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 راهنمای شرایط تنظیم و ارسال مقالات 
نامه پیشگیری ت قبل از ارسال مقاله خود  آیین استاد و پژوهشگر گرامی خواهشمند اس 

پس از مطالعه     .از سرقت و تقلب علمی در ذیل این صفحه را به طور دقیق مطالعه فرمایید
 .نامه پیشگیری از تقلب علمی به روش ذیل مقاله را ارسال  نماییدآیین 

د مقاله شما  دانلود کنید و مطمئن شوی را از سامانه نشریه محورها و موضوعات نشریه
مقاله را از سامانه نشریه  نامه تدوین شیوه  .مرتبط با یکی از موضوعات و محورهای نشریه است

کنید مقاله دانلود  اساس و  بر  دقیقا  فرمت را  این  در  شده،  تدوین  ارسال   راهنمای  و  تنظیم 
نویسندگان و فایل اصلی  برای نشریه ارسال کنید، فایل مشخصات   فقط دو فایل فقط و  .کنید
شود تصاویر و نکته مهم این که در زمان بارگذاری فایل در سامانه، از شما خواسته می  .مقاله
ذکر شده را   فقط دو فایل ها را جداگانه ارسال کنید، لطفا بدون توجه به این موضوع جدول

کرده و اطلاعات  دانلود   مشخصات نویسندگان را از سامانه نشریه فایل فرمت    .ارسال کنید
 .را بر روی این فایل بارگذاری کنید

  
 نامه پیشگیری از سرقت و تقلب علمیآیین 

ثبت مقاله در سامانه مدیریت  مدیریت مهندسی و رایانش نرم با ارسال ایمیل به کلیه   
نویسندگان مقاله اطلاع داده خواهد شد؛ بدیهی است درج نام نویسندگان در مقاله به منزله  

ا ایشان در تدوین مقاله است، لذا خواهشمند است نویسندگانی که در تدوین  نقش  ساسی 
اند و از نام آنها سوءاستفاده شده است،  مراتب را بلافاصله از طریق ایمیل  مقاله نقشی نداشته

همه نویسندگان مقاله در مورد اصالت اثر مسئول هستند. بدیهی   دریافتی به نشریه اطلاع دهند.
ارز علمی شکلاست حق  است. سرقت  محفوظ  نشریه  برای  علمی  موارد سرقت  های  یابی 

 گوناگونی دارد از جمله: 
 الف. ثبت مقاله دیگری به نام خود.

 درج نام نویسندگان و پژوهشگرانی که در مقاله نقشی نداشته اند.  ب.
کپی  توجهی از مقاله دیگر )حتی اگر مقاله    های قابلبرداری یا تکرار بخش ج. کپی  

 شده مربوط به یکی از نویسندگان مقاله جدید باشد(.
 های دیگران به نام خود. د. طرح نتایج حاصل از پژوهش 

 ه. چاپ مکرر مقاله توسط نویسنده واحد در چند نشریه.



 های علمی یا تحریف نتایج حاصل از پژوهش. و. بیان نتایج نادرست و خلاف یافته
 های پژوهش. نامعتبر یا دستکاری شده در دادههای ز. استفاده از داده

موارد سرقت علمی توسط مسئولان نشریه بررسی و برای حراست از اعتبار و زحمات  
پوشی با توجه به میزان سرقت علمی به شرح دیگر پژوهشگران، بدون هیچ تساهل و چشم

 شود: ذیل برخورد قانونی می
 ها برداشته خواهد شد. روی سایت. مقاله رد خواهد شد و در صورت چاپ از 1
 دانشگاه قم قرار خواهد گرفت. نامه نشریه. اسامی همه نویسندگان مقاله در سیاه2
 گیری حقوقی خواهد شد.صلاح پی. از مراجع قضایی ذی3
های داخلی و  ها و نشریه . طی یک نامه رسمی پرونده سرقت علمی با سایر دانشگاه4

 اشته خواهد شد. خارجی مرتبط به اشتراک گذ
. مراتب طی یک نامه رسمی به وزارت علوم، تحقیقات و فناوری، پایگاه استنادی  5

ها و هر محلی که نویسندگان از امتیاز  ها، نشریهها، موسسه، دانشگاه(ISC)علوم جهان اسلام
 اند، اطلاع داده خواهد شد. چاپ این مقاله استفاده کرده





 

 رسخن  سردبی
ای که امروز در فضصای  بنا بر تاکید اغلب متخصصصصین حوزه صصنعت و اقتصصاد، مسصئله

شصود کمبود نیرو، تخصص ، سصرمایه و صصنعت و کسصب و کار ایران بیش از پیش احسصاس می

مند موجود ملی ها نیسصت، بلکه عدم به کارگیری بهینه منابع ارزشص حتی فناوری و زیرسصاخت

اهمیت این مسصصئله برای  .به نحوی اسصصت که بیشصصترین ارزش افزوده را برای مردم ایکاد کند

ور از منابع را  های اخیر اسصصتفاده بهرهکشصصور تا آنکاسصصت که مقام معظم رهبری نیز در سصصال

اند زیرا بعنوان یکی از محورهای اصصصلی حصصصول به اقتصصصاد مقاومتی مورد ترکید قرار داده

عصدم بصه کصارگیری بهینصه منصابع ملی موجصب هصدر رفتن انرکی فیزیکی و فکری نیروی انسصصصانی 

های اقتصادی موجب خودباختگی و عدم اعتماد به نفس  شده و علاوه بر شکست در فعالیت

ای مهندسصصی صصصنایع و رسصصد امروزه تحقیقات در حوزه میان رشصصتهشصصود. لذا به نظر میمی

ا اتخصاذ رویکرد سصصصیسصصصتمی و ابزارهصای متعصدد و م ثرآن در  مصدیریصت فنصاوری اطلاعصات، بص 

های متنوع، بیش از هر رشصصته علمی دیگری برای کشصصور ما دارای اولویت اسصصت زیرا زمینه

وری و موفقیت در فضصای صصنعت  تواند نقش بسصیار م ثری در افزیش بهرهاین تحقیقات می

  ی ا رشصته میان  یمرکز علم کیرو، دانشصگاه قم بعنوان    ن یاز او کسصب و کار کشصور ایفا کند.  

با عنوان    یارشصصته به انتشصصار مکله  ن یا  انیو دانشصصکو  دی در اسصصات  شصصتری ب  زهی انگ  کادیبا هدف ا

و محاسصصبات نرم )نظیر منطق    عیصصصنا  یدر حوزه مهندسصص  "نرم  انش یو را  یمهندسصص  تیریمد"

فراابتکاری و ...( اقدام   تمهایالگوریفازی، روشصصهای هوش مصصصنوعی و یادگیری ماشصصین و 

ای های دیگر آموزشی و پژوهشی در آیندهامید است این نشریه در کنار فعالیت کرده است.

در مرز "نزدیک با اخذ درجه علمی و پژوهشصی ضصمن ایکاد بسصتری برای انتشصار تحقیقات  

صصنعت و  تر بین مراکز دانشصگاهی وموجب همکاری و تعامل با نشصاط  "کاربردی"و    "دانش 

 .همچنین تمرکززدایی در فضای علمی کشور شود
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راهکارهای موثر برای اجرای مدیریت ارتباط با  ارائه 

 علمی کاربردی  مشتری الکترونیکی توسط دانشگاه 

 تهران  20مطالعه موردی دانشگاه علمی کاربردی واحد 

 1احسان بابایی 

 2احرام صفری 

 3محمدکاظم صیادی 

 چکیده 
الکترونیکی را دارند در ابتدا باید  ها و م سصسصاتی که قصصد اسصتفاده از سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری دانشصگاه 

سصازی آن را مورد سصنکش قرار دهند تا بتوانند بر اسصاس آن یک سصیسصتم شصفاف جهت فراهم سصاختن عوامل م ثر بر پیاده 
رضصصایت دانشصصکویان و مدیریت عملیات روزانه خود ارائه دهند. در این مقاله به بررسصصی ترثیر اجرای سصصیسصصتم مدیریت 

پردازیم. این مقاله از لحاظ هدف از نوع  لکترونیکی از دیدگاه دانشصصکویان در دانشصصگاه مورد نظر میارتباط با مشصصتری ا
های کاربردی بوده و از لحاظ ماهیت و روش توصصصیفی صصصصص پیمایشصصی اسصصت. جامعه آماری این پژوهش شصصامل  پژوهش

ای بدسصصت آمده از پرسصصشصصنامه محقق  هبوده و برای تکزیه و تحلیل داده   20دانشصصکویان دانشصصگاه علمی کاربردی واحد 
ها از روش مدلسصازی معادلات سصاختاری اسصتفاده شصده اسصت. نتایج این بررسصی نشصان داد عواملی  سصاخته و آزمون فرضصیه

همچون تعهد به مشصتری، حف  حریم خصصوصصی، اعتماد مشصتری، سصهولت، سصرویس الکترونیکی با کیفیت، وفاداری و  

-eی مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی دانشصگاه م ثرند. اجرای صصحیی سصیسصتم سصازرضصایت دانشصکویان بر پیاده 

CRMگردد. ، باعث افزایش وفاداری و رضایت دانشکویان از برنامه و خدمات دانشگاه می 

 

 تعهد به مشتری، رضایت دانشکویان، e-CRM  واژگان کلیدی:

 
   :05/01/1397؛ تاریخ پذیرش: 20/10/1396تاریخ دریافت. 
. دانشصکوی کارشصناسصی ارشصد ناپیوسصته مهندسصی فناوری اطلاعات گرایش تکارت الکترونیکی، دانشصکده فنی و مهندسصی، دانشصگاه  1

 itman.ehsan@gmail.com  آزاد اسلامی واحد الکترونیک، تهران، ایران )نویسنده مسئول(

. اسصصتادیار گروه توسصصعه کسصصب و کار و کارآفرینی فاوا پژوهشصصکده راهبردی و سصصیاسصصتگذاری فاوا عضصصو هیات علمی پژوهشصصگاه  2

 ehram.safari@gmail.com  ارتباطات و فناوری اطلاعات، تهران، ایران 

. اسصصتادیار گروه توسصصعه کسصصب و کار و کارآفرینی فاوا پژوهشصصکده راهبردی و سصصیاسصصتگذاری فاوا عضصصو هیات علمی پژوهشصصگاه  3

 Mk.Sayadi@itrc.ac.ir  ارتباطات و فناوری اطلاعات، تهران، ایران 
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 مقدمه 
مندی  کنند تا رضصصصایتتلاش میهایی که  مدیریت ارتباط با دانشصصصکو برای دانشصصصگاه

ها به عنوان یک محیط  دانشصصصکویان را افزایش دهند بسصصصیار ارزنده و مفید اسصصصت. دانشصصصگاه

یادگیری بایسصتی امکانات لازم را برای تیییرات مببت و سصازنده بر نگرش دانشصکویان فراهم  

دند. برای آورند تا باعث تشصصویق و ایکاد علاقه بیشصصتر جهت یادگیری پایدار و مسصصتمر گر

ایکاد تیییرات سصصصازنده، وجود اطلاعات توصصصصیفی در مورد وضصصصع موجود و اطلاع درباره  

توان  نگرش دانشصکویان از خدمات ارائه شصده ضصروری اسصت. با اسصتفاده از این اطلاعات می

ضصمن تقویت عوامل مببت و اصصلاح عوامل منفی رضصایت هرچه بیشصتر دانشصکویان را فراهم  

ها و م سصصسصصات آموزشصصی به دنبال دسصصترسصصی سصصریع به  ر تمام دانشصصگاهنمود. در حال حاضصص 

التحصصصیلان و ها، فارغوابسصصته، گروه نام، دانشصصگاهاطلاعات همه دانشصصکویان از جمله ثبت

کنندگان آن هسصتند. علاوه بر این در سصناریوی مدرن، مدیریت الکترونیکی ارتباط با شصرکت

ها با در نظر ا و م سصسصات تبدیل گردیده و دانشصگاههمشصتری به یک نیاز مهم برای دانشصگاه

درصصصصدی   100گرفتن دانشصصصکویصان خود، آنهصا را بصه عنوان مشصصصتریصان الکترونیکی بصا حف   

دانند. با توجه به افزایش ثبت نام دانشصکویان در یک روز کاری در دانشصگاه  رضصایتمندی می

فرآیندها ایکاد شصود. در حال  نیاز اسصت یک سصیسصتم پشصتیبانی برای مدیریت بهتر عملیات و 

شود فرآیند آن بصورت  حاضصر، امروزه بیشتر خدماتی که به دانشکویان در دانشگاه ارائه می

گیرد. بنابراین یک نیاز بزرگ جهت بهبود فرآیندهای دسصصتی دانشصصگاه با دسصصتی انکام می

توان بصه  آیصد کصه میاسصصصتفصاده از روش مصدیریصت ارتبصاط بصا مشصصصتری الکترونیکی بصه وجود می

های روزانه در دانشصصگاه و بهترین شصصیوه، ويایف معمول و اسصصتاندارد را برای بهبود فعالیت

البتصه افزایش سصصصطی رضصصصایصت دانشصصصکویصان و مصدیریصت بصه کصار برد. در این مقصالصه بصه ارائصه  

علمی    راهکصارهصای موثر برای اجرای مصدیریصت ارتبصاط بصا مشصصصتری الکترونیکی در دانشصصصگصاه

جصا کصه دانشصصصگصاه مورد مطصالعصه دانشصصصگصاه علمی  پردازیم. از آنتهران می  20کصاربردی واحصد

باشصصد و همچنین دانشصصگاهی اسصصت که هر سصصاله تعداد زیادی از افراد آموزش  کاربردی می

شصوند و این افراد  ها وارد جامعه میالتحصصیل شصدن از این دانشصگاهدیده و متخصص  با فارغ



ارائه راهکارهای موثر برای اجرای مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی 

 علمی کاربردی  شگاهتوسط دان
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ند که مدیریت ارتباط با دانشصصکو برای آنان یک الزام ها مشصصتریانی هسصصت برای این دانشصصگاه

آموزشصصی باید مشصصتریان خود را به   اسصصت، دانشصصگاه علمی کاربردی به عنوان یک م سصصسصصه

خوبی بشصناسصد، فرآیندهای مرتبط با آنان را طراحی کند و از طریق شصناخت عناصصر ارتباط با 

ی مناسصب برای دانشصکویان طراحی  مشصتریان که عمدتا  دانشصکویان هسصتند، یک سصیسصتم ارتباط

سصازی سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری مهم این اسصت که قبل از پیاده  و اجرا کند. اما نکته

الکترونیکی با دانشصصصکویان، ابتدا باید نیازهای آنان از این سصصصیسصصصتم تکزیه و تحلیل و مورد  

ن که مشصتریان اصصلی  بررسصی قرار گیرد تا سصیسصتم مطلوب و متناسصب با تقاضصاهای دانشصکویا

روند طراحی و مسصتقر شصود. از سصویی دیگر با توجه به زمان و هزینه  این سصیسصتم به شصمار می

نسصصبتا  زیاد اجرای پروکهای مدیریت ارتباط با مشصصتری الکترونیکی بسصصیار با اهمیت اسصصت.  

سصصصازد تصا در زمینصه پصذیرش و دسصصصتصاوردهصای این پژوهش سصصصازمصان مورد مطصالعصه را قصادر می

بکارگیری مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی و اسصتقرار آن در سصازمان، تصصمیمی علمی  

گردد که میزان و مسصصتدل اخذ نماید. بدین منظور، سصصوال پژوهش بدین صصصورت مطرح می

باشصد و علاقه دانشصکویان برای اجرای مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی تا چه اندازه می

 فرآیند چقدر باعث رضایت آنها خواهد شد؟  آیا از نظر آنها این 

 پیشینه پژوهش  

 مدیریت ارتباط با مشتری

آوری اطلاعصات،  یکی از اهصداف مصدیریصت ارتبصاط بصا مشصصصتری این اسصصصت کصه بصه جمع

های مشصصتریان پرداخته و به ایکاد یک سصصیسصصتم یکپارچه جهت  ها و درخواسصصتنیازها، ایده

ها نیاز به ارائه خدماتی  شصتری بپردازد. امروزه سصازمانارائه خدمات بهتر و افزایش رضصایت م

ای مشصتریان خود داشصته تا بتوانند رضصایت و اعتماد هرچه بیشصتر آنها را  فراتر از نیازهای پایه

هصای نوین ارتبصاطی و مصدیریصت ارتبصاط بصا مشصصصتری  جلصب کننصد. پس آنهصا نیصازمنصد سصصصیسصصصتم

 (.2007هستند)گوا و نیو،  
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 1شتری الکترونیکی مدیریت ارتباط با م

مصدیریصت الکترونیکی ارتبصاط بصا مشصصصتری در واقع بصه دنبصال یکپصارچصه کردن اطلاعصات  

ها باید با فرآیند اجرای سصازمانی  باشصد. توجه و رسصیدگی به منابع انسصانی و قابلیتمشصتری می

های گسصترده و های اطلاعاتی مرتبط باشصد. در مصصاحبهسصازی فیزیکی سصیسصتمیعنی یکپارچه

سصصازی  سصصازی فیزیکی بلکه یکپارچههای متعدد مشصصخ  گردید که نه تنها یکپارچهبررسصصی

توانصد برای تهیصه یصک بینش ثصابصت از  هصای مربوط بصه مشصصصتری میمنطقی از هر نمونصه از داده

 (.2010، 2مشتری برای هر مکرا کمک زیادی نماید )کیم، کیم و چان ووک

ه عنوان یصک راهبرد جهصت یکپصارچصه کردن  مصدیریصت الکترونیکی ارتبصاط بصا مشصصصتری بص 

مشصصصتری برای مصدیریصت موثر مشصصصتریصان بصا تهیصه محصصصصول بهبود یصافتصه و افزایش زمصان حیصات  

شصود، که این امر ارتباط بین راهبرد مشصتری و رفتارهای مشصتری را نشصان مشصتری تعریف می

 (.2009، 3دهد )وو و هانگمی

 مدیریت ارتباط با دانشجو

اجتماعی، مراکز و  ل اهمیت موضصوع آموزش در رشصد و بالندگی سصرمایهامروزه به دلی 

کنند تا با اند و تلاش میها به سصرعت در حال گسصترشم سصسصات آموزش عالی نظیر دانشصگاه

ارتقاء سصصطی کیفی خدمات آموزشصصی خود، نسصصبت به دیگر رقبا پیشصصی گیرند. در این میان  

  کز آموزش عالی هسصصتند که بتواند با ارائه دانشصصکویان در جسصصتکوی یافتن م سصصسصصات و مرا

تر نماید و همچنین  های تحصیلی را برای آنها آسانخدمات آموزشی بهتر، موفقیت در زمینه

 (. 2014،  4مسیر ورود به بازار کار را برای آنها هموار سازد )اسدوززامان، حسین و رحمان

مل بهتر با مشصتریان و موثر بر آنها  هایی برای تعاها امروزه به شصدت به دنبال راهسصازمان

(. مسصصئله مهم برای م سصصسصصات آموزش عالی در سصصراسصصر 2011هسصصتند )جاویدی و آزمون،  

جهان این اسصصت که چگونه با اسصصتفاده از مدیریت ارتباط با مشصصتری دانش و فناوری تولید  

 
1 . Electronic Customer Relationship Management 
2. Kim & Kim & Ching 
3 . Wu & Hung 
4 . Asaduzzaman & Hossain & Rahman 



ارائه راهکارهای موثر برای اجرای مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی 

 علمی کاربردی  توسط دانشگاه
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اده برای شصده از تحقیقات کسصب و کار را با محیط دانشصگاه انطباه دهند. شصاخ  مورد اسصتف 

رضصصایت دانشصصکویان در م سصصسصصات آموزش عالی برای ایکاد اسصصتراتژی، جهت اطمینان از  

(.  2016،  1باشصد )هرنکیکحف  دانشصکویان با تمرکز بر رویکرد آموزش دانشصکو محور می

 دهد.های مرتبط با پژوهش حاضر را نشان میپژوهش  1جدول 

 های مرتبط با پژوهش . پژوهش1جدول

 نتایج پژوهش  موضوع  سال نویسنده

ریگو، پدرون،  

کالدی را و 

 2آروجو 

2016 

اتخاذ مدیریت ارتباط با  

مشتری در یک مؤسسه  

 آموزش عالی 

نتایج حاصللل از این پژو ن نشللان داد که اگر  ه  

مشلتری اصللی در مؤسلسله آموزش عالی دانشلجویان 

 سلللتند اما ب الللی افراد دیگر که  ذینف ان پرو    

مشلتری نی   سلتند را باید در ن ر  مدیریت ارتباط با  

توانلد منلابد دایلی یود را گرفلت و دانشلللگلا  می

برای اجرای موفقیلت یلک پرو   ملدیریلت ارتبلاط بلا  

مشلتری اسلتفاد  نمایده  مینین با اسلتفاد  از روش  

ت ری   نرم برای  مؤتر  را   یللک  کلله  رایللانلله  اف ار 

  باشلد تر میتر و قاط انهتر ال امات فنی، عینیواضل 

اف ار مدیریت ارتباط با مشلتری، با ارسا  که این نرم

انت لارات کاربر، ا دا  اسلللتراتژیک سلللازمانی را 

 شودهمنجر می

 2016 3والی و ورایت 

مدیریت ارتباط با  

مشتری و کیفیت  

یدمات و تأتیر آن بر  

 آموزش عالی 

نتایج این بررسلللی نشلللان داد یک برنامه مدیریت  

بهبود کیفیت یدمات مؤتر  ارتباط با مشلتری جهت  

بود  و قلابلیلت ایجلاد انگی   م بلت و حملایلت از 

بین پلییرفتن  دانشلللجوان  دارده  مینین  را  المللی 

مدیریت ارتباط با مشللتری باعت توصللیه سللرمایه  

 گیاران در بخن آموزش عالی استهسیاست

 
1 . Hrnjic 

2 . Rigo & Pedron & Caldeira &Araújo 
3 . Wali and Wright 
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 نتایج پژوهش  موضوع  سال نویسنده

آندری، یوبود و  

 1سلیمان 
2013 

اف این رضایت و 

دانشجویان با  وفاداری 

استفاد  از مدیریت  

 ارتباط با مشتری 

نتایج حاصلل از این پژو ن نشلان داد که مدیریت  

ارتبلاط بلا مشلللتری علاملل مهمی در رضلللایلت و  

گیری مدیریت ارتباط با مشللتری در فرآیند  شلل ل

تواند  یادگیری بود  و مدیریت ارتباط با مشلتری می

د و  وفاداری دانشللجویان و اسللتادان را اف این د 

رضلایت نقن مهمی در ت یین رضلایت دانشلجویان  

توانلد وفلاداری دانشلللجویلان را کنلد و میبلازی می

 بهبود بخشده

 1393 نی ی اسفهلان 

 ای  بررسی زمینه

سازی مدیریت  پیاد 

ارتباط با مشتریان در 

 دانشگا  آزاد اسلامی

نتایج نشلان داد بسلتر ای اجرای مدیریت ارتباط با  

دانشلگا  آزاد اسللامی مهیا بود  و در این مشلتری در 

راسلللتلا تملامی اب لاد مدیریت ارتبلاط با مشلللتری از 

 ای تحقیق  توجه کافی بریوردارنده براسللاي یافته

توجه به ب لد  شلللم انداز و را برد مدون مدیریت  

ارتبلاط بلا مشلللتری از ن ر کلارکنلان در رتبله بلا تری  

ملدیریلت ارتبلاط بله فرآینلد لای  بلا    بود  و توجله 

مشتری، اطلاعات، فناوری، توجه به تجربه مشتری،  

سنجه مدیریت ارتباط با مشتری و فر نگ  م اری  

 باشنده ای پایین تر میدرون سازمانی در رتبه

احمدی، اسمانی، 

 2ابرا یم و نیلاشی 
2012 

بررسی ضوابط مد   

مدیریت ارتباط با  

 مشتری در آموزش عالی 

تباط با مشلللتری یک  ا نشلللان داد مدیریت اریافته

اسللتراتژی مفید برای اف این رضللایت و وفاداری  

دانشلللجویلان ف لی کله یریلداران دور  و  مینین  

 ای  توانند کمکالتحصللیل که میدانشللجویان فار 

التحصللیل توسللط  مالی و یا به عنوان اعاللای فار 

مؤسلسله م رفی گردند و این توافقی که بطور مداوم  

دو طر  رضلللایت   در حا  انجام اسلللت برای  ر

بخن باشلللد و یک رابطه طو نی به نفد شلللرکت  

 کنند  در این فرآیند استه

 
1. Andri & Ubud & Solimun 
2 . Ahmadi & Osmani & Ibrahim & Nilashi 



برای اجرای مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی  ارائه راهکارهای موثر

 علمی کاربردی  توسط دانشگاه
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ای از عملکرد مدیریت ارتباط با مشصصتری الکترونیکی و این پژوهش برای یافتن سصصابقه

ترثیر آن بر وفاداری و رضصایت مشصتری تمرکز دارد. چارچوب این مطالعه به منظور بررسصی  

متییرهای مسصتقل که شصامل تعهد مشصتری، حف  حریم خصصوصصی مشصتریان، اعتماد مشصتری، 

مندی مشصتری بعنوان  سصهولت و کیفیت سصرویس الکترونیکی و همچنین وفاداری و رضصایت

متییر وابسصصته در مدیریت ارتباط با مشصصتری الکترونیکی در نظر گرفته شصصده اسصصت. بنابراین  

هایی که قرار اسصت در این پژوهش  نشصان داده شصده اسصت. فرضصیه 1مدل ارائه شصده در شصکل  

 مورد بررسی قرار گیرند عبارتند از:

باط با مشصتری الکترونیکی باعث  سصازی مناسصب سصیسصتم مدیریت ارتفرضصیه اول: پیاده

 گردد.افزایش میزان رضایت دانشکویان می

سصازی مناسصب سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی باعث  فرضصیه دوم: پیاده

 گردد. افزایش وفاداری دانشکویان می

سصازی مناسصب سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی باعث  فرضصیه سصوم: پیاده

 گردد.کام خدمات به دانشکویان میسهولت ان

فرضصیه چهارم: بین تعهد مشصتری و مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی رابطه مببت  

 و معناداری وجود دارد.

فرضصصصیصه پنکم: سصصصیسصصصتم مصدیریصت ارتبصاط بصا مشصصصتری الکترونیکی بصاعصث حف  حریم  

 گردد.خصوصی دانشکویان می

یریت ارتباط با مشصصتری الکترونیک رابطه  فرضصصیه شصصشصصم: بین اعتماد دانشصصکویان و مد

 مببت و معناداری وجود دارد.

سصازی سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی باعث ارائه سصرویس  فرضصیه هفتم: پیاده

 گردد.خدمات الکترونیکی با کیفیت به دانشکویان می
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 . مدل مفهومی پژوهش 1شکل 

 شناسی پژوهش روش
بررسی قرار  تهران مورد   20در این پژوهش دانشکویان دانشگاه علمی کاربردی واحد 

های تحصصیلی فوه دیپلم و لیسصانس  نفر از بین دانشصکویان این دانشصگاه در گروه 96گرفتند. 

های سصنتی مختلف به روش تصصادفی جهت تکمیل پرسصشصنامه انتخاب شصدند. بر این  در رده

ای به منظور سصنکش مدل ارائه شصده در این پژوهش و بررسصی ترثیر اجرای  اسصاس پرسصشصنامه

بصاط بصا مشصصصتری الکترونیکی در دانشصصصگصاه علمی کصاربردی مورد اسصصصتفصاده قرار  مصدیریصت ارت

برای اطمینصان از روایی آن بصه افراد    گرفصت. از آنکصا کصه پرسصصصشصصصنصامصه محقق سصصصاختصه بوده،

این  . نظر در زمینه سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی مراجعه شصده اسصتصصاحب

خش اول مربوط به اطلاعات توصصیفی دانشصکویان  پرسصشصنامه در دو بخش تنظیم شصده اسصت. ب

متییر   7شصامل )جنسصیت، سصن، مقطع تحصصیلی، شصیل( اسصت. بخش دوم سصوالات براسصاس 

)تعهد، حف  حریم خصصصوصصصی، اعتماد، سصصهولت، کیفیت سصصرویس الکترنیکی، وفاداری و 

ها بر اسصاس مقیاس لیکرت با گویه اسصت. در پژوهش حاضصر پاسصخ  21رضصایت مشصتری( و 

 ت هد به مشتریان

 یصوصی مشتریانحریم  حفظ

 مشتریاعتماد 

سرویس ال ترونی ی با 

 کیفیت

 سهولت

 رضایت مشتری

 وفاداری مشتری

مدیریت ارتباط با 

 مشتری ال ترونی ی

 

H4 

H1 

H2 

H5 

H6 

H3 

H7 



ارائه راهکارهای موثر برای اجرای مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی 

 علمی کاربردی  توسط دانشگاه

/ / / 17 

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

شصوند. جهت توزیع پرسصشصنامه محقق خود به  سصتفاده از یک طیف پنج ارزشصی مشصخ  میا

طور مسصصصتقیم بعصد از ارائصه توضصصصیحصات در مورد اهصداف پژوهش و همچنین روش تکمیصل  

آوری آن اقدام نمود. پرسشنامه آن را در اختیار دانشکویان دانشگاه گذاشته و نسبت به جمع

محاسصبه شصد.   896/0تا   737/0مه برای ابعاد مختلف بین ضصریب آلفای کرونبا  این پرسصشصنا

ها از آزمون کولموگروف ص اسمیرنف استفاده  همچنین جهت بررسی نرمال بودن توزیع داده

 ارائه شده است.   2شد. نتایج این آزمون در جدول

 ها  . نتایج آزمون کولموگروف ـ اسمیرنف برای بررسی نرمال بودن داده 2جدول  

 ميانگين  مونهحجم ن متغير
انحراف  

 معيار
آزمون  آماره

K-S 

سطح  

 معناداري 

نتيجه 

 آزمون

 نرما  است  269/0 001/1 952/0 80/2 96 ت هد به مشتریان 

 نرما  است  260/0 009/1 774/0 52/3 96 حفظ حریم یصوصی 

 نرما  است  133/0 165/1 929/0 65/3 96 اعتماد مشتری 

 نرما  است  121/0 184/1 995/0 02/3 96 سهولت 

سرویس ال ترونی ی 

 با کیفیت 
 نرما  است  117/0 191/1 948/0 72/2 96

 نرما  است  115/0 195/1 948/0 42ه3 96 وفاداری مشتری 

 نرما  است  101/0 221/1 985/0 67ه2 96 رضایت مشتری 

 

اسصصمیرنف   -دهد که سصصطی معناداری آزمون کولموگروف نشصصان می  2نتایج جدول 

اسصصصت. در نتیکصه، این متییرها دارای توزیع نرمال   05/0برای تمصامی متییرها بزرگتر از مقصدار 

 باشند.  می

 تجزیه و تحلیل اطلاعات 
های مختلف کاربردهای زیادی  معادلات سصصاختاری با اسصصتفاده از پی.ال.اس در حوزه

های دیگر این اسصت که تعداد کمی نمونه  اصصلی این روش نسصبت به سصایر روشدارد. مزیت 

توان ضصصصرایصب رگرسصصصیون اسصصصتصانصدارد را برای نیصاز دارد. از طریق مصدل یصابی پی.ال.اس می
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ها را برای مدل مفهومی  مسصیرها، ضصریب تعیین را نیز برای متییرهای درونی و اندازه شصاخ 

های چند متییره آماری اسصصت  ال.اس یکی از تکنیک(. روش پی.2010، 1بدسصصت آورد )وو

هصایی همچون نصاشصصصنصاختصه بودن نوع توزیع متییرهصا، کم بودن حکم  کصه بصا توجصه بصه محصدودیصت

هصای رگرسصصصیون و نمونصه و همچنین وجود همبسصصصتگی بین متییرهصای مسصصصتقصل کصه در روش

بصا چنصد متییر    هصایی راتوان مصدلگردیصد، میهمچنین معصادلات سصصصاختصاری بصایصد رعصایصت می

(.  به همین دلیل  2011مسصتقل و وابسصته مورد برازش قرار داد )جعفری صصمیمی و محمدی، 

با رویه   Smart PLSدر این پژوهش از روش حداقل مربعات جزئی با اسصصصتفاده از نرم افزار  

های اندازه گیری، سصصاختاری و همچنین آزمون فرضصصیات  ( جهت بررسصصی مدل1999هالند )

 ه است.  استفاده شد

شصصصود کصه  پصایصایی و روایی در روش حصداقصل مربعصات جزیی بصه دو روش بررسصصصی می

گیری ب( بررسصی مدل سصاختاری )داوری و رضصازاده،  عبارتند از: الف( بررسصی مدل اندازه

گیری از سه روش پایایی های اندازهگیری یعنی برازش مدل(. برای بررسی مدل اندازه1393

شصصود. پایایی شصصاخ  شصصامل سصصه معیار  ایی واگرا اسصصتفاده میشصصاخ ، روایی همگرا و رو

 باشد.آلفای کرونبا ، پایایی ترکیبی و ضرایب بار عاملی می

 ای های محاسبه . شاخص آماری توصیفی و نتایج تجربی مدل3جدول 

 متغيرها
بار 

 عاملي

آلفاي  
 کرونباخ 

پايايي  
 ترکيبي 

ميانگين واريانس استخراج  
 شده 

ارتباط با مشتری  مدیریت 
 ال ترونیک 

778/0 896/0 912/0 648/0 

 676/0 863/0 765/0 822/0 ت هد به مشتری 

 657/0 852/0 739/0 811/0 حفظ حریم یصوصی 

 655/0 850/0 737/0 808/0 اعتماد مشتری 
 580/0 805/0 639/0 760/0 سهولت 

 665/0 855/0 746/0 812/0 سرویس ال ترونی ی با کیفیت 
 700/0 875/0 785/0 836/0 وفاداری مشتری 
 661/0 854/0 744/0 812/0 رضایت مشتری 

 
1 . Wu 
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 گیری برازش مدل اندازه

 الف( پایایی شاخص 

ها، که برای بررسصصصی  معیاری اسصصصت برای سصصصنکش پایایی سصصصنکه  آلفای کرونباخ:

دهد که از  نشصان می 6/0باشصد. مقدار آلفای کرونبا  بالاتر از سصازگاری درونی مناسصب می

مقصادیر آلفصای کرونبصا     3بصاشصصصد. بر این اسصصصاس بصا توجصه بصه جصدول  پصایصایی لازم برخوردار می

ها از پایایی قابل قبولی  دهد که سصصازهباشصصد و نشصصان میمی  7/0برای تمامی متییرها بالاتر از  

 (.1951برخوردار هستند)کرونبا ،  

ونبصا  یصک معیصار سصصصنتی جهصت  بصا توجصه بصه این کصه معیصار آلفصای کرپـایـایی ترکیبی:  

تری نسصصبت به آلفا به نام تعیین پایایی سصصازهاسصصت، روش حداقل مربعات جزیی معیار مدرن

(  1974)  1برد. این معیصار توسصصصط ورتس، لین و جورس کوگپصایصایی ترکیبی را بصه کصار می

ن باشصصد نشصصا  7/0معرفی گردید. در صصصورتی که مقدار پایایی ترکیبی برای هر سصصازه بالای 

دهد که مدل از پایایی درونی مناسصبی برخوردار اسصت. لازم به ذکر اسصت که معیار پایایی می

رود  سصصازی معادلات سصصاختاری معیار بهتری از آلفای کرونبا  به شصصما میترکیبی در مدل

 3(. بصا توجصه بصه مطصالصب گفتصه شصصصده و بصا توجصه بصه جصدول  2010،  2)وینزی، ترین چرا و آمصاتو

 شود.  گیری تریید میهستند، در نتیکه برازش مدل اندازه 7/0متییرها بیشتر از  مقدار تمامی 

ــنجش بارهای عاملی: ها در روش پی.ال.اس، از بار  جهت تعیین پایایی سصصصنکه  س

ها در سصازه مربوطه  شصود. این معیار نشصان دهنده همبسصتگی این سصنکهها اسصتفاده میعاملی آن

(،  1999ها بنا به نظر هالند )برای بار عاملی هریک از سصنکه  باشصد. حداقل میزان قابل قبولمی

ها کمتر از این میزان باشصد باید از فرآیند هایی که بار عاملی آنباشصد و سصنکهمی 4/0برابر با 

بارعاملی برای تمامی   3آزمون کنار گذاشصته شصوند. با توجه به نتایج بدسصت آمده در جدول 

سصصت. با وجود این سصصوالات در مدل پژوهش زمینه برای آزمون بوده ا  4/0ها بالاتر از سصصنکه

 های علیّ مهیا خواهد شد.فرضیات در قالب گزاره

 
1 . Werts & Linn & Jöreskog 

2 . Vinzi & Trinchera & Amato 
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 ب( روایی همگرا  

شصصاخصصصی مناسصصب    1( شصصاخ  میانگین واریانس اسصصتخراج شصصده1998بنا به نظر چین)

برای این  باشصصصد. حداقل میزان قابل قبول  های پژوهش میبرای تعیین روایی همگرای سصصصازه

های این  باشصد. بررسصی این شصاخ  بین سصازهمی  5/0ضصریب از نظر نویسصنده مذکور برابر با 

های پژوهش امتیاز این ضصریب بسصیار بالاتر از حد  دهد که در تمامی سصازهپژوهش نشصان می

میصانگین واریصانس    3بصاشصصصد. بصا توجصه بصه نتصایج بصدسصصصت آمصده در جصدول  آسصصصتصانصو مصذکور می

( اسصت. در نتیکه مدل مورد بررسصی در این  5/0ها بالاتر از )برای تمامی سصنکهاسصتخراج شصده 

 پژوهش از روایی همگرایی مناسب برخوردار است.  

