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  كمك  سازمان به يراهبرد هدر نقش تيعل بيضرا نيتخم
  يگرانش يجستجو تميبا الگور يفاز شناختي هآموزش نقش

  يو محسن روحان خانيمنصور ش ،يگبي جهان يعل

  
   

متوازن جهت كنترل و  يازيروش كارت امت ياز دو دهه از معرف شيب :چكيده
 هنقش ميروش ترس نيرد ادستاو نتري مهم. گذرد ها مي سازمان هايراهبرد شيپا

امكان  ،ياهداف راهبرد نيب يروابط علّ مينقشه با ترس نيدر ا. است يراهبرد
. دارد سزايي ران نقش بهيمد يرگي ميگوناگون فراهم شده و در تصم هاي ليتحل
 به يلازم است شدت هر رابطه علّ قيدق يراهبرد هنقش كيبه  يابي دست يبرا

 هاي روابط در نقشه نيا بيضرا نيتخم رو نياز ا. زده شود نيتخم يدرست
 توان يموجود م هاي روش نتري از مهم. مورد توجه قرار گرفته است يراهبرد
البته . باشند يبر نظرات كارشناسان م يمبتن كهرا نام برد  يو دلف متليد هاي روش

نباشند،  قيكسب و كار دق هديچيپ هاي ممكن است نظرات كارشناسان در حوزه
 يموجود برا هاي بر اساس داده يهوش محاسبات هاي تميالگور يركارگي لذا به
 يراهبرد هنقش ق،يتحق نيا همورد مطالع. است ديمف يعلّ بيضرا تر قيدق نيتخم

ها به روش آن بيو ضرا ياهداف راهبرد نيبوده كه روابط ب يمال هسسمؤ كي
 نيدر ا اصليهدف . اند شده نيياز نظرات كارشناسان از قبل تع يفاز -دلفي

هوش  هاي تميموجود و الگور هاي كمك داده به يعلّ بيضرا تر قيدق نيمقاله، تخم
هر هدف معلول  ازاي را به يراهبرد هابتدا نقش منظور، نيبد. باشد يم يمحاسبات

 يجستجو تميكرده و سپس از الگور هيتجز يفاز يشناخت هموجود به چند نقش
هدف از . استفاده شده است يفاز يشناخت هآموزش هر نقش يبرا يگرانش

بر اساس دو تابع هدف  نهيبه يعلّ بيضرا نييتع ،يشناخت هاي آموزش نقشه
درصد تحقق  ريمقاد ينبي شيپ يدر كاهش خطا يتابع هدف اول، سع. شدبا يم

 شده نييتع هرا در باز يعلّ بيرا داشته و تابع هدف دوم، ضرا ياهداف راهبرد
 يخطا ،يشنهاددست آمده از روش پي به جينتا. دارد يتوسط كارشناسان نگاه م

 تميالگور جينتا هساز مقاي. داد مدل را نسبت به مدل كارشناسان كاهش
 تميمشاهده شد كه الگور زين يابي نهيبه هاي تميالگور ريبا سا يگرانش يجستجو
 يابي نهيبه هاي تميبا الگور سهيدر مقا يكمتر هاي در تعداد گام يگرانش يجستجو

  .ابدي يرا م يسراسر هنيبه هات و اجتماع مورچگان نقطازدحام ذر
  

 همتوازن، نقش يازيروش كارت امت ،يگرانش يجستجو تميالگور :كليدواژه
  .يفاز يشناخت هنقش ،يراهبرد

  قدمهم - 1
 يمعرف 1992بار در سال  نينخست يبرا 1متوازن يازيروش كارت امت

 يكاف يمال هاي ا شاخصروش تنه نيعملكرد به ا يابيدر ارز]. 1[شد 
 نيدر ا. پرداخته شود زيسازمان ن هاي جنبه ريبه سا ديبلكه با ستند،ين
 

 1393آبان ماه  20 تاريخ و دردريافت  1393ماه  بهشتيارد 1 قاله در تاريخاين م
  .شد گريبازن

   ،تهران ،واحد تهران جنوب ،دانشگاه آزاد اسلامي ،يگبي جهان يعل
(email: st_a_jahanbeigi@azad.ac.ir).  

  ،تهران ،واحد تهران جنوب ،يدانشگاه آزاد اسلام خان،يش منصور
(email: msheikhn@azad.ac.ir).  

   ،تهران ،واحد تهران جنوب ،يدانشگاه آزاد اسلام ،يروحان محسن
(email: m.rohani@niopdc.ir).  

1. Balanced Scorecard 

 يداخل يندهايافر ،يمشتر ،يمال هاي با نام( دگاهيروش، سازمان از چهار د
  .ردگي يقرار م يمورد بررس) و رشد
 ردگي يقرار م يابيمورد ارز يمال هاي سازمان با شاخص ،يمال دگاهيد در
موفق  نفعان يذ افزوده براي ارزش جاديدر ا ايكه آ شود يشخص مو م

و جذب  يمشتر تيرضا هاي شاخص ،يمشتر دگاهيبوده است؟ در د
مورد  يسازمان از منظر مشتر قت،يدر حق. مورد توجه است ديجد انيمشتر
ارتباط  ها دگاهيد نيمتوازن، ب يازيدر روش كارت امت. ردگي يم رقرا يابيارز

 تياست كه جهت موفق نيروش اعتقاد بر ا نيدر ا. وجود دارد زين يمنطق
عملكرد مناسب داشت و  زين ها دگاهيد ريدر سا ديبا يمال هاي در شاخص

به سود  ،يمشتر دگاهيدر د شده يزري لذا در صورت تحقق اهداف برنامه
 تيبه رضا يابيجهت دست ب،يترت نهمي به. ديرس ميخواه زين يمال

سوم  دگاهيو لذا د افتهيبهبود  زين سازماني درون يهايندفرا ديبا انيمشتر
جهت تحقق اهداف  ياهداف ديسوم، با دگاهيدر د. ردگي يمورد توجه قرار م

 يابيو ارز شها را مورد پايداشت و آن يو مشتر يمال هاي دگاهيموجود در د
 دياهداف با ريلازم جهت تحقق سا يچهارم، بسترها دگاهيدر د. قرار داد

موفق  يو مشتر يدر اهداف مال تواند يم يو سازمان رديتوجه قرار گ مورد
 يازيلذا در روش كارت امت. باشد يريادگيباشد كه همواره در رشد و 

با . ردگي يقرار م يابيو ارز شيسازمان مورد پا زيمتوازن، از منظر چهارم ن
 ساختارمند شده و يامروز هاي سازمان هديچيپ تيريروش، مد نيا ياجرا

  ].1[ دآي يم رانيعملكرد به كمك مد يابيمختلف ارز هاي از جنبه
ها و لزوم  در سازمان 2بر راهبرد يمبتن تيريمد يركارگي توسعه و به با
 1996متوازن در سال  يازيروش كارت امت ها،آن حيصح ياجرا شپاي

 يمبتن تيرينظام مد يجهت اجرا يروش به ابزار نيتوسعه داده شد تا ا
سازمان در  يروش، راهبردها نيا هدر توسع]. 2[گردد  ليها تبدبر راهبرد

 يمناسب، اجرا هاي مورد نظر شكل گرفته و با شاخص دگاهيچهار د البق
 نيابزار در ا نتري مهم. شود يكنترل م ها و درصد تحقق اهداف راهبرديآن

روش  نيا حيصح سازي ادهيصورت پ در. باشد يم 3يراهبرد هروش، نقش
 - تروابط عل ،يراهبرد نقشهدر . نمود ميرا ترس يراهبرد قشهن توان يم

در فهم  ليشده و علاوه بر تسه ميترس يعناصر راهبرد نيب يولمعل
 نقشه. شود يفراهم م زين يعملكرد هاي ليسازمان، امكان تحل يراهبردها
 و به دكار آي به ياهداف راهبرد تيوضع ينبي شيپ يبرا تواند يم يراهبرد
  ].2[ رديارشد مورد استفاده قرار گ رانيمد يبرا اري ميبزار تصما كعنوان ي
در  دگاهيچهار طبقه وجود دارد كه متناظر با چهار د ،يراهبرد نقشه در

 يو در هر طبقه، اهداف راهبرد باشند يمتوازن م يازيروش كارت امت
در نقشه  ياهداف راهبرد نيارتباط ب. رندگي يقرار م دگاهيمرتبط با هر د

 4تيعل بنام ضري وزن به بيضر كيبا  زيشده و شدت هر رابطه ن ميترس
 رانيمد يبرا يراهبرد نقشهشد،  انطور كه بي همان. شود يم مشخص

 
2. Strategy Management 
3. Strategy Map 
4. Causality Coefficient 
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 نيدارد و لذا در ساخت ا تياهم اريسازمان بس هاي يرگي ميارشد و تصم
  ].3[دقت شود  ديآن با تيعل بيضرا نيينقشه و تع
و  1DEMATEL هاي كمك روش بهاز نظرات كارشناسان و  معمولاً

 نقشه كي ميدر ترس. شود يم ميسازمان ترس يراهبرد نقشه يدلف
. ها مهم استآن بيو ضرا ياهداف راهبرد نيب يروابط علّ نييتع ،يراهبرد

