یبر رو روش ارائه شدهشود.  جادیا یافزار

مورد  یداده مصنوع گاهیو دو پا ISBSGداده  گاهیمستخرج از پا

 تلاش نیمشهور تخم یهابا روش جیقرار گرفت و نتا یابیارز

 ایمخازن داده یدست آمده برا به ریمقاد د؛یگرد سهیمقا
0ISBSGبود به نیانگیطور مو به  بی، همگن و ناهمگن به ترت

مدل  کی ،[01].در مقاله[00]دادیرا نشان م %01و  94%، 11%

 ینرم افزار یپروژه ها یتلاش ها ینیتخم یبرا یبیترک

 نهیهب تمیاز الگور یبیترک روش ارائه شدهشده است.  شنهادیپ

 جیاست که در آن نتا یخط ونیروش رگرس کیذرات و  یساز

معادله برآورد با  ن،یشود. علاوه بر ا یانجام م نهیبه بیضرا

 قیکه دق یشود به طور یم یریاستفاده از اندازه پروژه اندازه گ

 ینسبتا واقع یبرآورد به دست آمده است. مجموعه داده ا نیتر

 یبا مدل ها جیشده و نتا شنهادیعملکرد مدل پ یابیارز یبرا

شود. نتایج به دست آمده نشان داد که مدل  یم سهیمقا گرید

آورد ها را بهبود بخشد. هیبرید پیشنهادی می تواند صحت بر

 یها از مدل یبیبر اساس ترک دیروش جد کی[09] در مقاله

روش  نیپاسخ خود را ارائه شده که ا یاضیبرآورد مختلف و ر

 یمورد بررس یدر دو داده مجموعه کاملا متفاوت واقع دیجد

 نهیبرآورد هز یبرا دیمدل جد کی[04]قرار گرفت. در مقاله 

 تمیدهد که با استفاده از الگور یارائه م ینرم افزار یها

کردن پارامتر مطلوب مدل  دایپ ی( براCS) وکوک یجستجو

 یدر مجموعه داده ها روش ارائه شدهاست.  نهیهز ینیتخم

 یجربت جیقرار گرفته است. نتا شیپروژه نرم افزار ناسا مورد آزما

برآورد شده با  جیعملکرد نتا روش ارائه شدهدهد که  ینشان م

 شی)پ PRED( و ینسب یخطا نیانگی)م MMREتوجه به 
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از  یبیمدل ترک کی [00]است . در مقاله افتهی( بهبود ینیب

 یراب یهارمون یجستجو تمیکوکو و الگور یجستجو تمیالگور

برآورد مطلوب  یبرا 1مدل کوکومو بیچهار ضر یساز نهیبه

 یدر مجموعه داده ها یشنهادیپ کردیشده است. رو شنهادیپ

و اندازه  [00] ینسب یخطا ریادو با استفاده از مق 19ناسا 

 جیقرار گرفته است. نتا یابی( مورد ارزMMRE) ینسب یخطا

در برآورد تلاش و  روش ارائه شدهدهد که  ینشان م یتجرب

 تمیو الگور 1نسبت به کوکومو یزمان توسعه پروژه نرم افزار

افزار نرم نهیوثرتر است.امروزه برآورد هزکوکو م یجستجو

(SCEبا تکن )نسبت  یشتریعملکرد ب نیماش یریادگی یهاکی

مدل  کیمقاله،  نیدارند در ا یسنت یهاکیتکن ریبه سا

 اند ازها عبارتشده که مدلمدل ارائه نیاز چند دیجد یبیترک

( و ANN) یمصنوع ی(، شبکه عصبMLPپرسپترون ) هیچندلا

بالا بردن دقت در  ی( و براACO) 1مورچه  یکلون یساز نهیبه

 هیمورچه چندلا یکلون یسازنهیافزار به نام بهنرم نهیزبرآورد ه

مقاله با  نی. در اشودیم دهی( نامMLPACOپرسپترون )

 یهایژگیو نی( از بACOمورچه ) یکلون تمیاستفاده از الگور

 نیدقت تخم شیکه باعث افزا ییهایژگیو یافزارنرم یهاپروژه

 هیدلاچن یعصبو با استفاده از شبکه  شوندیم لتریف شودیم

 نشان جی. نتاشودیانجام م نیتخم یسازنهیپرسپترون به

از  شیب یدقت برا شیافزا دیجد کردیرو نیکه در ا دهدیم

 باشدیکوکومو م نهیسازنده هز تمیموارد بهتر از الگور 15%

که  دهدینشان م شنهادشدهیپ تمیالگور جینتا نیهمچن

 تمیور( در الگMMRE) ینسب یمقدار خطا نیانگیم

.در [07]باشدیاز مدل کوکومو م ترنییاست پا شنهادشدهیپ

 یشد که شامل شبکه عصب شنهادیپ یکردیرو گرید یوهشپژ

که  9یزنبورعسل  مصنوع یکلون تمیو الگور یعملکرد یمصنوع

 نیخمت نیترقیارائه دق یآموزش شبکه و برا تمیعنوان الگوربه

 یدگیچیپ FLANNشده است. افزار استفادهنرم نهیهز

 هیو لا دهدیکاهش م هیچندلا یرا در شبکه عصب یمحاسبات

دارد؛ و پس از  یترعیسر یریادگی نیبنابرا پنهان ندارد و

 تمیبا الگور FLANNشده که آموزش نشان داده جینتا یابیارز

ABC است و  افتهیبهبود اریافزار بسنرم نهیرفع مسئله هز یبرا

ر پنهان و محاسبات کمت هینداشتن لا لیمدل به دل نیعلاوه بر ا

 یکیو  باشد؛یساده م اریبس یدر طول آموزش ازلحاظ ساختار

 کیبا  FLANNاست که آموزش  نیا قیتحق نیاز اهداف مهم ا

Bee Colony optumization 



 

 

 

ستاندارد ا یریادگی تمیالگور نیگزیجا افتهیبرنامه آموزش بهبود

BP تیافزار شده است و مزتوسعه نرم قیدق نهیهز یابیارز یبرا 

را  یمحاسبات یدگیچیاست که پ نیا روش ارائه شدهعمده 

. نتایج کندینقص در عملکرد آن برطرف م گونهچیبدون ه

آمده از روش پیشنهادی با استفاده از معیارهایی مانند دستبه

MRE ،MMRE  وMdMRE جیاست با توجه به نتا شدهیابیارز 

را  نهیهز نیدقت تخم FLANNگفت که  توانیم آمدهتدسبه

 متیبا الگور تمیالگور نیا کهیهنگام ژهیوو به دهدیم شیافزا

ABC بهتر اریبرآورد شده بس نهیدقت هز شودیآموزش داده م 

، اجرای مدل سازی غیر الگوریتمی [01]مقالهدر .[01]شودیم

با استفاده از تکنیک های محاسبات نرم مانند منطق فازی و 

 یطراح یبرا یروش فاز .انجام می شودالگوریتم های ژنتیکی 

 .شده است یساز ادهیپ نهیهز وریهر درا یبرا یمدل فاز کی

 ینادرست و مبهم از محدوده ورود فیتعر یدارا یمدل فاز

مشخص کننده  یاست. انتخاب پارامترها نهیهز یورهایدرا

با استفاده از  یشنهادیپ یدر مدل فاز یفاز یمجموعه ها

ه بر شود. مدل ارائه شد یم نهیبه شتریب یکیژنت یها تمیالگور

و مجموعه داده  COCOMO NASA یمجموعه داده ها یرو

COCOMO NASA1  با استفاده ازMATLAB شده  شیآزما

ظر از ن یشنهادیشده پ یساز نهیاست. بهبود عملکرد مدل به

 اندازهPred (10٪ )( و MMRE) ینسب یخطا یبزرگ نیانگیم

با   یمصنوع یشبکه عصب [15]مقاله در .شود یم یرگی

برآورد  ینیب شیپ یبرا  فاخته یساز نهیبه تمیاستفاده از الگور

 نیدر ا ی. هدف اصلداده شده استآموزش  نرم افزار نهیهز

شبکه عصبی  در دیجد یریادگیروش  کیاستفاده از مقاله 

. شدمی با تخمین پروژه های نرم افزاریبهتر  ینیب شیپ یبرا

با  جیشده و نتا دییتأ ISBSGبا مجموعه داده  روش ارائه شده

نشان داده شده از نظر  جی. نتاشده است سهیموجود مقا یمدلها

 ینسب ی( و اندازه متوسط خطاRMSEمربع ) نیانگیم یخطا

(MMRE.است ) یک رویکرد ترکیبی سه فاز [10]در مقاله ،

ارائه شده است. در مرحله  تخمین هزینه برای غلبه بر مشکل

اول ، ویژگی ها با استفاده از ترکیبی از الگوریتم ژنتیکی و 

شبکه عصبی پرسپترون انتخاب می شوند. در مرحله دوم ، 

عوامل ضربه با استفاده از روش های رگرسیون خطی چندگانه 

که به عنوان ضرایب تأثیر برای هر ویژگی عمل می کنند ، به 

مرتبط می شوند. در مرحله آخر و سوم ،  هر ویژگی انتخابی
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وزن المان ها توسط الگوریتم رقابتی امپریالیست بهینه می 

برای برآورد تلاش با  روش ارائه شده شوند. برای مقایسه

 مدلهای پیشرفته ، سه مجموعه داده به عنوان معیار ، یعنی

COCOMO  ،Maxwell و Albrecht .مجموعه  انتخاب شده اند

استاندارد و در دسترس عموم برای ارزیابی هستند. داده ها 

آزمایش ها نتایج امیدوار کننده را نشان می دهد و عملکرد 

در مجموعه  MMRE با الگوی پیشنهادی معیار عملکردمتوسط 

 .بهبود یافته است ٪90و  ٪91،  ٪19ترتیب  داده ها به

 روش شناسی پژوهش -3

 کوکومو -3-1

 یدو حرف اول کلمات جملهطور اختصار از واژه کوکومو به

Constructive Cost Modle نهیمدل هز یکه به معنا 

 0175مدل ابتدا در سال  نیشده است. اسودمند است گرفته

 شانیدر کتاب ا 0110بوهم ارائه و بعداً در سال  یتوسط بر

عموم قرار  اریافزار چاپ و در اختنرم یبه نام اقتصاد مهندس

متوسط، با  ه،یمدل در سه سطح پا نیا [619 11]گرفت 

 9 نیاز ا کیهر  لیشده است که در ادامه به تحلارائه اتیجزئ

 .میپردازیسطح م

 1 هیپا کوکومو 

جهت توسعه  ازی( موردننهی)و هز 1تلاش  زانیم هیپا کوکومو

. دکنیبرنامه محاسبه م یاز اندازه یصورت تابعافزار را بهنرم

 0555 هیاز تعداد خطوط برنامه بر پا یاندازه برنامه برآورد

 .نامندیم SLOC ایو  KLOCاختصار است که ان را به

 ی:طورکلبه هیکوکومو پا همعادل

 )بر اساس فرد در ماه(  یکاربرد تلاش

 

(1)      Effort Applied (E) = a (KLOC)b          

 

 کوکومو متوسط 

 جهت توسعه ازی( موردننهیتلاش )و هز زانیمتوسط م کوکومو

از  یابرنامه و مجموعه یاز اندازه یصورت تابعافزار را بهنرم

Effort 



 0911پاییز و زمستان ، 41و 47های و ...            دو فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال دوازدهم، شماره مهدیه سالاری

 

 

 

افزار، کارکنان و محصول، سخت یابیها که شامل ارزمحرک

ها هر محرک نی. اکندیپروژه هستند را محاسبه م یهایژگیو

 مخصوص به خود هستند. ریچند سطح با مقاد یدارا کی

 0در  ادیز اریکم تا بس یلیاز خ ،یژگیو 00 نیاز ا کی هر

(. تیدرجه اهم ای)بر اساس ارزش و  شوندیم یازدهیسطح امت

ها را و اندازه هااسیمق زانیم توانیم هاندهیبا استفاده از افزا

منجر  هاندهیافزا نیا یداد. محصول همه رییتغ ریدر جدول ز

 یها(. ارزشEAF) شودیمتلاش  میو تنظ لیبه فاکتور تعد

 .باشندیم 064تا  561 نیب یآمده معمولاً مقداردستبه

 محاسبه تلاش کوکومو متوسط   فرمول

 (9             )      E=ai(KloC)(bi)(EAF) 

از همان  توانیم ازیمحاسبه زمان توسعه و افراد موردن یبرا

 استفاده کرد. هیکوکومو پا یهافرمول

 اتیکوکومو با جزئ 

مدل کوکومو  یهایژگیو یتمام یمدل از کوکومو دارا نیا

ر در ه نهیهز یهامحرک ریاز تأث یابیارز کیاضافه متوسط به

 افزار است.نرم یمهندس ندیمرحله از فرا

جهت توسعه  ازیموردن [14]تلاش  زانیم اتیبا جزئ کوکومو

از  یابرنامه و مجموعه یاز اندازه یصورت تابعافزار را بهنرم

 .اوردیافزار به دست منرم اتیها بسته به چرخه حمحرک

 الگوریتم فاخته -3-2

 ری( همانند سا COA) 0فاخته یسازنهیبه تمیالگور 

ع کار خود را شرو هیاول تیجمع کیهم با  یتکامل یهاتمیالگور

ها از فاخته تیجمع نیها. امتشکل از فاخته یتی. جمعکندیم

 زبانیم یپرنده یها را در لانه تعداددارند که آنتخم یتعداد

به  یشتریب باهتها که شتخم نیاز ا یخواهند گذاشت. تعداد

رشد و  یبرا یشتریدارند شانس ب زبانیپرنده م یهاتخم

ط ها توستخم ریبه فاخته بالغ خواهند داشت. سا شدنلیتبد

 یهاتخم زانی. مروندیم نیو از ب شدهییشناسا زبانیپرنده م

 .دهندیآن منطقه را نشان م یهارشد کرده مناسب بودن لانه

و  باشند ستیقادر به ز هیناح کیدر  یشتریب یهاهرچه تخم

طقه به آن من یشتری( بلیبه همان اندازه سود )تما ابندینجات 

تعداد  نیشتریکه در آن ب یتیموقع نیبنابرا ابد؛ییاختصاص م
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قصد  COAخواهد بود که  یپارامتر ابندیها نجات تخم