 ج( روایی واگرا 

ای به خصصو،، دارای واریانس مشصترک بالاتری  محقق برای اثبات این نکته که سصازه

های  روایی واگرا برای سصصازههای مدل اسصصت، باید های خود نسصصبت به سصصایر سصصازهبا سصصنکه

وان  وینسصصصتصرا،  بلصوم هف،  آکیصن،  کصصه  چنصصان  دیگصر  عبصصارت  بصصه  کنصصد.  اثبصصات  را  پژوهش 

ها را  های انتخاب شصصده برای توضصصیی این متییر، تنها آنکنند، سصصنکه( بیان می2009)2رایج

های اسصصصتخراج شصصصده برای هر سصصصازه با توضصصصیی دهند. بدین منظور جذر میانگین واریانس 

گردد. در بررسصی معیار فرونل و لارکر نشصان داده  ها مقایسصه میایب همبسصتگی بین سصازهضصر

شصده اسصت که مقادیر موجود در روی قطر اصصلی ماتریس )ریشصه دوم مقادیر واریانس شصرح  

باشصصند. این امر نیز داده شصصده(، از کلیه مقادیر موجود در سصصطر و سصصتون مربوطه بزرگتر می

هاسصت. با توجه به خروجی نرم افزار  ها با سصازه وابسصته به آنشصاخ نشصان دهنده همبسصتگی  

ها و سصایر  های مربوط به خود از همبسصتگی میان آنها با سصازهمقدار همبسصتگی بین شصاخ 

 دهد مدل از روایی واگرایی مناسب برخوردار است.  ها بیشتر است که نشان میسازه

 
1 . Average Variance Extracted 
2 . Akin & Bloemhof & Wynstra & van Raaijet  
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 افزار . نتایج حاصل از خروجی نرم 2شکل 

 های پژوهشیافته
در بررسصی متییرهای جمعیت شصناختی، آمار توصصیفی نتایکی که بدسصت آمد به شصرح 

 باشد. می 4جدول 

 های جمعیت شناختی پاسخ دهندگان . ویژگی4جدول

 درصد فراوانی  فراوانی  شرح 

 جنسیت 
 3/58 56 مرد 

 7/41 40 زن

 سن

 1/53 51 سا  30-20بین 

 4/34 33 سا  40-31بین 

 3/8 8 سا  50-41بین 

 2/4 4 سا   50با تر از 

 سط  تحصیلات 
 8/43 42 فوق دیپلم 

 3/56 54 لیسانس 

 شغل 

 3/31 30 دانشجو 

 1/28 27 کارمند بخن دولتی 

 0/24 23 کارمند بخن یصوصی 
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 درصد فراوانی  فراوانی  شرح 

 5/11 11 آزاد 

 2/5 5 سایر

 

درصصصصد( زن    7/41درصصصصد( مرد و )  3/58دهد از بین افراد )نشصصصان می  4نتایج جدول 

اند و درصصد( در مقطع لیسصانس مشصیول به تحصصیل بوده  3/56اند. اکبر پاسصخ دهندگان )بوده

درصصصد( از    3/31درصصصد( بوده و )  1/53سصصال ) 30تا  20کننده بین  سصصن اکبر افراد شصصرکت

درصصصد( کارمند بخش    24درصصصد( کارمند بخش دولتی، )  1/28دهندگان دانشصصکو، )پاسصصخ

 اند.ها فعالیت داشتهدرصد( در سایر زمینه 2/5ها آزاد و )درصد( شیل آن 5/11خصوصی، )

 tهای پژوهش از نرم افزار اسصمارت پی.ال.اس و اعداد معناداری  برای بررسصی فرضصیه

بیشصتر شصود، نشصان از صصحت    57/2اسصتفاده شصده اسصت. در صصورتی که قدر مطلق این اعداد از 

درصصصد اسصصت    99های پژوهش در سصصطی اطمینان  در نتیکه تریید فرضصصیهها و رابطه بین سصصازه

 (.3( )شکل1393)محسنین و اسفندیانی،  

 

 

 



ارائه راهکارهای موثر برای اجرای مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی 

 علمی کاربردی  شگاهتوسط دان
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 . نتايج مقادير ضرايب مسير حاصل از خروجي نرم افزار 3شکل

به همراه   tها را براسصاس ضصرایب مسصیر، آماره نتایج حاصصل از آزمون فرضصیه 5جدول 

 دهد. کلیه فرضیات مورد بررسی در این پژوهش را نشان می

 . نتایج حاصل از بررسی و آزمون فرضیات 5جدول 

 نتيجه
ضرايب 

 مسير 
t فرضيات  آماره 

 816/12 711/0 تأیید شد 
H1  ال ترونی ی بر رضایت  با مشتری  ارتباط  سازی مدیریت  : تأتیر پیاد

 دانشجویان 

 778/11 718/0 تأیید شد 
H2  بر وفاداری  ال ترونی ی  بامشتری  ارتباط  مدیریت    سازی : تأتیرپیاد

 دانشجویان 

 628/25 474/0 تأیید شد 
H3  سازی مدیریت ارتباط با مشتری ال ترونی ی بر  سهولت انجام  : تأتیر  پیاد

 یدمات به دانشجویان 

 705/11 714/0 تأیید شد 
H4  با مشتری  ارتباط    مشتری و سیستم مدیریت : رابطه بین ت هد به-

 ل ترونی ی ا 

 حریم یصوصی   ال ترونی ی بر حفظ   با مشتری   ارتباط : تأتیر مدیریت  H5 047/25 840/0 تأیید شد 

 275/21 806/0 تأیید شد 
H6 ال ترونی ی و اعتماد مشتری  باارتباط : ارتباط بین مدیریت

 مشتری 
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 نتيجه
ضرايب 

 مسير 
t فرضيات  آماره 

 249/19 825/0 تأیید شد 
H7 ال ترونی ی و سرویس   مشتری ارتباط باسازی مدیریت : پیاد

 یدمات ال ترونی ی با کیفیت 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

با توجه به اهمیت سصصیسصصتم مدیریت ارتباط با مشصصتری الکترونیکی به عنوان یک ابزار  

پژوهش به بررسصصی عوامل  کلیدی برای برقراری ارتباط با دانشصصکویان در دانشصصگاه در این  

م ثر بر اجرای مدیریت ارتباط با مشصصتری الکترونیکی در دانشصصگاه علمی کاربردی پرداخته  

های پژوهش فرضیه مطرح گردید. یافته 7شصده اسصت. در راسصتای دسصتیابی به اهداف پژوهش 

( بر 816/12(، آماره تی)711/0نشصصان داد که  متییر رضصصایت دانشصصکویان با ضصصریب مسصصیر )

های این پژوهش  سصازی سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی موثر اسصت. یافتهپیاده

( مطابقت دارد. با 2012با پژوهش انکام گرفته توسصط احمدی، اسصمانی، ابراهیم و نیلاشصی )

توجه به این که رضصصصایت دانشصصصکو به عنوان یک عامل مهم در اولویت اول قرار دارد. اگر 

سصازی شصود  م مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی در دانشصگاه پیادهقرار اسصت که سصیسصت 

نیازمند آن اسصصت که دانشصصگاه در قبال رضصصایت دانشصصکو تعهد لازم را داشصصته باشصصد. در واقع 

دانشصکو به این باور برسصد که دانشصگاه واقعا  نسصبت به بهبود رضصایت دانشصکو تعهد داشصته و 

 گاه قرار دارد.  رضایت دانشکو در اولویت کاری دانش

ها نشصصصان داد متییرهایی همچون وفاداری دانشصصصکویان با ضصصصریب مسصصصیر تحلیل داده

(، سصصصهولت انکام خدمات بر دانشصصصکویان با ضصصصریب مسصصصیر 778/11( و آماره تی )718/0)

( و آمصاره تی  714/0(، تعهصد بصه مشصصصتری بصا ضصصصریصب مسصصصیر )628/25( و آمصاره تی )474/0)

(، اعتماد  047/25( و آماره تی )840/0صصی با ضصریب مسصیر )(، حف  حریم خصصو705/11)

( و سصرویس خدمات الکترونیکی با 275/21( و آماره تی )806/0مشصتری با ضصریب مسصیر )

سصازی سیستم مدیریت ارتباط  ( بر پیاده249/19( و آماره تی )825/0کیفیت با ضصریب مسصیر )



ارائه راهکارهای موثر برای اجرای مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی 

 علمی کاربردی  توسط دانشگاه
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(، آندری، 2015)  1اعظمالعات آلبا مشصصتری م ثر اسصصت. نتایج حاصصصل از این پژوهش با مط

( ریگو، پصدرون، 2014(، احمصدی، اسصصصمصانی، ابراهیم و نیلاشصصصی )2013)  2  یوبود و سصصصلیمصان

 ( مطابقت دارد. 2016)  3کالدی را و آروجو

داری بصا عملکرد مصدیریصت ارتبصاط بصا  عصامصل رابطصه معنی  7این پژوهش ثصابصت کرد کصه  

ارتند از تعهد به مشصصتری، حف  حریم خصصصوصصصی،  مشصصتری الکترونیکی دارد. این عوامل عب 

اعتماد مشتری، سهولت، سرویس الکترونیکی با کیفیت، وفاداری مشتری و رضایت مشتری. 

ها و م سصسصات هسصتند. سصیسصتم مدیریت  های دانشصگاهترین داراییدانشصکویان یکی از مهم

ها و بین دانشصصگاهارتباط با مشصصتری الکترونیکی مناسصصب دسصصتیابی به یک مزیت رقابتی در  

های مدیریت ارتباط با کند. مزیت رویکردی پیشصنهادی برای سصیسصتمم سصسصات را تضصمین می

مشتری الکترونیکی/ م سسات این است که توانایی بالا را جهت تکامل و مقابله با مشکلات  

  کند. سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری در دانشصگاه و نیازهای مدیریت دانشصکویان فراهم می

کند تا یک ارتباط مناسصصب ایکاد کند یا شصصکاف بین مدیریت و دانشصصکویان را به  تلاش می

هم متصصصصل کند. این پژوهش بسصصصیاری از عوامل م ثر بر اجرای مدیریت ارتباط با مشصصصتری 

علمی کاربردی مورد بررسی قرار داد. نتایج این بررسی نشان داد    الکترونیکی را در دانشگاه

توان بصه راحتی عملکرد م مصدیریصت ارتبصاط بصا مشصصصتری الکترونیکی میکصه بصا اجرای سصصصیسصصصت 

ترین ترثیراتی که این  مهم کارکنان و سصصطی رضصصایت دانشصصکویان را تکزیه و تحلیل نمود.

سصیسصتم برای دانشصگاه خواهد داشصت شصامل حل سصریع مشصکلات، بهبود پاسصخگویی، بهبود  

وری کارکنان و فه بودن، افزایش بهرهمیزان نگهداری و اعتماد دانشصصکویان، مقرون به صصصر

باشصد. همچنین با توجه به نتایج بدسصت آمده مشصخ   مندی دانشصکویان میافزایش رضصایت

سصازی سصیسصتم مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی در  گردید که دانشصکویان معتقدند پیاده

بت به خدماتی  ها نسصص دانشصصگاه باعث بهبود عملکرد دانشصصگاه و همچنین افزایش رضصصایت آن

 گردد. شود میکه ارائه می

 
1 . Al-Azzam  
2 . Andri & Ubud & Solimun 
3 . Rigo & Pedron & Caldeira &Araújo 
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های پژوهش و در راسصصتای بهبود سصصیسصصتم مدیریت ارتباط با مشصصتری  با توجه به یافته

 گردد:الکترونیکی موارد زیر پیشنهاد می

  e-CRMدانشصصصگصاه جهصت ارائصه خصدمصات الکترونیکی بصا کیفیصت از طریق سصصصیسصصصتم    •

بهبود نظام آموزشصصی دانشصصگاه علمی کاربردی و همچنین  تواند با توسصصعه منابع انسصصانی و می

جهت ارتقا فنی و تخص  کارکنان در جهت ارائه خدمات الکترونیکی، به شناسایی عوامل  

 م ثر بپردازد.

های آموزشصصی برای کارکنان در زمینه چگونگی برقراری همچنین برگزاری کلاس •

هصت داشصصصتن یصک رابطصه اثربخش بصا هصا جارتبصاط بصا مشصصصتریصان بصه منظور توانمنصد کردن آن

 دانشکویان بسیار ضروری است.

ایکصاد یک فرهنصگ همکصاری درون سصصصازمانی در دانشصصصگصاه علمی کاربردی جهصت     •

 سازی سیستم مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی.پیاده

هصای بسصصصیصار مهم در جهصت  بصا توجصه بصه این کصه مصدیران ارشصصصد بصه عنوان یکی از مولفصه  •

گردد که  باشصند، پیشصنهاد میو بکارگیری مدیریت ارتباط با مشصتری الکترونیکی میاسصتقرار  

-eیک مطالعه جهت بررسصی از دیدگاه مسصئولان دانشصگاه در رابطه با ضصرورت به کارگیری  

CRM   و عوامل م ثر بر روی آن و همچنین عوامل بازدارنده اسصتقرار و بکارگیریe-CRM 

 انکام گیرد. های علمی کاربردی  در دانشگاه

  



ارائه راهکارهای موثر برای اجرای مدیریت ارتباط با مشتری الکترونیکی 

 علمی کاربردی  شگاهتوسط دان
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 .9-28 (،1)  6، دوفصلنامه مدیریت مهندسی و رایانش نرم«. علمی کاربردی  الکترونیکی توسط دانشگاه 

  



 11 یاپی، شصماره پ1399، بهار و تابسصتان  1دوره شصشصم، شصماره  /نرم انشیو را  یمهندسص   تیریدوفصصلنامه مد

(DOI): 10.22091/JEMSC.2018.2866.1065   29  -62صفحات 

  

ترکیب تکنیک دیمتل فازی و ماتریس ساختار طراحی  

 برای طراحی ماسوره گلوله هوایی 
 1مهدی کرباسیان 

 2سیدمحمد کاظمی 

 3ور گل آرا ایرانپ

 چکیده
در این مقاله یک رویکرد یکپارچه برای طراحی ماسصوره گلوله هوایی ارائه شصده اسصت. در این برنامه با اسصتفاده  

از قالب مهندسصی سصیسصتم، ابتدا نیازهای مشصتری )نیروی هوایی( اخذ شصده و تبدیل به الزامات کارکردی گردیده اسصت. 
گردند، سصپس با اسصتفاده زامات کارکردی تبدیل به قطعات میدر مرحله بعدی با اسصتفاده از ماتریس خانه کیفیت این ال

شصصوند. از طرف  بندی میاز ماتریس سصصاختار طراحی و بررسصصی وجود یا عدم وجود ارتباط بین قطعات، قطعات خوشصصه
ب  دیگر، با توجه به این که بین این قطعات چندین نوع ارتباط و وابسصصتگی وجود دارد، میزان و قدرت ارتباطات در قال

شصود. رویکرد یکپارچه مطرح شصده در بندی قطعات در هر خوشصه )ماکول( میتحلیل دیمتل فازی آمده و باعث سصطی

ها به صصورت کاملا  محلی در دفاتر طراحی شصده و در تواند مبنای طراحی محصصولات جدید و توسصعه آناین مقاله می
فزایش کیفیصت گردد. علاوه بر این برای اولین بصار  مکموع بصاعصث کصاهش زمصان طراحی و کصاهش زمصان طراحی مکصدد و ا

کاره اسصصتفاده شصصده که خود باعث تیییراتی در لحاظ کردن نوع ارتباطات در ماتریس این رویکرد در محصصصولات تک
 ساختار طراحی شده است.
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 دمهمق
یک فرایند مهم فنی و تکاری پیچیده در کسصصب و   )1NPD(توسصصعه محصصصول جدید 

ای پیچیده اسصت. این موضصوع سصازی متقابل توابع، یک فعالیت بین رشصتهیکپارچه  .کار اسصت

حل مناسصب تولید محصصول اسصت، همچنین به  های متنوع دانش برای تولید راهدارای ورودی

شصصود؛ بنابراین، چگونگی ایکاد  رقابتی در نظر گرفته می  عنوان یک طرح مناسصصب در محیط

ها، به ویژه برای صصنایع با فناوری  یک نگرانی مهم برای سصازمان NPD یک طرح قوی برای

ها به الزامات در این مسصیر شصناسصایی دقیق نیازهای مشصتری و تبدیل آن  .بالا تبدیل شصده اسصت

ب اسصصصتصانصدارد و از طرف دیگر بومی کردن کصارکردی، تعیین قطعصات مورد نیصاز طی یصک قصالص 

ها مطابق فرایندهای طراحی سصازمان، بسصیار اهمیت دارد. از طرف دیگر، بعد از شصناسصایی  آن

توانصد، درخصت محصصصصول را کصامصل کنصد و هصا براسصصصاس روابط میبنصدی آنقطعصات، خوشصصصه

ر محصصصول  های بعدی از جمله چیدمان اجزاء دشصصناسصصایی درخت محصصصول، اسصصاس مکانیزم

خواهصد بود. در این پژوهش، ابتصدا مروری بر ادبیصات مبصاحصث صصصصصدای مشصصصتری، الزامصات  

کارکردی، ماتریس خانه کیفیت و ماتریس سصصاختار طراحی انکام شصصده اسصصت. پس از آن 

نقائ  موجود در ماتریس سصاختار طراحی سصنتی که به صصورت دودویی ارتباطات اجزاء را  

ین نگاه دودویی سبب عدم در نظرگرفتن اهمیت نوع ارتباطات  دهد و امورد بررسی قرار می

های نظریه شصصصود. برای حل این مسصصصئله، برخی از ویژگیشصصصود بررسصصصی میبین قطعات می

گیری چنصدمعیصاره دیمتصل فصازی مورد بررسصصصی قرار گرفتصه  مکموعصه فصازی و تکنیصک تصصصصمیم

مشصصتری و الزامات کاربردی  های اعلام شصصده توسصصط  اسصصت. در ادامه، با توجه به نیازمندی

محصصصول و با اسصصتفاده از ماتریس خانه کیفیت قطعات مورد اسصصتفاده جهت طراحی گلوله  

شصناسصایی گردید. سصپس انواع ارتباطات بین اجزاء با کمک خبرگان صصنعت شصناسصایی و با 

  اسصتفاده از تکنیک دیمتل فازی اهمیت هر نوع ارتباط بین قطعات با نظر کارشصناسصان یکی از 

سصصازی کشصصور مشصصخ  و ماتریس سصصاختار طراحی با رویکرد فازی برای صصصنایع مهمات

بندی و شصناسصایی ارتباط بین قطعات این گلوله به کار گرفته شصده اسصت. در تحقیقات  دسصته

 
1 New product development 
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توان از چارچوب ارائه شصده در این مقاله برای سصایر محصصولات تولیدی در یکی  بعدی می

 سازی استفاده نمود.ایر صنایع مهماتسازی کشور و ساز صنایع مهمات

 پیشینه پژوهش

 پیشینه نظری

های محصصول و کیفیت طراحی  تواند اثرات بسصیاری روی جنبهمعماری محصصول می 

های تولید و رضصصایت داشصصته باشصصد که شصصامل نیازهای کاربردی، طراحی مورد نیاز، هزینه

زاعی اسصصصت که زیربنصای  باشصصصد. معمصاری محصصصصول یک سصصصاختصار مفهومی انت مشصصصتری می

با (.  2008؛ یاسصین، اسصرینواس،  2004باشصد )کرالی، وک، مصصنوعات مهندسصی و طراحی می

ها  جویی هزینهکننده کلیدی در صصرفهاین حال، معماری محصصول به عنوان یک فرایند تعیین 

و توانایی ارائه تنوع محصصصول به خوبی شصصناخته نشصصده اسصصت. مهندسصصی سصصیسصصتم و معماری 

هایی  اند. چنین فعالیتهای فراابتکاری جدا ماندهدو سصیسصتمی هسصتند که از روش  محصصول

اغلب باید توسصط مهندسصین سصیسصتم با تکربه که درک درسصتی از اهداف مختلف دارند، در  

 (.2013هنگام معماری خط تولید محصول در نظر گرفته شود )کو،

ا تکزیه و در تعدادی  معماری محصصول به عنوان یک برنامه، عناصصر یک محصصول ر 

کنصد؛ بنصابراین، توسصصصعصه یصک معمصاری محصصصصول مصاکولار نیصاز بصه تشصصصخی   مصاکول مرتصب می

هصای  هصا در مصدل را دارد. تکنیصکبنصدی آنهصای بسصصصیصار تعصاملی از عنصاصصصصر و خوشصصصهگروه

ها در  با این حال، این تکنیک(.  2002بندی در نظریه گراف فراوان هسصتند )برونینگ، خوشصه

بندی در طراحی مهندسصی برای های خوشصهیات مهندسصی طراحی کمیاب هسصتند. تکنیکادب

بسصیار وابسصته به مهارت انسصانی   های دسصتیرود. اول، الگوریتمرفع دو نق  بزرگ به کار می

(.  1994باشصصند )پیملر، اپینکر،  هسصصتند و در نتیکه خودکار بودن و تکرار عملیات سصصخت می

های محصصصصول به کار  وابط سصصصاده ریاضصصصی در تفکیک کردن ماکولها ردوم، در این مدل

ها با مشکل مواجه  رود و در نتیکه، زمانی که معماری محصول پیچیده باشد این الگوریتممی

معماری محصصول به عنوان یک م لفه طراحی اجزا و روابط متقابل  (.  2001شصوند )سصبوآ،  می
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باشصصد )لیندمن، مورر، بران، پیکربندی میها شصصامل توپولوکی، سصصاختار محصصصول و بین آن

دهد و معمولا  به  معمصاری محصصصصول را نمصایش می  1DSM  طراحیماتریس سصصصاختصار  (.  2008

شصصود. اسصصتفاده از ماتریس سصصاختار طراحی  دلیل جذابیت بصصصری و سصصادگی آن اسصصتفاده می

ز آن اسصتفاده  ریزی یکپارچه ابسصیار وسصیع اسصت و حتی در ارتش ایالات متحده برای برنامه

حتی در ایران با اسصتفاده از این تکنیک تحقیق دیگری برای تعیین  (.  2016کنند )مایکل ،می

گیرنصدگصان در  الگوی پیچیصدگی سصصصاختصاری سصصصلامصت و پزشصصصکی در ایران و رفتصار اقصامصت

  (.2014ها انکام شده است )ملکی، خوابگاه

برخی از محققان با توجه به این که این روش با چند جابکایی سصاده در سصطر و سصتون  

(.  1994کنند )پیملر، اپینکر،  بخشصصد، این مدل را پیشصصنهاد میمعماری محصصصول را بهبود می

بندی  وتکنیک شصصصبیه سصصصازی تبرید برای یافتن یک تکنیک خوب خوشصصصه  DSM فرناندز از

ها اسصتفاده کرد. در این روش، هر عنصصر در یک یند دسصتی آنها و اتوماتیک کردن فرادسصته

هصای مختلف  هصای مختلف برای قرار گرفتن در مکموعصهگیرد و طرحمکموعصه تکی قرار می

ها قادر به ایکاد پیشصنهادی بهتر )روابط بین  شصود. اگر هر یک از خوشصه)خوشصه( ارزیابی می

شصود؛  این عنصصر در داخل خوشصه جابکا می ای کمتر( از پایه فعلی باشصد، پس از آنخوشصه

بنابراین تابع هدف یک توازن بین هزینه بودن در داخل یک خوشصصه و سصصود کلی سصصیسصصتم  

بندی برای یک توربین گازی صصصنعتی  شصصارمن از الگوریتم خوشصصه  (.1998اسصصت )فرناندز،

هدف مورد   اسصصصتفاده کرد. با این حال، او نشصصصان داد که الگوریتم به دلیل سصصصاده بودن تابع

افتد و های بهینه محلی به دام میاسصصتفاده و حسصصاسصصیت تکرار الگوریتم جسصصتکو در راه حل

بندی خوبی برای معماری محصصول پیچیده نیسصت  بینی تشصکیل ترکیبات خوشصهقادر به پیش 

و سصصصاخت    DSM یو و همکاران با اسصصصتفاده از نمایش معماری(.  2007)شصصصارمن، یاسصصصین،  

بندی جدید بر اسصصاس اصصصل حداقل فاصصصله  به توسصصعه یک روش خوشصصهنمودارهای بلوکی  

( پرداختند. این روش جدید قادر به 3GAو یک الگوریتم کنتیک سصصاده ) (2MDLها )مسصصیر

 
1 design structure matrix 
2 Minimum description length 
3 Genetic  Algorithm 
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ها  هاسصت که در آن تعاملات درون ماکولای از ماکولتقسصیم معماری محصصول به مکموعه

لی یک روش  (.  2007یاسصین، گلدبرگ،  رسصد )یو، ها به حداقل میحداکبر و خارج ماکول

ها  را براساس دو فاز اجزا ریاضیاتی شامل آنالیز وابستگی بر پایه زوجDSM تکدید نظر شده 

تواند درک بهتری از مفهوم  بندی درخت محصصول پیشصنهاد نمود. این روش میو آنالیز دسصته

کردن رویه الگوریتم و  ها برای ما فراهم نماید. روش تکدید نظر شصصصده توانایی سصصصادهزوج

(.  2011حصل بصدون افصت کیفیصت آن را دارد )لی،  سصصصازی راهمحصدود کردن فضصصصای شصصصبیصه

وری  بر اسصصصاس الگوریتم تپه نوردی برای بهره  DSMبرجیسصصصون و هولتصا دو الگوریتم بهبود  

محسصصباتی اسصصتفاده کردند. این رویکرد باعث بهبود کیفیت نتایج به دسصصت آمده و افزایش  

(.  2012شصصصود )برجیسصصصون، هولتا،  برابر دسصصصته بندی معمولی می 8یا  7لگوریتم تا  سصصصرعت ا

شصصارمن و یاسصصین یک روش برای ارزیابی معماری محصصصول یکپارچه از طریق اسصصتفاده از  

و تحلیل اختیارات حقیقی ارائه کردند. روش ارائه شصصده به عنوان اسصصاس یک   DSMتئوری  

شصکار و (.  2007کند )شصارمن، یاسصین،  ی معماری عمل میسصازرویکرد بهبود یافته برای بهینه

تواند به رفع پیچیصدگی در طراحی مهنصدسصصصی  همکصاران به توسصصصعصه روشصصصی پرداختنصد که می

سصصصاخت هواپیما کمک کند. نتایج اجرای این روش شصصصامل مزایای اولیه مانند کاهش قابل 

باشصصد )شصصکار،  پیما میتوجه در زمان توسصصعه محصصصول در مقایسصصه با طراحی ترتیبی در هوا

که شصصصامل بخش   DSMهولتا و ویک دو الگوریتم متریک از    (.2011ونکاتارام، سصصصاتیش،  

( بود ارائه کردند. مزیت 2SMIو شصصاخ  ماکلار مقدار تکی )( 1NZFکوچکی غیر صصصفر )

اصصلی روش پیشصنهادی این اسصت که درجه ماکولار از هر معماری مسصتقل از موضصوع مدل 

 (.2007نماید )هولتا و ویک، کزیه و تحلیل میانتخابی را ت

با جایگذاری علامت گرافیکی یا    DSMدهد که مدل سصصنتی  مطالعات فوه نشصصان می

کنصد. اولین  گیری میحصالصت بصاینری صصصصفر و یصک در مصاتریس، تنهصا وابسصصصتگی تکی را انصدازه

نی بین عناصصر ها در این اسصت که تنها یک یا دو وابسصتگی انتزاعی ذهنقطه ضصعف این روش

های مختلف عناصصصر به هم و پوشصصی کامل از وابسصصتگیگیرد. چشصصمدر نظر می DSMرا در 

 
1 Nonzero fraction 
2 Singular value modularity index 
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تواند از  عدم اطمینان در وابسصصتگی بین اجزای محصصصول نقطه ضصصعف این مدل اسصصت که می

های چندگانه بهبود یابد. اشصصصکال  ( با ویژگی1FEMطریق اسصصصتفاده از روش ارزیابی فازی )

هصای تحصت عملیصات جعبصه سصصصیصاه اسصصصتفصاده  هصا از الگوریتمدوم این اسصصصت کصه در این فرآینصد

هسصصتند ولی هیچ    DSMهای جدیدی از  های پیشصصنهادی فوه، الگوریتمشصصود. تمام روشمی

ها توسصصصط کامپیوتر  وشدهند. بسصصصیاری از این رکدام جزییات فرایند عملیات را نشصصصان نمی

توسصصصعصه پیصدا کردند. ولی ما نیصاز به فهمیصدن چگونگی محصاسصصصبصات الگوریتم داریم؛ بنصابراین،  

برای بهتر نشصصصان دادن قدرت وابسصصصتگی بین    DSMیک روش ارزیابی چندمعیاره فازی در  

اجزای محصصول در روش پیشصنهادی ارائه شصده اسصت. بدین منظور، جبر ریاضصی و ماتریس  

 اند.انتخاب شده DSMای بهبود الگوریتم از  بولی بر

سصازی معماری محصصول با ترکیب مفاهیم فازی با ماتریس  در این مقاله به منظور بهینه

تواند قدرت وابستگی  شود. این روش میبندی ارائه میساختار طراحی الگوریتم جدید دسته

نماید. این مدل به نام   نامشصخ  از اجزا محصصول را کمیّ و ترکیبات معماری محصصول بهینه

، اجزای درون  FDSMشصصصود و در مدل ( ارائه می2FDSMماتریس سصصصاختار طراحی فازی )

شصود. این ماتریس فشصرده و به  ها نمایش داده میمحصصول ذکر شصده اسصت و روابط میان آن

های جسصتکو و محاسصبات دقیق برای باشصد و به سصادگی توسصعه الگوریتمراحتی قابل فهم می

هصای خصا، معمصاری و تنظیمصات مصاکول قصابصل کصاربرد اسصصصت. بصا این وجود،  یصدا کردن ویژگیپ

این تکنیک فاقد یک پیوند به سصصصمت بالا با اهداف پروکه و نیازهای مشصصصتری اسصصصت. برای 

دسصصتیابی به مسصصائل فوه، در این مقاله یک چارچوب جدید برای پروکه سصصاخت یک طرح 

تواند نیازهای مشصصتری، اهداف پروکه شصصود که میمیقوی و توسصصعه محصصصول توسصصعه داده 

یابی را به یکدیگر متصصل  ریزی پروکه و هزینههای طراحی، برنامهمعماری محصصول، فعالیت

برای برقراری ارتباط تعریف محصول مشتری محور    (3QFD)  کند و توسعه عملکرد کیفیت

یک با ماتریس سصاختار طراحی،  شصود. از ارتباط این تکن و طراحی محصصول به کار گرفته می

 
1 Fuzzy evaluation method 
2 Fuzzy design structure matrix 
3 Quality Function Deployment 
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های قطعات خواسصصصته شصصصده مشصصصتری در ماتریس خانه کیفیت را به منظور توسصصصعه  ویژگی

ریزی طراحی و هصای طراحی و سصصصپس برای برنصامصهمعمصاری محصصصصولات و اجزا و فعصالیصت

یکی از    QFD (.2008شصصصود )هسصصصوفصانصگ، سصصصینصگ پی، جصانصگ،  یصابی اسصصصتفصاده میهزینصه

ی و معروف برای توسصصعه م ثر محصصصول اسصصت و این تکنیک اغلب در  های رسصصمتکنیک

شصود. هدف اصصلی این تکنیک گوش دادن به صصدای مراحل اولیه فرایند طراحی اسصتفاده می

های توسعه محصول پایین دست، با یک برنامه یکپارچه برای مشتری و استقرار آن در فرایند

ات فنی در تمام سصطوح پروکه اسصت )چان، وو، تبدیل موارد نیاز بازار به الزامات و مشصخصص 

2002) QFD .کند که به طراح در دستیابی به فرآیند نیازهای مشتری را به فناوری تبدیل می

کند )سصصصوخرا،  طراحی محصصصصول برای به دسصصصت آوردن کارایی مطلوب فرایند کمک می

  (.2016؛ میزرا،2016

 ساختار طراحی و ویژگی ها ماتریس
ماتریس سصصاختار طراحی برای اولین بار توسصصط پروفسصصور اسصصتوارد )اپیکر، برنینگ،  

  1970یکی از اسصصاتید دانشصصگاه ایالت کالیفرنیا در دهه   (1998؛ کاراسصصوسصصا، اپیکر،  2012

های  میلادی در پژوهشصصی با عنوان »ماتریس سصصاختار طراحی، روشصصی برای طراحی سصصامانه

عنوان ابزاری برای شصناسصایی    وی در این پژوهش، این ماتریس را به ه« معرفی گردید.پیچید

(.  1998ها و برای توالی فرایند طراحی توسصعه داد )کاراسصوسصا، اپیکر،  های بین کاروابسصتگی

سصازی و همچنین یک بندی و قرنطینههای اصصولی، شصنت ها، پارتیشصن اسصتوارد مفاهیم حلقه

های سصاختار طراحی  کاری ماتریس سصازی و دسصترا برای مدل  "1PMS32" افزاریابزار نرم

میلادی، ماتریس ساختار طراحی در    1990تا اواسط دهه  (.  2010توسصعه داد )جین، هوانگ،  

کاربردهای صصنعتی مورد استفاده قرار نگرفت تا این که توسط برخی از اساتید و دانشکویان  

های گوناگون در صصنایع  متحده در زمینه  ایالاتتحصصیلات تکمیلی دانشصگاه ماسصاچوسصت  

برنینصگ،   قرار گرفصت )اپیکر،    (.2003؛ ادرس،  2012نظصامی و غیرنظصامی مورد اسصصصتفصاده 

 
1 Problem Solving Matrix 
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ها اسصصت که برای توسصصعه  سصصازی مهندسصصی سصصامانهماتریس سصصاختار طراحی یک ابزار مدل

های  دل در بین المانهای پیچیده مورد اسصتفاده اسصت که توانایی تحلیل و وابسصتگی مسصامانه

دهد )کوگی،  منظور بهبود عاملیت کلی سصیسصتم اجازه میسصیسصتم را با درک رفتار سصیسصتم به  

 (.2012اولیگ، هولزر، سارکانی،  

سصازی معماری محصصول از ماتریس سصاختار  محققان و پژوهشصگران زیادی برای مدل 

های اخیر اثربخشصصی و و در دهه(  2012اند )تیلسصصترا، سصصپرسصصاد، وود، طراحی اسصصتفاده کرده

اند و در زمینه زیادی )ازجمله توسصعه محصصول،  کارایی ماتریس سصاختار طراحی را نشصان داده

ها، طراحی سصازمان و غیره( در صصنایع زیاد )ازجمله اتومبیل،  مدیریت پروکه، مهندسصی سصامانه

)هصانصگ، کصاوو، جصانصگ، انصد  هصا و...( از آن اسصصصتفصاده نمودههصادیهوافضصصصا، مخصابرات و نیمصه

ترین ابزار مورد اسصصتفاده در نمایش تعاملات موجود  ماتریس سصصاختار طراحی رایج  (.2008

 (.2014در بین عناصر یک سیستم یا محصول است )تارک،  

ها را در  های عددی مشصصصکل بیان قدرت تعاملات بین المانDSMاگرچه اسصصصتفاده از  

تواند بطور صصصحیی  ها را نمیت موجود در بین المانکند، اما عدم قطعی ها برطرف میسصصامانه

نمصایش دهصد. بصا توجصه بصه این نکتصه کصه نمصایش صصصصفر و یصک ارتبصاطصات، عصدم قطعیصت و میزان 

بندی قطعات  تواند نمایش دهد و این موضصوع موجب ضصعف در دسصتهاهمیت ارتباط را نمی

تار طراحی و نظریه مکموعه  شصصود، در این مقاله از تلفیق ماتریس سصصاخدر فرایند طراحی می

 شود.فازی استفاده می

 دیمتل فازی
وجود ارتبصاطصات بین قطعصات در مصاتریس سصصصاختصار طراحی از درجصه اهمیصت متفصاوتی  

برخوردار اسصصصت و از آنکصا کصه در نظرگرفتن ارتبصاطصات متقصابصل قطعصات مورد تصاکیصد خبرگصان  

که ارتباطات متقابل را  صصصنعت اسصصت، از روش دیمتل در این پژوهش اسصصتفاده شصصده اسصصت  

 اسصت، زوجی مقایسصات پایه بر گیریتصصمیم هایروش از انواع دیمتل که  نماید.لحاظ می

 و سصصصاختاردهی سصصصیسصصصتم یک عوامل اسصصصتخراج در خبرگان قضصصصاوت از مندیبهره با
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 عوامل از مراتبیسصلسصله سصاختار ها،گراف تئوری اصصول ها با بکارگیریبه آن سصیسصتماتیک

به   مذکور عناصصصر متقابل ترثیرپذیری و ترثیرگذاری با روابط همراه سصصیسصصتم، در موجود

امتیازی   صصورت به ها راو اهمیت آن مذکور روابط اثر شصدت که ایگونه به آید،می دسصت

شصصصود. در  منظور تعیین مقادیر فازی اسصصصتفاده میکند. از تکنیک دیمتل به  می معین  عددی

های محصصول، وجود چندین تعامل مختلف در  سصازی قدرت وابسصتگی بین المانهنگام فازی

کند.  های دیگر محصصصول، تحلیل و فهم مناسصصب را از طراح کم میارتباط با برخی از المان

و المان با چند عدد مختلف که باعث سردرگمی در طراح لذا به جای نمایش تعاملات بین د

آن چند عدد اسصصت و  شصصود، بهتر اسصصت از یک عدد اسصصتفاده شصصود که نمایندهیا خواننده می

 (.2001دهد )مندل، خوبی نمایش می  ها را بهترثیرات آن

ات زوجی:   کیل ماتریس مقایسـ خبرگان اسصتفاده   ها از نظربرای بررسصی معیارتشـ

مصصاتصریصس شصصصصودمصی ایصن  در  مصی  x̃ij=(lij,mij,uij)هصصا،،  مصبصلصبصی  فصصازی  بصصاشصصصصنصصد اعصصداد 

)ابراهیمی،  در نظر گرفتصه می  (0)بصه صصصصورت عصدد فصازی    x̃ii=(i=۱,۲,۳,…,n)و شصصصونصد 

 (.2008ماکویی، صدر، 

 گیریم.ها میانگین حسابی میاز آن 1برای در نظر گرفتن نظر همه خبرگان طبق رابطه  

=z̃                                                                              (1) رابطه
x̃۱⊕x̃۲⊕x̃۳⊕… ⊕xp

p
 

،  1به ترتیب ماتریس مقایسصصصه زوجی خبره   x̃۱،x̃۲،x̃pتعداد خبرگان و  pدر این رابطه

z̃ij=(l ijبصه صصصصورت  عصدد فصازی مبلبی   𝑧̃بصاشصصصد ومی pو خبره   2خبره  
'
,m ij

' ,u ij
' )ابراهیمی،    (

 (.2008ماکویی، صدر، 

 کنیم.استفاده می 3و  2های  دست آمده از رابطه  برای نرمالیزه کردن ماتریس به

=H̃ij  ( 2رابطه )
z̃ij

r
 = (

l
ij
'

r
,

m
ij
'

r
,

u
ij
'

r
)=(l

ij
«
,m

ij
» ,u

ij
») 

 آید.دست میاز رابطه زیر به    rکه  

)r=max۱≤i≤n                                                                                (3رابطه ) ∑ uij
n
j=۱ ) 

تا   4های  های فوه، ماتریس روابط کل فازی با توجه به رابطهبعد از محاسصصصبه ماتریس 

 آید.دست می به 7
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=T  ( 4رابطه)  lim
k→+∞

(H̃
1
⊕H̃

2
⊕…⊕H̃

k
) 

tکه هر درایه آن عدد فازی به صصورت   ̃ij=(l
ij
t
,m

ij
t ,u

ij
t اسصت و به صصورت زیر  (

 شود.محاسبه می

l]                                                                              (5رابطه )
ij

t
]=Hl×(I-Hl)

-۱ 

[m
ij
t ]=Hm×(I-Hm)

-۱                                                                                   (6رابطه )

u] ( 7رابطه )
ij

t ]=Hu×(I-Hu)
-۱ 

هسصصصتنصد کصه    n×nمصاتریس  هر کصدام    Huو  Hl،Hmمصاتریس یکصه و   Iهصارابطصهدر این   

  H  را به ترتیصب عدد پایین، عدد میصانی و عدد بالاییا اعداد فازیا مبلبیا ماتریسا های آندرایه

 دهد.تشکیل می

اسصصت. مکموع   T̃های ماتریس ها و سصصتوندسصصت آوردن مکموع سصصطرگام بعدی به

 آوریم.دست میبه 9و  8های  ها با توجه به رابطهها و ستونسطر

D̃=(D̃i)                                                                    (8رابطه ) )
n×۱

=[ ∑ T̃ij
n
j=۱ ]

n×۱
 

R̃=(R̃i                                                                     (9رابطه ) )
۱×n

=[ ∑ T̃ij
n
i=۱ ]

۱×n
 

 هستند. n×۱و  n×۱به ترتیب ماتریس   R̃و   D̃که

( مشصخ   D̃i-R̃iها )( و رابطه بین معیارD̃i+R̃iها )مرحله بعدی میزان اهمیت شصاخ 

باشصصصد معیصار مربوطه  D̃i-R̃i<۰باشصصصد معیصار مربوطه اثرگذار و اگر  D̃i-R̃i>۰گردد. اگرمی

 اثرپذیر است. 

