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 دیدگاه فصلنامه فردوس اکتشاف و پردازش هوشمند دانش نیست و مسئولیت مقالات به عهده نویسندگان است.
ً
مقالات مندرج لزوما

استفاده از مطالب و تصاویر با ذکر مأخذ بلامانع است.
پروانه انتشار فصلنامه فردوس اکتشاف و پردازش هوشمند دانش به موجب ماده 13 قانون مطبوعات مصوب 1364/12/28 مجلس شورای 

اسلامی، از سوی اداره کل مطبوعات وزارت علوم فرهنگ و ارشاد اسلامی، طی شماره 86090 مورخ 1398/10/30 صادر شده است.
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دستورالعمل و راهنمای نویسندگان
 Q  ،مجلــه »اکتشــاف و پــردازش هوشــمند دانــش« مقاله‌هــای منتشــر نشــده پژوهشــی در زمینــه تخصصــی؛ مدیریــت دانــش

مدیریــت فنــاوری، مدیریــت اطلاعــات را می‌پذیــرد.

الف: ارسال مقاله
 Q .اقدام نمائید  https://www.kdip.ir جهت ارسال مقاله می‌توانید از طریق سامانه نشریه

 ب: روش نگارش
 Q  براســاس شــیوه نامــه فرهنگســتان زبــان وادب فارســی بــا حــروف خوانــا WORD  (A4( متــن مقالــه بــر روی فایــل ســاده بــا فرمــت

و تیــره تایــپ شــود. کلیــه صفحــات مقالــه از جملــه صفحاتــی کــه شــامل جــداول، تصاویــر و نمودارهــا هســتند دارای قطــع یکســان 
باشــند. در متــن مقالــه تــا حــد امــکان از نوشــتن کلمــات خارجــی خــودداری کلیــه صفحــات مقالــه دارای شــماره بــوده و از 20 صفحــه 

تجــاوز نکنــد.
 Q  ــه ــول ). ، ؟ ! :( ب ــل ق ــت نق ــب و علام ــت تعج ــوال، علام ــت س ــول، علام ــه، ویرگ ــد؛ نقط ــی مانن ــانه‌های نگارش ــه نش ــود ک ــت ش دق

، قــاب و گیومــه بــه کلماتــی کــه آن‌هــا را در میــان گرفته‌انــد  کلمــه قبــل از خــود می‌چســبند و از کلمــه بعــدی فاصلــه می‌گیرنــد. پرانتــز
می‌چســبند و از کلمــات قبلــی یــا بعــدی یــک فاصلــه دارنــد. فاصلــه بیــن کلمــات بیــش از یکــی فاصلــه نباشــد.

 Q  ــد ــد، مانن ــه، بیاین ــک کلم ــب ی ــا در قال ــم، ام ــدا از ه ــورت ج ــه ص ــت ب ــه لازم اس ــتند ک ــف هس ــزء مختل ــد ج ــات دارای چن ــی کلم برخ
ــال  ــد مث ــه باش ــزاء کلم ــان اج ــه‌ای می ــد فاصل ــوارد، نبای ــه م ــن گون ــارع و .... در ای ــی« مض ــا(، »م ــع )ه ــت جم ــوند و علام ــوند، پس پیش
ــبند از  ــم بچس ــه ه ــرف ب ــه دو ح ــدون آن ک ــه ب ــذف فاصل ــرای ح ــود«(. ب ــی ش ــه »م ــود« )و ن ــا »می‌ش ــا«( ی ــت ه ــه »دس ــت‌ها« )و ن »دس

.)-+Ctrl( ــد ــتفاده نمایی ــب اس ــن ترتی ــه ای ــم ب ــر ه ــت س ــور را پش ــای مذک کلید‌ه

ج: نحوه تهیه مقاله
 Q  و دارای چکیــده فارســی و لاتیــن بــا واژگان کلیــدی، مقدمــه، مبانــی یــا ادبیــات Word هــر مقالــه تخصصــی بایســتی تحــت نــرم افــزار

موضــوع و روش تحقیــق، نتایــج بحــث، منابــع مــورد اســتفاده و یــک خلاصــه باشــد و اصــول زیــر در آن رعایــت شــود:
ــماره 1- ــمت، محــل خدمــت، عنــوان و درجــه علمــی، ش مشــخصات نویســنده یــا نویســندگان کــه شــامل؛ نــام و نــام خانوادگــی، س

تمــاس، پســت الکترونیکــی بــه فارســی و انگلیســی و تاریــخ و محــل انجــام تحقیــق می‌باشــد، در یــک فایــل مجــزا )از قســمت فایــل 
هــای الحاقــی یــا مکمــل)  ارســال شــود در ضمــن معرفــی نویســنده مســئول الزامــی اســت.

ــی 2- ــی در پ ــالات پ ــری مق ــک س ــمتی از ی ــه قس ــر مقال ــود. اگ ــته ش ــه اول نوش ــط صفح ــه( در وس ــر در 12 کلم ــه )حداکث ــوان مقال عن
ــردد. ــر گ ــز ذک ــا‌ نی ــب مقاله‌ه ــماره ترتی ــمت و ش ــر قس ــوان ه ــراه عن ــا‌ هم ــری مقاله‌ه ــی س ــوان اصل ــد عن باش

ــاری 3- ــات اختص ــا و کلم ــداول، نموداره ــع، ج ــده از مناب ــاند. در چکی ــه را برس ــوای مقال ــد محت ــودن بای ــر ب ــن مختص ــده در عی چکی
ــود. ــته ش ــراف نوش ــک پاراگ ــام آن در ی ــد و تم ــاوز نکن ــه تج ــده از 250 کلم ــود. چکی ــتفاده نش ــم اس مبه

مقدمه شامل؛ اطلاعات مربوط به سابقه‌های موضوع، اهمیت تحقیق و مسأله مورد مطالعه می باشد.4-
مبانی یا ادبیات موضوع، محتوای تحقیق را بر اساس منابع معتبر تبیین می‌کند.5-
روش شناسی موضوع مورد پژوهش مشخص و روشن بیان گردد.6-
شــماره هــر جــدول در بــالا و ســمت راســت آن نوشــته شــود. عنــوان جــدول گویــای نتایــج منــدرج در آن باشــد، شــماره جــدول در 7-

متــن نیــز بــه تناســب اشــاره شــود.
نتایــج و بحــث را می‌تــوان بــه طــور تــوأم و یــا مجــزا منظــور کــرد. بحــث شــامل تجزیــه و تحلیــل نتایــج بــه دســت آمــده در ارتبــاط بــا 8-

تحقیــق مــورد نظــر باشــد.



منابــع مــورد اســتفاده شــامل جدیدتریــن اطلاعــات در زمینــه مــورد نظــر باشــد. فهرســت منابــع بــه ترتیــب حــروف الفبایــی؛ 9-
ــود  ــتفاده می‌ش ــنده اس ــف یــک نویس ــر مختل ــد اث ــی از چن ــود. وقت ــذاری ش ــماره گ ــب و ش ــا‌ مرت ــندگان مقاله‌ه ــی نویس ــام خانوادگ ن
ترتیــب شــماره گــذاری ایــن مقاله‌هــا برحســب ســال انتشــار آنهــا از قدیــم بــه جدیــد انجــام گیــرد. لازم بــه ذکــر اســت کلیــه منابــع مــورد 
اســتفاده در متــن بــه فارســی تنظیــم شــده و در انتهــای مقالــه، ابتــدا منابــع فارســی بــه ترتیــب حــروف الفبایــی و ســپس منابــع لاتیــن 
ــه  ــر توج ــای زی ــال ه ــه مث ــا ب ــد. لطف ــی.ای. باش ــورت )APA( ای.پ ــه ص ــی ب ــع نویس ــود. روش منب ــاره ش ــی اش ــروف الفبای ــب ح ــه ترتی ب

شــود.
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Poh, K. W.; Yuen, P. H., & Erkko, A. (2005). Entrepreneurship, innovation, and economic growth: 
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کتب
. : ناشر نام خانوادگی، نام، )سال انتشار .)عنوان کتاب، )نام و نام خانوادگی مترجم(، نوبت چاپ، محل نشر

ــه 0-1 ــدی تهی ــای کلی ــه و واژه‌ه ــی مقال ــوان اصل ــامل عن ــی و ش ــده فارس ــق چکی ــل و دقی ــردان کام ــتی برگ ــی بایس ــده انگلیس چکی
ــود. ش

روش ارجــاع نویســی مقــالات درون‌متنــی )APA( و داخــل پرانتــز اســت؛ نــام خانوادگــی نویســنده، ســال انتشــار اثــر و شــمارۀ 1-1
صفحــه یــا صفحاتــی کــه مطلــب از آن برداشــته شــده اســت، بایــد در متــن ذکــر شــود )نــام خانوادگــی، ســال، شــمارۀ صفحــه(. بــرای 
 نــام نگارنــده بــه فارســی و ســال انتشــار اثــر بــه شمســی نوشــته شــود و بــرای منابــع لاتیــن 

ً
منابــع فارســی )تألیــف یــا ترجمــه( حتمــا

 نــام بــه انگلیســی و ســال بــه میــادی نوشــته شــود.
ً
حتمــا

د: سایر موارد
مســئولیت هــر مقالــه از نظــر محتــوای علمــی و نظــرات مطــرح شــده در متــن آن، بــه عهــده نویســنده و یــا نویســندگان مســئول 2-1

مقالــه خواهــد بــود.
تــا قبــل از پایــان مراحــل نهایــی چــاپ، در صورتــی کــه مشــخص گــردد مقالــه منتخــب بــه هــر شــکلی در جــای دیگــری بــه چــاپ 3-1

رســیده اســت از انتشــار آن جلوگیــری خواهــد شــد.
در صورتــی کــه مقالــه بــرای چــاپ پذیرفتــه نشــود در بخــش بایگانــی مجلــه محفــوظ خواهــد بــود و بــه نویســنده برگردانــده 4-1

نخواهــد شــد.
مقاله‌هــا توســط هیــأت تحریریــه و بــا همــکاری متخصصــان داوری شــده و در صــورت تصویــب بــر طبــق ضوابــط خــاص مجلــه بــه 5-1

نوبــت، چــاپ خواهــد شــد.
مجله در رد یا قبول جرح و تعدیل و ویراستاری ادبی مقاله‌ها اختیار تام دارد.6-1
به طور کلی به موارد زیر نیز توجه شود:7-1
 Q  در فایــل اصلــی مقالــه اســم نویســنده یــا نویســندگان ذکــر نشــود، مشــخصات کامــل نویســنده مســؤول و نویســندگان اعــم از

، آدرس پســتی، الکترونیکــی، شــماره تمــاس و فاکــس بــه صــورت فارســی و لاتیــن در یــک فایــل  درجــه علمــی، تخصــص، محــل کار
مجــزا و در  فایل‌هــای الحاقــی یــا مکمــل ارســال شــود.

 Q .تعداد صفحات مقاله از 20 صفحه بیش‌تر نباشد
 Q .تعداد کلمات چکیده از 250 کلمه تجاوز ننماید
 Q .و با تنظیمات از هر طرف2سانتی متر و فاصله بین خطوط در متن مقاله 1 باشد A4 مقاله در صفحه



 Q  Times New  ســایز )انــدازه( 12 و فونــت منابــع داخــل متــن b Nazanin یــا 2007، فونــت متــن مقالــه word2003 مقالــه فقــط بــا برنامه
Roman ســایز )انــدازه10( و منابــع پایــان متــن Times New Roman ســایز )انــدازه11( باشــد.

 Q  ــک آورده ــروف کوچ ــا ح ــات ب ــی کلم ــد و مابق ــزرگ باش ــرف ب ــورت ح ــه ص ــرف اول آن ب ــه اول ح ــط کلم ــن فق ــه لاتی ــه ب ــوان مقال عن
ــود. ش

 Q ... تمام اجزای مقاله در یک فایل آورده شود مانند: چکیده فارسی، لاتین، منابع، جدول ها و
 Q .جدول ها و نمودارها رنگی نباشند و از کلمات و عنوان فارسی استفاده شوند
 Q .در منابع پایان متن از گذاشتن گیومه )» یا ”( خودداری شود
 Q  »ــکاران ــار دوم از واژه »هم ــرای ب ــود و ب ــی ش ــندگان آورده م ــه نویس ــار هم ــن ب ــرای اولی ــنده دارد ب ــج نویس ــا پن ــه ت ــه س ــی ک در منابع

ــود. اســتفاده ش
 Q .اگر منبعی بیش از 6 نفر نویسنده دارد از همان ابتدا از واژه »همکاران« استفاده شود
 Q .در منابع داخل و پایان متن با دو نویسنده، بین نام دو نویسنده از »و در متن و &  در پایان متن« استفاده شود
 Q  ــه از ــه برگرفت ــی ک ــود. منابع ــورت ایتالیــک ش ــه ص ــه ب ــام مجل ــد ن ــی باش ــالات م ــه از مق ــه برگرفت ــی ک ــن: در منابع ــان مت ــع پای در مناب

ــود. ــورت ایتالیــک ش ــه ص ــاب ب ــام کت ــد ن ــی باش ــاب م کت
 Q  در منابعــی کــه از نــام ســازمان اســتفاده شــده، در داخــل متــن بــرای اولیــن بــار نــام کامــل آن ســازمان ذکــر شــود و بــرای بــار دوم نــام

اختصــاری ســازمان آورده شــود.
 Q .منابع آخر متن شماره گذاری باشد )به ترتیب شماره‌های منابع فارسی ولاتین پشت سر هم بیاید
 Q .در چکیده منبع دهی مرسوم نمی باشد
 Q .کلید واژه فارسی بعد از چکیده فارسی قرار بگیرد و کلید واژه لاتین بعد از چکیده لاتین
 Q .ابتدا چکیده و واژگان فارسی، سپس چکیده و واژگان لاتین بیاید
 Q  ــز ــال در پرانت ــت س ــن لازم نیس ــل مت ــع داخ ــد در مناب ــن نباش ــذاری در مت ــماره گ ــورت ش ــه ص ــود و ب ــن آورده ش ــل مت ــع داخ مناب

ــرد. ــرار بگی ــز ق ــک پرانت ــط در ی ــره فق ــال و غی ــنده و س ــام نویس ــرد ن ــرار بگی ــری ق دیگ
 Q .منابع آخر متن، شماره گذاری نباشد و اول هرمنبع تورفتگی داشته باشد
 Q  ــه ــرش مقال ــای پذی ــه معن ــوده و ب ــریه ب ــن نش ــه ای ــت اولی ــه در فرم ــرار دادن مقال ــت ق ــوق، جه ــوارد ف ــت م ــت رعای ــر اس ــایان ذک ش

نمی‌باشــد.
 Q .دریافت مقاله صرفا به صورت الکترونیکی از طریق سامانه نشریه امکان‌پذیر است

تنظیم خلاصه )چکیده مبسوط(
، چکیده مبسوط به این ترتیب تنظیم شود. خلاصه مقاله )در پایان مقاله( یا به عبارت دیگر

 Q .تعداد واژگان بکار رفته بین 700 تا 850 واژه باشد
 Q .در چکیده مبسوط، نیازی به ارایه منبع درون متن نیست
 Q :تیترهای این بخش شامل موارد زیر باشد
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سخن سردبیر
»بسمه تعالی«

پویایــی فرهنگــی، اجتماعــی، اقتصــادی، حرفــه‌ای و علمــی جامعــه را می‌تــوان در پویایــی قلمــروی حوزه‌هــای نشــر 
آن رصــد نمــود. بــه طــور معمــول در زمینه‌هــای علمــی، آموزشــی و حرفــه‌ای، جلوه‌هــای تولیــد علــم و گســترش 
چهارمیــن  کــه  اینــک  داد.  قــرار  بررســی  مــورد  علمــی  کتاب‌هــای  و  مجله‌هــا  انتشــار  قلمــرو  در  می‌تــوان  را  نشــر 
ــرض داوری  ــان و در مع ــان و محقق ــش روی مخاطب ــش« پی ــمند دان ــردازش هوش ــاف و پ ــریه »اکتش ــماره از نش ش
ایشــان اســت، بــر خــود لازم می‌دانیــم از تلاش‌هــای مســتمر مدیــران، اعضــاء هیــات علمــی و دانشــگاهیانی 
کــه، موسســه آمــوزش عالــی فــردوس، را یــاری نمودنــد، داورانــی کــه مقــالات رســیده را مــورد ارزیابــی و بررســی قــرار 
ــم. ایــن نشــریه، بــا هــدف ارائــه مجموعــه تحقیقــات  دادنــد، و ارائه دهنــدگان مقالــه بــه نشــریه سپاســگزاری نمایی
و  اســاتید  حضــور  تقدیــم  را  شــماره  چهارمیــن   ، کامپیوتــر و  مدیریــت  هــای  حــوزه  در  علمــی  فعالیت‌هــای  و 
ــران و  ــا صاحب‌نظ ــتمر ب ــاط مس ــم و ارتب ــیل‌های عظی ــتفاده از پتانس ــا اس ــا ب ــت ت ــدف آن اس ــد. ه ــن می‌کن محققی
اندیشــمندان، و دریافــت مقــالات علمــی و نظــرات ایشــان، امــکان فضایــی مناســب و بــا کیفیــت را فراهــم آورد. لــذا 
پذیــرای دریافــت مقــالات علمــی و نظــرات ارزشــمند شــما عزیــران هســتیم، باشــد کــه بــا تــاش و جدیتــی خالصانــه، 

ــم. ــر برداری ــدک و موث ــی ان ــم، گام ــده داری ــر عه ــه ب ــی ک ــالت علم در راســتای رس



بهبود تشخیص بیماری‌های قلبی‌‌- عروقی با استفاده از 
سیستم تصمیم‌‌یار هوشمند با رویکرد رایانش مه 

حجت آزادروش1  |  حمید طباطبایی2
گروه مهندسی کامپیوتر ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد ، ایران ، مشهد1-

چکیده
قلبــی،  نارســایی  قلبــی،  مــادرزادی  بیمــاری  شــامل؛  قلبــی  بیماری‌‌هــای  نــوع  بیشــترین 
کاردیومیوپاتــی، بیمــاری روماتیســمی قلــب، تنگــی ریــوی و بیماری عروق کرونر اســت. تشــخیص 
بیماری‌‌هــای قلبــی - عروقــی از طریــق علائــم، یــک چالــش بــزرگ در شــرایط جهانــی فعلــی اســت. 
اگــر بــه موقــع تشــخیص داده نشــود، ممکــن اســت عامــل مــرگ و میــر شــود. بــه دلیــل دسترســی 
محــدود پزشــکان متخصــص قلــب بــه مناطــق دورافتــاده ، یک سیســتم پشــتیبان تصمیم گیری 
هوشــمند بــا رویکــرد رایانــش مــه می‌‌توانــد بــه عنــوان یــک راهــکار موثــر در بهبــود تشــخیص 
ــار  ــتم تصمیم‌‌ی ــک سیس ــه ی ــه ارائ ــن مقال ــدف ای ــود. ه ــتفاده ش ــی اس ــی- عروق ــای قلب بیماری‌‌ه
هوشــمند بــه منظــور بهبــود تشــخیص بیماری‌‌هــای قلبــی- عروقــی براســاس رایانــش مــه اســت. 
در ابتــدا، اطلاعــات و پرونده‌‌هــای پزشــکی 100 بیمــار جمــع آوری می‌‌شــوند. ســپس داده‌‌هــای 
اســتخراج  الگوریتم‌‌هــای  اســاس  بــر  ســپس  شــوند،  نرمال‌‌ســازی  و  پاک‌‌ســازی  بایــد  ورودی، 
ــا اســتفاده از الگوریتــم  ویژگــی، ویژگی‌‌هــا اســتخراج، انتخــاب و وزن‌‌دهــی می‌‌شــوند. بعــد از آن ب
ماشــین بــردار پشــتیبان، داده‌‌هــا طبقه‌‌بنــدی می‌‌شــوند. نتایــج نشــان می‌‌دهــد کــه معیــار دقــت 
در روش‌‌هــای پیشــنهادی بالاتــر از مقالــه پایــه اســت. در روش پیشــنهادی ممتیــک- ژنتیــک 
ــه  ــه پای ــد و در مقال ــت 91 درص ــک دق ــراف کاوی- ژنتی ــنهادی گ ــد و در روش پیش ــت 93 درص دق
بــه  را نســبت  بیشــتری  توانســته ســطح  دقــت 86 درصــد می‌‌باشــد. روش‌‌هــای پیشــنهادی 
مقالــه پایــه در منحنــی ROC ارائــه شــده، پوشــش دهــد. در روش ممتیــک- ژنتیــک در نقطــه 
 0.2=TPR  0.38 بــوده و در روش گــراف‌‌کاوی- ژنتیــک در نقطــه صفــر مقــدار=TPR صفــر مقــدار
اســت. درحالــی کــه در مقالــه پایــه،TPR  مقــدار آن صفــر در نظرگرفتــه شــده اســت. همچنیــن 
روش ممتیک-ژنتیــک ســریع‌‌تر مــی توانــد بــه مقــدار یــک در TPR برســد. نقطــه‌‌ای کــه بــه مقــدار 1 
رســیده اســت، 0.4 می‌‌باشــد، خطــای میانگیــن مربعــات روش‌‌هــای پیشــنهادی عملکــرد بهتــری 
نســبت بــه مقالــه پایــه داشــته و بــرای روش ترکیبــی  ممتیــک- ژنتیــک و گــراف کاوی- ژنتیــک 

ــه خــود اختصــاص داده اســت. ــر 11و 15درصــد را ب مقادی
کلمات کلیدی: سیســتم تصمیم یار هوشــمند، رایانش مه، سیســتم‌‌های اطلاعاتی، تشخیص 
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مقدمه-1 
بیماری‌‌هــای قلبی-عروقــی اولیــن مشــکلی اســت کــه بــرای دنیــا 
وجــود دارد. بیماری‌‌هــای قلبــی- عروقــی بیــش از مــرگ افــراد در 
اولیــن حملــه قلبــی رخ می‌دهنــد. امــا نــه تنهــا بــرای حملــه قلبــی، 
مشــکلاتی بــرای ســرطان ســینه، ســرطان ریــه و بطــن وجــود دارد. 
، و غیــره ضــروری اســت کــه می‌توانــد میــزان شــیوع  مصــرف شــیر
بیماری‌‌هــای قلبی-عروقــی را در هــزاران نمونــه از بیــن ببــرد. در 
حــال حاضــر بیماری‌‌هــای قلبــی- عروقــی دلیــل اصلــی مــرگ و 
میــر در جهــان اســت. در طــول چنــد ســال گذشــته، انــواع بیمــاری 
از قلــب اتفــاق می‌‌افتــد. دلایــل مختلفــی وجــود دارد کــه عامــل 
خطــر ابتــا بــه بیماری‌‌هــای قلبــی را افزایــش می‌‌دهــد. ایــن بیمــاری 
بیشــتر در مــردان بــه دلیــل عــادت بــه ســیگار کشــیدن دیــده 
می‌‌شــود )علــی، کریــم و محمــد1، 2022(. شــواهد موجــود در تغییــر 
ــی-  ــاری قلب ــه شــیوع بیم ــد ک ــان می‌‌ده ــردم نش ــی م ســبک زندگ
ــول  ــوع معم ــترین ن ــت. بیش ــش اس ــه افزای ــران رو ب ــی در ای عروق
از بیماری‌‌هــای قلبــی؛ بیمــاری مــادرزادی قلبــی، نارســایی قلبــی، 
قلــب،  روماتیســمی  بیمــاری  کاردیومیوپاتــی،  بــالا،  فشــارخون 
ــرد  ــر عملک ــت. اگ ــروق اس ــاری ع ــر بیم ــروق کرون ــوی و ع ــی ری تنگ
ــی  ــای قلب ــر کــدام از ناراحتی‌‌ه ــود و ه ــام نش ــه درســتی انج ــب ب قل
بــروز داده شــود بــه بخش‌‌هــای دیگــر بــدن نیــز تأثیــر می‌‌گــذارد و 
بنابرایــن لازم اســت کــه ایــن بیمــاری ســریع تشــخیص داده شــود 

ــالتی2، 2022(. ــاری، و اوس ــام، زوه )لیم
مدیریــت  سیســتم  از  بیمارســتان‌‌ها  از  بســیاری  امــروزه 
یــا  و  بیمــاران  داده‌‌هــای  مدیریــت  بــرای  بیمارســتان  اطلاعــات 
ــدار  ــتم‌‌ها مق ــن سیس ــد. ای ــتفاده می‌‌کنن ــان اس ــت و درم بهداش
ــاد  ــا ایج ــا و عکس‌‌ه ــون، نموداره ــداد، مت ــامل اع ــادی داده ش زی

1- Ali, Kareem, & Mohammed
2- Limam, Zouhair, & Oueslati
3- Ling, Wong, Tan, & Lee
4- Pughazendi etal

می‌‌کننــد. متاســفانه ایــن داده‌‌هــا بــه نــدرت در تصمیم‌‌گیری‌‌هــای 
ــر  ــن اکث ــه ذه ــوالی ک ــد. س ــرار می‌‌گیرن ــورد اســتفاده ق ــی م کلینیک
متخصصــان ایــن حــوزه را بــه خــود مشــغول کــرده ایــن اســت 
کــه چگونــه می‌‌تــوان داده‌‌هــا را تبدیــل بــه اطلاعــات مفیــد نمــود 
ــمندانه  ــی هوش ــات کلینیک ــه تصمیم ــادر ب ــکی را ق ــه کادر پزش ک
بــه  داده‌‌هــا  روی  داده‌‌کاوی  روش‌‌هــای   ، دیگــر ســوی  از  نمایــد. 
دنبــال تاییــد آنچــه از قبــل وجــود دارد، نیســتند بلکــه بــه دنبــال 
مشــخص کــردن الگوهــای از قبــل شــناخته نشــده هســتند. 
تشــخیصی  روش‌‌هــای  جانبــی  عــوارض  و  هزینــه  همچنیــن 
بیمــاری قلــب ســبب شــد کــه محققــان بــه دنبــال روش‌‌هــای 
باشــند  بیمــاری  ایــن  تشــخیص  بــرای  بــالا  دقــت  بــا  و  ارزان 
یــار  تصمیــم  سیســتم‌‌های   .)2017 لــی3،  و  تــان  وانــگ،  )لینــگ، 
هوشــمند، سیســتم‌‌های اطلاعاتــی هســتند کــه بــا بکارگیــری 
مدل‌‌هــا، داده، اطلاعــات و دانــش جمــع آوری شــده، جهــت یــاری 
ــبه  ــاخته و ش ــر س ــائل غی ــل مس ــت ح ــران جه ــه مدی ــاندن ب رس
ــف  ــروژه، تعری ــر پ ــام ه ــرای انج ــد. ب ــعه می‌‌یابن ــه توس ــاخت یافت س
متدولــوژی خــاص لازم اســت. بــرای تعریــف متدولــوژی خــاص 
نیــز بایــد بــه ســراغ الگوهــای فرآینــد رفــت تــا مجموعــه مفیــدی از 
قطعــات متدولــوژی مختلــف حاصــل آیــد. ایــن سیســتم‌‌ها دارای 
قابلیت‌‌هــای تحلیلــی پیشــرفته‌‌ای هســتند کــه بــه کاربــران اجــازه 
داده شــده اســت تــا از مدل‌‌هــای تصمیم‌‌گیــری مختلفــی بــرای 
هوشــمند(  سیســتم‌‌های  کننــد.  اســتفاده  اطلاعــات  تحلیــل 
و  اجــزا   ، ســاختار )دارای  عصبــی  شــبكه‌‌ی  و  خبــره  سیســتم 
قابلیت‌‌هایــی هســتند كــه در مجمــوع قابلیــت تصمیم‌‌گیــری 
ــیاری در  ــوارد بس ــا در م ــل، از آنه ــن دلی ــه همی ــد.  ب ــا می‌‌دهن را ارتق
پزشــكی اســتفاده شــده اســت )پوگازنــدی و همــکاران4، 2017؛ 
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ســومیا و ســامیترا1، 2017(.
یكــی از مزایــای ایــن سیســتم‌‌ها، در نظــر گرفتــن راه‌‌حل‌‌هــای 
ــا  ــد ت ــك میك‌‌ن ــك كم ــه پزش ــی ب ــوش مصنوع ــت. ه ــر اس متنوع‌‌ت
متغیرهــای بیشــتر و متنوع‌‌تــری را در زمــان تشــخیص بیمــاری یــا 
انتخــاب درمــان در نظــر بگیــرد. بــه عبارتــی، بــا توجه بــه محدودیت 
یــادآوری ذهــن، پزشــك ممكــن اســت تمــام متغیرهــای لازم بــرای 
تصمیم‌‌گیــری بــرای نمونــه علایــم یــا نتایــج آزمایش‌‌هــا را در آن 
ــب  ــی كس ــا در پ ــد ی ــوش كن ــا را فرام ــا آن‌‌ه ــرد ی ــر نگی ــد در نظ واح
كــه روابــط بیــن  آنجــا  از   امــا  آن نباشــد.  اطلاعــات در خصــوص 
ایــن متغیرهــا در زمــان طراحــی سیســتم در آن لحــاظ می‌‌گــردد، 
در  یــا  عوامــل  ایــن  از  برخــی  گرفتــن  نادیــده  احتمــال  بنابرایــن 
ــش  ــول، كاه ــد معق ــتر از ح ــا بیش ــر ی ــا كمت ــر آنه ــن تأثی ــر گرفت نظ
روابــط،  ایــن  تعریــف  كیفیــت  بــه  توجــه  بــا  بنابرایــن  می‌‌یابــد. 
می‌‌تــوان انتظــار داشــت تــا تصمیمــات پزشــكان دقیق‌‌تــر شــود 
)خمامــی، رضوانیــان، میبــدی و باقــری2، 2021؛ چــن و همــکاران3، 
2014(. هــدف مقالــه حاضــر ایــن اســت کــه یــک سیســتم تصمیــم 
ــمند بــه منظــور بهبــود تشــخیص بیماری‌‌هــای قلبــی-  یــار هوش

ــود. ــه ش ــه ارائ ــش م ــر رایان ــی ب ــی مبتن عروق

مبانی نظری-2 
تصمیم‌‌گیــری  پشــتیبانی  سیســتم  یــک  همکارانــش  و  کایــا    
قلبی-عروقــی  بیماری‌‌هــای  بــه  ابتــا  خطــر  پیش‌‌بینــی  بــرای 
ماشــین  یادگیــری  روش  از  اســتفاده  بــا  هنــدی  بیمــاران  در 
ــری  ــرای تصمیم‌‌گی ــی ب ــم ژنتیک ــا از الگوریت ــد . آنه ــنهاد کردن پیش
ــد.  ــتفاده کرده‌‌ان ــا اس ــه آنه ــدار بهین ــالا و مق ــر ب ــوی اث ــورد الگ در م
همچنیــن از روش‌‌هــای نظــری بــرای اجــرای الگوریتــم یادگیــری 
ماشــین اســتفاده شــد )کایــا، اوران و ارســان4، 2011(. فلورنــس 
ــک  ــب، از ی ــادرزادی قل ــاری م ــخیص بیم ــرای تش ــش ب و همکاران
ــه  ــد ک ــتفاده کردن ــازی اس ــون ف ــر قان ــی ب ــده مبتن ــدی کنن طبقه‌‌بن
آنهــا  بیمــاری ســاختاری و عملکــردی قلــب را تعییــن می‌‌کنــد. 
از روش رای‌‌گیــری وزنــی و روش تــک برنــده اســتفاده کرده‌‌انــد. 

1- Sowmiya, & Sumitra
2- Khomami, Rezvanian, Meybodi, & Bagheri
3- Chen etal
4- Kaya, Oran, & Arslan
5- Florence, Amma, Annapoorani, & Malathi
6- Anooj
7- ECG
8- Amirtharaj, & Rajeswari
9- Mülayim, & Alaybeyoğlu
10- Manogaran,Varatharajan, & Priyan

نتیجــه نشــان داده اســت کــه روش رای‌‌گیــری وزنــی بــه طــور کلــی 
باعــث افزایــش دقــت طبقه‌‌بنــدی بیمــاری مــادرزادی قلــب شــده 

اســت )فلورنــس، امــا، آناپورانــی، و ملاتهــی5، 2014(.
آنوجــی یــک روش نورونــی- فــازی لایــه بــردار بــرای پیش‌‌بینــی 
نرم‌‌افــزار  توســط  کرونــر  عــروق  قلبــی  بیمــاری  وقــوع  مــورد  در 
متلــب پیشــنهاد کردنــد.  اجــرای رویکــرد یکپارچــه عصبی-فــازی 
ــم و عملکــرد بــالا در تجزیــه و تحلیــل نتیجــه بــرای  دارای خطــای ک
ــی6، 2012(.  ــت )آنوج ــرده اس ــاد ک ــر ایج ــروق کرون ــاری ع ــع بیم وقای
ــرای  ــازی ب ــص ف ــتم متخص ــک سیس ــکارش، ی ــاراج و هم ــر س امی
در  نویســندگان  کردنــد.  پیشــنهاد  قلبــی  بیمــاری  تشــخیص 
ایــن مقالــه، چندیــن متغیــر از جملــه درد قفســه ســینه، فشــار 
خــون، کلســترول، قنــد خــون، حداکثــر ضربــان قلــب، جنــس  
وضعیــت  ورودی  عنــوان  بــه  ورزش  الکتروکاردیوگرافــی7، 
تشــخیص بیمار اســتفاده شده اســت )امیرســاراج و راجسواری8، 
2018(. مالایــم و همــکارش ، در کار خــود از الگوریتــم هــای مختلف 
بــرای پیــش بینــی بیمــاری از چندیــن ویژگــی هــدف اســتفاده 
کردنــد. آنهــا روش‌‌هــای پیش‌‌بینــی حملــه قلبی هوشــمند و مؤثر 
را بــا اســتفاده از داده‌‌کاوی ارائــه داده‌‌انــد. بــرای پیش‌‌بینــی حملــه 
قلبــی بــه طــور قابــل توجهــی 15 ویژگــی ذکــر شــده اســت. عــاوه بــر 
ایــن 15 مــورد ذکــر شــده در ادبیــات پزشــکی و ســایر تکنیک‌‌هــای 
داده‌‌کاوی، بــه عنــوان مثــال، ســری زمانــی، خوشــه‌‌بندی و قوانین 
آلیبوغلــو9، 2016(. مانوگــرن  انجمــن را در بــر می‌‌گیــرد )مالایــم و 
و همکارانــش از الگوریتــم مبتنــی بــر یادگیــری چنــد هســته‌‌ای 
بــا سیســتم اســتنباطی عصبی-فــازی بــرای تشــخیص بیمــاری 
اســتفاده کردنــد. تجزیــه و تحلیــل مجموعــه داده‌‌هــای مربــوط 
بــه بیماری‌‌هــای قلبــی حاکــی از آن اســت کــه افــراد در مجموعــه 
ــرا  ــند زی گاه باش ــی آ ــاری قلب ــم بیم ــد از علائ ــال بای ــنی 40-60 س س
ــراه  ــه هم ــی را ب ــاری قلب ــرات بیم ــتر خط ــن بیش ــه س ــن مجموع ای
از  بیشــتری  خطــرات  زن  جنســیت  بــه  نســبت  مــردان  دارد. 
بیمــاری قلبــی دارنــد )مانوگــرن، واراســارجان، و پریــان10، 2018(. آمــا، 
یــک سیســتم پیش‌‌بینــی حملــه قلبــی هوشــمند و مؤثــر را بــا 
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اســتفاده از داده‌‌کاوی و شــبکه عصبــی مصنوعــی ارائــه دادنــد. 
آنهــا از خوشــه‌‌بندی K بــه معنــی اســتخراج داده‌‌هــای مناســب 
 MAFIA بــرای حملــه قلبی اســتفاده کردند. همچنیــن از الگوریتــم

ــا1، 2012(  ــد )آم ــتفاده کردن ــرر اس ــای مک ــتخراج الگوه ــرای اس ب
بیوتیک‌‌هایــی  آنتــی  توصیــف  بــرای  همکارانــش  و  پینتــو 
بــا مصــرف محــدود، یــک  آی‌‌دی‌‌اس2 مبتنــی بــر عامــل تعریــف 
ــا کار  ــی از عامل‌‌ه ــواع مختلف ــتن ان ــا داش ــتم ب ــن سیس ــد، ای کردن
آزمایشــگاهی هســتند کــه  می‌‌کنــد. ایــن عامل‌‌هــا، دســتیاران 
نتایــج آزمایشــگاه و متخصصــان داروســازی را بــه عهــده می‌‌گیرنــد 
و  پزشــکی  داروهــای  مــورد  در  خــود  دانــش  از  اســتفاده  بــا  و 
ــد  ــه داده ان ــن را ارائ ــی جایگزی ــای درمان ــی، راهکاره ــت فعل وضعی

)پینتــو، کابــرال و گومــز3، 2017(.
ــرای  ــراه ب ــن هم ــتم‌‌عامل تلف ــک سیس ــش ی آروی و همکاران
و  مختلــف  بیمارســتان‌‌های  از  پزشــکی  داده‌‌هــای  جمــع‌‌آوری 
کردنــد. یــک سیســتم تصمیم‌‌یــار  ســایر منابــع داده اســتفاده 
کــه  بــرای تشــخیص پژشــکی بیمــار نشــان داده شــده اســت 
بیمــار داده‌‌هــای پزشــکی خــود را بــا پــر کــردن پرســش‌‌نامه بــر 
ــار  ــتم تصمیم‌‌ی ــپس سیس ــد. س ــام می‌‌ده ــود انج ــی خ روی گوش
وی  بیمــاری  آن  آنالیــز  و  آمــده  بدســت  داده‌‌هــای  اســاس  بــر 
گزینه‌‌هــای  سیســتم   ایــن  همچنیــن  می‌‌دهــد.  تشــخیص  را 
ــه  ــه ب ــا توج ــار ب ــه بیم ــد ک ــرار می‌‌ده ــار ق ــار بیم ــی را در اختی مختلف
نــوع بیمــاری یــا علائــم آیکون‌‌هــای موجــود را انتخــاب می‌‌کنــد 
)آروی،  می‌‌دهــد  پاســخ  بخــش  آن  پرســش‌‌های  بــه  ســپس  و 

.)2018 واس4،  و  پرینــی، 
  رانــی و همکارانــش یــک سیســتم تصمیم‌‌یــار هوشــمند 
بــرای پیش‌بینــی بیمــاری قلبــی بــر اســاس یادگیــری ماشــین 
سیســتم  یــک  نویســندگان  مقالــه،  ایــن  در  دادنــد.  ارائــه 
پشــتیبانی تصمیم‌‌یــار هوشــمند ترکیبــی را پیشــنهاد کرده‌انــد 
کــه می‌توانــد بــه تشــخیص زودهنــگام بیمــاری قلبی-عروقــی 
بــر اســاس پارامترهــای بالینــی بیمــار کمــک کنــد. نویســندگان 
معــادلات  الگوریتــم  بــر  مبتنــی  متغیــره  چنــد  روش‌‌هــای  از 
زنجیــره‌‌ای بــرای رســیدگی بــه مقادیــر گمشــده اســتفاده کرده‌‌انــد. 
و  ژنتیــک  الگوریتــم  از  ترکیبــی  ویژگــی  انتخــاب  الگوریتــم  یــک 

1- Amma
2- IDSS
3- Pinto, Cabral, & Gomes
4- Árvai, Perényi, & Vass
5- Rani, Kumar, Ahmed, & Jain

حــذف ویژگــی بازگشــتی بــرای انتخــاب ویژگی‌هــای مناســب از 
مجموعــه داده‌هــای موجــود اســتفاده شــده اســت. عــاوه بــر 
ایــن، بــرای پیــش پــردازش داده‌هــا از تکنیــک اقلیــت مصنوعــی 
و روش‌های اســکالر اســتاندارد اســتفاده شــده اســت. در آخرین 
مرحلــه از توســعه سیســتم ترکیبــی پیشــنهادی، نویســندگان از 
ماشــین بردار پشــتیبان، رگرســیون لجســتیک، جنگل تصادفی 
مشــخص  کرده‌انــد.  اســتفاده  آدابوســت  طبقه‌بندی‌کننــده  و 
شــده اســت کــه ایــن سیســتم دقیق‌‌تریــن نتایــج را بــا طبقه‌‌بندی 
دارای  آنهــا  کار  نتایــج  اســت.   کــرده  ارائــه  تصادفــی  جنــگل 
دقــت 86.6% می‌‌باشــد کــه نســبت بــه برخــی از سیســتم‌های 
بهتــر  پیشــین  ادبیــات  در  موجــود  قلبــی  بیمــاری  پیش‌بینــی 

، احمــد، و جایــن5، 2021(. اســت )رانــی، کومــار

روش گراف کاوی
یکــی از روش‌‌هــای گــراف کاوی، روش حریصانــه Kempe اســت. 
یافتــن  بــا   Kempe توســط  شــده  اســتفاده  حریصانــه‌‌ی  رویکــرد 
بهتریــن رأس بــرای فعالســازی بــا اســتفاده از روش جســتجوی 
فراگیــر شــروع می‌‌شــود. انجمــن در گــراف به‌عنــوان مجموعــه‌ای 
کــه  می‌شــود  گرفتــه  نظــر  در  بهــم  متصــل  گره‌هــای  از  متراکــم 
به‌صــورت خلــوت بــه ســایر بخش‌هــای گــراف متصــل شــده‌اند. بــه 
، یــک انجمــن در یــک گــراف متشــکل از گروه‌‌هــای از  عبــارت دیگــر
گره‌هــا می‌باشــد کــه روابــط بیشــتری در داخــل انجمــن بــا هــم دارنــد 
و روابــط بســیار کــم و خلوتــی بــا ســایر گروه‌هــا در گــراف دارنــد. هر گره 
را بــه عنــوان یــک انجمــن مقداردهــی اولیــه می‌کنــد و دو انجمــن را بــا 
درنظــر گرفتــن بیشــترین افزایــش ماژولاریتــی یــا کمتریــن کاهــش 
ــای  ــام گره‌ه ــه تم ــا زمانیک ــد ت ــن فراین ــد. ای ــام می‌کن ــی ادغ ماژولاریت
شــبکه متعلــق بــه یــک انجمــن باشــند، تکــرار می‌شــوند. ایــن 
ــه  ــد، هرچ ــتفاده می‌کن ــی اس ــی ماژولاریت ــای فیزیک ــم از معن الگوریت
ماژولاریتــی بیشــتر باشــد ســاختار انجمــن مربوطــه بهتــر اســت. در 
زیــر شــبه کــد الگوریتــم Kempe نشــان داده شــده اســت. یــک رأس 
فعــال می‌‌شــود و ســپس مــدل انتشــار بــه دفعــات دلخــواه بــه کار 
گرفتــه می‌‌شــود. پــس از آزمایــش همــه‌‌ی رئــوس، رأســی کــه تعــداد 

ــود.  ــاب می‌‌ش ــد انتخ ــرده باش ــال ک ــوس را فع ــتری از رئ بیش
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برمبنــای شــکل شــماره )2(، هــر یــک ازرئــوس باقیمانــده بــه 
ــرای  ــازی‌‌ها ب ــاره شبیه‌‌س ــود و دوب ــه می‌‌ش ــه اضاف ــن رأس اولی ای
انتخــاب بهتریــن رأس بــرای اضافــه کــردن بــه مجموعــه رئــوس 
اولیــه اجــرا می‌‌شــود. ایــن فرآینــد آنقــدر تکــرار می‌‌شــود تــا k رأس 
ــه‌‌ی  ــوس اولی ــداد رئ ــوان تع ــن روش می‌‌ت ــوند. در ای ــاب ش انتخ
ــر  ــای دیگ ــن روش از روش‌‌ه ــرد. ای ــخص ک ــال را مش ــواه فع دلخ
دلخــواه  تعــداد  و  شــبکه  گــراف  بــه  تنهــا  زیــرا  اســت  ســاده‌‌تر 
رئــوس تأثیرگــذار بــه عنــوان ورودی نیــاز دارد. امــا در ایــن روش 
اجتماعــات در نظــر گرفتــه نشــده‌‌اند و همچنیــن، ایــن روش 
ــژه  ــه وی ــی ب ــرعت بســیار کم ــا س ــی مناســبی دارد، ام ــه کارای اگرچ

دارد. بــزرگ  سیســتم‌‌های  در 

روش ممتیک
ــت  ــت اس ــر جمعی ــی ب ــم مبتن ــک الگوریت ــک، ی ــم ممتی الگوریت
کــه بــرای مســایل بهینه‌‌ســازی پیچیــده و بــزرگ مــورد اســتفاده 
یــک  کارگیــری  بــه  الگوریتــم،  ایــن  اصلــی  ایــده  می‌‌گیــرد.  قــرار 
ژنتیــک  الگوریتــم  ســاختار  درون  در  محلــی  جســتجوی  روش 
بــرای بهبــود کارآیــی فراینــد تشــدید هنــگام جســتجو اســت. در 
شــکل شــماره )3(، شــبه کــد الگوریتــم ممتیــک نشــان داده 

شده است.