كسب و كار،  هديچيپ هاي البته ممكن است نظرات كارشناسان در حوزه
و  يهوش محاسبات هاي تميالگور يركارگي با به رو نياز ا و نباشند قيدق
] 4[وزن دارند  بيضرا تر قيدق نيدر تخم يموجود سع هاي كمك داده به
  ].6[تا 

مدل شده  يفاز شناختي نقشهكمك  به يراهبرد نقشه ق،يتحق نيا در
 2شناختي هنقش. ها استفاده شده است نقشه نيآموزش ا هاي تميو از الگور

دار  گراف جهت كي يشناخت نقشه]. 7[شد  يمعرف 1976بار در سال  نياول
م ها را ترسيآن نيروابط ب ها اليو  ستميس كي ميآن، مفاه هاي بود كه گره

 ايعلامت مثبت  كي ،يشناخت نقشه كيدر  اليهر  يبر رو. كردند يم
مثبت  يعلّ هرابط كي دهنده با علامت مثبت نشان الي. شد يدرج م يمنف
 نقشه. كرد يرا مشخص ممعكوس  يعلّ رابطه كي ،يبا علامت منف اليو 

. بود "كي" اي "صفر" ريارتباطات با مقاد سيماتر كي يدارا يشناخت
دو  نيارتباط ب "كي"عدم وجود ارتباط و مقدار  هدهند نشان "صفر"مقدار 

 انيرا ب يعلّ رابطه كيشدت  زانيم يشناخت نقشه. كرد يم انيگره را ب
 10ن قرار گرفت تا ااز محقق يموضوع مورد توجه گروه نيا و كرد ينم

 يشناخت نقشهدر . ]8[شد  يمعرف (FCM)3 يفاز يشناخت هسال بعد، نقش
 نييتع كمك عبارات فازي به يعلّ هرابط كي در ريشدت تأث ،يفاز
 تيعل بيضرا اي ريبه مقاد ي، عبارات فاز4زدايي يبا فاز تيدر نها. شود يم

] هنجار هدر باز بيضرا نيا. شوند يم ليتبد , ]− +1 . رندگي يقرار م 1
 ميمستق علّي دهنده رابطه مثبت، نشان تيعل بيهمان ضرا ايوزن  ريمقاد

+ 1مقدار . باشند يمعكوس م علّي دهنده رابطه نشان ،يمنفوزن  ريو مقاد
ت در معلول رابطه اشاره دارد و مقدار عل كي) نهيكم( نهيشيب ريبه تأث) -1(
 نقشه كي يبرا. باشد يدو گره م نجود رابطه بيعدم و هدهند نشان "صفر"

 بيضرا سيماتر كيرا با  تيعل بيضرا همجموع توان يم يفاز يشناخت
  ].9[ داد شينما

tم با اtمقدار هر گره را در گام  ،يفاز يشناخت نقشه كي در
iA  نشان

گفته  زيآن گره ن 5تياصطلاحاً مقدار فعال به مقدار هر گره،. مدهي يم
] هدر باز يشناخت هشود كه در نقش يم , ]+0 مقدار . شود يم فيتعر 1
بودن  فعال ريغ "صفر" مقدار و گره كي هنيشيب تفعالي هدهند نشان "كي"

  .دهد يرا نشان م رهآن گ
گره معلول كه از  كي تيمقدار فعال نييتع يبرا يفاز يشناخت نقشه در
  شود ياستفاده م) 1(از  ردپذي يم رها تأثي گره ريسا

,
( )

n
t t t
i i ji j

j j i
A f A w A+

= ≠

= + ∑1

1
 )1(  

t ،)1( در
iA tم در گام اi هگر تيمقدار فعال 1+ +1، jiw شدت  زانيم

 هبر گر رگذاريتأث هاي تعداد گره نيمب nو  iو  j هاي گره نيب هطراب
iهدر باز )1(شده از  مقدار محاسبه كه نيا يبرا. باشد يم ما [ , ]+0 قرار  1
]. 10[ شود ياستفاده م) ديگموعنوان نمونه، تابع سي به( fاز تابع  رديگ

 
1. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
2. Cognitive Map 
3. Fuzzy Cognitive Map 
4. Defuzzification 
5. Activation 

 يقدرتمند برا يابزار ساده ول كي يفاز يشناخت هاره كرد كه نقشاش ديبا
در  اي و كاربرد گسترده] 11[است  دهيچيپ هاي ستميس سازي مدل
 تيريو مد] 14[اقتصاد ، ]13[و ] 11[ ي، مهندس]12[ يپزشك يها حوزه

  .دارد] 15[
نظرات كارشناسان  عيمعمولاً از تجم يفاز يشناخت هاي نقشه هيته در

 يبرا كنياست، ل تيز اهميچند نظر كارشناسان حا هر. شود ياستفاده م
هوش  هاي و روش يريادگي هاي تميوزن از الگور بيضرا تر قيدق نيتخم

  ].9[ شود ياستفاده م يمصنوع
هدف  17شامل  ق،يتحق نيمورد مطالعه در ا همؤسس يدراهبر نقشه
مرتبط  هاي توسط شاخص يدرصد تحقق هر هدف راهبرد. است يراهبرد
از  نيهمچن. شوند يم يرگي اندازه انهطور ماهي شده و به دهها سنجيبا آن

اهداف  نكمك نظرات خبرگان روابط بي و به يفاز -روش دلفي قبل به
 يفاز تيكم كيوزن هر رابطه،  بيضرا ياشده و بر ييشناسا يراهبرد

ت عل هاي معلول و گره گرههر  ازاي به قيتحق نيدر ا. برآورد شده است
ها  گره. شده است ميترس يفاز يشناخت نقشه كي ،يراهبرد نقشهآن در 

 ريمقاد. باشند ها ميآن نيب يروابط علّ ها اليو  همان اهداف راهبردي
  .ندهست يد تحقق هر هدف راهبردهمان درص ياهبرداهداف ر تيفعال

ساخت  هاي بر روش يابتدا مرور: است بترتي نيمقاله بد نيا ساختار
 يشناخت هاي آموزش نقشه هاي تميداشته و سپس الگور يراهبرد هنقش

 يشنهاديشرح مسأله و روش پ 3در بخش . رندگي يقرار م يمورد بررس
كمك  د مطالعه بهمور يراهبرد هنقش يعلّ بيضرا تر قيدق نيتخم يبرا

 به جينتا 4در بخش . شود يارائه م (GSA)6 يگرانش يوجستج تمالگوري
 يابي نهيبه هاي تميالگور ريبا سا يگرانش يجستجو تمدست آمده از الگوري

در . رندگي يقرار م يمورد بحث و بررس جينتا 5شده و در بخش  سهيمقا
  .شود يرائه ما يآت يكارها يبرا شنهاديو پ يرگي جهينت زين 6بخش 

  يراهبرد هنقش ليتشك يمبان - 2
در روش كارت  دگاهيچهار طبقه متناظر با هر د يدارا يراهبرد نقشه

در  ،يريادگيرشد و  دگاهيطبقه، د نتري نييدر پا. باشد يمتوازن م يازيامت
 بترتي و در طبقات بعد به يداخل يهافرايند دگاهيآن، د ييبالا هطبق
 افنقشه هر كدام از اهد نيدر ا. رار دارندق يو مال يمشتر هاي دگاهيد

اهداف در  طور كلي به. ردگي يمتناظر با خود قرار م دگاهيدر د يراهبرد
 نيو ا اشندب ينقشه م يياهداف در طبقات بالا يت براعل تر، نييطبقات پا

 دگاهيتحقق اهداف در د قت،يدر حق. روابط وجود دارد نيب يكل يرگي جهت
. باشد يم يريادگيرشد و  دگاهيتحقق اهداف در د گرو در يداخل يهافرايند

تحقق اهداف در  گرودر  يمشتر دگاهيتحقق اهداف د ب،يترت نهمي به
در گرو  يمال دگاهيبه اهداف د يابيبوده و دست يداخل يهافرايند دگاهيد

در  ياهداف راهبرد ميبا ترس. باشد يم گريد دگاهيتحقق اهداف در سه د
نقشه  نيا دراما بخش مهم  شود يم ميترس ياهبردر هنقش دگاه،يهر د

در ادامه، ]. 16[ها است آن بيو ضرا ياهداف راهبرد نيب يروابط علّ نييتع
 يراهبرد نقشهدر  يعلّ بيضرا نيتخم يمورد مطالعه برا هاي روش
  .شوند يم مرور

  يراهبرد نقشهدر  يعلّ بيضرا نيتخم هاي روش 1- 2
سازمان  يراهبرد نقشهدر  يروابط علّشدت  مخواهي يم قيتحق نيا در
شد كه در  افتيموضوع  نيمرتبط با ا قيتحق يتعداد كم. ميبزن نيرا تخم

 نقشهساخت  يروش برا كي، 2008در سال . مپردازي ها ميآن انيادامه به ب
 

6. Gravitation Search Algorithm 
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ات يروش از تجرب نيدر ا]. 17[ارائه شد  يستميبر تفكر س يمبتن يراهبرد
استفاده  يعناصر راهبرد نيب يروابط علّ مها جهت ترسي سازمان رانيمد

 يمورد بررس يراهبرد نقشه يطراح روي شيو مشكلات پ ديشده و فوا
و انتخاب اهداف  صيتشخ يبرا يسال بعد، روش كي. قرار گرفته است

نقاط قوت،  ليتحل سيماتر يبر مبنا يراهبرد نقشه يمناسب برا يراهبرد
از مطالعات،  گريد يبرخ]. 16[ارائه شد  دهايو تهد ها صتضعف، فر