 شناسی پژوهشروش
های قبلی، رویکرد پیشصنهادی برای ماتریس سصاختار طراحی  با توجه به سصوابق پژوهش 

تفصصصیل بیان خواهد شصصد. این مدل نق  اسصصتفاده از اعداد قطعی در  فازی در این بخش به 

معیصارهصای قبلی و عصدم لحصاظ نمودنظرات دریصافتی از خبرگصان در روش هصا در  ن اهمیصت 

بندی محصصصولات را مرتفع و الگویی یکپارچه جهت طراحان و سصصازندگان در دنیای  خوشصصه

ای برخوردار است فراهم  رقابتی امروز که کاهش دوره تکوین عمر محصول از اهمیت ویژه
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بنصدی و هصای موجود در رویکرد پیشصصصنهصادی برای خوشصصصهآورد. بصا توجصه بصه مراحصل و گصاممی

نمایش  (  2ماتریس سصصاختار طراحی فازی، چارچوب رویکرد پیشصصنهادی در شصصکل )  تحلیل

 شود و مراحل اجرای برنامه به شرح مراحل ذیل آمده است.داده می

          

                   

 
بندی با ماتریس ساختار طراحی و دیمتل فازی شناسایی نیاز  . رویکرد پیشنهادی برای خوشه 1شکل 

 مشتری 

شصصتن یک طراحی یکپارچه و اسصصاسصصی، اولین مرحله اخذ نیازهای مشصصتریان به  برای دا

ها روی دو قسمت متمرکز شد. باشد. ما مشاهده کردیم که برای اعلام نیازصورت کامل می

های مشصتری که روی عملکرد محصصول م ثر اسصت و دیگر تعامل محصصول با محیط  خواسصته

م(. به عنوان مبال برای طراحی یک سصصامانه  پیرامونی )با توجه به اصصصول مهندسصصی سصصیسصصت 

موشصصصکی داریم »جسصصصتکو کردن هدف« یا »مقابله کردن با جنگ الکترونیک« بنابراین پنل  

 خبرگان به این نتیکه رسید که نیازهای مشتریان در قالب زیر مشخ  گردد:

 فعل + مفعول )ردیابی هدف(

 ین( فعل + حرف اضافه )در، با ( + متمم )حرکت مناسب دورب 
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 شناسایی الزامات کارکردی و قطعات مورد نیاز
برای تبدیل نیازهای مشصصتری به زبان طراحی باید با اسصصتفاده از یک الگوی مشصصترک  

مهندسی آن را به الزامات کارکردی تبدیل کرد. با توجه به جلسات طوفان فکری با طراحان  

های مشصصتریان ازمندیبخش طراحی به اصصصول زیر در نوشصصتن الزامات عملکردی از روی نی 

 رسیدیم.

 الزامات عملکردی منفی نباشد −

 قیود »باید«، »نیاز« نداشته باشد −

 قابل تست باشد −

 پذیر نباشدتکزیه −

برای ایکاد عناصصر کارکردی باید عملیاتی که روی اطلاعات )داده، سصیگنال ( مواد و 

توان  مشصخ  گردد؛ بنابراین میگیرد بر اسصاس الزام عملیاتی )نیاز مشصتری ( انرکی انکام می

توان قالب زیر را  فرمت زیر را برای الزامات کارکردی لحاظ کرد. با توجه به اصصول بالا می

 پیشنهاد کرد:

 فعل +مفعول + پارامتر کارکردی

توان نوشصصصت: تصرخیر در انفکصارگلولصه بصه مصدت یصک ثصانیصه پس از  بصه عنوان مبصال می 

توان  لزامات عملکردی با اسصتفاده از ماتریس خانه کیفیت میبرخورد به سصیبل. بعد از تعیین ا

قطعات مورد نیاز برای ترمین الزامات عملکردی را مشصصخ  کرد. واضصصی اسصصت که ممکن  

اسصصت یک قطعه چند الزام عملکردی را پوشصصش دهد یا یک الزام عملکردی توسصصط چند  

 قطعه پوشش داده شود.

 تشکیل ماتریس ساختار طراحی اولیه

های حاصصله  ها، دادهدر این مرحله با توجه به موارد ذکر شصده در مرحله شصناسصایی المان

مرحله »تشصکیل ماتریس  به  گذاری این مرحله شصوند. علت نامقرار داده می DSMدر سصاختار  

سصاختار طراحی اولیه« این اسصت که هنوز ماتریس سصاختار طراحی اصصلی که باید از نهادهای  
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های محصصول تعیین  ، در دسصترس نیسصت فقط وجود ارتباطات بین المانفازی تشصکیل شصود

 شود.صورت دودویی )صفر و یک( وجود روابط نمایش داده می  شود و بهمی

گیری چندمعیاره دیمتل  روند ارزیابی فازی با اسـتفاده از تکنیک تصـمیم 

 فازی
ر طراحی  ( به ماتریس سصصصاختاDSMبرای تکمیل و تبدیل ماتریس سصصصاختار طراحی )

سصصازی ماتریس سصصاختار طراحی، لازم  سصصازی اهداف فازی( و همچنین پیادهFDSMفازی )

به اعداد فازی تبدیل شصوند و تمایز  DSMهای  های دودویی موجود در سصلولاسصت تا المان

هصای محصصصصول تعیین و مشصصصخ  شصصصونصد. لصذا از تکنیصک  بین قصدرت تعصاملات بین المصان

شصصصود. این تکنیصک روابط متقصابصل بین  فصازی اسصصصتفصاده می  گیری چنصدمعیصاره دیمتصلتصصصصمیم

ترین  کند مهمها را به صصصورت ارزش عددی مشصصخ  میمعیارها، میزان ترثیر و اهمیت آن

گیری چندمعیاره و عملکرد آن در در ایکاد سصاختار و روابط  شصاخصصه روش دیمتل تصصمیم

و معلولی به یک مدل ساختاری  باشد.این تکنیک علاوه بر تبدیل روابط علت بین عوامل می

 .ها را قابل فهم کندبصری، قادر است وابستگی درونی بین عوامل را شناسایی کرده و آن

شصصود،  این مرحله از دو گام اصصصلی تشصصکیل می  بندی معماری محصـول:خوشـه

 های وابسته.های مستقل و شناسایی المانسازی المانمرتبه

هایی که مکموع نهادهای سصطری یا مکموع  لمانا  های مسـتقل:سـازی المانمرتبه

هایی  نامند. المانهای مستقل میها را المانها برابر با صفر است. این الماننهادهای ستونی آن

هایی  شصوند و المانمنتقل می DSMکه مکموع نهادهای سصطری برابر با صصفر دارند، به بالای  

درواقع   شصوند.منتقل می DSMفر اسصت به پایین  ها برابر با صص که مکموع نهادهای سصتونی آن

هصایی بصا گونصه ورودی نصدارنصد )المصانهصایی اسصصصت کصه هیچجصایی، تعیین المصانهصدف از این جصابصه

هایی با گونه خروجی ندارند )المانهایی که هیچمکموع سصصصطری برابر با صصصصفر( و نیز المان

مراتبی محصصول در ابتدا و سصلسصله  مکموع سصتونی برابر با صصفر( و در هنگام ترسصیم سصاختار

 گیرند.انتهای ساختار قرار می
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هایی به شصصدت  برای این منظور، هدف یافتن المان  های وابسـته:شـناسـایی المان

 (.2013شود )کو،باشد. برای این امر، مراحل زیر پیشنهاد میمی FDSMوابسته )متصل( در 

کنیم  یس دودویی تبصدیصل میرا بصه یصک مصاتر  FDSMابتصدا مصاتریس مکصاورت    -1گـام  

دهند. سصپس  شصود و مابقی را صصفر قرار میهای پُر شصده را با عدد یک نمایش داده می)سصلول

گصذاری نصام  Bمصاتریس حصاصصصصل را کصه بصا مصاتریس مکصاورت گراف متنصاير اسصصصت، مصاتریس  

 شود.می

 آید:به دست می 10از طریق رابطه   Aماتریس   -2گام 

 A=(B⨁In)                                                                                              (10رابطه )

جمع بولی اسصصصت.  و  nماتریس بولی همانی از بُعد   nIماتریس مکاورت،    Bکه   

ها اسصت.  هدف از این عملیات، تعیین همه مسصیرهای موجود در ماتریس به همراه خودا المان

تشصخی   ها هم هسصتند، قابلهایی که شصامل خودا المانها و حلقهدر واقع با این عملیات، دور

 باشند.  می

 شود.تشکیل می 11رابطه   Pپذیری ماتریس دسترس -3گام 

P=(B⨁In)                                                                       (11رابطه )
n
=(A)

n
(Pij)n×n

 

یک عدد صصصحیی مببت اسصصت و  nعملگر جمع بولی اسصصت و که در معادله فوه،

  اگصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصر

 X = (xij)
n×n

=Y و (y
ij
)

n×n
W=X⨁Y=(wij)n×nسصپس  باشصد،

wij=xij∨yشصود کهمی
ij

 

 باشد.می

هصصمصصچصصنصصیصصن X=(xij)n×nاگصصر و 
=Yو   (y

ij
)

n×n
ایصصن   در  صصصصصصورت  بصصاشصصصصصد، 

  W=X⨂Y=(zij)n×n
⋁=zijکه  (xij∧y

ik
)n

k=1 باشد.می 

 آید. به دسصت می(  12(: این ماتریس از رابطه )Qتشصکیل ماتریس اتصصالات شصدید )  - 4گام 

  ( 12رابطه )

Q=P∩PT= (

p11 ⋯ p1n
⋮ ⋱ ⋮

p
n1 ⋯ p

nn

)∩ (

p11 ⋯ p1n
⋮ ⋱ ⋮

p
n1 ⋯ p

nn

)(

p11p11 ⋯ p1np
n1

⋮ ⋱ ⋮
p

n1p1n ⋯ p
nn

p
nn

) 
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)که در این رابطه، ماتریس  )ij n n
P p


 TPباشصصد و پذیر مییک ماتریس دسصصترس =

دسصترسصی باشصد، در   jبه المان  iتوجه اسصت که اگر از المان  اسصت. قابل Pترانهاده ماتریس  

1ijpاین صصصورت     دسصصترسصصی باشصصد، در این صصصورت   iبه المان   jشصصود. اگر از المان می =

1jip پذیر هسصصصتند، اگر و از یکدیگر دسصصصترس  jو فعالیت   iشصصصود؛ بنابراین، فعالیت  می =

اگرتن  pهصا 
ij
p

ji
در مصاتریس   .۱= در    امُ   −iهصای غیر صصصصفر ردیف  اگر المصان  Qهمچنین 

، 1jالمان  ،iباشصصصد، در این صصصصورت، المان   امُ  −kjامُ،...،   −2jامُ،   −1jهای  سصصصتون

های متناير با دهند و المانک المان بشصصدت متصصصل را میتشصصکیل ی kj،...، المان 2jالمان 

مصصاتصریصس  الصمصصان هسصصصتصنصصد.  وابسصصصتصصه  مصکصمصوعصصه  یصصک  در  مصی  Qهصصا  صصصصورت  را  بصصه  تصوان 

P∩PT= (p
ij
)

n×n
=(p۱,p۲,…,p

n
یصک بردار ردیفی از   ipنمصایش داد کصه در این رابطصه،    (

n (.2013)کو، باشدبُعد می 

ــول:   اری محص ار درختی معمـ در این مرحلصه، برای ایکصاد سصصصصاختصار  ســـاختـ

 (:2013)کو، شودهای زیر انکام میمراتبی معماری محصول، گامسلسله

اتریس کـاهش  -1گـام   ــکیـل مـ ه  تش افتـ هصای  اگر در هر مکموعصه المصان  (:pیـ

های  ها و سصصتوندغام شصصوند و ردیفبه یک المان ا (pپذیری )وابسصصته در ماتریس دسصصترس

های وابسصصته به یک ردیف و سصصتون ادغام شصصوند، در این صصصورت  متناير با مکموعه المان

نمایش  pگویند و با  (pپذیر )یافته از ماتریس دسصصترسماتریس حاصصصله را ماتریس کاهش 

 دهند.می

ــتی: -  2گام  ــایی روابط تعدی و بازگش ــناس منظور شصصصناسصصصایی روابط  به  ش

بایسصت روابط تعدی و بازگشصتی موجود در  های سصطوح مختلف، میمراتبی بین المانسصلسصله

یافته شصصصناسصصصایی و حذف شصصصوند. لذا برای این هدف، از تعاریف اسصصصتفاده  ماتریس کاهش 

 شود.می

R∈(rij)n×nبعصدی بصاشصصصد. اگر    nیصک مصاتریس بولی    Rفرض کنیصد کصه    -1تعریف  
  

اسصت. شصرط برقرار این تعریف، وجود   rij=۱دارای روابط بازگشصتی باشصد در این صصورت،

 باشد.در قطر ماتریس می 1المان با مقداری برابر با 
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R∈(rij)n×nبعصدی بصاشصصصد. اگر    nیصک مصاتریس بولی    Rفرض کنیصد کصه    -2تعریف  
  

 است.Rn⊆R دارای روابط بازگشتی باشد در این صورت،  

یافته  ماتریس کاهش pفرض کنید  (:  Hمراتبی  ط سـلسـلهماتریس رواب  -3گام 

 pیافته  مراتبی ماتریس کاهش باشصد. سصپس، ماتریس روابط سصلسصله (Aاز ماتریس تلاقی )

  pیافته ماتریس روابط تعدی حاصصل از ماتریس کاهش  nRباشصد که  می  H=R-Rnبرابر با 

، ماتریس روابط بازگشصصتی ماتریس  hکه   R=(P∙-h)باشصصد و با حذف روابط بازگشصصتی می

 است.pیافته  کاهش 

ــله  -4گام  ــلس ماتریس روابط   Hفرض کنید  مراتبی: تحلیل ماتریس روابط س

باشصصد که روابط تعدی و بازگشصصتی آن   pیافتهمراتبی حاصصصل از ماتریس کاهش سصصلسصصله

H=(hij)n×nشصده باشصند و حذف 
0ijhباشصد. در این صصورت اگر    1ijhو  = = (i j ) 

وجود دارد که در این   jو   iهای  مراتبی بین المانباشصصد، در این صصصورت یک رابطه سصصلسصصله

المصان   المصان    iحصالصت،  بصالادسصصصصت  بصهمی  jالمصان  اگر  بصاشصصصصد.  0ijhطور خصا،،  =  (

1,2, ,j n= باشصد، در این صصورت المان )j  طی بالا المان سصطی بالایی اسصت. از المان سص

اُمین سصطی متعلق باشصد این اسصت که سصطی   kبه    iشصود که شصرط این که المان نتیکه گرفته می

 اُم باشد. - k) 1 (ماکسیمم المان بالادستی در سطی 

 تعیین معماری محصول در هر خوشه
ها پیشصنهاد نموده کو در پژوهشصی یک روش سصاده و م ثر برای تکزیه اجزاء مکموعه 

مصدل مصاتریس سصصصاختصار طراحی فصازی از طریق یصک ارزیصابی فصازی توابع    اسصصصت. وی از یصک

عضصصویت با متییرهای زبانی اسصصتفاده نموده اسصصت. در ماتریس سصصاختار طراحی فازی اگر 

ij>ajia   اطلاعات ورودی از جزءi  بهj   بیشصتر از اطلاعات ورودی ازj  بهi  اسصت؛ بنابراین آن

دارای ضصریب نفوذ بیشصتری هسصتند در طول فرایند   دارای اولویت بیشصتری اسصت و قطعاتی که

بندی اجزای درون  طراحی تکرار بیشصصصتر و ابتدا بایسصصصتی اجرا شصصصود؛ بنابراین، برای اولویت

توان از مقایسصصه جفتی قدرت وابسصصتگی بین دو جزء محصصصول اسصصتفاد نمود. ها میپارایشصصن 
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شود. تعاریف مربوط به شرح  ها اسصتفاده میروش مقایسصه زوجی برای اولویت بندی پارتیشصن 

 (:2013زیر است )کو،

}=uij                                                                  (13رابطه )

1 aji
,
 >aij

,

0/5 aji
,
=aij

,

0aji
,
 <aij

,
(i,j=1,2,…,n) 

vj=∑ uij (i,j=۱,۲,…,n)    n
i=۱                                                                         (14رابطه )

 

vj=∑ uji(i∈k)n
j∈k                                                                                       (15رابطه )

اسصصتفاده  ها  بندی برای تکزیه جفت قطعات در مکموعهاین محاسصصبات روش اولویت 

جدید   vkشود. اگر یک حلقه اطلاعات دوباره در بلوک ایکاد گردد، فرایند یافتن ارزشمی

بندی شصدند، تمام علائم بازخورد  گردد. پس از همه اجزای درون یک بلوک رتبهتکرار می

 (.2013شود )کو،بندی میدر بلوک بخش 

 های پژوهشیافته

ارائه یک برنامه یکپارچه برای طراحی ماسوره گلوله با استفاده از ماتریس ساختار 

 طراحی و دیمتل فازی 

سصازی کشصور دریافت  گلوله از محصصولات جدید اسصت که در یکی از صصنایع مهمات

سصفارش شصده و در این تحقیق با یک رویکرد یکپارچه طراحی گردیده اسصت که این سصامانه 

هصا تعیین شصصصده اسصصصت. برای بصاشصصصد کصه بصا توجصه بصه نظر طراح، مرز المصانیالمصان م 17دارای  

سازی که در بخش طراحی  نفر از خبرگان مهمات  5سازی الگو از نظرات آوری و پیادهجمع

ها  بندی و تعیین میزان اهمیت معیاراین صصصصنعت مشصصصیول به فعالیت هسصصصتند، جهت اولویت

مدل قابل تعمیم به سایر محصولات در این صنعت   استفاده شده است. لازم به ذکر است این 

بصاشصصصد و علصت ارائصه مطصالعصه موردی سصصصادگی درک و قصابلیصت بررسصصصی مرحلصه بصه مرحلصه  می

توان با اسصصتفاده از نظر خبرگان کلیه  باشصصد، لذا با تیییر محصصصول میارتباطات محصصصول می
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ات در معمصاری و بنصدی قطعص بنصدی و پصارتیشصصصن مراحصل انکصام و نتصایج مطلوب جهصت دسصصصتصه

 مهندسی محصول دست یافت.

 شناسایی نیازهای مشتریان وتشکیل ماتریس خانه کیفیت

هصای قبلی در مورد الزامصات کصارکردی از  بصا اسصصصتفصاده از این مصاتریس و همچنین قصالصب

خبرگان خواسصته شصد در قالب خانه کیفیت، کلیه الزاماتی که توانایی براورده کردن نیازهای  

رند در جلسصصه طوفان ذهنی مطرح کنند. سصصپس با مرور این ماتریس و دقت در  مشصصتری را دا

ها وسصتون ماتریس ارتباطات از برآورده شصدن تمام الزامات کارکردی همان گونه که  سصطر

 آمده است، اطمینان حاصل گردید.( 1در جدول )
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 حصول . ماتریس خانه کیفیت ارتباط نیازهای مشتریان و الزامات کارکردی م1جدول 

زن 
و

 

عه 
قط

J
 

عه 
قط

B 

عه 
قط

M 

عه 
قط

D 

عه 
قط

E 

عه 
قط

F 

عه 
قط

G 

عه 
قط

H 

عه 
قط

I 

عه 
قط

A 

عه 
قط

K 

عه 
قط

O 

عه 
قط

C 

عه 
قط

N 

عه 
قط

L 

عه 
قط

P 

عه 
قط

Q 

طی مسافت  

 مناسب
8/0          9 9 9 9 9  9 9 

عملکرد در  

 زمان مناسب
8/0  9 3 1 9 9 9 1 9 9 3 3 9 9 9 3 3 

ایمن بودن در  

 نقل حمل و  
7/0 9 3 3 3 3 3  9 1  9 3 3     

ایمن بودن در  

 سلاح 
11/0 3 9 3  1 1  9 1  3 3 9  3   

 1 3 9 3 9 3  3 9 1 9 9 9  9 3  5/0 انفکار بموقع 

عملکرد صحیی  

در هنگام  

 برخورد

4/0   1  3 3 9 1 1 9 3 3 1 9 3 9 1 

حرکت روان 

درون جان 

 سلاح 

21/0            3 1    3 

عملکرد مناسب  

 چاشنی
17/0            9 9   9  

مسلی شدن  

 راحت گلوله 
18/0  9 3    3     3 9  1 9 9 

e.w 02/0 
09 /

0 

04 /

0 

01 /

0 

04 /

0 

04 /

0 

05 /

0 

04 /

0 

03 /

0 

05 /

0 

05 /

0 

11 /

0 

16 /

0 

05 /

0 

04 /

0 

11 /

0 

08 /

0 

 5 2 12 8 1 3 6 8 15 10 7 13 13 17 11 4 16 اهمیت 
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شناسایی ارتباطات الزامات کارکردی و پیشنهاد قطعات محصول در قالب ماتریس 

 خانه کیفیت

با اسصصتفاده از الزامات کارکردی، قطعات پیشصصنهادی در محصصصول توسصصط تیم خبرگان  

ارائصه گردیصدنصد، بصه عبصارت دیگر مشصصصخ  شصصصد کصه برای جوایگویی بصه هر الزام چصه قطعصه یصا  

د و یا چه قطعه یا قطعاتی توان برطرف کردن الزامات کارکردی  توانند قرار بگیرنقطعاتی می

ای  را داراسصصصت و بصا توجصه بصه مصاتریس ارتبصاطصات مطمئن گردیم الزامی از قلم نیفتصاده یصا قطعصه

زاید در نظر گرفته نشصده اسصت. ارتباط بین الزامات عملکردی و قطعات محصصول در جدول 

 آمده است.( 2)

 فیت ارتباط بین الزامات عملکردی و قطعات محصول (: ماتریس خانه کی2جدول  

ن  
وز

 

ب 
اس

من
ت 

ساف
ی م

ط
ب  

اس
من

ن 
ما

 ز
در

د 
کر

مل
ع

ل 
 نق

 و
ل

حم
ر 

 د
ن

ود
ن ب

یم
ا

 

ح 
لا

 س
در

ن 
ود

ن ب
یم

ا
 

ع 
وق

بم
ر 

جا
انف

 

رد 
خو

بر
م 

گا
هن

ر 
 د

ح
حی

ص
د 

کر
مل

ع
ح  

لا
 س

ن
جا

ن 
رو

 د
ن

وا
 ر

ت
رک

ح
 

ی 
شن

چا
ب 

اس
من

د 
کر

مل
ع

له 
لو

 گ
ت

ح
را

ن 
د

 ش
ح

سل
م

 

 9 9 9 9 3 9   9 9 12/0 عدم اصابت به هدف 

   9 9         9 9 8/0 نرسیدن به هدف 

             9     22/0 عدم انفکار در زمان حمل و نقل 

 9 9 9     9       17/0 عدم انفکار در لوله سلاح 

 9 9 9   9 3     9 5/0 عدم انفکار در طول مسیر

   9 9   9         6/0 عدم انفکار زود هنگام هدف 

 9   9     3       1/0 عدم گیر کردن در لوله سلاح 

 1 3 1         3   11/0 پرتاب به موقع گلوله 

 9   3             9/0 عدم گیر کردن در مسلی نمودن 

e.w 0834/0 0789/0 0734/0 1134/0 05/0 04/0 2076/0 1723/0 1809/0 

 2 3 1 9 8 4 7 6 5 اهمیت 
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 محاسبه اهمیت ارتباطات بین قطعات با استفاده از دیمتل فازی

بندی قطعات با اسصتفاده از ماتریس سصاختار طراحی ابتدا بایسصتی تمامی  به منظور دسصته

های  ارتباطات و تعاملاتی که بین اجزاء وجود دارد شصناسصایی گردد. بدین منظور طی جلسصه

بین اجزاء شصصصنصاسصصصایی و ارتبصاط از نوع   بصا حضصصصور نخبگصان صصصصنعصت تمصامی انواع ارتبصاطصات

چرخشصصصی، انتقالی، همراسصصصتایی، مکانیکی و دمایی به عنوان موثرترین تعاملات بین قطعات  

 شناسایی شد. 

( بصا D̃i-R̃iهصا )( و رابطصه بین معیصار  D̃i+R̃i) در این مرحلصه میزان اهمیصت نوع ارتبصاطصات

آنچه در قسصصمت مرور ادبیات    اسصصتفاده از نظرات خبرگان و تکنیک دیمتل فازی بر اسصصاس

D̃i-R̃iباشصد معیار مربوطه اثرگذار و اگر  D̃i-R̃i>۰گردد. اگراشصاره شصد، مشصخ  می < ۰  

را نشصصان  D̃i-R̃iو  D̃i+R̃iدر پیوسصصت، میزان  (3باشصصد معیار مربوطه اثرپذیر اسصصت. جدول )

 دهد. می

 ها  اعدادقطعی( اهمیت وتأثیرگذاری معیار. 3جدول 

𝐷) اجزا نوع ارتباط بین  ̃𝑖+𝑅 ̃ 𝑖)𝑑𝑒𝑓 (𝐷 ̃𝑖−𝑅 ̃𝑖)𝑑𝑒𝑓 
 C 1/2 51/0 1چرخشی

 C 99/1 -01/0  2انتقالی

 C 14/2 09/1  3همراستایی

 C 13/2 -28/1  4مکانیکی

 C 04/2 -31/0 5دمایی

 

دهد. محور  ها را نشصان میمیزان اهمیت و ترثیرگذاری و ترثیرپذیری بین معیار 3شصکل  

هصا را نشصصصان هصا و محور عمودی تصرثیرگصذاری یصا تصرثیرپصذیری معیصارافقی نمودار اهمیصت معیصار

بیشصترین    14/2شصود، همراسصتایی با تاثیرگذاری  گونه که در شصکل مشصاهده میدهد. همانمی

از آن معیارهای مکانیکی، چرخشصصی، دمایی و انتقالی از کمترین  اهمیت را داراسصصت و پس 

پذیرد  ها میاهمیت برخوردار اسصت، همچنین آیتم همراسصتایی بیشصترین ترثیر را از سصایر معیار
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شصود. محاسصبات مربوط به دیمتل فازی  ترین آیتم از دید خبرگان صصنعت محسصوب میو مهم

 در پیوست یک مقاله آمده است.

 
 روابط و اهمیت معیارها. 3شکل 

 تشکیل ماتریس ساختار طراحی

بندی ماتریس سصاختار طراحی انکام شصود. بدین منظور انواع  در این مرحله باید خوشصه

آمده اسصت   6ارتباطات شصناسصایی شصده در محصصول توسصط خبرگان همانگونه که در شصکل  

های  توجه به سصطر و سصتونشصود. با توجه به لزوم تعیین اجزاء مسصتقل و وابسصته، با مشصخ  می

ها به صصورت مسصتقل شصناسصایی نشصده و تمام  ماتریس سصاختار طراحی اولیه، هیچکدام از المان

باشصصند.  ها دارای ارتباط وابسصصته به هم میاجزا با یکدیگر در ارتباط هسصصتند و لذا تمام المان

ماتریس  مشصصخ  اسصصت اهمیت نسصصبی تک تک قطعات که از  ( 4همانگونه که در جدول )

 خانه کیفیت آمده است، مشخ  شده است.

 .ماتریس ساختار طراحی فازی اولی4جدول   
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0 
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         B 088/0         C2قطعه 

 Cقطعه 
0432 /

0 
      C3 C3     C4     
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 Dقطعه 
0071 /

0 
C4                 

قطعه 
E 

0381 /

0 
             C4   C4 

 Fقطعه 
0381 /

0 
           C5    C5  

          G 487/0        C2قطعه 

 Hقطعه 
0437 /

0 
      C2      C2     

 Iقطعه 
0328 /

0 
C2 C3                

 Jقطعه 
0465 /

0 
             C4    

 Kقطعه 
0498 /

0 
C1  C3          C3     

قطعه 
L 

107/0      C5          C5  

قطعه 
M 

1553 /

0 
          C3       

 Nقطعه 
0465 /

0 
    C3 C3    C4        

 Oقطعه 
0425 /

0 
  C5         C5    C5  

 Pقطعه 
1104 /

0 
     C5         C5   

 Qقطعه 
0786 /

0 
             C3    

 تشکیل ماتریس ساختار طراحی فازی 

با توجه به نتایج حاصصل از اسصتفاده از تکنیک دیمتل فازی و ارتباطات مشصخ  شصده 

آمده است حاصل  (  5همانگونه که در جدول )در مرحله قبل، ماتریس ساختار طراحی فازی  

 شود.می
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 اولیه  فازی طراحی ساختار . ماتریس5جدول 

 Qقطعه Pقطعه Oقطعه Nقطعه Mقطعه Lقطعه Kقطعه Jقطعه Iقطعه Hقطعه Gقطعه Fقطعه Eقطعه Dقطعه Cقطعه Bقطعه Aقطعه 

0236/0 088/0 0432/0 0071/0 0381/0 0381/0 0487/0 0437/0 0328/0 0465/0 0498/0 107/0 1553/0 0465/0 0425/0 1104/0 0786/0 

         A 024/0  13/2  13/2     13/2قطعه
         B 088/0         99/1قطعه
     C 043/0       14/2 14/2     13/2قطعه
                 D 007/0 13/2قطعه
 E 038/0              13/2   13/2قطعه

  F 038/0            04/2    04/2قطعه

          G 049/0        99/1قطعه
     H 044/0       99/1      99/1قطعه
                I 033/0 99/1 14/2قطعه
    J 047/0              13/2قطعه
     K 05/0 1/2  14/2          14/2قطعه
  L 107/0      04/2          04/2قطعه

       M 155/0           14/2قطعه
        N 047/0     14/2 14/2    13/2قطعه
  O 043/0   04/2         04/2    04/2قطعه

   P 11/0      04/2         04/2قطعه
    Q 079/0              14/2قطعه

ارتباطات مشصصخ  شصصده و بر با اعمال ضصصرایب اهمیت هر کدام از قطعات بر درجه  

اسصاس آنچه در قسصمت مرور ادبیات و روندنمای اجرای تحقیق اشصاره شصد ماتریس سصاختار  

 شود.حاصل می( 6طراحی با در نظر گرفتن ضریب اهمیت هر قطعه مطابق جدول )

 . ماتریس ساختار طراحی فازی با در نظر گرفتن ضریب اهمیت قطعات 6جدول 

 Qقطعه Pقطعه Oقطعه Nقطعه Mقطعه Lقطعه Kقطعه Jقطعه Iقطعه Hقطعه Gقطعه Fقطعه Eقطعه Dقطعه Cقطعه Bقطعه Aقطعه 

004/0 015/0 008/0 001/0 007/0 007/0 008/0 008/0 006/0 008/0 009/0 019/0 027/0 008/0 007/0 019/0 014/0 

         A 004/0  077/0  006/0     029/0قطعه

         B 015/0         001/0قطعه

     C 007/0       078/0 07/0     248/0قطعه

                 D 001/0 006/0قطعه

 E 007/0              065/0   111/0قطعه

  F 007/0            145/0    149/0قطعه

          G 008/0        074/0قطعه

     H 008/0       073/0      235/0قطعه

                I 006/0 026/0 107/0قطعه

    J 008/0              079/0قطعه

     K 009/0 042/0  08/0          288/0قطعه

  L 019/0      144/0          417/0قطعه

       M 027/0           286/0قطعه

        N 008/0     066/0 066/0    08/0قطعه

  O 007/0   065/0         161/0    166/0قطعه
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 Qقطعه Pقطعه Oقطعه Nقطعه Mقطعه Lقطعه Kقطعه Jقطعه Iقطعه Hقطعه Gقطعه Fقطعه Eقطعه Dقطعه Cقطعه Bقطعه Aقطعه 

004/0 015/0 008/0 001/0 007/0 007/0 008/0 008/0 006/0 008/0 009/0 019/0 027/0 008/0 007/0 019/0 014/0 

   P 019/0      149/0         167/0قطعه

    Q 014/0              134/0قطعه

را طبق   pبندی ماتریس سصصاختار طراحی، ماتریس  برای شصصناسصصایی و همچنین خوشصصه 

نمایش داده شصده اسصت.   P ماتریس ( 7شصود. در جدول )روند رویکرد پیشصنهادی تشصکیل می

 .آورده شده است Pمربوط به دستیابی به ماتریس    9Aتا   1Aهای  در پیوست دو، ماتریس 

 P. ماتریس  7جدول 

P   قطعه
A 

قطعه   Dقطعه Cقطعه Bقطعه
E 

قطعه  
F 

قطعه  
G 

قطعه  
H 

قطعه   
I 

قطعه   
J 

قطعه  
K 

قطعه  
L 

 قطعه Mقطعه

N 
قطعه  

O 
قطعه  

P 
قطعه  

Q 

 A 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 B 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 C 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 D 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 F 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 G 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 H 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 I 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 K 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 L 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 M 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0قطعه 

 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 O 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 P 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0قطعه 

 Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

( 8مرتب شصصده در جدول ) Qآید. ماتریس  نیز بدسصصت می Qدر ادامه روند، ماتریس  

 نمایش داده شده است.

 مرتب شده Q. ماتریس  8جدول 

 قطعه   

A 

قطعه 
B 

قطعه 
C 

قطعه 
D 

 قطعه 

E 
 قطعه 

F 
 قطعه 

G 
 قطعه 

H 
  قطعه 

I 
  قطعه 

J 
 قطعه 

K 
 قطعه 

L 
 قطعه  Mقطعه 

N 
 قطعه 

O 
 قطعه 

P 
قطعه 

Q 
 A 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 B 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 
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 قطعه   

A 

قطعه 
B 

قطعه 
C 

قطعه 
D 

 قطعه 

E 
 قطعه 

F 
 قطعه 

G 
 قطعه 

H 
  قطعه 

I 
  قطعه 

J 
 قطعه 

K 
 قطعه 

L 
 قطعه  Mقطعه 

N 
 قطعه 

O 
 قطعه 

P 
قطعه 

Q 
 C 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 D 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 E 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 F 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 G 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 H 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 I 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0قطعه 

 M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

 P 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1قطعه 

آید. بندی ماتریس سصصاختار طراحی بدسصصت می، ماتریس خوشصصهQبا توجه به ماتریس 

نمایش داده شصصده ( 9بندی نهایی ماتریس سصصاختار طراحی فازی در جدول )ماتریس خوشصصه

اسصت. همانطور که در این شصکل مشصخ  اسصت اجزا محصصول به چهار دسصته اصصلی تقسصیم  

دوم شامل قطعه   ، دستهIو قطعه    D، قطعهB، قطعه  Aشده است که دسته اول آن شامل قطعه 

C  قطعه ،G  قطعه ،H  قطعه ،K  عه  و قطM    دسصته سصوم شصامل قطعهE  قطعه ،J  قطعه ،N    و قطعه

Q   و دسته آخر قطعهF  قطعه ،O  قطعه ،P   و قطعهL باشد.می 

 . ماتریس ساختار طراحی فازی نهایی 9جدول 

قطعه   
A 

قطعه 
B  

قطعه 
C  

قطعه 
D 

قطعه 
E 

قطعه 
F 

قطعه 
G  

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K  

قطعه 
L 

قطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه 
P 

قطعه 
Q  

                           A   076/0 076/0 076/0قطعه 

                           B       099/0قطعه 

                                 C 006/0قطعه 

                               D 026/0 107/0قطعه 

                 E           077/0 070/0   248/0قطعه 

                     F             073/0قطعه 

                 G           073/0     234/0قطعه 

                 H 418/0       08 /0       287/0قطعه 

                   I               285/0قطعه 
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قطعه   
A 

قطعه 
B  

قطعه 
C  

قطعه 
D 

قطعه 
E 

قطعه 
F 

قطعه 
G  

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K  

قطعه 
L 

قطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه 
P 

قطعه 
Q  

         J                       064/0 111/0قطعه 

           K                       079/0قطعه 

       L                   065/0 08 /0     065/0قطعه 

           M                       134/0قطعه 

 N                             144/0   148/0قطعه 

 O                           144/0     417/0قطعه 

 P         065/0                   161/0   165/0قطعه 

   Q                           148/0   161/0قطعه 

 های محصولتعیین ارتباطات بین خوشه

ها همانگونه که در ادبیات تحقیق اشصاره شصد ابتدا بایسصتی  برای تعیین ارتباط بین خوشصه

آمده اسصت با اسصتفاده از نتایج حاصصله  (  10مرتب شصده همانگونه که در جدول ) Pماتریس  

 تعیین گردد. Pدر ماتریس 

 P.  ماتریس مرتب شده ماتریس  10جدول 

قطعه  Cقطعه  Bقطعه  Aقطعه  
D 

قطعه  Fقطعه  Eقطعه 
G 

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K 

قطعه  Lقطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه  Pقطعه 
Q 

 A 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 B 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 C 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 D 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0قطعه 

 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0قطعه 

 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 
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قطعه  Cقطعه  Bقطعه  Aقطعه  
D 

قطعه  Fقطعه  Eقطعه 
G 

قطعه 
H 

قطعه  Jقطعه  Iقطعه 
K 

قطعه  Lقطعه 
M 

قطعه 
N 

قطعه 
O 

قطعه  Pقطعه 
Q 

 Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1قطعه 

 

شصود  های سصامانه از روند پیشصنهادی اسصتفاده میمراتبی المانبرای تشصکیل روابط سصلسصله

شصصود و این ماتریس  اسصصتفاده می  P (p)و برای این منظور، ماتریس کاهش یافته ماتریس 

نمایش داده شده است. همانطور که در این ماتریس مشخ  است به غیر از  (  11در جدول )

ارتباط هر یک از اجزاء با خودش تنها در بین پارتیشصن دوم با اول و پارتیشصن سصوم با چهارم  

 باشد.ارتباط برقرار می

 P. ماتریس کاهش یافته 11جدول 

  ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ ۱ 0 0 0 

2 ۱ ۱ 0 0 

۳ ۱ ۱ ۱ 0 

۴ ۱ ۱ ۱ ۱ 

( 13و )(  12بصه ترتیصب در جصداول )  Rnو    Rهصای  ، مصاتریس 2و    1بصا توجصه بصه تعصاریف  

 اند.نمایش داده شده

 R. ماتریس 12جدول 

R ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ 0 0 0 0 

2 ۱ 0 0 0 

۳ ۱ ۱ 0 0 

۴ ۱ ۱ ۱ 0 

 nR. ماتریس 13جدول 

R2 ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

۳ ۱ 0 0 0 

۴ ۱ ۱ 0 0 
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حاصصصل   nRو  Rاز تفاضصصل   (Hنهایت ماتریس سصصاختار روابط سصصلسصصله مراتبی )در  

نمایش داده شده است. همانطور که در این شکل مشخ  است  (  14شود که در جدول )می

توان اولویت هر یک از اجزا را بر با توجه به ماتریس حاصصله با توجه به عدم وجود حلقه می

 4و خوشصه   2در اولویت از خوشصه   1ماتریس خوشصه  یکدیگر تشصخی  داد و با توجه به این  

 باشد.می 3نیز در اولویت از خوشه  

 مراتبی. ماتریس روابط سلسله 14جدول 
H ۱ 2 ۳ ۴ 

۱ 0 0 0 0 

2 ۱ 0 0 0 

۳ 0 ۱ 0 0 

۴ 0 0 ۱ 0 

 تعیین معماری محصول در هر خوشه 

ارائه گردید به معماری محصصول    6-3با اسصتفاده از روش پیشصنهادی کو که در قسصمت 

( 15پردازیم. بدین منظور همانطور که در جدول )و ارتباطات بین اجزاء در هر پارتیشصصن می

تشصصصکیصل    Iو قطعصه    D، قطعصه  B، قطعصه  Aآمصده اسصصصت مصاتریس ارتبصاطصات چهصار جزء قطعصه  

 شود.می

 ارتباط اجزاء دسته اول . ماتریس15جدول 

 Iقطعه  Dقطعه  Bقطعه  Aقطعه   

 A   076987 /0 076987 /0 076987 /0قطعه 

 B       099861 /0قطعه 

       D 006016 /0قطعه 

     I 026076 /0 107257 /0قطعه  
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حاصل و همانگونه که مشخ   (  16حال با استفاده از روابط روش پیشنهادی جدول ) 

در مرکز قرار گرفته سصصپس   Bباشصصد بنابراین قطعه  دارای بیشصصترین ارتباط می Bاسصصت، قطعه  

 .شودروتور حذف و مکددا  ارتباط بررسی می

 ارتباطات داخلی اجزاء  .16ج ول 
 Iقطعه  Dقطعه  Bقطعه  Aقطعه  

 Aقطعه 
 

1 1 1 

 Bقطعه 
   

0 

 D 0قطعه 
   

 I 0 1قطعه  
  

 
0 2 1 1 

 

شصصصود، همانگونه که در  حال مکددا  با اسصصصتفاده از روابط ارتباط قطعات بررسصصصی می 

باقی   Aحذف و تنها قطعه قطعه    Iو قطعه  D مشصخ  اسصت در این مرحله قطعه  (  17جدول )

 شود.ماند و بدین ترتیب تمامی ارتباط بین اجزاء در این پارتیشن مشخ  میمی

 . ماتریس بررسی ارتباط داخلی اجزاء 17جدول 

 Iقطعه  Dقطعه  Aقطعه   

 A   1 1قطعه 

     D 0قطعه 

     I 0قطعه  

  0 1 1 

 

ارتبصاط بین تمصامی  شصصصود و  هصا این عمصل تکرار میبصدین ترتیصب برای تمصامی پصارتیشصصصن  

 شودها مشخ  میاجزاء در تمامی دسته  

 نتیجه گیری و پیشنهادها
های یک سامانه  های ناشی از قطعیت تعاملات بین الماندر این مقاله با توجه به کاستی

شصصصود، از رویکرد فازی برای نمایش این نوع از  که توسصصصط اعداد صصصصحیی نمایش داده می
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ت اسصصتفاده از این روش، نمایش عدم قطعیت قدرت وابسصصتگی  تعاملات اسصصتفاده شصصد. مزی

تعاملات بین المان اسصت که در حد امکان قدرت وابسصتگی بین المان قابل تفکیک و متمایز 

شصصوند. روش پیشصصنهادی یک ابزار مفید برای تکزیه و تحلیل معماری طراحی محصصصول  می

و معماری محصصول اسصت.  نمایش فشصرده سصاختار اطلاعات از روند طراحی  FDSM اسصت. 