شکل )3(: شبه کد الگوریتم ممتیک )کایا و همکارانش، 2011(

شکل)2(: شبه کد الگوریتم  Kempe )کایا و همکارانش، 2011(

ــامل  ــه ش ــت ك ــتراتژی اس ــامل دو اس ــنهادی ش ــم پیش الگوریت
ــداری  ــرح بی ــک و ط ــم ممتی ــه الگوریت ــر پای ــا ب ــدی داده‌‌ه زمان‌‌بن
اســت. اســتراتژی اول داده‌‌هــای اضافــی را بــر پایــه زمان‌‌بنــدی 
طــرح  از  ســپس  میك‌‌نــد.  فعــال  غیــر  ممتیــک  الگوریتــم  بــا 
ــوزش  ــتخراج و آم ــرای اس ــازی ب ــت بهینه‌‌س ــرای مدیری ــداری ب بی
داده‌‌هــا در هــر مرحلــه اســتفاده می‌‌شــود. الگوریتــم ممتیكــی 

از دو بخــش عملگرهــای الگوریتــم ژنتیــک و جســتجوی محلــی 
ســاخته شــده اســت. جمعیــت اولیــه معمــولا بصــورت تصادفی 
عمل‌‌گرهــای  بوســیله  تكاملــی  پروســه  و  می‌‌شــود  ســاخته 
انجــام  جهــش  و  تقاطــع   انتخــاب،  ماننــد  ژنتیــک  الگوریتــم 
می‌‌گیــرد. هــر مشــخصه شــامل راه‌‌حلــی بــا مقــدار بــرازش متناظــر 
اســت كــه از تابــع بــرازش بــه دســت می‌‌آیــد. از تابــع بــرازش بــرای 
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مشــخص كــردن بهینگــی راه حــل اســتفاده می‌‌شــود. بعــد از 
مقــدار  افزایــش  بــرای  محلــی  جســتجوی  از  عملیــات  تكمیــل 
بــرازش اســتفاده می‌‌شــود. بــا تكــرار ایــن عملیــات جمعیــت 
جدیــد از افــراد برتــر تولیــد می‌‌شــود و نتایــج حاصلــه بــه نقطــه 

بهینــه نزدیــک خواهنــد شــد.
الگوریتــم ممتیــک جهــت تعییــن مقــدار بهینگــی و نزدیــک 
شــدن بــه جــواب نهایــی در كرومــوزوم موجــود در یــک مســئله 
ــردار  ــن ب ــرای تعیی ــاختار ب ــد. س ــتفاده می‌‌کن ــی اس ــع برازندگ از تاب

پوشــش در كرومــوزوم  k ام از رابطــه زیــر اســتفاده می‌‌شــود:
فرمول )1(

زیــر  صــورت  بــه  را  كرومــوزوم  یــک  پوشــش  درصــد  می‌‌تــوان 
نمــود: محاســبه 

فرمول )2(

كــه در آن صــورت كســر نشــان دهنــده تعــداد داده‌‌هــای فعــال 
موجــود در پایــگاه داده اســت.  نســبت ابــزار داده بــرای داده k ام  

بــه صــورت زیــر محاســبه می‌‌شــود:
فرمول )3(

 جواب‌‌هــای اولیــه را  ــم ممتیــک در ابتــدا مجموع‌‌هــای از الگوریت
رمزگــذاری می‌‌کنــد. آنــگاه ایــن الگوریتم میــزان مطلوبیــت هــر 
یــک از جواب‌‌هــا را بــر اســاس یــک تابع برازندگــی محاســبه کــرده 
و بــا اســتفاده از عملگرهایــی چون تقاطــع و جهــش، جواب‌‌های 
 پایــان، هــر نســل روی مجموع‌‌هــای  جدیــدی را تولیــد می‌‌کنــد. در
هــدف  بــا  محلــی  یک جســتجوی  نســل،  آن  جواب‌‌هــای  از 
تشــدید فراینــد جســتجو انجام می‌‌شــود تــا کیفیــت جواب‌‌هــای 
ــماره )4( شــبه  بهینــه محلــی افزایــش یابــد. در ادامــه، شــکل ش
کــد جســتجوی محلــی در الگوریتــم ممتیــک نشــان داده شــده 

است.

شکل )4(: شبه کد جستجوی محلی در الگوریتم ممتیک )فلورنس و همکاران، 2014(

 الگوریتــم ممتیــک،  کارگرفتــه شــده در جســتجوی محلــی بــه 
الگوریتــم  تکاملی همچــون  روش‌‌هــای  ضعــف  می‌‌توانــد 
توقــف  رفع کند.  شــرط  جســتجو  فراینــد  تشــدید  در  را  ژنتیــک 
الگوریتــم پیشــنهادی ایــن اســت كــه مقــدار كرومــوزوم پــس 
می‌شــود  مشــخص  آســتانه  حــد  بوســیله  كــه  تكــرای  تعــداد 

تغییــر نكنــد.

ماشین بردار پشتیبان
کــه داده‌هــا  از اســتخراج داده‌هــا نیــاز اســت  کــه بعــد  گفتیــم 
طبقه‌بنــدی شــوند، بــرای ایــن کار از یکــی از روش‌هــای مطــرح 
شــده  اســتفاده  پشــتیبان  بــردار  ماشــین  یعنــی  داده‌کاوی 
بتوانــد  ماشــین  اینکــه  بــرای  خطــی،  تقســیم  از  قبــل  اســت. 
بــه  داده‌هــا  کنــد  دســته‌بندی  را  بــالا  پیچیدگــی  بــا  داده‌هــای 
ــود.  ــرده می‌ش ــر ب ــی بالات ــاد خیل ــا ابع ــای ب ــه فض ــع ϕ ب ــیله تاب وس

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
13با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران

سال سوم  |  شماره هشتم  |  بهار 1402 



ــاله  ــل مس ــرای تبدی ــژ ب ــی لاگران ــه دوگان ــرد از قضی ــل ک ــا ح ــن روش‌ه ــتفاده از ای ــا اس ــالا ب ــی ب ــاد خیل ــاله ابع ــوان مس ــه بت ــرای اینک ب
مینیمم‌ســازی مــورد نظــر بــه فــرم دو گانــی آن کــه در آن بــه جــای تابــع پیچیــده ϕ کــه مــا را بــه فضایــی بــا ابعــاد بــالا می‌بــرد، تابــع 
ــته‌های  ــه هس ــی از جمل ــته مختلف ــع هس ــود. از تواب ــتفاده می‌ش ــت، اس ــع ϕ اس ــرداری تاب ــرب ب ــه ض ــته ک ــع هس ــام تاب ــه ن ــاده‌تری ب س
نمایــی، چنــد جملــه‌ای و ســیگموید می‌تــوان اســتفاده نمــود. فــرض شــود مجوعــه داده آموزشــی D شــامل n عضــو در اختیــار اســت 

کــه بــه صــورت رابطــه زیــر تعریــف می‌شــود.
فرمول )4(

D={( {-1 ,1}   

جایــی کــه مقــدار y برابــر یــک یــا -1 و هــر 𝑋𝑖 یــک بــردار حقیقــی P بعــدی اســت. هــدف پیــدا کــردن ابــر صفحــه جداکننــده بــا بیشــترین 
فاصلــه از نقــاط حاشــیه‌‌ای اســت  کــه نقــاط 𝑦𝑖=1 را از نقــاط 𝑦𝑖=−1 جــدا کنــد. هــر ابــر صفحــه می‌توانــد بــه صــورت مجموعــه‌ای از 

نقــاط X کــه شــرط در رابطــه زیــر را ارضــا کنــد، تعریــف شــود:
فرمول )5(

جایی که W بردار نرمال است، که به ابر صفحه عمود است.
ــد،  ــدا می‌‌کنن ــم ج ــا را از ه ــه داده‌‌ه ــوازی ک ــای م ــر صفحه‌‌ه ــن اب ــه بی ــه بیشــترین فاصل ــود ک ــاب ش ــوری انتخ ــت  W,bرا ط ــرار اس ق

ایجــاد شــود. ایــن ابــر صفحــه بــا اســتفاده از رابطــه زیــر تعریــف می‌‌شــود:
فرمول )6(

ــترکی  ــه مش ــچ نقط ــه هی ــوری ک ــه ط ــاط ب ــیه نق ــه در حاش ــر صفح ــوان دو اب ــند، می‌‌ت ــی باش ــر خط ــی پذی ــی جدای ــای آموزش ــر داده‌‌ه اگ
نداشــته باشــند، در نظــر گرفــت و ســپس ســعی شــود، فاصلــه آنهــا را، ماکســیمم کــرد. بــرای اینکــه از ورود نقــاط بــه حاشــیه جلوگیــری 

شــود، شــرایطی کــه در ادامــه اســت، اضافــه می‌‌شــود:
فرمول )7(

                                   
                     

 این می‌‌تواند به صورت رابطه زیر نوشت:
فرمول )8(

 

  با کنار هم قرار دادن این دو یک مسئله بهینه‌‌سازی به دست می‌‌آید، که در رابطه زیر نشان داده شده است:
فرمول )9(

‌‌  
  
   

می‌‌توان رابطه  بالا را با استفاده از ضرایب منفی لاگرانژ به صورت رابطه زیر بدست آورد.
فرمول )10(

1/2 || W} | |
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روش تحقیق-3 
می‌‌شــود.  جمــع‌‌آوری  پرســش‌‌نامه  طریــق  از  داده‌‌هــا  ابتــدا  در 
از  نفــر   100 پزشــکی  پرونــده  و  اطلاعــات  شــامل  داده‌‌هــا  ایــن 
بایــد  ابتــدا  ورودی،  داده‌‌هــای  ســپس  می‌‌باشــد.  بیمــاران 
پاکســازی و نرمالســازی شــوند و ســپس بــر اســاس الگوریتم‌‌هــا 
ــا وزن  ــه آن‌‌ه ــوند و ب ــاب می‌‌ش ــا انتخ ــی، ویژگی‌‌ه ــتخراج ویژگ اس
گام  ســه  داده‌‌هــا  پــردازش  پیــش  مرحلــه  در  می‌‌شــود.  داده 
اساســی شــامل شــناخت داده‌‌هــا، پاک‌‌ســازی داده‌‌هــا و تبدیــل 
داده‌‌هــا انجــام می‌‌شــود. بــرای شــناخت داده‌‌هــا و پاک‌‌ســازی 
از   داده‌‌هــا  تبدیــل  بــرای  و  همبســتگی  ماتریــس  از  داده‌‌هــا 
از  بعــد  اســت.  شــده  اســتفاده   Min-Max الگوریتــم 
کــه  اســت  نیــاز  آنهــا  آماده‌‌ســازی  و  داده‌‌هــا  پیش‌‌پــردازش 

داده‌‌هــا اســتخراج شــده و آمــوزش ببینــد تــا یــک مــدل درســتی 
ــود.  ــاد ش ــا ایج ــن بیماری‌ه ــاط بی ــن ارتب ــخیص و تعیی ــرای تش ب
بــرای ایــن منظــور از دو روش گــراف کاوی و روش ممتیــک بــه 
صــورت جــدا اســتفاده شــده اســت. یعنــی یکبــار داده‌‌هــا بــه 
وســیله روش‌‌هــای گــراف کاوی اســتخراج و آمــوزش می‌‌ببینــد، 
یکبــار هــم بــا اســتفاده از الگوریتــم ممتیــک. هــر دو الگوریتــم از 
روش‌‌هــای مطــرح در ایــن زمینــه هســتند و بــرای اینکــه بتوانیــم 
در ایــن پژوهــش بهتریــن مــدل را ارائــه کنیــم لازم اســت از دو 
قســمت  در  و  کنیــم.  اســتفاده  باهــم  مقایســه  بــرای  روش 
ارزیابــی می‌‌تــوان ایــن دو روش را از لحــاظ دقــت و پیچیدگی‌‌های 
زمانــی مقایســه کــرد. در ادامــه شــکل شــماره )5(، روش تحقیــق 

نشان داده شده است.

شکل )5(: نمودار کلی روش تحقیقشکل )5(: نمودار کلی روش تحقیق

آمــوزش داده‌‌هــا از  همانطــور کــه گفتــه شــد بــرای اســتخراج و 
دو روش گــراف کاوی و ممتیــک بــه صــورت جداگانــه اســتفاده 
خواهیــم کــرد. درگــراف‌کاوی مبحــث تشــخیص انجمــن نقــش 
ــی،  ــد جامعه‌شناس ــا مانن ــیاری از حوزه‌ه ــم در بس ــی و مه اساس
مبحــث  می‌کنــد.  ایفــا  کامپیوتــر  علــوم  و  زیست‌شناســی 
و  تئــوری  لحــاظ  از  گراف‌هــا  و  شــبکه  در  انجمــن  تشــخیص 
رفتــاری بــرای تجزیــه و تحلیــل توپولــوژی شــبکه، همچنیــن بــرای 
شــبکه‌های  در  رفتــار  پیش‌بینــی  و  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه 

پیچیــده اهمیــت بســیاری دارد. از ایــن رو تشــخیص انجمــن 
ــش  ــراف بی ــن در گ ــاختار انجم ــی س ــن بررس ــراف و همچنی در گ
از پیــش مــورد توجــه قــرار گرفته‌اســت.  روش دوم، اســتفاه از 
ــر  ــی ب ــم مبتن ــن روش یــک الگوریت ــت. ای ــم ممتیــک اس الگوریت
جمعیــت اســت کــه بــرای مســایل بهینه‌‌ســازی پیچیــده و بــزرگ 

مــورد اســتفاده قــرار می‌‌گیــرد.
روش  یــک  کارگیــری  بــه  الگوریتــم،  ایــن  اصلــی  ایــده   
بــرای  ژنتیــک  الگوریتــم  ســاختار  درون  در  محلــی  جســتجوی 
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کارآیــی فراینــد تشــدید هنــگام جســتجو اســت. بعــد  بهبــود 
از اســتخراج و آمــوزش داده‌‌هــا نوبــت بــه طبقه‌‌بنــدی داده‌‌هــا 
می‌‌رســد. بــرای ایــن منظــور از الگوریتــم ماشــین بــردار پشــتیان 
اســتفاده شــده اســت. علــت انتخــاب ماشــین بــردار پشــتیبان 
دقــت بــالای آن در طبقه‌‌بنــدی داده‌‌ها و  دور بــودن از پیچیدگی 
ــدی  ــک طبقه‌‌بن ــتیبان، ی ــردار پش ــین ب ــت. ماش ــباتی اس محاس
ــب  ــی دارای برچس ــای آموزش ــه داده‌‌ه ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس کنن
)یادگیــری نظــارت شــده(، الگوریتــم یــک صفحــه نمایــش بهینــه 
ــای جدیــدی را طبقه‌‌بنــدی می‌‌کنــد.  ــه نمونه‌‌ه ــه می‌‌دهــد ک را ارائ
یــک  یافتــن  پشــتیبان،  بــردار  ماشــین  الگوریتــم  از  هــدف 
از ویژگی‌‌هــا  آن‌‌هــا در فضــای Nبعــدی  داده‌‌هــا و دســته‌‌بندی 
بــردار  ماشــین  کننــده  دســته‌‌بندی  کاری  مبنــای  اســت. 
تقســیم  در  و  اســت.  داده‌‌هــا  خطــی  دســته‌‌بندی  پشــتیبان 
خطــی داده‌‌هــا ســعی می‌‌شــود خطــی انتخــاب گــردد کــه حاشــیه 
اطمینــان بیشــتری داشــته باشــد. بعــد از طبقه‌‌بنــدی داده‌‌هــای 

نیــاز از مدل‌‌هــای بدســت آمــده مــورد ارزیابــی و ســنجش قــرار 
بگیرنــد، بــرای ایــن منظــور از ماتریــس درهــم ریختگــی اســتفاده 
می‌‌شــود. ایــن ماتریــس ابــزار مفیــدی بــرای تحلیــل چگونگــی 
یــا  داده‌‌هــا  تشــخیص  در  مــدل  طراحــی  در  روش  عملکــرد 
ل ایــن  مشــاهدات دســته‌‌های مختلــف اســت. حالــت ایــده آ
بــا مشــاهدات روی قطــر  کــه بیشــتر داده‌‌هــای مرتبــط  اســت 
ــس  ــر ماتری ــی مقادی ــند و مابق ــه باش ــرار گرفت ــس ق ــی ماتری اصل

ــند. ــر باش ــك صف ــا نزدی ــر ی صف

شرایط آزمایش
می‌‌شــود.  جمــع‌‌آوری  پرســش‌‌نامه  طریــق  از  داده‌‌هــا  ابتــدا   در 
نفــر   100 پزشــکی  پرونــده  و  اطلاعــات  شــامل  داده‌‌هــا  ایــن 
از  برخــی   )6( شــماره  شــکل  ادامــه  در  می‌‌باش��د.  بیمـ�اران  از 

اســت. شــده  داده  نشــان  افــراد  پایــگاه‌‌داده  رکوردهــای 

شکل )6(: تعدادی از رکوردهای پایگاه داده تهیه شده
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یافته‌‌های تحقیق-4 

بدست آوردن دقت تشخیص
ــح  ــخیص صحی ــد تش ــی درص ــه معن ــده ب ــدی کنن ــت طبقه‌‌بن دق
حاصــل  کــه  می‌‌باشــد  جعلــی  از  واقعــی  اثرانگشــت  تصاویــر 
تقســیم تعــداد تشــخیص درســت بــر کل نمونه‌‌هــا می‌‌باشــد 
کــه بــا ضــرب ایــن عــدد در 100، درصــد دقــت بدســت می‌‌آیــد. در 

1- True positive
2- True Negative
3- false Negative
4- false positive

ــت. ــده اس ــت آم ــت بدس ــه11 دق ــه در رابط ادام
 فرمول )11(

ــی  ــر منف ــی، TN2 مقادی ــت حقیق ــر مثب ــالا، TP1 مقادی ــه ب در  رابط
حقیقــی، FN3 مقادیــر منفــی کاذب وFP4 مقادیــر مثبــت کاذب 

را نشان می‌‌دهند.

نمودار )1(: مقایسه نتایج حاصل از معیار دقت الگوریتم‌‌های پیشنهادی و مقاله پایهنمودار )1(: مقایسه نتایج حاصل از معیار دقت الگوریتم  های پیشنهادی و مقاله پایه

ــت،  ــده اس ــان داده ش ــماره )1( نش ــودار ش ــه در نم ــور ک همان‌‌ط
پایــه  مقالــه  از  بالاتــر  پیشــنهادی  روش‌‌هــای  در  دقــت  معیــار 
اســت. در روش پیشــنهادی ممتیک-ژنتیــک دارای دقــت  93 
درصــد و در روش پیشــنهادی گــراف کاوی-ژنتیــک دارای دقت 

ــد. ــد می‌‌باش ــت 86 درص ــه دارای دق ــه پای ــد و در مقال 91 درص

ROCبدست آوردن منحنی
منحنــی ROC یــک منحنــی اســت کــه در آن محــور Y را TPR   و 
از  یکــی  منحنــی  ایــن  اســت.  داده  تشــکیل    FPR را   X محــور 
ــدی  ــای طبقه‌‌بن ــرد مدل‌‌ه ــی عملک ــای ارزیاب ــن معیاره مهمتری
شــده یــا چنــد لایــه می‌‌باشــد. ایــن معیــار مناســب، می‌‌توانــد بــه 

بپــردازد.  مختلــف  آســتانه‌‌های  در  مدل‌‌هــا  اندازه‌‌گیــری 
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ــایی  ــبت شناس ــده نس ــان دهن ــت کاذب1، نش ــرخ مثب ــار ن معی
مــوارد  تمــام  بــه  منابــع(  کاذب)تخصیــص  مثبــت  نمونه‌‌هــای 

منفــی اســت. کــه از رابطــه)12( زیــر بدســت می‌‌آیــد.
فرمول )12(

 FP نشــان می‌‌دهــد کــه کلاس‌‌هــای مثبــت و منفــی، کلاس‌‌های 

1- false positive rate (FPR)
2- true positive rate (TPR)

ــد  ــان می‌‌ده ــه TN نش ــوند. در حالیک ــی می‌‌ش ــت پیش‌‌بین مثب
کــه کلاس‌‌هــای منفــی، منفــی پیش‌‌بینــی می‌‌شــوند.

معیــار نــرخ مثبــت حقیقــی2 نســبت شناســایی نمونه‌‌هــای 
واقعــی بــه همــه مــوارد مثبــت را نشــان می‌‌دهــد. کــه از رابطــه 

)13( زیــر بدســت می‌‌آیــد:
فرمول )13(

نمودار )2(: مقایسه نتایح حاصل از منحنی ROC  الگوریتم‌‌های پیشنهادی و مقاله پایه

ROC را مشــاهده مــی دهــد. همانطــور  در نمــودار شــماره )2(، 
کــه از نمــودار پیــدا اســت، روش‌هــای پیشــنهادی بــا دلایــل زیــر 
توانســته‌اند ســطح بیشــتری را نســبت بــه مقالــه پایــه فراهــم 

ــد: کنن
بــرای   TPR مقــدار   ، صفــر نقطــه  در   : صفــر  نقطــه  در  ارزیابــی   -1
روش ممتیــک- ژنتیــک برابــر بــا 0.38 و بــرای روش گــراف کاوی-

پایــه، TPR در  بــا 0.2 اســت. در مقابــل، در مقالــه  برابــر  ژنتیــک 
نقطــه صفــر برابــر بــا صفــر اســت. ایــن نتایــج نشــان می‌دهــد 
کــه روش‌هــای پیشــنهادی در تشــخیص صحیــح بیماری‌هــا در 

مرحلــه اولیــه بهبــود یافته‌انــد.
بــه  ژنتیــک  ممتیــک-  روش   :  TPR بــه  دســتیابی  ســرعت   -2
ســرعت توانســته بــه مقــدار 1 در TPR برســد. نقطــه‌ای کــه بــه 
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مقــدار 1 رســیده اســت، در ایــن روش 0.4 اســت. ایــن نتیجــه 
قابــل  بهبــود  ممتیک-ژنتیــک  روش  کــه  می‌دهــد  نشــان 
ــرفته  ــل پیش ــا در مراح ــح بیماری‌ه ــخیص صحی ــی در تش توجه

اســت. داده  نشــان 
از ایــن رو، بــا توجــه بــه دلایــل فــوق، روش‌هــای پیشــنهادی 
در مقایســه بــا روش پایــه، نتایــج بهتــری در تشــخیص و تعییــن 

ارتبــاط بیــن بیماری‌هــا بــه ارمغــان آورده‌انــد.

1- Mean Absolute Error

MAE1 معیار
خطــای میانگیــن روشــی بــرای بــرآورد میــزان خطاســت کــه در 
ــده،  ــن زده ش ــه تخمی ــی و آنچ ــر تخمین ــن مقادی ــاوت بی ــع تف واق
اســت. بــرای بدســت آوردن خطــای میانگیــن مربعــات از یــک 

مجموعــه یــا n داده می‌تــوان از رابطــه زیــر اســتفاده کــرد:

را  داده  هــر  خطــای  مربــع  مقــدار   
محاسبه می‌کند.

نمودار )3(: مقایسه خطای میانگین مربعات الگوریتم‌‌های پیشنهادی و مقاله پایهنمودار )3(: مقایسه خطای میانگین مربعات الگوریتم  های پیشنهادی و مقاله پایه

ــن  ــای میانگی ــت ، خط ــخص اس ــودار 3 مش ــه از نم ــور ک  همانط
مربعــات روش‌ پیشــنهادی بهبــود قابــل توجهــی نســبت بــه 
ــک- ــتفاده از روش ممتی ــا اس ــت. ب ــان داده اس ــه نش ــه پای مقال
ژنتیــک و گــراف کاوی-ژنتیــک، خطــای میانگیــن مربعــات بــه 
نشــان  ایــن  کــه  اســت،  یافتــه  کاهــش  درصــد   ۱۵ و   ۱۱ ترتیــب 
می‌دهــد دقــت و صحــت روش‌هــای پیشــنهادی در تشــخیص 

بیمــاری هــای قلبی-عروقــی بهبــود یافتــه اســت.

نتیجه‌‌گیری-5 
می‌‌شــود.  جمــع‌‌آوری  پرســش‌‌نامه  طریــق  از  داده‌‌هــا  ابتــدا  در 

از  نفــر   100 پزشــکی  پرونــده  و  اطلاعــات  شــامل  داده‌‌هــا  ایــن 
دو  از  اســتفاده  بــا  داده‌‌هــا  ایــن  ســپس  می‌‌باشــد.  بیمــاران 
شبیه‌‌ســاز متلــب و ویــژال اســتودیو شبیه‌‌ســازی شــدند. روش 
ROC و  پیشــنهادی بــا اســتفاده از معیارهــای دقــت، منحنــی 
خطــای میانگیــن مربعــات بــا مقالــه پایــه مــورد مقایســه قــرار 
گرفتــه اســت. یافته‌‌هــای پژوهــش نشــان می‌‌دهــد کــه معیــار 
دقــت در روش‌‌هــای پیشــنهادی بالاتــر از مقالــه پایــه اســت. در 
روش پیشــنهادی ممتیــک- ژنتیــک دارای دقــت 93 و در روش 
پیشــنهادی گــراف کاوی-ژنتیــک دارای دقــت 91 و در مقاله پایه 
توانســته  پیشــنهادی  روش‌‌هــای  می‌‌باشــد.   86 دقــت  دارای 
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ــه  ــی ROC ارائ ــه در منحن ــه پای ــه مقال ــبت ب ــتری را نس ــطح بیش س
شــده پوشــش دهــد. در روش ممتیک-ژنتیــک در نقطــه صفــر 
مقــدار TPR=0.38 بــوده و در روش گــراف کاوی-ژنتیک در نقطه 
 TPR پایــه  مقالــه  در  درحالیکــه  اســت.   0.2=TPR مقــدار  صفــر 
مقــدار صفــر گرفتــه اســت. همچنیــن در روش ممتیک-ژنتیــک 
ســریع‌‌تر توانســته بــه مقــدار یــک در TPR برســد. نقطــه‌‌ای کــه بــه 
مقــدار 1 رســیده اســت، 0.4 می‌‌باشــد. خطــای میانگیــن مربعــات 
روش‌‌هــای پیشــنهادی عملکــرد بهتــری نســبت بــه مقالــه پایــه 

ــراف کاوی- ــی  ممتیک-ژنتیــک  و گ ــرای روش ترکیب داشــته و ب
ژنتیــک  مقادیــر  11و 15درصــد را بــه خــود اختصــاص داده اســت. 
ــکاری  ــای فراابت ــر دو از روش‌‌ه ــک ه ــک و ژنتی ــای ممتی روش‌‌ه
بهتــری  عملکــرد  باهــم  ترکیــب  در  توانســته‌‌اند  لــذا  بودنــد، 
داشــته باشــند. بــه عنــوان پیشــنهادات آینــده می‌‌تــوان ترکیبــی 
از ســایر روش‌‌هــای فراابتــکاری چــون الگوریتــم گــرگ خاکســتری 

نیــز بهــره گرفــت.
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بررسی قواعد طراحی رابط کاربری گرافیکی برای طراحی 
اپلیکیشن های آموزشی ایرانی

ج فشندکی )نویسنده مسئول(2  آذین طاهری1  |  تور
، دانشکده عمران هنر و معماری- دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و 1-  کارشناسی ارشد ارتباط تصویری، گروه هنر

تحقیقات، تهران، ایران. 
، دانشکده عمران 2- ، مدرس مدعو علوم و تحقیقات، گروه هنر  استادیار گروه هنر دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شبستر

هنر و معماری، ایران

چکیده 
ــر اســاس روان‌شناســی فراگیــران توســعه یابــد. مطالعــات  وســایل آمــوزش الکترونیکــی بایــد ب
از مــوارد  انجــام شــده اســت. یکــی  آن  بــر  یادگیــری و عوامــل موثــر  زیــادی در مــورد ماهیــت 
روانشــناختی کــه بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد، رابــط کاربــری در آمــوزش الکترونیکــی اســت، زیــرا 
رابــط کاربــری )UI( نقطــه تعامــل کاربــر و بدنــه آموزشــی اســت. امــکان اســتفاده از یــک اپلیکیشــن 
و آســانی یادگیــری اســتفاده از آن، مســائلی هســتند کــه تحــت تاثیــر رابــط کاربــری می‌‌باشــند. 
اگــر چنیــن همبســتگی ناموفــق باشــد، ممکــن اســت اهــداف آمــوزش محقــق نشــود، حتــی 
اگــر محتــوای آموزشــی بــه خوبــی انتخــاب شــده باشــد و کاربــر مایــل بــه یادگیــری باشــد. بــه 
همیــن دلیــل، موضوعــات اصلــی در همبســتگی موفــق، کــه بایــد در طراحــی رابــط کاربــری بــرای 
آمــوزش الکترونیکــی و اپلیکیشــن هــای آموزشــی مــورد توجــه قــرار گیــرد، در کانــون ایــن مطالعــه 
ــرای طراحــی  ــری گرافیکــی ب قــرار دارد. هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی قواعــد طراحــی رابــط کارب
اپلیکیشــن‏های آموزشــی ایرانــی می‏باشــد. در ایــن مطالعــه بــه بررســی صــد اپلیکیشــن آموزشــی 
منتشــر شــده در فروشــگاه گــوگل بــا امتیــاز بیــن 4 تــا 5 پرداختــه شــده اســت. اپلیکیشــن 
هــا از نظــر سیســتم طراحــی، فونــت، رنگ‌هــای اصلــی، آیکــون هــا و دیگــر مــوارد بررســی شــده 
گاهــی از میــزان اهمیــت هــر کــدام از ایــن مــوارد از نظــر  انــد. همچنیــن پرسشــنامه ای جهــت آ
مخاطبــان طراحــی شــد و بیــن 169 نفــر پخــش شــده و نتایــج نیــز بــا اســتفاده از اس.پــی.اس.اس. 
تحلیــل و بررســی شــده اســت. نتایــج نشــان داد کــه اپلیکیشــن هــای موفــق از ســبک طراحــی، 
فونــت، رنــگ و آیکــون هــای مشــابهی اســتفاده می‏کننــد کــه مــی تــوان از آن هــا بــه عنــوان یــک 

الگــوی مناســب بهــره بــرد.
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مقدمه-1 
روز  هــر  آن  کاربردهــای  و  همــراه  تلفــن  کاربــران  افزایــش  بــا 
اضافــه  موبایلــی  اپلیکیشــن‌های  و  نرم‌افزارهــا  تعــداد  بــه 
مــورد  اپلیکیشــن‏های  بازی‏هــا،  بــر  عــاوه  می‌شــود. 
‌خلاقیــت،  برنامه‌ریــزی،  مجــازی،  ارتباطــات  بــرای  اســتفاده 
آموزشــی  برنامه‌هــای  و  عکــس،  و  فیلــم  ویرایــش  تدویــن، 
از  مــردم  از  مختلفــی  گروه‏هــای  کــه  هســتند  اپلیکیشــن‏هایی 
بیــن  در  دارنــد.  را  کاربــرد  بیشــترین  و  می‏کننــد  اســتفاده  آنهــا 
ــان  ــل زم ــه دلی ــی ب ــن‌های آموزش ــته‌بندی‌ها اپلیکیش ــن دس ای
ــر  ــرف دیگ ــد. از ط ــادی دارن ــت زی ــران اهمی ــن کارب ــتفاده و س اس
اســتفاده از اینترنــت و خدمــات آنلایــن هــر روز در حــال افزایــش 
آموزشــی در دنیــا حتــی  اســت. تقریبــا هیــچ شــرکت و مــکان 
اینترنــت  از  کــه  نــدارد  وجــود  توســعه  حــال  در  کشــورهای  در 
اســتفاده نکننــد. بســیاری از کشــورهای پیشــرفته آموزش‏هــای 
ــد  ــرار داده‏ان ــود ق ــی خ ــه آموزش ــی از برنام ــن را جزئ ــازی و آنلای مج
و بــا اســتفاده از ایــن امکانــات می‏تواننــد بــه دانشــجویانی در 
ــای  ــا و مکان‏ه ــور در کلاس‏ه ــه حض ــاز ب ــدون نی ــا ب ــر دنی سراس
مشــخص آمــوزش دهنــد. ارتقــا ســطح آمــوزش و پژوهــش بــا 
اســتفاده از پلتفــورم هــای آنلایــن بســیار قابــل توجــه اســت.
ظاهــر  و  کاربــری  رابــط  طراحــی  گذشــته  ســال‏های  در 
برنامــه  عهــده  بــه  ســایت‏ها  و  اپلیکیشــن‏ها  نرم‌‌افزارهــا، 
نویســانی بــود کــه می‏توانســتند بــا اجــرای کدهایــی بــه ظاهــر 
مــورد نظــر خــود برســند. امــا مهندســینی کــه ایــن طراحی‏هــا را 
انجــام مــی دادنــد دانــش چندانــی در رابطــه بــا معنــا و مفهــوم 
طراحــی انجــام شــده نداشــتند، بنابریــن پــس از ســال هــا تجربــه 
بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه ظاهــر برنامه‏هــای نوشــته شــده 
اهمیــت زیــادی دارد و بایــد بــه متخصصیــن طراحــی گرافیــک 

1- Najwa Samargandi 
2- Makram Soui, Mabrouka Chouchane
3- Pinnaree Kureerung, Lachana Ramingwong

شــود. ســپرده 
رابــط  »طراحــی  عنــوان  بــا  مطالعــه‏ای  در   )2021( ســمرقندی1 
کاربــری و ارزیابــی اپلیکیشــن‏های موبایلــی« بیــان می‏کنــد کــه 
در نظــر گرفتــن نیــاز مشــتریان در طراحــی رابــط کاربــری باعــث 
کننده‏تــر در طراحــی  بــرآورده  ارزشــمندتر و  بهبــود برنامه‏هــای 
همــراه  تلفــن  برنامه‏هــای  ارزیابــی  همچنیــن  و  کاربــری  رابــط 
می‏شــود. بــه همیــن دلایــل لازم اســت کــه طراحــان گرافیــک 
هنــگام طراحــی نمونه‏هــای اولیــه بــرای برنامــه هــای تلفــن همــراه 
ــتفاده  ــت اس ــف و قابلی ــای مختل ــود، نیازه ــای خ ــروژه ه ــرای پ ب

رابط‏هــای کاربــری را در نظــر بگیرنــد. 
مطالعــه‏ای  در   )2021( کوچــان2  مبــروکا  و  ســوئی  مکــرم 
قابلیــت  بــر  شــناختی  زیبایــی  نقص‏هــای  »تأثیــر  عنــوان  بــا 
مطالعــه  یــک  موبایــل:  گرافیکــی  کاربــر  رابط‏هــای  نگهــداری 
هوشــمند،  گوشــی‏های  تکامــل  بــا  کــه  کردنــد  بیــان  تجربــی« 
بــازار  ارکان  از  یکــی  بــه  )برنامه‏هــا(  موبایــل  اپلیکیشــن‏های 
کــه  داد  نشــان  بررســی‏ها  ایــن  شــوند.  مــی  تبدیــل  نرم‌‌افــزار 
وجــود نقص‏هــای زیبایــی شناســی بــر فرکانــس تغییــر کلاس و 

گــذارد.  مــی  تأثیــر  انــدازه  تغییــر 
در   )2019( رمینگونــگ3  لاچانــا  و  کوریرونــگ  پینــاری 
مطالعــه‏ای بــا عنــوان »فاکتورهــای حمایــت کننــده از طراحــی 
ــد  ــان می‌‌کنن ــت« بی ــی دول ــن‌‌های موبایل ــری اپلیکیش ــط کارب راب
کــه در توســعه برنامه‌‌هــای موبایلــی دولــت قابلیــت یادگیــری 
ــده  ــعه دهن ــن توس ــت بنابری ــوردار اس ــتری برخ ــت بیش از اهمی
بایــد طراحــی رابــط کاربــری را در پاســخ بــه نیازهــای شــهروندانی 
را دارنــد، در نظــر بگیــرد.  از برنامــه  آســان  انتظــار یادگیــری  کــه 
کــه  کننــد  اســتفاده  عواملــی  از  می‏تواننــد  دهنــدگان  توســعه 
در ایــن مطالعــه بــه عنــوان دســتورالعملی بــرای طراحــی رابــط 
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کاربــری بــرای پشــتیبانی از انتشــار اطلاعــات و طــرح رابــط کاربــری 
برنامــه موبایلــی دولــت تعریــف شــده اســت.