 ياهداف راهبرد نيروابط ب ييشناسا يرا برا ارهيو چندمع يكم هاي روش
 DEMATEL كاز تكني 2008عنوان نمونه در سال  به. كار بردند به
ها استفاده  در شركت رگذاريتأث هاي استيس نيب يروابط علّ صيتشخ يبرا

روش ]. 18[شدند  ييشناسا رگذاريو تأث همشده و دو عامل م
DEMATEL دوي دوبه هاي نامه، شدت ارتباط پرسش كي هلوسي ابتدا به 

كارشناسان بر . كند يم نكمك نظرات كارشناسان تعيي عناصر را به يعلّ
 يو دانش خود، شدت ارتباط هر دو عنصر را با عبارات فاز اتياساس تجرب

ز شدت ا سيماتر كيهر كارشناس  ازاي به بترتي نيبد. كنند يم نييتع
ˆ كه آن را با مها داري ارتباط pZ پارامتر. مدهي يم شينما p ه كنند مشخص
نظرات  يرگي نيانگياز م Z سيبعد ماتر هدر مرحل. كارشناس است شماره

بعد از انجام . ميكن مي هنجار بهرا شده و سپس آن  هيكارشناسان ته
 يعلّ بيضرا يينها سي، ماترX هشدهنجار سيماتر يمحاسبات بر رو

T ها همان عناصر  سطرها و ستون س،يماتر نيدر ا. دآي دست مي به
. شود يم فيهر عنصر تعر يبرا سيماتر نياز ا اريبوده و دو مع روابط علّي

متناظر  هاي ها و ستوناز جمع سطر بترتي به Rو  D يابتدا پارامترها
D يارهاشده و سپس معيبا هر عنصر محاسبه  R+  وD R−  محاسبه

هر  يو برا شوند يم زدايي فازيشده  محاسبه يارهايمع ت،يدر نها. شوند يم
]صورت  جفت عدد به كيعنصر  , ]D R D R−  اريمع. شود يحاصل م +

D R+ داشته و  ريتأث نيريقدر بر ساه عنصر چ كيكه  كند يمشخص م
D اريمع R− ريتأث نيرياز سا زانيعنصر به چه م كيكه  دهد ينشان م 
ت عل تر نقش قوي هدهند تر باشد، نشان اول بزرگ اريهرچه مع. ردپذي يم
اگر . نظر گرفت عنصر در يبرا ديرا با يشتريعنصر است و روابط ب يبرا
عنصر و اگر مثبت  نقش معلول براي هدهند باشد، نشان يدوم منف اريمع

 بيترت نيبد. ردگي ها قرار مي كه عنصر در گروه علت دهد يباشد، نشان م
  ].19[ شوند يم نييتع يعلّ بيعناصر شفاف شده و ضرا نيب يروابط علّ

 نيروابط ب سازي مدل يبرا كيتكن نياز ا 2011در سال  يپژوهش در
 نقشهاستخراج  هالبته نحو. استفاده شد يراهبرد هاي اهداف در نقشه

مشخص  قصورت دقي پژوهش به نگرفته در اي صورت لياز تحل يراهبرد
 نقشهساخت  يروش برا نياز ا زين 2012در سال ]. 4[نشده است 

 بياز ترك 2011و  2010 هاي در سال]. 5[شد  ادهبانك استف كي يراهبرد
 ليو تحل سازي مدل يبرا اي شبكه ليو تحل DEMATEL هاي روش

از  زين 2014در سال ]. 21[و ] 20[متوازن استفاده شد  يازيروش كارت امت
 يطراح يبرا يخط يزري و برنامه مراتبي سلسله ليحلت هاي روش بيترك

  ].22[استفاده شد  يراهبرد نقشه
گرفته عموماً از  در مطالعات صورت شود يكه مشاهده م طور همان

روابط  مها منتج به ترسينظرات آن عيستفاده شده و تجمنظرات كارشناسان ا
، 2013سال در  گريد يدر پژوهش. شود ها ميآن بيضرا نيو گاه تخم يعلّ

 يمدل شده و از آن برا يفاز شناختي نقشهكمك  به يراهبرد نقشه
آن استفاده شده  يعملكرد سازمان و راهبردها هاي ليو تحل سازي هيشب

 شناختي نقشهكمك  به يراهبرد نقشهدر پژوهش حاضر، ]. 15[است 
 يبرا يشناخت نقشههوشمند آموزش  هاي تميمدل شده و از الگور يفاز
. موجود استفاده شده است هاي بر اساس داده يعلّ بيضرا تر قيقد نيتخم

  .شوند يمرور م يشناخت نقشهآموزش  هاي تميورلذا در ادامه، الگ

  يفاز يشناخت هاي آموزش نقشه هاي تميالگور 2- 2
 هبر قاعد يمبتن هدر سه دست يفاز يشناخت نقشهآموزش  هاي تميالگور

اول  هدست هاي تميالگور. رندگي ير مقرا يبيو ترك 2تيبر جمع ي، مبتن1هب
  . كنند ياستفاده م ها اليوزن  ريمقاد رساني روز به ياز قانون هب برا

 به يتفاضل يريادگي تميمورد، الگور نشده در اي ارائه تميالگور نياول
3(DHL)  در مقدار  ريياگر تغ تميالگور نيبر اساس ا]. 23[نام داشت

 هدهند باشد، نشان گريد گره تيمقدار فعال رزمان با تغيي گره هم كي تيفعال
  داشته باشند،  خواني دو گره هم راتييلذا اگر تغ. آنها است نارتباط بي

وزن  رمقدا صورت نيا ريو در غ دباي يم شها افزايآن نيب اليمقدار وزن 
مطلوب  ريتا حصول مقاد يمتوال يوزن در تكرارها بيضرا. ابدي يكاهش م

  .ندشو يم رساني روز به
هر دو گره بود و از اثرات  يزوج يبررس يتفاضل تميالگور ياصل مشكل

 نيجهت حل ا]. 24[ شد نظر مي گره صرف كزمان چند گره بر ي هم
 تميالگور نيدر ا. ديگرد يمعرف (BDA)4متوازن  يتفاضل تميمشكل، الگور

قرار گرفته و به  يمورد بررس زيگره ن كها بر ي گره ريسا ريتأث تميالگور
 نيهر چند ا. شد يم رساني روز به ها الي نهر گره، وزنسبت سهم 

 هاي فقط در نقشه كنيرا مرتفع نمود، ل يتفاضل تميمشكل الگور تميالگور
  ].25[كار گرفته شد  به ينريبا يشناخت

ارائه  (AHL)5هب فعال  يريادگي تميبه نام الگور زين يگريد تميالگور
اساس  نيرده و بر اك افتشدن گره را دري از فعال يبيارائه شد كه ترت

 جينتا كه نيبا وجود ا]. 26[ دكر يم رساني روز بهرا  ها اليوزن  بيضرا
 نيياز كاربردها امكان تع ياريدر بس كنيمطلوب بود، ل تميالگور نيا

 زين يگريد تمدر ضمن، الگوري]. 24[ها وجود ندارد  گره يساز فعال بيترت
 و ]27[ارائه شده  (NHL)6 يخط ريهب غ يريادگي تميبا نام الگور

 يمبتن يخط ريغ تمنام الگوري به تميالگور نياز ا يگريد هنسخ نچنيهم
در صورت  داد ينشان م جينتا. شده است معرفي (DD-NHL)7 ها بر داده

 نقشه هها در تهي بر داده يمبتن يخط ريغ تميالگور ،يكاف هاي وجود داده
برخوردار است  يخط ريغ تمينسبت به الگور ياز دقت بالاتر يشناخت

 هاي ستميس هيبا نظر يخط ريهب غ تميالگور بيالبته ترك]. 24[
در  تيعدم قطع تيبا خصوص قيارائه شده كه جهت تطب زين 8يخاكستر

  ].27[شده است  ها معرفي داده
 هاي تميالگور ،يفاز يشناخت نقشهآموزش  هاي تميدوم از الگور هدست

انواع  ،يوراثت تميشامل الگور ها تميالگور نيا. باشند يم تيبر جمع يمبتن
بار  نياول. ندهستهوشمند  يابي نهيبه هاي تميو الگور يتكامل هاي تميالگور

در آموزش  ها الي بيضرا نييجهت تع يوراثت تمياز الگور 2001در سال 
 هاي از زوج هايي به مجموعه تميالگور نيا. استفاده شد يشناخت هاي نقشه
از  ياريدر بس. است ازمنديحالت ن يبردارهادر قالب  يو خروج يورود
ها آن بيكردن ترت حالت و مشخص يبردارها نييتع ،يكاربرد هاي حوزه

  ].28[دشوار است 
    آموزش  يبرا  (PSO)9  ذرات ازدحام   يابي نهيبه  تميالگور  ادامه،  در

  

 
1. Hebb 
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  .قيتحق نيبانك مورد مطالعه در ا يفهرست اهداف راهبرد: 1جدول 
  

 نام اختصاري ف راهبرديعنوان هد
 1SG-1 بخش تجهيز منابع هتوسع
 1SG-2 قيمت اي ارزان منابع سپرده توسعه