 .[10]آن را دارد یسازنهیبه

خود به دنبال  یهاکردن نجات تخم نهیشیب یبرا هافاخته

ها از تخم درآمدند ازآنکه جوجه. پسگردندیمنطقه م نیبهتر

 لیتشک ییهاشدند، جوامع و گروه لیو به فاخته بالغ تبد

دارد.  ستیز ی. هر گروه منطقه سکونت خود را برادهندیم

در  اهختهفا یها مقصد بعدمنطقه سکونت تمام گروه نیبهتر

 منطقه نیها به سمت بهترها خواهد بود. تمام گروهگروه ریسا

 کینزد یا. هر گروه در منطقهکنندیمهاجرت م یموجود فعل

اد . با در نظر گرفتن تعدشودیساکن م یفعل تیموقع نیبهتر

ها فاصله فاخته نیهمچنکه هر فاخته خواهد گذاشت و  یتخم

 یذارگشعاع تخم یتعداد تسکون یبرا یفعل نهیاز منطقه به

ها شروع به . سپس فاختهردیگیشده و شکل ممحاسبه

ود خ یگذارشعاع تخم یداخل ییهادر لانه یتصادف یگذارتخم

 یبرا یمحل نیبه بهتر دنیپروسه تا رس نی. اکنندیم

 یحلم نی. اابدییسود( ادامه م نیشتری)منطقه با ب یگذارتخم

ها در آن گرد تعداد فاخته نیشتریاست که ب ییجا نهیبه

 .ندیآیم

 یرهایمتغ ریلازم است تا مقاد یسازنهیمسئله به کیحل  

 هاهیآرا نیا PSOو  GA. در رندیشکل گ هیآرا کیمسئله به فرم 

. شوندیمشخص م« ذرات تیموقع»و « کروموزوم» یهابانام

 ای habitat هیآرا نیفاخته ا یسازنهیبه تمیدر الگور یول

 نام دارند.« محل سکونت»

 هیآرا کی habitat کی یبعد Nvar یسازنهیمسئله به کی در

0*Nvar ها را فاخته یزندگ یفعل تیخواهد بود که موقع

 :شودیم فیتعر ریبه شکل ز هیآرا نی. ادهدینشان م

(4 )                          Habitat =[x0,x1,..., xvar]                    

 یابیبا ارز یفعل habitatمناسب بودن )مقدار سود( در  زانیم

 :نیبنابرا د؛یآیبه دست م habitat( در fpتابع سود )

 

 (0)       (Profit = fp(habitat) = f(x0,x1,..., xvar) 

است که تابع سود  یتمیالگور COA شودیم دهیکه د طورهمان

مسائل  حل یبرا COAاستفاده از  ی. براکندیم ممیرا ماکز

رب ض نهیدر تابع هز یعلامت منف کیاست  یکاف یسازنهیکم



 

 

 

 کیها در است که آن نیا یقیعادت هر فاخته حق گرید.میکن

که با آن حداکثر  گذارندیخود را م یهادامنه مشخص تخم

مسئله  کی. در شودیم( گفته ELR) 0 یگذاردامنه تخم

 نییو حد پا Varhiحد بالا  یدارا ریهر متغ یسازنهیبه

Varlow  است که هرELR فیتعرحدود قابل نیبا استفاده از ا 

ها، تعداد متناسب است با تعداد کل تخم ELRبود.  اهدخو

 یرهایمتغ نییحد بالا و پا نیفاخته و همچن یفعل یهاتخم

 :شودیم فیتعر 0رت رابطه صوبه ELR نیمسئله؛ بنابرا

 (0) 

 𝐸𝐿𝑅 = 𝛼 ×
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑢𝑐𝑘𝑜𝑜′𝑠  𝑒𝑔𝑔𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑔𝑔𝑠
×

               (𝑉𝑎𝑟ℎ𝑖 − 𝑉𝑎𝑟𝑙𝑜𝑤)                                               

 

آن مشخص  یبرا ELR کیتوجه به تعداد تخم هر فاخته  با

. فرمول عملگر گرددیشروع م یگذارو سپس تخم شودیم

صورت رابطه  فاخته به یسازنهیبه تمیمهاجرت در الگور

 :[10]است

 (7) 

  )currentHabitatX-GoalPoint+F(XcurrentHabitat=XNextHabitatX 

 

F شودیاست که باعث انحراف م یپارامتر. 

 یشبکه عصب -3-3

 نیو گسترده تر نیاز کارآمد تر یکی یعصب یها شبکه

 عصبی های . شبکهندیآ یهوشمند به شمار م یها ستمیس

 های سلول رفتار از ای درواقع تقلید بسیار ساده یمصنوع

 صبیع های شبکه دهنده تشکیل اجزای. باشد می بیولوژیکی

 کلی حالت در. باشند می ها لایه و ها نرون شامل مصنوعی

(: لایه 0است شکل ) شدهلیلایه تشک 9عصبی از  هشبک یک

 پنهان یا میانی لایه کند، ورودی که اطلاعات را دریافت می

 نتریمهم از یکی باشد، لایه چندین شامل تواند ه خود میک

خروجی که این پردازش  هیپردازشگرهای اطلاعات است و لا

( 0) شکل. دهد را دریافت کرده و خروجی نهایی را نتیجه می

 نامیده نرون که را عصبی شبکه سلول یک از ای ساده مدل

 شدهلتشکی بخش دو از سلول این بدنه. دهد می نشان میشود

                                                 
Egg Laying Radius 

 را ها است. بخش اول تابع ترکیب نام دارد که تمام ورودی

 نشان دار وزن مجموع یک صورتبه را نتیجه و کند می جمع

 Ij های یتمام ورود i نرون هر برای شکل این طبق.دهد می

 وزن در ورودی هر سپس. شوند می دار وزن Wjتوسط فاکتور 

ه تا مجموع شد جمع باهم هاضربحاصل و شده ضرب مربوطه

 را نتیجه دهند: ui دار وزن

 

 

 

 

             

 

 یشبکه عصب کی یها هیسلول ولا .1 شکل

 

 هیلاکیکه از  یمصنوع ی(. مدل ساده یک شبکه عصب0) شکل

. است شدهلیپنهان تشک هیلاکیمیانی و  هیلاکیورودی، 

 ( مدل ریاضی از فرایند پردازش در یک نرون.0شکل )

 (1            )                               𝒖𝒊 =  ∑ 𝒘𝒋 𝑰𝒋
𝒊
=𝟏 

 رد. وقتی مجموعدوم تابع انتقال یا تابع تحریک نام دا بخش

ا ت شدهکتحری انتقال، تابع رسید، آستانهای حد به داروزن

خروجی را نتیجه دهد. توابع انتقال انواع مختلفی دارند که 

و  Pureline ،Tansigاند از: توابع انتقال.ها عبارتبرخی از آن

Logsig. 

معمولاً در یک سلول شبکه عصبی یک ورودی اضافی نیز  

 ای افزایش بایاس نقش. شود وجود دارد که بایاس نامیده می

عنوان یک بایاس به [10]است داروزن مجموع کاهش

 تا کند می کمک شبکه به و کند کننده عمل میجبران

 یدر یک شبکه عصب گیریاسد.یادبشن بهتر را موجود الگوهای

 می صورت ها کردن( وزن ادیوزتوسط تعدیل )کم یمصنوع

 رغی و نظارتی دودسته به آموزشی هایالگوریتم [17] گیرد

 وعین خطا انتشار پس الگوریتم. میشوند بندی تقسیم ینظارت

 شبکه وارد ورودیها آن طی که است نظارتی یادگیری از

خروجی مطلوب به دست آید، خطای  کهوقتی. شوندمی

Input 
layer Middle 

layer Output 
layer 
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 زنهاو تا شودرو در شبکه منتشر میصورت پسشده بهمحاسبه

ا شده بخروجی محاسبه کهوقتی. شوند تعدیل آن به توجه با

خروجی واقعی تطابق خوبی داشته باشد، آموزش متوقف 

 نیو تخم نهیهز یدر مهندس عصبی شبکه از استفاده. شودمی

را به همراه  یمطلوب جیشده و نتاشروع 0119سال  زا نهیهز

 ینروش مبت نتری معمول ،یمصنوع یداشته است شبکه عصب

 فزارا تلاش توسعه نرم نیتخم یمورداستفاده برا یریادگیبر 

 یبر اساس شبکه عصب روش ارائه شده نبنابرای است؛

 است. شدهیمعرف

 ارائه شده های روش -3-4

 نهیهز نیاز خطا در تخم ییبالا یهاسکیافزار ردر توسعه نرم

کوکومو وجود دارد. در  یتمیها با استفاده از مدل الگورپروژه

 ریمقاد نهیهز نیثابت تخم ریمقاد یتمیالگور یمدل ها

 یهاکردن پاسخ دایپ نیو بنابرا ستندین یاشدهفیتعر

پژوهش  نیادر ارائه شده . روش ستیآسان ن نانیاطمقابل

) هی(پاو مدل کوکومو یفاخته وشبکه عصب تمیاز الگور یبیترک

ائه ارروش  دو. است گرفته کار به نهیهز نیرا جهت بهبود تخم

فاخته  تمیالگور ،(COA)اول روشاند از: در عبارتشده 

و در مدل کوکومو(  افتهی bو  a بیضرا یرا برا ریمقاد نیبهتر

 تمیالگور (ANN-COA)ومدروش . در دینمایم نیگزی( جاهیپا

 یهامدل کوکومو محرک نهیمحرک هز 00 نیفاخته از ب

 نهیبه همراه مقدار به یعنوان ورودداده و به شنهادیمؤثرتر را پ

a,b نوان عبه یو شبکه عصب کندیارسال م یبه شبکه عصب

مؤثر  یهاافزار را با توجه به محرکتلاش نرم نیتخم یخروج

 .آوردیبه دست م

 نهیبه bو  a بیکردن ضرا دایپ COA روش 9-4-0

فرا  یهاتمیمو با استفاده از الگورمدل کوکو یبرا

 یابتکار

که   COAارائه شده روش مربوط به  اتیقسمت جزئ نیا در

ن برآ یسعروش  این. اندشدهانینشان داده شده، ب(1)در شکل 

کوکومو  بیضرا یسازنهیبه قیدارد که تا حد امکان از طر

روش  یهابخش ندیرا به دست آورد. فرا هانیتخم نیبهتر

حداقل  هانیتخم رخطا د زانیاست که م یاگونهبهارائه شده 

است که در ادامه به  یبخش اصل 1شامل  روش نیشود. ا

 

 تخمین هزینه نرم افزار COAروش  .2شکل 

 



 

 

 

. بخش اول شامل میپردازیها ماز آن کیهر  حیتشرو حیتوض

 .باشدیبخش آموزش و بخش دوم شامل بخش آزمون م

 COA روش آموزش در 3-4-1-1

شده و درواقع در بخش آموزش ساختهارائه شده روش 

. در شودیم میبخش تنظ نیدر اارائه شده روش  یپارامترها

 دیجد bو  a یپارامترها دیشده تا با تول یبخش سع نیا

ر . دمیکردن مدل کوکومو ارائه ده نهیجهت به دیجد یبیضرا

. ندشویم میها به دودسته آموزش و آزمون تقسابتدا کل پروژه

 15 عمل با نسبت نیبوده و ا یکاملاً تصادف یبندمیتقس نیا

بخش  یها برادرصد از پروژه 15انجام خواهد گرفت؛ که  15به 

. در ندشویبخش آزمون انتخاب م ی)برا %15) هیآموزش و بق

دسته  9طبق رابطه کوکومو به  دیبا یآموزش یهاادامه داده

 مهین ک،یارگان یهادسته شامل داده 9 نیشوند. ا میتقس

ا به هدر مدل یبنددسته نی. اباشندیم شدههیمنفصل و تعب

کوکومو است. حال  یهادر پروژه یناهمگن یدرجه بالا لیدل

 بیا ضرات میکنیم یسع یفرا ابتکار یهاتمیبا استفاده از الگور

a  وb کیدر هر  بیضرا نیکردن ا نهیبه یبرا.میکن نهیرا به 

. میدار یستگیتابع شا کیبه  ازین یفرا ابتکار یهاتمیاز الگور

پژوهش مورداستفاده قرارگرفته شده در رابطه  نیکه در ا یتابع

 یقدار( متنسی)ف یستگیشده است. منظور از تابع شا انیب 1

 .میآن را حداقل کن میدار یاست که سع

 (1  )effort = | RealCost – (ai × (Kloc)bi × EAF)  

پروژه  یواقع نهیهز زانیدر تابع بالا م RealCostاز  منظور|

 انزیشده با استفاده از تابع بالا م یپژوهش سع نیدرااست.

 تمیگورال یشنهادیتوسط مقدار پ دشدهیتول نهیهز نیفاصله ب

. میافزار به حداقل برساننرم یواقع نهیفاخته را با هز یفراابتکار

 0تا  5 نیب bو  a بیضرا محدوده تمیالگور نیا یهنگام اجرا

تر از بالا یهابازه درجواب  نهینقاط بهتعداد  زیرااند؛ قرارگرفته

 ساختار لیدر نظر داشت به دل دیاست )بازیاد  5و کمتر از  0

بازه امکان  کیفرمول کوکومو در صورت مشخص ننمودن 

وجود خواهد  یقیاعداد حق یتمام یبرا نهیجواب به کیوجود 

 رعدد د کی a بیهر عدد در ضر یهمواره درازا رایداشت ز

وجود خواهد داشت که با استفاده از آن بتوان  یقیاعداد حق

ه ب یواقع نهیهزآمده توسط مدل را با دستجواب به نیفاصله ب

فرا  تمیالگور یاز اجرا بعدصفر کرد( یحت ایحداقل رساند و 

 کیهر پروژه  یها درازااز پروژه کیهر  یفاخته بر رو یابتکار

از هر دسته  دیداشت. حال با میخواه bو  a بیدسته از ضرا

به  نسبت یواقع نهیتا هز یفاصله کمتر یکه دارا یبیآن ضرا

سته د کیکه در  یبیضرا نیهستند استخراج و در آخرب هیبق

طور ( مشترک هستند بهشدههتعبی –مه منفصل نی – کی)ارگان

 کی یهاپروژه یبرا نیتخم کهی. وقتمیریبگ نیانگیمجزا م

سته آن د یبرا یعملکرد یپارامترها دیبا دیرس انیدسته به پا

 نجایکه در ا یموردنظر یعملکرد یمحاسبه شوند. پارامترها

 MMRE یمحاسبه ی. براباشندیم MMREاند شدهاستفاده

( محاسبه شود. پس  01طبق رابطه )  MREلازم است تا  داابت

محاسبه  MMREها مقدار همه پروژه یبرا MREاز محاسبه 

 ریمقاد نیانگیبرابر است با م MMRE. مقدار شودیم

ق رابطه در دسته موردنظر که طب MRE یآمده برادستبه

 یآمده درازادستبه MMRE. در ادامه شودی( محاسبه م09)

پژوهش  نیشده در ااستفاده یفرا ابتکار تمیالگور یاجرا

 بیها انتخاب و به همراه ضراآن نیو در انتها بهتر شدهارائه

 .ارائه خواهد شد دیجد

 COA روش آزمون در 3-4-1-2

 یابیمنظور ارزحاصل از مرحله آزمون به جیبخش از نتا نیا در

مورداستفاده در  یهااستفاده خواهد شد. داده ارائه شدهروش 

 نهیبه بیاز ضرا نیآزمون هستند و همچن یهابخش داده نیا

آزمون به سه  یهاپروژه یاستفاده خواهد شد. در ابتدا تمام

 شوندیم می( تقسشدههیمنفصل و تعب مهنی – کیدسته )ارگان

مربوطه را به هر دسته استخراج و معادله  بیسپس ضرا

طور مثال . بهشودیها اعمال مپروژه نیتک اتک یکوکومو برا

 به آن اختصاص کیارگان بیباشد ضرا کیارگان یااگر پروژه

شده طبق معادله تلاش پروژه انتخاب زانی. سپس مابدییم

 بیضرا یتمام یبرا رکا نی)ا شودیکوکومو محاسبه م

 هارائه شدروش و  یفرا ابتکار یهاتمیتوسط الگور جادشدهیا

 یتمام یبرا ندیفرا نی(. اشودیمرحله انجام م نیدر ا

. سپس شودیموجود در مرحله آزمون انجام م یهاپروژه

MRE ه ب گریدعبارت. بهشودیمربوط به هر پروژه محاسبه م

 نیانگیداشت که م خواهدوجود  MREها پروژه یتعداد تمام
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 با مدل کوکومو جی. در انتها نتاکندیم دیرا تول MMREها آن