FDSM   یک روش طراحی پیکربندی اسصت که نظم بین اجزا طراحی و ترییدیه اجزای مورد

کنصد. این  اسصصصتفصاده می DSM و  FEMدهصد. مصدل یکپصارچصه از دو تکنیصک  نیصاز را نشصصصان می

نماید. مراتبی از تعاملات بین اجزا اسصتفاده میتکنیک برای به دسصت آوردن نمودار سصلسصله

ن برای بهبود فرایند طراحی و پیوند مهندسصصی محصصصول با نیازهای مشصصتریان و بهبود  همچنی 

بندی ماتریس  اسصتفاده شصد. لذا یک رویکرد پیشصنهادی برای خوشصه QFDنیازهای ایشصان از  

سصصصاختصار طراحی بصا در نظر گرفتن ارتبصاطصات بین اجزاء بصا اسصصصتفصاده از نظریصه مکموعصه اعصداد 

گیری چنصدمعیصاره فصازی  هصای تصصصصمیمارائصه گردیصد کصه از روش  فصازی و تکنیصک دیمتصل فصازی

بندی را  ها در پارتیشصن باشصد. این الگو نق  عدم قطعیت و وجود اهیمت نسصبی بین معیارمی

نماید و کمک شصایانی جهت کاهش دوره تکوین عمر محصصول برای سصازندگان به  رفع می

گلوله با اسصصتفاده از نظر خبرگان  همراه خواهد داشصصت. همچنین این الگو بر روی ماسصصوره 

ها و همچنین اهمیت  بنصدی، اولویت بکارگیری المانسصصصازی شصصصده و علاوه بر خوشصصصهپیصاده

مراتبی تعیین گردید. این روش دارای  ها از طریق یک ماتریس روابط سصصلسصصلهوجودی المان

 باشد:مزایای ذیل می

عات ضصروری برای این روش جریان خصصوصصیات بین اجزا را شصرح داده و اطلا  .۱

 کند.بندی و تقدم میان اجزا را تعریف میخوشه

ها و الزامات طراحی  اسصتفاده از ماتریس خانه کیفیت موجب نزدیکی محدودیت .۲

 شود.به نیازهای مشتریان می

ارائصه شصصصصده در مصدل می .۳ بصه مقصادیر مصاتریس تعصاملات  را  توانصد دانش طراحی 

 محاسباتی تبدیل نماید.
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مراتبی روابط بین اجزای محصصصصول را بصه صصصصورت  ی سصصصلسصصصلصهنمودار گرافیک .4

 دهد.کاربرپسند نمایش می

تواند به طراحان در جهت کمّی اسصصتفاده از نظریه مکموعه فازی در این مدل می .5

بندی کمک کردن میزان وابسصتگی اجزای محصصول برای تحلیل بهتر در روش دسصته

 کند.

رود با یکپارچه شصصدن این مدل با یک سصصیسصصتم پشصصتیبان  در تحقیقات آینده انتظار می

توان این مدل را با در  افزاری طراحی محصولات توسعه و ارتقا یابد. به علاوه میطراحی نرم

نظر گرفتن الزامصات تعمیرپصذیری و سصصصاخصت پصذیری بصه عنوان نیصازهصای عمومی مشصصصتری و 

توان  ای توسصعه مهندسصی و پسصاتوسصعه تقویت نمود. همچنین میدهنده هزینه در فازهکاهش 

نسصصصبصت بصه   (OMOE)گیری اثربخشصصصی  در تحقیقصات بعصدی بصا اسصصصتفصاده از شصصصاخ  انصدازه

های مفهومی در قالب مدل ارائه شده اقدام کرد. همچنین انتظار  بندی و انتخاب طرحاولویت

هصا، از  مراتبی بکصارگیری المصانهصا از حصالصت سصصصلسصصصلصهرود کصه برای تعیین اهمیصت المصانمی

مراتبی بودن روابط بین  ای نیز اسصتفاده شصود و مشصکلات ناشصی از عدم سصلسصلههای شصبکهحالت

ها برطرف شصود و این نوع روابط نیز در نظر گرفته شصوند. همچنین نکته مهم این که با لمانا

توان در مرحلصه انتخصاب قطعصات، رویکرد هزینصه را وارد کرد و توجصه بصه مهنصدسصصصی ارزش می

قطعاتی را در نظر گرفت که بیشصصترین صصصرفه را از لحاظ ارزش داشصصته باشصصند. علاوه بر این  

هصای تصک کصاره، کصار روی  بصه اهمیصت زمصان و توالی عملیصات در سصصصیسصصصتم  توان بصا توجصهمی

 مبنی بر زمان را پیگیری کرد. DSMبعدی  بندی سهطراحی و خوشه
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 ییگلوله هوا
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سازی زمان فرآیند ارائه خدمات در بخش اورکانس با  بهینه 

  سازی استفاده از مدلسازی ریاضی و شبیه 
 مطالعه موردی: بیمارستان امام رضا )ع(

 1عطاری مهدی یوسفی نژاد 

 2انسیه نیشابوری جامی 

 3اکبر ستاری بهنام

 چکیده 
ها و رضصایت شصیلی کادر پرسصتاری از جمله معیارهای مهم ارائه خدمات  مدت زمان انتظار بیماران، میزان هزینه

تخصص   زمان انتظار بیماران در بیمارسصتان، نبود کادر م  ترین دلایل بالا بودن  مدتدر بیمارسصتان اسصت. یکی از اصصلی
ها مترثر از ها و پایین بودن رضصصایت شصصیلی کادر پرسصصتاری بیمارسصصتانکافی در داخل بیمارسصصتان اسصصت. افزایش هزینه

های اورکانس از باشصد. بخش مراقبتها میهای سصنتی و غیرعلمی در تخصصی  پرسصتاران به شصیفتگیری از روشبهره 
یان بیمار در آن از حسصاسصیت بالایی برخوردار اسصت. در این واحدهای ویژه بیمارسصتانی اسصت که مطالعه و بررسصی جر

سصصازی شصصد تا از نظر  شصصبیه  Arena 14افزار  پژوهش وضصصعیت فعلی بخش اورکانس بیمارسصصتان امام رضصصا )ع( تبریز با نرم
هزینه و میزان صصصف ایکاد شصصده وضصصعیت فعلی مورد ارزیابی قرار گیرد. سصصپس در ادامه حالت فعلی این بخش با سصصه  

ها و رضصایت شصیلی پرسصتاران در هر سصناریو، یک شصود. برای بررسصی هزینهسصناریو با تعداد پرسصتاران متفاوت، مقایسصه می

ها  ریزی غیرخطی عدد صصحیی ارائه شصده اسصت. در این مدل، تخصصی  مناسصبی از پرسصتاران به شصیفتمدل ریاضصی برنامه
زایش رضصایت شصیلی پرسصتاران صصورت گرفته اسصت. در بخش پایانی ها و اف و روزهای هفته برمبنای مینیمم نمودن هزینه

ریزی غیرخطی، مشصخ  شصده اسصت که تعداد پرسصتاران موجود  سصازی و برنامههای هر دو مدل شصبیهبا تحلیل خروجی
 پرستار به این بخش اضافه شوند.  6برای این بخش کافی نبوده و باید 
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 مقدمه
آیند  ترین صصصنایع خدماتی هر کشصصور به شصصمار میهای سصصلامت یکی از مهمسصصیسصصتم

های بهداشصصت و درمان از تولید ناخال  داخلی، در  (. سصصهم هزینه2006)کوهران و بهتری،  

دهد که میزان اهمیتی که  توسصصعه کمتر اسصصت و این موضصصوع نشصصان میدرحالکشصصورهای  

یابد. سصهم  یافتگی کشصورها افزایش میسصلامت نیروی انسصانی در جامعه دارد با سصطی توسصعه

  توسصصصعصه کشصصصور در حصال   13هصای بهصداشصصصت و درمصان از تولیصد نصاخصال  داخلی، برای  هزینصه

مورد مقایسصصه قرار گرفته اسصصت )وایت،   2014 منتخب خاورمیانه و شصصمال آفریقا در سصصال

درصصد از تولید ناخال     68/5طور متوسصط،    دهد که بهآمده نشصان می  دسصت(. نتایج به  2015

 یافته است.های بهداشت و درمان اختصا،  داخلی کشورهای مذکور به هزینه

ز کشصورهای  عنوان یکی ا  های بهداشصت و درمان در ایران بههای اخیر، هزینهطی سصال

سصرانه    توسصعه، روند صصعودی داشصته اسصت. طبق گزارش بانک جهانی بهداشصت هزینهدر حال 

درصصد از تولید ناخال     3/6دلار ) 422حدود   2001بهداشصت هر شصهروند ایرانی در سصال  

(. در گزارش این سصازمان، مشصخ  شصده 2008داخلی( رسصیده اسصت )غفاری و همکاران،  

، دولت حدود 2014شصود. در سصال ها توسصط دولت پرداخت مینهاسصت بخش عظیمی از هزی

های صصرف شصده در بهداشصت و درمان را پرداخته اسصت. این رقم  درصصد از کل هزینه  20/41

  2007های دولت( و در سصال  درصصد از کل هزینه  6/9درصصد )  37در حدود    2000در سصال 

ثبت شصده اسصت. لذا با توجه  های دولت( درصصد از کل هزینه  5/11درصصد )  8/46در حدود 

ای نزدیک، مدیران بهداشصصت  به منابع محدود دولتی و افزایش روزافزون جمعیت، در آینده

و درمصان بصا کمبود منصابع مواجصه خواهنصد بود؛ بنصابراین بکصارگیری ابزارهصای منصاسصصصب جهصت  

 رسد.استفاده بهینه از منابع، لازم و ضروری به نظر می

های دولتی را  درصصد از هزینه 36اشصت و درمان که بیش از های مهم بهدیکی از بخش 

وجود،  (. با این  2015ها هسصتند )تریبیو و همکاران،  به خود اختصصا، داده اسصت، بیمارسصتان

برد. بر اسصصاس سصصخنان  های بالا رنج میهای بهداشصصت و سصصلامت از ازدحام و هزینهسصصیسصصتم

هسصتند، افرادی که در    "افراد مقیم"سصلامت  یکی از دلایل مهم ناکارایی در سصیسصتم  "کارتر:  
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سصیسصتم سصلامت و بهداشصت به کار مشصیول هسصتند، از محیط کاری اطراف خود درک بالایی  

دهد آگاهی کمی دارند )کوهران و بهتری،  دارند اما از اتفاقاتی که در واحد همسایه ر  می

های  کارکنان بخش   (. پزشصصکان و پرسصصتاران واحد اورکانس یا اتاه عمل از مشصصکلات2006

عمومی بیمارسصصتان یا واقعا  اطلاع ندارند یا تمایلی جهت حل این مشصصکلات از خود نشصصان 

هسصصتند. گاهی اوقات    دهند. کارکنان بیمارسصصتان برای منافع بلندمدت، ارزش کمی قائلنمی

مشصکلات من بیشصتر از مشصکلات  "یا   "تر اسصتشصیل بنده از شصیل شصما مهم"تفکراتی از جمله  

نیز وجود دارد. این مسصئله دقیقا  جایی اسصت که متخصصصصان تحقیق در عملیات    "شصماسصت

 ."توانند نقش مهمی ایفا کنندمی

دهد و نیروی انسصصانی متخصصص  منبع  بخش اورکانس، قلب بیمارسصصتان را تشصصکیل می

اصصصلی تولید و ارائه خدمت در این بخش، نمادی از وضصصعیت کلی ارائه خدمات بیمارسصصتان  

شصود،  هایی که در ارزیابی مراکز اورکانس به کار گرفته میترین شصاخ یکی از مهم  اسصت.

زمانی اسصصصت که بیماران برای دریافت خدمات تشصصصخیصصصصی و درمانی صصصصرف  طول  مدت

نمایند. همچنین نیروی انسصصانی متخصصص  منبع اصصصلی تولید و ارائه خدمت در این بخش  می

با کمبود نیروی انسصصانی مواجه باشصصد، لذا بهینه   اسصصت که در هیچ شصصرایطی این بخش نباید

 وری بیمارستان ترثیرگذار است.نمودن تعداد نیروها در این بخش در ارتقای بهره

کنندگان به بخش اورکانس بیمارستان، این بخش را  تعداد زیاد و وضعیت حاد مراجعه

ترین  که یکی از اصلیهای بیمارسصتان تبدیل کرده اسصت و از آنکا  ترین بخش به یکی از مهم

موقع وجود تعصداد کصافی از کصادر    الزامصات این بخش برای ارائصه خصدمصات منصاسصصصصب و بصه

سصصازی تعداد کادر این بخش از اهمیت  متخصصص ، خصصصوصصصا  تعداد پرسصصتاران اسصصت، بهینه

بیشصصتری برخوردار هسصصت. بنا به تحقیقات صصصورت گرفته، برای بهینه کردن تعداد این کادر  

ریزی های صصصف و برنامهگیری کار، مدلتعددی از قبیل اسصصتفاده از آمار، اندازههای مروش

 خطی موجود است.

ترین  عنوان یکی از حسصصصاسبخش اورکانس بیمصارسصصصتصان امصام رضصصصا )ع( تبریز نیز بصه  

ترین مرکز بهداشصصتی و درمانی اسصصتان آذربایکان شصصرقی از این مشصصکلات  های بزرگبخش 
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به انبوه مراجعات به این بخش، نیاز به بهینه کردن جریان کار در این    مسصتبنا نیسصت و با توجه

 شود.ریزی ریاضی بیشتر احساس میهای مختلف آماری و برنامهبخش با استفاده از روش

سصازی ریاضصی پرسصنل مورد نیاز در اورکانس با توجه به  در این مقاله با اسصتفاده از مدل

ش زمان انتظار بیماران انکام شصده اسصت و با اسصتفاده  های اورکانس و همچنین کاهمحدودیت

های سصلامت  وری و کارایی این بخش مهم از بخش سصازی به افزایش بهرههای شصبیهاز روش

اقدام شصده اسصت. نوآوری مقاله مدلسصازی مسصئله با دو تابع هدف برای حداقل کردن هزینه  

سصصازی و اده همزمان از مدلپرسصصتاران و حداکبر نمودن رضصصایت شصصیلی پرسصصتاران و اسصصتف 

شصصده و بررسصصی سصصناریوهای مختلف با حالت واقعی    سصصازی برای ارزیابی مدل نوشصصتهشصصبیه

 باشد.می

در ادامه این مقاله در بخش بعدی پیشینه پژوهش موضوع مقاله مورد بحث قرار گرفته  

سصت. در  اسصت. در بخش سصوم، ضصمن بیان مسصئله، فرمولاسصیون ریاضصی پیشصنهادی ارائه شصده ا

گیری و پیشصصصنهصادات برای محققین  هصای پژوهش و در بخش آخر نتیکصهبخش چهصارم یصافتصه

 آینده ارائه شده است.

 پیشینه پژوهش
سصصصازی ریصاضصصصی و برای تعیین تعصداد بهینصه پرسصصصنصل مورد نیصاز بخش اورکانس از مصدل

حوزه سصلامت  سصازی اسصتفاده شصده اسصت. در ادامه به پیشصینه تحقیق موارد ذکر شصده در  شصبیه

شصصصود. تصاکصاکووا و شصصصیزوکی یصک روش برای زمصان بنصدی عملیصات اورکانس  پرداختصه می

(.  2004تصاکصاکووا و شصصصیزوکی،  )کنصدانصد کصه زمصان انتظصار بیمصار را حصداقصل میپیشصصصنهصاد داده

اند که  سصازی برای دپارتمان اورکانس عمومی گسصترش دادهسصینریچ و مارمور یک ابزار شصبیه

شصصهودی و برای اسصصتفاده بسصصیار سصصاده اسصصت و شصصامل مقادیری برای بیشصصتر  قابل انعطاف،  

 (. 2004پارامترهای سیستم است )سینریچ و مرمور، 

گیرد،  یکی از خدمات قابل محاسصصبه که در دپارتمان اورکانس مورد اسصصتفاده قرار می

زمان   زمان انتظار بیمار اسصت. گارسصیا و همکاران ترثیر آهنگ سصریع صصف را بر روی کاهش 
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(.  1995انصد )گصارسصصصیصا و همکصاران،  انتظصار بیمصاران بصا اولویصت پصایین در اورکانس تحلیصل کرده

شصوند و از این رو بیماران با بندی میبیماران اورکانس معمولا  با توجه به شصدت بیمار اولویت

شصصدت کمتر معمولا  زمان بیشصصتری را نسصصبت به سصصایر بیماران برای دریافت خدمت منتظر  

ها دریافتند که یک خط آهنگ سصریع که برای سصطی حداقلی از منابع اسصتفاده  مانند. آنمی

تواند باعث کاهش قابل توجهی در زمان انتظار بیمار شصصصود. مطالعه مشصصصابهی  شصصصود، میمی

های سصصصریع فرآیند مراقبت برای بیماران  توسصصصط ماهاپاترا و همکاران برای ارزیابی ترثیر راه

انتظارشصصان در دپارتمان اورکانس ارائه شصصده اسصصت )ماهپاترا و همکاران،  غیرحیاتی در زمان 

سصازی رویداد گسصسصته از دپارتمان اورکانس  (. کریتسصیک و بوسصمیر در یک مدل شصبیه2003

تواند با اسصصتفاده از  در دانشصصگاه بیمارسصصتان لوئیزویل نشصصان دادند که توان عملیاتی بیمار می

ها، بهبود  برای پردازش حکم بالایی از تسصت  "آمار"آهنگ سصریع صصف و یک آزمایشصگاه 

(. کیرتلنصد و همکصاران یصازده متییر را برای بهبود جریصان 1993یصابصد )کریتسصصصیصک و بوسصصصمیر،

 38تواند به طور متوسصصصط  متییر را که می 3اند و بیمصار در دپارتمصان اورکانس بررسصصصی کرده

 (1995دند )کیرتلند و همکاران،  دقیقه از زمان انتظار بیمار را کاهش دهد مشخ  نمو

معیصار مهم دیگر برای کصارآیی دپصارتمصان اورکانس، زمصان کلی سصصصپری شصصصده بیمصار در  

سازی رویداد گسسته برای  اورکانس )یعنی طول مدت اقامت( اسصت. میلر و همکاران از شصبیه

اده  یک دپارتمان اورکانس از یک بیمارسصتان بزرگ در جنوب شصرقی ایالات متحده را اسصتف 

دهند که تیییر قابل توجه فرآیند برای رسصصصیدن به اهداف معین برای طول   کنند تا نشصصصانمی

کنند  (. سصصاماها و همکاران تشصصریی می2003و همکاران، ۱اقامت بیمار مورد نیاز اسصصت )میلر

سصازی رویداد گسصسصته توسصط بیمارسصتان دانشصگاه کوپر برای کاهش مدت که چگونه شصبیه

(. مطالعه  2003ها اسصتفاده شصده اسصت )سصاماها و همکاران،  ارتمان اورکانس آنها در دپاقامت

ها تعیین کرد که طول اقامت، مشکل مربوط به فرآیند بوده نه مربوط به منابع. برای مبال، آن

ها طول اقامت را کوتاه نخواهد کرد و مطالعه نشصصان داد که اضصصافه کردن فوت مربع یا تخت

دهنصد کصه  نصاب از هزینصه قصابصل توجهی شصصصد. ریتونصدو و فریصدمن نشصصصان میاین کصار منکر بصه اجت 

 
1  Miller 
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ها در سصیسصتم ارزیابی خدمات پزشصکی( به  سصازی تسصتتیییر یک سصیاسصت فرآیندی )مرتب

دهصد  صصصصورت کصاهش زمصان انتظصار بیمصار در اتصاه اورکانس و افزایش عملکرد بیمصار نتیکصه می

سصازی را به صصورت دو نتایج مطالعات شصبیه  ( ادواردز و همکاران1993)ریتوندو و فریدمن، 

دهد: پردازش  کنند نتیکه میهای صصف مختلف اسصتفاده میکلینیک پزشصکی که از سصیسصتم

موازی، جایی که  مانند، و فرآیند شبهمتوالی، جایی که بیماران در یک صف یگانه منتظر می

دهند که  ها نشان می. آنشصوند تا جریان را حف  کنندترین صصف هدایت میبیماران به کوتاه

موازی کصاهش یصابصد )ادواردز و بصا اسصصصتفصاده از فرآینصد نیمصه  %30توانصد تصا  زمصان انتظصار بیمصار می

 (.1994همکاران،  

ای بصصرای یصصک سصصازی ریاضصصی دو مرحلصصهای به یک مدلچانگ و شرمن در مطالعصصه

مصصدیریت بیمارستان و مقصصررات  هصصای بنصصدی پرسصصتاران بصصا توجصصه بصصه نیازمنصصدیسیسصصتم زمان

دولتصصی و ترجیحصصات شصصیفتی پرسصصتاران پرداختنصصد. در مرحلصصه اول برنامصصه زمانبنصصدی کصصار و 

سازی  شصصصود و توسصصصط یصصصک الگصصصوریتم کنتیصصصک بهینهتعطصصصیلات پرستاران مشخ  می

تیک برای شصود. در مرحله دوم لوحه مربوط به پرسصصصصصتاران تدوین گشصته و از الگوریتم کنمی

ها در مطالعه موردی به ایصصصصن  گردد. آنبه دسصصصصت آورن تعصصصصداد بهینه پرستاران استفاده می

تواند ابزاری کارآمد بصصصرای حصصصل مسصصصائل نتیکصصصه رسصصصیدند کصصصه الگصصصوریتم کنتیک می

 (.2009بنصدی پرستاران باشد )چانگ و شرمن،  زمان

بندی پرستاران استفاده  صائل زمانریزی محصدودیت بصرای حصل مسهاف هدف از برنامه

های دیگری هم قادر به حل مسصصصائل زمانبنصصصدی پرسصصصتاران  کرد و مشاهده شد که تکنیک

ریزی خطی صصفر و یک جهت  (. آدولی و همکاران یک مدل برنامه2011هسصصصصصتند )هاف،  

ویصت  هصا و افزایش اولانصد کصه هصدف آن مینیمم کردن هزینصهزمصانبنصدی پرسصصصتصاران ارائصه داده

های اضافه کاری را کاهش  هزینه %36های مدنظرشان است که این مدل  پرسصتاران در شیفت

سصصازی کار  سصصازی یا شصصبیه(. مقالات عنوان شصصده فقط در یک زمینه مدل2018داد )آدولی،  

اند. اما مقاله پیش رو علاوه بر دو هدفه بودن، برای انتخاب بهترین ترکیب پرسصتاران و کرده

 سازی توأم بهره برده است.سازی و شبیهها از مدلا به شیفتهتخصی  آن
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 شناسی پژوهشروش
در این مقاله مدلی ریاضصصی را برای برطرف کردن برخی از مشصصکلات مطرح شصصده از  

های انکام شصده ارائه  قبیل هزینه بکارگیری پرسصتاران و رضصایت شصیلی پرسصتاران از تخصصی 

وری پرسصصتاری توانسصصتیم مدلی جامع و کلی  به قوانین بهره  ایم. برای این کار با مراجعهنموده

 وری پرستاری به شرح زیرهستند:برای بخش اورکانس بدست آوریم. برخی از قوانین بهره

 ساعت ارائه خدمت نماید. Lهر پرستار در هفته مويف است که   •

 ساعت در هفته است. Uحداکبر میزان حضور برای هر پرستار حدود  •

تواند توسصط بیمارسصتان تعیین شصود که در ها میندی و تعداد شصیفتبنحوه تقسصیم •

 بیمارستان مورد مطالعه هر روز شامل سه شیفت به شرح زیر است:

 ساعت کاری( 8) 14الی  7:30شیفت صبی از ساعت   ✓

 ساعت کاری( 8) 20الی  13:15شیفت عصر از ساعت   ✓

 ساعت کاری( 16) 8الی  19:15شیفت شب از ساعت   ✓

 کنندگان هر بیمارستان مربوط است.به میزان مراجعه (N)تعداد کادر پرستاری  •

 ساعت کاری، کار کند. 16تواند  هر پرستار روزانه حداکبر می •

 هر پرستار بعد از هر شیفت شب، یک روز را باید استراحت کنند. •

اضصصافه کاری  ریال و هزینه هر سصصاعت    Cstهزینه هر سصصاعت کار در زمان معمولی   •

C’st .ریال است 

های شصش سصاعته در محاسصبه حقوه برابر با به دلیل سصختی کار، پرسصتاران شصیفت •

ها همان شصش سصاعت  بندی شصیفتشصوند اما در زمانهشصت سصاعت در نظر گرفته می

 گردد.منظور می

ل هزینه  سصازی هزینه، تخصصی  اسصت که در مسصئله ما شصامیکی از مسصائل مهم در مدل

های همان فرد هسصصت که باید به  کاریهزینه اضصصافه اضصصافهثابت هفتگی برای هر پرسصصتار به

ها حداقل گردد. هدف بعدی، رضایت  نحوی این تخصی  انکام شود که مکموع این هزینه



 نرم انشیو را یمهندس تیریدوفصلنامه مد / / / 70

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
دو

 
ره 
ما
 ش
م،
شش

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

وری و کیفیت فرآیند درمان را حداکبر  شصصده اسصصت که بهره پرسصصتاران از تخصصصی  انکام

 سازی مسئله تشریی شده، از نمادهای زیر استفاده شده است:نماید. برای مدل

 ها:اندیس   -الف
N مجموعه کل پرستار ا 

S امجموعه شیفت  

T ت داد کل روز ای مورد مطال ه 

i اندیس پرستار 

s ( 3و 2و 1اندیس شیفت) 

t ( 7الی   1افق زمانی) 

j (5الی   1 ای اور انس )بخن 

 پارامترها:  -ب

𝐷𝑗
′  jت داد پرستاران مورد نیاز در بخن  

𝑐𝑠𝑡   ینه تابت ب ارگیری یک پرستار در شیفت  s  در روزt ام 

𝑐𝑠𝑡
′  ام tدر روز  sکاری یک پرستار در شیفت    ینه اضافه 

U  ماک یمم ساعات حاور پرستار در یک  فته 

L  حداقل ساعات حاور پرستار در یک  فته 

 تصمیم:متییرهای    -ج
𝑦

𝑖𝑠𝑡
و   0ام )بین    tام در روز    sام از تخصیص به شیفت    iمی ان رضایت پرستار   

1) 

𝑋𝑖𝑗𝑠𝑡   اگر پرستارi    ام به بخنj    ام در شیفتs    روزt    و در غیر    1ام تخصیص یابد

 0این صورت 

 

 (1رابطه  
𝑀𝑖𝑛 𝑧1 = (∑∑∑∑44 ∗ 𝑁 ∗ 𝑐𝑠𝑡

𝑠𝑡𝑗𝑖

) + (𝐾 ∗ 𝑐𝑠𝑡
′ ) 
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𝑀𝑎𝑥 𝑧2 (2رابطه   = ∑∑∑∑𝑦𝑖𝑠𝑡

𝑠𝑡𝑗𝑖

𝑋𝑖𝑗𝑠𝑡 

𝑋𝑖𝑗𝑠𝑡∑ (3رابطه   = 1            ∀𝑖, 𝑠, 𝑡

𝑗

 

𝑋𝑖𝑗𝑠𝑡∑ (4رابطه   = 𝐷𝑗
′             ∀𝑗, 𝑠, 𝑡

𝑖

 

 (5رابطه  
𝑋𝑖𝑗3𝑡 ∗ ∑𝑋𝑖𝑗𝑠 (𝑡+1) = 0        ∀𝑗, 𝑖, 𝑡

3

𝑠=1

 

 (6رابطه  
𝐿 ≤ ∑∑ (8

7

𝑡=1𝑗

𝑋𝑖𝑗1𝑡 + 8𝑋𝑖𝑗2𝑡 + 8𝑋𝑖𝑗3𝑡) ≤ 𝑈  ∀𝑖 

∑ (7رابطه    (𝑋
𝑖𝑗1𝑡

+ 8𝑋𝑖𝑗2𝑡 + 8𝑋𝑖𝑗3𝑡)

𝑗

≤ 16   ∀𝑖, 𝑡 

 (8رابطه  
∑∑∑  (8

7

𝑡=1𝑗

𝑋𝑖𝑗1𝑡 + 8𝑋𝑖𝑗2𝑡 + 8𝑋𝑖𝑗3𝑡) − 𝑁 ∗ 𝐿 = 𝐾

𝑖

 

کصاری هر  اضصصصافصهکنصد هزینصه ثصابصت هفتگی و هزینصه مربوط بصه  تصابع هصدف اول تلاش می

دوم برنصامصه زمصانی مطلوب هر پرسصصصتصار و ( تصابع هصدف  2پرسصصصتصار را حصداقصل کنصد. در رابطصه )

تخصصصی  مناسصصب آنان، رضصصایت کادر پرسصصتاری و کیفیت ارائه خدمات را افزایش داده و 

کند که هر پرسصتار در هر شصیفت  ( تضصمین می3فرآیند انکام خدمات را کاهش دهد. رابطه )

ند تعداد  ک( تضمین می4در بیش از یک قسمت از اورکانس ارائه خدمت نکند. محدودیت )

شده در هر شیفت و در هر روز و به هر بخش باید برابر با تعداد مورد   پرستاران به کار گرفته

کند که هر پرسصتار بعد از هر شصیفت شصب، یک ( بیان می5نیاز پرسصتاران باشصد. محدودیت )

کند تا هر پرسصصتار حداقل و حداکبر  ( کنترل می6روز را باید اسصصتراحت کنند. محدودیت )

کند که  ( مشخ  می7ان لازم برای ارائه خدمت در هر هفته را رعایت کند. محدودیت )زم

سصاعت کاری ارائه خدمت کند و نهایتا  محدودیت  16تواند  هر پرسصتار در هر روز نهایتا  می

 کند.را برای قرار دادن در تابع هدف هزینه حاصل می k( مقدار ضریب 8)

رائه شصصده برای بخش اورکانس به اطلاعاتی از  سصصازی و حل مدل ریاضصصی ابرای شصصبیه

(، تعداد پرسصصتار و تعداد  (، نر  خدمت )سصصیسصصتم صصصف این بخش شصصامل نر  ورود )

داشصصصتیم کصه بصا همصاهنگی دانشصصصگصاه و ارائصه   هصای موجود در بخش اورکانس نیصازقسصصصمصت
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اطلاعات    درخواسصت مطالعه موردی به بیمارسصتان امام رضصا )ع( تبریز، نسصبت به دریافت این 

اقدام شصصد و با همکاری مسصصئول بخش اورکانس و مسصصئول بخش انفورماتیک بیمارسصصتان و 

 همچنین خبرگان کادر پرستاری اورکانس، این اطلاعات به دست آمد.

های ورود و خروج بیماران به بخش اورکانس  برای این منظور ابتدا با اسصصصتفاده از داده

آمده  دسصصت  از بخش انفورماتیک بیمارسصصتان بهصصصورت فایل اکسصصل که به    1393طی سصصال 

بود، نسصبت به پیدا کردن نر  ورود و تابع توزیع آن اقدام شصد و سصپس برای به دسصت آوردن 

نر  خصدمصت، ابتصدا بصا همکصاری برخی از پرسصصصتصاران بصا تکربصه این بخش فهرسصصصتی از اقصدامصات  

زمان  ران قرار داده شصد تا  مدتموردنیاز برای بیماران را به دسصت آورده و در اختیار پرسصتا

کنند را مشصصخ  کنند که با لازم برای هر اقدام و درصصصد افرادی که بدان اقدام نیاز پیدا می

 شده، اطلاعات زیر بدست آمد: آوریهای جمعگیری از دادهمیانگین 

 بخش کلینیکی است: 5بخش اورکانس بیمارستان امام رضا )ع( تبریز دارای  

 تریاک •

 CPRبخش   •

 بخش داخلی •

 بخش تروما •

 بخش سرپائی •

شصوند و بر اسصاس  بیماران بعد از ورود به بخش اورکانس توسصط پرسصتار تریاک معاینه می

شصوند و به بخش موردنیاز منتقل  تریاک می ESIنوع بیماری و شصدت آن و بر اسصاس سصیسصتم  

 شوند.می

بندی بیماران  قسصیمسصطحی، ت 5های تریاک با عنوان یکی از روش  ESIدر سصاختار تریاک  

گیرد که اولی با وجود  بر اساس دو معیار شدت بیماری و تسهیلات مورد نیاز بیمار انکام می

وجود علائم خطیر و همچنین علائم  یصا عصدم وجود عوامصل تهصدیصد کننصده حیصات و عضصصصو،  

به شصود و دومی بر اسصاس تکربه پرسصتار و مقایسصه بیمار موجود با موارد مشصاحیاتی تعیین می

 گردد.قبلی تعیین می



سازی زمان فرآیند ارائه خدمات در بخش اورژانس با استفاده از  بهینه 

 سازی و شبیه  مدلسازی ریاضی
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باید برای درمان به   ESI3و برخی از بیماران با سصطی   ESI2و   ESI1بیمارانی با سصطی  

شصده منتقل شصوند. این بیماران شصامل بیمارانی هسصتند که حالشصان وخیم ارزیابی   CPRقسصمت 

های  باشصد. بیشصتر این بیماران دارای مشصکلاتی از قبیل حمله آسصم، کاهش هوشصیاری، تروما

هصای  ESIشصصصدیصد و خونریزی هسصصصتنصد. زمصان ارائصه خصدمصت بصه هر گروه از بیمصاران بصا سصصصطی  

ها، پرسصصش از  کننده، بعد از بررسصصی پرسصصشصصنامهمختلف و درصصصد تقریبی بیماران مراجعه  

( آورده شصده  1سصنکی در جدول شصماره )خبرگان کادر پرسصتاری، انکام مشصاهدات و زمان

 است:

 زمان ارائه خدمت در قسمت تریاژ  .1جدول 

 ارجاع به :  Αدرصد بيماران در اين سطح  (iزمان ارائه خدمت )  ESIسطح 

ESI  20 تانیه  15کمتر از% CPR1 

ESI 2  10 تانیه  30کمتر از% CPR  یا دایلی یا تروما 

ESI 3 4  50 دقیقه% CPR  یا دایلی یا تروما 

ESI 4 7  م اینات سرپایی  %10 دقیقه 

ESI 5 8  م اینات سرپایی  %10 دقیقه 

 گردد:( محاسبه می9)  توسط رابطه 𝜇𝑡𝑒درنهایت نر  خدمت

𝜇 (9رابطه
𝑡𝑒

= ∑  (𝜇
𝑖

𝑖

∗ 𝛼) = 6/۳ 

باید برای درمان   ESI 3و برخی از بیماران با سصطی   ESI 2و  ESI 1بیمارانی با سصطی  

منتقل شصوند. این بیماران شصامل بیمارانی هسصتند که از حالشصان وخیم ارزیابی    CPRبه قسصمت 

شصصده باشصصند. بیشصصتر این بیماران دارای مشصصکلاتی از قبیل حمله آسصصم، کاهش هوشصصیاری،  

این قسصصمت توسصصط همکاری  تروماهای شصصدید و خونریزی هسصصتند. زمان ارائه خدمت در  

پرسصتاران ارشصد، لیسصت خدمات ضصروری به دسصت آمد و در اختیار پرسصتاران قرار گرفت. در  

( لیسصت خدمات و درصصد بیمارانی که به آن خدمت نیاز دارند، پس از پرسصش از  2جدول )

 ها، آورده شده است.خبرگان کادر پرستاری و بررسی پرسشنامه

 
1 
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 ر قسمت سی پی یو . زمان ارائه خدمت د 2جدول 

 نام خدمت
  𝝁𝒊زمان ارائه خدمت  مدت 

 )برحسب دقيقه(  
 𝛂درصد بيماراني که به اين خدمت نياز دارند  

Iv  100 1  ین % 

 % 100 1 سرم تراپی 
ECG 2 %99 

2O  99 1 تراپی% 

 % 100 7 نویسیگ ارش

 %40 12 انیتوباسیون 

 %35 35 احیاء قلبی 

 %15 3 نبو یرز 

 %15 3 ت ریقات دارویی 

 % BS 1 100 ک 

 % 100 1 مانیتورینگ

 % 100 1 پالس اکسی متری 

 % 100 1  ا ایی آزماین

 گردد:( محاسبه می10)  توسط رابطه 𝜇𝑐درنهایت نر  خدمت 

𝜇 (10رابطه
𝑐
= ∑  (𝜇

𝑖

𝑖

∗ 𝛼) = 92/۳۳ 

 ( است:3زمان ارائه خدمت در قسمت تروما مطابق با جدول )

 زمان ارائه خدمت در قسمت تروما . 3جدول 

 نام خدمت
 𝝁𝒊زمان ارائه خدمت  مدت 

 )برحسب دقيقه(  
 درصد بيماراني که به اين خدمت نياز دارند

Iv  85 1  ین% 

 %85 1 سرم تراپی 

ECG 3 10% 

 %3 1 مانیتورینگ

 % 100 5 نویسیگ ارش

 %50 1  ا ایی آزماین

 %10 2 گلوکومتری 



سازی زمان فرآیند ارائه خدمات در بخش اورژانس با استفاده از  بهینه 

 سازی و شبیه  مدلسازی ریاضی

/ / / 75 
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 گردد:( محاسبه می11)  توسط رابطه 𝜇𝑖درنهایت نر  خدمت 

𝜇 (11رابطه
𝑡
= ∑  (𝜇

𝑖

𝑖

∗ 𝛼) = 7۳/7 

 ( است:4زمان ارائه خدمت در قسمت داخلی مطابق با جدول )

 . زمان ارائه خدمت در قسمت داخلی 4جدول 

 نام خدمت
 𝝁𝒊زمان ارائه خدمت مدت

 )برحسب دقيقه( 
 خدمت نياز دارند درصد بيماراني که به اين 

Iv  100 2  ین % 

ECG 2 90% 
 % 100 1 سرم تراپی 

 50 1 دارو ای ت ریقی 
 % 100 5 نویسیگ ارش

 %99 2  ا ایی آزماین
 BS 1 99% ک 

 %10 1 مانیتورینگ

2O  50 1 تراپی% 

 گردد:( محاسبه می12) توسط رابطه 𝜇𝑑همچنین نر  خدمت 

𝜇 (12رابطه
𝑑

= ∑  (𝜇
𝑖

𝑖

∗ 𝛼) = 87/۱۳ 

 ( است:5زمان ارائه خدمت در قسمت معاینات سرپایی مطابق با جدول )

 . زمان ارائه خدمت در قسمت معاینات سرپایی 5جدول 

 نام خدمت
زمان ارائه خدمت مدت 

i 

 )برحسب دقيقه(  
 درصد بيماراني که به اين خدمت نياز دارند

Iv  100 2  ین % 

 %50 1 دارو ای ت ریقی 

 % 100 1 سرم تراپی 

 %99 2  ا ایی آزماین

 % 100 1 وی یت بیمار 

 % 100 3 متفرقه 
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 گردد:( محاسبه می13)  توسط رابطه 𝜇𝑠درنهایت نر  خدمت 

𝜇 (13رابطه
𝑠
= ∑  (𝜇

𝑖

𝑖

∗ 𝛼) = ۴8/9 

 نفر است. 236نر  ورود بیماران بطور متوسط  

 های پژوهشیافته

توان تحلیل مناسصبی از وضصعیت سصیسصتم بدسصت آورد و سصازی میبا اسصتفاده از مدل شصبیه

با اعمال تییراتی درصدد بهبود وضع موجود برآمد. برای این منظور لازم است حالت واقعی  

های مختلف مقایسصه کرد و های مختلف و سصناریوسصیسصتم اورکانس مورد مطالعه را با حالت