 2SG-1 خدمات الكترونيك و افزايش كيفيت هتوسع
 2SG-2 افزايش كاربرد خدمات الكترونيك

 3SG-1 ارتقاي رضايت مشتري
 3SG-2 جذب مشتريان جديد

 4SG به سپردهسمت تعادل در نسبت تسهيلاتحركت به
 5SG-1 وري نيروي انساني افزايش بهره

 5SG-2 افزايش رضايت كارمندان
 5SG-3 افزايش دانش نيروي انساني

 5SG-4 افزايش مهارت نيروي انساني در جذب سپرده
 6SG جاري كاهش مطالبات غير

 7SG بهبود بازدهي و سودآوري
 8SG اختمانگذاري بخش س افزايش سهم بانك در گردش و سرمايه

 9SG افزايش درآمدهاي كارمزدمحور
 10SG تسهيلات تجاري توسعه

 11SG ايسپردهتقويت تأمين مالي از ساير ابزارهاي غير
  

 ريو سا تميالگور ندر اي 1تابع برازش. كار گرفته شد به يشناختنقشه 
. است شده ينبي شيپ تيفعال ريمقاد يخطا زانيدسته، م نيا يها تميالگور
معادله  نيا هيشب اي) 1(كمك  توسط مدل به شده ينبي شيپ تيفعال ريادمق

از نقشه  يبيضرا سيماتر افتنيهدف  تم،يالگور نيدر ا. شوند يمحاسبه م
مجاز  هاي بازه تم،يالگور نيا. دينما نهيتابع برازش را كم زانياست كه م

 راديها مق بازه نيكرده و در ا افتيدر عنوان ورودي وزن را به بيضرا
 زينوزن  بيمجاز ضرا هاي بازه. كند يم دايرا بر اساس تابع برازش پ نهيبه

 يگريد تمي، الگور2005در سال ]. 24[ شوند يم نييتوسط كارشناسان تع
 هشد نييتع هاي ازدحام ذرات ارائه شد كه در آن، بازه تميالگور هيبر پا
 زانيجهت كاهش م نهيبه بيضرا سيشده و ماتر افتيوزن در بيضرا
وزن  بيضرا هاي بازه زين تميالگور نيدر ا. آمد دست مي مدل به يخطا
  ].29[شدند  نييكارشناسان تع سطتو

با امكان كار با  2RCGAبه نام  يوراثت هافتي توسعه تميالگور كي از
. استفاده شده است يوزن اعشار بيضرا نيجهت تخم زين ياعداد اعشار

 تيفياز ك تميالگور نيتوسط ا جادشدهيا هاي كه نقشه دهد ينشان م جينتا
 د،موجو هاي بر داده هيتنها با تك تميالگور نيا. برخوردار هستند يمطلوب

. به دانش كارشناسان ندارد يازيو ن كند يم نها را تعييآن بيروابط و ضرا
 بازهكارشناسان از روابط و  هياول نيمنظور از دانش كارشناسان، تخم

و حل  مكار تقسيو راه تميالگور نيا يمواز هنسخ. باشد يوزن م بيضرا
 ديگرد ئهبعد ارا هاي در سال زين تميالگور يرپذي اسيجهت بهبود مق 3آن

  ].30[و ] 9[
آموزش  يبرا زين (SA)4 ديتبر سازي هيشب تمياز الگور 2007سال  در
 تمياز الگور تر عيسر تميالگور نيا كهاستفاده شده  يشناخت يها نقشه
 نقشهارائه شد كه  يتميالگور زين 2011در سال ]. 31[است  يوراثت
 كيكرده و هر قسمت را به  متر تقسي كوچك نقشهرا به چند  يشناخت

 
1. Fitness Function 
2. Real-Coded Genetic Algorithm 
3. Divide and Conquer 
4. Simulated Annealing 

 تميهر عامل توسط الگور 5يچندعامل ستميدر س]. 14[ كرد يعامل واگذار م
از  تيخود را آموزش داده و در نها يشناخت نقشهازدحام ذرات،  تميالگور
جهت  كارراه نيا. آمد دست مي ل بهكام شناختي نقشهها آن عيتجم
 تمياز الگور زني 2012در سال . گرفته شد كار به تميالگور سرعت شيافزا
 جينتا]. 32[استفاده شد  منظور نيبد (ACO)6 رچگاناجتماع مو يابي نهيبه
 هاي تميمدل نسبت به الگور يكه خطا مشخص كرد يتجرب جينتا

RCGA ،NHL  وDD-NHL عملكرد  متيالگور نيكاهش داشته و ا
اجتماع مورچگان به  تميالبته الگور. دارد يشناخت نقشهدر ساخت  يبهتر

  .دارد ازها ني گره يبرا تيمقدار فعال كياز  شيب
 هاز دو دست يبيترك ،يشناخت نقشهآموزش  هاي تميسوم از الگور هدست

استفاده كرده و  يخط ريهب غ تمينمونه از الگور يبرا. باشند يم يقبل
  ].33[ زدند نيتخم تر قيدق را وزن بيضرا يتكامل تمالگوري كمك به سپس

   تر قيدق نيتخم يبرا يشنهادپي حل راه - 3
  يراهبرد نقشه در يعلّ بيضرا

  مسأله حيتشر 1- 3
 1391بانك كه در سال  كيموجود در  ياز سند راهبرد قيتحق نيا در

 سند بر اساس نيدر ا. شده، استفاده شده است هيمدت پنج سال ته يبرا
كمك  و به نيتدو ها تانداز و مأموري سازمان، چشم ياسناد بالادست

و  دهاينقاط ضعف، قوت، تهد سيمختلف از جمله ماتر هاي لتحلي
متوازن،  يازبر اساس روش كارت امتي. اند شده نييتع اها، راهبرده فرصت

هدف  17 ،يدر سند راهبرد. شود ياستخراج م ياهداف بلندمدت راهبرد
  .وجود دارد 1شرح جدول  به يراهبرد
كمك  به ياهداف راهبرد نيروابط ب ق،يتحق نيمورد مطالعه ا در
. شود يمشاهده م 2شده كه در جدول  يينظرات كارشناسان شناسا عتجمي
 يگريتحقق د يت براعل يكيدو هدف وجود دارد كه  يعلّ رابطههر  يبرا

به دو صورت  زين يعلّ بيضرا 2در جدول . شود يم دهيكه معلول نام بوده
 قياز طر زين بيضرا نيا. شوند يمشاهده م "شده زدايي يفاز" و "يفاز"

 -روش دلفي شده و به هيته صورت فازي نامه از كارشناسان به پرسش
در  يلاديم 1950 هده ليبار در اوا نياول روش دلفي. اند شده عيتجم يفاز
 كه نيرد انظرات خبرگان در مو عيبه منظور تجم كايآمر ييهوا يروين
خسارت  زانيموجب چه م كا،يدر آمر يشورو يبمب اتم دانفجار چن"
 يلاديم 1980 هروش در ده نيا يفاز هنسخ. شكل گرفت "شود؟ يم

نامه  كارشناسان در قالب پرسش يروش، نظرات فاز نيدر ا. شد يمعرف
 يبرا نامه خالي پرسش كهمراه ي به جينتا ع،اخذ شده و بعد از تجمي

به اجماع  دنيكار تا رس نيا. شود يم دادهدوباره به كارشناسان  نظر ديتجد
 فرايندحال،  هر به]. 34[و ] 6[ كند يم دايو كاهش اختلافات ادامه پ

در  شدهجاديا يراهبرد نقشهمطالعه نبوده و فقط از  نينظر ا مذكور مد
  .كرد ميروش، استفاده خواه نيسازمان بر اساس ا

 ها به روش فوق شناساييآن بيو ضرا يعلّ رابطه 23تعداد  2جدول  در
وزن  بيضرا ريتا مقاد مكني يم يجدول سع نيشده كه ما با استفاده از ا

  .ميبزن نيتخم تر قيرا دق يشناخت نقشه
هدف  10در ستون اول  شود، يمشاهده م 2كه در جدول  طور همان
 نياهداف، بر ا ربرده شده كه در نقش معلول هستند و ساينام  يراهبرد

  .باشند يم رگذاريهدف تأث 10
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6. Ant Colony Optimization 



  1395 بهار، 1، شماره 14سال  مهندسي كامپيوتر، - ب و مهندسي كامپيوتر ايران،نشريه مهندسي برق                                                                                                20

 

  .هاآن بيضرا و يراهبرد اهداف نيب موجود يعلّ روابط :2 جدول
  

هدف 
راهبردي 
  معلول

هدف 
راهبردي 
  علت

مقدار فازي  مقدار فازي مثلثي براي ضرايب وزن
شده  زدايي
روش  به

  حد بالا  حد مياني  ينيحد پا  مركز ثقل

1-1SG 11SG 695/0-  475/0- 26/0- 47472/0- 
1-1SG 2-3SG 1025/0  225/0 435/0 3237/0 
1-1SG 4-5SG 2325/0  4375/0 643/0 4375/0 
1-1SG 6SG  01/0  025/0 265/0 0968/0 
2-1SG 1-2SG 0425/0  1/0 32/0 14706/0 
1-2SG 3-5SG 3375/0  5625/0 788/0 5625/0 
2-2SG 1-1SG 005/0  0125/0 258/0 09164/0 
2-2SG 1-3SG 6825/0  8875/0 955/0 84024/0 
1-3SG 10SG 0225/0  05/0 29/0 12042/0 
1-3SG 11SG 0225/0  05/0 29/0 12042/0 
1-3SG 1-2SG 0425/0  1/0 32/0 15366/0 
1-3SG 1-5SG 14/0  3/0 51/0 31717/0 
2-3SG 1-2SG 0275/0  0625/0 298/0 0625/0 
2-3SG 2-5SG 1225/0  2875/0 453/0 2875/0 