 .شوندیم سهیمقا یاصل

 یهاانتخاب کردن محرک ANN-COA روش 3-4-2

فرا  یهاتمیمؤثرتر مدل کوکومو با استفاده از الگور

 یفاخته وشبکه عصب یابتکار

  ANN-COAارائه شده روش مربوط به  اتیقسمت جزئ نیا در

 یسع روشاین . اندشدهانیب(نشان داده شده ،9شکل )که در 

اخته ف یسازنهیبه تمیالگور قیبرآن دارد که تا حد امکان از طر

 نیتا بهتر میموثر مدل کوکومو را انتخاب کن یمحرک ها

 ندیرا به دست آورد. فرا یبه کمک شبکه عصب هانیتخم

خطا در  زانیاست که م یاگونهبهارائه شده روش  یهابخش

است  یبخش اصل 1روش شامل  نیحداقل شود. ا هانیتخم

. بخش اول میپردازیها مآن حیو تشر حیکه در ادامه به توض

 .باشدیشامل بخش آموزش و بخش دوم شامل بخش آزمون م

 ANN-COA روش آموزش و آزمون در 3-4-2-1

 شیها را به دو بخش آموزش و آزماابتدا داده روش نیا در

 %15آموزش و  %15 یصورت تصادف)به شوندیم میتقس

 یتکامل تمیآزمون(؛ که در بخش آموزش با استفاده از الگور

تلاش مدل کوکومو  نیفاکتور تخم 00 نیفاخته از ب

ه فاخته ک تمیمؤثرتر را بر اساس تابع برازش الگور یهامحرک

و  شوند؛یانتخاب م باشدی( مMRRE) نیزان دقت تخمیم

 داده شنهادیپ یصبشبکه ع یعنوان ورودمؤثر به یهامحرک

 د؛باشیمقدار تلاش توسعه م یشبکه عصب یو خروج شودیم

 ییکارا اریهمه پروژه ها، مع یها MREو پس از محاسبه 

MMRE ر . بشودیفاخته فرستاده م تمیمحاسبه و به الگور

 یو فاکتورها bو  a بیضرا تم،یالگور MMRE مقدار هیپا

که  کندیم میتنظ یاگونهتلاش را به نیشده تخمانتخاب

MMRE بیمجدداً بر اساس ضرا نیحداقل گردد و تخم 

توقف  اریکه مع یتا زمان ندیفرآ نی. اشودیآغاز م دیجد

 و در بخش ابد؛ییباشد ادامه م بخشتیفاخته رضا تمیالگور

ته فاخ تمیبه الگور گریتفاوت که د کیبالا با  احلآزمون مر

 
 تخمین هزینه نرم افزار ANN-COAروش  .3شکل

 



 

 

 

چون در مرحله  ستین یازیانتخاب محرک مؤثرتر ن یبرا

 .دشونیتکرار م اند،شدهییها شناساآموزش محرک

 ارائه شدهروش در  یعملکرد یپارامترها 3-5

 یهاپروژه تیاصل مهم در موفق کیتلاش  نیتخم دقت

ارائه شده روش ها که در روش نیترجیاست را یافزارنرم

 :[11]اند ازمورداستفاده قرارگرفته است عبارت

 

(05      )                 𝑴𝑹𝑬 =
| 𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒕𝒆𝒅𝒊−𝑨𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 𝒊|

𝑨𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍𝒊
 

 (00    )                          𝑴𝑴𝑹𝑬 =
∑ 𝑴𝑹𝑬𝒊

𝑵
𝒊=𝟏

𝑵
   

 

ع    iActual کههه ق تلاش وا تلاش  : iEstimateام،  iپروژه   ی: 

  ر،ی) ز انهی، م هیشههده که با دو معادله کوکومو (پازده نیتخم

 .شودیم یصورت جداگانه مقداردهبه

 

 (01                        )𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒕𝒆𝒅𝒊 = 𝒂 × 𝒔𝒊𝒛𝒆𝒃 

 (09)     𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒕𝒆𝒅𝒊 = 𝒂 × 𝒔𝒊𝒛𝒆𝒃 × ∏ 𝑬𝑨𝑭𝒊
𝟏𝟓
𝒊=𝟏 

 

 MRE  :ینسب یخطا زانیم، MMRE یمتوسط شدت خطا 

 .باشندیثابت م بی: ضراbو  aها، تعداد پروژه N ،ینسب

  EAF    :00شوندیتلاش که در هم ضرب م میفاکتور تنظ. 

 شودیعملکرد، استفاده م یابیارز یکه برا یگرید پارامتر

 .باشدیم ریمطابق فرمول ز ،ینیبشیدرصد پ

 (04                                         )PRED(x)=A/N 

در  یهاتعداد پروژه Nو  MRE≤xبا  یهاتعداد پروژه A که

 یدر متدها xقبول . معمولاً سطح قابلباشدیشده منظر گرفته

بر اساس  یمختلف یمتدها[11] 5610افزار نرم نهیهز نیتخم

 PRED شیو افزا MREاند.کاهش شده سهیسطح مقا نیا

 نهیشده درزماستفاده نیتخم یهاکیهمه تکن یهدف اصل

 .افزار استتلاش توسعه نرم

 بحث و نتایج -4

 COA روشدر  جینتا -4-1

و  هیپا یدو مدل کوکومو یبر رو COAارائه شده روش 

 یابیبه کار گرفته شد. در هر دو مدل جهت ارز انهیم یکوکومو

شده استفاده 19و ناسا  10 یاز دو مجموعه داده کوکومو جینتا

 .است

 هیپا یبا در نظر گرفتن مدل کوکومو جینتا -4-1-1

مجموعه داده  یبر روارائه شده روش  جی( نتا0) جدول

و  a ،b بیجدول ضرا نیا دهدیرا نشان م 10 یکوکومو

سه دسته مختلف را  یبرا MMRE عملکرد اریمع نیهمچن

 نیبهتر شودیطور که مشاهده م. هماندهدینشان م

MMRE ها آن نیانگیشده است و محاصل 1دسته  یبرا

 .باشدیم 0949/5

 11 یبا مجموعه داده کوکومو ه،یپا یمدل کوکومو جینتا .1 جدول

PRED MMRE B A  

 ارگانیک 0 4970/5 0101/5 0000/5

 تعبیه شده 5104/5 4101/0 5109/5 1110/5

1515/5 0141/5 1051/5 4150/5 
نیمه 

 منفصل

 میانگین   0949/5 1947/5

مجموعه داده ناسا  یبر رو ارائه شدهروش  جی( نتا1جدول )

 اریمع نیو همچن a ،b بیجدول ضرا نیا دهدیرا نشان م 19

. دهدیسه دسته مختلف را نشان م یبرا MMRE عملکرد

 9دسته  یبرا MMRE نیبهتر شودیطور که مشاهده مهمان

 .باشدیم 9471/5ها آن نیانگیشده است و محاصل

 با مجموعه داده ناسا ه،یپا یمدل کوکومو جینتا .2 جدول

PRED MMRE B A  

 ارگانیک 1199/4 0009/5 1010/5 .

1510/5 0417/5 0740/0 0 
تعبیه 

 شده

1100/5 5791/5 5107/0 0150/5 
نیمه 

 منفصل

 میانگین   9471/5 0710/5
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 هیپا یمدل کوکومو جینتا لیتحل -4-1-2

 PRED و MMRE مربوط ری( مقاد4) شکل( و 9) جدول

را نشان ارائه شده روش و  هیپا یحاصل از مدل کوکومو

و  19دو مجموعه داده ناسا  یبر رو شیاز آزما جی. نتادهدیم

نشان  جیطور که نتاشده است. همانحاصل 10 یکوکومو

ارائه شده روش مجموعه داده ناسا در  یبر رو دهدیم

 نسبت که آمدهدستبه 5٫9471: ینسب یخطامتوسط شدت 

را  %14/00بهبود  0770/5با مقدار  هیپا موی کوکو مدل به

روش در  10مجموعه داده کوکومو  ینموده است و بر رو جادیا

به دست  0949/5 ینسب یمتوسط شدت خطاارائه شده 

بهبود  0114/5با مقدار  هیپا یآمده که نسبت به مدل کوکو مو

 یبهبود عملکرد بر رو نیجاد نموده است. همچنیرا ا 11/01%

 10 یبا مجموعه داده کوکومو سهیمجموعه داده ناسا در مقا

 شتریتعداد ب توانیآن را م لیاز دلا یکیبوده است که  شتریب

 .دانست شیناسا در مجموعه داده آزما یهاپروژه
 

  10یمدل کوکومو یدو مجموعه داده کوکومو و ناسا بر رو یکل جی: نتا9 جدول

 

 

 
 هیپا یمدل کوکومو PRED, MMRE : نمودار4 شکل

 هانیم یبا در نظر گرفتن مدل کوکومو جینتا -4-1-3

مجموعه داده  یبر رو ارائه شدهروش  جی( نتا4) جدول

و  a ،b بیجدول ضرا نیا دهدیرا نشان م 10 یکوکومو

سه دسته مختلف را  یبرا MMRE عملکرد اریمع نیهمچن

 نیبهتر شودیم طور که مشاهده. هماندهدینشان م

MMRE ها آن نیانگیشده است و محاصل 1دسته  یبرا

 .باشدیم 0400/5
  

 با مجموعه داده کوکومو انه،یم یمدل کوکو مو جینتا .4 جدول

 

PRED MMRE B A  

 ارگانیک 1111/4 0077/5 0411/5 1999/5

 تعبیه شده 0050/1 4555/5 5119/5 1110/5

1515/5 0911/5 0771/0 5577/5 
نیمه 

 منفصل

 میانگین   0400/5 1151/5

 با مجموعه داده ناسا انه،یم یمدل کوکومو جینتا .5 جدول

مجموعه داده ناسهها   یبر رو ارائه شههدهروش  جینتا (0) جدول

  اریمع نیو همچن a ،b بیجدول ضرا نیا دهدیرا نشان م 19

.  دهدیسههه دسههته مختلف را نشههان م یبرا MMRE عملکرد

  9دسته  یبرا MMRE نیبهتر شودیطور که مشاهده مهمان

 .باشدیم 9001/5ها آن نیانگیشده است و محاصل

 انهیم یمدل کوکومو جینتا لیتحل -4-1-4

 PRED و MMRE مربوط به ری( مقاد0) شکل( و 0) جدول

را نشان ارائه شده روش و  هیپا یحاصل از مدل کوکومو

و  19دو مجموعه داده ناسا  یبر رو شیاز آزما جی. نتادهدیم

نشان  جیطور که نتاشده است. همانحاصل 10 یکوکومو

ارائه شده روش مجموعه داده ناسا در  یبر رو دهدیم

 نسبت که آمدهدستبه 5٫9001: ینسب یخطا دتمتوسط ش

را  %00/01بهبود  0770/5با مقدار  هیپا کوکوموی مدل به

روش در  10مجموعه داده کوکومو  ینموده است و بر رو جادیا

آمده دستبه 0400/5: ینسب یمتوسط شدت خطاارائه شده 

0

0.5

1

cocomo81 nasa93

MMRE

روش پیشنهادی کوکومو پایه

PRED MMRE B A  

 ارگانیک 0 5510/5 1051/5 5

 تعبیه شده 1410/4 1111/5 0170/5 1547/5

 نیمه منفصل 1111/4 1411/5 5199/5 1119/5

 میانگین   9001/5 0100/5

مجموعه داده ناسا 

33 

مجموعه داده کوکومو 

11  

PRED MMRE PRED MMRE 

0/5 0770/5 00/5 0114/5 
کوکومو 

 پایه

07/5 9471/5 19/5 0949/5 

روش 

ارائه 

 شده



 

 

 

بهبود  9071/5با مقدار  هیپا یکه نسبت به مدل کوکومو

 یبهبود عملکرد بر رو نینموده است. همچن جادیارا  00/44%

 10 یبا مجموعه داده کوکومو سهیمجموعه داده ناسا در مقا

 شتریتعداد ب توانیآن را م لیاز دلا یکیبوده است که  شتریب

 .دانست شیناسا در مجموعه داده آزما یهاپروژه

مدل  یدو مجموعه داده کوکومو و ناسا بر رو یکل جی: نتا6 جدول

انهیم یکوکومو  

 

                

 متیالگور ریسا جیبا نتاCOA  روش سهیمقا -4-1-5

 11ها و با مجموعه داده کوکومو 

مقالات معتبر که در  جیاز نتا شده ارائهروش  یابیارز منظوربه

شده است. در است استفاده دهیبه چاپ رس ریاخ یهاسال

 (PRED) و (MMRE) یعملکرد یارهایاز مع زیمرحله ن نیا

( نشان داده 0، که در شکل ) شده استاستفاده یابیجهت ارز

  شده است .