در   )2017( سوشــمیتا1  دونســولا  و  لالله  کلیــم  خــان 
مطالعــه‌‌ای بــا عنــوان »تاثیــر عناصــر طراحــی بــر تجربــه کاربرانــی از 
افــراد مســن« بیــان می‌‌کننــد کــه بــا تغییــر عناصــر طراحــی و رابــط 
از  کاربــری را در اســتفاده افــراد ســالمند  کاربــری بهبــود تجربــه 

کردنــد.  مشــاهده  بررســی  مــورد  اپلیکیشــن‌‌های 
عنــوان  بــا  مطالعــه‌‌ای  در   )2008( نیلســون2  جــی  اریــک 
»الگوهــای طراحــی بــرای رابــط کاربــری اپلیکیشــن‌‌های موبایلــی« 
یافتــه  ســاختار  مجموعــه‌‌ای  مقالــه  ایــن  در  کــه  می‌‌کنــد  بیــان 
کاربــردی  برنامه‌‌هــای  بــرای  کاربــری  رابــط  طراحــی  الگوهــای  از 
ــاخص  ــک ش ــوان ی ــه عن ــاختار ب ــن س ــد. ای ــه کرده‌‌ان ــل ارائ موبای
ارزشــمند اســت و یــک نمــای کلــی از مشــکلات طراحــی بــرای 
ــا  ــت، مزای ــد. در نهای ــه می‏ده ــراه ارائ ــن هم ــری تلف ــای کارب رابط‌‌ه
مستندســازی  بــرای  الگوهــا  مجموعــه  از  اســتفاده  معایــب  و 

دانــش طراحــی را مــورد بحــث قــرار داده‌انــد.
طراحــی رابــط کاربــری زیرمجموعــه‏ای از رشــته‌‌ای بــا عنــوان 
تعامــل انســان- کامپیوتــر اســت. تعامــل انســان و کامپیوتــر 
یــک مطالعــه، برنامه‏ریــزی و طراحــی از چگونگــی کار انســان و 
ــارات  ــدن انتظ ــرآورده ش ــه ب ــر ب ــه منج ــت ک ــم اس ــا ه ــر ب کامپیوت
افــراد بــه بهتریــن راه می‏شــود. طراحــان HCI )تعامــل انســان- 
ــردم  ــه م ــزی ک ــد: چی ــه کنن ــادی توج ــوارد زی ــه م ــد ب ( بای ــر کامپیوت
می‏خواهنــد و انتظــار دارنــد، محدودیت‏هــای فیزیکــی و مهارتــی 
کــه بــا آن رو بــه رو هســتند، چگونگــی عملکــرد سیســتم‏های 
مــردم  نظــر  از  چیزهایــی  و  هــا  دریافتــی  و  اطلاعــات  پــردازش 
جــذاب و لــذت بخــش هســتند. طراحــان همچنیــن بایــد ویژگــی 
افــزاری  نــرم  و  افــزاری  ســخت  هــای  محدودیــت  و  فنــی  هــای 
را نیــز در نظــر بگیرنــد .رابــط کاربــری بخشــی از کامپیوتــر و نــرم 
افــزار اســت کــه مــردم مــی تواننــد آن را ببیننــد، بشــنوند، لمــس 
کننــد، بــا آن صحبــت کننــد و همچنیــن آن را بفهمنــد و هدایــت 
ــه  ــک برنام ــای ی ــن بخش‌‌ه ــی از مهم‌‌تری ــری یک ــط کارب ــد. راب کنن
می‌‌نامنــد.  کاربــری  رابــط  گرافیــک  را  آن  بصــری  نــوع  کــه  اســت 
کاربــری می‏بایســت نیازهــای  گرافیــک رابــط  بنابریــن طراحــان 
کاربــر را درک کــرده و از عناصــری اســتفاده نماینــد کــه دسترســی 
ــی  ــط گرافیک ــد. راب ــان باش ــر آس ــرای کارب ــان ب ــا و فهمش ــه آن‏ه ب
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ــک  ــر روی ی ــی ب ــر گرافیک ــانه‏ها و عناص ــه‏ای از نش ــر مجموع کارب
نرم‌‌افــزار اســت کــه در آن کاربــر بــا بــه کارگیــری ایــن عناصــر بــه 
دلیــل  بــه  امــروزه  می‌‌کنــد.  برقــرار  تعامــل  نرم‌‌افــزار  بــا  راحتــی 
اســتفاده زیــاد انســان از رایانــه و ســایر محصــولات دیجیتالــی، 
پیشــرفت چشــمگیری در ایــن زمینــه بــه وجــود آمــده اســت.

قابــل  اســتانداردهای  بــه  بــردن  پــی  بــرای  حاضــر  تحقیــق 
آموزشــی انجــام  اجــرا در طراحــی رابــط کاربــری اپلیکیشــن‏های 
ــم  ــیار مه ــری بس ــروز ام ــه ام ــوزش در جامع ــه آم ــرا ک ــود؛ چ می‌‌ش
اســت و بایــد بــه همــه‌‌ی ابزارهایــی که در ایــن زمینه کاربــرد دارند، 
اولیــن  آموزشــی،  اپلیکیشــن‌‌های  ظاهــر  شــود.  ویــژه  توجــه 
ارائــه شــده می‏باشــد؛ بنابرایــن  برخــورد مخاطــب بــا محتــوای 
تاثیــر بــه ســزایی در میــزان رضایــت کاربــران و افزایــش مخاطبــان 
دارد. تــا کنــون تحقیقاتــی در ایــن رابطــه انجــام شــده اســت، امــا 
ــه  ــن توج ــوع اپلیکیش ــن ن ــری ای ــط کارب ــه راب ــی ب ــاظ گرافیک از لح
ویــژه‏ای نشــده اســت. در بســیاری از کشــورهای پیشــرفته اخیــرا 
بــا پــی بــردن بــه نقــش دانــش گرافیــک در طراحــی رابــط کاربــری 
از متخصصــان ایــن حــوزه بــرای داشــتن ظاهــری زیبــا و در عیــن 
حــال مبتنــی بــر دانــش روز دنیــا اســتفاده می‏کننــد. بــر ایــن 
ــط  ــی راب ــد طراح ــی قواع ــر بررس ــش حاض ــدف از پژوه ــاس ه اس
کاربــری گرافیکــی بــرای طراحــی اپلیکیشــن‏های آموزشــی ایرانــی 

می‏باشــد.

مبانی نظری-2 

طراحی رابط کاربری
در اصطلاحــات مایکروســافت رابــط کاربــری3، نقطــه‌‌ای اســت 
کــه در آن، میــان دو چیــز اتصــال برقــرار می‌‌شــود تــا آنهــا بتواننــد 
کــه قســمتی  کننــد. همچنیــن بیــان شــده اســت  کار  بــا هــم 
از نرم‌‌افــزار اســت کــه یــک برنامــه را قــادر می‏ســازد، تــا بــا یــک 
کاربــر یــا برنامــه دیگــر ماننــد؛ سیســتم عامــل یــا ســخت‌‌افزار 
، منــو،  کار کنــد. رابــط کاربــری می‌‌توانــد رابــط، یــک خــط دســتور
یــا رابــط گرافیکــی باشــد. هــر چیــزی یــک ســیگنال احساســی 
می‌‌فرســتد، حتــی وقتــی کــه هــدف طــراح برانگیختــن احســاس 
نیســت. افــرادی کــه یــک وبســایت را می‌‌بیننــد، شــخصیتش را 
اســتنباط نمــوده و احســاس آن را تجربــه می‏کننــد. رابــط کاربــری، 
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از  کــه امــکان اســتفاده  رابــط میــان انســان و دســتگاه اســت 
ــم می‏کنــد. رابــط کاربــری یــا واســط  دســتگاه را بــرای انســان فراه
کاربــری بخــش بصــری یــک ابــزار اســت کــه کاربــر مســتقیم بــا 
آن ســر و کار دارد. در بحــث فــن آوری اطلاعــات بــه هــر چیــزی 
کــه واســط تعامــل کاربــر بــا صفحــه نمایــش شــود، رابــط کاربــری 

می‌‌شــود. گفتــه 
رابــط کاربــر بخشــی از پایــگاه اطلاعاتــی اســت کــه کاربــر بــه 
ــی  ــی فراوان ــی و عین ــر ذهن ــن تاثی ــردازد، بنابرای ــا آن می‌‌پ ــل ب تعام
از  می‌‌توانــد  کاربــر  کــه  می‌‌شــود  ســبب  و  می‌‌گــذارد  کاربــر  بــر 
پایــگاه اطلاعاتــی، شــناخت درســتی بــه دســت آورد و بــه نحــو 
شایســته از آن اســتفاده کنــد. از ایــن رو توجــه بــه ویژگی‏هــای 
آن در زمــان طراحــی لازم و ضــروری اســت، زیــرا یــک رابــط کاربــر 
مناســب باعــث می‌‌شــود کاربــران مســیر خــود را در پایگاه‏هــای 
عملکــرد  در  ســزایی  بــه  تاثیــر  و  بشناســند  بهتــر  اطلاعاتــی 
رابــط  بازیابــی،  فراینــد  در  واقــع،  در  داشــت.  خواهــد  کاربــران 
ــی  ــای بازیاب ــا نظام‌‌ه ــر را ب ــه کارب ــت ک ــی اس ــل ارتباط ــا پ ــر تنه کارب
بــه  پایگاه‏هــا  از  بعضــی  در  کاربــران  می‌‌کنــد.  مرتبــط  اطلاعــات 
علــت ضعــف شــاخص رابــط کاربــری )بــه عنــوان مثــال قابلیــت 
اطلاعــات  بــه  اطلاعاتــی،  پایــگاه  در  مناســب(  جســتجوی 
مناســب خــود نمی‌‌رســند. توجــه بــه ضــرورت و وجــود عناصــر و 
ویژگی‌‌هایــی در طراحــی ســایت‌‌ها بــه منظــور بهره‏گیــری هــر چــه 
موثرتــر از پایگاه‏هــای اطلاعاتــی، امــری لازم و ضــروری محســوب 
حقیقــت  در  کاربــر  رابــط   .)1395  ، علیپــور و  )امتــی  می‏شــود 
بخشــی از نرم‌‌افــزار یــا بــه عبارتــی محیطــی اســت در نظام‌‌هــای 
ــم از پایگاه‌‌هــا، نرم‌‌افزارهــا، ســایت‏ها و ماننــد این‏هــا  رایانــه‏ای اع

کــه میــان ماشــین و کاربــر تعامــل ایجــاد می‏کنــد.
رابــط کاربــر تاثیــر ذهنــی زیــادی بــر کاربــر می‏گــذارد و در واقــع 
فکــر و اندیشــه طراحــان آن را بــه کاربــر منتقــل می‏کنــد. همیــن 
شــناخت  اطلاعاتــی  پایــگاه  از  کاربــر  کــه  اســت  عاملــی  تاثیــر 
ــک  ــرد. ی ــره بب ــته از آن به ــوی شایس ــه نح ــد و ب ــدا کن ــتی پی درس
رابــط کاربــر خــوب باعــث مــی شــود تــا ســایت اســتفاده کننــدگان 
زیــادی را بــه خــود جــذب کنــد و آنهــا را در حیــن اســتفاده و یــا در 
کاربــری  رابط‏هــای  زمینــه  در  ندهــد.  دســت  از  بعــدی  مراحــل 
ــی  ــه طراح ــیم ک ــته باش ــر داش ــه را در نظ ــن نکت ــت ای ــز لازم اس نی
ــتپاچگی  ــردرگمی، دس ــتباه کاری، س ــه اش ــر ب ــف منج ــط ضعی راب

1- Flat Design
2- Bloch

را  کاربــر  رابــط  می‏شــود.می‌‌توان  کاربــر  روانــی  فشــار  افزایــش  و 
ــمند  ــان هوش ــن یــک انس ــه بی ــت ک ــه دانس ــانه دو طرف یــک رس
و یــک ماشــین برنامــه ریــزی شــده ارتبــاط برقــرار مــی کنــد؛ یعنــی 
بــه وســیله ابزارهایــی مثــل: صفحــه کلیــد، مــاوس و میکروفــون 
متــن  کمــک  بــه  و  داده  ماشــین  بــه  و  گرفتــه  را  کاربــر  پیــام 
بــاز می‏گردانــد.  کاربــر  بــه  را  نوشــتاری، تصویــر و صــوت نتایــج 
آسان‏ســازی  بــر ایــن اســاس می‏تــوان کاربــرد رابــط کاربــر را در 
اســتفاده کاربــران از اطلاعــات منــدرج در نــرم افــزار خلاصــه کــرد. 
بــه همیــن دلیــل، رابــط کاربــر بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــود کــه 
نــه تنهــا کاربــران متخصــص، بلکــه عمــوم کاربــران بتواننــد از آن 

اســتفاده کننــد )مجــد، 1383(.

سبک‏های طراحی رابط کاربری اپلیکیشن: فلت دیزاین1
 فلــت دیزایــن یــا بــه عبارتــی طراحــی تخــت و یکپارچــه بــه نوعــی 
عکس‏هــای  از  خبــری  آن  در  کــه  می‏شــود  گفتــه  دیزایــن  از 
ــازی و  ــدی س ــه بع ــف، س ــای مختل ــا، بافت‌‌ه ــایه ه ــگ، س رنگارن
اســتفاده از جلوه‌‌هــای بصــری آمــاده نیســت و همــه المان‏هــای 
موجــود در طــرح تــک بعــدی و در مــواردی دو بعــدی هســتند، 
رنگ‌‌هــا بــه صــورت یکپارچــه اســتفاده شــده و یــک نــوع تمیــزی 
در  کــرد.  مشــاهده  طــرح  در  می‌‌تــوان  را  بــودن  دســت  یــک  و 
صــاف  خطــوط  و  هندســی  اشــکال  از  بیشــتر  دیزایــن  فلــت 
هوشــمندانه  بایــد  نیــز  طــرح  رنگ‌‌آمیــزی  می‌‌شــود.  اســتفاده 
صــورت پذیــرد. از برتریــن مزایــای طراحــی فلــت، مشــخص بــودن 
لبه‌‌هــای خطــوط موجــود در طــرح و همنشــینی بســیار زیبــای 
خصــوص  بــه  می‌‌باشــد.  فونت‌‌هــا  کنــار  در  طراحــی  نــوع  ایــن 
ــت،  ــی تخ ــرای طراح ــود. ب ــتفاده ش ــب اس ــی مناس ــت رنگ ــر س اگ
نرم‌‌افزارهــای زیــادی وجــود دارد، امــا نرم‏افــزاری کــه گــوگل نیــز 
میــوز  ادوبــی  و  ایلاســتریتور  ادوبــی  می‌‌کنــد،  پیشــنهاد  را  آن 
ــای  ــا را در نرم‌‌افزاره ــردد پروژه‌‌ه ــعی گ ــت س ــد و می‌‌بایس می‌‌باش
طراحــی  از  وکتــور  و  مناســب  خروجــی  و  کــرده  طراحــی  بــرداری 
SVG و  گــردد. بــه طــور مثــال بــرای طراحــان وب فرمــت  تهیــه 
بــرای طراحی‏هــای چاپــی PDF جــزء فرمت‏هــای رایــج می‌‌باشــد 

.)1995 )بلــوچ2، 

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
25با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران
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متریال دیزاین1
متریــال دیزایــن بیــش از حــد بــه سیســتم گریــد و انیمیشــن 
اهمیــت می‏دهــد و عمــق و ســایه‏ها بــرای المان‏هــای طراحــی 
شــده بســیار مهــم اســت. شــاید بتــوان گفــت نســخه بــه روز 
شــده طراحــی تخــت باشــد، امــا خیلــی زیباتــر بــا انیمیشــن‏ها 
و ترانزیشــن‏های بســیار زیبــا و در عیــن حــال پیچیــده. گــوگل 
ادعــا دارد کــه زبــان جدیــد طراحــی متریــال دیزایــن، الهــام گرفتــه 
از مرکــب و کاغــذ اســت. یکــی از طراحــان مشــهور جهــان بــه نــام 
"ماتیــاس دوریــت" می‏گویــد همــان گونــه کــه اجســام در دنیــای 
واقعــی قابــل حــس هســتند و طــول و عــرض و ارتفــاع دارنــد در 
ایــن نــوع طراحــی دیجیتــال هــم بایــد همیــن حس‏هــا را منتقــل 

ــی، 1400( ــیخی ناران ــی، و ش ــی، صالح ــان، هدایت ــرد. )قاری ک

سکیومورفیسم2
گرافیــک اســت  سکیومورفیســم یکــی از ســبک‏های طراحــی 
کــه ســعی می‏کنــد دنیــای واقعــی را بــه تصویــر بکشــد و آبجکــت 
مــورد نظــر در دنیــای واقعــی را بــه همــان شــکل عینــا تصویــر 
نمایــد و نقطــه مقابــل طراحــی تخــت اســت و باعــث می‏شــود 
اشــیا همــان گونــه که در ذهــن مخاطب هســتند نمایان شــوند. 
طراحــی ســکومورفیزم از زمــان پیدایــش کامپیوتــر و موبایــل کــم 
کــم خــود را نشــان داد. بــه عنــوان مثــال، اپــل در اولیــن ورژن 
کــرد  از طراحــی ســکیومورفیزم اســتفاده  بــه شــدت   iOS هــای 
)دکمــه هــای واقعــی بــراق، عکــس هــای بــا حاشــیه‌‌های ســفید، 
از  اســتفاده  بــود(.  واقعــی  دنیــای  در  آنچــه  بــه  شــبیه  درســت 
حــال  بــه  تــا  کــه  کســانی  بــرای   iOS طراحــی  در  ســکیومورفیزم 
ــدت  ــه ش ــتند ب ــی را نداش ــی‏های لمس ــتفاده از گوش ــابقه اس س
هوشــمندانه بــود. چــون کاربــر بــه راحتــی می‏توانســت دکمه‏هــا 
و تصاویــر و کلا آبجکــت هــا را از هــم تشــخیص دهــد )لاویــه و 

.)2004 ترکتینســکی3، 

بازی سازی در طراحی رابط کاربری
کــه  اســت  پیچیــده  طراحــی  تکنیــک  یــک  گیمیفیکیشــن 
نیازمنــد اســتفاده از مکانیک‏هــای مختلــف بــازی بــا اشــاره بــه 
عناصــر رابــط کاربــری تعاملــی اســت. وظیفــه اصلــی طراحانــی کــه 

1-Material Design
2- Skeuomorphism
3- Lavie, Tractinsky
4-Bumanis

از گیمیفیکیشــن اســتفاده می‏کننــد، تبدیــل محصــول بــه طــور 
ــای  ــل، مکانیک‏ه ــن دلی ــه همی ــت. ب ــازی نیس ــک ب ــه ی ــل ب کام
مؤثــر بــازی کــه معمــولاً در طراحــی اســتفاده مــی شــوند، متمایــز 
شــده انــد. از عناصــر اصلــی بــازی ســازی در طراحــی رابــط کاربــری 
ــب  ــا و برچس ــان ه ــی، نش ــش، امتیازده ــاد چال ــه ایج ــوان ب می‌‌ت
و  بــازی  مســیر  شــده،  بنــدی  رتبــه  بازیکنــان  ها،فهرســت 

کــرد )بامانیــس و همــکاران4، 2023(. محدودیــت اشــاره 

روش تحقیق-3 
در  هــم  و  بنیــادی  دســته  در  هــم  تحقیــق  ایــن  هــدف،  نظــر  از 
و  بررســی  بــه  آن  در  کــه  چــرا  می‌‌گیــرد.  قــرار  کاربــردی  دســته 
توســعه دانــش کاربــردی در حیطــه نظــری پرداختــه شــده اســت، 
بــه طــوری کــه امــکان اســتفاده عملــی از دانــش تولیــد شــده 
ــوع  ــر از ن ــق حاض ــت، تحقی ــوان گف ــی می‏ت ــد، از طرف ــود می‌آی بوج
تحقیقــات کاربــردی نیــز بــه شــمار مــی‌‌رود کــه بــه منظــور حــل 
شــده  انجــام  لازم  تدابیــر  اتخــاذ  و  مشــكلات  مســائل،  ســریع 
اســت. از نظــر شــیوه جمــع‌‌آوری داده‌هــا، ایــن تحقیــق توصیفــی- 
پیمایشــی اســت. در ایــن تحقیــق بــرای بررســی اپلیکیشــن‌‌های 
رنــگ،  طراحــی،  ســبک  ماننــد؛  ویژگی‌‌هایــی  نظــر  از  آموزشــی 
آموزشــی  فونــت، ترکیــب بنــدی و...، تعــداد صــد اپلیکیشــن 
عرضــه   ،)Play Store( گــوگل  اپلیکیشــن  فروشــگاه  در  کــه 
رضایــت  شــاخص  بیان‌‌گــر  )کــه  آن‌‌هــا  امتیــاز  و  می‌‌شــدند 
آنهاســت( بیــن 4 تــا 5 بــود، انتخــاب و نصــب شــدند. زمینــه 
متفــاوت  و  تصادفــی  طــور  بــه  اپلیکیشــن‌‌ها  ایــن  آموزشــی 
ــود. ــت ب ــد اهمی ــده فاق ــام ش ــی‌‌های انج ــد، در بررس ــاب ش انتخ
دانلــود،  تعــداد  لحــاظ  از  نصــب  از  بعــد  اپلیکیشــن‌‌ها 
فونت‌‌هــای  غالــب،  رنگ‌‌هــای  ترکیب‌‌بنــدی،  طراحــی،  ســبک 
ــک، دارا  ــن گرافی ــود موش ــا، وج ــوع آیکون‌‌ه ــده، ن ــرده ش ــه کارب ب
بــودن تصویــر و مــدل آموزشــی بــه روش توصیفــی مــورد بررســی 
قــرار گرفتنــد، نتایــج ایــن بررســی‌‌ها در جدول‌‌هــا و نمودارهایــی 
گاهــی  بــا همیــن عناویــن، دســته‌‌بندی شــدند. در ادامــه بــرای آ
نظــر  از  بررســی،  مــورد  مــوارد،  از  کــدام  هــر  اهمیــت  میــزان  از 
کاربــران اپلیکیشــن‌‌های آموزشــی، بــه جمــع‌‌آوری اطلاعــات بــه 
روش پیمایشــی پرداختــه شــد. یــک پرسشــنامه بــا 9 ســوال کــه 
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ــت،  ــاره داش ــده اش ــر ش ــوارد ذک ــت م ــزان اهمی ــه می ــدام ب ــر ک ه
طراحــی گردیــد. 

کیفــی  بخــش  در  حاضــر  تحقیــق  در  نمونه‌‌گیــری  روش 
صــورت روش هدفمنــد می‌‌باشــد. لــذا جهــت بخــش کیفــی 100  
ــم محــدود جامعــه آمــاری  اپلیکیشــن آموزشــی بــا توجــه بــه حج
گرفتــه  آمــاری در نظــر  بــه عنــوان جامعــه  کلیــه اپلیکیشــن‌‌ها 
شــده اســت. روش نمونه‌‌گیــری در بخــش کمــی جهــت بررســی 
میــزان اهمیــت ویژگی‏هــای اپلیکیشــن‌‌ها از نظــر کاربــران بــه 
حجــم  اســت.  شــده  گرفتــه  نظــر  در  ســاده  تصادفــی  صــورت 
حجــم  تعییــن  روش  از  اســتفاده  بــا  حاضــر  تحقیــق  در  نمونــه 
نمونــه کوکــران 169 نفــر از کاربــران کــه حداقــل از یک اپلیکیشــن 

آموزشــی اســتفاده نموده‌‌انــد، در نظــر گرفتــه شــده اســت.
جهــت بررســی روایــی ســؤالات مصاحبــه )بخــش کیفــی( 
همچنیــن  و  متخصــص  اســتاد  نظــرات  از  پرسشــنامه  و 
بــرآورد  بــرای  تحقیــق  ایــن  در  شــد.  اســتفاده  صاحب‌نظــران 
شــده  اســتفاده  کرونبــاخ  لفــای  آ روش  از  پرسشــنامه  اعتبــار 
اســت. بــرای بــه دســت آوردن ضریــب اعتبــار پرسشــنامه، ابتــدا 
از طریــق پیــش آزمــون 50 پرسشــنامه بیــن یــک نمونــه تصادفی 
توزیــع شــده و ســپس بــا اســتفاده از رایانــه و نــرم افــزار اس.پــی.
شــده  محاســبه   0/746 کرونبــاخ  لفــای  آ ضریــب  اس.اس، 
اســت. نتایــج و داده‌‌هــای بــه دســت آمــده در نرم‌‌افــزار اس.پــی.
ــب  ــای مناس ــداول و نموداره ــز و در ج ــل و آنالی اس.اس. تحلی

ارائــه شــدند.
اپلیکیشــن‌‌های انتخــاب شــده بــرای بررســی نصــب شــدند 
و اطلاعــات هــر اپلیکیشــن بــا توجــه بــه رابــط کاربــری آن بررســی 
شــد. بــرای بررســی ســبک و زبــان طراحــی رابــط کاربــری مــوارد کلــی 
و جامــع ماننــد ســه بعــدی یــا دو بعــدی بــودن اپلیکیشــن مــورد 
بررســی قــرار گرفــت. بــرای ترکیب‌‌بنــدی بــه گوشــه گــرد یــا تیــز و 
نــوع چینــش مطالــب توجــه شــد. بــا توجــه بــه اینکــه بــا اســکرول 
پیــدا  دسترســی  اپلیکیشــن  بعــدی  صفحــات  بــه  می‌‌تــوان 
ــایدی،  ــدل اس ــت و م ــپ و راس ــمت چ ــه س ــت ب ــا حرک ــا ب ــرد ی ک
ترکیــب  بــا  رابطــه  در  شــدند.  دســته‌‌بندی  اپلیکیشــن‌‌ها 
را  اســتفاده  بیشــترین  کــه  رنگ‌‌هایــی  اپلیکیشــن،  هــر  رنگــی 
گرفــت.  قــرار  نظــر  مــورد  داشــتند،  منــو  و  اصلــی  صفحــات  در 
فونت‌‌هــای اصلــی هــر اپلیکیشــن مطایــق بــا خانــواده فونتــی 
مشــخصات  جــدول  در  اســت،  شــده  تعریــف  آنهــا  بــرای  کــه 
توپــر  کــه  نظــر  ایــن  از  آیکون‌‌هــا  شــد.  نوشــته  اپلیکیشــن‌‌ها 

طراحــی شــده‌‌اند، یــا خطــی مــورد بررســی قــرار گرفتنــد.
هــر اپلیکیشــن بــا توجــه بــه صفحــات اصلــی آن بررســی شــد 
و نتایــج در جــدول هایــی کــه در ادامــه می‌‌بینیــد، دســته‌‌بندی 

شــدند.
ویژگی‌‌هــای  اهمیــت  میــزان  بررســی  جهــت  همچنیــن 
مــورد بررســی اپلیکیشــن‌‌های آموزشــی 300 نفــر از افــرادی کــه 
از هــر اپلیکیشــن آموزشــی جهــت آمــوزش مباحــث مختلــف 
آمــاری در نظــر گرفتــه  اســتفاده نموده‌‌انــد، بــه عنــوان جامعــه 
آنهــا نمونــه  شــد. کــه بــا توجــه بــه فرمــول کوکــران 169 نفــر از 
آمــاری ایــن تحقیــق بودنــد. پاســخ دهندگان بــه این پرسشــنامه 
زبان‌‌آمــوزان بیــن 13 تــا 54 ســال )گــروه ســنی نوجــوان، جــوان و 
ــان  ــگاه زب ــرم تابســتان 1401 در آموزش ــه در ت ــد ک ــال( بودن بزرگس
اندیشــه مشــغول بــه تحصیــل بودنــد. داده هــا بــه روش کیفــی 
تجزیــه و تحلیــل خواهنــد شــد. بــه‌ منظــور تجزیــه‌ و تحلیــل در 
ــه  ــم ب ــل مفاهی ــای تحلی ــتفاده از تکنیک‌‌ه ــا اس ــی ب ــش کیف بخ
عنــوان واحــد تحلیــل در ســطوح متــن کل پاراگــراف، عبــارت 
و جمــات بــه کدگــذاری و تحلیــل مضمــون و بررســی اهــداف 

ــت. ــده اس ــه ش پرداخت
خــام  داده‌‌هــای  تحلیــل  و  تجزیــه  جهــت  کمــی  بخــش  در 
از   اپلیکیشــن  طراحــی  ســبک  از  رضایــت  میــزان  بررســی  و 
پرسشــنامه اســتفاده خواهــد شــد. ســپس داده‌‌هــا وارد نرم‌‌افــزار 
اس.پــی.اس.اس. شــده و ســپس بــا اســتفاده از آمــار توصیفــی 
ــرد.  ــرار می‌‌گی ــن ق ــی اپیلیکیش ــبک طراح ــت از س ــزان رضای و می
همچنیــن جهــت تجزیــه و تحلیــل اطلاعــات از آمــار توصیفــی 
و آمــار اســتنباطی اســتفاده می‌‌شــود. آمــار توصیفــی، تنظیــم و 
طبقه‌‌بنــدی داده‌‌هــا، نمایــش ترســیمی و محاســبه مقادیــری 
از  حاكــی  كــه  می‌‌باشــد  و...  میانــه  میانگیــن،  نمــا،  قبیــل؛  از 
مشــخصات یكایــك اعضــای جامعــه مــورد بحــث اســت. در آمــار 
توصیفــی اطلاعــات حاصــل از یــك گــروه، همــان گــروه را توصیــف 
بــه دســته‌‌جات مشــابه  آمــده  میك‌‌نــد و اطلاعــات بــه دســت 
تعمیــم داده نمی‌‌شــود. در آمــار اســتنباطی، میــزان رضایــت از 
ــت. ــده اس ــتفاده ش ــن اس ــرای اپلیکیش ــده ب ــی ش ــبک طراح س

یافته‌‌های تحقیق-4 
کــه  آموزشــی  اپلیکیشــن   100 حاضــر  تحقیــق  بررســی  جهــت 
ــاب  ــد، انتخ ــا 5 می‌‌باش ــی اســتور 4 ت ــا در پل ــت از آنه ــاز رضای امتی
شــده‌‌اند. همــه ی اپلیکیشــن‏ها از play store انتخــاب شــده 
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ــن‌‌ها  ــند. اپلیکیش ــته باش ــود داش ــداد دانل ــر تع ــی از نظ ــن‏های خارج ــا اپلیکیش ــری ب ــانس براب ــی ش ــن‏های ایران ــا اپلیکیش ــت ت اس
بــرای ســنین مختلــف می‌‌باشــد و زمینــه آموزشــی آنهــا نیــز متفــاوت در نظــر گرفتــه شــده اســت.

جدول )1(: توزیع فراوانی و درصد دانلود

درصد فراوانی

1 1 +10K دانلود

1 1 +50K

6 6 +100K

15 15 +500K

37 37 +1M

11 11 +5M

24 24 +10M

3 3 +50M

2 2 +100M

100 100 جمع

همانطــور کــه در جــدول شــماره )1( نشــان داده شــده اســت، از میــان اپلیکیشــن‌‌های مــورد بررســی، 1 مــورد )1 درصــد( دارای دانلــود 
 37 ،+500K ــود ــد( دارای دانل ــدد )15 درص ــود 100K+، 15 ع ــد( دارای دانل ــدد )6 درص ــود 50K+، 6 ع ــد( دارای دانل ــورد )1 درص 10K+، 1 م
ــدد )3  ــود 10M+، 3 ع ــد( دارای دانل ــدد )24 درص ــود 5M+،  24 ع ــد( دارای دانل ــدد )11 درص ــود 1M+، 11 ع ــد( دارای دانل ــدد )37 درص ع

ــد. ــود 100M+  می‌‌باش ــد( دارای دانل ــدد )2 درص ــود 50M+ و 2 ع ــد( دارای دانل درص

جدول )2(: توزیع فراوانی و درصد امتیاز

درصد فراوانی

3 3 4 امتیاز

1 1 4/1

5 5 4/2

6 6 4/3

44 44 4/4

13 13 4/5

12 12 4/6

7 7 4/7

4 4 4/8

5 5 4/9

100 100 جمع
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با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران 28

سال سوم  |  شماره هشتم  |  بهار 1402 



ــه  ــوط ب ــد مرب ــن درص ــی، بالاتری ــورد بررس ــن‌‌های م ــان اپلیکیش ــت، از می ــده اس ــان داده ش ــماره )2( نش ــدول ش ــه در ج ــور ک همانط
امتیــاز 4/4 بــا فراوانــی 44 و کمتریــن آن مربــوط بــه 4/1 بــا فراوانــی یــک می‌‌باشــد.

جدول )3(: توزیع فراوانی و درصد سبک طراحی اپلیکیشن‌‌ها

درصد فراوانی

34 34 سیستم طراحی فلت سبک 
طراحی

5 5 سیستم طراحی فلت/ متریال 
دیزاین

47 47 سیستم طراحی متریال دیزاین

14 14 سیستم طراحی سکیومورفیسم

100 100 جمع

ــماره )3( نشــان داده شــده اســت، از میــان اپلیکیشــن‌‌های مــورد بررســی، 34 عــدد )34 درصــد( دارای  همانطــور کــه در جــدول ش
ســبک flat design، 5 عــدد )5 درصــد( دارای ســبک Flat design/ Material design، 47 عــدد )47 درصــد( دارای ســبک طراحــی 

Material design و 14 عــدد )14 درصــد( دارای ســبک Neomorphism design می‌‌باشــد. 

جدول 4. توزیع فراوانی و درصد رنگ اپلیکیشن‌‌ها

درصد فراوانی

66 66 سفید رنگ

25 25 سیاه

64 64 آبی

30 30 سبز

11 11 قرمز

11 11 زرد

47 47 توسی

20 20 بنفش

16 16 نارنجی

2 2 سرخابی

2 2 صورتی

2 2 کرم

1 1 رنگارنگ
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همانطــور کــه در جــدول شــماره )4( نشــان داده شــده اســت، از میــان اپلیکیشــن‌‌های مــورد بررســی، رنگ‌‌هــای ســفید، آبــی و توســی 
دارای بیشــترین فراوانــی بــه ترتیــب بــا مقادیــر 66، 64 و 47  بوده‌‌انــد. 

جدول )5(: توزیع فراوانی و درصد ترکیب‌‌بندی اپلیکیشن‌‌ها

درصد فراوانی

66 66 اسکرول/ گوشه گرد ترکیب‌‌بندی

11 11 اسکرول/ گوشه تیز

8 8 اسلایدی/ گوشه گرد

2 2 اسلایدی/ گوشه تیز

10 10 اسکرول/ اسلاید/ گوشه گرد

1 1 اسکرول/ اسلاید/ گوشه تیز

1 1 اسکرول/ گوشه گرد/ گوشه تیز

100 100 جمع

جدول )6(: توزیع فراوانی و درصد دارا بودن تصویر اپلیکیشن‌‌ها

درصد فراوانی

57 57 دارد تصویر

43 43 ندارد

100 100 جمع

جدول )7(: توزیع فراوانی و درصد آیکون

درصد فراوانی

37 37 توپر آیکون

16 16 /  خطی توپر

45 45 خطی

2 2 ندارد

100 100 جمع
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جدول )8(: فراوانی فونت ها در اپلیکیشن‌‌ها
درصد فراوانی

91 91 Sans Serif فونت
31 31 Roboto
49 49 Helvetica/ Helvetica Neue

1 1 Plus Jakarta Sans
3 3 Fira Sans

54 54 Arial
3 3 Lato/ Lato web
9 9 Noto Sans
1 1 SF pro Display
1 1 Skolar latin
1 1 Sofia pro
1 1 Rubika
1 1 GT Walsheim pro
2 2 Sego UI
5 5 Iran Sans
5 5 Open Sans
3 3 Liberation Sans
5 5 Tahoma
1 1 Milliard
2 2 Proxima Soft/ Nova
1 1 Free sans
1 1 Avenir Next
1 1 QuickSand
1 1 Barlow
1 1 Verdana
1 1 Source Sans pro
3 3 Montserrat/ one Monserrat
1 1 Microsoft Yahei
1 1 Simsun
1 1 Iran yekan
1 1 Dana
4 4 Ubuntu
1 1 Sohne
1 1 GT America
3 3 Oxygen/ Oxygen Sans
1 1 Akkurat
1 1 Inter
1 1 Gotham
1 1 Droid
3 3 Cantarell
1 1 Effra
1 1 Titilliuim Web
1 1 Museo Sans
1 1 Trebuchet
1 1 DinRound pro
1 1 ST heiti
1 1 Studio Fixen sans
1 1 Times New Roman
1 1 Serif
1 1 Corbel
1 1 TT Norms pro
1 1 DM Sans
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همانطــور کــه در جــدول شــماره )8( نشــان داده شــده اســت، از میــان اپلیکیشــن‌‌های مــورد بررســی، 91 مــورد )11 درصــد( دارای 
 ،Helvetica/ Helvetica Neue ــت ــد( دارای فون ــدد )49 درص ــت Roboto ، 49 ع ــد( دارای فون ــدد  )31 درص ــت Sans Serif  و 31 ع فون
 5 ،Iran Sans 5 درصــد( دارای فونــت( 5 عــدد ،Noto Sans دارای فونــت )9 درصــد( 9 عــدد ،Arial دارای فونــت )54 عــدد )54 درصــد
 Libberation 5 درصــد( دارای فونــت( 5 عــدد ،Tahoma دارای فونــت )5 درصــد( 5 عــدد ،Open Sans دارای فونــت )عــدد )5 درصــد

Sans مــی باشــند. تکــرار باقــی فونــت هــا از 5 درصــد کمتــر اســت.
ــماره )10(  ــدول ش ــج آن در ج ــه نتای ــت ک ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــاره ت ــران از آم ــر کارب ــا از نظ ــت معیاره ــزان اهمی ــی می ــت بررس جه

ــت.  ــده اس ــزارش ش گ

جدول )9(: بررسی میزان رضایت

ارزش تست=3

tسطح اطمینان 95%اختلاف میانگینسطح معناداریدرجه آزادی

حد بالاحد پایین

4/6631680/0000/502960/29000/7159سبک طراحی

13/8061680/0001/094670/93811/2512رنگ

2/9801680/0030/289940/09790/4820فونت

8/9021680/0000/769230/59860/9398ترکیب بندی

4/4131680/0000/307690/17010/4453تصویر

4/4481680/0000/360950/20070/5212آیکون

3/0041680/0030/266270/09130/4412دانلود

2/3601680/0190/177510/02900/3260مدل

9/0041680/0000/899410/70221/0966موشن

ــورد  ــن‌‌های م ــف اپلیکش ــای مختل ــرای معیاره ــاداری ب ــطح معن ــدار س ــد، مق ــاهده می‌‌کنی ــماره )9( مش ــدول ش ــه در ج ــور ک همانط
بررســی  کمتــر از 0/05 اســت؛ بنابرایــن می‌‌تــوان گفــت، هــر یــک از معیارهــای فــوق در میــزان رضایــت از اپلیکشــن‌‌ها، دارای اهمیــت 

می‌‌باشــد، هــر یــک از معیارهــای فــوق دارای اهمیــت و نقــش معنــاداری می‌‌باشــد. 
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جدول )10(: اولویت‌‌بندی معیارهای اپلیکیشن مورد بررسی

میانگین رتبهمعیار

5/09سبک طراحی

6/30رنگ

4/54فونت

5/58ترکیب‌‌بندی

4/42تصویر

4/72آیکن

4/37تعداد دانلود

4/16مدل

5/82موشن

بــا توجــه بــه جــدول شــماره )10(، مهم‌‌تریــن معیــار در اپلیکشــین‌‌ها، رنــگ اپلیکیشــن  بــه علــت داشــتن میانگیــن رتبــه بالاتــر بــوده 
ــد.  ــان، می‌‌باش ــا، مدل‌‌ش ــن آنه ــم اهمیت‌‌تری و ک

نتیجه‌‌گیری-5 
در دنیــای تکنولــوژی؛ زمــان، اهمیــت زیــادی بــرای انســان دارد. 
قابــل  مــا  بــرای  را  مــرده  زمان‌‌هــای  می‌‌توانــد  آنلایــن  آمــوزش 
ــوم  ــیاری از عل ــری بس ــرای یادگی ــن ب ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــتفاده کن اس
لازم نیســت وقــت زیــادی را بــرای رســیدن بــه یــک مرکــز آموزشــی 
در ترافیــک بگذرانیــم و یــا بــه دلیــل نبــود آموزشــی خــاص در 
آن صــرف نظــر کنیــم.  شــهر و محــل زندگــی خــود از یادگیــری 
نرم‌‌افزارهــای موبایلــی ایــن امــکان را بــرای مــا فراهــم می‌‌کننــد 
مــورد  مبحــث  یادگیــری  از  مــکان  هــر  در  و  زمــان،  هــر  در  کــه 

ببریــم. لــذت  علاقه‌‌مــان 
رســیدیم  نتیجــه  ایــن  بــه  شــده  انجــام  بررســی‌‌های  بــا 
نیروهــای  بــه  آموزشــی  اپلیکیشــن  یــک  ارائــه  و  ســاختن  کــه 
و  برنامه‌‌نویســی  مناســب،  محتــوای  تولیــد  بــرای  متخصــص 
ــری  ــط کارب ــت راب ــاز دارد. اهمی ــی نی ــری گرافیک ــط کارب ــی راب طراح
ــم کــه ظاهــر  مناســب و حرفــه‌‌ای بــرای مــا روشــن شــد و پــی بردی
ــت  ــدم موفقی ــا ع ــت ی ــث موفقی ــد باع ــن می‌‌توان ــک اپلیکیش ی

یــک پــروژه شــود.
می‏تــوان  کلــی  طــور  بــه  حاصــل،  داده‏هــای  تحلیــل  بــا 