4SG 10SG 385/0-  25/0- 04/0- 22477/0- 
4SG 1-1SG 5025/0  6875/0 86/0 68368/0 
7SG 1-3SG 58/0  75/0 895/0 79274/0 
7SG 4SG 635/0-  425/0- 22/0- 42437/0- 
7SG 8SG 015/0  0375/0 273/0 10833/0 
7SG 9SG 0425/0  1/0 32/0 15425/0 
8SG 2-1SG 03/0  075/0 295/0 13327/0 
9SG 11SG 1925/0  3875/0 583/0 3875/0 
9SG 2-2SG 66/0  85/0 94/0 8154/0 

  
  يشنهادحل پي راه 2- 3
 گر،ديكيمعلول از  يبر اساس استقلال اهداف راهبرد قيتحق نيا در

 نقشه كيبر آن،  رگذاريمعلول و اهداف تأث يهر هدف راهبرد يبرا
 ميخواه يفاز يشناخت نقشه 10لذا . شده است سازي مدل يفاز يشناخت

 كوان يعن آموزش داده شوند و لذا هر كدام به ديداشت كه هر كدام با
گره معلول  كي يشناخت نقشهدر هر . حل شود ديبا كهمسأله هستند 

 تيت، مقدار فعالعل هاي گره ريسا ريتأث سازي هيبا شب مخواهي يكه م ميدار
 تمكمك الگوري به يشناخت نقشهسپس هر . شود ينبي شيآن گره معلول پ

توسط  شده نييوزن تع بيآموزش داده شده و ضرا يگرانش يجستجو
 يفاز يشناخت نقشهبه چند  يكل نقشه قت،يدر حق. ابندي يگان بهبود مخبر
 نقشهها، آن عيو با تجم يفاز شناختي نقشهشده و بعد از آموزش هر  هيتجز

 نيبا ا يراهبرد نقشه بيضرا نيتخم. شود يم هيته سادگي به راهبردي
 يگرانش يجستجو تميبا الگور يشناخت نقشهبوده و آموزش  ديروش، جد

 يچگونگ 1در شكل . شود يارائه م قيتحق نيا دربار نخست  يبرا زين
 يشناخت نقشه 10مورد مطالعه به  يراهبرد نقشه سازي و مدل هيتجز
 يشناخت نقشهوزن در هر  بيضرا نييبا تع. نشان داده شده است يفاز
لذا در  و شوند يم نييتع يراهبرد نقشهوزن  بيضرا قتيدر حق ،يفاز

  .دست آورد را به بيو ضرا هشه را آموزش دادهر نق ديادامه با
 يبرا. است تيمقدار فعال كي يهر گره دارا ،يشناخت نقشه در
از درصد تحقق اهداف  ق،يتحق نيدر ا شده حيتشر يشناخت يها نقشه
  از    اهداف   تحقق   درصد   سنجش   جهت   .است   شده   استفاده   يراهبرد

  
 شده ييبر اساس روابط شناسا يفاز يشناخت هنقش 10به  يراهبرد هنقش ليتبد : 1شكل 

  .ياهداف راهبرد نيب
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عنوان نمونه  به. شود يهر كدام استفاده م يبرا شده نيتدو هاي شاخص
 يروين وري بهره شيافزا" يهدف راهبرد هب يابيدست زانيسنجش م براي
ها عبارتند از  شاخص نيا. شود يشاخص استفاده م ياز تعداد "يانسان

 لاتنسبت تسهي"، "نسبت سپرده به كاركنان"، "نسبت سود به كاركنان"
مجموع ساعات "، "كرده ليتحص يانسان يرويدرصد ن"، "به كاركنان

  ."نكاركنا يرفاه هبودج هسران"و  "يآموزش
 "هدف"و  "مقدار" نيتحت عناو تيدو خصوص يشاخص دارا هر

شده و  يرگي مختلف اندازه يمقدار شاخص در مقاطع زمان. باشد يم
 يانتظار برا هدف شاخص، مقدار مورد. باشد يم عملكرد واقعي هدهند نشان

 نييتع زري كه توسط برنامه باشد يمختلف م يشاخص در مقاطع زمان
را باشد تا بتوان با مقدار شاخص آن  يكم ديهدف شاخص با. شود يم

 ازيامت. دقرار دا شيانحراف از برنامه را مورد پا زانينموده و م سهمقاي
تحقق هدف شاخص بوده و معمولاً از نسبت  زانمي دهنده شاخص، نشان

. شود يم انيحسب درصد ب مقدار شاخص به هدف آن محاسبه شده و بر
 يمجموع وزن هآمد، با محاسب دست ههر شاخص ب ازيامت كه نيبعد از ا

 يابيدست زانيم ايدرصد تحقق  ،يهدف راهبرد كي هاي شاخص ازاتيامت
  .شود يم دهيسنج ين هدف راهبردبه آ

از  انهيدر مقاطع ماه يدرصد تحقق اهداف راهبرد ق،يتحق نيا در
در . محاسبه شده است 1392ماه  وريشهر انيتا پا 1391سال  يابتدا

 يدرصد تحقق اهداف راهبرد ريكرده و از مقاد فيادامه، تابع هدف را تعر
  .شود يستفاده ما يشناخت هاي در نقشه تيفعال ريعنوان مقاد به

  تابع هدف 3- 3
 يكاهش خطا) الف: شود يم فيدو هدف تعر يابي نهيبه تميالگور يبرا

وزن در  ريمقاد هارائ) ب و يدرصد تحقق اهداف راهبرد ريمقاد ينبي شيپ
 يو بالا نييبازه همان كران پا نيا(توسط كارشناسان  شده نييتع بازه

دست  ظرات كارشناسان بهن عيكه از تجم باشد يم يمثلث ياعداد فاز
  ).تاس آمده

)هدف اول  تابع )fit1 نيانگيشده و برابر م فتعري) 2(صورت  به 
] 24[ باشد يمعلول م گره شده و مقدار واقعي اختلاف مقدار محاسبه هانداز

  ]28[و 
m

estimate actual
t t

t
fit A A

m =

= −∑
1

11  )2(  

. باشد يمختلف م يدر مقاطع زمان يآموزش هاي داد دادهتع m، )2( در
 به t يمعلول در مقطع زمان گره شده براي و محاسبه يواقع تيفعال ريمقاد
actualبا  بترتي

tA  وestimate
tA مقدار  همحاسب يبرا. نشان داده شده است

 نيبد]. 24[استفاده شده است  رييتغ يبا كم) 1(معلول از  هگر تيفعال
ها همان  گره تيفعال ريمقاد ق،يتحق نيا يمورد هكه در مسئل بيترت

در هر گره  راتييو لذا تغ باشند يم يدرصد تحقق اهداف راهبرد رمقادي
استفاده از مقدار  جاي به نيبنابرا. باشد گريد گرهدر  راتييت تغعل تواند يم

  دست آمده است به) 3(ها استفاده شده و آن راتييعلت از تغ هاي گره
nt t

i i ij jj

t t
j j j

A A w A

A A A

+
=

+

= + ∆

∆ = −

∑1
1

1
 )3(  

t، )3( در
iA tم در گام اi هار گرمقد 1+ tو  1+

iA  مقدار آن در گامt 
. است jو  i هاي گره نيب يعلّ رابطه ريتأث بيمقدار ضر ijw .باشد يم
jA∆ هگر تيمقدار فعال رييتغ زانيبرابر است با م jدر گام ما t +1 

 نقشه هاي برابر تعداد گره nو پارامتر  tخود در گام  ينسبت به مقدار قبل
  .باشد يم يشناخت

)تابع هدف دوم  يبرا )fit2  معادله به نيا. شود ياستفاده م) 4(از 
 شده نييتع بازهوزن درون  بچه مقدار ضريشده كه چنان فيتعر اي گونه

 زانيم صورت نيا ريمقدار آن صفر شود و در غ رد،يتوسط خبرگان قرار بگ
  ]29[و ] 24[انحراف از بازه، قابل محاسبه باشد 

(min ) min

( max ) max
i i

i i

m w i w i

i i w i w

H w w
fit

H w w=

− × − +
=

− × −
∑

1
2  )4(  

min
iw  وmax

iw وزن  بيضر يبرا شده نييتع هحدود بازiw انيرا ب 
) بوده و تابع رگذاريتأث هاي تعداد گره m و كنند يم ).H 5(صورت  به (

مجاز باشد،  بازهوزن خارج از  بيمقدار ضر كه يتا در صورت هشد فيتعر
  خطا صفر شود زانيم صورت نيا ريقدار خطا را محاسبه كرده و در غم

,
( )

,
x

H x
x

<⎧
= ⎨ ≥⎩

0 0
1 0  )5(  

 ،يدو تابع هدف قبل قاز تلفي) 6(صورت  به يتابع هدف كل ت،ينها در
  در كاهش مقدار آن را دارد يسع تميمحاسبه شده و الگور

/_ ( )fitness value fit fit= +0 5 1 2  )6(  

 يتا از آن برا شود يم حيتشر يگرانش يتجوجس تميادامه، الگور در
  .استفاده شود يفاز يشناخت نقشهآموزش 
  يگرانش يجستجو تميالگور 4- 3
 2009و همكاران در سال  يتوسط راشد يگرانش يجستجو تميالگور