   

 
 انهیم یمدل کوکومو PRED, MMRE : نمودار5 شکل

 ها روش ریبا سا COA روش سهیمقا -4-1-6

ر موردنظ روش ، ارائه شدهروش بهتر عملکرد  یابیارز منظوربه

که از همه روش های  معتبرجامع واز مقالات  یکی جیبا نتا

پیش بینی تلاش و از چندین دیتاست مختلف در آن استفاده 

 ،شده و همچنین از نظر ارزیابی با مقاله حاضر یکسان هست  

 .[95] قرارگرفته است سهیمورد مقا

. دهدیمختلف را نشان م یهاعملکرد روش سهی( مقا7) شکل

آمده دستبه MMRE نیبهتر شودیطور که مشاهده مهمان

  هاتمیالگور ریبا ساCOAروش  سهی: مقا6 شکل

درصد بهبود  نی. کمترباشدیم ارائه شدهروش مربوط به 

شده و حاصل % 41/45با مقدار   LMES نسبت به مدل

 % 01/1با مقدار  MLR درصد بهبود نسبت به مدل نیشتریب

 .شده استحاصل

 
ارائه روش با  گرید یهامدل MMRE سهی: نمودار مقا7 شکل

 شده

 

 همقال جیاز نتا ارائه شدهروش  یابیارز منظوربهو همچنین  

ده شاست استفاده دهیبه چاپ رس ریاخ یهاکه در سال معتبر

.در این مقاله از چندین روش برای تخمین تلاش نرم است

 و (MMRE) یعملکرد یارهایمع افزارهای تلفن همراه و

coco
mo

Prop
osed(
cuc…

ICA SFLA
Bee
colon
y

MMRE 0.3179 0.1415 0.2952 0.2945 0.26

0.3179

0.1415

0.2952 0.2945 0.26

0

0.1

0.2

0.3

0.4

MMRE0

0.5

1

1.5

2

PRED MMRE

مجموعه داده ناسا 

33 

مجموعه داده کوکومو 

11  

PRED MMRE PRED MMRE 

0/5 0770/5 00/5 9071/5 
کوکومو 

 میانه

01/5 9001/5 11/5 0400/5 

روش 

ارائه 

 شده

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

PRED MMRE PRED MMRE
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(PRED) (1)،که در شکل شده استاستفاده یابیجهت ارز 

  .[90] ده شده استنشان دا

 
 روش هاریبا ساCOAروش  سهی: مقا1 شکل

 

آمده دستبه MMRE نیبهتر شودیطور که مشاهده مهمان

و روش ارائه شده . باشدیم الگوریتم ژنتیکروش مربوط به 

 قرار گرفته است .  MMREدر مرتبه دوم از نظر بهترین 

 ANN-COAروشدر جینتا -4-2

ها را به دو بخش آموزش و ابتدا دادهارائه شده روش  در

 %15و معمولاً  یصورت تصادف)به شوندیم میتقس شیآزما

آزمون(؛ که در بخش آموزش با استفاده از  %15آموزش و 

تلاش مدل  نیفاکتور تخم 00 نیفاخته از ب یتکامل تمیالگور

 متیمؤثرتر را بر اساس تابع برازش الگور یهاکوکومو محرک

انتخاب  باشدیم (MRRE) نیدقت تخم زانیفاخته که م

 یشبکه عصب یعنوان ورودمؤثر به یهاو محرک شوند؛یم

مقدار تلاش  یشبکه عصب یو خروج شودیداده م شنهادیپ

دو مجموعه داده کوکومو و  یبر رو روش نی. اباشدیتوسعه م

حاصل  جینتا (1و شکل) (7شده است. جدول ) یسازادهیناسا پ

و  19مجموعه داده ناسا  یرا بر روارائه شده روش از 

 .دهندیرانشان م 10 یکوکومو

 
 

 

 
 

 یبر روANN-COA روشمربوط به  جی: نمودار نتا3 شکل

 33مجموعه داده کوکومو و ناسا 

 

 ANN-COAدر مدل  جینتا لیتحل -4-2-1

هر دو مجموعه داده بهبود داشته  یآمده بر رودستبه جینتا

آمده دستبه جینتا لیقسمت به تحل نیاست و ما در ا

 .میپردازیم

حاصل  MMRE مربوط به ری( مقاد61 7( و شکل )1) جدول

. دهدیرا نشان مارائه شده روش و  انهیم یاز مدل کوکو مو

 10 یوکوکومو 19مجموعه داده ناسا  یبر رو شیاز آزما جینتا

 یبر رو دهدینشان م جیطور که نتاشده است. همانحاصل

 یمتوسط شدت خطاارائه شده روش مجموعه داده ناسا در 

 یآمده که نسبت به مدل کوکومودستبه 5001/5: یسبن

نموده است؛ و  جادیرا ا %17/1بهبود  0770/5با مقدار  انهیم

متوسط ارائه شده روش در  10کوکومو مجموعه داده  یبر رو

آمده که نسبت به مدل دستبه 0001/5: ینسب یشدت خطا

 جادیرا ا %00/90بهبود  9071/5با مقدار  انهیم یکوکومو

 .است مودهن

ها مدل ریبا سا ANN-COA روش سهیمقا -4-2-2

 33با مجموعه داده ناسا 

مقالات معتبر که  جیاز نتاارائه شده روش  یابیارز منظوربه

شده است. در است استفاده دهیبه چاپ رس ریاخ یهادر سال

 (PRED) و (MMRE) یعملکرد یارهایاز مع زیمرحله ن نیا

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

PREd MMRE
COAروش پیشنهادی GA MLR MLP-NN Naïve

0
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 مجموعه داده

 33ناسا 

مجموعه داده کوکومو 

11 
 

PRED MMRE PRED MMRE  

0/5 0770/5 00/5 9071/5 
کوکومو 

 میانه

11/5 5001/5 10/5 0001/5 
روش 

 ارائه شده

دو مجموعه  یبرروANN-COAروش  جی: نتا7 جدول

 وکوکومو داده ناسا

 



 

 

 

( و 1و1،که در جدول های )شده استاستفاده یابیجهت ارز

 ( نشان دهده شده است.1شکل )

 
 
 تمیو الگور شبکه عصبی بیآمده از ترکدستبه جی: نتا1 جدول 

 [22]فاخته  یسازنهیبه

 
 

 

 

 

 

 

و  MLP یشبکه عصب بیآمده از ترکدستبه جی: نتا3 جدول

 [17]مورچگان یکلون یسازنهیبه تمیالگور

 

 

 

 

 
 

 

 متیالگور ، یعصب یشبکه ها  یبیترک کردیآمده از رودستبه جی: نتا12 جدول 

 [21]یستیالیامپر یرقابت تمیچندگانه و الگور یخط ونی،رگرس کیژنت

 

 ریبا ساANN-COA روش ارائه شده سهی: نمودارمقا3 شکل

 مقالات

 ندهیآ یو کارها یریگ جهینت -4-3

ناملموس بودن،  لیبه دل یافزارنرم یهاپروژه توسعه 

 دهیچیدشوار پ ر،یپذانعطاف دیمبهم، تول یهایازمندین

 تیو قابل قیدق نیشدت به تخمپروژه به تیری. مدباشدیم

و  یافزارنرم یهاخلاق پروژه تیوابسته است. ماه نانیاطم

 تینهایو زمان انجام آن را ب نهیهز نیبودن آن تخم یانتزاع

استاندارد  یهاابتدا مدل قیتحق نی. در اکندیمشکل م

ده ش حیتشر یافزارنرم یهاتلاش پروژه نیتخم یشده براارائه

 مورد یابتکارفرا یهاتمیبر الگور یمبتن یهاو سپس مدل

 دیجد روش کی تیقرارگرفته است و درنها یبحث و بررس

و  یاز شبکه عصب استفادهافزار با توسعه نرم یتلاش لازم برا

شده است. مقاله حاضر  ارائهفاخته را  یسازنهیبه تمیالگور

را با  یفاخته و شبکه عصب یسازنهیبه تمیالگور بیترک ریتأث

 یو با دو مجموعه داده واقع انهیو م هیمدل کوکومو پا

قرار داده است.  یموردبحث و بررس 19و ناسا  10 یکوکومو

 عملکرد اریمع ارائه شدهروش  کردعمل یمنظور بررسبه

MMRE شده در کل باعث ارائه روش جیشده است. نتامحاسبه

 جیشده با نتاارائه روش جیشده است. نتا نیبهبود دقت تخم

منتشرشده است مورد  ریاخ یهامقالات معتبر که در سال

رائه اروش از آن است که  یحاک جیقرارگرفته است نتا سهیمقا

را به دست  MMRE نیها کمترمدل ریبا سا سهیدر مقا شده

مانند به دست آوردن دقت  یآورده است. دستاوردها

 ییموجود، سرعت و همگرا نیتخم یهابا مدل سهیمقاقابل

 نیهترب افتنی نه،یبه جواب به افتنیدر دست  تمیالگور عیسر

مدل  کیفاخته، به دست آوردن  تمیبا استفاده از الگور بیضرا

. با مدل حاصل شد نیاز ا یبر شبکه عصب یتنمب ریپذانعطاف

ارائه روش  افزار،تلاش نرم نیبودن حوزه تخم دیتوجه به جد

 زانیم یمانند بررس ییهانهیسعه در زمتو تیقابلشده 

 هایتلاش با پروژه نیتخم یشنهادیپ های مدل یسازگار

 ریسا یرکارگیبه ،1تمرکز بر مدل کوکومو ،افزاری مختلف نرم

کردن هرچه  نهیجهت به دیجد یسازنهیبه یهاتمیالگور

 .باشدیها مو محرک بیضرا شتریب
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هدر شبک نودها بهبود الگوریتم رقابت استعماری برای حل مسئله جایگذاری

 بعدیسیم گرید سهحسگر بی های

 *سودابه محمدی       *همت شیخی     *سیدوفا بارخدا

 ، دانشکده فناوری اطلاعات، دانشگاه صنعتی کرمانشاهعضو هیئت علمی گروه کامپیوتر*

 30/93/9011 تاریخ پذیرش:                              03/30/9011تاریخ دریافت: 

 نوع مقاله: پژوهشی

 چکیده

ود ای که با کمترین تعداد نگونهسیم نحوه جایگذاری نودهای حسگر است بههای حسگر بیهای تحقیقاتی اساسی و مهم در شبکهیکی از زمینه

مقاله از یک روش جدید که بر اساس الگوریتم تمامی نقاط هدف پوشش داده شوند و اتصال میان تمام نودها و نود چاهک برقرار باشد. در این 

 های ضعیفها از امپراطوریت استعماری است برای حل مسئله ذکر شده استفاده شده است. در روش پیشنهاد شده امکان مهاجرت مستعمرهرقاب

برخی  ها درکه انسانه الگوریتم رقابت استعماری اضافه شده است. ایده مهاجرت از جوامع انسانی الهام گرفته شده است تر بهای قویبه امپراطوری

ودهای بعدی و گرید در نظر گرفته شده است و نصورت سههسیم بکنند. شبکه حسگر بییط تصمیم به مهاجرت از یک کشور به کشور دیگر میشرا

ده باشند. بعدی پراکنتوانند در نقاط تقاطع گرید قرار بگیرند. این در حالیست که نقاط هدف ممکن است در هر مکانی از فضای سهحسگر فقط می

ند کهای مشابه از تعداد نود حسگر کمتری برای حل مسئله استفاده میدهد که الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتمسازی نشان میشبیه نتایج

 و همچنین دارای زمان اجرای بسیار کمتری است. 

 

 .جایگذاری نود، بعدی، الگوریتم رقابت استعماری، مهاجرتهس سیم، شبکه گریدشبکه حسگر بی کلیدی: واژگان

 مقدمه .1
های مورد توجه محققان کامپیوتر، نحوه ایجاد امروزه یکی از حوزه

 هایزیادی بر روی جنبهسیم است و پژوهشهای های حسگر بیشبکه

ها در حال انجام هستند. از سازی این شبکهمختلف طراحی و پیاده

های کامپیوتری ها نسبت به شبکههای این نوع از شبکهجمله مزیت

پذیری و تنوع فراوان پذیری، انعطافتوان به مقیاسسنتی می

  هایها از قبیل پیگیری نقاط هدف، نظارت بر محیطکاربردهای آن

 h.sheikhi@kut.ac.irنویسنده مسئول: همت شیخی 

. همچنین بسیاری از تحقیقات [9]غیرقابل دسترس و غیره اشاره نمود 

-سیم با اینترنت اشیا هستند، بههای حسگر بیدر حال تجمیع شبکه

نحوی که نودهای حسگر بتوانند به راحتی به اینترنت متصل شده و 

 .[2]وظایف خود را انجام دهند 

-ا میربا توجه به نوع کاربرد، محیط عملیاتی برای قرارگیری حسگرها 

 ؛ لازم به ذکر استیا سه بعدی در نظر گرفت به صورت دو بعدی وتوان 

یان در سال های حسگردر بیشترتحقیقات انجام شده بر روی شبکه که

ها در یک محیط اند که حسگری فرض کردهها را به صورتآن گذشته،

های اخیر کاربردهای فراوانی . اما در سالگیرندقرار می یزمین مسطح
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که نیازمند قرار گیری نودها در  است ها پیشنهاد شدههبرای این شبک

 . [2]ارتفاع هستند

ها در یک گره ،سیم زیرآبیهای حسگر بیشبکهدر  به عنوان مثال

 ارتباطو از سیگنالهای صوتی برای برقراری  محیط سه بعدی قرار دارند

مورد توجه قرار بسیار ها ین شبکهادر سالهای اخیر  .کننداستفاده می

ها استفاده شده از آنها برای نظارت و اکتشاف در اقیانوساند و گرفته

از قبیل هشدار سونامی، کمک به ناوبری و جمع آوری ی یکاربردهااست. 

ی یرآبهای حسگر زشناسی از جمله کاربردهای شبکهاطلاعات اقیانوس

هایی که بر روی درختان یک گره توان بهمی همچنین .[5] [0]است 

ها را گیرند و یک ویژگی خاص مانند نحوه رشد برگجنگل قرار می

و همچنین این  کاربردهابا توجه به این . اشاره نمود کنندمی نظارت

بعدی های سهدی اساسا زیرمجموعه محیطهای دوبعنکته که محیط

ه بعدی در نظر گرفتصورت سهاین مقاله محیط عملیاتی بهدر هستند، 

نحوه قرارگیری نودهای حسگر از استراتژی گرید  ،به علاوه .شده است

یم های مکعبی تقسشبکه سه بعدی به سلول که در آن کندتبعیت می

 ها قرار بگیرد. تواند در رئوس این سلولشده و هر نود حسگر می

سیم این است که های حسگر بیر شبکههای اساسی دیکی از چالش

نودهای حسگر باید طوری در محیط عملیاتی جایگذاری شوند که 

های مورد نیاز را پوشش دهند و بتوانند کل محیط یا نقاط و بخش

بدین منظور . [0] رخدادهای اتفاق افتاده در آن مناطق را مانیتور کنند

هر نود دارای یک شعاع حسی است و قادر است تمام رویدادهای اتفاق 

پوشش یک محیط عملیاتی به سه کند.  مانیتورافتاده در این شعاع را 

قابل انجام است  و پوشش حصاریای پوشش کلی، پوشش نقطهروش 

 ای کاربردهای واقعی بیشتری دارندکه در این میان پوشش نقطه

های خاصی از شبکه پوشش پوشش، تنها باید مکاناین نوع در . [7][4]

قط ف ،به عنوان مثال در یک جنگل به جای پوشش کل فضا ؛داده شوند

کار باعث شود. اینهای نزدیک و روی درختان پوشش داده میمکان

شود که از جایگذاری نودهای اضافی در شبکه اجتناب شود و هزینه می

رو یکی از مسائلی یری داشته باشد. ازاینایجاد شبکه، کاهش چشمگ

در  ایگیرد، مسئله پوشش نقطهکه در این مقاله مورد بررسی قرار می

 های حسگر است.شبکه

در جایگذاری نودها علاوه بر مسئله پوشش باید ویژگی متصل بودن 

ردن سیم فراهم کهای حسگر بیدر شبکهشبکه نیز در نظر گرفته شود. 