بهترین حالت را با در نظر گرفتن کمترین زمان انتظار و کمترین هزینه و بیشصصترین رضصصایت  

هایی که امکان بهینه  شصصیلی بدسصصت آورد. برای طراحی سصصناریوهای مختلف ابتدا باید محل

رستاران خبره استفاده شده و هم از کردن را دارند پیدا نمود. برای این کار هم از نظر کادر پ

سصصازی حالت واقعی. در ادامه به بررسصصی سصصناریوهای  اطلاعات بدسصصت آمده از مدل شصصبیه

 پردازیم.مختلف می

  حالت واقعی(  1سناریو 

پرستار در حال   64پرستار در هر شیفت و مکموعا    11در حال فعلی بخش اورکانس با 

افزار برای شصصصده اسصصصت و خروجی نرم  Arenaافزار مها وارد نرارائه خدمت اسصصصت که داده

سصصصازی محیط اورکانس به مدت یک هفتصه، به صصصصورت زیر اسصصصت )به خاطر قوانین  شصصصبیصه

بیمارسصصتان و سصصیسصصتم تریاک مبنی عدم امکان در تیییر تعداد پرسصصتار تریاک، این قسصصمت، از  

( 6ول در جدول )سصازی کنار گذاشصته شصده اسصت. محاسصبات سصناریو امحاسصبات بخش شصبیه

 نشان داده شده است:

 1در سناریو  Arena. خروجی 6جدول 

 مجموع CPR سرپايي تروما داخلي 

 10 3 1 2 4 ت داد پرستار 

 57/59 82/14 73/14 79/14 23/15 متوسط زمان انت ار 



سازی زمان فرآیند ارائه خدمات در بخش اورژانس با استفاده از  بهینه 

 سازی مدلسازی ریاضی و شبیه 

/ / / 77 
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 مجموع CPR سرپايي تروما داخلي 

 76/173 42/32 30 05/54 29/55 متوسط طو  ص  

 - نفر 30الی  20 نفر 40الی  30 نفر 60الی  50 نفر 60الی  50 طو  ص  واق ی 

 2سناریو 

هایی که با کادر پرسصتاری انکام شصد، اکبرا  بر این ادعا بودند که همواره در  با صصحبت

با کمبود نیرو مواجه هسصتند برای همین در سصناریوی دوم  CPRهای تروما، داخلی و قسصمت

( 7با بر این شصدیم تا زمان انتظار را در حالتی بررسصی کنیم که تعداد پرسصتار به قرار جدول )

 باشد:می

 2در سناریو  Arena. خروجی 7جدول 

 مجموع CPR سرپايي تروما داخلي 

 16 5 1 4 6 ت داد پرستار 

 49/1 38/0 36/0 35/0 4/0 انت ار متوسط زمان  

 94/3 75/1 59/1 23/1 37/1 متوسط طو  ص  

 3سناریو 

ترین پرسصتار در هر قسصمت مشصیول به  کنیم کمسصناریو سصوم را در حالتی بررسصی می

توان از  های اورکانس نمیارائه خدمات هسصصتند. به خاطر تقسصصیم ويایف در برخی قسصصمت

کمترین پرسصتار اسصتفاده کرد و تعداد پرسصتاران و مشصخصصات صصف یک پرسصتار در حالت  

 ( است:8ایکاد شده به قرار جدول )

 3در سناریو  Arena. خروجی 8جدول 
 مجموع CPR سرپايي تروما داخلي 

 6 2 1 2 1 ت داد پرستار 

 27/177 6/44 6/45 60/44 47/42 متوسط زمان انت ار 

 83/470 55/98 06/90 79/148 43/133 متوسط طو  ص  
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افزار کرده و آن های واقعی را وارد نرمبرای تحلیل مدل ریاضصی تنها کافی اسصت داده

را اجرا کنیم که در این حالت فقط وضصصصعیصت موجود را بهینه کرده و بهترین تخصصصصی  را  

  ترین اهداف ما تیییر در تعداد ایم در حالی که یکی از مهمبرای وضصصعیت موجود پیدا کرده

پرسصتاران اسصت و برای این منظور لازم اسصت مدل ریاضصی را تحت سصناریوهای مختلفی که  

در بخش قبصل معرفی نمودیم، اجرا کنیم تصا هزینصه و رضصصصایصت شصصصیلی را در حصالصت واقعی و 

هصای پیشصصصنهصاد شصصصده مقصایسصصصه کرده و بهترین سصصصنصاریو را انتخصاب نمصاییم. در ادامصه  حصالصت

 های مختلف آورده شده است.سناریو  افزار گمز تحتهای نرمخروجی

کند که اگر هر  پرسصصتار در هر شصصیفت اسصصتفاده می  11در حالت واقعی بیمارسصصتان از  

سصاعت در هفته اضصافه    10کدام علاوه بر سصاعات مقرری خودشصان بخواهند به طور متوسصط  

فاده  کاری انکام دهند )در حال حاير تمامی پرسصصصتاران از اضصصصافه کاری در این میزان اسصصصت 

پرسصتار کار تعریف نمود. این در حالی اسصت   45توان برای بیش  کنند(، در یک هفته نمیمی

سصصاعت   44پرسصصتار دارد و تمام پرسصصتاران نیز علاوه بر   64که در حال حاير بخش اورکانس  

دهند. برای یافتن علت این  سصاعت نیز اضصافه کاری انکام می 10وقت قانونی، به طور متوسصط  

امصه زمصانبنصدی فعلی پرسصصصتصاران را بررسصصصی کردیم و متوجصه شصصصدیم کصه برخی از  تنصاق  برنص 

شصوند که شصاید از نظر های دیگر بیمارسصتان ارجاع داده میپرسصتاران اورکانس بعضصا  به بخش 

قانونی زیاد صصصصحیی نباشصصصد. در هر حال ما برای حل مدل ناچار شصصصدیم از حالت صصصصحیی  

 اقعی استفاده کنیم.پرستار( به جای حالت و 45پرستاران )

پرسصصتار در هر شصصیفت و با   11پرسصصتار به این قرار اسصصت که با وجود    45نحوه محاسصصبه  

سصاعت   24سصاعت کار در هر روز )با احتسصاب سصختی کار که هر روز را به جای    32وجود  

سصاعت کار در هر روز در دسصترس اسصت که معادل   352اند( جمعا   سصاعت حسصاب کرده 32

 54ای  اعت کار در هفته اسصت که اگر قرار باشصد هر پرسصتار مانند الان هفتهسص   352×7=2464

2464سصصصاعصت کصار همراه بصا اضصصصافصه کصاری انکصام دهنصد امکصان ارائصه خصدمصت بیش از   54⁄ =

ایم. در ادامه پرسصصصتار رسصصصیده 45پرسصصصتار وجود ندارد که با روند کردن این عدد به  63/45
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خروجی توابع هدف به صصورت تک به تک و های مدل ریاضصی آورده شصده اسصت.  خروجی

 ( است:9به صورت جدول ) ۱ادغام شده توسط روش معیار جامع

 1در سناریو   گمز. خروجی 9جدول 

 تابع هدف روش معيار جامع تابع هدف رضايت شغلي تابع هدف هزينه 

 00508/2 197 22607200 مقدار

 

 

 

هدف توسط روش معیار جامع مقدار هر  حال با بدست آوردن نقطه تعادل بین دو تابع 

ای که روش معیار جامع مشصصخ  کرده اسصصت توسصصط برنامه کدام از توابع هدف را در نقطه

 دهد.( این مقادیر را نشان می10آوریم. جدول )گمز بدست می

 . مقدار توابع هدف در نقطه مشخص شده توسط روش معیار جامع تحت سناریو اول 10جدول 
 تابع هدف رضايت شغلي هتابع هدف هزين 

 9/169 22607200 مقدار

رسصاندیم که   17با تیییراتی که ایکاد نمودیم، تعداد پرسصتاران را به عدد  2در سصناریو  

پرسصصصتار موجود در بخش اورکانس نیاز خواهیم داشصصصت و مدل را   64در این حالت به تمام 

 اند.آورده شده( 11برای همین تعداد اجرا نمودیم و نتایج در جدول )

 . خروجی گمز در سناریو دوم11جدول 

 تابع هدف روش معيار جامع تابع هدف رضايت شغلي تابع هدف هزينه 

4/291 33913600 مقدار  777968/2 

 

حا  با بدست آوردن نقطه ت اد  بین دو تابد  د  توسط روش م یار جامد مقدار  

مشخص کرد  است توسط برنامه گم    GCMای که   ر کدام از توابد  د  را در نقطه

 د ده( این مقادیر را نشان می12آوریمه جدو  )بدست می

 
1   GCM: Global criteria method 
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 تحت سناریو دوم . مقدار توابع هدف در نقطه مشخص شده توسط روش معیار جامع12جدول 

 تابع هدف رضايت شغلي تابع هدف هزينه 

 3/298 33913600 مقدار

 

پرسصصتار در هر   7در سصصناریو سصصوم از کمترین میزان پرسصصتار اسصصتفاده شصصده اسصصت، تنها  

 10شصصیفت مشصصیول ارائه خدمات هسصصتند، بنابراین اگر بخواهیم هر پرسصصتار به طور متوسصصط  

پرسصصتار نیاز خواهیم داشصصت. در جدول  29داشصصته باشصصد، فقط  سصصاعت در هفته اضصصافه کاری  

 ( خروجی مدل آورده شده است:13)

 . خروجی گمز در سناریو سوم13جدول 

 تابع هدف روش معيار جامع تابع هدف رضايت شغلي تابع هدف هزينه 

 652299/1 5/124 21493600 مقدار

 

توسط روش معیار جامع مقدار هر  حال با بدست آوردن نقطه تعادل بین دو تابع هدف 

ای که روش معیار جامع مشصصخ  کرده اسصصت توسصصط برنامه کدام از توابع هدف را در نقطه

 دهد.( این مقادیر را نشان می14گمز بدست می آوریم. جدول )

 . مقدار توابع هدف در نقطه مشخص شده توسط روش معیار جامع تحت سناریو سوم 14جدول 

 بع هدف رضايت شغليتا تابع هدف هزينه 

 5/126 21493600 مقدار

 

 ( آمده است:15خلاصه اطلاعات بدست آمده از سناریوهای مختلف در جدول )

 ها . خلاصه اطلاعات بدست آمده از روش15جدول 

 
تعداد 

 پرستار 

متوسط زمان 

 انتظار

 مقدار تابع هزينه

در نقطه بدست آمده از روش  

 معيار جامع

 رضايتمقدار تابع 

بدست آمده از   در نقطه 

 روش معيار جامع 

 9/196 22607200 32/78 11 1سناریو 
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تعداد 

 پرستار 

متوسط زمان 

 انتظار

 مقدار تابع هزينه

در نقطه بدست آمده از روش  

 معيار جامع

 رضايتمقدار تابع 

بدست آمده از   در نقطه 

 روش معيار جامع 

 3/298 33913600 49/1 17 2سناریو 

 5/126 21493600 27/177 7 3سناریو 

 

هصا در یکی از  ( مشصصصخ  اسصصصت، هر کصدام از سصصصنصاریو15همصان طور کصه در جصدول )

بنابراین برای انتخاب بهترین سصناریو لازم است ابتدا وزن  ها بر دیگری برتری دارند. مشصخصصه

هر مشصخصصه یا ویژگی را نسصبت به مشصخصصه دیگر مشصخ  کنیم و سصپس طبق تکنیک تحلیل  

 پالایش  به سصصطی ترین پایین  از به انتخاب بهترین سصصناریو بپردازیم. حال  ۱سصصلسصصله مراتبی

 جدا طور به معیار برای هر زوجی مقایسصه ماتریس  اول گام پردازیم. درمی مراتبسصلسصله

 یگدیگر با دو به ها دومراتبی گزینهشصصود و طبق تکنیک تحلیل سصصلسصصلهداده می تشصصکیل

( ماتریس مقایسصات زوجی نسصبت به هر مشصخصصه را  18( الی )16شصوند. جداول )می مقایسصه

 دهند.نشان می
  

 
1  AHP : Analytic hierarchy process 
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 . مقایسات زوجی نسبت به زمان انتظار 16جدول 

 3سناريو  2سناريو  1سناريو  انتظارزمان 

 263407/2 019025/0 1 1سناریو 

 9732/118 1 56376/52 2سناریو 

 1 008405/0 441812/0 3سناریو 

 2366/122 02743/1 005557/54 جمد

 . مقایسات زوجی نسبت به زمان انتظار 17جدول 

 3سناريو  2سناريو  1سناريو  هزينه 

 950741/0 500124/1 1 1سناریو 

 633775/0 1 666612/0 2سناریو 

 1 577846/1 051811/1 3سناریو 

 584517/2 07797/4 718422/2 جمد

 . مقایسات زوجی نسبت به زمان انتظار 18جدول 

 3سناريو  2سناريو  1سناريو  رضايت

 556522/1 660074/0 1 1سناریو 

 358103/2 1 514982/1 2سناریو 

 1 42407/0 642458/0 3سناریو 

 914625/4 084143/2 15744/3 جمد

 بعدی گام در

 .آوریممی دست به را ستون  ر جمد حاصل ابتدا −

 تا گرددمی تقسیم یودش ستون جمد به را زوجی ماتریس در عنصر  ر سپس −

 .شود زوجی نرمالی   ماتریس

 .شودمی محاسبه نرمالی   ماتریس در سطر  ر میانگین مقدار −

 دهند:( این محاسبات را نشان می21( الی )19در ادامه جداول )
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 . وزن نسبی، نسبت به زمان انتظار19جدول 

 وزن نسبي  ماتريس نرمالايزه شده 

018517/0 018517/0 018517/0 018517/0 

 973303/0 0ه/973303 973303/0 973303/0

008181/0 008181/0 008181/0 008181/0 

 . وزن نسبی، نسبت به هزینه 20جدول 

 وزن نسبي  ماتريس نرمالايز شده 

36786/0  36786/0  36786/0  36786/0  

24522/0  24522/0  24522/0  24522/0  

38692/0  38692/0  38692/0  61308/0  

 . وزن نسبی، نسبت به رضایت 21جدول 

 وزن نسبي  ماتريس نرمالايز شده 

316712/0  316712/0  316712/0  316712/0  

479813/0  479813/0  479813/0  479813/0  

203474/0  203474/0  203474/0  796526/0  

 

 دو به دو صصورت به معیارها باید سصطی این  در  .کنیممی پیمایش  را بالاتر سصطی حال

ارزیابی  همان طور که در فصصل اول اشصاره شصد مهمترین شصاخصصه  . شصوند مقایسصه یکدیگر با

یصک سصصصیسصصصتم در وهلصه اول، مصدت زمصان لازم برای دریصافصت خصدمصت توسصصصط بیمصار یصا همصان 

متوسصط زمان انتظار اسصت و برای این کار مشصخصصه رضصایت شصیلی نیز باید بیشصتر شصود و هزینه  

تخصصصی  پرسصصتاران آخرین فاکتوری اسصصت که باید در نظر گرفته شصصود. بنابراین اهمیت  

، و اهمیت مشصخصصه هزینه  2، اهمیت مشصخصصه رضصایت شصیلی  3ار  مشصخصصه متوسصط زمان انتظ

شصود. با در نظر گرفتن این توضصیحات جدول مقایسصات زوجی  در نظر گرفته می  1تخصصی   

 ( خواهد بود:22مشخصه به مشخصه به صورت جدول )
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 . مقایسات زوجی مشخصه به مشخصه22جدول 
 رضایت   ینه  مدت زمان انت ار  

انت ار مدت زمان   1 3 2 

33333/0   ینه   1 5/0  

5/0 رضایت  2 1 

833333/1 جمد  6 5/3  

 بعدی گام در

 .آوریممی دست به را ستون  ر جمد حاصل ابتدا −

 تا کنیممی تقسیم یودش ستون جمد به را زوجی ماتریس در عنصر  ر سپس −

 .شود زوجی نرمالی   ماتریس

 .کنیممی محاسبه را نرمالی   ماتریس در سطر  ر میانگین مقدار −

 دهد:( این محاسبات را نشان می23در ادامه جدول )

 هدف  به  نسبت معیار هر . وزن23جدول 

 وزن هر معيار نرمالايز شده ماتريس مقايسات زوجي

545455/0  5/0  571429/0  538961/0  

181818/0  166667/0  142857/0  163781/0  

272727/0  333333/0  285714/0  297258/0  

 

ها به قرار  های نهایی آلترناتیوها یا همان سصصصناریوهای نسصصصبی، وزنحال با ترکیب وزن

 :آیندزیر به دست می
 

1سناریو   018517/0  36786/0  316712/0  

× 

538961/0  

= 

164373/0  

2سناریو   973303/0  24522/0  479813/0  163781/0  707363/0  

3سناریو   008181/0  61308/0  796526/0  297258/0  341594/0  

 

با اختلاف بالایی به عنوان بهترین   2طور که از اطلاعات بالا بدست آمد، سناریو  همان

 شود.سناریو انتخاب می
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های  ها در قسصصمتتنها متییر موجود در مدل مربوط به تخصصصی  پرسصصتاران به شصصیفت

مختلف اورکانس طی روزهای مختلف هسصت که به صصورت برنامه زمانبندی پرسصتاران ارائه  

های خروجی در این قسصصصمت، تنها  شصصصود. به دلیل مشصصصابه بودن و حکیم بودن تعداد دادهمی

آورده شصده اسصت    2در بهترین سصناریو یعنی سصناریوی  خروجی مربوط به یکی از پرسصتاران 

 7تا   1اسصت. در این جدول ایام هفته به صصورت اعداد بین   13که به صصورت جدول شصماره 

مشصخ  شصده،   1دهنده شصماره پرسصتار هسصت که با عدد اند و سصتون اول نشصانمشصخ  شصده

 5تا   1عداد بین  های اورکانس اسصصت که به صصصورت ادهنده شصصماره قسصصمتسصصتون دوم نشصصان

سصرپایی( اسصت و سصتون   5عدد   –داخلی  4عدد   –تروما  3عدد   –CPR 2عدد   -تریاک 1)عدد 

برابر شصیفت   3 –برابر شصیفت عصصر    2  –برابر شصیفت صصبی  1سصوم معادل شصماره شصیفت اسصت )

ام در   iام باید پرسصصصتصار    tای برابر با یک باشصصصد یعنی در روز  شصصصب(. بنصابراین اگر عدد خانه

ام ارائه خدمت نماید و اگر صصصفر باشصصد یعنی آن پرسصصتار در آن  sام و در شصصیفت    jقسصصمت  

 است. Offزمان 

( انکام داده شد، 24)  های جدول شصمارهافزار اکسصل روی خروجیبا بررسصی که در نرم

هصای بصدسصصصصت آمصده تصرییصد شصصصصد و این مصدل توانسصصصصت بصه خوبی تمصام  صصصصحصت خروجی

را در نظر گرفته و تخصصی  مناسصبی برای کادر پرسصتاری بیمارسصتان  های مسصئله  محدودیت

 امام رضا )ع( تبریز ارائه دهد.

 افزار گمز  تخصیص پرستاران( . خروجی نرم24جدول 

ام 
ای

فته 
ه

 

 شیفت
 شماره پرستار 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

نبه 
ش

 

  C  C  TR  D   صبی 

  TE     D  TR  عصر

   D   TR  C  C شب

نبه 
 ش
ک
ی

 

  D    TR  C   صبی 

 D D       TR  عصر

           شب

د و ش ن به 
 

  S D        صبی 
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ام 
ای

فته 
ه

 
 شیفت

 شماره پرستار 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 TR C C    D  S C عصر

      C     شب

نبه 
 ش
سه

 

   C    C    صبی 

 C   D TE  TR   D عصر

     TR    D  شب

نبه 
رش
چها

 

    D TR TR C    صبی 

        D   عصر

 D D     C  D  شب

نبه 
 ش
نج
پ

 

      C    C صبی 

  TE D D   TR TR   عصر

     TR      شب

عه 
جم

 

  C    C D    صبی 

 C TR  C D    D  عصر

    C      D شب

 گیری و پیشنهادهانتیجه

های سصلامت اسصت  سصازی دارد، سصیسصتمهایی که نیاز به بهینهترین محلیکی از حیاتی

ناپذیری به بار خواهد آورد. بنابراین  که در صورت عدم توجه به این بخش، خسارات جبران

سازی این بخش مهم از جامعه است و در پژوهش خود  هدف ما از این پژوهش بررسی بهینه

های مناسصب برای انتخاب بهترین تعداد پرسصتاران و بهترین تخصصصی   حلسصعی در ارائه راه

های موجود، بخش اورکانس بیمارسصتان امام رضصا سصازی تئوریآنان داشصتیم. برای پیادهبرای 

)ع( را به عنوان یک مورد مطالعاتی برای پژوهش انتخاب نمودیم و به مشصصکلاتا زیاد بودن  

ها و رضصایت شصیلی کادر پرسصتاری بیمارسصتان  زمان انتظار بیماران و بهینه نبودن هزینه مدت

زمان انتظار بیماران در بیمارسصتان، نبود   ترین دلایل زیاد بودن  مدتاز اصصلی  پرداختیم. یکی

ها و رضایت شیلی کادر  کادر متخص  کافی در داخل بیمارستان است و بهینه نبودن هزینه

های سصنتی و غیرعلمی در تخصصی   ها نشصرت گرفته از اسصتفاده از روشپرسصتاری بیمارسصتان



سازی زمان فرآیند ارائه خدمات در بخش اورژانس با استفاده از  بهینه 

 سازی و شبیه  مدلسازی ریاضی
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اشصد. برای حل این مشصکلات ابتدا با اسصتفاده از اطلاعات دقیقی که  بها میپرسصتاران به شصیفت

از بخش انفورماتیک بیمارسصتان و همچنین از طریق مشصاهده مسصتقیم و مصصاحبه و پرسصشصنامه 

نمودیم و علاوه   Arena 14سصازی این بخش توسصط نرم افزار بدسصت آوردیم، شصروع به شصبیه

افزار پیاده کردیم  بر اجرای حالت واقعی و موجود، چندین سصناریو مختلف را نیز در این نرم

و طول صصصف و مدت زمان انتظار هر یک را بدسصصت آوردیم. در ادامه برای بدسصصت آوردن 

ریزی غیرخطی عدد صحیی چندهدفه برای هزینه و رضصایت شصیلی پرستاران یک مدل برنامه

هصای مختلف  ارائصه نمودیم کصه بصا حصل آن توسصصصط روش معیصار جصامع تحصت سصصصنصاریومسصصصئلصه  

 توانستیم بهترین حالت را برای تخصی  کادر پرستاری بدست آوریم.

طبق اطلاعات بدسصصت آمده از وضصصعیت فعلی اورکانس، کادر پرسصصتاری از کم بودن  

نفر اسصصت،   11کردند که تعداد کادر موجود که جمعا   تعداد کادر ناراضصصی بودند و ادعا می

های ما نشصان داد که این ادعا صصحیی بوده  جوابگوی بیماران مراجعه کننده نیسصتند. خروجی

، تروما و CPRهای حیاتی مانند  ف مخصصصصوصصصصا  در قسصصصمتو برای جلوگیری از تولید صصصص 

نفر    17پرسصصتار دیگر اضصصافه شصصود و تعداد کل به   2ها  داخلی، باید به هر کدام از این بخش 

برسصصصد. در این حصالصت علاوه بر این کصه طول صصصصف و مصدت زمصان انتظصار بیمصاران بصه طور  

کند، تابع هدف مسصصصئله  یابد و تقریبا  از ایکاد صصصصف جلوگیری میچشصصصمگیری کاهش می

دهنده این موضصوع اسصت که با گیرد که نشصانتخصصی  نیز در کمترین مقدار خود قرار می

نفری در تعصداد کصادر،    6هصای پرسصصصتصاری بیمصارسصصصتصان بصه علصت افزایش  وجود افزایش هزینصه

 شود.رضایت شیلی بسیار بیشتر شده که این خود نیز باعث افزایش کیفیت ارائه خدمات می

بندی پرسصصتاران به صصصورت دسصصتی و چنین در حال حاضصصر برنامه تخصصصی  و زمانهم

گیر بودن امکان پایین بودن رضایت  گیرد که علاوه بر وقتهای سنتی انکام میتوسط روش

بندی نیز برای هر پرسصصصتار بر حسصصصب  شصصصیلی را نیز به همراه دارد. این مدل یک برنامه زمان

توان ادعا نمود که بهترین  دهد که میسصصصتصاران ارائه میجدول زمانبنصدی پیشصصصنهصادی خود پر

دهد. پیشصصنهادات جهت تحقیقات آینده به شصصرح ذیل حالت را در اختیار بیمارسصصتان قرار می

 باشند:می
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 های دیگر مشیول در بیمارستان اعم از پزشکان، بیماربرها، کادر اجراییبررسی کادر −

 الخصو، در اورکانس های مختلف علیسازی تعداد تکهیزات موجود در بخش بهینه −

 های دیگر و بر عکس سازی فرآیند انتقال بیمار از اورکانس به بخش بهینه −

 هاسازی کادر و تکهیزات آنهای بیمارستان مانند اتاه عمل و بهینهمطالعه سایر بخش  −

گیری  سصازی فرآیند اجرایی پرسصتاران از قبیل اخذ آزمایشصات، ثبت گزارشصات، رگبهینه −

 ها... و ترتیب انکام آنو

 ریزی چندهدفههای حل مسائل برنامهاستفاده از سایر روش −

 هاها و درمانگاههای سلامت، مانند کلینیکهای سیستمها در سایر بخش سازی مدلپیاده −

  



سازی زمان فرآیند ارائه خدمات در بخش اورژانس با استفاده از  بهینه 

 سازی مدلسازی ریاضی و شبیه 
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کاوی تحلیل  رائه رویکرد ترکیبی نوین جهت متن ا

 CART  احساسات در توییتر با استفاده از درخت تصمیم
 1نصیر طیرانی نجاران 

 2مهرداد جلالی 

 چکیده
  حکم انبوهی از هصا، و اسصصصتفصاده روزافزون از آنبصه عنوان اجتمصاعصات مکصازی هصای اجتمصاعی  بصا گسصصصترش شصصصبکصه

جهصت  هصای علمی نوین  تکنیصکبصه کصارگیری    ،آیصد. در نتیکصهمی  پصدیصد  ارتبصاط بصا موضصصصوعصات مختلف  نظرات کصاربران در
از متون    ثر، به دنبال کشصصصف دانش  کاوی به عنوان یک راهکار مرسصصصد. متنبه نظر می  ها ضصصصروریتحلیل این شصصصبکه

کاوی  باشد. در این مقاله، رویکردی نوین از ترکیب همزمان دو روش یادگیری ماشین و مبتنی بر واکگان جهت متنمی

ها از درخت بندی داده کاوی تحلیل احسصاسصات، و دسصتهاسصت. برای بهبود متن  شصده تحلیل احسصاسصات در توییتر ارائه  
ها از لیست تر در نوع احساسات بیان شده در توییتبرای کاوش دقیقبه عنوان روش یادگیری ماشین، و    CARTتصصمیم  

، تحلیل ساختار CARTواکه، استفاده شده است. ویژگی منحصر به فرد مبتنی بر  به عنوان روش  SentiStrengthالگوریتم 
ها را بندی داده تواند عملیات مربوط به رگرسصصیون، همچنین دسصصتهداده پیچیده اسصصت که با توجه به ورودی مسصصئله می

تشصصخی  احسصصاسصصات، موجب تحلیل دقیق احسصصاسصصات موجود در   درSentiStrength انکام دهد. توانمندی الگوریتم  

بندی را ها بهبود دسصتهها، در اغلب شصاخ شصخی  احسصاسصات توییتسصازی جهت تها گردیده اسصت. نتایج پیاده توییت
 دهد.نشان می

 

،  SentiStrengthهای اجتماعی، لیسصت الگوریتم  ، شصبکهCARTتحلیل احسصاسصات، درخت تصصمیم  :  های کلیدیواژه 
 کاویمتن
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 مقدمه
 معنای   به  شصصودمی  گفته  هم  SNA  اختصصصار  به  گاهی  که  1اجتماعی  هایشصصبکه  تحلیل

زمینه مهم تحقیقاتی   یک  عنوان به  اجتماعی  شبکه یک  ساختارهای  ارزیابی  و بررسی فرآیند

و اسصصصتخراج اطلاعصات مفیصد برای بصه دسصصصت آوردن یصک الگوی رفتصاری و   کصاویدادهدر  

بصاشصصصد. هصای علمی، تکصاری، تحقیقصاتی، توسصصصعصه و غیره میبرداری از آن جهصت کصاربردبهره

  علمی  بسصیار  شصکلی  ها،گراف نظریه و ریاضصی  دانش   از  اسصتفاده با  اعیاجتم  هایشصبکه  تحلیل

 است.  گرفته  خود  به  ساختار یافته و

  در   مهمی  و جایگاه بوده  هاانسصان  ناشصناخته و مرموز  جنبه دیرباز  از  همواره  احسصاسصات

  در   بنیادین   ضصرورتی  به  عواطف و  احسصاسصات  به  پرداختن . باشصدمی  دارا افراد  اجتماعی  حیات

و   احسصصصاسصصصات  گرفتن  نظر در  بدون  رفتار کاربران  تحلیل و شصصصده انسصصصانی تبدیل  تعاملات

اهمیت تحلیل احساسات کاربران   بنابراین،  .ندارد  چندانی  ارزش  و بوده ها ناق آن  عواطف

های اجتماعی،  های شصصبکهوبسصصایت  های اجتماعی بیش از پیش نمایان شصصده اسصصت.شصصبکه

گشصصصایصد کصه در آن کصاربران عقصایصد خود را بصه  جتمصاعصات مکصازی جصدیصدی میای رو بصه اپنکره

ها یک رسصصانه  . این وبسصصایت(2010)بامر و سصصینکلار و تاملینسصصون،    کنندراحتی مطرح می

ترین  . محبوب(2009)سورنسن،    آوردقدرتمند را برای ارتباطات و اشتراک عقاید فراهم می

باشصصند که در آن کاربران با اسصصپیس و لینکداین میبوک، مایفیس ها توییتر،  این وبسصصایت

)اوانز و کصایرم و  پردازنصدپیوسصصصتن بصه اجتمصاعصات مکصازی بصه بحصث و تبصادل نظر بصا یکصدیگر می

های اجتماعی حذف فاصصصصله  . یکی از بزرگترین مزایای اسصصصتفاده از شصصصبکه(2010پیرولی، 

 (.2011و قانی،  )لی و لی و خان   ها استجیرافیایی بین آن

توییتر به عنوان یک شصصصبکه اجتماعی فراگیر و در دسصصصترس برای عموم، نقش بسصصصیار  

های اجتماعی  پررنگی در بیان احسصاسصات و عقاید طیف وسصیعی از کاربران اینترنت و شصبکه

های  تحلیل احسصاسصات در توییتر به یکی از حیطه  ،در سصالیان اخیر ایفا کرده اسصت. به تازگی

ترین بسصترهای میکروبلاگ اسصت  ل شصده اسصت. توییتر یکی از محبوبیبدتقیقاتی  جذاب تح

 
1 Social Network Analysis 
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توانند افکار و عقاید خود را انتشصار دهند. تحلیل احسصاسصات در توییتر  که در آن کاربران می

بندی و دسصتهپذیرد.  صصورت می در آن ها بر مبنای عقاید مطرح شصدهاسصاس تحلیل توییت بر

اسصتخراج شصده درباره یک موضصوع مشترک، نتایج قابل توجهی را در بر روی نظرات   تحقیق

 مانندفیلدهای مرتبط با موضصوع تحلیل احسصاسصات در توییتر    ،این  علاوه بر  بر خواهد داشصت.

طنز،  ها و کنایهبازیابی عقاید در توییتر، دنبال کردن احسصصاسصصات در طول زمان، تشصصخی   

و تعریف توییت    ه موقعیت جیرافیایی کاربران، تفسصیر مفاهیم با توجه بتشصخی  احسصاسصات

مورد بحث  از اهداف تحلیل احسصاسصات در توییتر اسصت. موضصوعی که امروزه  احسصاسصی نیز 

این است که تحلیل بازخوردهای مربوط به احساسات منتشر شده در توییتر    قرار گرفته است

دقت در انتخاب جامعه    رابطه مسصتقیمی با موضصوعات اجتماعی روز در جامعه دارد. بنابراین 

یک توییت به عنوان  ،  بخش در این  هدف و کلمات احساسی مرتبط حتما  باید مد نظر باشد.

بررسصی  موجودیت، ویژگی و بار احسصاسصی یک توییت مورد   ء جهت نشصان دادن اجزا نمونه

قرار گرفته اسصت تا بتوان با مفهوم موجودیت و بار احسصاسصی در تحلیل احسصاسصات در    مختصصر

  ییتر آشنا شد. تو

،  بیان شصده اسصت(  2012)لیو و کانگ،   که دریک تعریف کامل از تحلیل احسصاسصات  

  گانه  صصورت یک پنجه . یک عقیده بکنداحسصاسصات را در قالب یک موجودیت معرفی می

)l, tk, hijkl, s ij, ai(e  شصود که در آن نمایش داده میie   ،نام موجودیتija   جنبه مورد اشصاره

زمانی که    ltشخ  نظر دهنده و  ie ،khاز موجودیت   ijaاحساسات مربوط به جنبه    ie ،ijklsبه 

گانه،  های این پنجتر بخش سصاده  فهمدهد. برای مطرح شصده اسصت را نشصان می  khنظر توسصط  

اسصصت،  منتشصصر شصصده    10/06/2015  در تاریخ  Helenنام ه  توییت زیر را که توسصصط کاربری ب

 شود.تشریی می
“The picture quality of my new Nikon V3 camera is great.” 

 picture» موجودیتی اسصصصت کصه نظر بر آن اعمصال شصصصده،  « Nikon V3» در این مبصال،

quality »  کند، احسصصاسصصات مطرح شصصده در این  ای اسصصت که بر موجودیت اشصصاره میجنبه

نهایت   باشد و درمی  « Helen»  شخصی که احساسات خود را نشان داده .است« مببت»  توییت
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زیر صصصورت  ه  دهد بای که این نظر را نشصصان میگانهپنج اسصصت.«  2015.06.10»  زمان توییت

 آید.باشد که بعد از تحلیل احساسات بدست مییم

Nikon_V3, picture_quality, positive, Helen, 2015.06.10) ) 

های قابل توجهی  رود و تفاوتای به شمار نمیاسات در توییتر کار سادهتشخی  احس

 هصا،سصصصصایصتوب  هصای معمولی موجود در وب، مصاننصدمتن دیگر  بصا تحلیصل احسصصصصاسصصصصات در  

،  ویصدمصا -گوئررو و اولیواس و رومر و هررا-سصصصرانو)  دارد  هصاو انکمن ، اخبصار  هصانوشصصصتوب

گردند. یکی  بررسصی می ادامه  ر، درتوییت   های تحلیل احسصاسصات درترین چالش مهم  (.2015

یکی از  )تعداد کاراکتر توییت( اسصصت.    طول متن ها،  های تحلیل توییتترین چالش از اصصصلی

تواند  های آن اسصصت که حداکبر میهای منحصصصر به فرد توییتر کوتاه بودن طول پیامویژگی

شود تا تحلیل احساسات در توییتر با تحلیل احساسات  کاراکتر باشد. این امر موجب می  280

چالش بعصدی  ها متفصاوت باشصصصد.وبلاگها و سصصصایتوبدر دیگر بسصصصترهای تحصت وب ماننصد 

متن  طول  باشصد. با توجه به محدودیت لاحات خلاصصه شصده میطاسصتفاده از زبان مخفف و اصص 

  ؛ کنند توییتر، کاربران از مختصصات متنی خاصصی اسصتفاده می و غیررسصمی بودن ارتباطات در

های  مانند ترکید بینهایت، ترکید طولی، اختصصارنویسصی، همچنین اصصطلاحات عامیانه و واکه

های عمده در تحلیل احسصصاسصصات در  . از دیگر چالش (2016)جیاچانو و کریسصصتانی،   جدید

شصود  به این شصکل بیان می  همحتوای چندزبان اشصاره کرد.  1محتوای چندزبانهتوان به توییتر می

زبان با هم    چندنیز گاهی اوقات  و شصوند،  ها نوشصته میها در طیف وسصیعی از زبانتوییتکه  

مانند حالت به اصصطلاح فینگلیش که زبان فارسصی را با حروف انگلیسصصی  شصوند )ترکیب می

ها افزایش  توییت  این   ازکوتاه بودن برخی علت (. سصصختی تشصصخی  یک زبان به  نویسصصندمی

 یابد.می

  کامپیوتری   هایالگوریتم  از  اسصتفاده  های اجتماعی،هدف تحلیل احسصاسصات در شصبکه

  منظور   این   برای .باشصدمی  وب در  موجود 2بزرگ  هایداده از  احسصاسصات  اسصتخراج  منظور  به

 
1. Multilingual Content 
2. Big Data 
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 بر  مبتنی  هایروش  از  همچنین   احسصاسصات،  بندیدسصته برای  ماشصین   یادگیری  هایتکنیک  از

 گردد.بندی شده استفاده میتر احساسات دستهبرای تحلیل دقیق واکه

 پیشینه پژوهش
ها عمدتا  شصصامل یک جمله هسصصتند در  محدودیت طول متن در توییتر، توییت دلیلبه  

این    شصود.سصطی جمله و موجودیت بررسصی می دو نتیکه تحلیل احسصاسصات در توییتر فقط در

یصادگیری مصاشصصصین، مبتنی بر واکه، مبتنی بر گراف و کلاس  کلی در چهصار    هصا بصه طورروش

مشصصخ     « تحلیل احسصصاسصصات در توییتر  بندیکلاس»که به عنوان    ندشصصومعرفی می  ترکیبی

 .اندشده

 یادگیری ماشین
های یادگیری ماشین و چند ویژگی با به کارگیری روش  های یادگیری ماشین رویکرد

  هایی که یک ایده یا یک احسصاس د توییتن سصازند تا بتوانمی  ندبکلاسیک   ،متفاوت دیگر

 د.ن اند، شناسایی نمایرا بیان کرده  خا،

و  )مرجع   و کوئیزلیس  و اسصصصپصاثیس  یصک طرح  (  2016،  س ی کرمصانت کصارالامپصاکیس 

ای  نماید. فرضصیههای سصیاسصی را بررسصی میبندی برای تشصخی  طنزپردازی در توییتطبقه

تواند نتایج انتخابات را  های سصصصیاسصصصی طنزآمیز میکند توییتشصصصود که ثابت میمطرح می

های ذهنی اسصصصت لذا صصصصرفا  اتکصا به  بینی کنصد. مفهوم تشصصصخی  طنز بر پایه برداشصصصتپیش 

های  تواند یک راهکار مناسصصب باشصصد. روش پیشصصنهادی بر پایه دادههای انسصصانی نمیروش

کند. این  نظارتی اسصتفاده می  اند و از راهکاری نیمهی شصدهگذارمحدودی اسصت که برچسصب

گذاری شصده  های برچسصبهای یادگیری جمعی اسصتفاده کرده و شصامل دادهراهکار از روش

های قبلی  از روش نیمه نظارتی با روش شصده  اشصد. نتایج دریافتبگذاری نشصده میو برچسصب

رویکرد اصصصلی این روش،    اند.ند، مقایسصصه شصصدهردکیکه از راهکارهای نظارتی اسصصتفاده م

باشصد و نحوه مشصخ  شصدن طنز بودن یا نبودن  متون می  بندیکلاسوسصیله  ه  شصناسصایی طنز ب

اسصاس سصاختار جمله   ویژگی بر 5اسصت. در این روش به هر توییت   دودویی  یک متن کاملا 



 نرم انشیو را یمهندس تیریدوفصلنامه مد / / / 96

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

توازن و برخی دیگر ها برای تشصخی  عدم . بعضصی از این ویژگیه اسصتتخصصی  داده شصد

های دیگری نیز برای یافتن الگوهای رایج در  اند. ویژگیبرای موارد غیرمنتظره طراحی شصده

ها یا طول متن(.  اند )مانند نوع نقطه گذاری، شصصکلکهای طنز طراحی شصصدهسصصاختار توییت

امتیاز  یز ، و ندرصصد 82های با ناير دهد دقت این روش در الگوریتمنتایج این مقاله نشصان می

«F و  درصصد  83های نیمه نظارتی میزان دقت  باشصد، همچنین در الگوریتممی  درصصد 79« آن

 بوده است. درصد 74« در آن F»امتیاز  

 مبتنی بر واژه
خودکار   یامبتنی بر واکه نیز از یک لیسصصت از پیش سصصاخته شصصده دسصصتی    هایرویکرد

تشصصخی  داده و قطبیت پیام را  را    ییتکنند تا واکگان مببت یا منفی در یک تواسصصتفاده می

 شناسایی کند.