 انيقانون ب نيا. باشد يم وتنيقانون گرانش ن يبر مبنا كه ]35[ارائه شد 
 يكند كه بزرگ يوارد م ييرويذرات ن ريدر جهان بر سا اي هر ذره" كند يم

 رابطهدو  آن نيب هداشته و با فاصل ممستقي رابطهها آن با مقدار جرم آن
  ."معكوس دارد

مسأله  يجستجو يدر فضا طور تصادفي ذرات به تم،يالگور نيا در
در هر تكرار . باشد حل مي راه كيو لذا هر ذره شامل  شوند يم عيتوز

و در  كنند ها حركت ميوارد بر آن يروهايذرات بر اساس ن تم،يالگور
حركت ذرات بر اساس قانون دوم  زانيم. رندگي يقرار م ديجد تيموقع

ذرات با . شود يبوده و مقدار جرم هر ذره با تابع هدف محاسبه م وتنين
بر اساس . باشند يمسأله م يبرا جواب بهتري هدهند نشان تر نيجرم سنگ

داشته و  يشتريب ينرسيا تر نيذرات با جرم سنگ وتن،ين قانون حركت
 شتريب جايي تر جابه و برعكس ذرات كوچك باشد ها كندتر ميحركت آن

  ].35[ كنند يحركت م نهيبه هاي جواب سمت داشته و عمدتاً به
 شنماي) 7(صورت  به امi هذر تيتعداد ابعاد مسأله باشد، موقع n اگر
  ستحل ا راه كي گر انيكه ب شود يداده م

( , , , , )d n
i i i iX x x x= 1 … …  )7(  

d، )7( در
ix هذر يمكان تيموقع iم در بعد اd باشد يمسأله م ياز فضا .

  شود محاسبه مي) 8(كمك  م بهاi هم بر ذراj هوارده از ذر يروين
( ) ( )

( ) ( ) ( ( ) ( ))
( )

pi ajd d d
ij j i

ij

M t M t
F t G t X t X t

R t ε
= −

+
 )8(  

  وارد بر جرم  يروياستخراج شده و ن وتنيمعادله از قانون گرانش ن نيا
iاز طرف جرم  امjپارامتر. كند يرا محاسبه م ما ( )ajM t  مقدار  

) و ماj هذر 1فعال يجرم گرانش )piM t 2فعال ريغ يمقدار جرم گرانش 
 

1. Active Gravitational Mass 
2. Passive Gravitational Mass 



  1395 بهار، 1، شماره 14سال  مهندسي كامپيوتر، - ب و مهندسي كامپيوتر ايران،نشريه مهندسي برق                                                                                                22

 

  .يگرانش يجستجو تميالگور يپارامترها ريمقاد :3 جدول
  

 )رابطه( مقدار توضيحات پارامتر
N 50 تعداد ذرات 

Kbest  تعداد ذرات تأثيرگذار / /[ ( ) ]
max_

iterationKbest N
iteration

= + − ×002 1 0 98 

( )G t0 1 ثابت گرانشي اوليه 
α 20 ضريب كاهش نمايي گرانش 

max_ iteration100 تكرارهاي الگوريتمتعداد 
  

  .ذرات ازدحام تميالگور يپارامترها ريمقاد :4 جدول
  

 مقدار توضيحات پارامتر
_swarm size 50 تعداد ذرات 

max_ iteration 100 تعداد تكرارهاي الگوريتم 
C1 2/2 محليهضريب موقعيت بهين 
C2 8/1 سراسريهضريب موقعيت بهين 
W 18/0 )سرعت قبلي ذره(ضريب اينرسي 

  
) پارامتر. باشد يم امi هذر )ijR t هدو ذر نيب يدسياقل هفاصل i  وj 
)پارامتر . باشد يم )G t  9(زمان بر اساس  بوده كه با گذشت گرانشثابت (

  ابدي يكاهش م
max_( ) ( )

iteration
iterationG t G t e

α−
= ×0  )9(  

_max و تميگام تكرار الگور هشمار iteration، )9( در iteration 
 مقدار ثابت است و به كي α. باشد يم تميعداد تكرار الگورحداكثر ت

  .ابديكاهش  Gكه با گذشت زمان مقدار  شود يم ميتنظ اي گونه
 نيدر ا. دآي دست مي به) 10(كمك  ذره به كيوارد بر  يروهاين نديابر

از  ياست كه مضارب تصادف نياول ا هنكت ،معادله دو نكته وجود دارد
 هنكت. حفظ شود تميالگور يتصادف تيتا خاص شوند يبا هم جمع م روهاين

 ريسا ريو از تأث شوند يبا هم جمع م روهاياز ن يتنها تعداد كه نيدوم ا
تر  وارد از طرف ذرات بزرگ يروهاين قتيدر حق. شود نظر مي صرف روهاين

تعداد  Kbestپارامتر . شوند ر گرفته ميكا به نديابر يروين هدر محاسب
. كند يرا مشخص م نديابر يروين هدر محاسب رگذاريبزرگ تأث هاي ذره

 اهشبزرگ بوده و با گذشت زمان ك تميالگور يپارامتر در ابتدا نيمقدار ا
  لذا  باشند، يبهتر مسأله م هاي حل تر راه بزرگ هاي چون ذره. ابدي يم
 نهحل بهي سمت راه ها به ذره ريحركت سا Kbestكاهش مقدار  با
  شود يم شتريب

,
( ) ( )d d

i ij
j Kbest j i

F t rand F t
∈ ≠

= ×∑  )10(  

) پارامتر )d
iF t هوارد بر ذر نديابر يرويمقدار ن iدر بعد  امd  گام وt، 

)پارامتر  )d
ijF t ذرهوارده بر  يرويمقدار ن iذرهاز طرف  ام jدر بعد  ام

d  و گامt و rand بازهدر  يعدد تصادف كي زين [ , ]+0   .است 1
بر جرم،  روين ميذره از تقس كيوارد بر  نديابر يروين هاز محاسب بعد

  شود يمحاسبه م) 11(شتاب ذره بر اساس  زانيم
d

d i
i

ii

F
a

M
=  )11(  

dذره و  يسنريمقدار جرم ا iiM، )11( در
ia  ذرهشتاب iدر بعد  ام

d است.  
tذره در گام  دشده، سرعت جدي اساس شتاب محاسبه بر بر اساس  1+

  شود يمحاسبه م) 12(

  .مورچگان اعاجتم تميالگور يپارامترها ريمقاد :5 جدول
  

 مقدار توضيحات پارامتر
_Number ants 50 تعداد مورچگان 

max_ iteration 100 تعداد تكرارهاي الگوريتم 
τ0 01/0 فرومون ميزان اوليه 
α  4/0  ميزان افزايش فرومون مسير بهينه 
ρ  4/0  ميزان تبخير فرومون  

  
( ) ( ) ( )d t d

i i iV t rand V t a t+ = × +1  )12(  

d ،)12( در
ia  ذرهشتاب iعد  امدر بd و d

iV ذره  يسرعت جار
) 13(صورت  به امi ذره جايي جابه د،يسرعت جد همحاسب بعد از. باشد يم

) ديجد تيشود و در موقع محاسبه مي )d
iX t   ردگي يقرار م 1+

( ) ( ) ( )d d d
i i iX t X t V t+ = + +1 1  )13(  

)، )13( در )d
iX t ذره يقبل تيموقع iعد  امدر بd مسأله  ياز فضا

 وارد به يروهايذرات بر اساس ن تيدر هر گام، موقع بترتي نيبد. باشد يم
آموزش  سازي هيادامه، شب در .كشف شود نهيبه هتا نقط شود يم رساني روز

. شود دست آمده ارائه مي به جيكرده و نتا حيرا تشر يشناخت هاي نقشه
 شناختي نقشه 10آموزش هر  تميو الگور سازي هيذكر است كه شب انيشا
  .كنند يم رييتغ ريو مقاد رهايبوده و تنها متغ كساني

  جينتا و سازي هيشب - 4
و  شود طور مجزا اجرا مي هر مسأله به يبرا يشنهاديپ تميالگور

تابع هدف  زانيكه م شوند يزده م نيتخم نحوي وزن هر رابطه به بيضرا
 زاندنبال كاهش مي در تابع هدف اول، به. شود نهيكم) 6(ده در ش ارائه
لذا بر . ميهست يدرصد تحقق اهداف راهبرد ريمقاد ينبي شيپ يخطا

 گره يواقع ريبا مقاد ينبي شيپ رياختلاف مقاد هانداز نيانگياز م) 2(اساس 
 زيهر هدف معلول ن ينبي شيپ ريمقاد. مكني يهر ماه استفاده م يمعلول برا

وزن مدل  بيهر ماه محاسبه شده و در آن از ضرا يبرا) 3(ر اساس ب
وزن از  ريانحراف مقاد زانيم زين) 4(تابع هدف دوم در . شود ياستفاده م

از  جينتا هسيمقا يبرا. كند يتوسط كارشناسان را محاسبه م شده نييتع بازه
)تابع هدف اول  يخطا )fit1دومتابع هدف  ي، خطا ( )fit2 يو خطا 