یرا شود زاری اتصال باعث کاهش کیفیت شبکه میپوشش بدون برقر

های کشف شده در محیط عملیاتی، دادختضمینی وجود ندارد که ر

برای متصل کردن نودهای  .[8]زارش شوند گ چاهکدرستی به نود به

، ممکن است نیاز به جایگذاری نودهای اضافی باشد چاهکحسگر به 

های سایر نودها را دادهکنند و فقط که هیچ رخدادی را مانیتور نمی

 کنند.دریافت و ارسال می

به  چاهکبررسی شده در این مقاله بدین شرح است که نود  موضوع

در فضای یک شبکه  با موقعیت تصادفی ایهمراه تعدادی هدف نقطه

ها برای رئوسی در سلول انتخاب مسالهبعدی قرار دارند. حسگر سه

هدف نقاط  تمامیاینکه علاوه بر  که استجایگذاری نودهای حسگر 

نیز برقرار  چاهکشوند، ارتباط تمامی نودهای حسگر با پوشش داده 

ن کمتریکار باید با منظور کاهش هزینه، اینشود. بدیهی است که به

 برای مسائل پوشش و اتصال حل [1]نود انجام شود. در ممکن تعداد 

 کامل اثبات شده و-NPای سیم به عنوان مسئلهحسگر بی هایشبکه

های اکتشافی و یا متا از این رو برای حل این مسائل، عموما از روش

 . [93]شود اکتشافی استفاده می

سازی در حل مسئله جایگذاری حسگر در با توجه به ماهیت بهینه

های تکاملی بسیار مورد سیم، استفاده از روشهای حسگر بیشبکه

توجهی به دست آمده است. در این میان به استقبال بوده و نتایج قابل 

 ورهاو کلونی زنب ژنتیک، کلونی مورچگان هایویژه استفاده از الگوریتم

گرفته از طبیعت الهام مورد توجه بوده است که درهمه آنها به نوعی 

از جوامع  های تکاملی جدیدتر کهی از روشیک. [92][99]شده است 

داشتن پتانسیل زیاد برای حل این مسئله، گرفته و علیرغم انسانی الهام 

ابت رق تا کنون به صورت جدی مورد توجه قرار نگرفته است، الگوریتم

 باشد.میاستعماری 

های تکاملی، نیازی به دانستن این الگوریتم همانند دیگر الگوریتم

-اطلاعات گرادیان مرتبط با تابع هدف نداشته و بنابراین به سادگی می

ئلی که تعیین اطلاعات گرادیان سخت و یا غیر ممکن تواند در مسا

 هایاست، مورد استفاده قرار گیرد. الگوریتم رقابت استعماری مزیت

ن های تکاملی دارد و بنابراین در ایقابل توجهی نسبت به سایر الگوریتم

مقاله به عنوان الگوریتم پایه در روش پیشنهادی در نظر گرفته شده 

ای کمتر از ین الگوریتم به صورت قابل ملاحظهاست.  زمان اجرای ا

ای توان در فضاهاز این الگوریتم میهمچنین باشد. ها میسایر الگوریتم

مسئله ناپیوسته و یا با تغییرات بسیار شدید استفاده کرد. بعلاوه، به 

 ایجای اینکه در پایان فقط یک جواب برای مسئله ارائه دهد، مجموعه

 .[90] دهدنه در اختیار طراح قرار میهای بهیحلاز راه

د را های جدیپذیر بوده و مؤلفهکاملا مقیاسرقابت استعماری، الگوریتم 

وان به عنایده مهاجرت  مقاله اینبنابراین، در  توان به آن اضافه کرد.می

و با اصلاح و افزودن آن  قرار گرفتهمورد مطالعه یک مؤلفه پیشنهادی 

اله برای حل مسبه الگوریتم رقابت استعماری، از یک روش بهبود یافته 
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فاده استبعدی سیم گرید سههای حسگر بیدر شبکه پوشش و اتصال

 شده است.

  های انجام شده در این مقاله بدین شرح است:نوآوری

  ه پایبرای اولین بار از الگوریتم رقابت استعماری به عنوان

سه های حسگر برای حل مسائل پوشش و اتصال در شبکه

 بر مبنای نقاط هدف استفاده شده است.بعدی 

  ایده مهاجرت برای اولین بار ارائه شده و به عنوان یک مولفه

 اصلی به الگوریتم رقابت استعماری اضافه شده است.

 بندی ریاضی هم برای مولفه مهاجرت و هم برای فرمول

 ها، ارائه شده است.جایگذاری گره

مورد  2در ادامه این مقاله، ابتدا کارهای قبلی انجام گرفته در بخش 

الگوریتم رقابت  از ایزمینهپیش 0بررسی قرار خواهند گرفت. در بخش 

روش پیشنهادی  5استعماری شرح داده خواهد شد. سپس در بخش 

له بندی مسئشامل بهبود الگوریتم رقابت استعماری و همچنین فرمول

سازی و مقایسه کارایی آن با نتایج شبیه 0شده و در قسمت  بیان

یری گبندی و نتیجههای دیگر بررسی خواهد شد. نهایتا جمعالگوریتم

 ارائه خواهد شد. 4در بخش 
 

 مرور کارهای انجام گرفته .2

های زیادی مورد سیم در پژوهشتا کنون، مسئله شبکه حسگر بی

 ای را بهبا توجه به اینکه هر حسگر هزینه گرفته است.بررسی قرار 

 اریذجایگ نکتهبه صورت خاص مهمترین کند، سیستم تحمیل می

است که با استفاده از کمترین تعداد  ایحسگرها در داخل شبکه به گونه

حسگر، کل نقاط مورد نظر در داخل شبکه پوشش داده شوند. علاوه بر 

 .در بیشتر موارد مورد توجه بوده استشرط پوشش، مسئله اتصال هم 

در هر پژوهش فرضیات خاصی برای نوع شبکه، ساختار نودها و نحوه 

ن همگتوانند میارتباط در نظر گرفته شده است. به عنوان مثال نودها 

ر های دیگتواند دادهو یا اینکه هر نود حسگری می باشند یا غیرهمگن

پذیری در برابر خرابی و از کار . بحث تحملنهیا کند نودها را منتقل 

 افتادن نودها هم در برخی تحقیقات مورد توجه قرار گرفته شده است.

همه حسگرها دارای شعاع پوشش همسان در نظر گرفته شده  [95]در 

بدین  ؛ل حل شده استمتص-9پوشش و -9و همچنین مسئله به صورت 

معنا که هر نقطه هدف لزوما باید توسط حداقل یک حسگر پوشش داده 

شده و همچنین هر حسگر حداقل دارای یک مسیر به نود چاهک باشد. 

در نظر گرفته شده است با این تفاوت که در  [1]همه این شرایط در 

توانند به هر کدام از این آن چند نود چاهک موجود بوده و حسگرها می

ها شرط پوشش در برخی دیگر از پژوهش ا متصل باشند.هچاهک

ها قرار دارد مد بررسی نشده و صرفا اتصال نودهایی که حسگر در آن

 .[94][90]نظر بوده است

متصل حل شده است  -mپوشش و -kمسئله به صورت  [98][97]در 

باشند در حالیکه و همه حسگرها هنوز دارای شعاع پوشش یکسان می

متصل به صورت غیرهمگن حل شده است. نکته  -mله مسئ [91]در 

های ذکر شده فضای مسئله را الگوریتمشایان توجه این است که همه 

با استفاده از الگوریتم  [95]اند. دربه صورت دو بعدی در نظر گرفته

-کلونی مورچگان مسئله جایگذاری حسگرها در یک شبکه حسگر بی

 سیم سه بعدی حل شده است.  

ها هستند که عموما از ای از الگوریتمهای تکاملی، دستهالگوریتم

از این  اند. برخیهای بیولوژیکی طبیعی الهام گرفتهطبیعت و سیستم

 PSO [29]و  [23]ها همچون الگوریتم کلونی زنبورعسل الگوریتم

-یکی از الگوریتماند. مورد استفاده قرار گرفته WSNبرای حل مسئله 

جالب توجه که بیشتر برای حل این مسئله به کار گمارده  های تکاملی

با استفاده از این  [22]شده است، الگوریتم کلونی مورچگان است. در 

برای حل مسائل مربوط به  EasiDesignالگوریتم، روشی با عنوان 

با استفاده از افزایش  [20]این رویه در های گرید ارائه شده است. شبکه

هم یک روش حریصانه بر مبنای  [25]تعداد مورچگان بهبود یافته و در 

 همین الگوریتم برای بهبود کارایی ارائه شده است.

گیرد تلاش داریم پوشش مورد بررسی قرار می-kهنگامی که مسئله  

حسگر قرار گیرند. اما ممکن  kتا همه نقاط هدف در شعاع پوشش 

های شبکه، تعدادی از نقاط هدف توسط بیش رخی از قسمتاست در ب

ها تعدادی حسگر حسگر پوشش داده شوند. در واقع در این بخش kاز 

جواب کلیت صحت و  درکه در صورت حذف مشکلی  اندداده شدهقرار 

شوند، پیش نخواهد آمد. این حسگرها که حسگرهای افزوده نامیده می

اضافی به سیستم شده و تشخیص  موجب تحمیل هزینه غیرضروری و

همین مشکل  و حذف آنها موجب افزایش کارایی الگوریتم خواهد شد.

راهکاری برای  [20]در مورد اتصال حسگرها هم وجود دارد. در 

تشخیص و حذف حسگرهای افزوده با استفاده از الگوریتم کلونی 

 مورچگان ارائه شده است.

از روش رقابت استعماری برای  تا کنون تحقیقات زیادی برای استفاده

سیم انجام نشده های حسگر بیحل مسائل پوشش و اتصال در شبکه

رقابت استعماری، یک الگوریتم الگوریتم با استفاده از   [24]است. در 

متصل نودها در -9پوشش حصارها و -9 مسئله برای ICABCبه نام 

 ،همین الگوریتم نیز با استفاده از [27]هر حصار پیشنهاد شده است. در 
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محیط پیشنهاد شده  پوشش تمام-9برای  MOICAنام  ای بارویه

-سازی کردههر دوی این متدها مسائل را در فضای دو بعدی مدلاست. 

رقابت استعماری  الگوریتمبا افزودن ایده مهاجرت به در این مقاله اند. 

و بهبود آن، یک روش جدید برای حل مسئله جایگذاری حسگرها در 

 سه بعدی ارائه خواهد شد.  سیمحسگر بی شبکه
 

 : الگوریتم رقابت استعماریزمینهپیش .3
های تکاملی بوده که یکی از الگوریتم [28] یالگوریتم رقابت استعمار

ازی سبرای حل بسیاری از مسائل بهینهاز جوامع بشری الهام گرفته و 

لی با های تکامالگوریتمقابل استفاده است. این الگوریتم همانند دیگر 

ها یک کشور نامیده تعدادی جمعیت اولیه تصادفی، که هر کدام از آن

های ممکن مسئله شود. این کشورها در واقع جوابشوند، شروع میمی

باشند. تعدادی از بهترین عناصر جمعیت به عنوان استعمارگر و می

رات ود. مستعمشباقیمانده جمعیت به عنوان مستعمره در نظر گرفته می

با توجه به میزان قدرت استعمارگران، میان آنها تقسیم شده و تشکیل 

ها دهند. سپس رقابت استعماری میان امپراطوریها را میامپراطوری

 شود.شروع می

هر امپراطوری که نتواند در رقابت استعماری، موفق عمل کرده و بر 

 خواهد شد. بنابرایناز صحنه رقابت حذف به تدریج قدرت خود بیفزاید 

بقای یک امپراطوری وابسته به قدرت آن در جذب مستعمرات 

ها خواهد بود. در نتیجه های رقیب و به سیطره در آوردن آنامپراطوری

های به تدریج بر قدرت امپراطوری ستعماریهای ادر جریان رقابت

د شد. نتر حذف خواههای ضعیفبزرگتر افزوده شده و امپراطوری

برای افزایش قدرت مجبور خواهند شد تا مستعمرات خود  ستعمارگرانا

از لحاظ قدرت به  را نیز پیشرفت دهند. با گذشت زمان مستعمرات

بود. حد  یمتر شده و شاهد یک نوع همگرایی خواهها نزدیکاستعمارگر

نهایی رقابت استعماری زمانی است که یک امپراطوری واحد با 

دیک خیلی نز استعمارگرموقعیت به خود کشور  مستعمراتی که از لحاظ

  .، باقی بماندهستند

ها به سمت حرکت مستعمرهیکی از مهمترین مراحل رقابت استعماری، 

سازی )جذب( با هدف تحلیل سیاست همگوناست. در واقع  استعمارگر

فرهنگ و ساختار اجتماعی مستعمرات در فرهنگ حکومت مرکزی 

استعمارگر برای افزایش نفوذ خود، شروع به گیرد. کشورهای انجام می

کنند. با در نظر گرفتن ایجاد تغییرات در کشورهای مستعمره خود می

سازی، در حقیقت حکومت شیوه نمایش یک کشور در حل مسئله بهینه

مرکزی با اعمال سیاست جذب سعی دارد تا کشور مستعمره را در 

ن همچنی نزدیک کند.سیاسی به خود -راستای ابعاد مختلف اجتماعی

در طی مراحل رقابت استعماری، هر کدام از کشورهای مستعمره ممکن 

انقلاب یک تغییر بنیادی در قدرت یا است دچار انقلاب شوند. 

تد. افسازماندهی یک کشور است که در یک بازه کوتاه زمانی اتفاق می

سازی بوده که توسط این تغییرات جدای از تغییرات مرحله همگون

 شوند و به صورت تغییرات تصادفی در موقعیتستعمارگر اعمال میا

شود. این اجتماعی مدل می -یک کشور در راستای محورهای سیاسی

فرایند قدرت جستجوی الگوریتم را توسعه داده و از همگرا شدن به 

 .[21] نمایدهای محلی جلوگیری میکمینه

سیاسی کشور -در عین نابودی ساختارهای اجتماعی سیاست جذب

ها در پی دارد. در بعضی موارد نتایج مثبتی را نیز برای آن ،مستعمره

بدین صورت که در حین حرکت مستعمرات به سمت کشور استعمارگر، 

 رستعمارگممکن است بعضی از این مستعمرات به موقعیتی بهتر از ا

در  ؛ این اتفاق در طی فرایند انقلاب هم ممکن است رخ دهد.برسند

حالت، کشور استعمارگر و کشور مستعمره، جای خود را با هم عوض این 

کرده و الگوریتم با کشور استعمارگر در موقعیت جدید ادامه یافته و این 

جدید است که شروع به اعمال سیاست  ستعمارگربار این کشور ا

 کند.سازی بر مستعمرات خود میهمگون

به سمت کمینه در حین جابجایی استعمارگران و مستعمراتشان 

سراسری، ممکن است برخی استعمارگران به نقاط مشابهی برسند. اگر 

فاصله دو استعمارگر از یک حد آستانه کمتر شود، آنگاه با همدیگر ادغام 

دهند. همچنین همه شده و یک امپراطوری جدید را شکل می

مستعمرات دو استعمارگر هم در این امپراطوری جدید حضور خواهند 

 داشت.