و  )مرجع   پصصاتوگلو  و  بصصاکلی  و  کصصاپصصاس،  دلوال  و  عنوان    (2010کصصای  از بصصه  یکی 

هایی  ترین و قدرتمندترین رویکردهای مبتنی بر واکه معرفی شصصصده اسصصصت. الگوریتممعروف

ها در  شصکلک  پردازند، نیازمند درک نقش می  که به شصناسصایی احسصاسصات و قدرت احسصاسصات

  (2010کای و کاپاس،  دلوال و باکلی و پاتوگلو و )ارتباطات غیر رسصصمی هسصصتند. در مرجع  

برای اسصصتخراج   SentiStrengthبیانی برای حل این مشصصکل پیشصصنهاد شصصده اسصصت. الگوریتم  

های غیر رسصمی انگلیسصی با اسصتفاده از یک روش جدید بر اسصاس  قدرت احسصاسصات از متن 

با اسصصتفاده از چند روش نوین به    SentiStrengthگرامر و سصصاختار هکی ارائه شصصده اسصصت. 

از یک   SentiStrengthپردازد. شصصکل همزمان، به اسصصتخراج احسصصاسصصات مببت و منفی می

احسصاسصی به همراه یک مقیاس قدرت احسصاسصی به شصکل عددی، اسصتفاده   نامه کلماتواکه

نامه کامل از کلمات احسصاسصاتی تشصکیل شصده اسصت که به  کند. این الگوریتم از یک واکهمی

دهد.  می -5+ الی  5ت آن لیت، به آن امتیاز  اهر کلمه احسصاسصی بسصته به میزان شصدت احسصاسص 

)بیشصترین    -5ترین امتیاز برای احسصاسصات مببت( الی + )بیشص 5یعنی به هر واکه امتیازی مابین  

از نظرات شصبکه    SentiStrengthدهد. الگوریتم  امتیاز برای احسصاسصات منفی( اختصصا، می
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MySpace    توسصعه پیدا کرده اسصت. رویکرد این مقاله بهبود و توسصعه نوین تحلیل احسصاسصات

هایی  دهی به احسصاسصات، روشسصازی وزندگیری ماشصین برای بهینهنسصبت به رویکردهای یا

های غیررسصصمی و یک روش  برای اسصصتخراج احسصصاسصصات از کلمات غیراسصصتاندارد در متن 

باشصد. هسصته اصصلی این الگوریتم لیسصت کلمات احسصاسصی بر مبنای  اصصلاح سصاختار کلمات می

باشصد. می 5الی   2کلمه منفی، از قدرت   465کلمه مببت، و   298هاسصت که شصامل قدرت آن

پذیر بهبود پیدا کرده قدرت تشصخی  لیسصت مذکور به وسصیله یک الگوریتم آموزشسصپس  

اسصصت. همچنین این الگوریتم چندین بار تمام کلمات را بررسصصی کرده، و تا زمانی که میزان 

دهد. به عنوان مبال برای ای تیییر نکرده باشصصد، این روال را ادامه میاحسصصاسصصات هیچ کلمه

« در  Love( قدرت احسصاسصی کمتری نسصبت به اسصتفاده از کلمه »♥اسصتفاده از شصکلک قلب )

تر  نظر گرفته اسصت )به این علت که اسصتفاده از شصکلک نسصبت به کلمه احسصاسصی بسصیار رایج

تخصصصی  داده شصصده  2« احسصصاس مببت و منفی با قدرت Missاسصصت(. همچنین به کلمه »

توانصد بصار ه منفی اسصصصت امصا میکصه این کلمصه بصه طور ذاتی یصک واک  اسصصصت؛ زیرا بصا وجود این 

هم بار احسصاسصی  «   !I Miss You »احسصاسصی مببت نیز داشصته باشصد، به عنوان مبال در جمله  

غمگین و منفی و هم بار احسصاسصی عاشصقانه و مببت نیز دارد. یک الگوریتم اصصلاح هکی نیز 

فاده  اند، اسصصت برای اصصصلاح کلمات کشصصیده و کلماتی که یک یا چند حرف آن حذف شصصده

« Hli« و هم به صصصورت »Helllooo« هم به صصصورت »Helloشصصده اسصصت. برای مبال کلمه »

یک لیسصت نیز وجود دارد از کلمات تشصدید کننده که احسصاسصات    ،شصود. همچنین نوشصته می

« که بار مببت کلمه را یک واحد  Veryکند. مانند کلمه »یک کلمه منفی یا مببت را زیاد می

کصاهصد. یصک لیسصصصت از  « کصه از بصار منفی کلمصه یصک واحصد میSome»کنصد و کلمصه  زیصاد می

کند. به عنوان مبال کلمه  کلمات نفی نیز وجود دارد که بار احسصصاسصصی جمله را معکوس می

«Very Happy دارد که کلمه نفی » 4« بار احسصاسصی مببت با قدرتNot  بار احسصاسصی آن را »

ده نیز در بار احسصصاسصصی مببت و منفی  کند. همچنین حروف تکرارشصصونمی 4منفی با قدرت 

ثیر  ر« یک واحد تNiiceثیر دارد. برای مبال بار احسصصاسصصی کلمه »رکلمه به میزان یک واحد ت

ثیر وجود یک کلمه منفی  ر« دارد. در کلمات سوالی نیز تNiceمببت بیشتری نسبت به کلمه »
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که  با وجود این  « ?Are you Angry»در نظر گرفته نشده است. به عنوان مبال در مورد سوال 

« را در خود دارد اما به علت سصوالی بودن جمله بار احسصاسصی منفی  Angryکلمه احسصاسصی »

دقت    SentiStrengthآن حذف شصده اسصت. در نهایت با اضصافه شدن موارد فوه به الگوریتم  

در کلمات منفی رسصیده   درصصد  5/73در تشصخی  کلمات مببت و  درصصد  6/60به    بندکلاس

از جملصه    بنصدیکلاسهصای پرکصاربرد یصادگیری مصاشصصصین و اسصصصت کصه در مقصایسصصصه بصا الگوریتم

SVM ،J48  وNB باشد. از دقت بیشتری برخوردار می 

 مبتنی بر گراف
هصای یصادگیری مصاشصصصین و مبتنی بر واکه کصه بصه هر نوع از متنی اعمصال در مقصابصل روش

ر گراف بصه دنبصال یصافتن راهکصاری برای پیصدا کردن روابط بین  هصای مبتنی بشصصصونصد، روشمی

تشصصکیل گرافی از  های مبتنی بر گراف با های اجتماعی هسصصتند. رویکردکاربران در شصصبکه

هصای اجتمصاعی سصصصعی در بصالا بردن کصارایی  هصای شصصصبکصهکصاوش در ویژگیارتبصاط کصاربران و 

 تحلیل احساسات در توییتر دارند.

کاربران در  نفوذ  گراف بررسصصصی   به(  2016گوتیئرز،  -اوترو و کوردرو-)لوئترومرجع 

یک ابزار تحقیقاتی    PIAR  .باشصدمی  PIARها توسصط  توییتر برای کشصف مشصخصصات توییت

در  معرفی گردیده اسصت.   ی اسصپانیامخصصو، اسصت که توسصط دانشصگاه سصالامانکا  کاویداده

  ، مصدل پیشصصصنهصادی در این    .بصاشصصصدو تئوری نفوذ می  تلفیقی از تئوری گراف  ،این ابزارواقع  

بیشصصتر و تعداد کلمات کمتر در  های  برچسصصب اسصصتفاده ازبر مبنای  مقایسصصه ضصصریب نفوذ،  

های  در شصبکهثیرگذار  رتدهد چگونه افراد نشصان می هیج منتشصر شصدانت  بوده اسصت.  ها،ییتتو

بیانگر    همچنین   دهند.و چه رفتاری از خود نشصصصان می اندابراز کردهاجتماعی نظرات خود را  

. یکی از  دارد  جمعی  احسصصصاسصصصات و  رفتار بر  ثیریرت  چه افراد  این   هایاین اسصصصت که توییت

که به  ها، برندسصصازی و بازاریابی ویروسصصی اسصصت  های تحقیقاتی در حوزه میکروبلاگزمینه

در این رویکرد پنج  . شصودگفته می WoM-e  1  اصصطلاحا  یا  های اجتماعیآن بازاریابی شصبکه

 
1. Electronic Word-Of-Mouth 
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تواند گراف شصصود که میفرضصصیه برای شصصناسصصایی افراد بانفوذ و اثرگذار در توییتر مطرح می

  تشخی    برای  ثیر بگذارند. پنج فرضیهرها تبزرگی از کاربران را تشکیل دهند و بر عقاید آن

فوذ یک شصخ  در توییتر از  برای محاسصبه ضصریب ننفوذ ارائه شصده اسصت. در نهایت  پر افراد

تمام   یک ابزار شصناخته شصده در این زمینه اسصت که از  Kloutشصود. اسصتفاده می  Kloutابزار 

کند. این امتیاز به  برای امتیازدهی به میزان نفوذ یک شصخ  اسصتفاده میهای اجتماعی  شصبکه

تا به کمک تئوری    شصصدهاسصصتفاده    PIARشصصود. از ابزار  داده می  100تا  0شصصکل عددی بین  

گراف، یک جامعه مکازی پیرامون موضصصوعات مربوط به دو شصصرکت خودروسصصازی مطرح 

کاپنی ایکصاد نمصایصد. زمصانی کصه یصک کصاربر توییتی در این زمینصه را بصازتوییصت نموده و یصا بصه آن 

مصایصد. در این  نمیدهصد، این ابزار یصک لینصک ارتبصاطی بین این دو برقرار  میواکنش نشصصصان  

اسصصصتخراج  نصد،  وجود داشصصصت   هصا کلمصه تویوتصا و یصا نیسصصصانکصه در آن  هصاییییصتتمصام تو  ردرویک

  سصصال  آوریل  25  الی  13کاربر توییتر که در بازه زمانی    3853. در مکموع از اسصصت گردیده

دهد که  نتایج نشصصصان میتوییت اسصصصتخراج شصصصد.   30000توییت کرده بودند، بیش از   2015

 افراد بانفوذ کاملا  موثر عمل کرده است.فرضیات مطرح شده، در تشخی   

 ترکیبی 
نیز وجود دارنصد کصه بصا  روش روش یصادگیری    بصه کصارگیریهصایی بصا رویکرد ترکیبی 

دسصت    در تحلیل احسصاسصات کارایی بالاتری  هماشصین و رویکرد مبتنی بر واکه قصصد دارند ب

و رویکرد مبتنی بر   های یادگیری ماشصصصین محققین زیادی در سصصصالیصان اخیر روشپیصدا کننصد.  

 اند. را ترکیب کرده واکه

که  کندمعرفی میرا  SentiCircles  الگوریتم(  2016سیف و فرناندز و آلانی،  )مرجع 

خلاف رویکردهای عمومی که از   احسصصصاسصصصات در توییتر اسصصصت. برترکیبی  یک تحلیلگر  

با   SentiCirclesکنند و برای هر کلمه قطبیتی مشصصخ  دارند، های ایسصصتا اسصصتفاده میروش

  ، ها را تشصخی  دادهها، احسصاسصات آنتوییت  اسصتفاده از یک الگوی رخداد کلمات در متن 

کنصد. نتصایج نشصصصان داده کصه این روش توانسصصصتصه  قصدرت و قطبیصت هر کلمصه را مشصصصخ  می
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مزیت بخشصد. باحسصاسصات بهبود    تشصخی  قطبیترا در زمینه   « F»امتیاز   و دقت  هایشصاخ 

به عنوان روش   SVM  ترکیبی جدید با به کارگیریمعرفی یک رویکرد این روش شصصصامل، 

با اسصتفاده از  اسصتفاده شصده اسصت. این الگوریتم   گانبر واکیادگیری ماشصین و رویکرد مبتنی  

قابلیت گرفتن    نامگذاری شصده اسصت. این رویکرد  SentiCirclesنام ه نمایش متنی کلمات، ب

، STS-Goldاز مکموعصه داده    هصا دارد.ات را بصا توجصه بصه الگوی رخصداد آنمعنصای پنهصان کلمص 

باشصد به عنوان مکموعه داده پایه و می یک مکموعه داده برای مقایسصه تحلیل احسصاسصاتکه  

 بدون عنوان استفاده گردیده است. 

نتایج پیاده سازی در دو سطی موجودیت و توییت بررسی شده است، که در هر سطی  

ها، نتایج در قسصمت  پردازد. در سصطی موجودیتقطبیت احسصاسصات در توییت می به کشصف

در    درصصدی در دقت، و همچنین   5/2« و F»امتیاز  درصصدی در    5/1تشصخی  قطبیت، بهبود  

درصصدی در   3« و F»امتیاز  درصصدی در   4سصطی توییت، و در بخش تشصخی  قطبیت بهبود  

 دهد.دقت را نشان می

برای (  2011و دهیصل و هسصصصو و لیو،  کانصگ و گوش  )در مرجع   یصک روش ترکیبی 

تحلیل احسصاسصات در توییتر ارائه شصده اسصت. در این روش به هر موجودیت بر اسصاس شصباهت  

دهد. در  ک امتیاز تخصصی  میبه کلمه و احسصاسصاتی که نسصبت به آن توییت شصده اسصت، ی

اسصتفاده شصده اسصت که قضصاوت، نفی و اصصطلاحات   1مقاله یک الگوریتم مبتنی بر قانون  این 

های مرتبط  برای افزایش داده  2گیرد. علاوه بر این از مربع کایدر نظر میها  را نیز در مقایسه

برای تشصخی  و  SVM  بندکلاسو بهبود میزان بازخوانی بهره گرفته شصده اسصت. در انتها از 

 ت.تعیین میزان قطبیت احساسات استفاده گردیده اس

ارائه شصده اسصت. در این  (  2013)قیاسصی و اسصکینر و زیمبرا، یک روش جالب دیگر در 

ترکیب شصده اسصت. هدف آن شصناسصایی    n-gramبا  های عصصبی مصصنوعی پویاروش شصبکه

های آنان «، و مترادفHate« و »Loveهایی اسصصت که شصصامل کلمات »ها و توییتشصصکلک

های عصبی مصنوعی پویا و روش شبکه SVM  بندکلاسباشد. این هدف با به کارگیری  می

 
1. Rule-Based 

2. Chi-Square 
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های عصصبی مصصنوعی پویا از  گردد. نتایج مقایسصه نشصان داده اسصت که روش شصبکهدنبال می

SVM .کارایی بهتری دارد 

 شناسی پژوهشروش
 CARTتحلیل احساسات با استفاده از 

د. ابتصدا  شصصصودر این بخش به معرفی رویکرد پیشصصصنهصادی و بیصان مراحل آن پرداختصه می

ها و گردد. سصپس روشها و اهمیت آن در پردازش نهایی بیان میداده  پردازشپیش موضصوع 

شصوند. در  تحلیل احسصاسصات توضصیی داده می  کاویمتن های مورد اسصتفاده جهت  الگوریتم

انتها جزئیات مربوط به روش پیشصنهادی به صصورت کامل معرفی شصده و فازهای عملیاتی آن 

 گردند.به کد مربوطه، ارائه مینیز به همراه ش

 هاتوییت پردازشپیشعملیات 

هصا  هصای منصاسصصصب از آنهصا، بصه دسصصصت آوردن ویژگیپردازش دادههصدف از انکصام پیش 

ها انکام  هایی بر روی توییتهای موجود، پردازشباشصصصد. به منظور تیییر شصصصکل در دادهمی

ار حائز اهمیت اسصت زیرا از حکم بسصیار  کاوی توییتر نیز بسصی پردازش در متن پیش پذیرد.  می

کاهد و به افزایش دقت تحلیل احسصصاسصصات در یک هایی که مرتبط نیسصصتند میزیاد توییت

سصازی ش شصامل فرآیند تمیز کردن و آمادهپردازپیش   کند.موضصوع خا، کمک شصایانی می

لکترونیکی از  بصاشصصصد. متون اهصا میهصا بصه منظور انکصام پردازش نهصایی بر روی آنمتن توییصت

ها  ها و نشانهارزش، کلمات واسط، سمبلجمله توییتر شامل مقداری زیادی نویز، کلمات بی

های  ثیر مسصصتقیمی روی ورودیرها تپردازش آنیات اسصصت که پاکسصصازی و پیش و حتی تبلی 

ها خواهند داشصت. همچنین در سصطی بندی دادهبندی یا طبقهسصیسصتم پردازشصی جهت دسصته

د که نگه داشصصتن این  نگیری معنایی خاصصصی نداری کلمه، بسصصیاری از کلمات جهتبندطبقه

کلمصات بصاعصث افزایش ابعصاد کصار و در نتیکصه اثرگصذاری روی صصصصحصت و دقصت پردازش نهصایی  

اطلاعات مناسصب، نگهداری کلمات صصحیی و رسصیدن به حداقل   کسصبگردند. به منظور  می

ها در زمینصه  پردازش صصصصحیی اسصصصتفصاده نمود. ویژگیهای پیش ها، باید از روشدر دادهنویز 
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باشصند که به  لاحات میتحلیل احسصاسصات در توییتر شصامل کلمات، عبارات و یا اصصط تکزیه و

گذارد و به شصکل کلی  گیری نظرات و عقاید به سصمت مببت و منفی اثر میشصدت بر جهت

 ثیر بیشتری روی احساسات کل متن خواهند گذاشت.رت

 های مرتبط تعیین توییتروال 

هصا در مکموعصه داده،  ی حکم زیصادی از توییصتپردازش بر روپس از انکصام مرحلصه پیش 

  مرحلصه بعصدی جصداسصصصازی .  آینصددسصصصت میبصه    کصاویمتن هصای قصابصل اسصصصتفصاده جهصت  توییصت
های موجود در مکموعه داده اسصصصت.  ( از بین توییتهای مرتبط )با موضصصصوع مربوطهتوییت

این    هایایش گرکامپیوتر،  مهندسصی  رشصته   موضصوعات مرتبط با  مندیبندی علاقهبرای دسصته

های  نویسصی و شصبکههوش مصصنوعی، برنامه، افزارمهندسصی نرمپیشصنهادی    دسصته 4در   رشصته
ها تعدادی  گرایش در ادامه برای هر کدام از این    .گرفته اسصتمورد بررسصی قرار   کامپیوتری

ها با مطالعه روی کلید  زیردسصته( در نظر گرفته شصده اسصت. این زیردسصته  60زیردسصته )حدود 
هصای دانشصصصگصاهی و اطلاعصات عمومی راجع بصه هصای موجود در مقصالات، بررسصصصی چصارتکهوا

های  یمندبا کمک لیسصت تهیه شصده از علاقه کامپیوتر به دسصت آمده اسصت.مهندسصی  رشصته  
هصای مرتبط بصا آن، از مکموعصه کصل  اسصصصتخراج توییصت  ،کصامپیوترمهنصدسصصصی  رشصصصتصه    هبص  مربوط
یل مربوط ، تحلCARTبعد با اسصتفاده درخت تصصمیم  در مرحله  .گیردصصورت میها  توییت

ها با احسصصاسصصات  های انتخابی انکام گرفته و توییتبندی احسصصاسصصات بر روی توییتبه طبقه
گردنصد. در واقع روش ترکیبی بصا اسصصصتفصاده همزمصان از هر دو روش  بنصدی میمشصصصابصه دسصصصتصه

بندی  ها و دسصتهاحسصاسصات درون توییتی   یادگیری ماشصین و روش مبتنی بر واکه به تشصخ
 پردازند.ها میآن

کاوی تحلیل احسصصاسصصات در توییتر به  بندی الگوریتم ترکیبی پیشصصنهادی جهت متن فاز

 شرح زیر است.
های موجود در مکموعه داده، پردازش: به علت حکم بالای توییتفاز اول، پیش  •

ها، انکام یک توییتها، نظرات و جملات داخل  همچنین گسصصتردگی طیف زبان
 در جهت بالابردن دقت تحلیل احساسات الزامی است.    پردازشپیش 
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های مرتبط: هدف تحلیل احسصاسصات از این مکموعه،  توییت  بندیدسصتهفاز دوم،   •
باشصصد که با تهیه لیسصصت  تعیین احسصصاسصصات مربوط به رشصصته مهندسصصی کامیپوتر می

تبط بصا این رشصصصتصه از مکموعصه کصل  هصایی مر، توییصتهصای مربوط بصه آنمنصدیعلاقصه
 گردد. ها استخراج میتوییت

فشصصرده اکنون مکموعه داده   سصصات: پس از انکام دو فازفاز سصصوم، تحلیل احسصصا •
های مورد نظر به دسصصصت آمده اسصصصت. روش ترکیبی به کمصک خال  از توییصت

به    SentiStrengthالگوریتم  لیسصصت  و مکموعه کلمات   CARTدرخت تصصصمیم  
 پردازند.ها میبندی احساسات در توییتتحلیل و طبقه

 دهد.( شبه کد روش پیشنهادی را نشان می1)  شکل
 

Phase 1: Preprocessing 1 
Input: Dataset 2 
Output: Optimize Tweets 3 
Tweet Tokenization 4 
Stop Words Removal 5 
Symbol Removal 6 
Spell Correction 7 
Stemming 8 
Phase 2: Classification 9 
Input: Optimize Tweets 10 
Output: Computer Tweets 11 
Classification Tweets With Computer List 12 
Phase 3: Sentiment Analysis 13 
Input: Computer Tweets 14 
Output: Sentiment Analysis Tweets 15 
Sentiment Analysis With CART Decision Tree By Using SentiStrength Algorithm List 16 

 CARTاحساسات با استفاده از درخت تصمیم  تحلیل . 1 شکل 

پس از انکام این سصصه فاز، تحلیل احسصصاسصصات )مرتبط با رشصصته   شصصد،طور که بیان  همان

 پذیرد.ها صورت میمهندسی کامپیوتر( از درون توییت

 ارزیابی تحلیل احساسات  هایشاخص

در نظر گرفت    دیبن کلاس  به عنوان یک مسصئلهتوان  را میتحلیل احسصاسصات در توییتر  

مببت    منتشصر شصده در توییتر به دو دسصته  و احسصاسصات  عقاید  بندیکلاس ،آناصصلی  که هدف 
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به صصصورت صصصحت   لابی متداویهای ارزبرای تحلیل احسصصاسصصات شصصاخ   .اسصصت  و منفی

(Accuracy  /)  دقصت(Precision( بصازخوانی /)Recall  و امتیصاز /)«F »  (F-Scoreمی ).بصاشصصصد 

 P( اسصصت.  بازخوانی) R)دقت( و پارامتر   Pیک نوع میانگین بین پارامتر   «،Fهمچنین امتیاز »

شده،  بینی  های پیش  نسبت تعداد داده R  و بینی شدهدقت سیستم در میان دادهای پیش میزان 

توان از  را می  « F». مقصدار امتیصاز  بصاشصصصدمیبینی  یش هصای مورد انتظصار برای پبصه تعصداد کصل داده

 دست آورد.هب (1ه )رابطیق طر

𝐹 ( 1رابطه  − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∙  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

کاربردی در حوزه بازیابی اطلاعات هسصصتند که میزان    هایشصصاخ دقت و بازخوانی  

به    هاشصاخ کنند. این  تناسصب اسصناد بازیابی شصده توسصط سصیسصتم را با نیاز کاربر تعیین می

 .شوندصورت زیر تعریف می

 تعداد کل اسناد بازیابی شده/   = تعداد اسناد بازیابی شده مرتبط  دقت •

عداد کل اسصناد مرتبط واقعی  ت  /  تبط= تعداد اسصناد بازیابی شصده مر  بازخوانی •

 در پایگاه داده

 های پژوهشیافته
که مکموعه داده اسصتاندارد   STS-Goldسصازی روش پیشصنهادی از مقایسصه پیادهبرای 

 باشد، استفاده شده است.توییتری می

 ارزیابی و مقایسه روش پیشنهادی  
پردازد، به  اسصصات میاز آنکا که رویکرد پیشصصنهادی به شصصکل ترکیبی به تحلیل احسصص 

دلوال و باکلی و )  با مقالات مشصصصابه، از  روش پیشصصصنهادیسصصصازی  نتایج پیادهمقایسصصصه  منظور  

به عنوان مقالات پایه (  2016سصصیف و فرناندز و آلانی،  ) و  (2010کای و کاپاس،  پاتوگلو و 

 استفاده شده است.  
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 هاعملکرد روش پیشنهادی در زمینه تشخیص قطبیت توییت
قطبیت در   سصازی روش پیشصنهادی، در زمینه تشصخی  وجودعملکرد حاصصل از پیاده

یعنی کارایی روش پیشصنهادی در تشصخی  وجود قطبیت در    ،اسصت  ها سصنکیده شصدهتوییت

شصخی  قطبیت  های ارزیابی حاصصل از اجرای روش پیشصنهادی در زمینه تها. شصاخ توییت

( نمصایش داده  1پایه در شصصصکصل )  هایای با روشها به همراه جدول و نمودار مقصایسصصصهتوییصت

های دقت، صصصحت و به طبع آن بازخوانی در نتایج به دسصصت شصصده اسصصت. بهبود در شصصاخ 

آمده اسصت. میزان بالای شصاخ  بازخوانی به دسصت آمده، بیانگر اعتماد بیشصتر به نتایج اسصت.  

 دهد.  « بهبود قابل قبولی را در نتایج نشان میFاخ  امتیاز »همچنین ش

 
 ای تحلیل احساسات جدول و نمودار مقایسه  .1شکل 

 زمان اجرا تحلیل
روش    یچیصدگیپ  یزانم  یسصصصهمقصا  یبرا  یصاریبرنصامصه همواره مع  یصک  یزمصان اجرا  یصلتحل

مختلف    یهاهنگام کار با حکم داده  هایتمالگور یریپذیاسمق  یزانم  یو بررسصصص   یشصصصنهادیپ

قرار گرفته    یلبرنامه مورد تحل یزمان اجرا از منظر  یشصنهادیروش پ  یز،بخش ن  ین اسصت. در ا

 یریپذیاسمق   یاناحساسات، زمان اجرا به منظور ب یلتحل  یکاوداده ثاست. در واقع در مبح

پصذیر  ، بیصان مقصایس ی نیزهصدف از ارائصه زمصان اجرای روش پیشصصصنهصاد. گرددیارائصه م  یتمالگور

( مشصصخ  اسصصت زمان اجرای برنامه با توجه به  2طور که در شصصکل )همان بودن آن اسصصت و

Accuracy Precision Recall F1 Score

Seif 79 78 79 78.50

Thelwall 62 52 50 50.98

CART TSA 80 79 81 79.99
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دهد  افزایش حکم مکموعه داده افزایش نیافته اسصت یعنی نر  رشصد قابل قبولی را نشصان می

 باشد.که این مهم بیانگر این موضوع می

تحلیل    کاویوضصوعات موجود در متن تردگی مالبته لازم به ذکر اسصت که به علت گسص 

احسصصصاسصصصات و همچنین نوین بودن این زمینصه تحقیقصاتی، زمصان اجرای الگوریتم صصصصرفصا  در  

بیصان   بزرگهصای  پصذیری روش پیشصصصنهصادی بصه ویژه در زمینصه تحلیصل دادهراسصصصتصای بیصان مقیصاس

سصاسصات در  اح  یلتحل  کاویمتن حکم مکموعه داده و زمان اجرا به منظور   یسصهمقاگردد. می

 شده است.  یانب( 2شکل )در    ییترتو

 

 
 تحلیل زمان اجرا . 2شکل 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
این مقاله با هدف تکزیه و تحلیل احسصاسصات در توییتر، تهیه شصده اسصت. در این مقاله  

در این    کاویمتن های بدون عنوان اسصصصتفاده شصصصده اسصصصت. جهت  از مکموعه داده از توییت

های مرتبط با رشصته  مکموعه داده، روشصی پیشصنهاد گردید تا تحلیل احسصاسصات با توجه به متن 

ها با توییصت  CARTب شصصصوند. این رویکرد با اسصصصتفصاده از درخت  مهنصدسصصصی کامپیوتر انتخصا

کند. در ادامه به  می  بندیمهندسصی کامپیوتر را انتخاب و دسصته  های رشصتهموضصوعیت گرایش 

ها از طریق لیسصت  های انتخاب شصده و نوع احسصاسصات موجود در آنتحلیل احسصاسصات توییت

457
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های  دارد شصصاخ سصصازی بیان مییج پیادهپرداخته شصصده اسصصت. نتا  SentiStrengthالگوریتم  

« بهبود  Fتحلیصل احسصصصاسصصصات اعم از دقت، صصصصحصت، بازخوانی و امتیصاز »  کاویمتن ارزیابی  

اند. امید اسصصصت که ارائه این رویکرد ترکیبی منکر به پیشصصصبرد تحقیقات و رویکردهای  یافته

قیقات آتی با به  شصود جهت پیشصبرد تحپیشصنهاد می مبتنی بر متن و تحلیل احسصاسصات شصود.

کاهش  زمان اجرای الگوریتم  سازی لیست مورد جستکو  هانکمنی برای بهین  کارگیری قواعد

های دیگر گردد از ویژگیکاوی تحلیل احسصصصاسصصصات پیشصصصنهاد میجهت متن یابد. همچنین  

 بوک، اینستاگرام استفاده گردد.س های اجتماعی مانند لینکداین، فی شبکه

  



 نرم انشیو را یمهندس تیریدوفصلنامه مد / / / 108

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

 منابع
− Baumer, E. P., Sinclair, J., & Tomlinson, B. (2010, April). America is like Metamucil: fostering critical 

and creative thinking about metaphor in political blogs. In Proceedings of the SIGCHI Conference 

on Human Factors in Computing Systems (pp. 1437-1446). ACM. 
− Charalampakis, B., Spathis, D., Kouslis, E., & Kermanidis, K. (2016). A comparison between semi-

supervised and supervised text mining techniques on detecting irony in greek political tweets. 

Engineering Applications of Artificial Intelligence, 51, 50-57. 

− Evans, B. M., Kairam, S., & Pirolli, P. (2010). Do your friends make you smarter?: An analysis of social 

strategies in online information seeking. Information Processing & Management, 46(6), 679-692. 

− Ghiassi, M., Skinner, J., & Zimbra, D. (2013). Twitter brand sentiment analysis: A hybrid system using 

n-gram analysis and dynamic artificial neural network. Expert Systems with applications, 40(16), 

6266-6282. 

− Giachanou, A., & Crestani, F. (2016). Like it or not: A survey of twitter sentiment analysis methods. 

ACM Computing Surveys (CSUR), 49(2), 28. 

− Lahuerta-Otero, E., & Cordero-Gutiérrez, R. (2016). Looking for the perfect tweet. The use of data 

mining techniques to find influencers on Twitter. Computers in Human Behavior, 64, 575-583. 

− Li, J., Li, Q., Khan, S. U., & Ghani, N. (2011, June). Community-based cloud for emergency 

management. In 2011 6th International Conference on System of Systems Engineering (pp. 55-

60). IEEE. 

− Liu, B., & Zhang, L. (2012). A survey of opinion mining and sentiment analysis. In Mining text data (pp. 

415-463). Springer, Boston, MA. 

− Saif, H., He, Y., Fernandez, M., & Alani, H. (2016). Contextual semantics for sentiment analysis of 

Twitter. Information Processing & Management, 52(1), 5-19. 

− Serrano-Guerrero, J., Olivas, J. A., Romero, F. P., & Herrera-Viedma, E. (2015). Sentiment analysis: A 

review and comparative analysis of web services. Information Sciences, 311, 18-38. 

− Sorensen, L. (2009, May). User managed trust in social networking-Comparing Facebook, MySpace and 

Linkedin. In 2009 1st International Conference on Wireless Communication, Vehicular 

Technology, Information Theory and Aerospace & Electronic Systems Technology (pp. 427-431). 
IEEE. 

− Thelwall, M., Buckley, K., Paltoglou, G., Cai, D., & Kappas, A. (2010). Sentiment strength detection in 

short informal text. Journal of the American Society for Information Science and Technology, 
61(12), 2544-2558. 

− Zhang, L., Ghosh, R., Dekhil, M., Hsu, M., & Liu, B. (2011). Combining lexicon-based and learning-

based methods for Twitter sentiment analysis. HP Laboratories, Technical Report HPL-2011, 89. 

 

 یکیتال شناسه د 10.22091/JEMSC.2018.1272 :(DOI) استناد به این مقاله: 

احسصصصاسصصصات در   لیتحل یکاوجهت متن  نینو  یبیترک کردیارائه رو»  (.1397مهرداد. ) ،یجلال  ر،ینکاران، نصصصص   یرانیط

 .91-108 (،1)  6،  مدیریت مهندسی و رایانش نرم«. CART  میبا استفاده از درخت تصم  ترییتو 

  



 11 یاپی، شصماره پ1399، بهار و تابسصتان  1دوره شصشصم، شصماره  /نرم انشیو را  یمهندسص   تیریدوفصصلنامه مد

(DOI): 10.22091/JEMSC.2018.1278   109  -129صفحات 

  
 

کاوی بر پایه  اهداء خون با استفاده از داده  نی بیپیش 

 MLP  و KNN ،SVMدرخت تصمیم،  های الگوریتم 
 1آرش فهمی حسن 

 2محمدرضا مغاری 

 3امیدمهدی عبادتی 

 چکیده
امروزه علیرغم تحولات عظیم  ها دارد. اهداء خون نقش حیاتی و حسصاسصی در حف  سلامت و بقاء زندگی انسان

های مکامع پزشصصکی در ها و دغدغهمین کافی خون سصصالم یکی از چالشهای علوم پزشصصکی، هنوز ترپیشصصرفتو علمی  
هصای خون بصا  اهصداء خون بصه منظور حف  و تصرمین حکم خون مورد نیصاز در بصانصک  ریزیبینی و برنصامصهجهصان اسصصصت. پیش

 در این مقاله سصعی شصده مهم و دشصوار اسصت.   ها در طول زمان بسصیارهای خونی و ارتباطات بین آنتوجه به تنوع گروه 

های  کاوی و یادگیری ماشصین به منظور پیش بینی اهداء خون اسصتفاده شصود تا بتوان در بازه های داده اسصت تا از تکنیک
هصای خون را تخمین زده و تصرمین نمصائیم. در همین راسصصصتصا از چنصد الگوریتم  زمصانی مختلف، حکم خون مورد نیصاز بصانصک

برای پیش بینی استفاده    MLPو   KNN ،SVMهای درخت تصمیم،  دی در یادگیری با نظارت از جمله الگوریتمطبقه بن
اهداء    بینیپیشدر   MLPو   KNNهایدر مکموع، عملکرد الگوریتمشده و نتایج میزان دقت هر کدام ارائه شده است. 

 خون از دقت بیشتری برخوردار است.
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 مقدمه
اهدای خون به دلیل نقش حیاتی و حسصصاسصصی که در امر حف  سصصلامت و بقاء زندگی  

هایی در این حوزه در سصطی خرد و دهیزم اسصت تا سصازمانانسصان دارد مورد توجه بوده و لا

بپصذیرد.   بصا وجود  کلان کشصصصور صصصصورت  و  علمی  امروز علیرغم تحول عظیم  در جهصان 

های بزرگی که در علوم پزشصکی ر  داده اسصت، هنوز ترمین کافی خون سصالم یکی  پیشصرفت

جایگزین مناسصصبی  های مکامع پزشصصکی جهان اسصصت. بشصصر تاکنون هیچ  ها و دغدغهاز چالش 

هصای مراکز درمصانی در جهصان  ترین نیصازبرای این مصاده حیصاتی نیصافتصه اسصصصت و لصذا یکی از مهم

 های خونی سالم است.برای نکات جان آسیب دیدگان، خون و فراورده

زیرا  . نیسصت معمولی  کالای یک  که  اسصت این   خون  مورد در  جالب  هایجنبه  از  یکی

(. بسصصیاری از اجزای سصصازنده خون  2017دارد )باهل و همکاران،    شصصدنی  فاسصصد  ماهیت  خون

ها همواره با مشصکلاتی همراه اسصت.  عمر مفید کوتاهی دارند و نگهداری و عرضصه مداوم آن

 دارویچ و) اسصصت  روز  42خون تقریبا    ماندگاری  آمریکا، عمر  سصصر صصصلیب  به گفته  توجه با

  رفتصار   سصصصازد،می  برانگیزتر  چصالش   را  سصصصئلصهم  این   کصه  چیزی  حصال،  این   بصا .(2010  همکصاران،

  پلاسصصصما  و  خون  قرمز  هایگلبول  ها،پلاکت  به اغلب  خون.  اسصصصت  خون  در ترمین   تصصصصادفی

  مبال،   عنوان  به.  دارند  را  خود ماندگاری و  ذخیره  هاینیازمندی کدام  هر  که  شصودمی  تقسصیم

 4  خون  قرمز  هایگلبول  که  حالی در  شصود  ذخیره  سصلسصیوس  درجه 22 حدود در باید  پلاکت

 بر  علاوه  .کنندمی  نگهداری  سصلسصیوس  درجه  25دمای منفی   در  را پلاسصما و  سصلسصیوس  درجه

  روز   42  تصا  خون  قرمز  هصایگلبول  کرد،  ذخیره  روز  5  اغلصب بصه مصدت  توانمی  را  پلاکصت  این،

 (.2017توان ذخیره نمود )باهل و همکاران،  می سال یک  تا  پلاسما را و

های متفاوتی انکام  مربوط به اهدای خون در کشصورهای مختلف توسصط سصازمانامور  

 ایرانتوسط سرویس خون صلیب سر  این کشور و در   پذیرد، به عنوان مبال، در استرالیامی

 گیرد.خون انکام می انتقال توسط سازمان

طور داوطلبانه مقدار مشصخصصی    دهد که یک فرد سصالم بهاهدای خون هنگامی ر  می

کند. انتقال خون در پزشصکی جنبه حیاتی  از خون خود را در یک مرکز انتقال خون هدیه می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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گردد. با توجه به ويایف حیاتی  دارد و در موارد خاصصصی توسصصط پزشصصک معالج تکویز می

های وسصیع در  تواند منکر به آسصیبرسصانی هر فرد میولانی در خونخون، کمبود و یا وقفه ط

قابل برگشصصصت منکر  های غیراجزای بدن شصصصخ  شصصصود که در نهایت به مرگ یا معلولیت

خواهصد شصصصد. از هر سصصصه نفر مردم دنیصا، یصک نفر در طول زنصدگی احتیصاج بصه تزریق خون و 

هصایی کصه در آن نیصاز واجصب بصه موقعیصت  کنصد. بصارزترین مبصال برایهصای خونی پیصدا میفرآورده

شصصود عبارت اسصصت از زمان بروز حوادس و سصصوانی گوناگونی نظیر تصصصادفات  خون پیدا می

های باردار در حین زایمان، نوزادان  ها و اعمال جراحی، همچنین خانمرانندگی، سصصصوختگی

حت شصیمی  شصوند، بیماران سصرطانی که تو بخصصو، نوزادان نارسصی که به زردی دچار می

 باشند.نیازمندان به خون سالم می  درمانی یا اشعه درمانی قرار دارند و مواردی دیگر از جمله

در مراکز انتقال خون بیشصصتر کشصصورها، اطلاعات افرادی که برای اهداء خون به آنکا  

ذخیره   1آوری و در یصک پصایگصاه دادهکننصد بر اسصصصاس چنصدین مشصصصخصصصصه، جمعمراجعصه می

سصی به این اطلاعات آن هم در سصطی کلان و به صصورت یکپارچه، فواید و شصود. دسصترمی

های  گیریهای بسصیار زیادی در سصطوح مختلف از جمله تشصخی ، درمان و تصصمیماسصتفاده

کلان دارد. به طوری که این اطلاعات و سصصصوابق باعث افزایش سصصصرعت و کیفیصت در ارائصه  

شصصود. در  ر مواقع حسصصاس و اورکانسصصی میخدمات درمانی به افراد و بیماران به خصصصو، د

های  گیری نیز به منظور حف  و ترمین حکم خون مورد نیاز در بانکسصطوح مختلف تصصمیم

خون هر مرکز انتقال خون در هر منطقه، با در نظر گرفتن میزان تقاضصصصای جاری بر اسصصصاس  

اقات غیرمترقبه،  اطلاعات گذشصته و در نظر گرفتن يرفیت احتیاطی برای مواقع بحرانی و اتف 

یکی دیگر از  گیرند. گیری مورد اسصتفاده قرار میبینی و تصصمیماین اطلاعات به منظور پیش 

هصای متنوع خونی و ارتبصاطصاتی  کنصد گروهتر میتر و پیچیصدهمواردی هم کصه این حوزه را مهم

باشند،  تر میهای خونی کمیابها وجود دارد و با فرض این که برخی گروهاست که بین آن

 شود.تر میتر  و پیچیدهریزی اهداء کنندگان در طول زمان مهمبرنامه

 
1 Data Base 
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با توجه به توضصصصیحات ارائه شصصصده، در این مقاله سصصصعی شصصصده اسصصصت تا در سصصصطوح  

کاوی و یادگیری ماشصصصین برای های دادهگیری مربوط به حوزه مذکور، از تکنیکتصصصصمیم

بندی در یادگیری  راسصتا از چند الگوریتم طبقهبینی اهداء خون اسصتفاده کنیم. در همین  پیش 

کصه یکی از انواع   MLPو   KNN  ،SVMهصای درخصت تصصصصمیم،  بصا نظصارت از جملصه الگوریتم

 ( است، استفاده شده و نتایج هر کدام ارائه شده است.ANNهای مصنوعی عصبی )شبکه

 پیشینه تحقیق
سصصازی و آنالیز به  های آماری و مدل( با اسصصتفاده از داده2007پژوهش یو و همکاران )

سصازی انکام شصده و نتیکه مدل کمک الگوریتم درخت تصصمیم صصورت گرفته اسصت. مدل

کنند  این پژوهش، قادر به شصناسصایی اهداءکنندگانی اسصت که برای اولین بار خون اهداء می

اهصداءکننصده متعهصد را کصه دوبصاره برای اهصداء خون مراجعصه  و پتصانسصصصیصل تبصدیصل شصصصدن بصه یصک 

کننده به عنوان هدف های حف  اهداء کنند، دارد. این اطلاعات برای توسصصصعه اسصصصتراتژیمی

مفید اسصت. یک یافته جالب این مقاله این اسصت که مکان اهداء خون نیز یک معیار مهم در  

 تعیین و تشخی  اهداء مکدد خون است.  