) ييتابع هدف نها _ )fitness value خطاها  نياستفاده كرده كه مقدار ا
مورد،  نيدر ا. شوند يم انيموجود ب همسئل 10 صورت مجموع براي به
 هاي تميالگور يبا برخ يگرانش يجستجو تميآمده از الگور دست هب جينتا
 يابي نهيبه هاي تميمانند الگور( يفاز يشناخت نقشهزش آمو هوزدر ح بيرق

 ديتبر سازي هيو شب ]32[اجتماع مورچگان  يابي نهي، به]29[ازدحام ذرات 
  .شده است سهيمقا]) 31[

 هاي تميالگور يپارامترها ريمقاد بترتي به زين 6تا  3جداول  در
مورچگان و  اجتماع يابي نهيازدحام ذرات، به يابي نهيبه ،يگرانش يجستجو

  .اند آورده شده ديتبر سازي هيشب
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در آموزش  يمورد بررس هاي تميمختلف الگور هاي در گام يينها يمقدار خطا : 2شكل 
  .يهدف راهبرد كيمربوط به  يشناخت هنقش

  
   كيهر  يركارگي توابع هدف هنگام به يخطا ريمقاد 7جدول  در
 ،يگرانش يجستجو هاي تميالگور. شود يمشاهده م ها تميالگور نياز ا
اجتماع مورچگان در تحقق تابع هدف  يابي نهيازدحام ذرات و به يابي نهيبه

موفق بوده ) توسط كارشناسان شده فيتعر بازهوزن در  بيضرا نييتع(دوم 
 زانيم. باشد يصفر م كينزد اها صفر يتابع هدف دوم در آن يخطا زانيو م
 يساز هيشب تميكمتر از الگور تميسه الگور نيدر ا زيتابع هدف اول ن يخطا
 يجستجو( تميسه الگور نيدر ا زين يينها يمقدار خطا. باشد يم ديتبر

 كنلي، هم بوده به كينزد) ازدحام ذرات و اجتماع مورچگان ،يگرانش
اجتماع  تمينسبت به الگور 002/0 زانمي ازدحام ذرات به تميورالگ

در  يگرانش يجستجو تمينسبت به الگور 006/0 زانمي مورچگان و به
 تميخطا در الگور زانمي. تر بوده است موفق يينها يخطا زانيكاهش م

 05/0از حدود  شتريمذكور ب تميبا سه الگور سهيدر مقا ديتبر سازي هيشب
 هاي از نقشه كيهر  يبرا يينها يخطا زانيم 8 جدولدر . باشد يم

 يينها ها، همان مجموع خطايآورده شده كه مجموع آن يفاز يشناخت
 نيبار اجرا شده و بهتر 100 ها تميهر كدام از الگور. مسأله است 10 يبرا
  .آورده شده است 9و  8در جداول  جينتا

از شاخص انحراف  تميالگور 1نانياطم تيادامه، جهت سنجش قابل در
، مجموع انحراف 9در جدول . وزن استفاده شده است بيضرا اريمع
در . شود يمشاهده م يفاز يشناخت قشهن 10در  يعلّ بيضر 23 يارهايمع
وزن به تعداد آنها،  بيضرا يارهايمجموع انحراف مع ميجدول از تقس نيا
   نيا  توان يم  كه  دآي مي  دست  به  وزن  بيضرا  يبرا  اريمع  رافانح  نيانگيم
 

1. Reliability 

  .ديتبر سازي هيشب تميالگور يپارامترها ريمقاد :6 جدول
  

 )هرابط( مقدار توضيحات پارامتر
T0  5000 دماي اوليه 
δ  1/0 دما هكمين  
nT n  مقدار دما در هر گام  1+ nT Tα+ =1  

α  نرخ كاهش دما  
( )

T

neighbor best

e
F X F

α −∆=
+

∆ = −

1
1 

  
 همان. نظر گرفت وزن در بيضر كي ارياز انحراف مع يبيمقدار را تقر

وزن  بيضرا يبرا اريانحراف مع زانيم نيانگيم شود، طور كه مشاهده مي
 02/0آن برابر  يبار اجرا 100ازدحام ذرات در  تميتوسط الگور شده نييتع
 تميالگور بترتي بهتر بوده و به ها تميالگور ريبا سا سهيكه در مقا باشد يم

 هاي در رتبه ديتبر سازي هيو شب يگرانش يورچگان، جستجواجتماع م
  .رندگي يقرار م يبعد

 راه افتنيدر  يمورد بررس هاي تميالگور تيموفق زاندادن مي نشان يبرا
  .شده است ميترس 2شكل  ز،ين يينها يو كاهش خطا يسراسر هنحل بهي

اول  همسأل يشناخت نقشهآموزش  يبرا يينها يخطا زانيشكل م نيا
 سه،يمقا نيدر ا. دهد ينشان م ها تمرا در هر گام از الگوري) عنوان نمونه به(

حذف شده  يرقابت تياز دست دادن مز لدلي به ديتبر سازي هيشب تميالگور
 يراسرس هنينقطه به افتنيدر  51ازدحام ذرات در گام  تميالگور. است

. دباش يم 010909/0 زانمي گام به نيموفق شده و حداقل خطا در ا
 افتهي 15را در گام  يسراسر هنيبه هنقط نياجتماع مورچگان آخر تميالگور
 هنيبه هنقط نيآخر. است 01208/0نقطه برابر  نيخطا در ا زانيو م

 يگام اجرا 100از  3در گام  زين يگرانش يجستجو تميشده در الگور افتي
 تيمز). 10جدول (است  012312/0بوده كه مقدار خطا برابر  تميالگور نيا

 اريبس هاي جا است كه در تعداد گام نيدر هم يگرانش يجستجو تميالگور
همگرا شده و  ق،يتحق نيدر ا يمورد بررس هاي تميالگور ريكمتر از سا

  .دنماي يارائه م ها تميالگور ريبا سا سهيقابل مقا ييخطا
 يجستجو تمدست آمده توسط الگوري وزن به بي، ضرا3شكل  در
لازم . شود يمشاهده م يراهبرد نقشهموجود در  يعلّ روابط يبرا يگرانش

 دگاهدر خصوص چهار دي( 1 بخش حاتيبه ذكر است با توجه به توض
 ي، ترازبند)و رشد يداخل يهافرايند ،يمشتر ،يمال هاي شده با نام مطرح

به ) 1شده در جدول  ارائه( يهدف كاربرد 17شده و  انجام 3در شكل 
به  زين يكل نقشهكه  شود يم يادآوري. اند گرفته ترازها قرار نتناسب در اي

 يشناخت نقشهشده و بعد از آموزش هر  هيتجز يفاز يشناخت نقشه 10
 نقشهها، آن عيو با تجم يگرانش يجستجو تمكمك الگوري به يفاز

 نچي شكل روابط معكوس با خط نيدر ا. ه شده استيته راهبردي
  .است ها منفيوزن آن ريمشخص شده و مقاد

  جينتا يبررس و حثب - 5
گرفت كه در كاهش  جهينت توان يم 4در بخش  شده حيتشر جينتا از
مورد  يابي نهيبه هاي تميالگور ريازدحام ذرات از سا تميالگور ،يينها يخطا
اجتماع  هاي تميبهتر عمل نموده و الگور يمطالعه، قدر نيدر ا يبررس

قابل  يينها يخطا يكم اريبا فواصل بس يگرانش يمورچگان و جستجو
 ريبه نسبت سا ديتبر سازي هيشب تميالگور. دهند يارائه م را يقبول
 ريرقابت با سا تيرا ارائه داده و قابل يشتريب يخطا زانيم ها تميالگور
  .را نداشت ها تميالگور
هر گام از  ازاي به يينها يكاهش خطا زانيتوجه به روند م با
 سهيدر مقا يگرانش يجستجو تمريتر الگو متوجه عملكرد موفق ها، تميالگور
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  .)است ها منفيآن باند و ضراي شده ميترس نچي معكوس با خط يعلّ هاي ارتباط(سازمان  يراهبرد هدر نقش يشنهاديپ تميتوسط الگور شده نييوزن تع بيضرا : 3شكل 

  
  .يشناخت هاي نقشه آموزش يبرا مختلف هاي تميالگور يركارگي به صورت در هدف توابع يخطا زانيم :7 جدول

  

زش الگوريتم آمو
 شناختي نقشه

مجموع خطاي تابع هدف اول
  SumFit)1(مسئله  10براي 

مجموع خطاي تابع هدف دوم 
 SumFit)2( مسئله 10براي 

مجموع خطاي تابع هدف نهايي 
  (SumFit)مسئله  10براي 

 242671/0 0 485342/0 ازدحام ذرات
 244692/0 11/1×10-16 489386/0 اجتماع مورچگان
  248548/0 0 497096/0 جستجوي گرانشي

 297892/0 098460/0 497323/0 سازي تبريد شبيه
  

  .يفاز يشناخت هنقش هر كيتفك به يينها يخطا زانيم :8 جدول
  

  PSO  ACO  GSA  SA  الگوريتم
  242671/0  244692/0  248548/0  297892/0  (sumFit)مسأله  10مجموع خطاي نهايي براي 

موع
مج

 
ايي

ي نه
خطا

 
له ي

مسأ
هر 

ي 
برا

 ا
ول

 معل
دف

ه
  

1 -1SG 010909/0  01208/0  012312/0  01377/0  
2 -1SG 048579/0  048579/0  048579/0  048582/0  
1 -2SG 044745/0  044745/0  044745/0  044746/0  
2 -2SG 004708/0  004708/0  004808/0  004927/0  
1 -3SG 002613/0  002915/0  002698/0  002975/0  
2 -3SG 028018/0  028019/0  028018/0  028019/0  