 از ار رقابت خود قدرت و بیفزاید خود قدرت بر نتواند که امپراطوری هر

 حذف این شد. خواهد حذفستعماری ا هایرقابت درجریان بدهد دست

 زمان مرور به که عنیبدین م گرفته صورت صورت تدریجی به شدن

-امپراطوری و داده از دست را خود مستعمرات های ضعیفامپراطوری

در واقع در هر تکرار از الگوریتم، کنند. می راتصاحبتر آنها قوی های

ترین امپراطوری توسط سایر ترین مستعمره از ضعیفضعیف

 را خود استعمارگری که همه مستعمراتشود. ها تصرف میامپراطوری

بقیه استعمارگران عنوان مستعمره به حذف شده و به  دبده دست از

 اهامپراطوری همه ناسب تکرار،تعداد م از پس یابد. نهایتااختصاص می

 موقعیتی چنین ماند. درباقی می امپراطوری یک تنها و کرده سقوط

اب مانده به عنوان جوواستعمارگر باقی رسیده پایان بهرقابت استعماری 

  .گرددنهایی مسئله ارائه می
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 پیشنهادی ایده .4
ذاری مسئله جایگدر این مقاله با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری، 

-9پوشش و -9سیم سه بعدی با شرایط حسگرها در شبکه حسگر بی

متصل حل شده است. برای رسیدن به نتایج بهتر، بهبودهایی در 

الگوریتم رقابت استعماری انجام گرفته است. بدین منظور ایده مهاجرت 

سازی شده و به این الگوریتم اضافه شده است. مهاجرت باعث ایجاد مدل

ها به بهینه محلی ها شده و از همگرا شدن آنوع بیشتر در امپراطوریتن

-کند. در ادامه، ابتدا این ایده بررسی شده و سپس فرمولجلوگیری می

 شود. بندی مسئله و الگوریتم پیشنهادی ارائه می
 

 بهبود الگوریتم رقابت استعماریمهاجرت:  1.4

ستعماری از جوامع انسانی همانطور که قبلا ذکر شد، الگوریتم رقابت ا

الهام گرفته شده است. از این رو رویدادهایی که در دنیای واقعی در این 

توان به این الگوریتم اضافه نمود و نتایج آن را دهد را میجوامع رخ می

تحلیل و بررسی نمود. در کارهای انجام شده قبلی اتفاقاتی نظیر انقلاب 

ها و سقوط یک امپراطوری بررسی یک مستعمره، اتحاد امپراطوریدر 

تواند نتایج مثبت و منفی را شده است. بدیهی است که هر رویداد می

ها و دیگر عوامل تاثیرگذار در جوامع انسانی داشته برای کشورها، تمدن

باشد. بنابراین انجام شدن یک رویداد باید تحت شرایط خاص و به 

ن کمتر و اثرات مثبت صورت حساب شده صورت پذیرد تا اثرات منفی آ

 بیشتر شود. 

 دهد اما در الگوریتموفور رخ میاز اتفافاتی که در جوامع بشری به ییک

رقابت استعماری در نظر گرفته نشده است، مساله مهاجرت از یک 

 هایر تاریخی تاکنون مهاجرتظسرزمین به سرزمین دیگر است. از ن

گ های بزریدایش تمدنزیادی صورت گرفته که بسیاری از آنها مبدا پ

، هر چند که در برخی موارد نتایج منفی به همراه داشته اندبشری بوده

ه فاست. در این مقاله رویداد مهاجرت به الگوریتم رقابت استعماری اضا

های ل پوشش و اتصال در شبکهئشده است و نتایج آن در حل مسا

 سیم مورد بررسی قرار گرفته شده است.حسگر بی

در هر لحظه  مستعمرهم که در الگوریتم رقابت استعماری هر دانیمی

رگر یک استعما یا به عبارتی مستعمرهفقط عضو یک امپراطوری است و 

شوند و سپس رقابت بین ها تشکیل میدر فاز اولیه امپراطوری .است

ها برای کسب قدرت بیشتر و تصرف مستعمرات سایر امپراطوری

این رقابت به صورت تکراری است که با شود. ها آغاز میامپراطوری

ر، هر دوانتهای هر مستعمره در گیرد. تعداد دورهای مشخص انجام می

از امپراطوری خود مهاجرت کرده و به یک  تواند، میبا یک احتمال

 [9 , 3]امپراطوری جدید وارد شود. این احتمال که یک عدد در بازه 

ات محاسبه شود. هر مقدار است باید در هر دور و برای تمام مستعمر

تر باشد احتمال که شرایط یک مستعمره در دورهای قبلی وخیم

نمادها و تعاریف  9 یابد. در جدولمهاجرت آن مستعمره افزایش می

 انجام محاسبات نشان داده شده است. بندی وفرمول مورد نیاز برای

 واندتهای مسئله است که با توجه به قدرتش میهر کشور یکی از جواب

حضور داشته استعمارگر و یا مستعمره  در یک امپراطوری به عنوان

تواند در یکی از این دو وضعیت . بنابراین هر کشور در هر لحظه میباشد

 مشخص شده است. 9رابطه قرار داشته باشد که این موضوع در 

 
 

𝑆𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒 = {
1,    𝑖𝑓 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦 𝑖 𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡

 
0,    𝑖𝑓 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦 𝑖 𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑦          

           (1)  

 

 بندی مهاجرتنمادهای مورد نیاز برای فرمول .1 جدول

 تعریف نماد

eE  امپراطوری شمارهe شامل تعدادی کشور 

eEiP  قدرت امپراطوری شمارهe  در تکرارi 

eEiniP  قدرت امپراطوری شمارهe  در مرحله اولیه تشکیل

 هاامپراطوری

eEiN  شماره تعداد کشورها در امپراطوریe  در تکرارi 

eEiG  میزان رشدامپراطوری شمارهe  در تکرارi 

eEcC کشور شماره c  درامپراطوری شمارهe 

eEcCiP کشور شماره قدرت c  درامپراطوری شمارهe  در

 iتکرار 

eEcCiniP کشور شماره قدرت c  درامپراطوری شمارهe  در

 هامرحله اولیه تشکیل امپراطوری

eEcCiS کشور شماره وضعیتc  درامپراطوری شمارهe  در

 iتکرار 

eEcCiN  کشور شمارهتعداد نودهای حسگر درc  درامپراطوری

 iدر تکرار  eشماره 

eEcCiG کشور شماره میزان رشد c  درامپراطوری شمارهe  در

 iتکرار 

eEcCiH کشور شماره امید به مهاجرت c  ازامپراطوری شماره

e  در تکرارi 

eEcCiI کشور شماره احتمال مهاجرت c  ازامپراطوری شماره

e  در تکرارi 
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های تقاطع شبکه گرید کشورها از تعدادی نود حسگر که در محلهمه 

اند. هر اندازه که تعداد این اند، تشکیل یافتهبعدی جایگذاری شدهسه 

ور سازی آن کشدر یک کشور کمتر باشد از دیدگاه بهینه ی حسگرنودها

 توسطام الگوریتم  i تکراردر  کشوررو قدرت هر قدرتمندتر است. از این

 .است [9 , 3]که همواره یک عدد در بازه  شودمحاسبه می 2رابطه 

ن قدرت کلی یک امپراطوری از مجموع قدرت تمامی کشورهای همچنی

ام  i تکرارآید که این موضوع برای دست میتشکیل دهنده آن به

 نشان داده شده است. 0رابطه الگوریتم در 
 

𝑃𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒 = 
1

𝑁𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒
                                                          (2)  

 
(3) 
 

𝑃𝑖𝐸𝑒 =  ∑ 𝑃𝑗𝐶𝑐𝐸𝑒

𝑁𝑖𝐸𝑒

𝑗=0

   

                              

هر دور به ترتیب میزان رشد تمام مستعمرات و تمام  انتهایدر 

شود. این مقدار برابر محاسبه می 0و  5روابط  ها بر اساسامپراطوری

 تکرارنسبت به  i تکراراختلاف قدرت یک مستعمره یا امپراطوری در 

i-9 تواند یک عدد مثبت، منفی و یا صفر باشد.است که می 

 

𝐺𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒 = {
𝑃𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒 − 𝑃𝑖−1𝐶𝑐𝐸𝑒𝑖𝑓       𝑖 > 1   

 
𝑃𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒 − 𝑃𝑖𝑛𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒𝑖𝑓       𝑖 = 1   

           (4)  

𝐺𝑖𝐸𝑒 = {
𝑃𝑖𝐸𝑒 − 𝑃𝑖−1𝐸𝑒𝑖𝑓       𝑖 > 1   

 
𝑃𝑖𝐸𝑒 − 𝑃𝑖𝑛𝑖𝐸𝑒𝑖𝑓       𝑖 = 1   

            (5 )           

 

 در ادامه امید به مهاجرت یک مستعمره از یک امپراطوری بر اساس

  شود. در این معادله رشد یک امپراطوری با وزنمحاسبه می 4رابطه 

9- 𝛼  از قدر مطلق رشد یک مستعمره با وزن𝛼  کم شده و امید به

امپراطوری  آید. اگر رشد مستعمره ودست میمهاجرت مستعمره به

ر شود و اگاعداد منفی شود، امید به مهاجرت برای مستعمره بیشتر می

امید به  7رابطه  یابد. سپس بر اساسمثبت شود این امید کاهش می

 شود. می هزیمهاجرت برای تمام مستعمرات هر امپراطوری نرمال
 

𝐻𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒 = |𝛼 . 𝐺𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒| − (1− 𝛼 ). 𝐺𝑖𝐸𝑒                                    (6)  

 
(7)        
 

𝐻𝑖−𝑛𝑜𝑟𝑚𝐶𝑐𝐸𝑒 =

                    
𝐻𝑖−𝑜𝑙𝑑𝐶𝑐𝐸𝑒−min{𝐻𝑗𝐶𝑐𝐸𝑒| 1≤𝑗≤𝑁𝑖𝐸𝑒}

max{𝐻𝑗𝐶𝑐𝐸𝑒| 1≤𝑗≤𝑁𝑖𝐸𝑒}− min{𝐻𝑗𝐶𝑐𝐸𝑒| 1≤𝑗≤𝑁𝑖𝐸𝑒}
  

 

در پایان احتمال مهاجرت هر مستعمره به یک امپراطوری جدید برای 

شود که برابر میانگین وزنی محاسبه می 8رابطه دور بعدی بر اساس 

حتمال مهاجرت در اجاری و  تکرارامید به مهاجرت مستعمره در 

 قبلی است. تکرارهای
 

 

 

  
 
(8) 

𝐼𝑖𝐶𝑐𝐸𝑒 =

   {
 𝛽 × 𝐻𝑖−𝑛𝑜𝑟𝑚𝐶𝑐𝐸𝑒 + (1− 𝛽) × 𝐼𝑖−1𝐶𝑐𝐸𝑒  𝑖𝑓  𝑖 > 1   

 
 𝛽 ×   𝐻𝑖−𝑛𝑜𝑟𝑚𝐶𝑐𝐸𝑒  𝑖𝑓                                         𝑖 = 1   

               

 

 مدل شبکه 2.4

در این مقاله محیط عملیاتی به صورت سه بعدی و گرید در نظر گرفته 

 شده که تعدادی هدف به صورت تصادفی در تمام فضای محیط پخش

توان در نقاط تقاطع گریدها شوند. نودهای حسگر را فقط میمی

جایگذاری کرد. هر نقطه هدف باید در شعاع حسی حداقل یک نود 

حسگر قرار داشته باشد و به عبارتی توسط آن حسگر پوشش داده شود. 

اند، به این صورت نودهای حسگر به صورت همگن در نظر گرفته شده

ها با هم یکسان ها و هم شعاع انتشار آنکه هم شعاع حسی همه نود

 است هر چند که این دو شعاع لزوما با هم برابر نیستند. 

در شبکه یک چاهک وجود دارد که داده تمام حسگرها، برای آن ارسال 

شود. بین هر نود حسگر و چاهک باید حداقل یک مسیر وجود داشته می

القوه برای قرارگیری های بباشد. نقاط تقاطع گریدها به عنوان مکان

شوند. هدف تعیین کمترین تعداد نودهای حسگر و چاهک معرفی می

نودهای حسگر و مکان آنها در شبکه است به نحوی که هر نقطه هدف 

حداقل توسط یک نود حسگر پوشش داده شود و هر نود حسگر حداقل 

نمادهای استفاده  0و  2های با یک مسیر به چاهک متصل باشد. جدول

ه در مورد شبکه و همچنین نمادهای مربوط به الگوریتم رقابت شد

 دهند.استعماری را نشان می
 

 بندی شبکهنمادهای استفاده شده برای فرمول. 2جدول 

 تعریف نماد

TP مجموعه نقاط هدف 

PP مجموعه نقاط بالقوه برای جایگذاری نودهای حسگر 

tr شعاع انتشار نودها 

sr شعاع حسی نودها 

Cov(TPi)  مجموعه نودهایی که نقطه هدفiTP را پوشش می-

 دهند

𝐂𝐨𝐯𝐓𝐏𝐢  وضعیت پوششiTP 

||x|| ای به نام تعداد عناصر مجموعهx 
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Con(Si)  مجموعه نودهایی که در شعاع انتشار نود𝑆𝑖  بوده و به

 چاهک نزدیکتر هستند

𝐂𝐨𝐧𝐒𝐢  وضعیت اتصال نود𝑆𝑖 
 

 ICAبندی استفاده شده برای فرمولنمادهای . 3جدول 

 تعریف نماد

E هامجموعه امپراطوری 

eCE  مجموعه کشورهای امپراطوریeE 

WCOL ترین امپراطوریضعیف ترین مستعمره از ضعیف 

Run تعداد نسل در الگوریتم رقابت استعماری 

Emp هاتعداد امپراطوری 

revp احتمال انقلاب 

IMP-BEST ترین امپراطوریدر قوی کشور استعمارگر 

 

 بندی مسئلهفرمول 3.4

: اگر یک نقطه هدف توسط حداقل یک نود حسگر پوشش 9تعریف 

 نامیم.داده شود، آن هدف را پوشش داده شده می

سیم تمام نقاط هدف پوشش داده : اگر در یک شبکه حسگر بی2تعریف 

 یم.ناممی شده باشند، آن شبکه را یک شبکه حسگرپوشش داده شده

دهنده نودهایی است که نشان Cov(TPi)مجموعه  93در معادله 

وضعیت  CovTPi، 99 دهند و در معادلهرا پوشش می TPiنقطه هدف 

 دهد.یک نقطه هدف را از نظر پوشش نشان می

 
(9)         

 

 

(10) 

       

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑝1, 𝑝2) =

              √(𝑥𝑝1 − 𝑥𝑝2)
2 + (𝑦𝑝1 − 𝑦𝑝2)

2 + (𝑧𝑝1 − 𝑧𝑝2)
2      

 
Cov(TPi)= {Sj | distance(Sj , TPi) <= sr, 

                                                       ∀𝑗, 1 ≤ 𝑗 ≤ ||𝑆|| 
}                     

(11) 

 

𝐶𝑜𝑣𝑇𝑃𝑖 =

{
1,      𝑖𝑓 ||𝐶𝑜𝑣(𝑇𝑃𝑖)|| ≥ 1

 
0,      𝑖𝑓 ||𝐶𝑜𝑣(𝑇𝑃𝑖)|| = 0

                                                   

نشان را  شرط پوشش داده شدن کل یک شبکه 92همچنین رابطه 

 .دهدمی

 
(12)  
 

∑ 𝐶𝑜𝑣𝑇𝑃𝑖

||𝑇𝑃||

𝑖=1

 = ||𝑇𝑃||   

                              

: اگر بین هر نود حسگر و چاهک حداقل یک مسیر وجود 0تعریف 

 نامیم.  متصل شده می داشته باشد، آن نود حسگر را

سیم، تمامی نودهای حسگر : اگر در یک شبکه حسگر بی5تعریف 

 نامیم.متصل شده باشند، آن شبکه را متصل می

سیم اگر در شعاع انتشار هر نود حسگر مانند در یک شبکه حسگر بی

Si  حداقل یک نود دیگر مانندSj  وجود داشته باشد که به چاهک

هایش را برای چاهک داده Sjتواند از طریق می Siنزدیکتر است آنگاه 

از طریق یک نود دیگر در شعاع انتشار  Sjارسال کند. به همین ترتیب 

هایش را برای تواند دادهکه به چاهک نزدیکتر است می Skخود مانند 

چاهک ارسال کند. بنابراین اگر تمامی نودها حداقل یک نود نزدیکتر به 

ود داشته باشند آنگاه کل شبکه متصل است. چاهک در شعاع انتشار خ

صورت مستقیم با چاهک بدیهی است که نودهای همسایه چاهک به

برای یک نود  90رابطه ارتباط دارند و نیازی به نود واسطه ندارند. 