گفــت در اپلیکیشــن ســبک طراحــی، بــه عنــوان یــک ســبک 
بــرای  رنگ‏هــا  میــان  از  همچنیــن  می‌‌شــود.  شــناخته  مهــم 
عنــوان  بــه  توســی  و  آبــی  ســفید،  رنگ‌‌هــای  اپلیکیشــن‌‌ها، 
رنگ‌‌هــای موثــر می‌‌باشــند. بــر حســب ترکیب‌‌بنــدی از میــان 
ترکیب‌‌بنــدی  اپلیکیشــن‌‌ها،  بــرای  ممکــن  ترکیب‏هــای 
مربــوط بــه حالــت اســکرول/ گوشــه گــرد می‌‌توانــد بــه عنــوان 
نظــر  در  اپلیکیشــن  طراحــی  در  مناســب  ترکیب‏بنــدی  یــک 
گرفتــه شــود. همچنیــن وجــود تصویــر مناســب در اپلیکیشــن 
آیکــون،  نــوع  حســب  بــر  می‌‌باشــد.  بســزایی  اهمیــت  دارای 
دارای  و  تاثیرگــذار  آیکون‌‌هایــی  می‏تــوان  را  خطــی  آیکون‏هــای 
ــن‏ها  ــی از اپلیکیش ــداد کم ــه تع ــر چ ــت. اگ ــر گرف ــت در نظ اهمی
ــزایی  ــش بس ــن نق ــود موش ــی وج ــند ول ــی باش ــن م دارای موش
می‏تــوان  نتایــج  بــه  توجــه  بــا  همچنیــن  دارد.  کاربــر  جــذب  در 
گفــت اپلیکیشــن‏هایی کــه بــه تدریــس یــک موضــوع خــاص 
آموزشــی  اپلیکیشــن‏های  دیگــر  بــه  نســبت  می‏پردازنــد 
 Sans ماننــد  ســبک  فومت‏هــای  دارنــد.  بیشــتری  طرفــداران 
اهمیــت  اپلیکیشــن‌‌ها  طراحــی  در   Iran Sans و   Serif, Arial
بیشــتری دارنــد. بــه طــور کلــی می‏تــوان گفــت اپلیکیشــن‏هایی 
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کــه رابــط کاربــری حســاب شــده و منظمــی دارنــد، و اســتفاده از 
آنهــا بــه واســطه رابــط کاربــری مناســب، تجربــه کاربــری بهتــری 
بــرای مخاطــب بــه همــراه دارد، از اســتقبال بیشــتری برخوردارنــد.
بــا توجــه بــه تجزیــه و تحلیــل داده‌‌هــا می‏تــوان گفــت ســبک 
را بیــن  کاربــرد  و سیســتم طراحــی متریــال دیزایــن بیشــترین 
ســبکی  بنابرایــن  دارد.  آموزشــی  محبــوب  اپلیکیشــن‌‌های 
اپلیکیشــن  نــوع  ایــن  کاربــری  رابــط  طراحــی  بــرای  مناســب 
گوشــه‌‌های  و  اســکرولی  ترکیب‌‌بنــدی  همچنیــن  می‏باشــد. 
گــرد، آیکون‌‌هــای خطــی، وجــود تصویــر و موشــن باعــث جــذب 
مخاطــب می‏شــوند. نــوع آمــوزش نیــز اگــر تدریــس یــک موضــوع 

بــه طــور کامــل باشــد مخاطــب بیشــتری خواهــد داشــت.
رنگ‏هــای زیــادی در طراحــی رابــط کاربــری اپلیکیشــن‏های 
و  ســفید  و  آبــی  رنگ‌‌هــای  کــه  می‌‌شــود  اســتفاده  اموزشــی 
شــده  بررســی  اپلیکیشــن  صــد  در  را  تکــرار  بیشــترین  توســی 
 Sans Serif، Aria، خانــواده  فونت‌‌هــای  همچنیــن  داشــتند. 
 Iran Sans در بیــن فونت‏هــای انگلیســی و فونــت Helvetica
ــط  ــی راب ــرد را در طراح ــترین کارب ــی بیش ــای فارس ــن فونت‏ه دربی

داشــتند. آموزشــی  اپلیکیشــن‌‌های  کاربــری 
بــه طــور کلــی می‏تــوان گفــت در اپلیکیشــن ســبک طراحــی 
متریــال دیزایــن، بــه عنــوان یــک ســبک مهــم جهــت طراحــی 

اپلیکیشــن  در  مناســب  تصوبــر  وجــود  همچنیــن  می‌‌باشــد. 
آیکــون،  نــوع  حســب  بــر  می‌‌باشــد.  بســزایی  اهمیــت  دارای 
دارای  و  تاثیرگــذار  آیکون‏هایــی  می‌‌توانــد  را  خطــی  آیکون‌‌هــای 
موشــن  دارای  اپلیکیشــن  چنانچــه  گرفــت.  نظــر  در  اهمیــت 
باشــد، می‏تــوان گفــت کــه موشــن نقــش بســزایی در جــذب 
کاربــر دارد. همچنیــن نــوع آمــوزش اپلیکیشــن نقــش مهمــی 
در جــذب کاربــر دارد، بــا توجــه بــه نتایــج می‌‌تــوان گفــت مــدل 
T )اپلیکیشــن‌‌هایی کــه یــک مبحــث را تدریــس می‏کننــد( بــه 

عنــوان یــک مــدل تاثیرگــذار می‏باشــد. 
بایــد توجــه داشــت کــه نتایــج تحقیــق حاضر بــه  قلمــرو زمانی 
و مکانــی دیگــر قابــل تعمیــم نیســت. بــر اســاس یافته‌‌هــای 
اپلیکیشــن‏های  در  می‏شــود  پیشــنهاد   ، حاضــر تحقیــق 
آموزشــی همــواره رنگ‌‌بنــدی و ترکیــب آن در نظــر گرفــت شــود. 
اپلیکیشــن‏های  طراحــی  در  می‏شــود  پیشــنهاد  همچنیــن 
آموزشــی همــواره محتــوای تولیــدی و مــدل ارائــه، بــا توجــه بــه 
کارایــی بیشــتر و نیــاز کاربــر در نظــر گرفتــه شــود. بــه طــور کلــی در 
ــداد  ــه دارای تع ــن‌‌هایی ک ــد اپلیکیش ــخص ش ــی مش ــن بررس ای
ــای  ــولا از یــک ویژگی‌‌ه ــاز بیشــتری هســتند، معم ــود و امتی دانل
مشــخص و مشــابه در طراحــی رابــط کاربــری بهره‌‌منــد شــده‌‌اند.
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یان با نقش  یت روابط با مشتر ارتباط فرهنگ سازمانی و مدیر
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چکیده
تحقیــق حاضــر بــه بررســی رابطــه فرهنــگ ســازمانی بــا کیفیــت زندگــی کاری و مدیریــت روابــط بــا 
مشــتری در بیــن کارکنــان ســازمان تامیــن اجتماعــی می‌پــردازد، کــه در نــوع خــود جدیــد می‌باشــد. 
در ایــن تحقیــق  از مــدل رابینــز بــرای اندازه‌گیــری فرهنــگ ســازمان و مــدل والتــون بــرای کیفیــت 
کاری و مــدل ســین و همــکاران بــرای مدیریــت روابــط بــا مشــتریان اســتفاده شــد. جامعــه آمــاری 
تحقیــق  شــامل کارکنــان ســازمان تامیــن اجتماعــی خراســان رضــوی در شــعب هفتگانــه مشــهد 
اســت کــه تعــداد آنهــا 750 نفــر و بــرای حجــم نمونــه تحقیــق بــا توجــه بــه جــدول مــورگان 254 
نفــر در نظــر گرفتــه شــد. ابــزار گــردآوری پرسشــنامه اســتاندارد بــوده کــه از روایــی لازم برخــوردار و 
پایایــی آن بــا اســتفاده از ضریــب آلفــای کرونبــاخ محاســبه گردیــد کــه نشــان از همســانی درونــی 
پرسشــنامه‌ها اســت. نتایــج بدســت آمــده بــر اســاس آزمــون مــدل معــادلات ســاختاری حاکــی 
از وجــود رابطــه معنــادار و مثبــت بیــن فرهنــگ ســازمانی بــا مدیریــت روابــط بــا مشــتریان و 
کیفیــت زندگــی کاری و همچنیــن رابطــه معنــادار و مثبــت کیفیــت زندگــی کاری بــا مدیریــت روابــط 
ــی  ــاه ذهن ــه رف ــی کاری رابط ــت زندگ ــه کیفی ــان داد ک ــج نش ــن نتای ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــتریان ب ــا مش ب

ــد. ــری می‌کن ــتریان را میانجی‌گ ــا مش ــط ب ــت رواب ــهامداران و مدیری س
واژگان كلیدی: فرهنگ سازمانی، کیفیت زندگی کاری، مدیریت روابط با مشتریان
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مقدمه-1 
در  مدیریــت  بــر  موثــر  عوامــل  مهم‌تریــن  از  یک��ی  فرهنــگ 
ــی و  ــجام داخل ــدم انس ــن آن ع ــده گرفت ــه نادی ــت ک ــازمان اس س
عــدم انطبــاق بیرونــی را بــه دنبــال خواهد داشــت. ضــرورت توجه 
بــه فرهنــگ تــا جایــی اســت کــه صاحــب نظــران برایــن باورنــد کــه 
اگــر قــرار اســت در یــک ســازمان تغییــرات اساســی و موثــر بــه 
ــر  ــتخوش تغیی ــد دس ــازمان بای ــگ آن س ــدا فرهن ــد، ابت ــود آی وج
شــود. بنابرایــن فرهنــگ ســازمانی موجــب بــالا رفتــن تعهــد فــرد 
ــان  ــود )اردو، 1401(. هم ــار می‌ش ــه در رفت ــداوم روی ــازمان وت ــه س ب
طــور کـ�ه ی��ک ف��رد از یکــ س��ری ویژگی‌هایــی برخــوردار اســت 
کـه� او را از س��ایر دوس��تان خ��ود متمای��ز می‌س��ازد، س��ازمان‌ها 
ایــن  بــه  کــه  هســتند  برخــوردار  خاصــی  ویژگی‌هــای  از  نیـز� 
ویژگی‌ه��ا، فرهن��گ سـ�ازمان گفتـ�ه می‌شـ�ود. ایـن� ویژگی‌هــا در 
ــف  ــرای توصی ــازمان ب ــت. فرهنــگ س ــاوت اس ــازمان متف ــر س ه
ادراکات و عقایـد� مش��ترک و انتظ��ارات اش��خاص در س��ازمان‌ها 
ب��ه کار م�ـی‌رود. امــروزه دانشــمندان معتقدنــد عامــل اصلــی كــه 
ب��ه شــكل‌دهی و تقویــت عوام��ل مؤثــر ب��ر نظام‌هــای مختلــف 
بیــان  و  بــوده  ســازمانی  فرهنــگ  حكمفرماســت،  ســازمانی 
شك��ل‌دهی  و  هدایـت�  مدیری��ت،  اصل��ی  وظیفـه�  می‌دارن��د؛ 
ارزش‌هــای اساســی و فرهنــگ ســازمانی اســت )باشــکوه، بیگــی 

فیــروزی،1400(.
دارای  میك‌ننــد،  كار  هــم  بــا  ســازمان  یــك  در  كــه  افــرادی 
اعتقــادات، باورهــا، ارزش‌هــا و هنجارهــای مشــتركی هســتند كــه 
در مجمــوع فرهنــگ آن ســازمان را شــكل می‌دهنــد. فرهنــگ 
ــرزندگی‌هایی  ــا و س ــا، كارمایه‌ه ــازمان، بینش‌ه ــا س ــل ب در تعام
را پدیــد مــی‌آورد كــه گاهــی جــای خــود را درون نظــم و ترتیــب 
ســازمان بــاز میك‌ننــد. تمــام سیســتم‌های ســازمانی از جملــه؛ 

1- Hammond etal
2- Shehadeh

، تحــت تأثیــر فرهنــگ حاكم بر ســازمان هســتند  ســاختار و رفتــار
ــت.  ــده اس ــددی آورده ش ــف متع ــگ تعاری ــرای فرهن ــن رو ب از ای
بنابرایــن در یــك ســازمان، فرهنــگ ســازمانی یــك متغیــر اصلــی 
آزادی عمــل و  بــه حســاب می‌آیــد و عواملــی همچــون میــزان 
، شــیوه پرداخــت پــاداش صمیمیــت  اســتقلال، نــوع ســاختار
ــف  ــای مختل ــی ویژگی‌ه ــور كل ــه ط ــه ب ــران ك ــای مدی و حمایت‌ه
فرهنــگ ســازمانی اســت، باعــث تغییــر الگــوی رفتــار ســازمان و 

كاركنــان می‌گــردد )هامونــد و همــکاران1، 2023(.
فرهنــگ  نوعــی  کننــده  نمایــان  کاری  زندگــی  کیفیــت 
آن  ســازمانی و شــیوه مدیریــت اســت کــه کارکنــان براســاس 
می‌کننــد.  نفــس  عــزت  و  خودکفایــی  مالکیــت،  احســاس 
در  بهبــود  هرگونــه  شــامل؛  کاری  زندگــی  کیفیــت  برنامــه 
کارکنــان  وتعالــی  رشــد  حامــی  کــه  اســت  ســازمانی  فرهنــگ 
دورکهایــم,  اندیشــه  در  زندگــی  کیفیــت  باشــد.  ســازمان  در 
معلــول مکانیســم‌های معیــن و عوامــل اجتماعــی مشــخص 
ــی کاری  ــت زندگ ــرای کیفی ــود ب ــوی خ ــون در الگ ــند. والت می‌باش
پرداخــت   : از عبارتنــد  کــه  گرفتــه  نظــر  در  را  شــاخص  هشــت 
ــن  ــن و بهداشــتی، تامی ــای کاری ایم ــی، محیط‌ه ــه و کاف منصفان
ســازمان،  در  قانون‌گرایــی  مــداوم،  امنیــت  و  رشــد  فرصــت 
زندگــی،  کلــی  فضــای  کاری،  زندگــی  در  اجتماعــی  وابســتگی 
وحــدت و انســجام اجتماعــی و توســعه قابلیت‌هــای انســانی 
معنــی  بــه  کاری  زندگــی  کیفیــت  همچنیــن   .)2022 )شــهداد2، 
تصــور ذهنــی و برداشــت کارکنــان یــک ســازمان از مطلوبیــت 
فیزیکــی وروانــی محیــط کار و شــرایط کار خــود اســت     . یکــی 
زندگــی  کیفیــت  بــه  بی‌توجهــی  ســازمانی،  مهــم  آفت‌هــای  از 
ــی و  ــی، اثربخش ــن بی‌توجه ــد. ای ــازمان می‌باش ــان س کاری کارکن
کارایــی ســازمان را بــه شــدت کاهــش می‌دهــد. كیفیــت زندگــی 
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از  از رویكردهــای بهبــود عملكــرد و  بــه عنــوان یكــی  كــه  كاری 
جملــه عناصــر مهــم و كلیــدی فرهنــگ تعالــی  بــه شــمار مــی‌رود، 
كاركنــان و ســازمان  كــه موجــب همســویی  رویكــردی اســت 
زندگــی  کیفیــت   .)1386 پرداختچــی،  و  جزایــری،  )بــزاز  می‌شــود 
، بــه ویــژه  کاری عبــارت از عکس‌العمــل کارکنــان نســبت بــه کار
پیامدهــای فــردی آن در ارضــای شــغلی و ســامت روحــی اســت 

)2019 لطیفــی1،  و  جمــال،   ، )ریــاز
کلیدی‌تریــن  از  مشــتریان  بــا  ارتبــاط  مدیریــت  امــروزه، 
ــب  ــا و کس ــای آن‌ه ــا و اولویت‌ه ــته‌ها، نیازه ــکات درک خواس ن
مزیــت رقابتــی بــرای ســازمان اســت. از طرفــی ســازمان‌ها بــا نیــاز 
ــازار  ــتریان، ب ــاره مش ــی درب ــش تحلیل ــات و دان ــه اطلاع ــده ب فزاین
کســب‌وکار  بــر  موثــر  عوامــل  ســایر  و  ســازمانی  محیــط  رقبــا، 
ــوان  ــه عن ــاری ب ــوش تج ــه ه ــه ب ــث توج ــه باع ــتند ک ــه هس مواج
ــو،  ــایش و بال ــت )آس ــده اس ــاز ش ــن نی ــه ای ــخ ب ــرای پاس ــی ب راه‌حل
یــک  عنــوان  بــه   )CRM( مشــتریان  بــا  روابــط  مدیریــت   .)1401
داده‌ای  جمــع‌آوری  مشــتری،  بــر  نظــارت  از  متشــکل  فرآینــد، 
 ایجــاد مزیــت 

ً
مناســب، مدیریــت و ارزشــیابی داده‌هــا و نهایتــا

آنــان اســت  واقعــی از اطلاعــات اســتخراج شــده در تعامــات 
ــتریان  ــا مش ــط ب ــت رواب ــی2، 2018(. مدیری ــی، یزدان ــان، یزدان )باقری
یــا )CRM( نیــز تــاش ســازمانی در جهــت بــه دســت آوردن و 
حفــظ مشــتری اســت. مدیریــت روابــط بــا مشــتری می‌دانــد کــه 
مشــتریان هســته اصلــی یــک کســب وکار بــوده و موفقیــت 
آنــان  بــا  روابــط  موثــر  مدیریــت  بــه  ســازمان  یــا  شــرکت  هــر 
ســاختن  بــر  مشــتریان  بــا  روابــط  مدیریــت  اســت.  وابســته 
ــازمان  ــتری و س ــر ارزش مش ــه ب ــات ک ــا ثب ــدت و ب ــد م ــط بلن رواب
می‌افزایــد تمرکــز مــی نمایــد. مدیریــت روابــط بــا مشــتری یــک 
ــورد  ــتر در م ــی بیش گاه ــب آ ــرای کس ــه ب ــت ک ــتراتژی اس ــوع اس ن
اســتفاده  آنــان  بــا  بیشــتر  رابطــه   و  مشــتریان  رفتــار  و  نیازهــا 
می‌شــود. روابــط خــوب بــا مشــتری رمــز موفقیــت در هــر کســب 
ــارت  ــه عب ــت. ب ــازمان‌ها اس ــرکت‌ها و س ــن در ش وکار و همچنی
وراضــی  مشــتریان  شناســایی  جهــت  اســت  روشــی  دیگــر 
نگــه داشــتن و تبدیــل آنهــا بــه مشــتریان همیشــگی اســت.
)رحیمیــان، و نجفــی3، 2015(. مدیریــت روابــط بــا مشــتری بــه همــه 
و  شــرکت‌ها  در  کــه  می‌شــود  گفتــه  فناوری‌هایــی  و  فرآیندهــا 
ســازمان‌ها بــرای شناســایی، ترغیــب، گســترش، حفــظ و ارائــه 

1- Riaz, Jamal,  & Latif
2- Bagherian, Yazdani, & Yazdani
3- Rahimiyan, & Najafi

خدمــت بــه مشــتریان بــه کار مــی‌رود. ســازمان‌ها بــا اســتفاده 
وفــاداری  و  کوتاه‌تــر  را  فــروش  چرخــه  می‌تواننــد    CRM از 
ــد.  ــش دهن ــد را افزای ــر و درآم ــط نزدیک‌ت ــاد رواب ــه ایج ــتری ب مش
سیســتم مدیریــت روابــط بــا مشــتری می‌توانــد کمــک کنــد تــا 
مشــتریان موجــود حفــظ شــوند و مشــتریان جدیــدی جــذب 
مدیریــت  شــامل؛  را  روش‌هایــی  برخــی  ســازمان‌ها  شــوند. 
ارتبــاط بــا مشــتری، تحلیــل ارزش مشــتری، اســتراتژی ســازمانی 
را  مشــتری  ارتباطــات  کارایــی  کــه  خدماتــی  کارهــای  و  ســاز  و 
بهبــود می‌دهــد، بــه کار می‌برنــد. مدیریــت روابــط بــا مشــتری 
آنهــا  اســتراتژی بــرای کســب مشــتریان جدیــد و نگهداشــتن 
تمــام  شــامل  عملیاتــی  مشــتری  بــا  ارتبــاط  مدیریــت  اســت. 
همچــون  بی‌واســطه  مشــتریان  بــا  مرتبــط  فعالیت‌هــای 
شــرکت‌ها می‌باشــد.  CRM بخشــی از اســتراتژی یــک ســازمان 
جهــت شناســایی مشــریان، راضــی نگــه داشــتن آنهــا و تبدیــل 
آنهــا بــه مشــتری دائمــی می‌باشــد. همچنیــن ایــن سیســتم، در 
راســتای مدیریــت ارتباطــات مشــتری بــا ســازمان و بــه منظــور بــه 
حداکثــر رســاندن ارزش هــر مشــتری، ســازمان را یــاری می‌نمایــد 
)غریبــی و اخلاصــی اســکویی،1391(. امــروزه ســازمان‌ها در دوران 
اقتصــاد مشــتری مــدار فعالیــت می‌کننــد کــه در ایــن دوران، 
ــم واقعــی بــازار اســت. مدیریــت روابــط بــا مشــتری  مشــتری حاک
اســتراتژی کســب و کاری اســت جهــت بهینه‌ســازی ســوددهی، 
درآمدزایــی و رضایــت مشــتری کــه براســاس ســاماندهی ارائــه 
خدمــات بــر اســاس نیازهــای مشــتر ی، بالابــردن ســطح رضایــت 
ســازی  پیــاده  و  محــوری  مشــتری  اصــول  مطابــق  مشــتریان 
؛ فرهنــگ  ــر ــود. گاتن ــی می‌ش ــوری طراح ــای مشــتری مح فراینده
دلایــل  مهم‌تریــن  از  یکــی  عنــوان  بــه  را  ســازمان،  کاربــردی 

اســت. دانســته  ســازمان‌ها  در   CRM شکســت 
گوناگونــی  نقش‌هــای  ســازمان،  در  فرهنــگ  طورکلــی  بــه 
ســازمان  ارزشــی  و  فکــری  مــرز  کننــده  تعییــن  و  می‌کنــد  ایفــا 
یــک سیســتم  بــه عنــوان  پایــداری ســازمان  اســت و موجــب 
اجتماعــی می‌شــود و بالاخــره فرهنــگ یــک عامــل قــوی کنتــرل 
در ســازمان اســت. همچنیــن امــروزه در ســازمان‌ها توجــه بــه 
منابــع انســانی از ابعــاد مختلــف منظــر قــرار گرفته اســت.آموزش 
کاری،  زندگــی  مهارت‌ها،کیفیــت  و  توانایی‌هــا  ســطح  ارتقــاء  و 
مشــتری،  بــا  روابــط  مدیریــت  کاری،  اخــاق  و  انگیــزش  حفــظ 
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مــوارد  و  پاداش‌دهــی  شــیوه‌های  و  ارتقــاء  شــغلی،  رضایــت 
ــم و جــاری تبدیــل شــده اســت.  مشــابه آن بــه موضوع‌هــای مه
مســتلزم  کیفیــت،  بــا  شــغلی  زندگــی  بــه  نیــل  دیگــر  طــرف  از 
ــم از ســوی ســازمان اســت کــه بــه کارکنــان  کوشــش‌هایی منظ
فرصت‌هــای بیشــتر بــرای تأثیرگــذاری بــر کارشــان و تشــریک 
مســاعی در اثربخشــی کل ســازمان می‌دهــد. بــه ایــن ترتیــب هــر 
ــتجوی  ــر در جس ــوب و موث ــی مطل ــره‌وری و کارای ــا به ــازمانی ب س
راه‌هایــی اســت تــا کارکنــان را بــه درجــه‌ای از توانایــی برســاند کــه 
ــت  ــیله کیفی ــه وس ــر ب ــن ام ــد. ای ــه کارگیرن ــود را ب ــمندی خ هوش
زندگــی کاری مناســب یعنــی مشــارکت و ســهیم کــردن بیشــتر 
کیفیــت  می‌گیــرد.  صــورت  تصمیم‌گیــری  فراینــد  در  کارکنــان 
ــیوه‌های  ــا ش ــازمان ی ــگ س ــی فرهن ــر نوع ــی کاری، نمایان‌گ زندگ
ــت  ــاس مالکی ــاس آن احس ــان براس ــه کارکن ــت ک ــت اس مدیری
خودگــردان، مســئولیت و عــزت نفــس می‌کننــد. لــذا هــدف 
کیفیــت  از تحقیــق حاضــر تعییــن رابطــه فرهنــگ ســازمانی و 

ــود. ــد ب ــتریان خواه ــا مش ــط ب ــت رواب ــا مدیری ــی کاری ب زندگ

مبانی نظری-2 

فرهنگ سازمانی
ــت  ــر اهمی ــی ب ــران اجرای ــت و مدی ــران مدیری ــروزه صاحب‌نظ ام
ــداف  ــق اه ــتای تحق ــازمانی در راس ــگ س ــزای فرهن ــش بس و نق
درصــدد  بنابرایــن،  بــوده؛  واقــف  ســازمان‌ها  امــور  پیشــبرد  و 
مفیــد  روش‌هایــی  كارگیــری  بــه  چگونگــی  نیــز  و  شناســایی 
آن هســتند. بــه طــور كلــی  جهــت تقویــت جنبه‌هــای مثبــت 
مدیــران  راه  ســر  بــر  كــه  مشــكلاتی  از  یكــی  گفــت،  می‌تــوان 
ســازمان‌ها بــرای شــناخت ابعــاد فرهنگــی وجــود دارد، انتخــاب 
چارچــوب مفهومــی یــا مدلــی جامــع، درســت و عمیــق از فرهنــگ 
ســازمانی اســت )زارعــی و همــكاران، 1390(. فرهنــگ ســازمانی 
موضوعــی اســت كــه بــه تازگــی در دانــش مدیریــت و در قلمــرو 
رفتــار ســازمانی راه یافتــه اســت. فرهنگ ســازمانی دارای اهمیت 
ــت را  ــی مدیری ــی و كانون ــث اصل ــی از مباح ــده و یك ــی ش روزافزون
و  جامعه‌شناســان  جمعیت‌شناســان،  اســت.  داده  تشــكیل 
 روان‌شناســان و حتــی اقتصاددانــان توجــه خاصــی بــه ایــن 

ً
اخیــرا

1- Giddens
2- Shine

مبحــث نــو و مهــم در مدیریــت مبــذول داشــته و در شناســایی 
را به‌وجــود  زیــادی  آن نظریه‌هــا و تحقیقــات  نقــش و اهمیــت 
آورده و در حــل مســائل و مشــكلات مدیریــت بــه كار گرفته‌انــد. 
بــا بررســی كــه توســط گروهــی از اندیشــمندان علــم مدیریــت 
بــه عمــل آمــده فرهنــگ ســازمانی به‌عنــوان یكــی از مؤثرتریــن 
عوامــل پیشــرفت سازمانها شــناخته شــده اســت. به‌طوریك‌ــه 
بســیاری از پژوهشــگران معتقدنــد كــه یکــی از دلایــل موفقیــت 
ژاپــن در صنعــت و مدیریــت توجــه آنهــا بــه فرهنــگ ســازمانی 
و  باورهــا  از  مجموعــه‌ای  به‌عنــوان  ســازمانی  فرهنــگ  اســت.  
اثــر  ســازمان  اعضــای  اندیشــه  و  رفتــار  بــر  مشــترك  ارزشــهای 
می‌گــذارد و می‌تــوان نقطــه شــروعی بــرای حركــت و پویایــی و 
یــا مانعــی در راه پیشــرفت بــه شــمار آیــد. فرهنــگ ســازمانی از 
اســت  ســازمان  در  تحــول  و  تغییــر  زمینه‌هــای  اساســی‌ترین 
تحــول  بــه  بیشــتر  تحــول  جدیــد  برنامه‌هــای  اینكــه  بــه  نظــر 
ــا  ــن برنامه‌ه ــدف ای ــن‌رو ه ــد از ای ــگاه میك‌ن ــازمانی ن ــادی س بنی
بســتر  بــه  زیربنــا  به‌عنــوان  ســازمان  فرهنــگ  تحــول  و  تغییــر 
تحــول اســت. بــرای روشــن شــدن مفهــوم فرهنــگ ســازمانی 

ــت. ــده اس ــه ش ــگ پرداخت ــی فرهن ــه معن ــدا ب ابت
یــك  اعضــای  كــه  ارزش‌هایــی  از  اســت  عبــارت  فرهنــگ 
میك‌ننــد،  پیــروی  آن  از  كــه  هنجارهایــی   ، دارنــد  معیــن  گــروه 
می‌تــوان  را  فرهنــگ  میك‌ننــد.  تولیــد  كــه  مــادی  كالاهــای  و 
كــرد، امــا ارتبــاط بســیار  بــه لحــاظ مفهومــی از جامعــه متمایــز 
شــیوه  بــه  فرهنــگ  دارد.  وجــود  مفاهیــم  ایــن  بیــن  نزدیكــی 
 ، آنهــا  رســوم  و  عــادات  معیــن،  جامعــه  یــك  اعضــای  زندگــی 
همــراه بــا كالاهــای مــادی كــه تولیــد میك‌ننــد، مربــوط اســت 
ــت  ــترک اس ــات مش ــی از مفروض ــگ الگوی ــز1، 2004(. فرهن )گیدن
کــه گــروه فرامی‌گیــرد، بــه طــوری کــه مشــکلات انطباق‌پذیــری 
ــبب  ــه س ــد، و ب ــل می‌کن ــروه را ح ــی گ ــی داخل ــی و هماهنگ خارج
ایــن  از  و  می‌شــود  دانســته  معتبــر  مثبــت،  تأثیــر  و  عملکــرد 
در  احســاس  و  تفکــر  ادراک،  صحیــح  روش  مثابــه  بــه  جهــت 
خصــوص آن مشــکلات گــروه، بــه اعضــای جدیــد آمــوزش و یــاد 
ــوم،  ــه یــک مفه ــه منزل ــاین2، 2004(. فرهنــگ ب ــود )ش داده می‌ش
ســابقه مشــخص و طولانــی دارد، افــراد عــادی ایــن مفهــوم را بــه 
ــتفاده  ــورد اس ــی م ــان دادن فرهیختگ ــرای نش ــه‌ای ب ــه کلم مثاب
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از  متفاوتــی  تعاریــف  گوناگــون،  صاحب‌نظــران  داده‌انــد.  قــرار 
وودوارد2  و   ســاترلند1  نمونــه  بــرای  می‌کننــد.  بیــان  را  فرهنــگ 
اشــاره می‌کننــد کــه فرهنــگ شــامل؛ هــر آن چیــزی اســت كــه 
بتــوان از منبعــی بــه منبــع دیگــر منتقــل شــود، یعنــی همــان 
ــن،  ــش، دی ــامل؛ دان ــه ش ــی ک ــت جامع ــی و کلی ــراث اجتماع می
و  آن‌هــا  کاربــرد  و  ابزارســازی  فنــون  قانــون،  اخلاقیــات،   ، هنــر
آن‌هــا بیــان می‌شــود. هــم چنیــن شــاین3  روش فرارســاندن 
در تعریــف فرهنــگ می‌گویــد:  فرهنــگ الگویــی از مفروضــات 
ــكلات  ــه مش ــوری ك ــه ط ــرد ب ــروه فرامی‌گی ــه گ ــت ك ــترك اس مش
انطباق‌پذیــری خارجــی و هماهنگــی داخلــی آن را حــل میك‌نــد 
و بــه ســبب عملكــرد و تاثیــر خویــش معتبــر دانســته می‌شــود 
خصــوص  در  ادراك  صحیــح  روش  مثابــه  بــه  جهــت  ایــن  از   و 
داده  یــاد  آمــوزش  گــروه  جدیــد  اعضــای  بــه  مشــكلات  آن 
می‌شــود )شــاین، 2004(. در ســازمان‌هایی كــه از آن بــه عنــوان 
مجموعه‌هــای انســانی یــاد شــد دارای رفتارهایــی هســتند كــه 
ایــن رفتارهــا، رفتارهــای غالــب در ســازمان اســت و بــه عنــوان 

می‌شــود. یــاد  آن  از  ســازمانی  فرهنــگ 
، فرهنــگ را به عنــوان مجموعه‌ای  در فرهنــگ لغــات وبســتر
، اعمــال  ، گفتــار از رفتارهــای پیچیــده انســانی كــه شــامل؛ افــكار
و آثــار هنــری اســت و برتوانایــی انســان بــرای یادگیــری و انتقــال 
ــت.  ــده اس ــف ش ــود، تعری ــاق می‌ش ــر اط ــل دیگ ــه نس ــش ب دان
نكتــه‌ای كــه از ایــن تعریــف اســتنباط می‌شــود ایــن اســت كــه 
سیســتم  یــك؛  عنــوان  بــه  ســازمانی  فرهنــگ  ســازمان‌ها  در 
ــورات و  ــادات، تص ــی، اعتق گاه ــال آ ــظ و انتق ــرای حف ــی، ب اطلاعات
، فرهنــگ  رفتارهــای انجــام كار عمــل میك‌نــد. از دیــدگاه دیگــر
شــامل؛ تمــام طرح‌هایــی اســت كــه بــه طــور ســنتی و تاریخــی 
بــه اشــكال مشــخص و یــا نامشــخص، منطقــی و یــا غیرمنطقــی 
حاكــم بــر زندگــی بشــر بــه حیــات خــود ادامــه داده و در هــر برهــه 
 )1996( اشــنایدر4  اســت.  بــوده  انســان  رفتــار  راهنمــای  زمانــی 
ــازمان را  ــگ آن س ــد فرهن ــازمان بای ــك س ــراد ی ــت، اف ــد اس معتق
تعریــف كننــد. بــه ایــن معنــی كــه، افــراد )كاركنــان(، بازیگرانــی 
پــر  یافتــه  اســتقرار  فرهنــگ  یــك  در  را  نقش‌هــا  كــه  نیســتند 
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ایــن  علایــق  و  ارزش‌هــا،  شــخصیت‌ها،  آن  بلكــه  میك‌ننــد، 
افــراد در طــول زمــان اســت، كــه ســازمان را آن گونــه كــه هســت، 
می‌ســازند. فرهنــگ ســازمانی بــه وســیله ارزش‌هــای مشــترك 
رفتــار   ، مشــخص  را  ســازمان  مســیر   ، ســازمان  اعضــای  بیــن 
روزانــه كاركنــان را هدایــت و بــه تنظیــم اولویــت هــا و برنامــه ریــزی 

در ســازمان مــی پــردازد )شــعبانی، 1391(.

کیفیت زندگی کاری
کیفیــت زندگــی کاری از مباحثــی اســت کــه در نیــم قــرن گذشــته 
از جوانــب مختلــف مــورد بحــث و بررســی قــرار گرفتــه اســت و 
بســیاری  نظرهــای  اختــاف  آن  مصادیــق  مــورد  در  هــم  هنــوز 
وجــود دارد. ایــن در حالــی اســت کــه در برخــی مــوارد بســیاری 
پیــدا  خاصــی  اهمیــت  زمــان  از  برهه‌هایــی  در  موضوعــات  از 
آنهــا بیــش از پیــش  می‌کننــد و نیــاز بــه اســتفاده کارآمدتــر از 
كاری5  زندگــی  كیفیــت   .)1391 )شــعبانی،  می‌شــود  احســاس 
ــازمان از راه  ــای س ــه اعض ــیله آن هم ــه وس ــه ب ــت ك ــدی اس فراین
ــده، در  ــاد ش ــود ایج ــن مقص ــرای ای ــه ب ــبی ك ــاز و متناس ــاری ب مج
تصمیماتــی كــه بــر شغل‌شــان و بــه خصــوص بــر محیط كارشــان 
در  می‌یابنــد.  دخالــت  نوعــی  بــه  و  می‌گــذارد  اثــر  كلــی  طــور  بــه 
نتیجــه مشــاركت و رضایــت شــغلی آنهــا از كار بیشــتر مــی شــود 
و فشــار عصبــی ناشــی از كار برایشــان كاهــش می‌یابــد. كیفیــت 
زندگــی كاری یكــی از خواســت‌گاه‌های مهــم توســعه ســازمانی 
ــم و  ــه‌ای از عل ــل یافت ــب تكام ــازمانی تركی ــعه س ــه توس ــت ك اس
ــم  ــی و ه ــرد اجتماع ــی عملك ــه تخصص ــم زمین ــه ه ــت ك ــر اس هن

قلمرویــی از بررســی و كاوش علمــی را تشــكیل می‌دهــد.
كیفیــت زندگــی كاری ابتدا در اروپا و طــی دهه )1954 -1950( 
ابــداع شــد و براســاس تحقیقــات ایریــك تریســت6 و همكارانش 
در دانشــكده تاوســتا7 مربــوط بــه روابــط انســانی در لنــدن كــه 
ــد  ــی كردن ــازمان‌ها را بررس ــی س ــد فن ــم بع ــانی و ه ــد انس ــم بع ه
و چگونگــی روابــط بیــن آنهــا را ارزیابــی نمودنــد، باعــث بــه وجــود 
آمــدن سیســتم‌های تكنیكــی - اجتماعــی )سوســیوتكنیكال( 
مربــوط بــه طراحــی شــغلی گردیدنــد. اصطــاح كیفیــت زندگــی 
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ــه  ــازمان ب ــول س ــای تح ــیعی از فعالیت‌ه ــه وس ــرای دامن كاری، ب
ــا  ــا ی ــر مشــترك برنامه‌ه ــد عناص ــر می‌رس ــه نظ ــده و ب ــرده ش كار ب
ــاش  ــد، ت ــاره میك‌ن ــن1 اش ــه گودم ــوری ك ــان ط ــا، هم فعالیت‌ه
ــاز و  ــك س ــكیل ی ــازمان و تش ــه س ــاد چندگان ــازی ابع ــرای بازس ب
، كــه تغییــرات را در طــی زمــان معرفــی و حفــظ میك‌نــد، باشــد  كار

)فرنــچ، اچ بــل2، 2003(.