کنندگان خون و ( به منظور کشصف ابعاد متنوع الگوهای رفتاری اهداء 2009مصصطفی )

شصناختی اهداء خون در مصصر، از  شصناسصی، شصناختی و روانهای مختلف جمعیتآزمایش م لفه

( مقایسصه کرده  2LDAاسصتفاده نموده و با یک روش آماری اسصتاندارد ) 1PNN و  MLPهای  الگوریتم

 است.

ای دو های داده کاوی، روش خوشصصصهاز تکنیک  (2012)  تسصصصتیک و همکاران  مطالعه

  سصاعتی شصناسصایی الگوی ورود روزانه و  بندی درخت رگرسصیون برایطبقه ای و روشمرحله

  .بیمارستان استفاده کردیک در مرکز خون 

( با کمک روش داده کاوی و استفاده از  2012پژوهش باردواج، شارما و شریواستاوا )

اهصداف   کنصد.ون، رسصصصیصدن بصه اهصداف این بصانصک خون را تسصصصهیصل میهصای یصک بصانصک خداده

 
1 Probabilistic Neural Network 

2 Linear Discriminant Analysis 
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سصیسصتم بانک اهداء خون عبارت اسصت از: افزایش نر  اهدای خون و موارد مرتبط، اسصتفاده  

های اسصصتفاده از اهدا کنندگان و ترسصصیس بانک های اهدا شصصده، سصصیاسصصتمفیدتر از خون

توانصد برای اهصداءکننصدگصان خون در  بینی میهصای جصدیصد. برای مبصال تکنیصک تحلیصل پیش خون

ها مورد اسصتفاده قرار گیرد. در این مقاله اهداءکننده متییر مسصتقل و بینی رفتار آینده آنپیش 

توانیم منحنی رگرسصیون  های تاریخی، میشصود. سصپس بر اسصاس دادهخون متییر وابسصته می

شصود، رسصم کنیم. این مقاله نتیکه  بینی رفتار اهداءکننده اسصتفاده میمتناسصب را که برای پیش 

های داده کاوی در راسصصتای اهداف سصصیسصصتم بانک اهداء خون  توان از تکنیکگیرد میمی

 استفاده کرد.

، 1CHAID های( در پژوهش خود با اسصتفاده از الگوریتم2015عاشصوری و همکاران )
2CART  ،C5  3 وQUEST   بینی رفتصار آینصده اهصداءکننصدگصان خون سصصصالم پرداختصه و بصه پیش

 C5ها الگوریتم  های مذکور را با یک دیگر مقصایسصصصه کرده که در بین آنعملکرد الگوریتم

 از عملکرد بهتری برخوردار بوده است.

هصای  کصاوی بر روی دادههصای دادهگیری روش( در پژوهش خود بصا بصه کصار2018اکبن )

خون، تسصت ادرار و سصوابق بیماری افراد، به تشصخی  بیماری مزمن کلیوی    حاصصل از تسصت

در مراحصل اولیصه بیمصاری پرداختصه اسصصصت، بصدین صصصصورت کصه ابتصدا بصا انکصام خوشصصصه بنصدی بصه  

های  و سصصصپس با الگوریتم  اسصصصت پردازش انکام دادهها پیش بر روی داده ، K-Meansروش

KNN    وSVM  وNaïve Bayes     شصصصنصاسصصصایی بیمصاری مزمن کلیوی پرداختصه و عملکرد بصه

 ها را مقایسه نموده است.الگوریتم

 4داده کاوی
کاوی عبارت اسلت از فرایند اسلتخراا اطلاعات م تبر، از پین ناشلنایته، قابل فهم داد  

 لای  گیری در ف لالیلت  لای ب ر  و اسلللتفلاد  از آن در تصلللمیم و قلابلل اعتملاد از پلایگلا  داد  

 
1 Chi-Squared Automatic Interaction Detector 

2 Classification and Regression Tree 

3 Quick Unbiased and Efficient Statistical Tree 

4 Data Mining 
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 ای ب ر  یودکار تج یه و تحلیل پایگا  داد  کاوی به فرایند نیمه اصلطلاح داد   ه هم تجاری م 

 (ه 1397شود )یمری و بارانی،   ای مفید اطلاق می به من ور یافتن الگو 

ی دولتی و هصاهصای نهصاداغلصب عملیصات و فعصالیصت  (،2012)  همکصاران برانسصصصی و  بصه گفتصه

  (DM) کاوی شوند، تکنیک دادهآوری میمعج  های بزرگ ثبت ودادهخصوصی در پایگاه

ها، کشف روابط مخفی،  ها برای استخراج دانش از حکم بالای دادهثرترین گزینه یکی از م

سسات در   تواند به مها است که میبینی و ارتباط دادن دادهالگوها و ایکاد قواعد برای پیش 

کاوی به  داده اند.اعتماد برسص  از  بیشصتریتر کمک کند یا حتی به درجه  گیری سصریعتصصمیم

های بزرگ اسصصت که بسصصیاری از  معنی جسصصتکو برای الگوهای خا، درون مکموعه داده

این روزهصا    .دکنص گیرنصدگصان را ایکصاد میوکصار و تصصصصمیم  احتمصالات برای مصدیران کسصصصب

در  هصای سصصصلامصت و کنترل اجتمصاعی کصه  ، برای شصصصرکصتاطلاعصات و دانش، امتیصازات قصانونی

اسصتراتژیک  گیری هسصتند،  جسصتکوی اسصتقلال بیشصتر در اقدامات خود و کاهش زمان تصصمیم

  در زمینه   المللیملی و بین   های مختلفشصرکتبه همین دلیل،  شصوند.محسصوب می و ضصروری

ها پیش از این در امور عادی  سصصسصصات آموزشصصی و کتابخانه تولید، مصصصرف، بازار مالی، م

تقلب و   و کشصصفنظارت بر بودجه، مصصصرف مشصصتری، جلوگیری   برایرا کاوی  خود، داده

اند )خامیس، چریوییت و کیمانی،  به کار گرفتههای بازار در میان دیگران، بینی ریسصکپیش 

2014.) 

بصه عنوان روشصصصی برای تسصصصریع   آن   بخش عمومی، کصاربرد   در بخش بهصداشصصصت عمصدتصا 

های داده کاوی در پایگاه ه از داده علاوه بر این، اسصصتفاد .  ت اسصص جسصصتکوی دانش پذیرفته شصصده 

های اطلاعاتی سصلامت عمومی به کشصف روابط کمک  بزرگ یا حتی در سصیسصتم های  بیمارسصتان 

، تا بتوانند به بهترین  باشصصند   بینی از آینده داشصصته بر مبنای گذشصصته یک پیش ها بتوانند  کند تا آن می 

شصناسصایی کرده  را   ای مختلف ه های پزشصکی موفق بیماری درمان   شصکل برای کمک، تشصخی  و 

 (. 2008)کاردوسو و مارچادو،   و الگوهای جراحات جدید را نشان دهند 
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 پژوهش شناسیروش
بصا رویکرد کصاربردی می   بنصدی یکی از طبقصه  بصاشصصصصد.این پژوهش از نوع توصصصصیفی 

رود.  کصار می  هصا بصهبینی کلاس دادههصای یصادگیری مصاشصصصین اسصصصت کصه بصه منظور پیش تکنیصک

رود در آینده بر اسصصصاس دانش و تکربه اتفاه بیفتد، اما نه  می  بینی یعنی، آنچه که انتظارپیش 

  ساختار شناخته   سازیبندی به پیادهعبارت دیگر طبقهبه   ،(2012)علم آموز و ندیمی،    همیشه

های  از روش در پژوهش حاضر،  .(2010)بالاکریشنان،  پردازدهای آزمایشی میشده بر داده

که یکی از انواع   MLPو   KNN  ،SVMهای درخت تصصمیم،  الگوریتم  یپیشصرفته  یبندطبقه

 باشد، استفاده شده است. ( میANNمصنوعی عصبی )های  شبکه

 زبصان   یصکاسصصصتفصاده شصصصده اسصصصت کصه    1ایتونپص نویسصصصی  در این پژوهش از زبصان برنصامصه

افزاری از جمله در  نرم  هایبرنامه از  وسصیعی  طیف در و  اسصت  منظورههمه و پویا  نویسصیبرنامه

( قصابصل  GUIهصای بصا قصابلیصت واسصصصط گرافیکی کصاربر )هصای تحصت وب و برنصامصهبرنصامصه  توسصصصعصه

های در  یکی از ابزارهای اصصصلی برای توسصصعه پلتفرم  پایتونعلاوه بر این،    باشصصد.اسصصتفاده می

   .باشدمی 2های بزرگداده  مقیاس

های مرکز های فوه الذکر را با اسصصتفاده از زبان پایتون بر روی مکموعه دادهالگوریتم

هصای تصازگی، تنصاوب، حکم خون اهصدائی، زمصان نمونصه و ویژگی 748انتقصال خون کصه شصصصامصل  

سصازی و نتایج هر کدام ارائه شصده باشصد، پیادهمیاولین مراجعه افراد و یک متییر صصفر و یک 

 است.

  پژوهش هایافتهی
 3مجموعه داده

گرفته شصصده و مربوط به  UCI سصصایت  از   مکموعه داده مورد اسصصتفاده در این پژوهش 

باشد. میدر تایوان     Hsin-Chuمرکز خدمات انتقال خون در شهر   یک دادهپایگاهاطلاعات  

 باشصصصد و شصصصامل پنج مشصصصخصصصصه  می  اهدا کننده خون  748مکموعه داده شصصصامل اطلاعات  

 
1 Python 

2 Big Data 

3 Data Set 
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Rآخرین زمصان اهصداء خون(،    -)تصازگی Fتعصداد دفعصات اهصداء خون(،    -)تنصاوبM     حکم(

خون( و یک متیییر باینری زمان اولین مراجعه فرد برای اهداء   -)زمانT و   خون اهداء شده(

، خون اهداء کرده یا خیر )اهداء نموده 2007ت که هر فرد در مارس دهنده آن اسص که نشصان

 برابر مقدار یک و در صورت عدم اهداء خون، برابر صفر(.

به تحلیل رفتار و بیان تفاوت  که   بوده RFMهای انتخاب شصده براسصاس مدل  مشصخصصه

)در   و مبلغ خرید  تکرار  با اسصتفاده از سصه متییر تازگی،کنندگان(  )که در اینکا اهداء مشصتریان 

 بر طبق نظر. ارائه شصصده اسصصت(  1994هاگز )  که توسصصط پردازدمی  اینکا حکم خون اهدائی(

توانصد مشصصصتریصان دارای  نمی RFM مصدل( 2004(، چصانصگ و تسصصصای )2000رینصاتز و کومصار )

ها در  مدت با سصازمان را مشصخ  نماید. آندت و مشصتریان دارای ارتباط کوتاهمارتباط بلند

ثیر آن بر وفاداری و ردهند و به بررسصی تتحقیق خود ایده طول ارتباط مشصتری را پیشصنهاد می

کننصد کصه افزایش طول ارتبصاط بصا مشصصصتری،  هصا بیصان میپردازنصد. آنآوری مشصصصتری میسصصصود

را که نشصصان دهنده فاصصصله زمانی بین    این متییر و داری مشصصتری را بهبود خواهد بخشصصیدوفا

عد بنابراین بُ  اند.مشصصتری در بازه مورد مشصصاهده اسصصت تعریف کرده  راجعهماولین و آخرین  

و در برخی   RFMLمتونکه در اغلب   شوداضافه می RFM به مدل (L) طول ارتباط مشتری

روشصصی اسصصت که   RFMTیا  RFML مدلکنند. این یاد می  RFMTاز متون از آن به عنوان  

   شود.استفاده می( CRM) با مشتریبندی مشتریان در مدیریت ارتباط  برای خوشه

ر حوزه  هصای یصادگیری مصاشصصصین ددر این پژوهش بصا بصه کصارگیری تعصدادی از الگوریتم

ها بر روی اطلاعات به دسصصصت آمده با اسصصصتفاده از مدل سصصصازی آنیادگیری با ناير، و پیاده

RFML  اطلاعصات در هر  اد، بر اسصصصصاس  از مرکز انتقصال خون، عمصل اهصداء خون را در افر

بینی هر کدام را متناسصب با این مکموعه داده مشصخ   ینی کنیم و دقت پیش بمشصخصصه پیش 

هصای مورد اسصصصتفصاده در این پژوهش شصصصامصل الگوریتم درخصت تصصصصمیم،  نمصائیم. الگوریتم

لایه  ( و همچنین پرسصپترون چندSVM(، ماشصین بردار پشصتیبان )KNNترین همسصایه )نزدیک

(MLP ) باشد.های پیشخور شبکه عصبی مصنوعی میالگوریتم  که ازاست 
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 هاارزیابی الگوریتم 
هایی که  بینی، از جمله شصصصاخ ها در پیش در بحث ارزیابی دقت و کارایی الگوریتم

باشصند که فرمول  می   F14و امتیاز3، بازخوانی2، صصحت1اند شصامل دقتمورد بررسصی قرار گرفته

 ت:محاسبه هر کدام به شرح زیر اس

Accuracy (1  رابطه =
𝑡𝑝 + 𝑡𝑛

𝑡𝑝 + 𝑡𝑛 + 𝑓𝑝 + 𝑓𝑛
 

Precision (2  رابطه =
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑝
 

= Recall (3  رابطه
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑛
 

F1 (4  رابطه − score = 2 ×
Precision × Recall 
Precision + Recall

 

 که  به طوری

 tpهای عضو کلاس و درست تشخی  داده شده: تعداد نمونه 

 fp های عضو کلاس و اشتباه تشخی  داده شدهنمونه: تعداد 

 tnعضو کلاس و درست تشخی  داده شدههای غیر: تعداد نمونه 

 fnعضو کلاس و اشتباه تشخی  داده شدههای غیر: تعداد نمونه 

های عضو کلاس، افرادی هستند  که در مورد مکموعه داده اهداء خون منظور از نمونه

 کنند.که خون اهداء می

صصات  و با مشصخ  spyderافزار نویسصی پایتون، در نرمهای مذکور با زبان برنامهریتمگوال

برنصصامصصه زبصصان  ورکن  و  )پردازنصصده    Python 3.6.4  -  MSC v.1900  -64 bit   -64ریزی 

AMDهصا توضصصصیی داده  ام از الگوریتمسصصصازی شصصصده و در ادامصه نحوه اجرای هر کصد(، پیصاده

 شود.می

 
1 Accuracy 

2 Precision 

3 Recall 

4 F1-score 
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 ( ID3  1الگوریتم درخت تصمیم 
ها  ها و رگرسیونبندیکاوی مدلی است که جهت نمایش طبقهدرخت تصمیم در داده

طور که از نام آن مشصخ  اسصت، این درخت از تعدادی گره و شصاخه  شصود. هماناسصتفاده می

ها بیانگر  دهد، برگبندی را انکام میتشصکیل شصده اسصت. در درخت تصصمیمی که عمل طبقه

هصای غیربرگ( بصا توجصه بصه یصک یصا چنصد  هصای دیگر )گرهیصک از گرههصا هسصصصتنصد. در هر  کلاس

گیرد. درخت تصصصمیم به دلیل سصصادگی و قابل فهم  گیری صصصورت میصصصفت خا، تصصصمیم

ر درخت تصصمیم خود  شصود. به عبارت دیگکاوی محسصوب میبودن تکنیک محبوبی در داده

ای نیسصصت تا خروجی را تفسصصیر  کند و نیاز به فرد خبرهمطالب را توصصصیف می  به تنهایی همه

تر از  این یک روش گرافیکی اسصصصت و بدین دلیل تفسصصصیر آن شصصصاید سصصصاده ،کند. در واقع

های زیاد  بندی باشصد. اما به خاطر داشصته باشصید که داشصتن تعداد گرههای دیگر طبقهتکنیک

)نوروزی   روبرو سصصصازد تواند نمایش گرافیکی درخت تصصصصمیم را با مشصصصکلدر درخت می

 .(1396یولا، موسوی و کايمی،  ط

و   کارا  ، به عنوان روشگیری در بین رویکردهای یادگیری ماشصین های تصصمیمدرخت

ها با موفقیت برای حل مشصکلات دنیای واقعی در حوزه هوش  اند و آنشصناخته شصده  اثربخش 

کلات  ها برای حل مشص این موفقیت به دلیل توانایی عالی آن د.انمصصنوعی به کار گرفته شصده

  های گرافیکی قابل خواندن توسصصط انسصصان و توسصصط کامپیوتر اسصصت پیچیده از طریق نمایش 

 .(2018؛ ترابلسی، الویدی و لفوره، 1984؛ بریمان و همکاران، 1993، 1986)کویینلان،  

این الگوریتم پس از فراخوانی داده برنصامصه، دادهدر  بصه دو بخش  هصا در محیط  هصا را 

ها را به عنوان  درصصد داده %70 های تسصت تقسصیم نموده که معمولا آموزشصی و دادههای  داده

گیرنصد. در اینکصا مصا هصای تسصصصت در نظر میآن را بصه عنوان داده  %30هصای آموزشصصصی و  داده

بینی را بصا توجصه بصه هر  هصای تسصصصت را در چهصار انصدازه مختلف بصه کصار گرفتیم و دقصت پیش داده

( قابل مشصصاهده اسصصت. در ادامه با فراخوانی کتابخانه  1در جدول )کدام بدسصصت آوردیم که  

scikit-learn  سصصصاب پکیج ،sklearn.tree  بنصدی کننصده  و طبقصهDecisionTreeClassifier  ،

 
1 Decision tree 
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( را وارد مدل کرده x_train, y_trainهای آموزشصی )مدل درخت تصصمیم را سصاخته و داده

( را  x_testهای تسصت )ودن دقت مدل، دادهتا مدل آموزش ببیند. در ادامه برای مشصخ  نم

( دقت  y_testهای دادهای تسصت )بینی کند و در مقایسصه با برچسصبوارد مدل کرده تا پیش 

 بینی را ارزیابی نماید.پیش 

های اصصصلی، برای این فرایند را بار دیگر انکام داده اما این بار به جای اسصصتفاده از داده

های  ها را به دو دسصته دادهکرده و سصپس داده سصازیرا نرمالها ها، آندادههم مقیاس شصدن  

های تسصصصت،  آموزشصصصی و تسصصصت تقسصصصیم کرده و دقت مدل را برای هر یک از مقادیر داده

( قصابصل  1بنصدی کننصده درخصت تصصصصمیم در جصدول )ارزیصابی کردیم. نتصایج ارزیصابی مصدل دسصصصتصه

 مشاهده است.

 نتایج ارزیابی مدل درخت تصمیم   .1جدول 

 
Data 

type 
Test 

size 
Precision Recall F1-score Accuracy 

D
ec

is
io

n
 T

re
e

 

O
ri

g
in

al
 

3/0 75/0 77/0 76/0 7688/0 

25/0 72/0 75/0 73/0 7540/0 

2/0 75/0 78/0 76/0 78/0 

15/0 81/0 81/0 81/0 8053/0 

N
o

rm
al

iz
e

 

3/0 73/0 76/0 74/0 7644/0 

25/0 77/0 80/0 77/0 7967/0 

2/0 76/0 79/0 77/0 7866/0 

15/0 77/0 79/0 78/0 7876/0 

K-  1نزدیکترین همسایگی  KNN ) 
بنصدی اسصصصت. این الگوریتم  هصای طبقصهترین الگوریتمیکی از متصداول  KNN  الگوریتم

  دهد. الگوریتم بندی را انکام مینزدیک، طبقه همسصصایه k مبتنی بر نمونه اسصصت و بر اسصصاس

KNN  مبتنی بر تقریب محلی اسصصصت و همه  شصصصود، زیرابه عنوان الگوریتم تنبل شصصصناخته می  

؛ رچصاردز و 1396)عقیقی، عقیقی و عبصادتی،    مصانصدبنصدی معوه میمحصاسصصصبصات تصا انکصام طبقصه

 
1 k-nearest neighbor 
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دهد. در واقع بندی را انکام میها طبقهاین روش بر اسصصصاس شصصصباهت داده  .(1999ریچاردز،  

همسصصایه نزدیک را محاسصصبه کرده و برچسصصبی    k  ی آزمایشصصی جدید، فواصصصلبرای هر داده

)عقیقی، عقیقی و   کندنقطه مورد نظر را تعیین میهمسصایه برای   k  مشصابه برچسصب غالب این 

  بندی طبقه  هایالگوریتم  از  یکی همسصصایه،  ترین نزدیک-k  کننده  بندیطبقه  .(1396عبادتی،  

  الگوریتم  یک  عنوان فیکس و هادجس به  توسصط  بار  اولین   این . باشصدمی  سصاده و  شصدهشصناخته

  به   کند؛ بنابراین نمی  ایکاد  ورودی  هایداده توزیع بر فرضصصی  هیچ  که  شصصد معرفی ناپارامتری

 .(2012شود )دودا، هارت و استورک،  می  استفاده  مختلف  کاربردهای  در گسترده  طور

  هصای نمونصه  بین   شصصصبصاهصت براسصصصاس  نصاشصصصنصاختصه  نمونصه  یصک  ،KNN  کننصدهبنصدیطبقصه  در

های ناشصصناس با برمبنای محاسصصبه فاصصصله بین نمونه داربرچسصصب یا  دیدهآموزش  شصصدهشصصناخته

 برای پایه  عنوان به  هانمونه ترین نزدیک  k  سصصپس .  شصصودمی  دار، شصصناختهچسصصبهای برنمونه

  که  یابدمی  اختصصصا،  کلاسصصی به  (xtestنامشصصخ  )  نمونه و شصصوندمی  انتخاب  بندیطبقه

  بندی طبقه  به همین منظور، الگوریتم. دارد  هانمونه  ترین نزدیک میان در  را  هانمونه  ترین بیشصص 

که   kهمسصایه عدد صصحیی  و تیییر مقدار پارامتر    k( تعداد  1دارد به: )  بسصتگی  KNN  کننده

  اضافه  دار؛ بنابراین های برچسب( مکموعه داده2بندی را تیییر دهد. )ممکن است نتایج طبقه

  کننصده   بنصدیطبقصه  نهصایی  تصصصصمیم بر  آموزشصصصی،  هصاینمونصه  بصه  نمونصه  گونصه  هر  حصذف یصا  کردن

KNN    در. فاصصصله  معیار( 3) و گذاردمی، ترثیر  KNN، عنوان  به معمولا   اقلیدسصصی  فاصصصله  از  

 KNNبندی کننده  شصود. طبقهمی  اسصتفاده نمونه دو  بین   فاصصله گیریاندازه برای  فاصصله  معیار

  مشصکلات  از  یکی اما  شصود،می  سصازیبه سصادگی پیاده و اسصت  ردیابی قابل  تحلیلی  صصورت  به

  اجرا  زمان  در  که دارد  نیاز  آموزشصی  هاینمونه  همه  به  که  اسصت  این  KNNالگوریتم    اصصلی

شصصصود )دودا، هارت و می نامیده  بندی مبتنی بر حافظهدلیل، طبقه  همین   به  باشصصصند؛  حافظه  در

 .(2013؛ تاروات، قانم و حسنین،  2012استورک،  

ها در محیط  انی دادهاین الگوریتم نیز همانند الگوریتم درخت تصصصمیم، پس از فراخو

های تسصصت تقسصصیم نموده، در ادامه با های آموزشصصی و دادهها را به دو بخش دادهبرنامه، داده

بنصدی کننصده  و طبقصه  sklearn.neighbors، سصصصصاب پکیج  scikit-learnفراخوانی کتصابخصانصه  



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ

 MLPو  KNN ،SVM م، یتصم

/ / / 121 
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KNeighborsClassifier  مدل ،K-  آموزشصصصی  های  را سصصصاخته و داده نزدیکترین همسصصصایه

(x_train, y_train را وارد مدل کرده تا مدل آموزش ببیند. در ادامه برای مشصخ  نمودن )

بینی کنصد و در مقصایسصصصه بصا ( را وارد مصدل کرده تصا پیش x_testهصای تسصصصت )دقصت مصدل، داده

بینی را ارزیصابی نمصایصد. این فراینصد را بصار  ( دقصت پیش y_testهصای تسصصصت )هصای دادهبرچسصصصب

ها،  های اصصلی، برای هم مقیاس شصدن دادهام داده اما این بار به جای اسصتفاده از دادهدیگر انک

های آموزشصی و تسصت تقسصیم  ها را به دو دسصته دادهکرده و سصپس داده سصازینرمالها را آن

ی کردیم. نتایج ارزیابی  های تسصصت، ارزیابکرده و دقت مدل را برای هر یک از مقادیر داده

 ( قابل مشاهده است.2در جدول )  KNNکننده    بندیمدل دسته

 نزدیکترین همسایه -Kنتایج ارزیابی مدل   .2جدول 

 
Data 

type 
Test 

size 
k- nearest 

neighbor 
Precision Recall F1-score Accuracy 

K
N

N
 

O
ri

g
in

al
 

3/0 13 83/0 85/0 82/0 8488/0 

25/0 13 86/0 85/0 82/0 8502/0 

2/0 13 86/0 87/0 85/0 8666/0 

15/0 6-13 -14 89/0 88/0 87/0 8849/0 

N
o

rm
al

iz
e

 

3/0 19-20 85/0 86/0 85/0 8622/0 

25/0 25 86/0 86/0 84/0 8609/0 

2/0 21 86/0 87/0 86/0 8666/0 

15/0 25 89/0 89/0 89/0 8938/0 

 ( SVM  1ماشین بردارپشتیبان 
SVM   عملیاتی اسصت و   سصازی خطایکه مبتنی بر اصصل حداقلیک ابزار ریاضصی اسصت

 و  شصده نهاده  بنا آماریاسصاس نظریه یادگیری   بر SVM گردد.می  بر  1960  سصال به آنسصابقه  

 (.2016)لامبدا و کومار،    است شده  نظارت غیرپارامتریک آماری  روش یک

کی از  در کصاربردهصای امروزی یصادگیری مصاشصصصین، مصاشصصصین بردار پشصصصتیبصان بصه عنوان ی

و دقیققصصدیمی روشترین  الگوریتمترین  میصصان  در  میهصصا  معروف شصصصنصصاختصصه    . شصصصود هصصای 

 
1 Support Vector Machine 
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  بصاشصصصد. از الگوریتم بنصدی میهصای تشصصصخی  الگوی دسصصصتصهء الگوریتمجز   SVMالگوریتم

SVMهای خا، باشصد در کلاس  ء بندی اشصیای که نیاز به تشصخی  الگو یا دسصته، در هر جای

ناير اسصت  های یادگیری باتوان اسصتفاده کرد. همچنین ماشصین بردار پشصتیبان یکی از روشمی

بندی کننده ایصصصصن دسته  کنند. مبنای کاریبندی و رگرسیون استفاده میکه از آن برای طبقه

اسصصت خطی  ها سصصعی بر آن باشصصد و در تقسصصیم خطی دادهمی  هابندی خطی دادهمدل، دسصصته

انتخاب شصصود که حاشصصیه اطمینان بیشصصتری را داشصصته باشصصد. البته ماشصصین بردار پشصصتیبان در  

بندی غیرخطی هم کاربرد دارد. به طور کلی این الگوریتم از یک نگاشصصت غیرخطی  دسصصته

و سصپس در این بعد جدید به دنبال    کندهای اصصلی به ابعاد بالاتر اسصتفاده میبرای تبدیل داده

های دیگر جدا کند. با یک نگاشت  های یک کلاس را از کلاسای است که نمونههابرصفح

صصفحه جدا شصوند.  توانند توسصط یک ابردو کلاسصی می  هایغیرخطی مناسصب، مکموعه داده

هایی در فضصا اسصت که عمل تمایز در واقع ایده اصصلی ماشصین بردار پشصتیبان رسصم ابرصصفحه

دهنصد و ابرصصصصفحصه هصایی را کصه بیشصصصترین  ور بهینصه انکصام میهصا را بصه طهصای مختلف دادهنمونصه

های آموزشصصصی به ابرصصصصفحه،  ترین دادهکند و نزدیکحاشصصصیه جداسصصصازی را دارند پیدا می

شصصوند. این روش تا حدودی پیچیده اسصصت و ویژگی جداکننده بردارهای پشصصتیبان نامیده می

های  و با تعداد ویژگی  باشدسته نمیهای آموزش وابنمونهمببت آن در این است که به تعداد 

های این الگوریتم  تواند به خوبی کار کند. از جمله محدودیتهای کم میبالا و تعداد نمونه

ایصد بصه  هصا بص کنصد و انواع دیگر دادههصایی بصا مقصدار واقعی کصار میاین اسصصصت کصه فقط روی داده

قت تابع هسصته از شصباهت بین  در حقی   .(2013)فضصلی و مومنی،    های عددی تبدیل شصوندداده

با ابعاد بالاتر اسصصصتفاده    ییها در فضصصصای اولیه برای یافتن شصصصباهت بین بردارها در فضصصصاداده

یپربولیک یا توابع  اه  ، تابع تانژانتRBFای، تابعجملهابع چندتواند تمی  1تابع هسصصصته  .کندمی

 .(1396)شکیبا، خدری و فقیه موسوی،    انتخاب شود یمناسب دیگر

ها در محیط برنامه، های قبلی، پس از فراخوانی دادهاین الگوریتم نیز همانند الگوریتم 

های تست تقسیم نموده، در ادامه با فراخوانی  های آموزشی و دادهها را به دو بخش دادهداده

 
1 Kernel 



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ

 MLPو  KNN ،SVM م، یتصم

/ / / 123 

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

 ، مدل ماشصین بردار پشصتیبان SVCو مدل   sklearn.svm، سصاب پکیج  scikit-learnکتابخانه  

( را وارد مدل کرده تا مدل آموزش ببیند.  x_train, y_trainهای آموزشصی )و داده  را سصاخته

انواع مختلفی دارد که در این تحقیق از یک تابع   یا هسصته تابع کرنلشصد،   هطور که گفت همان

شصصخ  نمودن دقت  در ادامه برای م  اسصصتفاده شصصده اسصصت. (RBF)1 شصصعاعی گوسصصی ایپایه

بینی کنصد و در مقصایسصصصصه بصا ( را وارد مصدل کرده تصا پیش x_test)  هصای تسصصصصتمصدل، داده

 بینی را ارزیابی نماید. ( دقت پیش y_testهای تست )های دادهبرچسب

های اصصلی، برای تفاده از دادهاین فرایند را بار دیگر انکام داده اما این بار به جای اسص  

های  ها را به دو دسصصته دادهکرده و سصصپس داده سصصازیها را نرمالها، آنس شصصدن دادهمقیاهم

های تسصصصت،  آموزشصصصی و تسصصصت تقسصصصیم کرده و دقت مدل را برای هر یک از مقادیر داده

 ( قابل مشاهده است.3در جدول ) SVMارزیابی کردیم. نتایج ارزیابی مدل 
  

 
1 Gaussian Radial Basis Function 
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 SVM.  نتایج ارزیابی مدل 3جدول 

 
Data 

type 
Test 

size 
Precision Recall F1-score Accuracy 

S
V

M
 

O
ri

g
in

al
 

3/0 80/0 80/0 75/0 8044/0 

25/0 79/0 80/0 74/0 8074/0 

2/0 78/0 81/0 76/0 8133/0 

15/0 78/0 82/0 79/0 8230/0 

N
o

rm
al

iz
e

 

3/0 79/0 82/0 75/0 8177/0 

25/0 78/0 81/0 74/0 8074/0 

2/0 79/0 83/0 80/0 8266/0 

15/0 82/0 84/0 79/0 8407/0 

 ( MLP  1لایه پرسپترون چند
ها شصامل تعداد زیادی آن یمشصابه میز انسصان اسصت زیرا هر دو  2شصبکه عصصبی مصصنوعی

هدف .  شصوندهای میزی نامیده میها یا سصلولپردازش و واحدهای هوشصمند هسصتند که نورون

 .اسصت  های خروجیو داده های ورودیتوسصعه شصبکه عصصبی مصصنوعی، یافتن رابطه بین داده

عملکرد   هایی را بسصازند کهکنند تا لایههای میزی بیولوکیکی عمل میها مانند سصلولنورون

موازی   شصدهشصبکه عصصبی مصصنوعی به عنوان یک سصیسصتم توزیع د.کنن مدل را ارزیابی می

  ، با اسصتفاده از آزمون و خطا .محاسصباتی سصاده اسصت  یهاشصود که شصامل نورونشصناخته می

)اسپارکس،    توان محاسبه کردهای پنهان را میهای پنهان و تعداد لایهها در لایهتعداد نورون

 .(2008ز و استوز،  هرناند

حل مشصکلات پیچیده اسصت که  راه رسصیدن به  ش شصبکه عصصبی مصصنوعی مزیت اصصلی رو 

  های متعارف دشصوار اسصت و سصرعت پردازش آن بسصیار سصریع اسصتحل آن با سصایر تکنیک 

تکنیکی اسصصت که توانایی ضصصبط و نمایش    عصصصبی   (. شصصبکه 2018)قریتلار، کومار و کریشصصنا،  

  شصبکه های ترین مدل متداول  از   (. یکی 1995ورودی/ خروجی را دارد )بیشصاپ،  روابط پیچیده  

 (. 2008شود )ون اک و ون وزل، ( نامیده می MLP)   پیشخور   عصبی   عصبی، شبکه 

 
1 Multi-Layer Perceptron 

2 Artificial Neural Network 



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ

 MLPو  KNN ،SVM م، یتصم

/ / / 125 
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های ورودی، پنهان  سصاختار یک شصبکه عصصبی مصصنوعی دارای سصه نوع لایه بوده و لایه

هصای هر لایصه، بصا اعمصال هصان و نورونهصای پن تعصداد لایصه .هصای مصذکور هسصصصتنصدو خروجی لایصه

و    MLPیات سصصاختار شصصبکه عصصصبی  ئجز .محاسصصبه اسصصت سصصازی، قابلهای بهینهالگوریتم

ه  هسصتند و برای ایکاد ارتباطات، گام آموزشصی ب  مسصئلهبسصیار وابسصته به متییرهای    ،اتصصالات

ید با اسصصصتفصاده از  به منظور دسصصصتیصابی به بهترین مدل، سصصصاختصار بهینصه با .شصصصودکار گرفتصه می

 .(2000)مندز سانتیاگو و تکا،    سازی مناسب انتخاب شودهای بهینهالگوریتم
 

 
   معماری شبکه عصبی پرسپترون چندلایه .  1شکل 

نیز همصاننصد الگوریتم قبلی، پس از فراخوانی دادهدر این الگوریتم  هصا در محیط  هصای 

های تسصصصت تقسصصصیم نموده، سصصصپس  های آموزشصصصی و دادهها را به دو بخش دادهبرنامه، داده

x_train  وx_test نماییم.می سازیرا نرمال 

و   sklearn.neural_network، سصصصاب پکیج  scikit-learnدر ادامصه بصا فراخوانی کتصابخصانصه    

(  x_train, y_trainهای آموزشصصی ) را سصصاخته و داده   MLP، مدل  MLPClassifierبندی کننده  طبقه 

شصصصده هسصصصتند( تا مدل آموزش ببیند. در این   سصصصازینرمال  x_trainرا وارد مدل کرده )که  

 10عصداد  هصای پنهصان این مصدل سصصصه لایصه در نظر گرفتصه شصصصده و در هر لایصه تتحقیق تعصداد لایصه

های تسصت  (. در ادامه برای مشصخ  نمودن دقت مدل، داده10،10، 10رون را قرار دادیم )ون

(x_test  )  بینی کند و در مقایسصصه با شصصده هسصصتند وارد مدل کرده تا پیش   سصصازیکه نرمالرا

نتایج ارزیابی مدل بینی را ارزیابی نماید.  ( دقت پیش y_testهای تسصصت )های دادهبرچسصصب

MLP ( قابل مشاهده است.4در جدول ) 
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 MLPنتایج ارزیابی مدل   .4جدول 

 
Test 

size 
Precision Recall F1-score Accuracy 

M
L

P
 

3/0 86/0 87/0 85/0 8666/0 

25/0 84/0 86/0 84/0 8556/0 

2/0 81/0 83/0 81/0 8333/0 

15/0 88/0 88/0 88/0 8849/0 

 پیشنهادها نتیجه گیری و

اهدای خون به دلیل نقش حیاتی و حسصصاسصصی که در امر حف  سصصلامت و بقاء زندگی  

در جهصان امروز علیرغم تحول عظیم علمی و بصا وجود  بصاشصصصد.  انسصصصان دارد مورد توجصه می

مین کافی خون سصالم یکی  علوم پزشصکی ر  داده اسصت، هنوز تر های بزرگی که درپیشصرفت

جهصان اسصصصت. در این مقصالصه سصصصعی شصصصد تصا از  هصای مکصامع پزشصصصکی  هصا و دغصدغصهاز چصالش 

بینی اهصداء خون اسصصصتفصاده کنیم تصا بصا کصاوی و یصادگیری مصاشصصصین برای پیش ههصای دادتکنیصک

های زمانی مختلف، چه میزان خون  بینی کنیم که در بازهفاده از این مکانیزم بتوانیم پیش اسصت 

صصورت بتوانیم حکم مورد نیاز  ها و مراکز انتقال خون اهداء خواهد شصد که در این  به بانک

یم. در همین راسصصصتصا از چنصد الگوریتم  نصاطق مختلف را تخمین و تصرمین نمصایهصای خون مبصانصک

و   KNN  ،SVMهصای درخصت تصصصصمیم،  بنصدی در یصادگیری بصا نظصارت از جملصه الگوریتمطبقصه

MLP   اول بینی اهداء خون اسصصتفاده شصصد و نتایج میزان دقت هر کدام در قالب جدبرای پیش

 مختلف ارائه شد. 