را  Con(Si)شرایط قرارگیری نودهای دیگر در مجموعه  Siدلخواه 

نظر متصل بودن به  وضعیت یک نود را از 95رابطه دهد و نشان می

 کند.چاهک بیان می
 

(13)  
 

𝐶𝑜𝑛(𝑆𝑖) = {𝑆𝑗| 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑆𝑖 , 𝑆𝑗) ≤  𝑡𝑟 𝑎𝑛𝑑  
            𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑆𝑗 , 𝑆𝑖𝑛𝑘) <  𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑆𝑖 , 𝑆𝑖𝑛𝑘),  
                         ∀𝑗, 1 ≤ 𝑗 ≤ ||𝑆|| 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ≠  𝑖 } 
 

𝐶𝑜𝑛𝑆𝑖 = 

{
 
 

 
 

1,         𝑖𝑓 ||𝐶𝑜𝑛(𝑆𝑖)|| ≥ 1                         
 

1,        𝑖𝑓  𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑆𝑖 , 𝑆𝑖𝑛𝑘) ≤ 𝑡𝑟        
 

0,         𝑖𝑓 ||(𝐶𝑜𝑛(𝑆𝑖)|| = 0                       

    (14)            

 

 . خواهد بود 90 معادلهبه صورت  شرط متصل بودن کل شبکهبنابراین 
 

 
(15) ∑𝐶𝑜𝑛𝑆𝑖 = ||𝑆||

||𝑆||

𝑖=1

 

                                

 الگوریتم پیشنهادی 4.4
برای حل مسائل پوشش و اتصال در شبکه  9در این بخش الگوریتم 

م بر . مبنای الگوریتپیشنهاد شده استبعدی گرید سه سیمبی حسگر

 در کشورها اساس الگوریتم رقابت استعماری است که امکان مهاجرت

های الگوریتم عبارتند از: انتهای هر دور به آن اضافه شده است. ورودی

، مجموعه نقاط بالقوه برای قرارگیری (TP)مجموعه نقاط هدف 

. (emp)ها نود چاهک و تعداد اولیه امپراطوری، (PP)حسگرها 

ترین همچنین الگوریتم در انتها کشور استعمارگر مربوط به قوی
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معرفی  (IMP-BEST)را به عنوان جواب نهایی مسئله امپراطوری 

 کند. می

 
 

Algorithm 1: Proposed approach based on improved ICA  

Input:  TP, PP, sink, emp. 

Output:  IMP-BEST; 

1:   generate initial countries which satisfy coverage and connectivity conditions based on Equations 11 and  

      11 respectively; 

1:   create emp empires and put them in E; 

3:   calculate the power of all countries;  

4:   put emp most powerful countries as imperialists of empires E1 to Eemp; 

1:   distribute the remaining countries as colonies among E1 to Eemp using Roulette Wheel; 

6:   for i = 1 to run 

7:          imperialists converge their colonies with themselves;  

8:          similar empires are united together; 

9:          for each  colony  do 

11:                revolution with probability prev; 

11:        end for each 

11:        for each colony do 

13:                if the power of the colony is higher than its relevant imperialist  then 

14:                         exchange positions of  the colony and the imperialist;   

11:               end if 

16:        end for each 

17:        calculate the power of all empires in E, all imperialists and colonies; 

18:        determine the colony with minimum power from the empire with minimum power as the COLw; 

19:        recapture COLw and assign it to another empire according to the power of the imperialists using  

             Roulette Wheel; 

             //immigration module 

11:        for e=1 to emp 

11:               calculate PiEe using Equation 3; 

11:               calculate GiEe using Equation 1; 

13:               for c=1 to ||CEe|| 

14:                         if SiCcEe = 1 then 

11:                                 calculate PiCcEe using Equation 1; 

16:                                 calculate GiCcEe using Equation 4; 

17:                                 calculate HiCcEe using Equation 6; 

18:                                 normalize HiCcEe using Equation 7 as Hi-normCcEe; 

19:                                 calculate IiCcEe using Equation 8; 

31:                                 remove CC from Ee with probability IiCcEe  and add to another empire using Roulette          

                                     Wheel; 

31:                         end if 

31:               end for 

33:        end for 

34:        destroy empires with no colony; 

31: end for 

36: return the imperialist of the most powerful empire as IMP-BEST; 
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 سازی و ارزیابی کارایی. شبیه5
به صورت کامل  MATLABافزار الگوریتم پیشنهادی در محیط نرم

 هایسازی شده و در این بخش کارایی آن با جدیدترین رهیافتپیاده

  NDSBA [03]و  ACO-MCC0D [95]های موجود به نام

شود. در هر دو روش مورد مقایسه برای حل مسئله مقایسه و بررسی می

ا در هسیم از الگوریتم کلونی مورچهپوشش و اتصال در شبکه حسگر بی

رحله کلی استفاده شده است. در فاز اول نودهای مورد نیاز برای دو م

شود نودهای حل مسئله تعیین شده و سپس در مرحله دوم سعی می

حسگر افزوده تشخیص و حذف شوند. دو معیار اساسی برای مقایسه 

عبارت است از زمان اجرای الگوریتم و تعداد نودهای سنسور مورد نیاز 

هدف و اتصال تمام سنسورها به گره چاهک. برای پوشش تمام نقاط 

شود و از تعداد نود بدیهی است الگوریتمی که در زمان کمتری اجرا می

 هاازیسکند دارای کارایی بالاتری است. تمامی شبیهکمتری استفاده 

، Intel i0 processor, 0.0 GHzبر روی یک سیستم با پردازنده 

اجرا شده است. محیط  Windows 7عاملوسیستم GB 5حافظه 

صورت گرید متر مکعب است که به  033×033×033بعدی شبکهسه

 توانند در نقاط تقاطعبندی شده است. نودهای حسگر فقط میتقسیم

ی صورت تصادفکه نقاط هدف و نود چاهک به گرید قرار بگیرند در حالی

سازی در شوند. پارامترهای شبیهبعدی پخش میدر تمام فضای سه

-بار اجرای شبیه 03نمایش داده شده و نتایج از میانگین  5دول ج

 دست آمده است.ها بهسازی

 تعداد نودهای مورد نیاز 1.5

در  233و  933، 23در اولین آزمایش تعداد نقاط هدف پوشش برابر 

نظر گرفته شده و تعداد نودهای حسگر برای پوشش آنها بررسی شده 

هد. دا بر مبنای اندازه شبکه نشان میاین تعداد حسگر ر 0است. جدول 

همانگونه که قابل انتظار است با افزایش ابعاد شبکه، به جهت افزایش 

پیچیدگی تعداد نودهای حسگر استفاده شده اندکی افزایش یافته است. 

 بار اجرای الگوریتم هستند. 03نتایج ارائه شده، مربوط به میانگین 

 سازی. لیست پارامترهای شبیه4جدول 

 مقدار پارامتر

 متر 033متر در  033 ابعاد محیط

 تصادفی مکان چاهک

 23 – 233 تعداد نقاط هدف

 9333 – 9333333 تعداد نقاط بالقوه

 متر 23 شعاع ارتباطی نودها

 متر 23 شعاع حسی نودها

تعداد جمعیت اولیه در روش رقابت 

 استعماری

933 

 

ها با ابعاد پوشش نقاط هدف در شبکهتعداد نودهای حسگر برای . 5جدول 

 متفاوت

03×03×03 53×53×53 03×03×03 23×23×23 93×93×93 PP 

TP 
9/91  8/90  7/99  4/1  9/8  22 

2/20  5/29  4/90  2/92  5/93  122 

5/28 4/20 0/91 9/94 7/90 233 

 

عداد ت پذیری با دو الگوریتم دیگر،در آزمایشی دیگر به جهت مقایسه

 صورتی که برای هرصورت متغیر در نظر گرفته شده بهنقاط گرید به

گرید، تعداد نقاط هدف مشخصی در شبکه وجود دارد. به  اطتعداد نق

، تعداد نقاط است 93×93×93که تعداد نقاط گرید عنوان مثال زمانی

نقطه  53، است 23×23×23که تعداد نقاط گرید  عدد و زمانی 23هدف 

مورد  حسگرهدف در نظر گرفته شده است. برای هر حالت تعداد نود 

نیاز برای حل مسائل پوشش و اتصال در هر سه الگوریتم محاسبه شده 

مربوط به نتایج  9نمایش داده شده است. شکل  2و  9 هایو در شکل

 . همانطوراست تکرار 53 مربوط به 2شکل  و تکرار 23بعد از ها الگوریتم

 همواره نسبت به دو روش خص است روش پیشنهادیکه در شکل مش

ی کند. دلیل این نتایج به استراتژاز تعداد نود کمتری استفاده می دیگر

و  ACO-MCC0Dها مربوط است. دو الگوریتم کلی الگوریتم

NDSBA کنند تا در مرحله اول یک جواب نسبتا قابل قبول تلاش می

وم آن را بهینه نمایند؛ اما بعد از مرحله دوم یافته و آنگاه در مرحله د

مانند. در صورتی که الگوریتم همچنان تعدادی نود افزوده باقی می

کند بهترین جواب ممکن را بدون پیشنهادی از همان ابتدا تلاش می

 ای بیابد.نود حسگر افزوده
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 22ها در تکرار مقایسه الگوریتم پیشنهادی با سایر الگوریتم. 1شکل 

 
 42ها در تکرار مقایسه الگوریتم پیشنهادی با سایر الگوریتم. 2شکل 

پیداست دو الگوریتم پیشنهادی و  2و  9 هایهمانگونه که از شکل

ACO-MCC0D  ام به نتیجه نهایی خود نزدیک شده  23در تکرار

باشد؛ تقریبا مشابه می 53و  23و بنابراین نتایج آنها برای تکرارهای 

همچنان نیازمند تکرارهای  NDSBAاین در حالی است که الگوریتم 

 باشد تا به بهترین نتیجه خود برسد.بیشتری می

 

 زمان اجرا 2.5

نشان داده بر حسب ثانیه  4جدول مقایسه زمان اجرای سه الگوریتم در 

شده است. زمان اجرا برای دو حالت محاسبه شده است: شبکه گرید  

 233با  933×933×933نقطه هدف و شبکه گرید  53 با 23×23×23

مشخص است که الگوریتم پیشنهادی در  جدولنقطه هدف. با توجه به 

 شود. اجرا می دیگر زمان بسیار کمتری نسبت به دو الگوریتم

الگوریتم کلونی  NDSBAو  ACO-MCC0D روشدو هر 

گیرند. در فاز اول هدف اصلی انتخاب کار می مورچگان را در دو فاز به

ی اهای حسگر است به گونههایی در محیط برای جایگذاری گرهموقعیت

که دو شرط پوشش و اتصال با نود چاهک برآورده شود. بدیهی است با 

ها در این مرحله، موقعیت شناساییتوجه به عدم اعمال محدودیت روی 

 هایموقعیت راود که آنها شتعداد زیادی موقعیت اضافی پیشنهاد می

ا ه. برای رسیدن به نتیجه بهتر نیاز است که این موقعیتنامندمیافزونه 

 ACO-MCC0Dشناسایی و حذف شوند. به همین علت هر دو روش 

شامل یک فاز اضافی هستند که در آن مجددا با اجرای   NDSBAو 

ای هموقعیتشود که الگوریتم کلونی مورچگان حتی المقدور سعی می

حذف شده و به جواب بهینه نزدیکتر شوند. در واقع در این روشها  افزونه

شود و همین امر سبب افزایش دو بار الگوریتم کلونی مورچگان اجرا می

ر دتنها از آنجا که الگوریتم پیشنهادی زمان اجرای این دو روش است. 

ای لاحظهگیرد زمان اجرای آن به صورت قابل میک مرحله انجام می

 کمتر است.

 

 هامقایسه زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی با سایر الگوریتم .6جدول 

-NDSBA ACO الگوریتم

MCC0D 
روش 

 پیشنهادی

23×23×23 

53 

5817  0399 4 

933×933×933 

233 

99589 99580 100 

 

 گیریبندی و نتیجهجمع .6
ید سیم گرحسگر بی هایدر شبکه نودهادر این مقاله مساله جایگذاری 

ها، حسگرها تنها در این نوع شبکهبعدی مورد مطالعه قرار گرفت. و سه

توانند در نقاط تقاطع گریدها قرار داده شوند؛ این در حالی است که می

 شوند. هرنقاط هدف به صورت تصادفی در سرتاسر شبکه توزیع می

د تا نقطه هدف باید در شعاع پوششی حداقل یک حسگر قرار گیر

پوشش یافته نامیده شود. اگر همه نقاط هدف پوشش یافته باشند آنگاه 

کل شبکه پوشش یافته است. همچنین هر حسگر باید حداقل یک مسیر 

تا رسیدن به نود چاهک در اختیار داشته باشد تا شبکه را متصل بنامیم. 

الگوریتم پیشنهادی هر دو شرط پوشش و اتصال را برآورده کرده است. 

زم به ذکر است که نود چاهک به صورت تصادفی در شبکه قرار داده لا

 شده است. 
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برای حل این مسئله، الگوریتم رقابت استعماری بهبود یافته پیشنهاد 

های تکاملی است که از یکی از الگوریتم ICA الگوریتم شده است.

جوامع بشری الهام گرفته است. در این مقاله برای افزایش تنوع و 

های محلی، ایده مهاجرت پیشنهاد ری از همگرا شدن به بهینهجلوگی

شده است. بدین منظور در هر مرحله برای تمامی کشورهای مستعمره 

شود که در واقع امید به مهاجرت و احتمال مهاجرت محاسبه می

نمایانگر میزان رشد کشور در طی مراحل تکامل الگوریتم است.با توجه 

تواند از یک امپراطوری به امپراطوری ور میبه احتمال مهاجرت، هر کش

 دیگر برود.

سازی کارایی بالای الگوریتم پیشنهادی را نسبت به بهترین نتایج شبیه

دهد. با توجه به این واقعیت که الگوریتم های موجود نشان میالگوریتم

 آورد، زمان اجرایپیشنهادی در یک مرحله بهترین نتایج را به دست می

ها دارد که معمولا در دو مرحله نتایج ت به سایر الگوریتمکمتری نسب

کنند تا آنها را بهبود ببخشند. همچنین تعداد را یافته و سپس سعی می

نودهای انتخاب شده برای برآورده کردن پوشش و اتصال در الگوریتم 

 ت. های دیگر اسای کمتر از الگوریتمپیشنهادی به صورت قابل ملاحظه
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The role of organizational factors on consumer buying behavior in social networks 
 

 

Zohreh Dehdashti1*, Mitra Daneshparvar**, Vahid Nasehifar**, Vahid Khashei** 

 

 

 

Abstract: 

 

The clothing industry has seen great growth in social media in recent years. Many factors affect 

the purchase of clothing from social networks, and one of these important and influential factors 

is organizational factors. Therefore, the purpose of this study is to investigate the organizational 

factors affecting the consumer in shopping through social networks. In this research, a combined 

method has been used. In the qualitative section, by reviewing the literature and interviewing 

vendors active in social networks, texts were prepared and coded. In the quantitative part, based 

on the initial model, a questionnaire was developed and distributed to 385 clothing buyers in 

networks. The structural equation method was used to analyze the data and the Sobel test was 

used to examine the mediating role. This study examines the independent and combined effect of 

organizational variables affecting people's trust in buying clothes through social networks. The 

results showed that information quality, transaction security, company reputation and company 

location have a significant effect on people's trust and consumer willingness to buy clothing 

through social networks. 