مدیریت روابط با مشتری 
ــا  ــاط ب ــت ارتب ، مدیری ــروز ــی ام ــدت رقابت ــه ش ــاری ب ــای تج در دنی
مشــتری می‌توانــد بــه عنــوان راه‌حــل نهایــی هــم بــرای مشــتری و 
هــم بــرای ســازمان مطــرح شــود. در مدیریــت روابــط بــا مشــتری، 
مشــتریان را بــه عنــوان اجــزاء خارجــی در نظــر نمی‌گیرنــد بلکــه 
ــدف  ــه و ه ــر گرفت ــارت در نظ ــی تج ــو داخل ــوان عض ــه عن ــا را ب آنه
بنابرایــن  می‌باشــد.  آنهــا  بــا  مــدت  بلنــد  رابطــه‌ی  یــک  ایجــاد 
تمــاس زیــاد بــا مشــتری،  تعهــد و ارائــه خدمــت از خصیصه‌هــای 
ضــروری مدیریــت روابــط بــا مشــتری می‌باشــد. مدیریــت روابــط 
ارزش  خلــق  و  شناســایی  مــداوم  پروســه‌ی  یــک  مشــتری  بــا 
جــدی بــا هــر مشــتری و ســپس بــه اشــتراک گذاشــتن منفعــت 
حاصــل از آن در سراســر عمــر شــرکت است.اســتقرار سیســتم 
ــه  ــرف هزین ــد ص ــازمان نیازمن ــتری در س ــا مش ــط ب ــت رواب مدیری
شکســت  نــرخ  دیگــر  ســوی  از  اســت.  زیــادی   

ً
نســبتا زمــان  و 

بنابرایــن  اســت.  بــالا  مشــتری  بــا  روابــط  مدیریــت  پروژه‌هــای 
از  اســتفاده  جهــت  ســازمان  آمادگــی  زمینه‌هــای  ســنجش 
سیســتم مدیریــت روابــط بــا مشــتری ضــروری اســت. در ایــن 
آمادگــی شــرکت  تــا میــان  بــر ایــن اســت  کوشــش  پژوهــش 
جهــت پذیــرش مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری از طریــق شناســایی 
بــا مشــتری در ســازمان  ارزیابــی بســترهای مدیریــت روابــط  و 
بــه  مشــتری  بــا  روابــط  مدیریــت  گیــرد.  قــرار  ســنجش  مــورد 
عنــوان یــک فرآینــد، متشــکل از نظــارت بــر مشــتری، جمــع‌آوری 
ــاد   ایج

ً
ــا ــا و نهایت ــیابی داده‌ه ــت و ارزش ــب، مدیری داده‌ای مناس

آنــان  مزیــت واقعــی از اطلاعــات اســتخراج شــده در تعامــات 
ــاهرخ2018،3(. ــتی ش ــری، دهدش ــت نظ ــت )هدای اس

هــدف   )2011( ســال  در  همــکاران  و  بونتیــس  اعتقــاد  بــه 

1- Goodman
2- French & Bell
3- Hedayat Nazari, & Dehdashti Shahrokh
4- Dymytryadys and Stevens
5- GapAnalysis
6- Richards, & Jones

می‌کنــد.  تعییــن  مشــتری  اســت.  مشــتری  خلــق  تجــارت،  از 
در  ارزش  آنچــه  و  می‌خــرد  مشــتری  آنچــه  چیســت.  تجــارت 
ــاس  ــه  و  اس ــتری پای ــت. مش ــده اس ــن کنن ــرد تعیی ــی گی ــر م نظ
تجــارت اســت و باعــث ادامــه حیــات آن می‌شــود و تنهــا اوســت 
کــه اشــتغال ایجــاد می‌کنــد. بــا توجــه بــه اهمیــت مشــتری در 
،  هیــچ ســازمان  ســازمان‌های عصــر حاضــر و رقابتــی شــدن بــازار
و مؤسســه‌ای نیســت کــه بــدون توجــه بــه مشــتریان بتوانــد بــه 
ــو  ــتیونس4  الگ ــس و اس ــد. دیمیتریادی ــه ده ــود ادام ــات خ حی
CRM DIE بــرای طراحــی، اجــرا و ارزیابــی CRM و بــر مبنــای تحلیــل 
ــر  ــر ب ــل مؤث ــدا عوام ــق ابت ــن تحقی ــد. در ای ــه دادن ــل5 را ارائ فواص
CRM بــه دو قســمت داخلــی و خارجــی تقســیم شــده و رابطــه 
بیــن آنهــا تعییــن می‌گــردد. ســپس ‌از طریــق تحلیــل فواصــل 
، نظــام مــورد ارزیابــی قــرار می‌گیــرد. عوامــل  بیــن عوامــل اثرگــذار
چشــم   : خارجــی  عوامــل  الــف-   : از  عبارتنــد  خارجــی  و  داخلــی 
ــاوت،  ــای متف ــی کانال‌ه ــازمانی، یکپارچگ ــط س ــداز CRM، محی ان
کارکنــان و مدیریــت، فنــاوری ب- عوامــل خارجــی : ارتباطــات 
مــورد انتظــار و ارتباطــات درک شــده )ریچــارد و جونــز6، 2008(. بــا 
توجــه بــه تعاریــف ذکــر شــده، مدیریــت روابــط بــا مشــتری فرآینــد 
طراحــی یــک ســازمان پیرامــون مشــتریان می‌باشــد کــه در ســطح 
و  بازاریابــی  فــروش،  کاربــردی  نرم‌افزارهــای  توســعه  عملیاتــی، 
ادغــام آنهــا را بررســی می‌کنــد و در ســطح دیگــر نحــوه ایجــاد و 
حفــظ ارتباطــات بلنــد مــدت، چگونگــی تدویــن اســتراتژی‌ها و 

سیاســت‌های نیــل بــه آن را در نظــر دارد.
هــوش  اســتقرار  تاثیــر  بررســی  بــه   )1401( بالــو  و  آســایش 
نقــش  بــا  ســازمان  موفقیــت  بــر  انعطاف‌پذیــری  و  تجــاری 
میانجی‌گــری مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتریان پرداختنــد. جامعــه 
بنــادر  ســازمان  کارکنــان  کلیــه  شــامل؛  تحقیــق  ایــن  آمــاری 
کشــور می‌باشــند کــه تعــداد آن‌هــا 600 نفــر اســت. بــرای تعییــن 
حجــم نمونــه آمــاری از جــدول مــورگان اســتفاده شــد و بدیــن 
انتخــاب  آمــاری  نمونــه  عنــوان  بــه  نفــر   234 تعــداد  ترتیــب 
پرسشــنامه  طریــق  از  پژوهــش  موردنیــاز  داده‌هــای  شــدند. 
اســتاندارد کــه بــه روش تصادفــی سیســتماتیک در بیــن نمونــه 
آمــاری توزیــع ‌شــده اســت، گــردآوری شــد و بــا اســتفاده از روش 

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
41با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران

سال سوم  |  شماره هشتم  |  بهار 1402 



ــه  ــورد تجزی ــوس م ــزار آم ــاختاری و نرم‌اف ــادلات س ــی مع مدل‌یاب
‌و تحلیــل قــرار گرفــت. نتایــج مطالعــه نشــان داد کــه شایســتگی 
شایســتگی  شــامل؛  آن  ابعــاد  همچنیــن  و  تجــاری  هــوش 
بــر  انعطاف‌پذیــری  همچنیــن  و  فنــی  شایســتگی  و  فرهنگــی 
دارد.  معنــاداری  و  مثبــت  تاثیــر  مشــتری  بــا  ارتبــاط  مدیریــت 
باصولــی و دوســتی ایرانــی )1399( در تحقیقــی بــا عنــوان بررســی 
در  مشــتری  بــا  ارتبــاط  مدیریــت  و  ســازمانی  فرهنــگ  ارتبــاط 
صنعــت هتــل‌داری بــه ایــن نتیجــه رســیدند: فرهنــگ ســازمانی 
مســتقیم  تأثیــر  مشــتری  بــا  ارتبــاط  مدیریــت  بــر  درهتــل 
ایــن عوامــل در  بــه ترتیــب  بــا بهبــود فرهنــگ ســازمانی  دارد. 
ــش،  ــت دان ــد: مدیری ــود می‌یاب ــتری بهب ــا مش ــاط ب ــت ارتب مدیری
ســازماندهی فرایندهــا، تمرکــز برمشــتریان اصلــی و فنّاوی‌هــای 
، بــا اتخــاذ راهکارهــای فــوق، بــه ترتیــب  مــدرن. بــه عبــارت دیگــر
ایــن مــوارد درخصــوص مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری در هتــل 
بهبــود می‌یابــد: برقــراری ارتبــاط دوســویه بــا مشــتری، شــناخت 
ــتریان،  ــه مش ــر ب ــخگویی بهت ــه پاس ــتری و درنتیج ــای مش نیازه
نیازهــای  کشــف  مشــتری‌گرایی،  فــروش،  و  بازاریابــی  بهبــود 
مشــتریان اصلــی و سفارشــی کــردن خدمــات بــرای آنــان و تغییــر 
در  ودرنهایــت  اصلــی  مشــتریان  نیازهــای  رفــع  بــرای  خدمــات 
مربــوط  امــور  بهبــود  و  مشــتریان  اطلاعــات  بــودن  دســترس 
پژوهشــی  در   )1397( همــکاران  و  شــفیعی  فنّاوری‌هــا.  بــه 
بهبــود  بــر  مشــتری  بــا  ارتبــاط  مدیریــت  تاثیــر  عنــوان:  تحــت 
فرآیندهــای داخلــی، رضایــت مشــتریان وســودآوری، نتایــج ایــن 
موثرداخلــی  عوامــل  مهم‌تریــن  شناســایی  ضمــن  پژوهــش 
و خارجــی، نشــان داد كــه اجــرای اثربخــش مدیریــت ارتبــاط بــا 
مشــتری بــر بهبــود فــر آیندهــای داخلــی ســازمان ، ســودآوری 
بــا  ارتبــاط  مدیریــت  دارد.  مثبــت  تاثیــر  مشــتریان  رضایــت  و 
بــا  ســازنده  ارتبــاط  یــك  برقــراری  در  هــا  ســازمان  بــه  مشــتری 
ــرای  ــذا اج ــد. ل ــك می‌نمای ــا كم ــظ آنه ــن حف ــتریان و همچنی مش
موفقــت سیســتم مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری ، جــزء ضروریــات 
در  مســاله  ایــن  می‌شــود.  محســوب  امــروزی  ســازمان‌های 
ســازمان تامیــن اجتماعــی نیــز از اهمیــت بــه ســزایی برخــوردار 
اســت. امــروزه مشــتریان حــق انتخاب‌هــای زیــادی را بــرای خــود 
می‌بیننــد و بــا تغییــر قیمــت بیمــه، بــه راحتــی بیمه‌گــر خــود را 
بــه شــركت بیمــه‌ای رقیــب تغییــر می‌دهنــد. بــر ایــن اســاس 
در  درمانــی  و  اجتماعــی  بیمه‌هــای  بخــش  در  داخلــی  رقابــت 
حــال افزایــش اســت. بــه عــاوه بــا پیوســتن بــه ســازمان تجــارت 

نیــز  خارجــی  رقبــای  تهدیــدات  بــا  داخلــی  بیمه‌هــای  جهانــی 
ــات  ــم عملی ــت وحج ــوع فعالی ــه تن ــه ب ــا توج ــوند. ب ــه می‌ش مواج
ســازمان تامیــن اجتماعــی چــه بــه لحــاظ جغرافیایــی و چــه بــه 
لحــاظ پوشــش بیمــه‌ای، كســب رضایــت چنیــن جمعیــت قابل 
توجــه ی در كشــور ممكــن نیســت مگــر بــا اســتفاده از نظــام 
ــه‌ای  ــی )1397( در مطالع ــانی. بخش ــع انس ــت مناب ــد مدیری كارآم
ــاط  ــت ارتب ــی کاری و مدیری ــت زندگ ــن کیفی ــه بی ــوان: رابط ــا عن ب
بــا مشــتری در شــرکت کشــت و صنعــت مغــان بــه ایــن نتیجــه 
رســید کــه: از دیــدگاه کارکنــان شــرکت تمــام  مولفه‌هــای کیفیت 
زندگــی کاری بــه جــز یکپارچگــی و انســجام اجتماعــی و فضــای 
مشــتری  بــا  ارتبــاط  مدیریــت  میــزان  بــا  کارکنــان  زندگــی  کلــی 
رابطــه معنــی‌دار و مســتقیمی داشــت. بــه ایــن معنــی کــه هــر چــه 
میــزان کیفیــت زندگــی کارکنــان بهتــر باشــد، مدیریــت ارتبــاط بــا 
ــت  ــرف مثب ــه ط ــان ب ــت مغ ــت و صنع ــرکت کش مشــتری در ش

می‌کنــد. ســیر 
مدیریــت  تأثیــر  بررســی  بــه   )2023( نصرتــی  قنبرپــور  و  بــای 
ارتبــاط بــا مشــتری بــر پیامدهــای رفتــاری مشــتریان در ادارات 
آمــاری  جامعــه  پرداختنــد.  گلســتان  اســتان  جوانــان  و  ورزش 
اســتان  جوانــان  و  ورزش  ادارات  کارکنــان  کلیــه  پژوهــش 
گلســتان بودنــد کــه 132 نفــر از کارکنــان بــه صــورت تصادفــی بــه 
ــع‌آوری  ــرای جم ــدند. ب ــاب ش ــق انتخ ــاری تحقی ــه آم ــوان نمون عن
داده‌هــا از پرسشــنامه مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری هانــگ کیــت 
اســترینگ  مشــتری  رضایــت  پرسشــنامه   ،)2005( همــکاران  و 
ــتری  ــت مش ــد بازگش ــنامه قص ــکاران )2004( و پرسش ــو و هم فل
هونــگ کیــت و همــکاران )2004( اســتفاده شــد. بــرای تجزیــه و 
تحلیــل داده‌هــا و شناســایی اثــرات متغیرهــای تحقیــق از مــدل 
ــی.ال. ــمارت پ ــزار اس ــرم اف ــط ن ــاختاری توس ــادلات س ــازی مع س
ســازمان‌دهی  کــه  داد  نشــان  یافته‌هــا  شــد.  اســتفاده  اس. 
مدیریــت  و  دانــش  مدیریــت  مشــتری،  بــا  ارتبــاط  مدیریــت 
مشــتری  رضایــت  بــر  فنــاوری  بــر  مبتنــی  مشــتری  بــا  ارتبــاط 
تأثیــر معنــاداری دارد، امــا تأثیــر تمرکــز بــر مشــتری کلیــدی بــر 
نبــود.  معنــی‌دار  جوانــان  و  ورزش  دفاتــر  مشــتریان  رضایــت 
مشــتری  بــر  تمرکــز  کــه  داد  نشــان  دیگــری  یافتــه  همچنیــن 
کلیــدی، ســازماندهی مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری و مدیریــت 
ارتبــاط بــا مشــتری بــر اســاس فنــاوری تاثیــر قابــل توجهــی بــر 
تمایــل مشــتریان دفاتــر ورزش و جوانــان بــه بازگشــت دارد. امــا 
تأثیــر مدیریــت دانــش بــر تمایــل بــه بازگشــت مشــتریان ادارات 
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)2022( بــه  ورزش و جوانــان معنــی‌دار نبــود. خــان و همــکاران1 
بــا مشــتری و شــهرت شــرکت  ارتبــاط  بررســی تاثیــر مدیریــت 
مشــتری  رضایــت  واســطه‌ای  نقــش  مشــتری:  وفــاداری  بــر 
پرداختنــد. بــرای دســتیابی بــه هــدف اصلــی مطالعــه، داده‌هــا از 
جمــع‌آوری  راولپنــدی  و  اســام‌آباد  در  ثبت‌شــده  شــرکت‌های 
شــد و توســط ســازمان توســعه شــرکت‌های کوچــک و متوســط 
تأییــد شــد. از پرسشــنامه‌های ســاختاریافته اســتفاده شــد و در 
مجمــوع 345 پرسشــنامه بیــن مدیــران ارشــد توزیــع شــد و 217 
پاســخ دریافــت شــد. پــس از حــذف آن دســته از پاســخ‌هایی کــه 
گــم شــده بودنــد و بــه درســتی تکمیــل نشــده بودنــد، 181 پاســخ 
ــرای  ــد. ب ــتفاده ش ــی اس ــل نهای ــه و تحلی ــرای تجزی ــده ب ــی مان باق
آزمــون فرضیه‌هــا از آمــوس اســتفاده شــد. از ایــن رو، یافته‌هــای 
مــا نشــان می‌دهــد کــه مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری و شــهرت 

1- Karter

شــرکت تأثیــر مثبــت و معنــی‌داری بــر وفــاداری مشــتری دارد. 
ارتبــاط  واســطه  حــدی  تــا  مشــتری  رضایــت  ایــن،  بــر  عــاوه 
ــاداری  ــرکت و وف ــهرت ش ــتری، ش ــا مش ــاط ب ــت ارتب ــن مدیری بی
مشــتری اســت. بــا توجــه بــه مبانــی نظــری ارایــه شــده، فرضیه‌هــا  

ــود. ــد ب ــماره )1( خواه ــکل ش ــرح ش ــه ش ــی ب ــدل مفهوم و م

فرضیه‌های پژوهش
فرهنگ سازمانی با مدیریت روابط با مشتریان رابطه دارد.1-

فرهنگ سازمانی با کیفیت زندگی کاری رابطه دارد.2-
کیفیــت زندگــی کاری بــا مدیریــت روابــط بــا مشــتریان رابطــه 3-

دارد.
و 4- ســهامداران  ذهنــی  رفــاه  رابطــه  کاری  زندگــی  کیفیــت 

مدیریت روابط با مشتریان نقش را میانجی می‌کند.

شکل )1(: مدل مفهومی تحقیق

روش تحقیق-3 
، از نظــر هــدف کاربــردی، و از نظــر نحــوه گــردآوری  تحقیــق حاضــر
توجــه  بــا  می‌باشــد.  همبســتگی  نــوع  از  توصیفــی  اطلاعــات 
بــرای  ســاختاری  معــادلات  مدل‌ســازی  روش  از  اینكــه  بــه 
آزمــون فرضیه‌هــا اســتفاده شــده اســت، در میــان تحقیقــات 
همبســتگی، ایــن تحقیــق از نــوع تحلیــل ماتریــس همبســتگی 
یــا کواریانــس می‌باشــد. جامعــه آمــاری ایــن تحقیــق کارکنــان 
ــامل؛  ــه ش ــت ک ــوی اس ــان رض ــی خراس ــن اجتماع ــازمان تامی س

کل  اداره  هفت‌گانــه  شــعب  در  كــه  می‌باشــد  افــرادی  كلیــه 
تامیــن اجتماعــی خراســان رضــوی مشــغول بــه كار هســتند. 
صــورت  بــه  نفــر  کــه254    می‌باشــند  نفــر    750 آنهــا،  تعــداد 
تصادفــی جهــت توزیــع پرسشــنامه انتخــاب شــدند. در بخــش 
ــای  ــتونی، جدول‌ه ــای س ــتفاده از نموداره ــا اس ــی ب ــار توصیف آم
بــه  آماره‌‌‌هــا  ســایر  و  معیــار  خطــای  میانگیــن،  و  فراوانــی، 
اســتنباطی  آمــار  بخــش  در  و  شــد  پرداختــه‌  داده‌‌هــا  توصیــف 
از روش مدل‌یابــی معــادلات ســاختاری بــه منظــور پاســخ بــه 
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فرضیه‌هــای تحقیــق اســتفاده شــد. لــذا، نتایــج آمــاری بــه کمــک 
ــورد  ــی.ال.اس. م ــمارت پ ــی.اس.اس. و اس ــای اس.پ نرم‌افزاره

تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت. در جــدول شــماره )1( ســوال‌ها 
وابعــاد پرسشــنامه تحقیــق نشــان داده شــده اســت.

جدول )1(: سوالات و ابعاد پرسشنامه

شماره سوالاتابعادمفاهیم

از سوال 1 تا9سنجش خلاقیت و نوآوریفرهنگ سازمانی

از سوال 10 تا 16سنجش خطرپذیری

از سوال 17 تا 20سنجش توجه به جزئیات

از سوال 21 تا 24سنجش توجه به ره آورد

از سوال 25 تا 30سنجش توجه به اعضای سازمان

از سوال 31 تا 35سنجش تاثیر نتایج تصمیمات بر کارکنان

از سوال 36 تا 46سنجش توجه به تیم

از سوال 47 تا 52سنجش جاه طلبی و تهورطلبی

از سوال 53 تا 56سنجش پایداری

کیفیت زندگی کاری کارکنان
ارزیابی کارکنان از ابعاد مختلف)پرداخت کافی و منصفانه,محیط 

ایمن وبهداشتی,تامین فرصت رشد وامنیت مداوم,قانونگرایی در 
سازمان,قابلیت های انسانی,یکپارچگی وانسجام اجتماعی,فضای 

کلی زندگی,وابستگی اجتماعی زندگی کاری(

سوالات 1 تا 32

)CRM( از سوال 1 تا 7شناسائی و اولویت بندی مشتریانمدیریت روابط با مشتریان

از سوال 8 تا 15جذب مشتری

از سوال 16 تا 20تعامل با مشتریان

از سوال 21 تا 26تنوع خدمات

از سوال 27 تا 30حفظ مشتری

یافته‌های تحقیق-4 
ــب  ــد. ضرای ــق می‌باش ــدل تحقی ــماره )1( و )2(، م ــای ش نموداره
می‌شــوند.  تقســیم  دســته  دو  بــه  نمودارهــا  ایــن  در  موجــود 
و  )بیضــی(  پنهــان  متغیرهــای  بیــن  روابــط  اول  دســته‌ی 
را  روابــط  ایــن  کــه  می‌باشــند  )مســتطیل(  آشــکار  متغیرهــای 
بارهــای عاملــی  بــه  بــا توجــه  گوینــد  بارهــای عاملــی  اصطلاحــا 
ســازه  گیــری  انــدازه  در  متغیــر  کــدام  ســهم  گفــت  می‌تــوان 
. بــه بیــان  مربوطــه بیشــتر اســت و ســهم کــدام متعیــر کمتــر

ســهم  باشــد  داشــته  بزرگتــری  بارعاملــی  کــه  متغیــری  دیگــر 
ــار  ــه ب ــری ک ــه دارد و متغی ــازه مربوط ــری س ــدازه گی ــتری در ان بیش
عاملــی کمتــری داشــته باشــد، ســهم کمتــری را دارد و دســته 
کــه  هســتند  پنهــان  و  پنهــان  متغیرهــای  بیــن  روابــط  دوم  ی 
تحــت عنــوان ضرایــب مســیر نــام بــرده می‌شــوند و بــرای آزمــون 
فرضیــات اســتفاده می‌شــوند. تمامــی ضرایــب بــا اســتفاده از 
آمــاره t آزمــون می‌گردنــد. ایــن آمــاره )t-value( زمانــی معنــادار 

باشــد.   1/96 از  بیشــتر  آن  مطلــق  قــدر  مقــدار  کــه  می‌باشــد 
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نمودار )1(: ضرایب مسیر مدل پژوهش

نمودار )2(: معناداری ضرایب مسیر مدل پژوهش
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بررسی کیفیت مدل
ایــن شــاخص (Q² (=1-SSE/SSO))کیفیــت اعتبــار اشــتراک 
مــدل معــادلات ســاختاری را نشــان می‌دهــد و اعــداد مثبــت 

نشــان دهنــده اعتبــار مــدل می‌باشــد. همــان طــور کــه در شــکل 
ایــن اعــداد  زیــر مشــاهده می‌کنیــد، در مــدل تحقیــق حاضــر 

مثبت می‌باشند. که در شکل شماره )3( نشان می‌دهد.

شکل )3(: بررسی اعتبار حشو یا افزونگی مدل 

ــه در  ــدادی ک ــار ترکیبــی هــر یــک از ســازه‌ها: اع بررســی اعتب
ســتون پایایــی مرکــب نوشــته شــده اعتبــار ترکیبــی ســازه‌ها را 
ــت  ــول اس ــل قب ــتر از 0.7 آن قاب ــدار بیش ــه مق ــد ک ــان می‌ده نش
و در ایــن تحقیــق ایــن اعــداد بــه جــز رضایــت مشــتری بیشــتر از 
ــان  ــده نش ــته ش ــتون )AVE( نوش ــه در س ــدادی ک ــت. اع 0.7 اس

ــدار  ــت و مق ــری اس ــدازه گی ــای ان ــب ابزاره ــار مناس ــده اعتب دهن
مناســب آن بایــد بیشــتر از 0.5 باشــد و  در ایــن تحقیــق، ایــن 
اعــداد بیشــتر از 0.5 اســت. توضیحــات در جــدول شــماره )2( 

ــت. ــان شــده اس بی

جدول )2(: بررسی اعتبار ترکیبی هر یک از سازه‌ها

لفا کرونباخ میانگین واریانس استخراج شده AVEپایایی مرکبrho_Aآ

0.9060.9240.9240.579فرهنگ سازمانی 

CRM0.9110.9860.9290.725

0.8890.9040.9120.566کیفیت زندگی کاری کارکنان
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مــدل  از  پژوهــش  ســوم  تــا  اول  فرضیــات  آزمــون  بــرای 
شــیوه‌ای  روش،  ایــن  شــد.  اســتفاده  ســاختاری  معادله‌هــای 
محســوب  تئوریکــی  مدل‌هــای  بهبــود  و  ارزیابــی  بــرای  جامــع 
مــدل  ایــن  هــدف   .)1988  ، گربینــگ  و  )اندرســون  می‌شــود 
پنهــان  متغیرهــای  از  مجموعــه‌ای  میــان  الگوهــای  توضیــح 
یــا چنــد متغیــر مشــاهده  یــک  کــه هرکــدام توســط  می‌باشــد 
شــده، ســنجیده می‌شــوند )دیامــان توپولــوس، 1994(. مزیــت 
مســیر  تحلیــل  و  چندگانــه  رگرســیون  بــه  نســبت  روش  ایــن 
چندیــن  ســنجش  توانایــی  مــدل  ایــن  اولا؛  کــه  اســت  ایــن 
رابطــه را بــه طــور همزمــان دارد و ثانیــا؛ ایــن مــدل می‌توانــد اثــر 

خطــای اندازه‌گیــری را در متغیرهایــی کــه چندیــن بعــد دارنــد، 
مــدل  در  )بیانــز و لنــگ فیلــد اســمیت، 2003(.  بگیــرد  نظــر  در 
ــای  ــاق داده‌ه ــزان انطب ــرف می ــک ط ــاختاری از ی ــای س معادله‌ه
از  آیــا  کــه  شــد  خواهــد  بررســی  آن  مفهومــی  مــدل  و  تحقیــق 
بــرازش مناســب برخــوردار اســت و از طــرف دیگــر معنــاداری 
روابــط در ایــن مــدل بــرازش یافتــه آزمــون می‌شــود. براســاس 
بــه   )3( شــماره  جــدول  در  ســاختاری  مــدل  از  حاصــل  نتایــج 
ــج  ــه نتای ــور ک ــان ط ــت. هم ــده اس ــه ش ــات پرداخت ــی فرضی بررس
 t مقــدار  زیــرا  شــدند،  تاییــد  فرضیه‌هــا  تمــام  می‌دهــد  نشــان 

اســت.   1/96 از  بیشــتر 

جدول )3(: نتایج آزمون فرضیه‌ها

نتیجه کمیتtبرآورد استانداردفرضیه

تایید0/70216/076فرضیه اول: فرهنگ سازمانی بر کیفیت زندگی تاثیر   می گذارد.

تایید0/2024/245فرضیه دوم: کیفیت زندگی بر مدیریت روابط با مشتریان تاثیر می گذارد.

تایید0/4103/358فرضیه سوم: فرهنگ سازمانی بر مدیریت روابط با مشتریان تاثیر می گذارد.

فرضیه چهارم: فرهنگ سازمانی بر مدیریت روابط با مشتریان از طریق میانجیگری کیفیت 
زندگی تاثیر می گذارد.

تایید0/14114/457

نتیجه‌گیری-5 
ســازی  زمینــه  جهــت  مناســب  بســتری  ســازمانی  فرهنــگ 
بــا  متناســب  اســتراتژی  اجــرای  و  برنامه‌ریــزی  ایجــاد  بــرای 
سیاســت‌های ســازمانی می‌باشــد، فرهنــگ ســازمانی متشــکل 
اهــداف  تحقــق  بــرای  کــه  فعالیت‌هایــی  کلــی  انجــام  از  شــده 
باورهــا،  کارکنــان،  بیــن  تعامــل  می‌گیــرد،  صــورت  ســازمان 
امنیــت شــغلی،  اعتقــادات، نگرش‌هــا و رضایــت و  ارزش‌هــا، 
تجــاری ســازی و کســب در آمــد اســت. در واقــع اگــر مــا فرهنــگ 
می‌کنــد،  هدایــت  را  مــا  فرهنــگ  نكنیــم،  کنتــرل  و  هدایــت  را 
فرهنــگ ســازمانی، می‌توانــد بــا ایجــاد انگیــزه در ســرمایه‌های 
کارکنــان  در  نــوآوری  خلاقیت‌هــا،  شــكوفایی  باعــث  انســانی 
ســرمایه‌های  حــق  بــه  انســانی  ســرمایه‌های  چــون  شــود، 
و  اهــداف  تحقــق  باعــث  و  هســتند  ســازمان  یــك  اصلــی 
انگیــزه  کاهــش  صــورت  در  عكــس  بــر  و  ســازمان  پیشــرفت 

و عملكــرد کارکنــان ســازمان را بــه ســمت شكســت می‌بــرد، 
حســب  بــر  باتجربــه  و  متخصــص  انســانی  نیــروی  گزینــش 
شایسته‌ســالاری کــه می‌تــوان بــه نیروهــای بالفعــل موفق‌هــا 
فرهنــگ  مهــم  عناصــر  از  کــه  کــرد  اشــاره  موفق‌هــا  بالقــوه  و 
فرهنــگ  وجــود  بــه  توجــه  بــا  می‌شــود،  محســوب  ســازمانی 
خــوب یــا بــد در ســازمان بــه نحــوی مدیریــت و نظــارت و کنتــرل 
کــه مثــل یــك قیچــی دو لبــه عمــل می‌کنــد، مربــوط می‌شــود، اگــر 
ــرل  ــارت و کنت ــد در نظ ــل نكن ــوب عم ــی خ ــای قیچ ــی از لبه‌ه یك
مدیــر ضعــف وجــود دارد، بنابرایــن نقــش ایــن ضعــف تاثیــرات 
منفــی قابــل توجــه در ســاختار ســازمانی خواهــد گذاشــت. یعنــی 
بایــد بــه جایــگاه، احتــرام بــه کارکنــان و تامیــن نیازهــای مالــی آنهــا 

توجــه کــرد کــه از وظایــف مدیریتــی شــمرده شــده اســت. 
هــر ســازمانی بــرای تقویــت فرهنــگ درون ســازمانی خــود بــه 
یــك ســری ابزارهــا و منبــع در آمــد بــرای تامیــن هزینه‌هــای جــاری 
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نیــاز دارد کــه بــا اســتفاده از محصــولات تولیــدی اعــم از محتــوای 
راســتای  در  گهــی  آ پذیــرش  و  نشــریات  روزنامه‌هــا،   ، اخبــار
آمدزایــی  کســب ســود و در  بــازار داخلــی و جهانــی  رقابــت در 
ــم از  می‌کنــد، تــا بتوانــد همــان هزینه‌هــای جــاری ســازمان کــه اع
پرداخــت حقــوق مكفــی و جلــب رضایــت کارکنــان کــه بــه دنبــال 
رضایــت شــغلی بــه تقویــت فرهنــگ ســازمانی منجــرب شــده کــه 
راســتای  در  خلاقیت‌هــا  و  اســتعدادها  شــكوفایی  زمینه‌ســاز 
ــات و  ــای تبلیغ ــانی ابزاره ــه روزرس ــت و ب ــازمان اس ــت س سیاس
برندســازی  و  جهانــی  بازارهــای  در  شــدن  مطــرح  اطلاع‌رســانی، 
ســازمان و اســتفاده از ابزارهــای دیجیتالــی و آموزش‌هــای مــورد 
ــود  ــازمان خ ــردن س ــی ک ــت صنعت ــا جه ــه روز دنی ــم ب ــا عل ــاز ب نی
ــرفت  ــولات و پیش ــرای تح ــانه‌ای ب ــازمان‌های رس ــش رود. س پی
بایــد از درون تغییــر کننــد کــه همــان فرهنــگ قالــب اســت کــه 
ــرغ   ــم م ــد: تخ ــه می‌گوی ــال ک ــك مث ــب ی ــن مطل ــا همی ــه ب در رابط
ــا  ــر ب ــی اگ ــت؛ ول ــان زندگیس ــكند، پای ــی بش ــروی بیرون ــا نی ــر ب اگ
نیــروی داخلــی بشــكند، آغــاز زندگیســت. همیشــه تغییــرات 
تــا  بشــكن  را  خــود  درون  واقــع  در  می‌گیــرد،  شــكل  درون  از 
ــه فرهنــگ  ــه اینك ــه ب ــا توج ــود. ب ــد ش ــدت متول ــخصیت جدی ش
هســت،  خــود  هویــت  و  شــخصیت  نمایان‌گــر  ســازمان  یــك 
بنابرایــن بایســتی در فرهنگ‌ســازی و ارتقــای فرهنــگ ســازمان 
ــه  ــی همیش ــات الكترونیك ــن ارتباط ــای نوی ــه دنی ــا ورود ب ــود ب خ
یــك قــدم از تغییــر جلــو و حرکــت بــه ســمت تحــول باشــیم و 
دهیــم.  ادامــه  خــود  فعالیــت  قــوی  فرهنگــی  بــا  آرمان‌گرایانــه 
مــورد  در  تحقیــق  ایــن  در  گرفتــه  انجــام  تحلیل‌هــای  نتایــج 
بخــش فرهنــگ ســازمانی نشــان می‌دهــد، مولفه‌هــای ذیــل 
ــر  ــد: تاثی ــزایی دارن ــه س ــش ب ــازمانی نق ــگ س ــب در فرهن ــه ترتی ب
نتایــج تصمیمــات، توجــه بــه اعضــای ســازمان، توجــه بــه تیــم، 
تهورطلبــی،  و  جاه‌طلبــی  ره‌آورد،  بــه  توجــه  جزئیــات،  بــه  توجــه 

خطرپذیــری، خلاقیــت و نــوآوری، پایــداری.

نتایج مربوط به کیفیت زندگی کاری کارکنان 
امــروزه در مدیریــت معاصــر مفهــوم کیفیــت زندگــی کاری 
بــه موضــوع اجتماعــی عمــده‌ای در سراســر دنیــا مبــدل شــده 
کاری در جســتجوی  کیفیــت زندگــی  اســت. طرفــداران نظریــه 
آنهــا  تــا  هســتند  کارکنــان  بــه  کمــک  بــرای  جدیــد  نظام‌هــای 
بتواننــد بیــن زندگــی کاری و زندگــی شــخصی خــود تعــادل برقــرار 
از  مرکــب  و  پیچیــده  مســأله‌ای  کاری  زندگــی  کیفیــت  کننــد. 

متغیرهــای محیــط کاری اســت و فــرآورده ارزیابــی کاری شــخص 
کیفیــت،  بــا  کاری  زندگــی  بــه  نیــل  می‌باشــد.  خــود  شــغل  از 
ــم از ســوی ســازمان اســت کــه بــه  مســتلزم کوشــش‌هایی منظ
کارکنــان فرصت‌هــای بیشــتر بــرای تأثیرگــذاری بــر کارشــان و 
ــن  ــه ای ــد. ب ــازمان می‌ده ــی کل س ــاعی در اثربخش ــریک مس تش
، در  ــر ــوب و مؤث ــی مطل ــره‌وری و کارای ــا به ــازمانی ب ــر س ــب ه ترتی
جســتجوی راه‌هایــی اســت تــا کارکنــان را بــه درجــه‌ای از توانایــی 
برســاند، کــه هوشــمندی خــود را بــکار گیرنــد. ایــن امــر بــه وســیله 
کیفیــت زندگــی کاری مناســب یعنــی مشــارکت و ســهیم کــردن 
بیشــتر کارکنــان در فراینــد تصمیم‌گیــری صــورت می‌گیــرد. بــالا 
ــه  ــت ک ــری اس ــازمان‌ها ام ــان س ــره‌وری کارکن ــی و به ــردن کارای ب
هماننــد دیگــر منابــع نیــروی انســانی جامعــه نیازمند برخــورداری 
ــمانی، نشــاط و آرامــش می‌باشــد.  آنــان از ســامت روانــی و جس
داشــتن چنیــن ویژگی‌هایــی در گــرو داشــتن زندگــی ســالم و 
پرتحــرک و اســتفاده بهینــه از ایــام و اوقــات فراغــت در جهــت 
ــه  ــازمان‌هایی ک ــذا س ــت. ل ــر اس ــی میس ــامت عموم ــن س تأمی
علاقه‌منــد بــه بهبــود کیفیــت زندگــی کاری مطلــوب هســتند، 
در  را  نشــاط  و  پویایــی  طــراوت،  احســاس  تــا  می‌کوشــند 
کارکنــان ایجــاد کننــد. در ســال‌های اخیــر برنامه‌هــای کیفیــت 
بهــره‌وری  افزایــش  در  مهمــی  و  اساســی  نقــش  کاری  زندگــی 
عهــده  بــر  بــزرگ  شــرکت‌های  و  ســازمان‌ها  و  انســانی  نیــروی 
ــی  ــت زندگ ــای کیفی ــتراتژیک ارتق ــای اس ــت. برنامه‌ه ــته اس داش
و  درون‌گــرا  رویکــرد  یــک  ســازمان‌ها  در  انســانی  منابــع  کاریِ 
گســترده می‌باشــد. ایــن بدیــن معنــی اســت کــه نیــروی انســانی 
کارآمــد نقــش محــوری در تحــول ســازمان ایفــا می‌کنــد. نتایــج 
نشــان  تحقیــق  از  بخــش  ایــن  در  گرفتــه  انجــام  تحلیل‌هــای 
می‌دهــد. کــه شــاخص‌های  ذیــل بــه ترتیــب در کیفیــت زندگــی 
ــای  ــت ه ــعه قابلی ــد: توس ــزایی دارن ــه س ــش ب ــان نق کاری کارکن
انســانی، تامیــن فرصــت رشــد و امنیــت مــداوم، پرداخــت کافــی 
ســازمان،  در  قانون‌گرایــی  زندگــی،  کلــی  فضــای  منصفانــه،  و 
ــی کاری،  ــی وزندگ ــتگی اجتماع ــتی، وابس ــن و بهداش ــط ایم محی

یکپارچگــی و انســجام اجتماعــی

)CRM( نتایج مربوط به مدیریت روابط با مشتریان
مدیریــت روابــط بــا مشــتریان یــک سیســتم یکپارچــه اســت 
کــه در جهــت برنامه‌ریــزی، زمان‌بنــدی و کنتــرل فعالیت‌هــای 
قبــل و بعــد از فــروش ســازمان بــه کار مــی‌رود و هــدف آن بــه 
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دســت آوردن و حفــظ بلندمــدت مشــتریان و ارزش‌گــذاری بــرای 
آنهــا و همچنیــن توانمنــد ســاختن مشــتریان جهــت تعامــل بــا 
ــددی  ــای متع ــق ابزاره ــازمان‌ها از طری ــرکت‌ها و س ــا، ش بنگاه‌ه
چــون؛ وب، تلفــن، فکــس، ایمیــل و غیــره دریافــت خدمــات 
ــتیبانی  ــرای پش ــد ب ــردی CRMمی‌توان ــای کارب ــد. برنامه‌ه می‌باش
از کل فرایندهــای مشــتری‌مدار در ســازمان‌ها، در هــر انــدازه و 
ســطحی شــامل؛ بازاریابــی، فــروش و خدمات مشــتری اســتفاده 
، همــه  بــازار بــه منظــور حفــظ قــدرت رقابتــی در  امــروزه  شــود. 
ســازمان‌ها بــه دنبــال راهــی بــرای توســعه، حفــظ و نگهــداری، 
ــول،  ــتری، محص ــی از مش ــه هنگام ــه ب ــت و مجموع ــداری، دق پای
فــروش،  و  بازاریابــی  مــدت  طــول  در  خدمــات  و  اطلاعــات 
 CRM ــر ــه ب ــول ک ــعه محص ــای توس ــات، پشــتیبانی واحده خدم
جهــت  ســازمان  یــک  اســتراتژی  از  بخشــی  بــر  کــه  می‌باشــند 
ــل  ــا و تبدی ــتن آنه ــی نگه‌داش ــتریان، راض ــایی CRM  مش شناس
ــد.  ــی می‌باش ــط دائم ــت رواب ــتای مدیری ــتری در راس ــه مش ــا ب آنه
همچنیــن مشــتری بــا شــرکت و بــه منظــور بــه حداکثــر رســاندن 
ارزش هــر تســهیل در CRM مشــتری، ســازمان را یــاری می‌کنــد. 
هــر  )بــه  ســازمان  بــا  مشــتری  ارتبــاط  برقــراری  اصلــی  وظیفــه 
کــه مشــتری تمایــل دارد( بــدون محدودیــت زمانــی،  صورتــی 
احســاس  مشــتری  کــه  نحــوی  بــه  می‌باشــد  ملیتــی  و  مکانــی 
کنــد، بــا ســازمان واحــدی در تمــاس اســت کــه وی را می‌شناســد 
ارتباطــی  آســان تریــن روش  بــا  بــه ســرعت و  را  و نیازهــای وی 
مرتفــع می‌کنــد.  CRMنوعــی اســتراتژی بازاریابــی اســت کــه هدف 
بالابــردن  حقیقــت  در  کــه  معامــات  بــردن  بــالا  بــه  صرفــا  آن 
ســوددهی بــه طــور مقطعــی می‌باشــد، محــدود نمی‌گــردد، بلکــه 
ســعی دارد بــه دیدگاهــی منحصــر بــه فــرد و یکپارچــه از مشــتری 
بــالا  کــه باعــث  بــا یــک راه حــل مشــتری‌مدارانه دســت یابــد، 
رفتــن رضایــت مشــتری و افزایــش ســود شــرکت در بلندمــدت 
ــد،  ــود یاب ــتری بهب ــا مش ــاط ب ــت ارتب ــوه مدیری ــر نح ــد. اگ می‌باش
نتیجــه آن افزایــش بهــره‌وری، رضایــت مشــتری و عملکــرد بهتــر 
نســبت بــه رقبــا اســت. بــا ایــن حــال شــرکت‌ها بایــد از بــه عنــوان 
یــک راه حــل مقابلــه بــا فشــارهای CRM نگریســتن بــه رقابتــی 
اجتنــاب کننــد. چــون مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری طرحــی اســت، 
کــه بایــد بــه صــورت یــک اســتراتژی ســازمانی بــه آن نگریســته 
شــود. بــا مــرور ادبیــات، مفاهیــم و اصــول مدیریــت روابــط بــا 
اجــرای  بــرای  را  زیــر  سیاســتی  توصیه‌هــای  می‌تــوان  مشــتری 

CRM ارائــه نمــود:  موفقیت‌آمیــز اســتراتژی 

فرهنــگ 1- رهبــری،  کارکنــان،  مشــتریان،  اینکــه  بــه  توجــه  بــا 
ســازمانی، اســتراتژی و ســاختار عوامــل اصلــی مــورد نیــاز بــرای 
  CRM اســتراتژی  یــک  اجــرای  منظــور  بــه  بــوده،   CRM اجــرای  
ــده  ــه ش ــدل ارائ ــق م ــد طب ــرکت بای ــی، ش ــای رقابت ــر در بازاره موث
در مقالــه یــک تیــم متخصــص مجهــز بــه مهارت‌هــای فنــی و 
کســب و کار کــه بــه ایجــاد اســتانداردهای بــالای خدمات‌رســانی 

دهــد. تشــکیل  می‌انجامــد،  مشــتری  بــه 
تدویــن برنامــه جامــع و مدیریــت اســتراتژیک بــرای شــروع و 2-

اتمــام بــه موقــع پــروژه اجــرای اســتراتژی CRM ضــروری اســت. 
بــه حاشــیه رفتــن تیــم پــروژه شــده و باعــث  از  کار مانــع  ایــن 
هماهنگــی زیرسیســتم‌ها و جلوگیــری از تحمیــل هزینه‌هــای 

می‌شــود. آینــده  در  مضاعــف 
بــرای جلوگیــری از اشــتباهات اســتراتژیک و تاکتیکــی )فــردی 3-

و فراینــدی( لازم اســت در کلیــه مراحــل اجــرا اقدامــات کنترلــی و 
نظارتــی در خصــوص عملکــرد اعضــای تیــم و پیشــرفت مراحــل 

اجــرا بــه عمــل آیــد.
)فکــری، 4-  CRM اســتراتژی  اجــرای  مــدل  مولفه‌هــای  بررســی 

اجتماعــی و فنــاوری اطلاعــات( می‌توانــد بــا مشــخص نمــودن 
نقــاط ضعــف ســازمان در خصــوص هــر کــدام از مولفه‌هــا، زمینــه 

ــد. ــم نمای ــا را فراه ــت آن ه تقوی
تکنولــوژی 5- و  اطلاعــات  اســتراتژی،  هــر  اســاس  و  پایــه 

حاصــل  اطمینــان  بایــد  ســازمان‌ها  بنابرایــن  می‌باشــد. 
نماینــد کــه اطلاعــات مهــم و مناســب بــه منظــور برنامه‌ریــزی 
افــراد  بــه  مناســب  زمــان  در  کارآمــد  و  موثــر  ی  تصمیم‌گیــر  و 
ســازمان‌ها  کاری،  چنیــن  انجــام  بــرای  می‌رســد.  مناســب 
ایجــاد  مشــتری  رضایــت  جلــب  بــرای  اســتانداردی  می‌تواننــد 

. ینــد نما
و 6- اجــرا  بــرای  ســازمان  مختلــف  واحدهــای  اســت  لازم 

پیاده‌ســازی مطلــوب اســتراتژی CRM تعامــل نزدیکــی بــا هــم 
باشــند. داشــته 

می‌تواننــد 7- فرهنــگ  و  انســانی  عوامــل  ســازمانی،  ســاختار 
اجــرای اســتراتژی CRM اســتراتژی را تحــت تاثیــر قــرار دهنــد، نــوع 
آنهــا، زمینــه مهارت‌هــای مــورد نیــاز بــرای  افــراد و انگیزه‌هــای 
فرهنــگ  می‌کنــد.  فراهــم  را  پایــدار  رقابتــی  مزایــای  از  حمایــت 
ــاری  ــای رفت ــترك، هنجاره ــای مش ــامل؛ ارزش‌ه ــه ش ــازمانی ک س
ســاختار  بــا  بایــد  اســت،  نمادیــن  فعالیت‌هــای  و  نمادهــا  و 