اده اصصصصلی بصا انصدازه  در اجرای الگوریتم درخصت تصصصصمیم، بیشصصصترین میزان دقصت در د

شصصصدند، با اندازه  سصصصازیها نرمالبوده و زمانی که داده  8053/0برابر    15/0های تسصصصت  داده

،  KNNسصصصازی الگوریتم  بوده اسصصصت. در پیصاده 7967/0، دقصت برابر 25/0هصای تسصصصت  داده

(، برابر 14-13-6و با تعداد همسصایه )  15/0های اصصلی با اندازه نمونه بیشصترین دقت در داده

، با تعداد  15/0شصصصدند، با اندازه داده تسصصصت   سصصصازیها نرمالبوده و زمانی که داده  8849/0

ع کرنصل بصا تصاب   SVMبوده اسصصصت. در اجرای الگوریتم   8938/0، دقصت برابر بصا  25همسصصصایصه  

RBFثبت شصده و در    8230/0، دقت برابر  15/0های اصصلی و در اندازه داده تسصت ، در داده
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سصصازی  در آخر با پیادهبوده اسصصت.   8407/0، دقت  15/0های نرمال با اندازه داده تسصصت داده

 بوده است. 8849/0، برابر 15/0های تست  ، بیشترین میزان دقت با دادهMLPالگوریتم  

مقایسصه بصصری با توجه به    ها جهتنیز نتایج ارزیابی هر کدام از الگوریتم (2در شصکل )

، رسصم شصده و به  matplotlib.pyplotهای تسصت هرکدام، با اسصتفاده از کتابخانه  داده اندازه

در    MLPو   KNNشصصود در کل، الگوریتمطور که ملاحظه مینمایش درآمده اسصصت. همان

 دار هستند.  ها از دقت بیشتری برخورارزیابی
 

 
 .  مقایسه نتایج ارزیابی الگوریتم ها  2شکل 

ه  هصای دیگر در مکموعصه داده و بص توان بصا بصدسصصصت آوردن ویژگیهصای آتی میدر کصار

بینی را افزایش  هصا، میزان دقصت پیش سصصصازی الگوریتمهصای ترکیبی در پیصادهکصارگیری روش

 داد.
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اجتماعی ایستا با استفاده از   های کشف انکمن در شبکه 

 ساز گرگ خاکستری الگوریتم بهینه 
 1فاطمه بشارت نیا 

 2علیرضا طالب پور 

 3صادق علی اکبری 

 چکیده
اجتماعی به    هایو تحلیل شصبکه  علمیهای  زمینه در  مسصائل ترینمهم از های پیچیده یکیکشصف انکمن در شصبکه

تشصصصخی    یا  بندیکند. خوشصصصهها کمک میرود و به محققان در درک عملکرد و نمایش سصصصاختار شصصصبکهشصصصمار می
 نمود. یک  خواهد آشصصکار را آنهای  مولفه  بین  پنهان  ارتباطات  و  اجتماعیهای  شصصبکه در  هاانکمن سصصاختار  اجتماعات،

در این مقاله   .اسصت  شصبکه هایموجودیت سصایر  از  بیشصتر هم  با هاآن  ارتباطات چگالی  که اسصتها  گره   از  مکموعه  اجتماع

شصده اسصت که   سصاز گرگ خاکسصتری اسصتفاده بهینههای ایسصتا به نام الگوریتم  یک الگوریتم نوین کشصف انکمن در شصبکه
ترین خصوصیات  است، یکی از مهمتکربه نشصان داده  پذیری دارد. همچنین  مقیاسبا توجه به معیار انتخاب شصده، قابلیت  

ها، الگوریتم گرگ  های فراابتکاری، عدم به تله افتادن در کمینه محلی اسصصصت. که در مسصصصئله کشصصصف انکمنالگوریتم
های فراابتکاری مانند الگوریتم کنتیک و الگوریتم مکموعه ذرات، احتمال کمتری  خاکسصتری نسصبت به سصایر الگوریتم

های دیگر نسصبت به الگوریتم ها نشصان داده اسصت که الگوریتم مطرح شصده دقت بهتری راو آزمایشدر به تله افتادن دارد 
 کند.ارائه می

 

های اجتماعی، کشصصف های فراابتکاری، شصصبکهالگوریتم ،سصصازی گرگ خاکسصصتریالگوریتم بهینهکلمات کلیدی:  
 .انکمن

  

 
  :20/10/97؛ تاریخ پذیرش: 14/9/97تاریخ دریافت. 

 دانشکویی دکتری، دانشکده علوم و مهندسی کامپیوتر، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران )نویسنده مسئول( . 1
 f_besharatnia@sbu.ac.ir 

 Talebpour@sbu.ac.ir سی کامپیوتر، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران دانشیار دانشکده علوم و مهند . 2

 s_aliakbary@sbu.ac.ir استادیار دانشکده علوم و مهندسی کامپیوتر، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران . 3



 نرم انشیو را یمهندس تیریدوفصلنامه مد / / / 132

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

 مقدمه
  از   هاییکنند، نمونهانکمن بشصری ایفا میاجتماعی نقش بسصزایی در های  امروزه شصبکه

  آنلاین  اجتماعیهای  شصبکههای  سصایت و  های اجتماعیشصده شصامل رسصانه  های شصناختهشصبکه

  در   مهم  مشصصصاهدات از  باشصصصد. به طور کلی، یکیو توییتر می  پلاس گوگل  بوک،فیس  مانند

بیشصتر با   نسصبتا   که  هسصتندها گره  از  ایمکموعه  انکمن،. باشصدمی 1انکمن   وجودها  شصبکه مورد

عملکرد  خوا، جالبی را مانند  اغلب  یک انکمن مشصترک  درها گره. ارتباط دارند یکدیگر

  مهم  مسصائل از  یکیکشصف انکمن   بنابراین، گذارند.اشصتراک می هدف به یا  علاقه، یکسصان،

 . (2001)بیانکونی و بارابسی، آید ها به شمار میشبکه  تحلیل و  تکزیه  در

طی یصک دهصه اخیر، توجصه عمومی روزافزونی بصه ارتبصاطصات در انکمن مصدرن معطوف  

ها یا صصصدها (، با ده3توئیتر و  2بوکهای اجتماعی )همچون فیس  شصصده اسصصت. امروزه شصصبکه

شصوند. میلیون عضصو، به عنوان ابزاری قدرتمند جهت هدایت جریان اطلاعات، محسصوب می

گصذاری اطلاعصات بصاعصث رشصصصصد  منصدی و اشصصصتراکمیصل افراد بصه ارتبصاط بصا یکصدیگر و بهره

ها توسصط  ین شصبکههای مختلف اها شصده اسصت. لذا مطالعه بر روی جنبهروزافزون این شصبکه

 بسیاری از محققین مورد توجه قرار گرفته است.  

رئوسصی که در یک انکمن قرار دارند بسصیار شصبیه یکدیگر بوده و غالبا  نقش یکسصانی  

ها بسصیار مورد توجه محققان قرار گرفته اسصت و به  کنند. این ویژگی انکمن در شصبکه ایفا می

 شود.  ها محسوب میترین مسائل در تحلیل شبکهمهمهمین دلیل یافتن انکمن یکی از  

ها را  اند. این الگوریتمهای بسصیاری برای کشصف انکمن پیشصنهاد شصدهتاکنون الگوریتم

عمومیمی دو دسصصصتصصه  بصصه  محلی  4توان  نمود  دسصصصتصصه  5و  کرامپس،  بنصصدی   (.2013)پصصانتی 

ی شصبکه با اسصتفاده از کل اطلاعات  هاهای عمومی سصعی در پیدا کردن تمام انکمن الگوریتم

ها غالبا  دارای دقت و پیچیدگی بالایی هسصصتند و با رشصصد  شصصبکه دارند. این دسصصته از روش

بر خواهد بود. به همین دلیل مسصئله پیدا کردن انکمن  ها بسصیار زمانآناندازی شصبکه، اجرای  

 
1 Community 

2 Facebook 

3 Twitter 

4 Global 

5 Local 
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ها سصعی در پیدا کردن انکمن مربوط به یک به صصورت محلی مطرح شصد. این دسصته از روش

ها چون تنها از اطلاعات محلی  یا چند رأس با اسصتفاده از اطلاعات محلی دارد. این الگوریتم

 های عمومی هستند.  تری نسبت به الگوریتمکنند، معمولا  دارای دقت پایین استفاده می

برای مسصصصئلصه کشصصصف انکمن  ارائصه یصک روش فراابتکصاری نوین  هصدف مصا در این مقصالصه  

روش پیشصنهادی    سصومدر ادامه در بخش  اسصت. در بخش دوم به ارائه پیشصینه تحقیق پرداخته،  

ها پرداخته  چهارم و پنکم به معیارهای ارزیابی و مکموع دادههای  معرفی شصصده اسصصت. بخش 

های  سازی و گزارش نتایج آزمایشات بر روی شبکه شبیهشده و بعد از آن در بخش ششم به  

ارائه شصصده  گیری این مقاله  نتیکه آخر  اختصصصا، یافته اسصصت و در نهایت در بخش  مورد نظر

 است.  

 پیشینه تحقیق 
، اندهای اجتماعی ارائه شصدههای شصناسصایی انکمن بسصیاری برای تحلیل شصبکهلگوریتما

ظر سصصازی در نظر گرفت، از این من بهینه توان به صصصورت یک مسصصئلهناسصصایی انکمن را میشصص 

سصازی معیار مشصهور پیمانگی برای شصناسصایی انکمن ارائه  متعددی مبتنی بر بیشصینههای  روش

 (.2004شده است )نیومن و گیروان، 

)نیومن،    نیومن   توان به الگوریتم حریصصانههای معروف در این زمینه میز جمله روشا

تکمعی اسصتفاده شصده اسصت که  مراتبی  بندی سصلسصلهشصاره نمود. در این روش از خوشصها  (2004

دهنصد اگر مقصدار تر را میبصا موفقیصت تشصصصکیصل انکمن بزرگهصا  هصای متشصصصکصل از گرهانکمن 

 .پیمانگی پس از این ادغام افزایش یابد

)کلاسصصصت و نیومن و  را ارائه دادند CNM پس از آن کلاسصصصت و همکارانش روش

محاسصصباتی    توانسصصتند با کاهش بار  پیچیده که با اسصصتفاده از یک سصصاختمان داده  (2004مور،  

های بزرگ قابل اسصصصتفاده کنند. شصصصانگ و پیمانگی در الگوریتم نیومن، آن را برای شصصصبکه

برای بدسصت آوردن پیمانگی   MIGA همکارانش نیز یک الگوریتم کنتیک بهبودیافته به نام

 (.2013)شانگ و بای و کیاو و کین،  بیشینه ارائه دادند 
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های تکاملی بر روی کشصصف انکمن انکام شصصده  حوزه الگوریتم  های مختلفی درروش

بندی برای سصنکش  روشصی ارائه کردند که از پیمانه  (2007تاسصین، هرداگلن و بینگل )اسصت. 

و  NSGA-II   با اسصتفاده از الگوریتم تکاملیمقاله خود    ریزوتی داپکند. همچنین  اسصتفاده می

  سصعی در بدسصت آوردن انکمن مناسصب دارد   ،و رتبه انکمن   انکمن دو تابع هدف شصایسصتگی  

را ارائصه دادنصد کصه سصصصعی در    MOEA/D-Net  برخی محققین الگوریتم.  (2012)پصایزوتی،  

  . در (2012  )گونصگ و مصا و کانصگ و کیصاو،  سصصصازی دو تصابع هصدف در تقصابصل هم را داردبهینصه

  ، ارائه شصصده اسصصت که با اسصصتفاده از یک آتوماتای یادگیر  CLAnet روش  مقاله دیگری نیز

)کاو و کیانگ و لی    اسصت  شصدهمحلی انکام   سصازی پیمانگی در کنار یک محدودکنندهبیشصینه

 .(2015و ما و سو،  

نیومن روشصی تکمعی برای تشصخی  اجتماع به کار گرفته اسصت. در این مقاله از اصصول  

ا این تفاوت که زمان اجرای آن کاهش پیدا کرده است  نیومن استفاده شده، ب-روش گیروان

 .(2004)نیومن،  

ایکاد کرده است و از یک ضریب  GNالگوریتمی بر اساس الگوریتم    لی و همکاران 

کنند تا انکمن را شصناسصایی کنند )لی و هوانگ  بندی یال به جای یال میانی اسصتفاده میخوشصه

 (.2017و وانگ و چن،  

های  مدلسصازی وتشصخی  اجتماعات درشصبکه آرمیده و همکارانش در پژوهشصی دیگر 

وی  ر بیشصصصتر بر  تحقیقدراین  دنصد. را مورد مطصالعصه قرار دا اتومصاتصای یصادگیر  اجتمصاعی مبتنی بر

 ترکید شده است.های مدلسازی اجتماعی  بررسی روش

باشصصد به این ها می آن   1پذیری های پیشصصنهادی تا به امروز مقیاس یکی از مشصصکلات الگوریتم 

این امر   و   منصاسصصصبی برقرار نخواهنصد کرد   مقیصاس   شصصصبکصه   انصدازه  هصا بصه خوبی بصا معنصا کصه این الگوریتم 

  بندی پارتیشصن   صصرف کند یا یک نتیکه   بندی پارتیشصن   را برای محاسصبه   طولانی   زمان   مدت   ند توا می 

 (. 2012)پاپادپولس و کومپادسیاریس و واکالی و اسپریدونس،   ضعیف را ارئه کند 

 
1 Scalability 
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از یصک روش فراابتکصاری بصه نصام الگوریتم    این تحقیق  در  مشصصصکلات،  این   بر  غلبصه  برای

انکمن در شصبکه ایسصتا  تشصخی    هدف آن  خاکسصتری اسصتفاده شصده اسصت کهسصاز گرگ بهینه

سصصصازی انکمن  پذیری را برطرف کرده و در بهینهمقیاسباشصصصد به صصصصورتی که مشصصصکل می

دهد. همچنین، یکی از  ها نتیکه بهتری میتشصصصخی  داده شصصصده نسصصصبت به سصصصایر الگوریتم

به تله افتادن در کمینه محلی اسصصت.   های فراابتکاری، عدمترین خصصصوصصصیات الگوریتممهم

سصازی مانند الگوریتم کنتیک و های بهینهالگوریتم گرگ خاکسصتری نسصبت به سصایر الگوریتم

 الگوریتم مکموعه ذرات، شانس کمتری در به تله افتادن دارد.

 شناسی تحقیقروش
ابداع شصصده اسصصت، یک   2014که در سصصال   1سصصازی گرگ خاکسصصتریالگوریتم بهینه

سصصصازی در مسصصصائل مختلف به کار  گوریتم الهام گرفته از طبیعت اسصصصت که در حوزه بهینهال

و   2رده مصاننصد الگوریتم کنتیصکهصای همگرفتصه شصصصده و اثبصات شصصصده اسصصصت کصه از الگوریتم

)میرجلیلی و   داردقصدرت جسصصصتکو و دقصت بصالاتری    3سصصصازی ازدحصام ذراتالگوریتم بهینصه

 (.2014میرجلیلی و لویس،  

خاصصی    ها علاقهآنهای خاکسصتری الهام گرفته اسصت.  این الگوریتم از زندگی گرگ

 نام  به زن یک و  مرد یک  رهبران دارند. 1فرما مطابق شصکل  حکم  اجتماعی مراتببه سصلسصله

 برای  زمان  مکان خواب،  شصصکار،  مورد در  گیریتصصصمیم  عمدتا  مسصصئول  آلفا. باشصصندمی  4آلفا

 شود.می  دیکته  به بقیه انکمن  های آلفاگیریتصمیم. تغیره اس و کردن،  بیدار

 
1 Grey Wolf Optimizer (GWO) 

2 Genetic Algorithm (GA) 

3 Particle Swarm Optimization (PSO) 

4 Alpha 
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 (2014 میرجلیلی و میرجلیلی و لویس،   مراتب گرگ خاکستری. سلسله 1 شکل 

از   تر اهمیت   با   انکمن   یک  در   انضصصباط   و  نظم   و   که سصصازمان   دهد می   موضصصوع نشصصان  این 

تابعی   بتاها گرگ . اسصصت  1بتا   خاکسصصتری  گرگ   مراتب، سصصلسصصله   در  دوم  سصصطی   اسصصت. در  قدرت 

  کمترین   کننصد. می   انکمن کمصک هصای  فعصالیصت   سصصصایر  یصا   گیری تصصصصمیم   در   آلفصا  بصه   کصه   بصاشصصصنصد می 

  همیشصه  امگا   گرگ .  قربانی را دارد   نقش گوسصفند  امگا .  اسصت  2امگا   خاکسصتری   بندی، گرگ رتبه 

  اجازه  که   باشصصصند انکمن می  گرگ  آخرین   ها آن . باشصصصد  غالب   های گرگ  در خدمت دیگر   باید 

ها آن   گویند. می  3اگر گرگی نه آلفا، نه بتا و نه امگا باشصصد در نتیکه به آن دلتا . خوردن دارند  غذا 

ترین فازهای شصصکار  ها خدمت کنند. مهم آن باشصصند و باید به های آلفا و بتا می در خدمت گرگ 

 است. نشان داده شده    2های خاکستری شامل موارد زیر است و در شکل  در انکمن گرگ 

  دنبال کردن .۱

 رسیدن به شکار .۲

  دوره کردن .۳

 موقعیت حمله گرفتن  .4

 حمله کردن .5

 
1 Beta 

2 Omega 

3 Delta 



  سازنه یبه تم یبا استفاده از الگور ستایا یاجتماع یهاکشف انجمن در شبکه 

 ی گرگ خاکستر

/ / / 137 

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

 مدل ریاضی و الگوریتم 

  اجتماعی   مراتبسصصلسصصله مدلسصصازی ریاضصصی  منظوربه   مراتب اجتماعی:ســلســله

  حل اول به بهترین راه الگوریتم گرگ خاکسصصصتری طراحی  های خاکسصصصتری، هنگامگرگ

  بقیه . شصصوددر نظر گرفته می δو دلتا   βبه ترتیب بتا  سصصوم و دوم  حلراه  بهترین  α آلفا  عنوان

  توسصصط (  سصازیبهینه)  شصکارGWO الگوریتم    در شصوند.فرض می ωامگا    نامزدهای  حلراه

 کنند.  ها پیروی میاز این گرگ ωهای  شود. گرگدنبال میδ و α ، βهدایت  

 
 (2014ی  میرجلیلی و میرجلیلی و لویس، شکار گرگ خاکستر ی: فازها 2شکل 

های خاکسصصتری بعد از انتخاب  طور که گفته شصصد گرگهماندوره کردن شـکار: 

  شود:( استفاده می2( و )1کنند. برای مدلسازی این عمل از رابطه )طعمه آن را دوره می

= 𝐷⃗⃗ (1رابطه   |𝐶  . 𝑋 𝑝(𝑡) − 𝑋  (𝑡)| 
𝑋  (𝑡 (2رابطه   + 1) = 𝑋 𝑝(𝑡) − 𝐴 . 𝐷⃗⃗  

, 𝐴الگوریتم  1شصماره تکرار  tکه در آن  𝐶    2بردار ضصرایب ،𝑋 𝑝 و   بردار مکان طعمه𝑋  

, 𝐴هصای  بردار  بردار مکصان گرگ خصاکسصصصتری اسصصصت. 𝐶    ( محصاسصصصبصه  4( و )3مطصابق رابطصه )

 شوند:می

= 𝐴 (3رابطه   2𝑎 . 𝑟 1 − 𝑎  
= 𝐶 (4رابطه   2. 𝑟 2 

  𝑟 2و    𝑟 1  شصصصود. ومی   کصاهش داده  0بصه    2بصه صصصصورت خطی از     𝑎مقصدار    کصه در آن

 باشند.می [1 , 0]بردارهای تصادفی در 

 
1 Iteration 

2 Coefficient Vector 
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  در  اسصت  ممکن  نیز  دلتا و  بتا .شصودمی  هدایت  آلفا  توسصط معمولا   شصکار  شـکار کردن:

  هیچ  GWOدر   انتزاعی  جسصتکوی  فضصای  حال، در  این  با.  کنند  شصرکت  اوقات  گاهی  شصکار

  شصکار   ریاضصی رفتار  سصازیشصبیه  منظور  )طعمه( وجود ندارد. به  مطلوب محل مورد  در ایایده

  بهتری در   دانش  دلتا و  بتا  نامزد(  حلراه  آلفا )بهترین   شصصود کهمی فرض  خاکسصصتری، گرگ

  عوامل  وجود دارد و حل برترراه  ابتدای کار سصصه  در بنابراین،. طعمه دارند  بالقوه  محل مورد

جسصصتکو   عوامل  بهترین   اسصصاس موقعیت بر را  خود  موقعیت (امگا  ازجمله) دیگر  جسصصتکوی

 شود:  ( پیشنهاد می5کنند. برای این منظور رابطه )بروزرسانی می

𝐷𝛼            ( 5رابطه 
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = |𝐶 1. 𝑋 𝛼 − 𝑋 |, 𝐷𝛽

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = |𝐶 2. 𝑋 𝛽 − 𝑋 |, 𝐷𝛿
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = |𝐶 3. 𝑋 𝛿 − 𝑋 | 

𝑋 1 = 𝑋 𝛼 − 𝐴 1. (𝐷⃗⃗ 𝛼), 𝑋 2 = 𝑋 𝛽 − 𝐴 2. (𝐷⃗⃗ 𝛽), 𝑋 3 = 𝑋 𝛿 − 𝐴 3. (𝐷⃗⃗ 𝛿)  

𝑋 = (𝑡 + 1) =
𝑋 1 + 𝑋 2 + 𝑋 3

3
 

خاکسصتری مراحل شصکار را با  گرگ  شصد، ذکر بالا در  که  طورهمان حمله به طعمه:

مدلسصصازی ریاضصصی   منظوررسصصاند. بهشصصود، به پایان میمی  متوقف  حمله به طعمه هنگامی که

 نوسصصانات   شصصود. توجه شصصود که محدودهکاهش داده می  𝑎طعمه، در اینکا مقدار   به  حمله

𝐴 یصابصد. بصه عبصارت دیگر مقصدار  نیز متقصابلا  کصاهش می𝐴    یصک مقصدار تصصصصادفی در محصدوده

[−2𝛼, 2𝛼]  اسصصصت که در آنa   یابد. هنگامی که مقادیر تصصصصادفی  کاهش می  0به   2از𝐴  

 گیرد. باشد، مکان بعدی عامل جستکو بین مکان فعلی و مکان طعمه قرار می   [1 , -1]بین  

  تصا عوامصل   دهصدمی  اجصازه GWO الگوریتم  تصاکنون،  پیشصصصنهصادی  توجصه بصه اپراتورهصای  بصا

  روزرسصصانی طعمه ب سصصمت  به  حمله دلتا و  بتا، ،  محل آلفا اسصصاس  بر  را  خود  موقعیت  جسصصتکو

 کنند.  

ــتجو برای طعمه:   دلتا  و  بتا آلفا،  موقعیت به  توجه با  اغلب  خاکسصصصتری گرگ جس

 برای شصصوند ومی واگرا  طعمه  برای جسصصتکو یکدیگر  از هاآن.  کندبرای طعمه جسصصتکو می

تر  را یا بزرگ  𝐴مقدار  ،  واگرایی سازی ریاضیمدل منظور به.  شوندهمگرا می طعمه به حمله

ها به صصورت  شصود تا گرگشصود. این امر باعث میدر نظر گرفته می  -1و یا کوچکتر از   1از  

 حل( جستکو کنند.  سراسری برای طعمه )راه



  سازنه یبه تم یبا استفاده از الگور ستایا یاجتماع یهاکشف انجمن در شبکه 

 ی گرگ خاکستر

/ / / 139 

 

 

مد
مه 
لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش
ان

 
رم 
ن

 

ره 
ما
 ش
م،
شش
ره 
دو

1
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها
 ،

13
99

ه پ
مار
 ش
،

 یاپی
11

 

طور که قبلا   اسصت. همان  𝐶یکی دیگر از پارامترهایی که در جسصتکو مفید اسصت بردار  

شصود تا اسصت. این پارامتر باعث می  [2 , 0]  دفی بین گفته شصد مقدار این بردار یک عدد تصصا

ها رفتارهای تصصصادفی داشصصته باشصصند و در سصصرتاسصصر فضصصای جسصصتکو به دنبال طعمه  گرگ

منظور درک بهتر برای عمل جسصتکو در فضصای جسصتکو توسصط الگوریتم   حل( باشصند. به)راه

 .نشان داده شده است 3گرگ خاکستری، شبه کد این الگوریتم در شکل  
 

 
 فلوچارت الگوریتم گرگ خاکستری  .3 شکل 
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 معیار ارزیابی

نیومن و  باشصصد.می  1ها، ماکولاریتیبندی خوشصصهیک معیار برای ارزیابی کیفیت بخش 

های کشصصصف انکمن  ز این مقدار معمولا  برای بررسصصصی عملکرد الگوریتما (2004)گیروان، 

 شود.محاسبه میاکولاریتی به صورت زیر . مکننداستفاده می

𝑄 (6رابطه   = ∑(𝑒𝑖𝑖 − 𝑎𝑖
2)

𝑖

 

𝑎𝑖و   iهای درون انکمن  کسصر یال 𝑒𝑖𝑖که در آن 
کسصر یال هایی که به انکمن متصصل    2

𝑎𝑖می شوند می باشد و با فرمول 
2 = ∑ 𝑒𝑖𝑗𝑗 شود.محاسبه می 

برابر  Qهای تصصادفی باشصد، آنگاه خوشصه ای به زیادی گرافبرونهای اگر تعداد یال

باشصد. در عمل این  قوی می  نشصانگر سصاختار انکمن  1نزدیک به   Qصصفر خواهد شصد. مقادیر  

با این مقدار مقایسصه دو گراف  .باشصدمی  7/0تا    3/0های قوی بین  مقدار برای سصاختار انکمن 

به این دلیل که    اسصصتسصصخت    هسصصتندمتفاوت  که سصصاختار مشصصابهی دارند ولی از نظر اندازه  

 (.2004)نیومن و گیروان،   داشتماکولاریتی بالاتری خواهد    تر طبیعتا گراف بزرگ

 ها مجموعه داده
های با سصایزهای کوچک و متوسصط اسصتفاده  شصبکه  به منظور ارزیابی روش پیشصنهادی از

 باشد.قابل مشاهده می 1 لدر جدوها  شده است که مشخصات این شبکه

 (http://konect.uni-koblenz.de/networks)  های آزمون: مشخصات شبکه 1جدول
 دار جهت تعداد انجمن  هاتعداد یال هاتعداد گره  مجموعه داده

Zachary’s karate club 34 78 2 خیر 

Dolphin Social Network 62 159 2 خیر 

American college football 115 613 12 خیر 

 
1 Modularity 
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 های پژوهشیافته
برای آزمون الگوریتم پیشصصصنهادی و مقایسصصصه عملکرد این الگوریتم نسصصصبت به سصصصایر  

برای   MATLABنویسصصصی  سصصصازی اولیصه در محیط برنصامصهشصصصبیصه  ،هصای فراابتکصاریالگوریتم

مرتبه   20انکام شصصده اسصصت. الگوریتم بر روی این سصصه مکموعه داده   ذکر شصصدههای  شصصبکه

ها  شصود. تعداد جمعیت گرگو در هر اجرا ماکولاریتی حسصاب میمسصتقل اجرا شصده اسصت 

اسصصصت. نتصایج بصه   در نظر گرفتصه شصصصده  150  و تعصداد تکرار در هر اجرای الگوریتم  80برابر بصا  

سصازی الگوریتم پیشصنهادی بر اسصاس ماکزیمم و میانگین ماکولاریتی با ز شصبیهدسصت آمده ا

 گزارش شده است. 2 این مقادیر در جدول اند.مقایسه شدهها  سایر الگوریتم

 نتایج آزمایشات  .2جدول 

 

 
 Football مجموعه داده  Dolphin مجموعه داده  Karate مجموعه داده 

 ماکزیمم میانگین  ماکزیمم میانگین  ماکزیمم میانگین  الگوریتم
CNLPSO-DE 4020/0 4020/0 5248/0 5265/0 6018/0 6045/0 
NLPSO-DE 4020/0 4020/0 5254/0 5265/0 6005/0 6045/0 
NLPSO-D 4000/0 4020/0 5144/0 5265/0 5989/0 6045/0 
MODPSO 4184/0 4187/0 5268/0 5268/0 6035/0 6046/0 

Ga-net 4059/0 4059/0 4946/0 5014/0 5830/0 5940/0 
MOGA-net 4160/0 4198/0 5215/0 5258/0 5173/0 5280/0 

CNM 3800/0 3800/0 4950/0 4950/0 5770/0 5770/0 
Infomap 4020/0 4020/0 5247/0 5247/0 6005/0 6005/0 

 6046/0 6042/0 5277/0 5271/0 4076/0 4076/0 الگوریتم پیشنهادی

 

باشصصد و این نتایج نشصصان مقدار ماکولاریتی بیشصصتر نشصصاندهنده تفکیک اجتماع بهتر می

آورد. قابل  داده بهترین نتیکه را به دست می  دهند که الگوریتم پیشصنهادی در دو مکموعهمی

باشصصد لاریتی برابر اسصصت به این معنی میذکر اسصصت در مواردی که میانگین و ماکزیمم ماکو

ها آن جواب  اجرا به یک جواب رسیده است و در این مکموعه داده  20که الگوریتم در هر 

بصاشصصصد یعنی امکصان افزایش مصاکولاریتی دیگر وجود نصدارد و آن می  بهترین تفکیصک انکمن 
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مسصاوی بودن میانگین و   اسصت،گونه که در جدول مشصخ   اسصت. همانماکولاریتی بیشصینه  

 در نتایج گزارش شده است.ماکزیمم ماکولاریتی  

 و پیشنهادهاگیری نتیجه
های کشصف انکمن  توان از روشمیها  در این شصبکهعلایقشصان  بندی افراد و برای دسصته

که درجه  اسصصت هایی  خوشصصهها به سصصازی نمونهمرتب  اسصصتفاده کرد. هدف از کشصصف انکمن 

مختلف وجود  های  خوشصهضصعیف بین اعضصای    قوی بین اعضصای خوشصه و نسصبتا   ارتباط نسصبتا 

اطلاعصات ارزشصصصمنصدی در مورد نوع ارتبصاط کصاربران، نحوه انتقصال    ،. انکمن داشصصصتصه بصاشصصصد

کند و در واقع اجتماعی فراهم میهای  ها و نحوه توزیع کاربران در شصصصبکهآناطلاعات بین  

 شود.محسوب میها  به عنوان جزء اصلی این شبکه

سصصاز گرگ خاکسصصتری  بهینهفرابتکاری تحت عنوان الگوریتم  در این مقاله یک روش  

های  و این الگوریتم با الگوریتم  ههای اجتماعی ایسصتا بیان شصدبرای کشصف انکمن در شصبکه

اجرا    20در هر  MOGA-net   ، الگوریتمKarateکه در مکموعه داده دیگر مقایسصصه گردید 

  هصا الگوریتم پیشصصصنهصادی بصه بهترینتن   Dolphinدر مکموعصه داده    رسصصصیصد،بصه بهترین جواب  

الگوریتم پیشصصصنهصادی    Footballدر مکموعه داده   جواب در تمصامی اجراها رسصصصیصده اسصصصت،

نسصصصبصت بصه این الگوریتم  داده اسصصصت امصا    MODPSOمصاکزیمم جواب یکسصصصان بصا الگوریتم  

 میانگین بهتری دارد.
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Offering Effective Approaches to Implementation of 

Electronic Customer Relationship Management by 

the University of Applied Science and Technology  
(Case Study: the University of Applied Science and Technology, Unit 20, 

Tehran) 
Ehsan Babaei 1 

Ehram Safari 2 

Mohammad Kazem Sayadi 3 

Abstract 
Universities and institutions which plan to use electronic customer relation management system (e-

CRM) first need to first measure the effective factors affecting the system’s implementation so that they'll 

be able to provide a transparent system in order to satisfy the students and help them manage their daily 
activities. This article explores the effects of implementing electronic customer relationship management 

from the students’ viewpoint in the under-researched university. This study is an applied research 

regarding its purpose, and a descriptive survey research in terms of methodology. The statistical population 
of the research includes students studying at the University of Applied Science and Technology, unit 20. 

The data has been collected through researcher-designed questionnaires. The structural equation modeling 

was used in order to perform data analysis and hypothesis testing. Results indicate that factors such as 
commitment to customers, privacy protection, customers’ trust, convenience, quality electronic service, 

students' satisfaction and loyalty are influential in the implementation of electronic customer relationship 

management system. The proper implementation of e-CRM results in an increased loyalty and the 
satisfaction of students with the university services and programs. 

 
Key word: Commitment to Customers, E-CRM, Student Satisfaction. 

  

 
1. MSc., Student ,  Department of Faculty of Engineering and Technology, Electronic Branch, Islamic Azad university, 

Tehran ,Iran 
2. Assistant Prof., Iran Telecommunication Research Center, Tehran, Iran 
3. Assistant Prof., Iran Telecommunication Research Center, Tehran, Iran 



Engineering Management & Soft Computing/Vol 6, No 1, Spring and Summer 2020 
 

 

Page: 2 (DOI): 10.22091/JEMSC.2018.2866.1065 
 

  
 

Combining Fuzzy Dematel and Product Design 

Structure Matrix for Clustring Nozzle 
Mahdi Karbasian 1 

Sayed Mohammad Kazemi 2 

Golara Iranpoor 3 

Abstract 
This article presents an integrated approach for designing bullet fuzes. Using systems engineering 

in this approach, first of all the needs of the customer, Air Force, are considered and translated into 

functional requirements. Then, by applying the house of quality (HOQ) matrix, these functional 

requirements are transformed into component parts whose classification is finally carried out by the design 
structure matrix and through examining the presence or absence of relationship between various parts. On 

the other hand, regarding the different types of dependencies and relationships among these parts, the value 

and strength of relationships are expressed using fuzzy DEMATEL analysis that leads to the classification 
of components in each module. The integrated approach outlined in this article can serve as a basis for a 

fully localized process of designing and developing new products in design offices, resulting generally in 

reducing the design/redesign time and improving the quality. Furthermore, our novel approach is employed 
for the first time in single-function products causing changes in considering the types of relationships in 

the design structure matrix. 

 
Key words: design structure matrix,  functional requirement, fuzzy DEMATEL, Mirage fuzes, systems 

engineering. 
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Optimizing the Service Provision time in the 

Emergency Department Using Mathematical 

Modeling and Simulation  
Case Study: Imam Reza Hospital 

Mahdi Yousefi Nejad Atari 1 

Ensiyeh Neishabouri Jami 2 

Akbar Sattari Behnam 3 

Abstract 
Patient waiting time, the costs, and nurses’ job satisfaction level are important criteria in providing 

services in hospital.  One of the main causes of long patient waiting times is the lack of sufficient expert 
staff in the hospital. Increased costs and low job satisfaction of nursing staff in hospitals are the result of 

applying traditional and nonscientific methods in assigning nurses to shifts. The emergency department is 

one of the special units in the hospital, in which studying the patient flow is highly important. In this study, 
the current status of Imam Reza Hospital emergency department in Tabriz, Iran is simulated using ARENA 

14 software, in order to assess the costs and size of the waiting line. Then, the current status of this 

department is compared with three scenarios with different number of nurses. In order to evaluate the costs 
and nurse job satisfaction in each scenario, a nonlinear integer programming mathematical model is 

proposed. In this model, nurses are properly assigned to shifts and weekdays in order to minimize the costs 

and to increase nurse job satisfaction. Finally, analyzing both nonlinear programming and simulation 
model, the results show that the number of nurses in this department is not sufficient and that six nurses 

should be added to the staff. 

 
Keywords: Generalized Center Method, Mathematical Modeling, Multi-Objective Allocation Problem, 

Optimization of Service Provision Time, Simulation. 
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Presenting a Novel Hybrid Approach to Text Mining 

for Twitter Sentiment Analysis Using the CART 

Decision Tree 
Nasir Tayarani Najaran 1 

Mehrdad Jalali 2 

Abstract 
With the growth of social networks as virtual communities and an ever-increasing use of them, a 

huge amount of user feedback on various topics emerge. Therefore, it is necessary to apply modern and 

scientific approaches for analyzing networks. Text mining, as an effective approach, aims to discover 

knowledge from texts. In the present paper, a novel approach composed of machine learning and 
vocabulary-based methods is proposed to perform text mining for Twitter sentiment analysis. In order to 

improve data mining for sentiment analysis and data classification, the CART decision tree is applied as a 

machine learning approach. Additionally, for a more thorough analysis of the type of the sentiment present 
in tweets, a SentiStrength list is used as a lexicon-based method. The unique feature of CART is the analysis 

of the complex data structure, which can perform regression-related operations and also data 

classification, with regard to the input of the problem. The power of SentiStrength algorithm in the detection 
of sentiments has also led to a thorough analysis of tweet sentiments. The results of the implementation of 

the proposed approach for tweet sentiment analysis, for most indicators, show the improvement of data 

classification. 

 
Keywords: sentiment analysis, the CART decision tree, social networks, SentiStrength algorithm, text 

mining. 
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Predicting Blood Donation Using Machine Learning 

Techniques Based on the Decision Tree, KNN, 

SVM, and MLP algorithms 
Arash Fahmi Hassan 1 

Mohammad Reza Moghari 2 

Omid Mahdi Ebadati 3 

Abstract 
Blood donation has an important and critical role in maintaining the health and survival of human 

life. Today, despite significant scientific developments and medical advancements, adequate supply of 

healthy blood is still one of the challenges and concerns of the medical community in the world. Predicting 
and planning blood donation in order to provide and preserve the amount of blood required in blood banks 

is very important and difficult over time, with regard to the variation of blood groups and interrelations 

between them. This study tries to perform data mining and machine learning techniques for predicting 
blood donation, in order to estimate and provide the amount of blood required by blood banks in different 

periods of time. In this regard, several classification algorithms in supervised learning, including the 

decision tree, KNN, SVM and MLP algorithms are implemented for prediction, and the accuracy results of 
each are presented. Totally, the performance of the algorithms KNN and MLP in predicting blood donation 

has higher accuracy. 
 

Keywords: artificial neural network, data mining, k-nearest neighbors (KNN), machine learning, support 

vector machine (SVM), the decision tree. 
  

 
1. MSc. Student in Operations Research, Faculty of Management, Kharazmi University, Tehran, Iran  
 std_fahmihassan@khu.ac.ir 

2. MSc. Student in Operations Research, Faculty of Management, Kharazmi University, Tehran, Iran  
 mr_moghari@yahoo.com 

3. Assistant Prof., Department of Management Information Technology, Kharazmi University, Tehran. (Corresponding 

Author)  ebadati@khu.ac.ir 



Engineering Management & Soft Computing/Vol 6, No 1, Spring and Summer 2020 
 

 

Page: 6 (DOI): 10.22091/JEMSC.2018.1267 
 

 
 

 

 

 

 

Community Detection in Static Social Networks 

Using the Gray Wolf Optimizer Algorithm 
Fateme Besharat nia 1 
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Sadegh AliAkbari 3 

Abstract 
Detecting communities in complex networks is one of the most important issues in social network 

analysis and scientific areas. It helps researchers identify network structures and understand their 
functions. Clustering or community detection will reveal community structures in social networks, and 

hidden relations among their components. A community is a collection of nodes whose density of 

communication is more than other network entities. This paper presents a novel algorithm for community 
detection in static networks, called the gray wolf optimizer algorithm, which has scalability, according to 

the selected criteria. Moreover, as experience has shown, one of the most important characteristics of meta-

heuristic algorithms is the lack of trapping at the local minimum. In the field of community detection, gray 
wolf algorithm is less likely to be trapped than other meta-heuristic algorithms such as the genetic 

algorithm and the particle swarm algorithm are. Experiments show that the mentioned algorithm has 

higher precision than other algorithms. 

 
Keywords: community detection, gray wolf optimizer algorithm, meta-heuristic algorithms, social 
networks. 
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