 

Keywords: Social networks, consumer shopping behavior, clothing industry, organizational 

factors. 
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A Combination Method of DEA, DEMATEL and ANP for Evaluation of ERP Systems 

*Amir Amini1      ** A.Reza Alinezhad      

      

 

Abstract: 
 

In this study Data envelopment analysis is used for the assessment of enterprise resources 

planning systems of 18 manufacturing companies, to determine whether the defined goals for 

ERP systems have been able to affect the performance after the implementation of the system. 

Considering the identification of effective factors in implementing ERP systems and using the 

previous researches, the performance evaluation criteria of this system were identified. Then, 

using experts’ views the most important input indicators were ranked by fuzzy DEMATEL and 

output indicators by ANP. In this ranking, time spent on implementation, the implementation 

infrastructure, training and user support were identified as top input indicators, and three 

indicators of productivity increase, proper resource management and user satisfaction were 

selected as top output indicators. Using selected indicators, the performance of ERP systems of 

selected companies was evaluated. The results of this research will be useful in identifying the 

strengths and weaknesses of companies compared to top ones and making their ERP system even 

better.  

Keywords: ERP, DEMATEL, ANP, DEA, Efficiency Evaluation 
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Joint Power Allocation Optimization of cooperative communication systems with Non-

Orthogonal Multiple Access 

 

*Hamid Amiri  Ara         ** Mohannad bagher Masror         *** Mohammad Reaz zahabi1 

 

 

Abstract: 

In this paper, a downlink network with two users as transmitter and relay, respectively, and a 

central station as a receiver is considered. The aim is to determine the optimal coefficient of non-

orthogonal signal symbols and the optimal power allocation in the source-relay in order to 

maximize the average total rate in a cooperative communication system using the non-orthogonal 

multiple access technique. To achieve these goals, the average total rate of the cooperative 

communication system with non-orthogonal multiple access with decode and forward relay in 

the independent Rayleigh channel was calculated. Then, in the first step, the optimization 

problem of the non-orthogonal symbols coefficient is mathematically expressed for each power 

allocation and a closed form solution is proposed. In the second step, the power allocation 

optimization for the source-relay was introduced and solved. Finally, the joint optimization 

problem of the non-orthogonal symbols coefficient and power allocation is investigated and an 

algorithm proposed for the joint optimization problem. The proposed algorithm shows that the 

joint optimization of the non-orthogonal symbols coefficient and power allocation achieve a 

higher average rate than the separate optimization of each of these parameters. Also, simulations 

and numerical results are presented to confirm the theoretical equation, where the simulations 

show the 3 dB gain for the optimized system using the proposed algorithm compared to the non-

optimized system. 

Keywords: Joint Power Allocation Optimization of cooperative communication systems with 

Non-Orthogonal Multiple Access.  
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  An access control model for online social networks using user-to-user relationships 
 

*MohamadJavad Piran1   **A. ghodselahi      ***Mahmood Deypir 

 

Abstract: 

With the pervasiveness of social networks and the growing information shared on them, users of 

these networks are exposed to potential threats to data security and privacy. The privacy settings 

included in these networks do not give users complete control over the management and 

privatization of access to their shared information by other users. In this article, using the 

concept of social graph, a new model of user access control was proposed to the user, which 

allows the expression of privacy policies and more accurate and professional access control in 

terms of pattern and depth of relationships between users in social networks. In this article, by 

using the regular index method, indirect relationships among users are examined and analyzed, 

and more precise policies than previous models are presented. The evaluation of the results 

showed that for 10 neighbors for each user, the probability accumulation of a qualified path for 

the first three counter loops is 1, 10.5 and 67.3%, respectively, and finally for the fourth counter 

it reaches 100%. As the defined counting characteristic increases, the average execution time of 

the proposed algorithm and previously proposed algorithms increases. However, for the higher 

limits of the counting characteristic, the proposed algorithm performs better than the previous 

ones. 

 

Keywords: Social networks, network security, privacy, counter loop, data security. 
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Proposing an Information Retrieval Model Using Interval Numbers 
 

*Hooman Tahayori1       **Farzad Ghahramani 

 

Abstract: 

Recent expansions of web demands for more capable information retrieval systems that more 

accurately address the users' information needs. Weighting the words and terms in documents 

plays an important role in any information retrieval system. Various methods for weighting the 

words are proposed, however, it is not straightforward to assert which one is more effective than 

the others. In this paper, we have proposed a method that calculates the weights of the terms in 

documents and queries as interval numbers. The interval numbers are derived by aggregating the 

crisp weights that are calculated by exploiting the existing weighting methods. The proposed 

method, calculates an interval number as the overall relevancy of each document with the given 

query. We have discussed three approaches for ranking the interval relevancy numbers. In the 

experiments we have conducted on Cranfield and Medline datasets, we have studied the effects 

of weight normalization, use of variations of term and document frequency and have shown that 

appropriate selection of basic term weighting methods in conjunction with their aggregation into 

an interval number would considerably improve the information retrieval performance. Through 

appropriate selection of basic weighting methods we have reached the MAP of 0.43323 and 

0.54580 on the datasets, respectively. Obtained results show that he proposed method, 

outperforms the use of any single basic weighting method and other existing complicated 

weighting methods. 

 

Keywords: Textual information retrieval, Documentt ranking, Term weighting, Interval 

numbers, Interval weight 
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Improving Efficiency of Finding Frequent Subgraphs in Graph Stream Using gMatrix 

Summarization 

 

* Masoud Kazemi       **Hossein Khasteh1       ***H.Reza Rokhsati 

 

Abstract: 

In many real-world frameworks, dealing with huge domains of nodes and online streaming edges 

are unavoidable. Transportation systems, IP networks and developed social medias are 

quintessential examples of such scenarios. One of the most important open problems while 

dealing with massive graph streams are finding frequent sub-graph. There are some approaches 

such as count-min for storing the frequent nodes, however performing these methods will result 

in inaccurate modelling of structures based on the main graph. Having said that, gMatrix is one 

of the recently developed approaches which can fairly save the important properties of the main 

graph. In this approach, different hash functions are utilized to store the basis of streams in the 

main graph. As a result, having the reverse of the hash functions will be extremely useful in 

calculation of the frequent subgraph. Though gMatrix mainly suffer from two problems. First, 

they are not really accurate due to high compression rate of the main graph and second, the 

complexity of returning a query is high. In this thesis, we have presented a new approach based 

on gMatrix which can reduce the amount of memory usage as well as returning the queries in 

less amount of time. The main contribution of the introduced approach is to reduce the 

dependency among the hash functions. This will result in less conflicts while creating the 

gMatrix later. In this study we have used Cosine Similarity in order to estimate the amount of 

dependency and similarity among hash functions. Our experimental results prove the higher 

performance in terms of algorithm and time complexity. 

 

Keywords: Graph Stream, Sketch Based Summarization, gMatrix, Hash Functions, Cosine 

Similarity 
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Increasing the lifetime of underwater acoustic sensor networks by optimal relay node 

placement 

 

* Zahra Mohammadi                      **Mohadeseh Soleimanpour Moghadam1  

*** Daryoush Abbasi Moghaddam                              ***Siamak Talebi 

Abstract: 

Underwater acoustic sensor networks (UASNs) have gained growing importance due to their 

desirable features and wide spread practical applications in many communication fields. Due to 

the high cost of underwater sensor nodes as well as implementation complexity, increasing the 

lifetime of UASNs is an important issue. Although relay nodes have an important role in 

reducing the transmission distance and energy consumption. But the efficient RNP (Relay Node 

Placement) to avoid the critical sensor nodes' elimination is the main problem, i.e., to preserve 

the connected network. For this aim this paper presents an innovative solution called an Efficient 

Relay node Setting (ERS) algorithm, which involves formulating the Relay Node Placement 

(RNP) as a non-convex optimization problem. Actually, due to the Difference Convex (DC) 

constraints the proposed RNP problem is a non-convex problem and finding an optimal solution 

is complicated. However, a novel transformation can be applied to DC constraints which 

converts the problem into its convex programming equivalent. Application of the convex 

programming offers the advantage of readily computing a global optimal solution. Simulation 

results confirm the superiority of the proposed scheme over the competing RA method in terms 

of network lifetime and efficiency. 

 

Keywords: Underwater acoustic sensor networks, Relay nodes, Network lifetime, Multi-hop 

communication, Convex programming. 
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Identification of the Factors and Indicators of the Model of Quality Assessment of the 

Game Industry Services on the Cloud Platform 

 

*Mohammad Taghi Taghavifard1                      **Mohammad Ali Abbaspour 

***Kamran Feyzi                              ***Rasoul Nooralsena 

Abstract: 
 

In today's world, one of the most important media and entertainment sectors is the gaming 

industry. The number of users of this type of games is constantly increasing and Businesses in 

this industry have grown dramatically. This has led to a dollars million turnover boost for 

developer companies of this kind of games. Therefore, the main aim of this study is to provide a 

model for measuring the quality of services on the cloud platform in the gaming industry. The 

present research is a developmental-applied objective and is a part of qualitative research. This 

research is also a survey research in terms of data gathering. In this study, 52 indicators were 

identified in 9 main dimensions after evaluating theoretical literature of the research and existing 

models and Delphi method for assessing the quality of the cloud computing services industry. 

The results of the research provide a comprehensive model for assessing the quality of cloud 

computing services industry services that can be used by industry and researchers. 

 

Keywords: Service Quality, Service Quality Measurement Models, Cloud Based Services, 

Computer Games Industry. 
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Measuring Similarity for Directed Path in Geometric Data 

 

*Zeynab Saeidi                     **Mohammad Farshi1 

 

Abstract: 
 

We consider the following similarity problem concerning the Fréchet distance. A directed path π 

is given as input and a horizontal segment Q is defined at query time by the user. Our goal is to 

preprocess and save the directed path π into a data structure such that based on the information 

saved in the data structure, one sub-path of the directed path can be reported which Fréchet 

distance between the sub-path and the horizontal query segment Q is minimum between all 

possible sub-paths. To the best of our knowledge, no theoretical results have been reported for 

this problem. In this paper, the first heuristic algorithm is proposed. We only experimentally 

show the quality of the algorithm in several datasets due to no existing algorithm. 

 

Keywords: Data structure, Fréchet distance, Hausdorff distance, Similarity, Directed Path. 
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Investigating the Relationship between Electronic Human Resource Management, Agility 

and Organizational Effectiveness in Organizations Under the Ministry of Communications 

and Information Technology 

 

*Abdolreza Bahadori Fard1                     **Reza Rasouli 

 

Abstract: 
 

For years, human resource management was limited to administrative and day-to-day activities 

such as recruitment, selection, and training that devoted all the energy and time of the 

organization's human resources professionals. The human resources departments were often so 

involved in such activities that they no longer had time for activities that add value to the 

organization, such as knowledge management, organizational culture management, and strategic 

review and reconstruction of the organization. Today we need better, faster and smarter human 

resource management solutions to reduce administrative costs and increase the speed of service 

delivery. Electronic human resource management is the answer to today's human resource 

management challenges. The emergence of this concept has changed the goals, performance and 

effectiveness of the human resources field. With the advent of information technology, the role, 

position and even tasks of human resource management in the organization underwent major 

changes. Human resource professionals, who have previously performed most of the second-tier 

organizational tasks and non-value-added activities, have become strategic partners of the 

organization with the widespread use of information technology in the field of human resources. 

The statistical population of the study was all experts and managers of organizations under the 

Ministry of Communications and Information Technology. The sample size was determined to 

be 384. This research can be considered as a field research that uses questionnaire and interview 

tools. For this purpose, a combination of interviews, questionnaires and documents are used. 

Also, in order to identify the indicators and components of electronic human resource 

management in the studied organizations in the qualitative section, interview tools and 

questionnaires and focus groups based on the initial research model in the data method of the 

foundation are used. In the short section after this stage, using the ranking method, the priority of 

these indicators is determined using a pairwise comparison questionnaire, and finally, in order to 

confirm the overall fit of the model, the questionnaire of determining the status of indicators is 

used. . The validity of these questionnaires and interviews is determined by CVR method and the 

reliability is determined by Cronbach's alpha method. 

 

Keywords: Human resources, electronic human resource management, information technology, 

agility, effectiveness. 
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A Novel Method based on the Cocomo model to increase the accuracy of software projects 

effort estimates 

 

*Mahdieh Salari1                     **Vahid Khatibi                     ***Amid Khatibi 

 

Abstract: 
 

It is regarded as a crucial task in a software project to estimate the criteria, and effort estimation 

in the primary stages of software development is thus one of the most important challenges 

involved in management of software projects. Incorrect estimation can lead the project to failure. 

It is therefore a major task in efficient development of software projects to estimate software 

costs accurately. Therefore, two methods were presented in this research for effort estimation in 

software projects, where attempts were made to provide a way to increase accuracy through 

analysis of stimuli and application of metaheuristic algorithms in combination with neural 

networks. The first method examined the effect of the cuckoo search algorithm in optimization 

of the estimation coefficients in the COCOMO model, and the second method was presented as a 

combination of neural networks and the cuckoo search optimization algorithm to increase the 

accuracy of effort estimation in software development. The results obtained on two real-world 

datasets demonstrated the proper efficiency of the proposed methods as compared to that of 

similar methods. 

Keywords: Cocomo, Cost estimation, Cuckoo algorithm, neural network. 
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Improving imperialist competitive algorithm for solving the nodes placement problem in 

three-dimensional grid wireless sensor networks 

 

*Vafa Barkhoda                     **Hemmat Sheikhi1                     ***Suodabeh Mohamadi 

 

Abstract: 
 

One of the basic and important research fields in wireless sensor networks is how to place sensor 

nodes where by using minimum number of sensor nodes all target points are covered and all 

sensor nodes are connected to the sink. In this paper, a novel method based on imperialist 

competitive algorithm is used for solving the mentioned problem. In the proposed method, a 

colony can immigrate from a weak empire to more powerful empire. The idea of immigration is 

inspired from human society in which a human can emigrate from a country to another country. 

The network is supposed to be a three-dimensional grid network and the sensor nodes can be 

only placed at cross-points of the grids while the target points can be deployed at each point of 

three-dimensional space. The simulation results show that the proposed method uses fewer 

number of sensor nodes than other similar algorithms and has the less running time. 

Keywords: Wireless sensor networks, Three-dimensional grid network, Imperialist competitive 

algorithm, Immigration, Node placement. 
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