ســازمانی و عوامــل انســانی ســازگار باشــد..
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سیســتم ارتبــاط بــا مشــتری بــر ســازمان‌ها مزایایــی از قبیــل؛ 8-
اجــرای اســتراتژی، کاهــش هزینه‌هــای اداری، افزایــش اثربخشــی 
الکترونیکــی،  و  ســنتی  بازارهــای  در  بازاریابــی  رقابت‌هــای 
عرضــه  زمــان  افزایــش  و  مشــتری  بــه  پاســخگویی  افزایــش 

محصــول بــه مشــتری را دربــردارد.
یــک  عنــوان  بــه  مشــتری  بــا  روابــط  مدیریــت  کــه  آنجایــی  از 
و  می‌باشــد.  ســازمان‌ها  تمامــی  بــرای  اســتراتژیک  ضــرورت 
مشــتری،  رضایــت  افزایــش  ســبب  می‌توانــد  آن  مؤثــر  اجــرای 
ــازمانی  ــون فرهنــگ س ــی چ ــود. از طرف ــا ش ــذب آنه ــاداری و ج وف
یــک متغیــر محیطــی اســت کــه بــه میــزان متفــاوت بــر تمــام 
ــن  ــت از ای ــن رو درک درس ــذارد و از ای ــر می‌گ ــازمان اث ــای س اعض
ســاختار بــرای اداره ســازمان و کار مؤثــر حائــز اهمیــت اســت، 
لــذا بــه نظــر می‌رســد کــه بــرای اجــرای موفقیــت آمیــز ایــن راهبــرد 

ــورت  ــازمان ص ــبی در س ــازی مناس ــگ س ــد فرهن ــازمان بای در س
جهــت  فرهنگــی  مناســب  بســترهای  ســازمان  در  و  پذیــرد 
ــج  ــردد. نتای ــم گ ــتری فراه ــا مش ــط ب ــت رواب ــازی مدیری ــاده س پی
خصــوص  ایــن  در  تحقیــق  ایــن  در  گرفتــه  انجــام  تحلیل‌هــای 
نشــان می‌دهــد مولفه‌هــای ذیــل بــه ترتیــب در اجــرای فراینــد 
مدیریــت روابــط بــا مشــتریان، نقــش بــه ســزایی دارنــد: کــه از 
جملــه آنهــا می‌تــوان بــه شناســائی و اولویــت بنــدی مشــتریان، 
حفــظ مشــتری، جــذب مشــتری، تعامــل بــا مشــتریان، اشــاره 

نمــود.
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Abstract
One of the most important priorities in developed countries is the use of machine 
decision-making instead of a human. One of the areas that need this field is health. 
For this purpose, determining the obesity and thinness of people can be very useful 
in studying and examining the health status of a society and adopting health 
system policies. Images of people as a database of research have been prepared 
from several different environments where the distance between the camera and 
the person is the same in all of them. Then, the background of the image is removed 
using background subtraction. Image features that include image morphological 
characteristics are extracted from the image and are classified into two categories to 
perform classification operations. The people were divided into three categories: fat, 
medium, and thin. The images are noised using the Gaussian low pass filter method 
with different frequencies filtered using two methods of salt and pepper noise and 
Gaussian noise. n normal image, the highest accuracy is related to the SVM method 
with an accuracy of 97.1%, and the lowest is related to the MLP, Bayesian and KNN 
algorithms, respectively. The results of this paper showed that with the proposed 
method, in addition to being able to classify the people of a society in terms of 
obesity and thinness, a higher accuracy was achieved than most of the methods that 
have been presented so far. According to the solutions and results of this research, 
by increasing the images of people, in addition to increasing the accuracy, it will 
reach a more practical level.
KeywordsKeywords:: Classification, Image Processing, machine learning, SVM, Thin, Fat

People’s fatness and thinness detection using image 
processing and machine learning
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1- Introduction
Image processing has become one of the most 
important sciences of interest to mankind, which 
has produced tremendous progress in many 
fields in various ways; in such a way that it has 
found wide applications in other sciences such 
as medical sciences, technical and engineering 
sciences, industrial sciences, basic sciences, etc. 
and has improved the efficiency, progress, and 
updating of that science. Image processing has 
many applications such as shape recognition, 
image texture recognition, image type, etc. With 
the rapid development of image processing science 
and machine learning in theoretical and practical 
fields, it can be said that the only suitable 
alternative for decisions based on human vision 
is the mentioned items. Because the presence of 
humans in some situations, places, and times, in 
addition to the cost of human resources, maybe life 
and financial risks for humans, making decisions 
with a machine can be a good alternative for this 
issue. Therefore, in this paper, it is attempted 
to use image processing-based methods to 
diagnose the obesity and thinness of a sample 
of the population without human intervention. 
Because issues related to the health of humanity 
are considered one of the issues and problems 
of every society, attention, and monitoring of 
health indicators is an important issue for the 
governance and institutions that are responsible 
for health, considering that health is closely 
related to the condition of obesity or thinness of 
any society. Therefore, measuring, monitoring, 
and preventing obesity in society leads to the 
prevention of physical injuries of the people of that 
society and as a result, a healthier society will be 
formed physically and even mentally. In the field 
of monitoring the obesity of people in a society, if 
human resources for necessary studies sample the 
samples of society, naturally, in addition to the 
exorbitant cost and time, this process is faced with 
serious human errors. Therefore, it is necessary 
to use a system without human intervention 
to sample society. Using image processing and 
machine learning in this field can be a suitable 
alternative to sampling instead of human labor; 
in such a way that by using different algorithms 
of artificial intelligence, training is done once and 
their results are used for years with the least error, 

the least cost and the least time. In this paper, we 
have provided some examples of different people 
and by using image processing and machine 
learning, they are divided into three categories: 
obese, medium, and thin. Finally, by monitoring a 
society, it is possible to formulate general policies 
in the field of physical and mental health of the 
people of that society and prevent the creation of 
a health crisis in that society. One of the most 
important public problems that human society is 
currently dealing with is the problem of obesity and 
being overweight. The world health organization 
defines obesity as excessive accumulation of fat 
or abnormal fat that may harm health. In simple 
terms, obesity is the result of eating too much 
and moving too little (Chen, 2015). Obesity is a 
chronic disorder involving a complex number of 
environmental, cultural, psychosocial, metabolic, 
and genetic factors. The prevalence of overweight 
and obesity in adults and children has reached an 
alarming level. This trend has been continuously 
increasing during the prevalence of overweight 
and obesity and has not stopped (Kim, Kim, Kim, 
Lee, & Jung, 2018). Therefore, it is impossible to 
discuss weight loss in society and create physical 
health in them without monitoring people and 
estimating their health levels. One of the most 
important levels of health of individuals as 
mentioned is the topic of obesity. For this reason, 
monitoring and measuring the level of obesity 
in a society is essential to formulate the general 
policies of a government in the field of health. 
Monitoring people in society for practical studies 
for developing the system of letters and policies 
of the health sector needs accuracy, speed, high 
quality, and low cost. For this reason, the use of 
methods based on the use of labor for mentioned 
reasons is outdated and impractical. For this 
purpose, the use of machine-based methods, 
especially artificial intelligence methods, can 
achieve the goals of accuracy, speed, high quality, 
and low cost. At the same time, these methods 
have characteristics such as tirelessness, constant 
monitoring, low maintenance cost, no need for 
labor, and high accuracy, which increase the 
need to use them. Image processing is a method 
of converting an image digitally and doing some 
work on it, to get an improved image or extract 
some useful information from it, which is used in 
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stages such as classification, etc. Many concepts 
such as computer vision, image processing, 
machine learning, and others concepts have 
many similarities together, so there is no precise 
definition for these concepts, and cannot bind 
them to a specific area. However, here we will 
try to demarcate these concepts to some extent 
and express the actions related to these areas in 
simple language.
The main goals of this paper are as follows:
• Providing the approach suggested
• Machine learning and image processing 
model l i ng.
• Body size identification with high accuracy
This paper is structured as follow in the 
second part, we examined related works, in 
the third part, we discussed the suggested 
approach, in the fourth part, we acquired the 
proposed method’s findings, and finally in 
the fifth part, we have a conclusion.
2- Literature Review
Machine learning is a developing subset of 
computing algorithms that aims to imitate human 
intelligence through environmental learning. In 
the brand-new era of “big data,” they are regarded 
as the workhorse. Various fields, including 
pattern recognition, computer vision, spacecraft 
engineering, finance, entertainment, and 
computational biology, as well as biological and 
medical applications, have effectively used machine 
learning techniques (El Naqa, I., & Murphy, 2015). 
As reported in (Moharamkhani,Yahyaei Feriz 
Hendi,Bandar,  Izadkhasti, & Sirwan Raza, 2022) 
Moharamkhani et al. proposed a new approach 
for intrusion detection in cloud computing 
environments using a combination of the Firefly 
Algorithm and Random Forest. Hasanvand et al. 
(Hasanvand, Nooshyar, Moharamkhani, & Selyari, 
2023) proposed a different approach that focuses 
on identifying vehicles using machine learning 
and image processing techniques. Used in (Gavari 
Bami, H., Moharamkhani,  Zadmehr, Najafpoor, 
& Shokouhifar, 2022) Gavari Bami et al. to 
accurately identify attacks.

Harty et al (2020) proposed a novel method 
for estimating body fat using machine learning 
and 3-dimensional optical imaging. The study 
involved collecting data from 131 participants 

to develop a predictive model that could 
accurately estimate body fat percentage based 
on measurements of body shape and size taken 
with an optical scanner. The results showed 
that the machine learning model was able to 
predict body fat percentage with a high level of 
accuracy, indicating the potential usefulness of 
this technology in clinical settings for assessing 
obesity and related health risks. Ahn et al,  
(2018) compared different clustering methods for 
classifying obesity. The study used data from 349 
participants, including body mass index (BMI) 
and other health-related measures, and applied 
four clustering algorithms to identify distinct 
groups based on these variables. The results 
showed that the K-means algorithm performed 
the best in terms of accuracy and consistency, 
while the hierarchical clustering method 
produced more variable results. The authors 
suggest that the K-means algorithm may be useful 
for identifying subgroups of obese individuals 
with different health risks and treatment needs. 
Uçar et al, (2020) discussed the use of hybrid 
machine learning algorithms for estimating 
body fat percentage. The study used data from 
200 participants, including measurements of 
body mass index (BMI), waist circumference, and 
skinfold thickness, and applied several different 
machine learning algorithms to predict body fat 
percentage. The results showed that the hybrid 
algorithm, which combined the random forest 
and artificial neural network models, performed 
the best in terms of accuracy compared to other 
individual algorithms. The authors suggest 
that this approach may be useful for accurately 
estimating body fat percentage in clinical settings 
and could potentially improve the diagnosis and 
treatment of obesity-related conditions.

Ferenci et al (2018) explored the use of 
artificial neural networks to predict body fat 
percentage using anthropometric and laboratory 
measurements. The study used data from 160 
participants, including measurements of BMI, 
waist circumference, and various blood tests, 
and trained an artificial neural network model to 
predict body fat percentage based on these inputs. 
The results showed that the model achieved a high 
degree of accuracy, with a correlation coefficient 
of 0.94 between predicted and actual body fat 
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percentage values. The authors suggest that this 
approach may have clinical utility in predicting 
obesity-related health risks and monitoring 
changes in body composition over time. Chatterjee 
Gerdes, & Martinez, (2022) highlight that the 
prevalence of obesity has increased significantly 
worldwide, leading to several health risks such as 
cardiovascular disease, diabetes, and cancer. In 
this context, identifying the factors contributing 
to obesity and overweight can help develop 
effective preventive measures. They conclude 
that machine learning models offer a promising 
approach to identify risk factors associated with 
obesity and overweight, and they can be useful 
in developing personalized interventions for 
individuals at high risk for obesity-related health 
problems. Akman et al, (2022) discussed the 
use of photoplethysmography (PPG) signals and 
machine learning algorithms for determining 
body fat percentage in individuals, based on 
gender. The research was conducted on a sample 

population of both men and women and resulted in 
a reliable model for predicting body fat percentage 
using PPG signals. This finding can provide a non-
invasive and cost-effective method for monitoring 
body composition in clinical settings.

Hussain Cavus, & Sekeroglu, (2020) proposed 
a hybrid machine learning model for predicting 
body fat percentage. The model combines support 
vector regression with emotional artificial neural 
networks to improve the accuracy of predictions. 
The study involved collecting data on body fat 
percentage, age, height, weight, and gender from 
200 participants. The proposed model was trained 
and tested using this data, and it was found to 
outperform conventional machine learning 
models in terms of prediction accuracy. They 
suggested that this hybrid model haspotential for 
use in clinical settings for accurately predicting 
body fat percentage. The published works in this 
topic will next be compared in Table 1.

Table (1): Comparison of already published works.

Ref Technic Accuracy Precision F1-score Recall

Harty etal (2020) Machine learning and 3-dimensional optical 
imaging

- - - -

Ahn etal (2018) Fuzzy rule-based system (FRBS) P - - -

Uçar etal (2021) Using hybrid machine learning algorithms P - - -

Ferenci & Kovacs 
(2018)

SVM - - - -

Chatterjee etal 
(2020)

Machine learning P - - -

Akman etal (2022) Photoplethysmography Signal Using Machine 
Learning Algorithm

- - - -

Hussain etal (2021) Support Vector Regression and Emotional Artificial 
Neural Networks

- - - -

Proposed

SVM

Using image processing and machine learning P P P P

3-  Method
The first step is to select the images, which after 
being prepared actions are applied to them.  Then 

the features of each image are extracted, which 
mainly include measurements. After that, the 
training and testing phase begins until the result 
is obtained.
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Preparing imagesPreparing images
Images were prepared using a model camera 
(Canon13mp) in the free medium without any 
measures in terms of light and a completely 
natural and dynamic environment. These 
images were taken from the same distance 
(190 cm) from the camera to the person and 
the angle of the camera to the person is in the 

same direction. These images are provided in 
different environments, which will of course 
increase the level of design verification. 
Examples of images in each of the three 
discussed classes (including fat, thin, and 
medium) have been prepared. As shown in 
Figure 2.

Fig (1): Diagram of image classification steps using machine learning.

Fig (1): Diagram of image classification steps using machine learning.
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Pre-processingPre-processing
To find features from images and finally 
categorize them, a series of pre-processing 
should be done on the images.
Removing the backgroundRemoving the background
Because the distance and angle of the camera to 
the person are the same in all the images, the 
background of the images can be easily removed 
by using background subtraction, and only the 
image of the person is kept for the next steps. Such 
a way that first the background image without 
a person is prepared and the image is brought 
to binary mode using a thresholding operation 
and the same operation is performed for the 
image with the person. Then, by subtracting 
two images, the resulting image is an image 
containing a binary person and, of course, some 
bubbles, and by using area filtering, the bubbles 
are all removed and the resulting image is the 
person’s image. Now, by adding the original 
image of the individual with the binary image of 
the individual obtained in the previous step, the 
background is separated. Subtraction also means 
that each pixel of the original image is subtracted 

from the corresponding pixel in the background 
image, and if the result of the image is more 
than a certain value, then the image is not the 
background, and if it is less than that, it is the 
background (Liu, Chen, & Li, 2009)

� (1)

� (2)

fp is the background image and ff is the main 
image. The value of T is different in color images, 
but here, since the images are binary, the value 
of T can be set to greater than one. The operation 
of removing small holes (bubbles) is also done 
in such a way that it removes all areas smaller 
than the smallest possible area that is related 
to individual pride. Examples of images after 
background removal are shown in Fig 3.

Fig. (3): Examples of images after removing the background.

In addition to normal images, filtered and 
noisy images are also studied and investigated. 
To prepare the filtered image, they have been 
degraded using a low-pass Gaussian filter with 
different frequency radius. To create noise, the 
images were degraded in two stages using salt 

pepper noise with different densities and Gaussian 
noise with different frequency radius. Fig 4 
illustrates an example of damaged photos with 
salt pepper noise, Gaussian noise, and a Gaussian 
fi lter.
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Fig. (4): An example of degraded images with salt pepper noise, Gaussian noise, and Gaussian filter.

After the individual is separated from the 
whole image, the main operation of classifying 
individuals by type should be done. For 
classification, the features are extracted first, and 
then the classification is done using the features 
obtained from the feature extraction.
FilteringFiltering
The filtered and noisy photos are also analyzed in 
addition to the regular ones. They were destroyed 
by using low pass Gaussian filters with various 
frequency beams to create filtered images. In 
order to explore the effects of the suggested 
technique on these photos, images are destroyed 
in two phases utilizing salt-and-pepper noise 
with various densities as well as Gaussian noise 
with various frequency rays.
Feature extractionFeature extraction
In this stage, features should be extracted from 
images related to people to use these features 
to categorize. In this research, it is tried to use 
features that are more related to the measurement 
of length. These features include:

1. Person’s height
2. Waist width
3. Thigh width
4. Shoulder width
5. The area occupied by the person in the image
6. The length of the main diameter of the person
7. The length of the minor diameter of the person
The important thing about these features is that all 
the sizes in the MATLAB program are measured 
in pixels. To measure the above characteristics, 
pre-processing should be applied to the images, 
the result of which is to find the exact location of 
the person in the image.

On the other hand, for the calculations of 
the above features, first, the image is converted 
to binary mode and then its edges are found by 
the Sobel edge detection algorithm. After that, by 
using a suitable filter, the process of broadening 
and enlarging the edge lines begins, and then with 
thresholding and again the process of broadening, 
a normal image with a specific plaque is obtained. 
Threshold values for the thresholding operation 
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and the amount of broadening are obtained 
by trial and error. By the SCW segmentation 
algorithm and by the analysis algorithm, the 
connected components of the connection points 
are found. Finally, by applying the area filter, 

the areas above and below the normal level are 
removed and the final image contains the person 
in the actual position of the person. Fig 5 from the 
right to the left shows the steps of doing the work 
on a person:

Fig. (5): Steps to extract the exact location of the plaque from a person’s image.

After the measurement has been done to determine 
features, the classification of images is based on 
the features found.

4-  Research Findings
In this dissertation, an evolutionary developmental 
trajectory is proposed to determine the condition 
of obesity in images. The main hypothesis of this 
research was to be able to recognize a person’s 
obesity status independently of human intuition. 
According to the pictures taken in terms of 
completely natural memory, results were obtained 
which will be discussed below. For this purpose, 
the sizes were used as the characteristics of each 
image, and classifying them finally led to the 
determination of the person’s obesity status. This 
algorithm was implemented in different modes 
that yielded significant results. Before dealing 
with the results, the type of their graphs will be 

discussed.
The results of the support vector machine on the The results of the support vector machine on the 
raw imagesraw images
At first, this proposed algorithm was applied 
to the set of raw images, which includes three 
classes (fat, thin, and medium). Eight features 
were considered for each image.

Raw images are images taken directly by the 
camera and not operational on them. These data 
were obtained using the process described in the 
previous chapter. For each class, six samples are 
considered. The confusion matrix for all classes is 
depicted in Fig 6.
The numbers inside each square of the main 
diameter indicate the correct assignment of the 
classes and the numbers inside the non-diameter 
squares indicate the wrong assignment of the 
classes.

Fig. (6): Confusion matrix related to all classes.
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Results of classification of support vector machine Results of classification of support vector machine 
on filtered imageson filtered images
The proposed algorithm was applied to the set of 
filtered images, which includes three classes (fat, 
thin, and medium). Eight features, such as raw 
images, were considered for each image. Filtered 

images are images that have been degraded using 
a low-pass Gaussian filter with radius of 1000, 
500, and 100. Six samples are considered for each 
class.

Fig 7 illustrates the confusion diagram for the 
filtered images.

Fig. (7): Confusion diagram related to filtered images.

5- Conclusion
Our research has used machine learning as a 
classifier. On the other hand, in this research, 
a Gaussian low-pass filter with different radius 
and pepper-salt and Gaussian noise has also 

been applied to the images, the results of which 
show the high efficiency of this research. The raw 
images are filtered using the Gaussian method 
(with available frequency radius) in Table 2:

Table.(2): The amount of frequency radius applied to the images to filter the images.

The frequency radius’s number The frequency radius’s value

frequency radius 1 1000

frequency radius 2 500

frequency radius 3 200

frequency radius 4 100

The results of support vector machine The results of support vector machine 
classification on noisyclassification on noisy
To check the accuracy of the proposed method, 
as this method was applied to filtered images, 
it was also applied to noisy images. For this 

purpose, the images have been destroyed 
using salt and pepper noise as well as 
Gaussian noise. Fig 8 describes the confusion 
diagram for noisy images.

Fig. (8): Confusion diagram related to noisy images.
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been applied to the images, the results of which 
show the high efficiency of this research. The raw 
images are filtered using the Gaussian method 
(with available frequency radius) in Table 2:

Table.(2): The amount of frequency radius applied to the images to filter the images.

The frequency radius’s number The frequency radius’s value

frequency radius 1 1000

frequency radius 2 500

frequency radius 3 200

frequency radius 4 100

In addition, the raw images are noised using 
two methods of Gaussian noise (with different 
variances) and pepper and salt noise (with 

different densities). Table 3 shows the values of 
salt pepper and Gaussian noises:

Table. (3): The amount and type of noise applied to the images to make the images noisy.

UnitNoise amount (density or variance)Noise type/noise amount

Density0.50.1Pepper and salt noise

Variance5800650Gaussian noise

Table 4 shows the comparison of the proposed 
solution on normal, filtered, and noisy images 
with support vector machine learning (Cortes, 
& Vapnik, 1995), Bayesian (Ruggeri, Kenett, 
& Faltin, 2007), Multilayer Perceptron neural 

network (Rosenblatt, 1962., Rumelhart, Hinton, 
& Williams, 1985) and k-nearest neighbor 
(Altman, 1992., Hall, Park, & Samworth, 2008)

Table.(4): Comparison of accuracy on normal, filtered, and noisy images with two machine-learning methods.

Images type/class type Proposed SVM Bayesian MLP KNN

Normal images 97.1 90.9 92.9 88.6

Filtered images 78.6 77.7 74.3 74.28

Noisy images 82.9 66.7 82.9 82.7

Table 4 shows that the SVM machine learning 
method has performed better than the other three 
methods in terms of classification in the 8-feature 
space. As we see, the SVM method brings high 
accuracy for raw and noisy images, whereas the 
KNN algorithm performs well for filtered images. 
Most successful categorizations occurred in classes 
1 and 3, because class 2, which corresponds 

to average people, is generally close to one of 
categories 1 or 3. Table 5 compares the performance 
metrics for various classification techniques. The 
Proposed SVM algorithm achieved the highest 
scores in three out of four metrics, making it the 
best performing algorithm overall. The Bayesian 
and MLP algorithms showed similar performance 
across various metrics, while the KNN algorithm 
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According to the application of classification, 
increasing the accuracy of classification in 
this field can be considered. On the other 
hand, the ease of performing those methods 
in terms of science can be discussed. For this 
reason, in this research, in addition to using 
the scientific methods of the subcategory of 
machine learning, some work was also done 
to increase the final accuracy level of the 
classification. For this purpose, the images 
were prepared in a dynamic environment 
and then the background was separated by 
subtracting the background. The desired 
features, which include eight items, were 
extracted from the resulting images. Finally, 
as mentioned, the final accuracy of our 
proposed method with the SVM algorithm 
was 97.1%, which has relatively higher 
accuracy.

There are a number of potential future research 
projects that might be taken into consideration 
based on the findings and outcomes of this 
study. First, more research into the application 
of computer decision-making in many industries, 

particularly in healthcare, can be investigated. 
This study focused on categorizing patients 
according to their obesity and leanness, but 
machine decision-making may also be successfully 
used in other healthcare settings. Second, adding 
additional photographs of people to the database 
and undertaking in-depth research could improve 
accuracy. Although a database of photographs 
from various environments was employed in this 
study, more images and the inclusion of images 
from various populations could perhaps boost the 
classification system’s accuracy. Third, looking 
into different techniques for image processing noise 
reduction can also be taken into consideration. 
There may be alternative ways or combinations of 
techniques that could produce better results than 
the Gaussian low pass filter method used in this 
study with two noise filtering methods. At last it 
is possible to investigate the potential advantages 
of this classification technique for creating health 
policies and advancing public health. This study 
showed the value of categorizing people according 
to their obesity and thinness status, but more 
research is needed to determine how to utilize 
this data to develop efficient health policies and 
programmer to deal with these problems.

performed the worst across all four metrics. Table 
5 provides valuable insights into the performance 
of different machine learning algorithms and can 

help in selecting the best algorithm for a given 
task based on its specific requirements.

Table (5): Comparison of the proposed method (SVM) with other efficient methods.

Algorithms Accuracy F1-score Precision Recall

 Proposed SVM 97.1 98.23 98.74 95.63

Bayesian 90.9 89.61 91.83 88.49

MLP 92.9 91.84 91.52 91.33

KNN 88.6 88.21 87.7 89.48
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Abstract
Today, heart disease is one of the main causes of morbidity and mortality. Since 
the initial and early diagnosis of this disease is very important and vital and the 
usual methods used in the medical industry need to spend a lot of time and money 
to diagnose this disease, accurate prediction of this disease has become a challenge. 
According to the huge amount of hospital data, which is added to its volume every 
day, the importance of data mining, which is one of the important techniques for 
discovering knowledge and hidden patterns, is increasing. Many studies have been 
done based on data mining to predict heart disease; according to their solution, 
each one pursues goals such as increasing speed, increasing accuracy, reducing 
the volume of calculations, and error coefficient. This research aims to increase 
the reliability and accuracy of heart disease diagnosis using the feature selection 
technique by meta-heuristic algorithms to extract useful features and to reduce the 
computational burden, and we use machine-learning algorithms to evaluate the 
proposed method. Based on the obtained results, the proposed system diagnoses 
people suffering from cardiovascular disease with relatively high accuracy and 
precision.
Keywords:Keywords: Machine Learning; Feature Selection; Heart Patients; Meta-heuristic; 
Data Mining.

Performance evaluation of optimal feature selection-
based machine learning for heart disease diagnosis
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1-  Introduction
Healthcare is one of the most important issues 
that have been considered by data mining experts 
in recent years. One of the important challenges 
of medical organizations is the quality of their 
services against the affordable cost for the users 
of these services. The quality of services depends 
on the correct diagnosis and prescription of 
correct treatment and poor clinical decisions can 
result in undesirable results, which may have 
unexpected outcomes. The quality of services 
includes proper identification of the disease and 
its effective treatment. Poor clinical decisions can 
lead to serious and unacceptable consequences, 
as well as hospitals should minimize the cost of 
clinical trials. By using computer-based decision-
making systems and information, this can be 
achieved (Koh, & Tan, 2011). All over the world, 
heart disease is the leading cause of mortality 
in men and women, and more than half of the 
deaths occur in men. One out of four people has 
heart disease and dies in the United States. In 
the United States, more than 610,000 Americans 
are affected by heart disease and lose their 
lives every year (Masethe, & Masethe, 2014). It 
is necessary to use computer technology to help 
physicians diagnose heart disease with greater 
speed and accuracy. Equipping medical science 
with smart tools in the diagnosis and treatment 
of diseases can reduce doctors’ mistakes and loss 
of life and money. Because correctly predicting 
people’s disease status is very important. In 
terms of information, medical environments 
are rich environments. Estimates show that a 
special hospital for acute diseases produces five 
terabytes of data per year. In front of this massive 
amount of information, we are facing the poverty 
of knowledge. There is a huge amount of data in 
medical systems; This is an important advantage 
to being able to increase the quality of services 
provided in the field of health and treatment to a 
very desirable level by extracting the knowledge 
hidden in the heart of this information using data 
mining techniques and applying this knowledge 
in carrying out processes. In this regard, the field 
of heart disease is of double importance due to 
the sensitivity of its health in the continuation of 
human life, and the improvement of diagnoses 
and treatments in this field can save many 

human lives (Ramakrishnan, Hanauer, & Keller, 
2010). Data mining is the process of discovering 
knowledge such as associations, patterns, 
anomalies, significant changes and structures, 
from a large amount of information stored in a 
database or other information repositories (Dey, 
Singh, J., & Singh, N, 2016). In other words, data 
mining is a process that analyzes a set of data to 
find the relationships in them. Data mining is a 
way to summarize the data, which in addition to 
making it easier to understand the data, provides 
the possibility of using the knowledge in the 
data (Mukhopadhyay,Maulik, Bandyopadhyay, 
& Coello, 2013). Therefore, data mining is used 
to overcome this problem and obtain useful 
relationships between risk factors in diseases with 
regard to the prevalence and their contribution to 
human mortality (Masethe, & Masethe, 2014).

The innovation of our work can be summarized 
as follows: We implemented a comprehensive four-
phase approach for diagnosing and evaluating 
heart patients. In the second phase, we employed 
three powerful met heuristic algorithms, namely 
Grey Wolf Optimizer (GWO), Particle Swarm 
Optimization (PSO) and Genetic Algorithm (GA), 
to effectively select relevant features. In the third 
phase, we utilized various machine learning 
algorithms to evaluate the performance of our 
proposed method.
The main goals of this paper are as follows:

 � Examining existing studies in the diagnosis of 
heart disease

 � Introducing the proposed approach
 � Modeling using machine learning and meta-

heuristics
 � The outcomes of the evaluation
The following is the paper’s continuation: In 

the second section, we examined at related works. 
The proposed method was introduced in the third 
section. The results have been assessed in the 
fourth section and then, in the fifth section, we 
have a conclusion.

2- Literature Review
Machine learning is a developing subset of 
computing algorithms that aims to imitate 
human intelligence through environmental 
learning. In the brand-new era of “big data,” they 
are regarded as the workhorse. Various fields, 
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including pattern recognition, computer vision, 
spacecraft engineering, finance, entertainment, 
and computational biology, as well as biological 
and medical applications, have effectively 
used machine learning techniques (El Naqa, & 
Murphy, 2015). As reported in (Moharamkhani, 
Yahyaei Feriz Hendi, Bandar, Izadkhasti, & Sirwan 
Raza, 2022) Moharamkhani et al. proposed a 
new approach for intrusion detection in cloud 
computing environments using a combination 
of the Firefly Algorithm and Random Forest. 
Hasanvand, Nooshyar, Moharamkhani, & Selyari 
(2023) proposed a different approach that focuses 
on identifying vehicles using machine learning 
and image processing techniques. Used in (Gavari 
Bami, Moharamkhani, Zadmehr, Najafpoor, 
& Shokouhifar, 2022) Gavari Bami et al. to 
accurately identify attacks.

Anbarasi, Anupriya, & Iyengar (2010) 
in advanced prediction of heart diseases by 
selecting a subset of genetic algorithm features 
using genetic algorithm, they predicted coronary 
artery disease. Using the genetic algorithm, they 
reduced the number of features from 13 to six 
and performed their processing with six features 
that had a greater impact on disease diagnosis. 
After that, they used three classifiers such as 
Naive Bayes, classification by clustering and 
decision tree to predict the diagnosis of patients 
with the same accuracy as before reducing the 
number of features. The observations showed 
that the decision tree data extraction technique 
is relatively faster and better than the other two 
data-mining methods after combining the feature 
subset selection with the time of building the 
model.

According to the Bhatla, & Jyoti, (2012), 
the proposed strategy can increase diagnosis 
accuracy and reduce errors in medical decision-
making. They give an outline of related research 
on heart disease detection and explain how data 
mining and fuzzy logic approaches were applied 
to the problem. The report contains experimental 
results that demonstrate the efficacy of their 
proposed approach. Overall, the findings indicate 
that data mining and fuzzy logic can be valuable 
techniques for improving heart disease diagnosis.

Shouman, Turner, & Stocker, (2011), have 
presented a model to increase the accuracy of the 

decision tree classification method in the diagnosis 
of patients with coronary arteries, which by 
applying various types of decision trees on the 
data set and using the majority voting technique, 
they achieved an accuracy of 84.1 and showed 
that this model has better accuracy compared to 
Bagging methods and J48 decision tree.

Cardiovascular disorders are a primary cause 
of death worldwide, according to Subbalakshmi, 
G., Ramesh, K., & Rao, M. C. (2011), and early 
identification is crucial in reducing mortality 
rates. They propose a system that uses patient 
data and the Naive Bayes algorithm to estimate 
a patient’s risk of acquiring heart disease. The 
study contains a full discussion of the Naive Bayes 
algorithm and its application to the prediction 
of heart disease. They also give experimental 
results that demonstrate the efficacy of their 
proposed method. Overall, the research indicates 
that the suggested decision support system has 
the potential to help medical practitioners make 
accurate diagnoses and improve patient outcomes.

Bashir, Qamar, Khan, & Javed, (2014), have 
proposed a clinical decision support system for 
heart disease diagnosis. First, five simple Bayesian 
classification methods, decision tree based on Gini 
index, decision tree based on information gain, 
learner based on memory and support vector 
machine are applied on the data set; the final 
result of diagnosis is obtained by applying the 
majority vote on the results of these five classes. 
The application of this system on several datasets 
of heart disease, in the best case, has an accuracy 
of 90.3, which has higher accuracy than the new 
ones.

Negahbani, Joulazadeh, Marateb, & 
Mansourian, (2015), have proposed a combined 
system of automatic CAD diagnosis using the 
fuzzy Means-K clustering method, which has 
an accuracy of 87% in correct diagnosis. This 
method uses a statistical selection method of 
features in order to reduce the number of features 
and select the most important ones. Considering 
that the types of features are of different numerical 
and nominal types, the generalized Minkowski 
distance criterion is used to calculate the distance 
between samples.

Kolukısa, Hacılar, Kuş, Bakır-Güngör, Aral, & 
Güngör, (2019), tried to improve the method of 
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diagnosing coronary artery disease by classifying 
algorithms and new features of method selection. 
In this study, a set of different classification 
algorithms along with a new combined feature 
selection method was proposed for the diagnosis 
of coronary heart disease; KNN, Naive Bayes, 
Random Forest, Bagging and MLP algorithms 
were used based on the selection of different 
features that included one to several features in 
different datasets. Finally, the SVM algorithm 
with 81.84% accuracy in the UCI data set and the 
Z-Alizadehsani data set and the SVM algorithm 
with 87.12% accuracy were able to diagnose 
coronary heart disease patients and performed 
better than other algorithms.

Kalaiarasi, Maheswari, Selvi, Yogitha, & 
Devadas, (2022), found it a mistake for clinicians 
to prove the diagnosis of coronary artery disease 
in an individual, as it requires long periods of 
experience and extraordinary clinical tests to be 
conducted. At present, data mining classification 
calculations, such as decision tree, naive Bayes, and 
random forest are used to develop a framework of 
expectations for predicting the chance of coronary 
artery disease. The main objective of this paper is 
to identify the best suitable feature calculation to 
obtain the maximum accuracy when the normal 
and odd person order are completed. The results 
have been done using the coronary artery disease 
benchmark data from the artificial intelligence 
archive; it showed that random forest calculation 
performed the best with 81% accuracy compared 
to different calculation methods for predicting 
coronary artery disease.

Aliyar Vellameeran, & Brindha, (2022), 
proposed a novel type of deep belief network 
(DBN) for diagnosing heart disease using IoT 
wearable medical devices and optimal feature 
selection. The study’s primary goal was to train 

the DBN model by examining and choosing the 
most crucial features from a sizable dataset. The 
proposed method showed promising results in 
accurately diagnosing cardiac illness when tested 
using real data collected from wearable medical 
devices connected to the Internet of Things.

Shorewala (2021), investigated the use of 
ensemble techniques in the early identification of 
coronary heart disease. The purpose of the study 
was to evaluate various models and algorithms, 
including decision tree, random forest, support 
vector machine, k-nearest neighbor, and neural 
network models, in order to determine the most 
effective technique for early disease diagnosis. 
The results showed that multi-algorithm ensemble 
techniques led to the highest degree of disease 
prediction accuracy.

Latha, & Jeeva, (2019), investigated the 
efficacy of several machine learning algorithms 
such as support vector machines, decision 
trees, and random forests. They compared the 
various approaches with an ensemble approach 
that combined these models. The outcomes 
demonstrated that in terms of prediction accuracy, 
sensitivity, and specificity, the ensemble technique 
performed better than the individual algorithms. 
The study also stressed how crucial feature choice 
is to improving model accuracy.

Waigi, Choudhary, Fulzele, & Mishra, (2020), 
used a variety of algorithms to assess a dataset 
comprising multiple medical indicators of patients 
with and without heart disease, including 
decision trees, random forests, and support vector 
machines. The results showed that the suggested 
machine learning algorithms could predict the 
risk of heart disease successfully and precisely.

Next, in table 1, we have discussed the 
advantages and disadvantages of the existing 
works.

Table (1): An overview of existing works.

DisadvantagesAdvantagesMain objectivesRef

-The requirement for suitable 
parameter tuning and the 

potential of overfitting the data

-Increased prediction accuracy

-Decreased computing 
complexity

-Identification of a smaller 
collection of important features

-Improve heart disease 
prediction accuracy by 

selecting feature subsets based 
on genetic algorithms.

Anbarasi etal (2010)
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Table (1): An overview of existing works.

-Decision trees have the 
potential to oversimplify 

complex medical issues and 
overlook essential details.

-The quality of the input data, 
which may contain errors 

or inconsistencies, may have 
an impact on the model’s 

accuracy.

-Because decision trees are 
simple to comprehend and 
use, they are a useful tool 

for clinicians of all levels of 
experience.

-Based on easily available 
clinical data, the model can 
deliver reliable diagnoses.

-The study’s major objective is 
to provide a decision tree-based 
model that can help clinicians 
effectively diagnose cardiac 

problems in patients.

Shouman etal (2011)

-The study was conducted on 
a relatively small dataset and 
may not be representative of 

larger populations.

-The system only considers a 
limited set of factors for heart 

disease prediction and may not 
be comprehensive enough for a 

full diagnosis.

-The naive Bayes algorithm 
used in the heart disease 

prediction system is fast and 
accurate.

-The system uses a simple 
and easy-to-understand user 

interface.

-The study’s major goal was 
to create a heart disease 

prediction system based on 
the naïve Bayes algorithm 
and examine its usefulness 
in providing clinicians with 

decision support.

Subbalakshmi etal (2011)

-The study does not provide 
information on the number or 
demographics of participants, 

which could impact the 
generalizability of the results.

-The study does not compare 
the proposed approach to 

other diagnostic methods, so 
its efficacy relative to other 
approaches is unknown.

-The method analyzes a variety 
of parameters such as age, 
gender, blood pressure, and 

cholesterol levels, making it a 
thorough diagnostic tool.

-When compared to standard 
diagnostic procedures, the use 
of fuzzy logic allows for more 

flexible decision-making.

-To develop a novel approach 
for heart disease diagnosis 

using data mining and fuzzy 
logic.

-To evaluate the effectiveness 
of the proposed approach in 
diagnosing heart disease.

-To compare the proposed 
approach to other diagnostic 
methods and demonstrate its 

superiority.

Bhatla, & Jyoti, (2012)

-The study did not compare 
the performance of MV5 with 
other existing heart disease 

prediction models, which 
limits the ability to determine 
whether it outperforms them.

-The paper did not discuss 
the interpretability of the 

model or how the predictions 
were obtained, which may be 
important for gaining trust 

from healthcare professionals 
and patients.

-The study was conducted 
using data from a single 

hospital, which may limit the 
generalizability of the findings 
to other healthcare settings or 

populations.

-MV5 achieved high accuracy 
levels in predicting heart 
disease, which can help 

healthcare professionals make 
more informed decisions about 

patient care.

-The model is based on an 
ensemble approach, which 
combines the strengths of 

multiple classifiers to improve 
overall prediction performance.

-The authors used a large and 
diverse dataset to train and test 

their model, which enhances 
its generalizability to different 

populations.

-The study’s primary objective 
is to develop the MV5 clinical 

decision support system for 
predicting heart disease using 
a majority vote based classifier 

ensemble.

Bashir etal (2014)

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران 68

سال سوم  |  شماره هشتم  |  بهار 1402 



Table (1): An overview of existing works.

-The study has a relatively 
small sample size, which may 
affect the generalizability of 

the results.

-The proposed method requires 
expert knowledge in both fuzzy 

clustering and differential 
search algorithms, which may 
limit its applicability to non-

expert users.

-The proposed method is able 
to accurately diagnose coronary 

artery disease.

-The use of supervised fuzzy 
c-means with differential 
search algorithm-based 

generalized Minkowski metrics 
improves the accuracy of the 

diagnosis.

-The proposed method is 
computationally efficient.

-The study’s major objective 
was to develop a new approach 
for identifying coronary artery 
disease using supervised fuzzy 
c-means and differential search 

algorithm-based generalized 
Minkowski metrics. The study 
intended to increase diagnosis 
accuracy while maintaining 
computational performance.

Negahbani etal (2015)

-The study had a limited 
sample size, which may limit 

the generalizability of the 
findings.

-Because the suggested 
feature selection methodology 
necessitates expert knowledge 

in both data mining 
and medicine, it may be 

inapplicable to non-expert 
users.

-Using classification algorithms 
and a novel feature selection 
methodology, the suggested 

method may accurately 
diagnose coronary heart 

disease.

-The application of feature 
selection aids in the 

identification of the most 
relevant characteristics in the 
diagnosis of coronary heart 
disease, which can aid in 

treatment decisions.

-The proposed method is 
computationally efficient and 

has clinical relevance.