4SG 008881/0  008882/0  008883/0  009304/0  
7SG  002949/0  003486/0  007106/0  054206/0  
8SG  074018/0  074018/0  074018/0  07402/0  
9SG  017251/0  01726/0  017381/0  017343/0  

  
. مشوي يمطالعه م نير اد يمورد بررس يابي نهيبه هاي تميالگور ريبا سا

 رسد، يم يينها يگام به مقدار خطا 3در  تميالگور نيكه ا بترتي نيبد
ازدحام ذرات و اجتماع  هاي تمها در الگوري گام نيكه تعداد ا حال آن

 زانياست كه م يدر حال نيو ا باشد يم 15و  51 بترتي مورچگان به
قابل  زين يرسراس هنيبه هدر نقط يگرانش يجستجو تميالگور يخطا
  .باشد يم گريد تميبا دو الگور سهيمقا

  يآت هايشنهاديپ و يرگي جهينت - 6
در  يروابط علّ بيضرا تر قيدق نيتخم يبرا يمطالعه، روش نيا در
درصد تحقق اهداف  يموجود برا هاي سازمان از داده يراهبرد نقشه
از  يكي. استمختلف ارائه شد كه كمتر سابقه داشته  هاي در ماه يراهبرد

   كي  تحقق  درصد  ريمقاد  در  رييتغ  كه  بود  نيا  يشنهاديپ روش   هاي دهيا
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  .تيعل وزن بيضرا اريمع انحراف نيانگيم و مجموع :9 جدول
  

 الگوريتم
مجموع انحراف معيار

 ضريب وزن 23براي 
ميانگين انحراف معيار
  براي ضرايب وزن

 020/0 442/0 ازدحام ذرات
 044/0 009/1  اجتماع مورچگان
 080/0 822/1  جستجوي گرانشي

 457/0 512/10 سازي تبريدشبيه
  

 بر آن و به رگذارياهداف تأث راتتغيي هانداز به ديمعلول با يدهدف راهبر
 نياز ا كه نيا يبرا)). 3(بر اساس (روابط موجود باشد  يعلّ بينسبت ضرا

را به  يراهبرد نقشهاستفاده شود،  يعلّ بيضرا نها در تخمي داده
 يبرا يگرانش يجستجو تميمدل نموده و از الگور يفاز يشناخت يها نقشه

 تمياستفاده از الگور شنهاديپ. بهره گرفته شده است مدلآموزش 
  .بوده است ديجد ،يراهبرد هاي آموزش نقشه يبرا زين يگرانش يجستجو
 هدر نقش) تابع هدف اول يخطا( ينبي شيپ يمجموع خطا مقدار
بوده و  54/0توسط كارشناسان برابر  شده هزد نيتخم بيضرا با يراهبرد

مقدار به  نيا يعلّ بيضرا تر قيدق نيبعد از تخم يشنهاديدر روش پ
 يشنهاديگرفت كه روش پ جهينت توان يلذا م. است افتهيكاهش  497/0

 يخطا نيانگيل، ميمجموع خطا بر تعداد مسا ميتقس زا. موفق بوده است
جواب  رو نياز ا. درصد است 5بوده كه كمتر از  0497/0هر مسأله برابر 

مسأله با  كيسازمان،  يراهبرد نقشه كنيباشد، ل نانيتواند قابل اطم يم
 رانيمد هاي يرگي ميآن در تصم تينبوده و با توجه به اهم يحل قطع راه

و  ديجد هاي ساله با داده كيماهه تا  سه هاي آن را در دوره ديارشد، با
 يراتييبا توجه به بازخوردها ممكن است تغ يحت. نمود رساني وزر به شتريب

 همحاسب جهيباشد كه در نت ازيمورد ن زها ني و شاخص يدر اهداف راهبرد
 ديبا يراهبرد نقشهكرده و لذا در  رها تغييآن ريدرصد تحقق اهداف و مقاد

  .رديصورت گ يبازنگر
 تميالگور يبرا قيتحق نيدر ا شده ييشناسا هاي هياز فرض يكي

 هاي در گام شده افتهي هنيبه هنقط يرگذاريعدم تأث ،يگرانش يجستجو
. باشد يم تميالگور يبعد هاي ذرات در گام ريبر حركت سا تميالگور يقبل
ازدحام  تميذرات در الگور جايي جابه هبه معادل توان يم شتريب حيتوض يبرا
 هسمت نقط به از حركت ذرات يمعادله، بخش نيدر ا. اشاره نمود اتذر
مشاهده  يگرانش يجستجو تميدر الگور يكاست نياست و ا شده افتهي هنبهي
در واقع حركت . منامي يم نهيبه هنقط يمشكل را فراموش نيكه ا شود يم

از ذرات با جرم  سمت تعدادي به يگرانش يجستجو تميذرات در الگور
 هنيجرم بهاجرام بزرگ لزوماً شامل  نتر در همان گام بوده و اي بزرگ

حركت تمام ذرات از  زيموضوع ن نيعلت ا. باشند يتا آن گام نم شده افتهي
در  شود يم شنهاديپ. باشد يوارد بر آن م يرويبر اساس ن نهيبه ذرهجمله 
حركت نكند تا در هر گام  شده افتي هنيبه ذره يگرانش يجستجو تميالگور
خود را بر  يرگذاريبوده و تأث يسراسر هنيبه هذره، همان ذر نتري بزرگ

  .شود تميذرات حفظ كرده تا باعث بهبود عملكرد الگور ريسا
سازمان ممكن است  يراهبرد هاي و نقشه يفاز يشناخت هاي نقشه در

مثال ممكن  يبرا. ابدين ها تسري گره ريبه سا درنگ صورت بي به راتييتغ
 ر،ييتغ نيكرده و سه ماه بعد از ا رييتغ نيم در ماه فرورداiاست مقدار گره 
 ريتأخ تيبا قابل يفاز يشناخت هاي آموزش نقشه. كند دايدر معلول ظهور پ

 نيبر ا يراهبرد نقشهمطالعه و ساخت  نيا هجهت توسع تواند يم زين
  .شود شنهادياساس پ
به مقدار ثابت  يگرانش يجستجو تميگفت كه الگور ديبا انيپا در
  .شود ديتجد ميتنظ راتييمتناسب با تغ ديسته بوده و باواب (G) يگرانش

  .تميالگور ييهمگرا سرعت هسيمقا :10 جدول
  

  الگوريتم
آخرين گامي كه الگوريتم 

سراسري را از  هبهين هنقط
  گام يافته است 100

 هميزان خطا در نقط
  سراسري هبهين

  010909/0  51  ازدحام ذرات
  01208/0  15  اجتماع مورچگان

  012312/0  3  گرانشيجستجوي 
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 ارشد مهندسي تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي يگبي جهان يعل
تهران واحد  - در دانشگاه آزاد اسلامي 1392و  1383هاي  ترتيب در سال افزار به نرم

و  ها ستميس ليو تحل هاكنون كارشناس تجزي هم يو. جنوب به پايان رسانده است
عملكرد بانك  يابيو ارز يزري كل برنامه ارهها و اطلاعات اد بخش داده سها و رئي روش

هوش  ،كاوي داده: عبارتند از يهاي تحقيقاتي مورد علاقه و زمينه. باشد يمسكن م
  .شده عيتوز هاي ستميو س ياطلاعات هاي بانك ،يمصنوع

  
و  كيالكترون يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس خانيش منصور

در دانشگاه  1369و  1366 هاي در سال بترتي مخابرات به ارشد مهندسي كارشناسي
در . واحد تهران جنوب به پايان رسانده است - يمشهد و دانشگاه آزاد اسلام يفردوس

واحد  -يدر دانشگاه آزاد اسلام 1375مخابرات را در سال  يندسمه يادامه، مقطع دكترا
مخابرات -برق يگروه مهندس اراكنون دانشي هم يو. برد انيبه پا قاتيعلوم و تحق

 يهاي تحقيقاتي مورد علاقه و زمينه. باشد يواحد تهران جنوب م - يدانشگاه آزاد اسلام
  . هوشمند هاي و سامانه يعصب هاي گفتار، شبكه گناليپردازش س: عبارتند از

  
در  1358در سال  وتريتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي علوم كامپ يروحان محسن

سپس موفق به اخذ مدارك . برد انيبه پا وتريو كاربرد كامپ يزري برنامه يمدرسه عال
از  1375و  1372 هاي در سال بترتي به وتريعلوم كامپ يمهندس يو دكترا ارشد يكارشناس

سامانه  تيريتاكنون مد 1389از سال  يو. شد نزلنديكوئ شگاهولز و دان وساوتيگاه ندانش
 وقت مهين ارياستاد زيتاكنون ن 1376هوشمند سوخت كشور را برعهده داشته و از سال 

هاي  زمينه. باشد يواحد تهران جنوب م -افزار دانشگاه آزاد اسلامي نرم يگروه مهندس
تعامل  شده، عيتوز يلاعاتاط هاي ستميس: رتند ازعبا يتحقيقاتي مورد علاقه و

  . داده گاهيپا تيبزرگ و امن هاي داده ،ياطلاعات هاي ستميس
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