The study’s primary objective 
was to provide a novel way 

for identifying coronary heart 
disease using classification 

algorithms and a new feature 
selection methodology. The 
study’s goal was to enhance 
diagnosis accuracy with a 

smaller collection of features 
and to determine the most 

essential criteria in the 
diagnosis of coronary heart 

disease.

Kolukısa etal (2019)

-Complex Implementation

-Computational Resources

-Ensemble classification 
techniques enhance heart 

disease risk prediction 
accuracy by combining 

multiple classifiers, resulting 
in more reliable and precise 

predictions.

- Robustness

-This study developed an 
improved model for identifying 

high-risk individuals for 
personalized health care.

Latha, & Jeeva (2019)

-Data limitations 
impact predictive model 

effectiveness; sample size and 
representativeness may affect 

training and testing.

-Advanced machine learning 
algorithms predict heart 

disease risk, outperforming 
traditional risk assessment 

methods by considering 
complex interactions.

-Applying advanced machine 
learning algorithms to predict 

the risk of heart disease.

-Evaluating the effectiveness 
and accuracy of the proposed 

model in comparison to 
traditional risk assessment 

methods.

Waigi, Choudhary, Fulzele, & 
Mishra, (2020)

-Ensemble techniques require 
significant computational 

resources, impacting resource-
constrained environments and 

large datasets.

-Complexity

-Ensemble technique 
improves coronary heart 

disease diagnosis accuracy 
by combining classifier 

predictions.

-Paper focused on early 
detection of coronary heart 
disease for improved patient 

outcomes and reduced 
complications.

-This study proposesd 
ensemble technique for early 
detection of coronary heart 

disease, improving accuracy 
and efficiency using multiple 

classifiers and machine 
learning.

Shorewala (2021)
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Table (1): An overview of existing works.

-Limited Generalizability:

-Model Complexity and 
Computational Cost

-Improved Accuracy

-Incorporation of IoT Wearable 
Devices

-The paper proposed a new 
Deep Belief Network for 

optimal feature selection in 
IoT wearable medical devices, 

improving heart disease 
diagnosis accuracy and 

efficiency.

Aliyar Vellameeran etal (2022)

-The research does not contrast 
the proposed approach to other 
known methods for detecting 

cardiac disease, making 
it difficult to determine its 

superiority over other ways.

-The study does not 
give information on the 

demographic features of the 
participants, which may impair 
the findings’ generalizability.

-The proposed method employs 
a variety of data mining 

techniques, including Decision 
Tree (DT), Random Forest 

(RF), Nave Bayes (NB), and 
K-Nearest Neighbor (KNN), to 
improve the accuracy of the 

results.

-The study uses real-world 
evidence to evaluate the 

performance of the proposed 
approach, making the 

conclusions more credible and 
applicable in practice.

-To present a data mining 
approach for detecting cardiac 

disease.

-Using real-world data, 
assess the performance of the 

proposed approach.

-To examine the efficacy 
of various data mining 

algorithms for detecting heart 
disease.

Kalaiarasi etal (2022)

3- Method
Figure 1 depicts the proposed approach, which is separated into four steps.

Figure (1): Flowchart of the proposed approach
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Phase 1 (Data preprocessing)Phase 1 (Data preprocessing)
Data preprocessing is the first step, and we try 
to identify noisy, missing and inconsistent data. 
At this stage, we will test and train data with 80 
and 20 percent. The dataset was 1025 people with 
13 characteristics including age, gender, type of 

pain in the chest, blood pressure, fasting blood 
glucose, etc (Oliullah, Barros, & Whaiduzzaman, 
2023). Before choosing the features, we show all 
the significant characteristics of heart patients in 
figure number 2.

a. Age� b. Ca

c. Chol� d. Cp

e. Exang� f. Fbs
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g. Oldpeak� h. Restecg

i. Sex� j. Slope
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m.Trestbps

Figure (2): 13 Features before selection

phase 2 (Feature selection)phase 2 (Feature selection)
Using meta-heuristic algorithms such as PSO 
with three thresholds (0.3, 0.4, and 0.5) and GWO 
and GA algorithms, we have selected features on 
the desired data (Kennedy, & Eberhart, 1995., 
Mirjalili, Mirjalili, & Lewis, 2014., Mitchell, 1998). 
Phase 3 (Modeling with machine-learning Phase 3 (Modeling with machine-learning 

a lgor it h ms)a lgor it h ms)
  Our proposed modeling method is using machine-
learning algorithms such as Logistic Regression, 
Decision Tree, Random Forest, Gaussian Naïve 
Bayes, SVC, and KNN.  
Evaluation criteriaEvaluation criteria

Re TPcall
FN TP

=
+

� (1)

Precision TP
TP FP

=
+

� (2)

TP TNAccuracy
TP FP TN FN

+
=

+ + + � (3)

2*Precision*recall_
Precision recall

F Value =
+ � (4)

TPDR
TP FN

=
+

� (5)

 � The most important aspect to take into account 
when assessing a classification algorithm’s 
effectiveness is accuracy.

 � The most important factor in determining how 
good a classification algorithm is precision, which 
displays what proportion of the entire set of test 
records is correctly categorized.

 � As you can recall, it shows the proportion of 

valid data that is accurately tagged.
 � The f-value measure is the harmonic average 

of recall or precision.
 � Additionally, the DR criterion considers the 

proportion of anomalous samples that the IDS 
discovered out of all of the test set’s samples that 
were abnormal.
Phase 4 (Performance evaluation)Phase 4 (Performance evaluation)
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In this stage, we assess our results and the output 
graphs’ accuracy, precision, recall, and f-value.

4- Research Findings 
In this section, we assess our suggested approach, 

for which we have separated the output from 
each of the three meta-heuristic methods. The 13 
features that were utilized to create the dataset 
are first presented in table 2.

Table 2. Display of the dataset for heart disease utilized in this research.

Featurename Description Type Values

Age Age of the patients Numeric Years

Ca Number of major vessels Numeric 04-

Chol Serum cholesterol Numeric mg/dl

Cp Chest pain type Numeric Male=1; Female=0

Exang Exercise induced angina Numeric Yes=1; N0=0

Fbs Fasting blood sugar Numeric mg/dl

Oldpeak ST depression induced by exercise relative to rest Numeric 06.2-

Restecg  Resting electrocardiographic Numeric 0,1,2

Sex Gender of patients Numeric M,F

Slope the slope of the peak exercise ST segment Numeric 0,1,2

Thal Normal; Fixed defect; Reversible defect Numeric 0,1,2,3

Thalach Maximum heart rate achieved Numeric 71202-

Trestbps Resting blood pressure Numeric 94200-

We have summarized a list of the simulation parameters for meta-heuristic algorithms in Table 3.

Table (3): Simulation parameters

Parameter value

Number of  nodes 100

Number of iteration 100

The outcomes of the GAThe outcomes of the GA
Each row of the table represents a separate 
algorithm, while the columns relate to several 
algorithm evaluation measures.

The name of the algorithm being evaluated 
is listed in the first column, which includes 
Logistic Regression, Decision Tree, Random 
Forest, Gaussian Nave Bayes, SVC (Support Vector 
Classifier), and KNN (K-Nearest Neighbors).

The accuracy score for each algorithm is shown 
in the second column. Accuracy is calculated as 
the ratio of correct predictions to total predictions 

and measures how often the algorithm successfully 
predicts the class label.

The F1-value, which is a measure of the 
balance between precision and recall, is given in 
the third column. F1-score combines precision 
and recall into a single statistic and allows you 
to compare the performance of classifiers with 
different trade-offs between accuracy and recall.

The precision and recall scores are shown 
in the fourth and fifth columns, respectively. 
Precision evaluates how many predicted positive 
occurrences were actually positive, whereas recall 
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indicates how many actual positive cases were 
properly predicted by the model.

The output results of feature selection using a GA 
algorithm are displayed in Table 4 in this section. 
The Decision Tree and Random Forest algorithms 
had the greatest accuracy scores (98%), according 
to the results in the table, suggesting that they 
accurately predicted outcomes for a significant 
portion of the dataset’s data points. It is crucial 
to keep in mind, though, that these algorithms 
can be prone to overfitting the data, which could 
prevent them from generalizing successfully to 
fresh, untested data.

With a precision score of 100 percent and an 

accuracy score of 95.1%, the KNN algorithm also 
did well. When the data is organized into distinct 
clusters or groups, this technique performs quite 
well.

Although having varying precision and recall 
scores, the Logistic Regression, Gaussian Naive 
Bayes, and SVC algorithms all had relatively 
good accuracy scores (ranging from 79.5% to 
87.3%) and F1-values. These algorithms could be 
beneficial for various datasets or applications.

In general, while choosing a machine learning 
algorithm for a specific task, it is crucial to 
take into account variables like interpretability, 
computational efficiency, and generalizability.

Table 4. Comparing the outputs of ML algorithms with GA feature selection.

	 Algorithms	 Accuracy F1-value Precision Recall

Logistic Regression 82.4 83.5 82 85

Decision Tree 98 98.2 96.4 100

Random Forest 98 98.2 96.4 100

Gaussian Naïve Bayes 79.5 80.2 81 79.4

SVC 87.3 88.6 83.5 94.4

KNN 95.1 95.1 100 90.7

The outcomes of the GWOThe outcomes of the GWO
The output results of feature selection using a 
GWO algorithm are displayed in Table 5 in this 
section. With an accuracy of 92.2%, F1-value of 
92.4%, precision of 94.2%, and recall of 90.7%, 
the Decision Tree method did the best. With an 
accuracy of 91.7%, F1-value of 91.9%, precision 
of 93.3%, and recall of 90.7%, Random Forest 
performed well as well.

A decent performance was achieved by Logistic 
Regression, SVC, and KNN, with accuracy ranging 

from 82% to 83.8% and F1-values from 81.8% 
to 90%. Of all methods, Gaussian Naive Bayes 
performed the worst, with an accuracy of 80.5%, 
an F1-value of 81.8%, a precision of 79.6%, and a 
recall of 84.1%.

In conclusion, the study’s Decision Tree and 
Random Forest algorithms outperformed the 
others, while Logistic Regression, SVC, and KNN 
did only moderately well. The performance of 
Gaussian Naive Bayes was the worst of all the 
algorithms.

Table (5): Comparing the outputs of ML algorithms with GWO feature selection.

Algorithms Accuracy F1-value Precision Recall

Logistic Regression 82 81.8 86.5 77.6

Decision Tree 92.2 92.4 94.2 90.7

Random Forest 91.7 91.9 93.3 90.7

Gaussian Naïve Bayes 80.5 81.8 79.6 84.1

SVC 83.4 83.8 85.4 82.2

KNN 89.8 90 91.3 88.8
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The outcomes of the PSO 0.3The outcomes of the PSO 0.3
Table 6 in this section shows the output results of 
feature selection using a PSO 0.3 algorithm. The 
performance of the Decision Tree and Random 
Forest algorithms is flawless, with 100% F1-value, 
precision, and recall ratings. This can mean that 
the model has been overfit to the training data, so 
it’s critical to validate the model on a different test 
set to make sure it generalizes properly.

 SVC outperforms the other three algorithms 
in terms of accuracy, F1-value, precision, and 
recall, with a score of 86.8%, 88.1%, 83%, and 
93.5% respectively. KNN also performs well, with 
99% accuracy, 99.1% F1 value, 100% precision, 

and 98.1% recall.
When compared to the other algorithms, 

Logistic Regression and Gaussian Naive Bayes 
perform worse, with accuracy ranging from 
81.5% to 82.7% and F1-values from 80% to 
82.9%. Nonetheless, Logistic Regression has a 
lower recall score (85%) than Gaussian Naive 
Bayes (86%).

In conclusion, SVC and KNN perform better 
than Decision Tree and Random Forest, which 
appear to have overfitted to the training data. Both 
Gaussian Naive Bayes and Logistic Regression 
perform poorly, although Gaussian Naive Bayes 
outperforms Logistic Regression in terms of recall.

Table 6. Comparing the outputs of ML algorithms with PSO 0.3 feature selection.

Algorithms Accuracy F1-value Precision Recall

Logistic Regression 81.5 82.7 80.5 85

Decision Tree 100 100 100 100

Random Forest 100 100 100 100

Gaussian Naïve Bayes 81.5 82.9 80 86

SVC 86.8 88.1 83 93.5

KNN 99 99.1 100 98.1

The outcomes of the PSO 0.4The outcomes of the PSO 0.4
Table 7 in this section shows the output results 
of feature selection using a PSO 0.4 algorithm. 
Both the Random Forest and Decision Tree 
algorithms received perfect scores for each of the 
four measures, demonstrating that they were both 
able to accurately categorize every instance in the 
dataset without making any mistakes. Perfect 
scores, however, may be a sign of overfitting, 
which could lead to subpar performance on fresh, 
untested data.

The Logistic Regression algorithm classified 
a sizable percentage of the instances in the 
dataset correctly, but there was still space for 
improvement. Its accuracy score was 80.5%, and 
its F1-value was 82.1%. It may have more false 
negatives than false positives since its precision 
score (78.6%) is slightly lower than its recall score 
(86%). 

The accuracy score and F1-value for the 
Gaussian Naive Bayes algorithm were both 79% 

and 81.1%, respectively. Also, it had a recall score 
of 86% and a precision score of 76.7%, indicating 
a potential problem with false positives.

The SVC algorithm had a good F1-value 
of 85.6% and the greatest recall score (91.6%). 
Although it has space for growth, especially in 
terms of reducing false positives, its accuracy score 
(83.9%) and precision score (80.3%) indicate that 
it has room for progress.

A high accuracy score of 97.1% and an F1-
value of 97.1% were attained by the KNN 
algorithm. Although it had a recall score of 94.4% 
and a precision score of 100%, this means that it 
may have more false negatives than false positives.

Overall, even though the Decision Tree 
and Random Forest algorithms got faultless 
marks, overfitting should be taken into account. 
Although the other algorithms performed 
largely satisfactorily, there is still potential 
for improvement with regard to lowering false 
positives or false negatives.

Table (7): Comparing the outputs of ML algorithms with PSO 0.4 feature selection.

Algorithms Accuracy F1-value Precision Recall

Logistic Regression 80.5 82.1 78.6 86

Decision Tree 100 100 100 100

Random Forest 100 100 100 100

Gaussian Naïve Bayes 79 81.1 76.7 86

SVC 83.9 85.6 80.3 91.6

KNN 97.1 97.1 100 94.4
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The outcomes of the PSO 0.5The outcomes of the PSO 0.5
Table 8 in this section shows the output results 
of feature selection using a PSO 0.5 algorithm. 
With perfect scores across all four measures, the 
Decision Tree and Random Forest algorithms were 
able to accurately categorize every instance in the 
dataset without making any mistakes. Perfect 
scores, however, can point to overfitting, as was 
already indicated.

With an accuracy score of 78.5% and an F1-
value of 82.2%, the Logistic Regression algorithm 
was able to accurately categorize a sizable part of 
the dataset’s instances, but there was still space 
for improvement. It may have more false negatives 
than false positives because its precision score 
(77.4%) is slightly lower than its recall score 
(83.2%).

The accuracy score and F1-value for the 
Gaussian Naive Bayes algorithm were 79.5% 
and 79.8%, respectively. It may have more false 
positives than false negatives because its precision 

score (82.2%) is greater than recall score (77.6%).
The accuracy score for the SVC method was 

81%, the F1-value was 83%, the precision score 
was 77.9%, and the recall score was 88.8%. 
Despite having a high recall score, it suggests 
that there can be more false negatives than false 
positives. It may also have more false positives 
than false negatives, according to its precision 
score.

The accuracy score and F1-value for the KNN 
algorithm were 93.2% and 93%, respectively. Its 
recall score (86.9%) is lower than those of the 
other algorithms assessed in this table, even if its 
precision score was 100%, suggesting that it may 
have more false negatives than false positives.

Ultimately, the Random Forest and Decision 
Tree algorithms outperformed all others, scoring 
100 percent on every criterion. Although the other 
algorithms performed largely satisfactorily, there 
is still potential for improvement with regard to 
lowering false positives or false negatives.

Table (8): Comparing the outputs of ML algorithms with PSO 0.5 feature selection.

Algorithms Accuracy F1-value Precision Recall

Logistic Regression 78.5 82.2 77.4 83.2

Decision Tree 100 100 100 100

Random Forest 100 100 100 100

Gaussian Naïve Bayes 79.5 79.8 82.2 77.6

SVC 81 83 77.9 88.8

KNN 93.2 93 100 86.9

and 81.1%, respectively. Also, it had a recall score 
of 86% and a precision score of 76.7%, indicating 
a potential problem with false positives.

The SVC algorithm had a good F1-value 
of 85.6% and the greatest recall score (91.6%). 
Although it has space for growth, especially in 
terms of reducing false positives, its accuracy score 
(83.9%) and precision score (80.3%) indicate that 
it has room for progress.

A high accuracy score of 97.1% and an F1-
value of 97.1% were attained by the KNN 
algorithm. Although it had a recall score of 94.4% 
and a precision score of 100%, this means that it 
may have more false negatives than false positives.

Overall, even though the Decision Tree 
and Random Forest algorithms got faultless 
marks, overfitting should be taken into account. 
Although the other algorithms performed 
largely satisfactorily, there is still potential 
for improvement with regard to lowering false 
positives or false negatives.

Table (7): Comparing the outputs of ML algorithms with PSO 0.4 feature selection.

Algorithms Accuracy F1-value Precision Recall

Logistic Regression 80.5 82.1 78.6 86

Decision Tree 100 100 100 100

Random Forest 100 100 100 100

Gaussian Naïve Bayes 79 81.1 76.7 86

SVC 83.9 85.6 80.3 91.6

KNN 97.1 97.1 100 94.4
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5- Conclusion
In recognition of the fact that heart disease is one 
of the most prevalent illnesses and a leading cause 
of mortality, researchers in this area have recently 
proposed a number of strategies and algorithms. 

In this paper, we sought to use machine learning 
algorithms to diagnose patients with great 
precision and accuracy. The detection rate of 
our suggested approach is then demonstrated in 
Figures 3-7.

Figure (3): Detection rate with GA 

Figure (6): Detection rate with PSO 0.4

Figure (7): Detection rate with PSO 0.5.

Figure (4): Detection rate with GWO

Figure (5): Detection rate with PSO 0.3

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران 78

سال سوم  |  شماره هشتم  |  بهار 1402 



Diagnosing the disease is the most important 
and the first step in the treatment process. One 
of the most widely used methods in the diagnosis 
of a disease is to create rules based on which a 
person is classified into one of two classes, sick 
or healthy. In fact, by having a set of data that 
includes the signs and characteristics of the 
patient and healthy individuals, the diagnosis 
procedure is accelerated. In addition, the science 

of data mining in medicine is very much 
appreciated by those interested and attracted by 
scholars of this field due to its unique function. 
In this research, by using this science and using 
meta-heuristic algorithms in the feature selection 
section, and using machine-learning algorithms 
in the modeling section, we were able to present a 
method that can detect heart diseases with high 
accuracy.
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توسعه منطق خودتطبیقی سیستم‌های خودتطبیق  به 
کمک یادگیری تقویتی عمیق

کاظم نیک فرجام1
مربی و عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجند، بیرجند، ایران1-

چکیده
ــاس درکــش  ــر اس ــرا، ب ــان اج ــود را در زم ــار خ ــاختار و رفت ــد س ــق می‌‌توان ــتم خودتطبی ــک سیس ی
از محیــط و از خــودش و نیازمندی‌‌هایــش، اصــاح کنــد. یکــی از عناصــر کلیــدی در توســعه ایــن 
سیســتم‌‌ها،  منطــق خودتطبیقــی آن اســت کــه زمــان و نحــوه تطبیــق سیســتم را رمزگــذاری 
می‌‌کنــد. هنــگام توســعه منطــق تطبیــق، مهندســان بــا چالــش عــدم قطعیــت زمــان طراحــی 
مواجــه‌‌ هســتند. بــرای تعریــف زمــان تطبیــق سیســتم، بایــد تمــام حــالات محیطــی بالقــوه را 
پیش‌‌بینــی کننــد. پیش‌‌بینــی تمــام تغییــرات محیطــی بالقــوه اغلــب بــه دلیــل اطلاعــات ناقــص 
در زمــان طراحــی، غیرممکــن اســت. یادگیــری تقویتــی برخــط، بــا یادگیــری اثربخشــی عملیــات 
تطبیــق، از طریــق تعامــل سیســتم بــا محیــط در زمــان اجــرا، مشــکل عــدم قطعیــت زمــان طراحــی 
را برطــرف، و توســعه منطــق خودتطبیقــی را بــه طــور خــودکار درمــی‌‌آورد. عناصــر یادگیــری تقویتــی، 
ادغــام می‌‌شــود. روش‌‌هــای یادگیــری تقویتــی  MAPE-K سیســتم‌‌های خودتطبیــق  در حلقــه 
ارزش  تابــع  قالــب  در  را  شــده  آموختــه  دانــش  خودتطبیــق،  سیســتم‌‌های  در  موجــود  برخــط 
را محــدود می‌‌کنــد:  کــه درجــه خودکارســازی و توســعه  نقــص دارنــد  نمایــش می‌‌دهنــد و دو 
خ اکتشــاف بــه صــورت دســتی هســتند. از ســوی دیگــر بــرای تقویــت  نیازمنــد تنظیــم دقیــق نــر
توســعه‌‌پذیری، ممکــن اســت نیــاز بــه کمی‌‌ســازی حالت‌‌هــای محیــط بــه صــورت دســتی باشــد. 
در ایــن مقالــه بــرای خودکارســازی فعالیت‌هــای فــوق‌ از یادگیــری تقویتــی عمیــق، اســتفاده شــد. 
در ایــن یادگیــری، دانــش در قالــب یــک شــبکه عصبــی، در وزن‌‌هــای شــبکه عصبــی پنهــان اســت. 

نتایــج آزمایش‌‌هــا، از ســرعت همگرایــی بــالای یادگیــری حکایــت دارد.
واژگان کلیدی: یادگیری تقویتی عمیق، عدم قطعیت، منطق خود تطبیق، سیستم خودتطبیق.
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مقدمه-1 
شــده  سیســتم  توســعه  در  تســهیل  باعــث  خودتطبیقــی، 
را  خــود  کیفــی  نیازمندی‌‌هــای  می‌‌ســازد،  قــادر  را  سیســتم  و 
شــکلی  بــه  اجــرا  زمــان  در  و  کنــد  حفــظ  پویــا  محیط‌‌هــای  در 
انعطاف‌‌پذیــری عمــل نمایــد )اشــوف و زیســمن، 2011؛ صالحــی 
 ، و تحویلــداری، 2008(. سیســتم خودتطبیــق می‌‌توانــد ســاختار
پارامترهــا و رفتــار خــود را در زمــان اجــرا بــر اســاس درک خــود از 

دهــد. تغییــر  نیازمندی‌‌هایــش،  و  خــود  از  و  محیــط، 
بــه عنــوان مثــال یــک فروشــگاه وب برخــط خودتطبیــق را در 
نظــر بگیریــد کــه مهندســان حفــظ کارایــی سیســتم را بــه عنــوان 
هــدف یادگیــری بیــان کرده‌‌انــد. بنابریــن بایــد کارایــی سیســتم 
ــود.  ــظ ش ــرا، حف ــان اج ــر در زم ــال تغیی ــای کاری1 در ح ــت باره تح
ــورت  ــه ص ــارکاری، ب ــی ب ــش ناگهان ــا افزای ــه ب ــتم در مواجه سیس
برخــط، بــا غیرفعــال کــردن ویژگی‌‌هــای اختیــاری، خود را با شــرایط 
جدیــد بوجــود آمــده، تطبیــق می‌‌دهــد. یادگیــری تقویتــی برخــط، 
عملیــات توســعه منطــق خودتطبیقــی )کــه قبــا دســتی توســط 
ــد.  ــام می‌‌ده ــودکار انج ــور خ ــه ط ــود(، را ب ــام می‌‌ش ــدس انج مهن
کــه یــک ویژگــی  بــه عنــوان مثــال؛ موتــور توصیــه سیســتم را 
اختیــاری اســت، در هنــگام بــارکاری زیــاد )درخواســت‌‌های زیــاد 
کاربــران(، غیرفعــال می‌‌کنــد، تــا منابــع کمتــری اســتفاده شــده 
بــا حداقــل تاخیــر  کاربــران  بــه همــه درخواســت‌‌های  و بتوانــد 
پاســخ دهــد )کلیــن و ماگــو، 2014(. عــدم قطعیــت زمــان طراحــی 
یــک چالــش مهــم در توســعه یــک سیســتم خودتطبیــق اســت. 
تعریــف اینکــه چگونــه سیســتم بایــد هنــگام مواجهــه بــا یــک 
تأثیــر  درک  نیازمنــد  شــود،  ســازگار  جدیــد  محیطــی  وضعیــت 
دقیــق عملیــات تطبیقــی اســت و احتمــال دارد، در زمــان طراحــی 
بــرای  نوظهــور  روش‌‌هــای  از  یکــی  نباشــد.  شــده،  شــناخته 
سیســتم‌‌های  در  طراحــی  زمــان  قطعیــت  عــدم  بــه  رســیدگی 

1- Work load

خودتطبیــق، اســتفاده از یادگیــری تقویتــی برخــط اســت )آمویی، 
ــژاد،  ــرب ن ــگ، 2013؛ ع ــی و ژان ــداری، 2008؛ مصطف ــی و تحویل صالح
2017(. بــا اســتفاده از ایــن نــوع یادگیــری، سیســتم خــود تطبیــق 
می‌‌توانــد از داده‌‌هــای عملیاتــی واقعــی و نتایــج بازخــوردی کــه 

ــوزد. ــت، بیام ــترس اس ــرا در دس ــان اج ــط در زم فق
بایــد  مهندســان  خودتطبیــق،  سیســتم  توســعه  بــرای 
ــوه  ــان و نح ــه زم ــد ک ــعه دهن ــوری توس ــی را ط ــق خودتطبیق منط
تطبیــق سیســتم را بــه شــکل مناســبی نمایــش دهــد. بــرای 
مثــال، مهندســان، ممکــن اســت قوانینــی بــه شــکل )رویــداد- 
در  کنــد  تعییــن  همچنیــن  نمــوده،  تعریــف  عمــل(  شــرایط- 
پاســخ بــه یــک تغییــر محیطــی، معیــن کــدام عمــل تطبیقــی اجــرا 
از  درســتی  درک  مســتلزم  خودتطبیــق  منطــق  توســعه  شــود. 
ــر  ــق ب ــات تطبی ــه عملی ــط آن دارد و اینک ــرایط سیســتم و محی ش
ــکاران،  ــو و هم ــد )یپلیت ــری می‌‌گذارن ــه تأثی ــتم چ ــت سیس کیفی
پیش‌‌بینــی   ، دیگــر مهــم  نگرانــی   .)2017 باشــمن،  و  چــن  2014؛ 
ــت در  ــن اس ــه سیســتم ممک ــوده ک ــی ب ــوه محیط ــرات بالق تغیی
زمــان اجــرا بــا آن مواجــه شــود. بایــد تعریــف شــود کــه چگونــه 
ــی  ــرات محیط ــن تغیی ــه ای ــخ ب ــود را در پاس ــد خ ــتم می‌‌توان سیس
قطعیت‌‌هــای  عــدم  دلیــل  بــه  حــال،  ایــن  بــا  دهــد.  تطبیــق 
ــام  ــی تم ــرا، پیش‌‌بین ــن اج ــتم در حی ــط و سیس ــود در محی موج
مــوارد  بیشــتر  در  طراحــی  زمــان  در  بالقــوه  محیطــی  تغییــرات 
ــن، در  ــر ای ــاوه ب ــون، 2012(. ع ــرز و جانس ــت )رامی ــن اس غیرممک
حالــی کــه اثــر عملیــات تطبیــق بــر روی سیســتم ممکــن اســت 
عملیــات  اثــر  دقیــق  پیش‌‌بینــی  امــا  باشــد،  شــده  شــناخته 
تطبیــق بــه دلیــل ســاده کــردن فرضیــات ســاخته شــده در زمــان 

طراحــی دشــوار اســت )جمشــیدی و کامــارا، 2019(.
ــا  ــه ب ــت ک ــین‌هایی اس ــی ماش ــم طراح ــین عل ــری ماش یادگی
اســتفاده از داده‌هایــی کــه بــه آن‌هــا داده می‌شــود )نمونه‌هــا( و 
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تجربیــات خودشــان عمــل کننــد، بــدون آنکــه همــه اقدامــات بــا 
شــود.  دیکتــه  آن‌هــا  بــه  برنامه‌نویســی  از  بهره‌گیــری 
یادگیــری  دســته:  ســه  ماشــین  یادگیــری  الگوریتم‌هــای 

با نظارت1، یادگیری نظارت نشده2 و یادگیری تقویتی3 است.

در شــکل شــماره )1(، عناصــر مســاله یادگیری ارایه شــده اســت، 
کــه شــامل؛ محیــط4: جهــان فیزیکــی عامــل؛ حالــت5: موقعیــت 
کنونــی عامــل؛ پاداش6: بازخــورد از محیــط؛ سیاست7: روشــی 
بــرای نگاشــت حالــت عامــل بــه عمــل و ارزش8: پــاداش آینــده 
ــه آن  ــاص ب ــت خ ــک حال ــل در ی ــک عم ــه ی ــدام ب ــا اق ــل ب ــه عام ک

دســت می‌یابــد.
تــا کنــون یادگیــری ماشــین در سیســتم‌های خودتطبیــق 
، و  ــز ــی، ونی ــد، دن ــی امی ــت )غیب ــده اس ــتفاده ش ــر اس ــوارد زی در م

کویــن، 2021(.
 Q  بــه روزرســانی و تغییــر قوانیــن و سیاســت‌‌های تطبیــق9: بــه

روزرســانی یــا تغییــر قوانیــن تطبیــق بــرای پشــتیبانی از سیســتم 
ــال،  ــور مث ــه ط . ب ــر ــی متغی ــرایط عملیات ــا ش ــه ب ــگام مواجه در هن
ــورد  ــداوم م ــور م ــه ط ــی ب ــده تقویت ــط یــک یادگیرن سیســتم توس
بررســی قــرار می‌‌گیــرد، تــا سیاســت‌‌های تطبیقــی را بــرای مقابلــه 

ــد. ــه روز کن ــر در سیســتم ب ــال تغیی ــم کاری در ح ــا حج ب
 Q  بررســی منابــع10:  از  اســتفاده  تحلیــل  و  تجزیــه  و  پیش‌‌بینــی 

وضعیــت منابعــی کــه توســط سیســتم اســتفاده می‌‌شــوند و 

1- Supervised learning.
2- Unsupervised learning.
3- Reinforcement Learning.
4- Environment
5- State
6- Reward
7- Policy
8- Value
9- Update/Change adaptation rules/policies
10- Predict/Analyze resource usage
11- Keep runtime models up-to-date
12- Reduce large adaptation space
13- Detect/Predict anomalies
14- Collect unavailable prior knowledge

بــه  می‌‌گذارنــد.  تأثیــر  خودتطبیــق  سیســتم  تصمیم‌‌گیــری  بــر 
عنــوان مثــال، یادگیرنــده‌‌ای کــه در حیــن اجــرا مصــرف انــرژی 

می‌‌کنــد. پیش‌‌بینــی  را   ..  CPU مصــرف  باتری‌‌هــا، 
 Q  از پشــتیبانی  اجــرا11:  زمــان  مدل‌‌هــای  داشــتن  نگــه  روز  بــه 

بــه  اجــرا.  زمــان  مدل‌‌هــای  داشــتن  نگــه  روز  بــه  بــا  سیســتم 
عنــوان مثــال بــه روز نگــه داشــتن مــدل کارایــی و مــدل قابلیــت 

خودتطبیــق. سیســتم  اطمینــان 
 Q  کاهــش فضاهــای تطبیــق بــزرگ12: پشــتیبانی از سیســتم بــا

کاهــش تعــداد زیــادی از گزینــه هــای تطبیــق )فضــای تطبیــق 
تصمیمــات  ســریعتر  بتوانــد  سیســتم  کــه  طــوری  بــه  بــزرگ( 
تطبیقــی کارآمدتــری اتخــاذ کنــد. مثــا اســتفاده از یــک یادگیرنده 
بــرای  تطبیــق  گزینه‌‌هــای  کیفــی  ویژگی‌‌هــای  پیش‌‌بینــی  بــرای 
تحلیــل  و  تجزیــه  در  تســریع  و  مناســب  گزینه‌‌هــای  انتخــاب 

سیســتم.
 Q  یــا شناســایی  ناهنجاری‌‌هــا13:  پیش‌‌بینــی  و  تشــخیص 

آن  محیــط  یــا  سیســتم  رفتــار  در  ناهنجاری‌هــا  پیش‌بینــی 
جریــان  یادگیرنــده  یــک  مثــا،  اســت.  تطبیــق  بــه  مربــوط  کــه 
ترافیــک  مدیریــت  سیســتم  یــک  در  را  ترافیــک  غیرعــادی 
خودتطبیــق تشــخیص می‌‌دهــد و تهدیــدات ســایبری را در یــک 

می‌‌کنــد. شناســایی  ارتباطــی  شــبکه 
 Q  جمــع نیســت14:  دســترس  در  کــه  قبلــی  دانــش  جمــع‌‌آوری 

از  پشــتیبانی  بــرای  اجــرا  زمــان  ناشــناخته  اولیــه  دانــش  آوری 
تطبیــق. مثــا یادگیرنــده یــک مــدل بــرای محاســبه ســودمندی 
عملیــات  انجــام  از  )بعــد  سیســتم  مختلــف  پیکربندی‌‌هــای 
تطبیــق( می‌‌ســازد یــا یادگیرنــده‌‌ای کــه سیاســت‌‌های مدیریتــی 

را بــدون هیــچ دانــش قبلــی شناســایی می‌‌کنــد.
 Q   همچنیــن یادگیــری ماشــین در سیســتم هــای خودتطبیــق

اهــداف زیــر را دنبــال می‌‌کنــد )غیبــی امیــد و همــکاران، 2021(

شکل )1(: عناصر یک مساله یادگیری تقویتی )ساتن، 2000(
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حفــظ 1- و  بهینه‌‌ســازی  سیســتم1:  کیفــی  ویژگی‌‌هــای  بهبــود 
کیفــی سیســتم خودتطبیــق در حیــن اجــرا. مثــا  ویژگی‌‌هــای 
پاییــن نگــه ‌‌داشــتن زمــان پاســخ و بــالا نگــه داشــتن قابلیــت 
ــوع  ــارکاری2 و وق ــر ب ــت تغیی ــق تح ــتم خودتطبی ــان سیس اطمین

. غیرمنتظــره  رویدادهــای 
ــه 2- ــع3: ب ــتم و مناب ــی سیس ــای کیف ــن ویژگیه ــادل بی ــظ تع حف

طــور مثــال، نگهــداری تأخیــر در یــک محــدوده مشــخص و در 
نیــاز  مــورد  محاســباتی  منبــع  از  اســتفاده  حداقــل  حــال  عیــن 

. )ماننــد CPU ( بــرای دســتیابی بــه آن تاخیــر
ــور 3- ــه ط ــه4: ب ــتم و هزین ــی سیس ــای کیف ــن ویژگی‌‌ه ــادل بی تع

کار  گــردش  یــک  شکســت  نــرخ  داشــتن  نگــه  پاییــن  مثــال، 
مبتنــی بــر ســرویس زیــر یــک آســتانه مشــخص در حالــی کــه 
هزینــه )عملیاتــی، مالــی و ...( اســتفاده از خدمــات بــه حداقــل 

برســد.
بهبــود در تخصیــص منابــع سیســتم5: بهبــود )بهینه‌‌‌‌ســازی، 4-

ــال،  ــوان مث ــه عن ــتم. ب ــع سیس ــص مناب ــت و ..( در تخصی مدیری
مدیریــت اســتفاده از CPU و حافظــه سیســتم تحــت بارهــای 

ــق. ــتم خودتطبی ــرا در سیس ــان اج ــخص زم کاری نامش
دفــاع 5- خودکارســازی  ســایبری6:  تهدیــدات  برابــر  در  دفــاع 

مدیریــت  و  شناســایی  بــا  خودتطبیــق  سیســتم  در  ســایبری 
غیــره(.  و  ناهنجاری‌‌هــا  نفوذهــا،  قبیــل؛  )از  تهدیــدات 

یادگیــری تقویتــی برخــط می‌‌توانــد اثربخشــی عملیــات تطبیــق 
را از طریــق تعامــل بــا محیــط بیامــوزد، سیســتم بــه طــور خــودکار 
منطــق خــود تطبیقــی را بــه کمــک یادگیــری تقویتــی در زمــان اجــرا 
یــاد می‌‌گیــرد و نیــازی بــه تنظیــم دســتی توســط مهنــدس نــدارد. 
بــه جــای اینکــه مهندســان مجبــور باشــند منطــق خودتطبیقــی، 
اهــداف  برحســب  اعلانــی،  شــکلی  بــه  را  یادگیــری  مســئله  و 
آن دســت یابــد؛ بیــان کننــد.  یادگیــری کــه سیســتم بایــد بــه 
سیســتم بــه طــور خــودکار بــا کمــک یادگیــری تقویتــی برخــط ایــن 

عملیــات را می‌‌آمــوزد. 
پیاده‌ســازی  تقویتــی،  یادگیــری  پتانســیل‌های  وجــود  بــا 
کاربردهــای  علــت  همیــن  بــه  و  باشــد  دشــوار  می‌توانــد  آن 

1- Improve quality
2-  Work Load
3- Balance qualities with resources
4- Balance qualities with cost
5- Improve resource allocation
6- Protect against cyber threats
7- Explore
8- Exploration vs Exploitation trade-off

پیاده‌ســازی  موانــع  از  یکــی  اســت.  مانــده  محــدود  هنــوز  آن 
ایــن نــوع یادگیــری، لــزوم و تکیــه ایــن روش بــرای جســتجوی 
مســاله  حــل  بــرای  اســت.  محیــط  در  )اکتشــاف7(  اطلاعــات 
تــوازن  یعنــی؛  مهم‌تــر  مســاله  یــک  بایــد  تقویتــی،  یادگیــری 
را  )بهره‌‌بــرداری(  اســتخراج  و  )اکتشــاف(  جســت‌و‌جو  بیــن 
معنــای  بــه  )اکتشــاف(،  جســت‌و‌جو  داد.  قــرار  بررســی  مــورد 
بــه  اســتخراج،  و  محیــط  دربــاره  بیشــتر  اطلاعــات  یافتــن 
بــرای  قبلــی  شــده  شــناخته  اطلاعــات  از  بهره‌بــرداری  معنــای 

اســت. پــاداش  بیشینه‌ســازی 
پــاداش  بیشینه‌ســازی  تقویتــی  یادگیرنــده  عامــل  هــدف 
بهتــر  می‌‌رســد،  نظــر  بــه  بنابرایــن  اســت.  )تجمعــی(  انبــاره‌ای 
کنیــم،  بهره‌‌بــرداری  قبلــی  شــده  شــناخته  اطلاعــات  از  باشــد 
می‌تــوان  حــال  ایــن  بــا  یابــد.  افزایــش  پاداش‌‌هــا  مجمــوع  تــا 
در  ناشــناخته‌‌ای  اطلاعــات  اســت  ممکــن  افتــاد،  تلــه  یــک  در 
محیــط وجــود داشــته باشــند، کــه پــاداش بســیار بالایــی دارنــد. 
امــا تــا کنــون اســتخراج نشــده‌‌اند. مهندســان بایــد قوانینــی را 
ــاله  ــن دو مس ــت ای ــوازن و مدیری ــراری ت ــه برق ــا ب ــد ت ــن کنن تعیی
کمــک کنــد. از طرفــی یادگیــری تقویتــی تمرکــز زیــادی روی کارایــی 
ــه  ــت. ب ــاف محــدود اس ــرای اکتش ــان ب زنــده سیســتم دارد، و زم
ایــن دلیــل هــم نیازمنــد پیــدا کــردن یــک تعــادل مناســب بیــن 
اندوختــه  دانــش  از  بهره‌بــرداری  و  جدیــد  چیزهــای  اکتشــاف 
شــده داریــم. بــه ایــن کار موازنــه اکتشــاف و اســتخراج8 گفتــه 
تعــداد  کــه  اســت  ایــن  اکتشــاف  اصلــی  مشــکل  می‌شــود. 
ــد. از  ــی باش ــی نامتناه ــا حت ــاد ی ــت بســیار زی ــن اس ــالات، ممک ح
طرفــی ممکــن اســت تعــداد خروجی‌هــا بســیار زیــاد و متنــوع 
بســیار  بــرداری  نمونــه  نیازمنــد  حالــت  ایــن  در  کــه  باشــند 
ــتیم.  ــتم هس ــی سیس ــی نهای ــن خروج ــرای تخمی ــترده‌ای ب گس
راهــکار  یــک  نیازمنــد  تقویتــی،  یادگیــری  مســئله  در  بنابرایــن 
تصمیم‌گیری‌هــای  هســتیم.  اکتشــاف  بــرای  هوشــمندانه 
تصادفــی بــدون اســتفاده از یک توزیــع احتمال بــرآورد شــده، 
واقعــی،  دنیــای  در  دارد.  ضعیفــی  بســیار  کارایــی  معمــولاً 
عملیــات  بهتریــن  پیوســته،  طــور  بــه  کــه  نیســت  آســانی  کار 
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انتخــاب و انجــام شــوند؛ چــرا کــه محیــط پیوســته در حــال تغییــر 
اســت. یکی دیگــر از مشــکلاتی کــه ســر راه یادگیــری تقویتــی 
وجــود دارد، زمــان و منابــع محاســباتی‌ کــه لازم اســت تــا اطمینان 
حاصــل کنیــم، یادگیــری بــه درســتی انجــام شــده اســت. هــر چــه 
ــد  ــرای فرآین ــتری ب ــع بیش ــان و مناب ــه زم ــد، ب ــر باش ــط  بزرگ‌ت محی

آمــوزش الگوریتــم نیــاز اســت. 
روش‌‌هــای یادگیــری تقویتــی برخــط موجــود بــرای توســعه 
بــرای  جســتجو  جــدول  از  اغلــب  خودتطبیقــی  سیســتم‌‌های 
می‌‌کننــد.  اســتفاده  شــده،  آموختــه  دانــش  دادن  نشــان 
صــورت  بــه  تــا  می‌‌کننــد  ملــزم  را  سیســتم  مهندســان  لــذا 
دســتی حــالات محیــط را )بــرای توســعه‌‌پذیری در صورتــی کــه 
کمی‌‌ســازی  اســت(،  زیــادی  حالت‌‌هــای  تعــداد  دارای  محیــط 
)گسسته‌‌ســازی( کننــد. ایــن  فعالیــت دســتی ممکــن اســت 
)جمشــیدی  باشــد  اعتمــاد  غیرقابــل  بالقــوه  طــور  بــه  و  گــران 
کــه  اســت  ایــن  مقالــه  ایــن  در  اصلــی  ایــده    .)2019 کامــارا،  و 
ــتفاده  ــا اس ــودکار ب ــور خ ــه ط ــر ب ــتی فوق‌‌الذک ــای دس فعالیت‌‌ه
بــه  خط‌‌مشــی(،  )یــا  سیاســت1  بــر  مبتنــی  تقویتــی  یادگیــری  از 
بــرای توســعه  از یادگیــری تقویتــی  عنــوان یــک نــوع متفــاوت 
نــوروزی،  و  )نچمــن  شــوند  انجــام  خودتطبیــق  سیســتم‌‌های 
2017؛ ســاتن، 2000(. همچنیــن موازنــه بیــن اکتشــاف و اســتخراج 
یادگیــری  در  شــود.  انجــام  سیســتم  در  خــودکار  طــور  بــه 
ــداری  ــرای نگه ــدول، ب ــای ج ــه ج ــت، ب ــر سیاس ــی ب ــی مبتن تقویت
مصنوعــی  عصبــی  شــبکه  یــک  از  شــده،  دانش‌‌آموختــه 
ــر  ــی ب ــی مبتن ــده تقویت ــک یادگیرن ــک ی ــه کم ــده و ب ــتفاده ش اس
سیاســت دانــش در حیــن اجــرا و گام بــه گام آموختــه شــده و 
ــوروزی و  ــد )ن ــش می‌‌یاب ــی نمای ــبکه عصب ــای ش ــب وزن‌‌ه در قال
نچمــن، 2017(. رویکــرد پیشــنهادی از لحــاظ مفهومــی، رســمی 
و فنــی، یادگیــری تقویتــی مبتنــی بــر سیاســت را در مــدل مرجــع 
سیســتم‌‌های خودتطبیــق شــناخته شــده، ادغــام و یکپارچــه 
، اســتفاده از یادگیــری تقویتــی برخــط را بــرای  می‌‌کنــد. ایــن کار
نیــاز  زیــرا  می‌‌کنــد،  ســاده  خودتطبیــق  سیســتم‌‌های  توســعه 
ــدارد.  ــتی ن ــورت دس ــه ص ــی ب ــای محیط ــردن حالت‌‌ه ــی ک ــه کم ب
ــم دقیــق نــرخ اکتشــاف بــه طــور دســتی  همچنیــن نیــاز بــه تنظی
نیســت. در ایــن مقالــه امکان‌‌ســنجی و کاربــرد یادگیــری تقویتــی 
اطلاعاتــی  سیســتم  یــک  روی  را،  سیاســت  بــر  مبتنــی  برخــط 

1- Policy based Reinforcment Learning
2- Value based 
3- Policy based

می‌‌دهــد.  نشــان  خودتطبیــق(  وب  )برنامــه  خودتطبیــق 

مبانی نظری-2 
موثــر  صــورت  بــه  تقویتــی  یادگیــری  شــد،  ذکــر  کــه  همانطــور 
سیســتم،  خودتطبیقــی  منطــق  مهندســی  تــا  می‌‌کنــد  کمــک 
بــه طــور خــودکار انجــام شــود. بــه طورکلــی، یادگیــری تقویتــی 
ــات  ــی اقدام ــود، اثربخش ــط خ ــا محی ــل ب ــات عام ــق تعام از طری

بارتــو، 2018(. و  )ســاتن  می‌‌آمــوزد  را  عامــل 
ــی را در  ــی  t، عمل ــه زمان ــل درمرحل ــری عام ــوع یادگی ــن ن در ای
حالــت محیطــی   Stانجــام می‌‌دهــد. در نتیجــه، حالــت سیســتم 
در مرحلــه زمانــی t  +1بــه St +1 تبدیــل می‌‌شــود و عامــل بــرای 
ــری  ــدف یادگی ــد. ه ــت می‌‌کن ــاداشrt +1 را دریاف ــل، پ ــرای عم اج
هنــگام  اســت.  تجمعــی  پاداش‌‌هــای  بهینه‌‌ســازی  تقویتــی، 
بکارگیــری یادگیــری تقویتــی بــرای سیســتم‌‌های خودتطبیــق، 
»عمــل« بــه معنــای عمــل تطبیقــی مشــخص )‌‌ماننــد اصــاح 
، پارامترهــا یــا رفتــار سیســتم(، و »عامــل« نقــش منطــق  ســاختار
خودتطبیقــی را بــر عهــده می‌‌گیــرد. محیــط، سیســتمی کــه در 

زمــان اجــرا بایــد تطبیــق داده شــود را شــامل می‌‌شــود.
بطور کلی سه رویکرد به یادگیری تقویتی وجود دارد:

هــدف  رویکــرد،  ایــن  در  محــور2:  ارزش  رویکــرد  الــف( 
بهینه‌ســازی تابــع ارزش اســت. تابــع ارزش، تابعــی اســت کــه 
پــاداش بیشــینه آینــده را مشــخص می‌کنــد کــه عامــل در هــر 
حالــت دریافــت می‌کنــد. ارزش هــر حالــت برابــر اســت بــا ارزش 
کل پاداشــی کــه عامــل می‌توانــد انتظــار داشــته باشــد در آینــده 
بــا آغــاز از آن حالــت جمــع‌آوری کنــد. عامــل از ایــن تابــع ارزش 
شــود،  انتخــاب  گام  هــر  در  حالــت  کــدام  آنکــه  انتخــاب  بــرای 
ــاب  ــترین ارزش را انتخ ــا بیش ــی ب ــل حالت ــد. عام ــتفاده می‌کن اس

. می‌کنــد
تقویتــی  یادگیــری  در  محــور3:  سیاســت  رویکــرد  ب( 
بــدون  سیاســت  تابــع  بهینه‌ســازی  هــدف،   ، سیاســت‌محور
کــه  اســت  چیــزی  سیاســت،  اســت.  ارزش  تابــع  از  اســتفاده 
رفتــار عامــل را در یــک زمــان داده شــده، تعییــن می‌کنــد. عامــل 
یــک تابــع سیاســت را می‌آمــوزد. ایــن امــر بــه او کمــک می‌کنــد 
تــا هــر حالــت را بــه بهتریــن عمــل ممکــن نگاشــت کنــد. دو 
دســته سیاســت‌ وجــود دارد. سیاســت قطعــی کــه بــرای یــک 
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حالــت داده شــده همیشــه عمــل مشــابهی را بــاز می‌گردانــد. 
و سیاســت تصادفــی کــه بــرای هــر یــک از اعمــال یــک توزیــع 
اســت،  مشــهود  کــه  طــور  همــان  می‌گیــرد.  نظــر  در  احتمالــی 
سیاســت مســتقیما بهتریــن عمــل بــرای هــر حالــت را بیــان 

. می‌کنــد
 ، ــور ــدل مح ــی م ــری تقویت ــور1: در یادگی ــدل مح ــرد م ج( رویک
ــط  ــار محی ــی از رفت ــی مدل ــن یعن ــود. ای ــدل می‌ش ــط م ــدا محی ابت
ــی  ــه مدل ــاز ب ــرد نی ــن رویک ــم در ای ــاله مه ــود. مس ــاخته می‌ش س

ــت. ــط اس ــر محی ــه ه ــرای ارائ ــاوت ب متف
ــاخت  ــرای س ــی ب ــری تقویت ــه از یادگی ــود ک ــای موج رویکرده
سیســتم‌‌های خودتطبیــق اســتفاده می‌‌کننــد، اکثــرا از یادگیــری 
می‌‌کننــد.  اســتفاده   ) مقــدار )یــا  ارزش  بــر  مبتنــی  تقویتــی 
از یــک تابــع مقــدار بــرای   ، بــر مقــدار یادگیــری تقویتــی مبتنــی 
همیشــه  می‌‌کنــد.  اســتفاده  شــده،  دانش‌‌آموختــه  نمایــش 
عملــی کــه بالاتریــن ارزش را در یــک حالــت معیــن دارد، انتخــاب 
می‌‌شــود. دو نــوع مشــهور یادگیــری تقویتــی مبتنــی بــر مقــدار 
در  الگوریتــم  دو  ایــن  SARSAکــه  و    Q-Learning از  عبارتنــد 
و  )ســاتن  هســتند  متفــاوت  ارزش  تابــع  روزرســانی  بــه  نحــوه 
بــرای  موجــود  تقویتــی  یادگیــری  رویکردهــای  امــا  بارتــو، 2018(. 
سیســتم‌‌های خودتطبیــق از دو روش مختلــف بــرای نمایــش 
( اســتفاده می‌‌کننــد، کــه در ادامــه توضیــح  تابــع ارزش )مقــدار

داده شــده اســت.

 روش اول: تابع ارزش در قالب جدول جستجو2
یــک  در  را  ارزش  تابــع  مقادیــر  موجــود،  رویکردهــای  اغلــب 
جدولــی   حــل  راه  چــه  اگــر  می‌‌کننــد.  ذخیــره  جســتجو،  جــدول 
بــه خوبــی قابــل درک اســت  پیاده‌‌ســازی ســاده‌‌ای  داشــته و 
اول،  دارد.  کلیــدی  محدودیــت  دو   امــا  ماگــو، 2014(،  و  )کلیــن 
تکنیک‌‌هــای  جســتجو،  جــدول  گسســته  ماهیــت  دلیــل  بــه 
حــل جدولــی بــه فضاهــای حالــت و عمــل گسســته محــدود 
می‌‌شــوند و نمی‌‌تواننــد بــا فضاهــای حالــت و عمــل پیوســته 
محیطــی  حــالات  کــه  اســت  معنــی  بــدان  ایــن  بیاینــد‌‌.  کنــار 
بایــد قابــل شــمارش باشــند و نمی‌‌تواننــد توســط متغیرهــای 
پیوســته )بــا ارزش واقعــی( نمایــش داده شــوند )کلیــن و ماگــو، 

1- Model based
2- Value Function as Lookup Table
3- Coarse-grained
4- Fine-grained

ژانــگ 2014(. و  مصطفــی  2014؛ 
 بــه تعــداد 

ً
دوم اینکــه، انــدازه جــدول جســتجو مســتقیما

و  دارد  بســتگی  شــوند،  ذخیــره  بایــد  کــه  محیطــی  حالت‌‌هــای 
طــور  بــه  حالــت  متغیرهــای  تعــداد  افزایــش  بــا  جــدول  انــدازه 
تصاعــدی افزایــش می‌‌یابــد. و جهــت نگهــداری، نیازمنــد حافظــه 
مقیاس‌‌پذیــری  از  جدولــی  حــل  راه  نتیجــه،  در  اســت.  بالایــی 
ضعیفــی رنــج می‌‌بــرد. فرآینــد یادگیــری بــرای اینکــه بتوانــد بــه 
طــور مؤثــر یــاد بگیــرد، بایــد بــرای همــه ورودی‌‌هــای جــدول، تمــام 
ــی و  ــو، 2014؛ مصطف ــن ماگ ــد )کلی ــع‌‌آوری کن ــای لازم  را جم داده‌‌ه

ژانــگ، 2014(.
محدودیت‌‌هــا،  ایــن  حــل  بــرای  متــداول  روش  یــک 
تعــداد  تعریــف  بــا  پیوســته  محیطــی  حالت‌‌هــای  کمی‌‌ســازی 
ــازی  ــن کمی‌‌س ــت. ای ــته اس ــی گسس ــای محیط ــی از حالت‌‌ه کم
یــک فعالیــت دســتی اســت کــه بایــد توســط مهنــدس سیســتم 
انجــام شــود. بنابرایــن ممکــن اســت گــران و بــه طــور بالقــوه 
غیرقابــل اعتمــاد )خطــای انســانی( باشــد. همــان طــور کــه در 
مطالــب قبلــی اشــاره شــد، یادگیــری تقویتــی در حیــن اجــرا و بــه 
صــورت تدریجــی میــزان اثربخشــی اقدامــات عامــل را از طریــق 
تعامــل عامــل بــا محیــط یــاد می‌‌گیــرد و بدیــن ترتیــب منطــق 
ســاخته  اجــرا  حیــن  خــودکار  طــور  بــه  سیســتم  خودتطبیقــی 

بارتــو، 2018(. )ســاتن و  می‌‌شــود 
حالت‌‌هــای محیــط می‌‌توانــد بــه صــورت درشــت دانــه3، یــا 
خیلــی ریزدانــه4 کمی‌‌ســازی شــوند، و ممکــن اســت بــه دلیــل 
انــدازه بســیار بــزرگ جــدول جســتجو منجــر بــه مقیــاس پذیــری 
ضعیــف شــود. دانســتن وســعت فضــای حالــت بــه ایــن معنــی 
ــام  ــد تم ــی می‌‌توانن ــان طراح ــدگان در زم ــعه دهن ــه توس ــت ک اس
در  اســت  ممکــن  سیســتم  کــه  بالقــوه‌‌ای  محیطــی  تغییــرات 
زمــان اجــرا بــا آن مواجــه شــود، را پیش‌‌بینــی کننــد. از طرفــی نیــز 
احتمــال دارد، وســعت فضــای حــالات )یعنــی مجموعــه همــه 
حالت‌‌هــا(، بــه دلیــل عــدم قطعیــت در زمــان طراحــی، ناشــناخته 
بمانــد. از ایــن رو تعییــن کران‌‌هــای پاییــن و بــالای حالت‌‌هــای 

گسســته  امکان‌‌پذیــر نیســت. 
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روش دوم: تقریب زدن  تابع ارزش1
یــک رویکــرد جایگزیــن بــرای جلوگیــری از کمی‌‌ســازی فضــای 
حالــت، تقریــب زدن تابــع مقــدار اســت. بــه عنــوان مثــال، بــا 
ــی )ماننــد شــبکه‌‌های  ــی و غیرخط ــای خط اســتفاده از تکنیک‌‌ه
عصبــی مصنوعــی(. ایــن روش امــکان مقابلــه بــا فضــای حالــت 
بــا  می‌‌کنــد.  فراهــم  نادیــده  وضعیت‌‌هــای  تعمیــم  بــا  را  بــزرگ 
مقــدار  بــر  مبتنــی  تقویتــی  یادگیــری  تقریبــی،  چنیــن  وجــود 
اســت  مواجــه  اکتشــاف  بــرداری-  بهــره  معضــل  بــا  همچنــان 
)ســاتن و بارتــو، 2018(. بــرای بهینه‌‌ســازی پاداش‌‌هــا، عملیاتــی 
و  داده  نشــان  قبــا  را  خــود  اثربخشــی  کــه  می‌‌شــوند  انتخــاب 
درون پایــگاه دانــش ذخیــره شــده‌‌اند (بهره‌‌بــرداری) در عیــن 
حــال،  بــرای کشــف چنیــن عملیاتــی در وهلــه اول، بایــد عملیاتی 
کــه قبــاً انتخــاب نشــده‌‌اند )اکتشــاف(. یــک  کــرد  را انتخــاب 
روش  اکتشــاف-بهره‌‌برداری،  معضــل  بــرای  معمــول  حــل  راه 
حریصانــه2 اســت. ایــن روش در طــول فرآیند یادگیــری، حریصانه 
بــه طــور تصادفــی یــک عمــل را بــا احتمــال اپســیلنی )خیلــی کــم( 
انتخــاب و کاوش می‌‌کنــد. چالــش مهنــدس سیســتم، تنظیــم 
دقیــق تعــادل بیــن نــرخ بهره‌‌بــرداری و نــرخ اکتشــاف بــه منظــور 
و  نــژاد  )عــرب  اســت  یادگیــری  فرآینــد  همگرایــی  از  اطمینــان 
جمشــیدی، 2017(. بــه عنــوان مثــال، مهنــدس ممکــن اســت 
ــیلن  ــدار اپس ــرا مق ــان اج ــول زم ــه در ط ــد ک ــرا کن ــی را اج مکانیزم
تــا  کاهــش یابــد  کاهــش یافتــه و در نتیجــه میــزان اکتشــاف 
همگرایــی را تســهیل کنــد. بــا ایــن حــال، در یادگیــری برخــط، 
چالــش ایــن اســت کــه چــه زمانــی و چگونــه می‌‌تــوان دوبــاره ایــن 
مقــدار را در محیط‌‌هــای غیرثابــت3، )یعنــی محیــط ‌‌هایــی کــه پویــا 
هســتند و در آن نتایــج عملیــات تطبیقــی در طــول زمــان تغییــر 
می‌‌کنــد(، افزایــش داد؟ )ســاتن و بارتــو 2018(. بنابرایــن درجــه 
خودکارســازی رویکردهــای موجــود محــدود اســت. مهنــدس 
سیســتم مجبــور اســت ایــن تنظیمــات را دســتی انجــام دهــد 
کــه بــه کار و تــاش زیــادی نیــاز داشــته و بــه دلیــل عــدم قطعیــت 
ــن  ــر ای ــه ب ــرای غلب ــت. ب ــوار اس ــا دش ــام آنه ــی، انج ــان طراح در زم
بــر سیاســت در مــدل  از یادگیــری تقویتــی مبتنــی  چالش‌‌هــا 

1- Value function Approximation.
2- e-Greedy
3- Non-stationary
4- Monitor-Analys-Planning-Execute-Knowleage
5- SelfAdaptive Systems
6- Maneged system
7- Maneging system

حلقــه بازخــورد سیســتم خودتطبیــق اســتفاده می‌‌شــود.

رویکرد یادگیری تقویتی برخط مبتنی بر سیاست
یادگیــری   ،)2( شــماره  شــکل  مطابــق  پیشــنهادی،  رویکــرد 
تقویتــی را در مــدل 4MAPE-K کــه یــک مــدل مرجــع شــناخته 
ــد.  ــام می‌‌کن ــت، ادغ ــق5 اس ــتم‌‌های خودتطبی ــرای سیس ــده ب ش

، 2017؛ لمــوس و همــکاران، 2013(.  )فیلــو و پورتــر

شکل )2(: مدل MAPE-K برای سیستم خود تطبیق )آمویی و همکاران، 2008(

 همــان طــور کــه در شــکل شــماره )2( نشــان داده شــده، ایــن 
مــدل، ســاختار مفهومــی یــک سیســتم خودتطبیــق را بــه دو 
ــتم  ــا سیس ــتم )ی ــق سیس ــد: منط ــیم می‌‌کن ــی تقس ــر اصل عنص
سیســتم  )یــا  خودتطبیــق  منطــق  و  شــونده6(  مدیریــت 
فعالیــت  چهــار  بــه  خود‌‌تطبیقــی  منطــق  کننــده7(.  مدیریــت 
ــل،  ( ، تحلی ــور ــا مانیت ــارت ی ــده: )نظ ــیم ش ــی تقس ــی اصل مفهوم
برنامه‌‌ریــزی و اجــرا( کــه از یــک پایــگاه دانــش مشــترک اســتفاده 
می‌‌کننــد. پایــگاه دانــش شــامل؛ اطلاعــات مربــوط بــه سیســتم 
زمــان  مدل‌‌هــای  )ماننــد؛  اســت  آن  محیــط  و  شــده  مدیریــت 
بــر  نظــارت  شــامل؛  فعالیــت  چهــار  ایــن  شــده(.  کــد  اجــرای 
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منطــق سیســتم و محیــط از طریــق حس‌‌گرهــا1، تجزیــه و تحلیــل 
داده‌‌هــای نظــارت شــده در مرحلــه قبــل بــرای تعییــن نیــاز بــه 
تطبیــق سیســتم، برنامه‌‌ریــزی عملیــات تطبیــق، و در نهایــت 
کــه در نهایــت  از طریــق محرک‌‌هــا2،  اجــرای عملیــات تطبیقــی 

باعــث اصــاح منطــق سیســتم در زمــان اجــرا، می‌‌شــود.
ایــده اساســی پشــت یادگیــری تقویتــی مبتنــی بــر سیاســت، 
بهینــه ســازی سیاســت انتخــاب عملیــات تصادفــی پارامتــری 
شــده3 اســت )ناچمــن و نــوروزی، 2012؛ ســاتن 2000(. سیاســت 
انتخــاب عمــل، وضعیــت هــا را بــه یــک توزیــع احتمــال در فضــای 
عملیــات )یعنــی مجموعــه عملیــات تطبیقــی ممکــن( نگاشــت 

می‌‌‌‌کنــد. 
توزیــع  ایــن  از  نمونه‌‌گیــری  بــا  عملیــات  ترتیــب  بدیــن 
ــری  ــه یادگی ــک چرخ ــن از ی ــوند. همچنی ــاب می‌‌ش ــال انتخ احتم
بــه  بــرای  شــده،  تعییــن  قبــل  از  معیــن  دفعــات  تعــداد  بــا 
چرخــه  هــر  پایــان  در  می‌‌شــود.  اســتفاده  سیاســت  روزرســانی 
بــروز می‌‌شــوند،  یادگیــری، وضعیــت و پاداش‌‌هــای دریافتــی، 
طــوری کــه توزیــع احتمــال حاصــل بــه ســمتی تغییــر کنــد، کــه 
کــه منجــر بــه  احتمــال انتخــاب عملیاتــی را افزایــش می‌‌دهــد 
پــاداش تجمعــی بالاتــری می‌‌شــوند. بیشــتر مقــالات موجــود 
کــه از یادگیــری تقویتــی در سیســتم‌‌های خودتطبیــق اســتفاده 
اســتفاده  مقــدار  بــر  مبتنــی  تقویتــی  یادگیــری  از  می‌‌کننــد، 
ــا  ــدار ی ــع مق ــف تاب ــی تعری ــه چگونگ ــمت ب ــن قس ــد. در ای کرده‌‌ان
گذشــته می‌‌پردازیــم. )آمویــی و  کارهــای  همــان تابــع ارزش در 
همــکاران،  2008( از الکوریتــم  SARSAبــرای یادگیــری عملیــات 
تطبیقــی مؤثــر در یــک برنامــه وب خودتطبیــق و از تابــع مقــدار 
آنهــا بــا تعریــف  کردنــد.  در قالــب جــدول جســتجو  اســتفاده 
ــای  ــت، حالت‌‌ه ــای حال ــر یــک از متغیره ــرای ه ــدار ب ــا دو مق تنه
از   ، منظــور بدیــن  می‌‌کننــد.  کمــی  بنیــادی  طــور  بــه  را  محیــط 
حــوزه  کارشناســان  توســط  شــده  تعریــف  آســتانه‌‌ای  مقادیــر 
از  Q-Learningبــرای  اســتفاده می‌‌شــود. هوانــگ و همــکاران 
بهینــه ســازی  پویــای تخصیــص منابــع در فرآیندهــای تجــاری 
اســتفاده کردنــد )کپــارت و چیــس، 2003( عــاوه بــر بهینه‌‌ســازی 
تخصیــص منابــع بــرای یــک نمونــه فرآینــد، آنهــا بــا در نظــر گرفتــن 
هزینه‌‌هــای منابــع سراســری هنــگام بــه روزرســانی جــدول ارزش، 

1- Sensors
2- Effectors
3- Parametrizaed stochastic action selection policy
4- Deep Network Learning

می‌‌کننــد.  توزیــع  فرآینــد  نمونه‌‌هــای  بیــن  در  را  بهینه‌‌ســازی 
دوتریــل و همــکاران ازQ- Learning بــرای مدیریــت منابــع ابــری 
آنهــا  کردنــد.  خودمختــار )دوتریــل و همــکاران، 2011( اســتفاده 
فــرض می‌‌کننــد کــه کــران بالایــی بــرای متغیرهــای حالــت وجــود 
دارد. بــو و همــکاران از Q-Learning بــرای پیکربنــدی خــودکار 
اســتفاده  کاربــردی  هــای  برنامــه  و  ابــری  مجــازی  ماشــین‌‌های 
کردنــد )بــو، رایــو و ایکســو، 2013( بــرای تســهیل مقیاس‌‌پذیــری، 
ــان  ــه نش ــد، ک ــف می‌‌کنن ــازی تعری ــرای گسسته‌‌س ــت ب ــه حال س
دهنــده بــازه هــای بــالا، متوســط و پاییــن متغیــر حالــت مربوطــه 
 SARSA فــازی و Q-Learning اســت. عــرب نــژاد و همکارانــش از
ــد  ــی اســتفاده می‌‌کن ــود مقیاس ــت خ ــا خاصی ــری ب ــاد اب ــرای ایج ب
کمی‌‌ســازی  محیطــی  حــالات   )2017 همــکاران،  و  نــژاد  )عــرب 
می‌شــوند و در نتیجــه بــه مجموعه‌هــای کوچکــی از حالت‌هــای 
ــق  ــت منط ــوند. مزی ــدود می‌ش ــازی مح ــق ف ــده در منط ــان ش بی
فــازی ایــن اســت کــه بســیاری از حالت‌‌هــا را می‌‌تــوان تنهــا بــا 
ــوز  ــا هن ــرد آنه ــال، رویک ــن ح ــا ای ــان داد. ب ــازی نش ــت ف ــد حال چن
مجموعــه  در  »گسســته«  فــازی  عناصــر  شناســایی  نیازمنــد 
فــازی اســت کــه یادگیــری تقویتــی بــر اســاس آن عمــل می‌‌کنــد. 
یادگیــری  از  اســتفاده  پیشــنهاد  همــکاران  و  کاپوروســیو 
تقویتــی مبتنــی بــر ارزش را بــرای مونتــاژ خدمــات چنــد عاملــی 
می‌‌دهنــد )کاپورســیو و آنجلــو، 2016(. عامل‌‌هــا اطلاعــات نظــارت 
جدولــی  نمایــش  از  و  می‌‌گذارنــد  اشــتراک  بــه  را  وضعیــت  بــر 
تابــع مقــدار اســتفاده می‌‌کنــد. ســیلواندر پیشــنهاد اســتفاده 
از Q-Learning بــا تقریــب تابعــی از طریــق یــک شــبکه عصبــی 
 ، ــیلواندر ــاری دارد)س ــای تج ــازی فرآینده ــرای بهینه‌‌س ــق4  ب عمی
2019(. همــه ایــن رویکردهــا از الگوریتــم حریصانــه بــرای مکانیــزم 
اکتشــاف اســتفاده مــی کننــد کــه نیــاز بــه تنظیــم دقیــق نــرخ 
اکتشــاف بــه صــورت دســتی دارد. در مقابــل، یادگیــری مــا نیــازی 
بــه کنتــرل صریــح نــرخ اکتشــاف نــدارد، کاوش بــه طــور خــودکار از 

طریــق انتخــاب عملیــات احتمالاتــی انجــام می‌‌شــود.

 مروری مفهومی بر معماری روش پیشنهادی
پیشــنهادی  رویکــرد  مفهومــی  معمــاری   ،)3( شــماره  شــکل 
را نشــان داده و مشــخص می‌‌کنــد، چگونــه عناصــر یادگیــری 



ادغــام   MAPE-k حلقــه   در  سیاســت  بــر  مبتنــی  تقویتــی 
 )3( شــماره  شــکل  رنــگ  تیــره  خاکســتری  ناحیــه  می‌‌شــوند. 
جــای  تقویتــی،  یادگیــری  عمــل  انتخــاب  کــه  می‌‌دهــد،  نشــان 
را   MAPE-k فعالیت‌‌هــای   از  برنامه‌‌ریــزی  و  تحلیــل  فعالیــت 
ــش  ــده نق ــه ش ــی آموخت ــت تصادف ــن سیاس ــرد. همچنی می‌‌گی

دارد. عهــده  بــر  را  خودتطبیــق  سیســتم  دانــش  پایــگاه 

شکل )3(: معماری مفهومی رویکرد یادگیری مبتنی بر سیاست

در زمــان اجــرا، منطــق خودتطبیــق )سیســتم مدیریــت کننــده( 
از ایــن سیاســت بــرای انتخــاب )از طریــق نمونــه گیــری( یــک 
شــده  تعییــن  فعلــی  وضعیــت  اســاس  بــر  تطبیــق،  عمــل 
ــات،  ــاب عملی ــد. انتخ ــتفاده می‌‌کن ــارت اس ــت نظ ــط فعالی توس
وضعیــت  بــه  توجــه  )بــا  اجــرا   بــه  نیــازی  آیــا  می‌‌کنــد  تعییــن 
تطبیقــی  عملیــات  انتخــاب(  )یعنــی  برنامه‌‌ریــزی  و  فعلــی( 
ــه  ــت، از دنبال ــانی سیاس ــه روزرس ــع ب ؟ تاب ــر ــا خی ــت ی ــه اس مربوط
عملیــات، وضعیتهــا و پاداشــها بــرای بــه روزرســانی سیاســت 
اســتفاده می‌‌کنــد.  در ایــن رویکــرد، بــه روزرســانی سیاســت از 
 ، طریــق روش‌‌هــای گرادیــان نزولــی )ســاتن، 2018؛ ســاتن آلســدر
2000( انجــام شــده، و سیاســت، در قالــب یــک شــبکه عصبــی 

می‌‌شــود. داده  نشــان  مصنوعــی 
 در معمــاری پیشــنهادی، پاداش‌‌هــا توســط فرآینــد نظــارت 
محاســبه می‌‌شــود، زیــرا ایــن فرآینــد بــه تمــام داده‌‌هــای جمــع 
آوری شــده از حس‌‌گرهــای سیســتم و محیــط دسترســی دارد.

 فرمول‌‌بندی رویکرد:
مســایل یادگیــری تقویتــی معمــولا در قالــب فراینــد تصمیــم 
مارکــوفMDP=(S,A,T,R) 1 فرمــول‌‌ بنــدی می‌‌شــوند کــه بــا یــک 

1- Markov decision process
2- Reward function

چهارتایــی تعریــف می‌‌شــود:
توســط  کــه  محیــط  و  سیســتم  حــالات  فضــای   :S مجموعــه 
اســت  مشــاهده  قابــل  حســگرها  طریــق  از  و  نظــارت  مولفــه 

سیســتم(. کارایــی  یــا  محیــط  کاری  بــار  میــزان  )مثــل 
را  ممکــن  تطبیقــی  عملیــات  فضــای  مجموعــه   :A مجموعــه 
بــا  می‌‌تــوان  کــه  ممکــن  تطبیقــی  عملیــات  می‌‌دهــد.  نشــان 
اســتفاده از محرک‌‌هــای سیســتم تطبیقــی انجــام داد. بــه عنــوان 
مثــال، فعــال یــا غیــر فعــال کــردن ویژگــی خاصــی از سیســتم.
T: تابــع احتمــال انتقــال بــه حالــت بعــدی بشــرطی  مجموعــه 
کــه در زمــان t  در حالــت خاصــی باشــیم و عمــل خاصــی را انجــام 

دهیــم، بــه صــورت زیــر تعریــف می‌‌شــود:
T: S*A*S à[0,1] = Pr(St+1|St, at).� رابطه 1
کــه  عــددی  پــاداش   کننــده  مشــخص   2Rپــاداش تابــع   
دریافــت  محیــط  از  گرفــت  قــرار  کــه  حالــت  هــر  در  سیســتم 

. می‌‌کنــد
R: S à IR+.� رابطه 2
کــه  اســت  یادگیــری  هــدف  بیانگــر  همچنیــن  پــاداش  تابــع 
خودتطبیــق  وب  سیســتم  مــورد  در  مثــا  آیــد،  بدســت  بایــد 
حفــظ نیازمندی‌‌هــای کیفــی سیســتم )بــه طــور مثــال، کارایــی 
سیســتم نبایــد زیــر یــک آســتانه معینــی قــرار بگیــرد( اســت.
فرآینــد  کمــک  بــه  برسیاســت،  مبتنــی  تقویتــی  یادگیــری 
تصمیــم مارکــوف راه حلــی در قالــب یــک سیاســت تصادفــی 

می‌‌کنــد.  پیــدا  شــده  پارامتــری 
� ΠθΠθ(a|s)=Pr(a|s) Πθ Πθ:S *A à [0,1]هطبار رابطه 3
مشــخص  را    S حالــت  aدر  تطبیقــی   عمــل  انجــام  احتمــال 
شــبکه  )وزن‌‌هــای  یادگیــری  سیاســت  پارامترهــای  می‌‌کنــد. 
ــود. ــان داده می‌‌ش ــر نش ــردار زی ــورت ب ــه ص ــی( ب ــی مصنوع عصب
θ ϵ IR+.� رابطه 4
بــا توجــه بــه عــدم قطعیت‌‌هــا، در زمــان طراحــی، فــرض می‌‌کنیــم 
ــه  ــم. ب ــا T را نمی‌‌دانی ــم، ام ــی می‌‌دانی ــان طراح ــه S، A و R را در زم ک
ــم  ــتم را ندانی ــق سیس ــای دقی ــر حالت‌‌ه ــی اگ ، حت ــر ــور دقیق‌‌ت ط
و نتوانیــم فضــای حــالات را تشــکیل دهیــم، متغیرهــای حالــت 
را می‌‌دانیــم. بــه طــور مثــال حتــی اگــر بــارکاری دقیــق یــک برنامــه 
وب را ندانیــم )شــاید حتــی میــزان حداکثر بــارکاری را هــم ندانیم(  
 w امــا می‌‌توانیــم یــک متغیــر بــرای نمایــش حالــت بــارکاری مثــل

بــه شــکل عــددی مثبــت صحیــح تعریــف کنیــم. 
معمــولا فــرض می‌‌کنیــم کــه Tتابــع انتقــال را بــه دلیــل عــدم 

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران 90
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کیفیــت  بــر  تطبیــق  تأثیــر  (چگونگــی  طراحــی  زمــان  قطعیــت 
سیســتم ) نمی‌‌دانیــم. بــه عنــوان مثــال، ممکــن اســت درک 
سیســتم  مختلــف  پیکربندی‌‌هــای  عملکــرد  نحــوه  از  دقیقــی 

تحــت بارهــای کاری مختلــف نداشــته باشــیم.
بــر  مبتنــی  تقویتــی  یادگیــری  الگوریتــم  یــک  انتخــاب  بــرای 
ــم. ابتــدا، همــان طــور  سیاســت، دو نکتــه اصلــی را در نظــر مــی گیری
کــه فــرض می‌‌کنیــم تابــع انتقــال T را نمی‌‌دانیــم، بایــد از یــک نــوع 
یادگیــری بــدون مــدل بــرای یادگیــری تقویتــی مبتنــی بــر سیاســت 
اســتفاده کنیــم. دوم، بــرای تســهیل یادگیــری بر خط، بــه الگوریتمی 
نیــاز داریــم کــه بــه طــور مــداوم سیاســت را بــدون انتظــار بــرای نتیجــه 
نهایــی، )یعنــی بــدون انتظــار بــرای رســیدن بــه حالــت پایانــی( بــه روز 
کنــد. الگوریتم‌‌‌‌هــای منتقــد- بازیگــر1 یک نــوع الگوریتم بــدون مدل 
از الگویتم‌‌هــای یادگیــری تقویتــی مبتنــی بــر سیاســت هســتند کــه 
ــه  ــی ب ــه نهای ــرای نتیج ــار ب ــدون انتظ ــداوم ب ــور م ــه ط ــش ب در آن دان
روزرســانی می‌‌شــود. در این مقاله از بهینه‌‌ســازی سیاســت تقریبی2 
PPO  بــه عنــوان الگوریتــم  منتقــد - بازیگــر اســتفاده می‌‌کنیــم 

)اســچالمن و همــکاران، 2017؛ وینــز و ایگلســیا، 2015(. 
از   )PPO( پروگزیمــال  سیاســت  بهینه‌‌ســازی  الگوریتــم 
 OpenAI محبوب‌‌تریــن الگوریتم‌‌های یادگیری تقویتی  توســط تیــم
در ســال 2017 معرفــی شــد. ایــن الگوریتــم بــه جمــع‌‌آوری دســته 
کوچکــی از تجربیــات در تعامل با محیــط پرداخته و از آن دســته برای 
بــه روزرســانی سیاســت تصمیم‌‌گیــری اســتفاده می‌‌کنــد. الگوریتــم 
PPO بــه جــای تخصیــص مقادیــر بــه جفت‌‌‌‌هــای حالــت - عمــل، 
فضــای سیاســت‌‌ها را جســتجو می‌‌کنــد. همچنیــن بــا محــدود 
کــردن تغییــری کــه در سیاســت خــود در هــر مرحلــه ایجــاد می‌‌کنــد، 
ــد.  ــی کمــک می‌‌کن ــبکه عصب ــازی ش ــه س ــوزش و بهین ــات آم ــه ثب ب
رایج‌تریــن پیاده‌ســازی PPO از طریــق مــدل عامــل منتقــد اســت کــه 

1- Actor-Critic.
2- Proxcimal Policy Optimization
3- Clipping

 ) از دو شــبکه عصبــی اســتفاده می‌کنــد، یکــی وظیفه عامــل )بازیگر
و دیگــری محاســبه پاداش‌هــا )منتقــد( را انجــام می‌دهــد.

هــدف مــورد اســتفاده بــرای بهینه‌‌ســازی شــبکه عصبــی بــا 
رابطــه 5 از احتمــال انجــام عمــل تحــت سیاســت فعلــی تقســیم 
اســتفاده  قبل��ی  سیاس��ت  تح��ت  عم��ل  انج��ام  احتم��ال  بـ�ر 

 . می‌‌کنــد
r(θ) = ∏θ(at|st) / ∏θold(at|st)� رابطه 5
ایــن r(θ) زمانــی بزرگ‌‌تــر از 1 خواهــد بــود کــه احتمــال ایــن 
قدیمــی  سیاســت  از  بیشــتر  فعلــی  سیاســت  بــرای  عمــل 
بــرای سیاســت فعلــی  ایــن عمــل  کــه احتمــال  باشــد. زمانــی 
کمتــر از سیاســت قبلــی باشــد، بیــن 0 و 1 خواهــد بــود. برخــاف 
روش‌هــای گرادیــان سیاســت، PPO  امــکان می‌دهــد توســط 
ــیب  ــن دوره از ش ــوازی چندی ــور م ــه ط ــده ب ــل یادگیرن ــد عام چن
صعــود را روی نمونه‌هــای مشــاهده شــده، اجــرا کنیــم؛ بــدون 
ــود.  ــاد ش ــی ایج ــیار مخرب ــت بس ــانی‌های سیاس ــه به‌روزرس اینک
بیشــتری  اطلاعــات  کــه  می‌‌دهــد  را  امــکان  ایــن  ویژگــی  ایــن 
آوری کــرد و ناکارآمــدی نمونــه را کاهــش داد.  از محیــط  جمــع 
ــانی  ــه روزرس ــرش3 از ب ــع ب ــک تاب ــتفاده از ی ــا اس ــم PPO ب الگوریت
سیاســت هــای خیلــی بــزرگ جلوگیــری می‌‌کنــد. بــه روزرســانی 
معنــی  ایــن  بــه  اســت،  ممکــن  بــزرگ  خیلــی  سیاســت‌‌های 
باشــد کــه یادگیــری تقویتــی جــواب بهینــه سراســری را از دســت 
داده و در یــک بهینــه محلــی، گیــر کــرده اســت. بــرای نمایــش 
شــبکه  یــک  از  الگوریتــم  ایــن  منتقــد،   - بازیگــر  مدل‌‌هــای 
پرســپترون چنــد لایــه بــا دو لایــه پنهــان 64  نورونــی اســتفاده 
می‌‌کنــد )تعــداد نرو‌‌‌‌ن‌‌هــا در لایــه‌‌ی ورودی و خروجــی شــبکه بــه 
ــتگی دارد(. ــتم بس ــت سیس ــات و حال ــای عملی ــداد متغیره تع

شکل شماره )4(: شبه کد  الگوریتم ppo سبک عامل منتقد )اسچالمن و همکاران، 2017(
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پیاده سازی و  ارزیابی تجربی
بــرای نشــان دادن امکان‌‌ســنجی و کاربــرد یادگیــری پیشــنهادی، 
دامنــه آزمایش‌‌هــا ایــن اســت کــه تحلیــل کنیــم، آیــا سیســتم قــادر 
بــه یادگیــری و بهبــود منطــق خودتطبیقــی در زمــان اجــرا اســت 
؟ در ایــن مرحلــه یــک تحلیــل مقایســه‌‌ای بــا رویکردهــای  یــا خیــر
یادگیــری تقویتی مبتنــی بر مقدار انجــام ندادیم، چنین مقایســه‌‌ای 
فراتــر از محــدوده مقالــه فعلی می‌‌باشــد. چنین مقایســه‌‌ای نیازمند 
تغییــر و تحلیــل دقیــق طیــف وســیعی از پارامترهــا بــرای رویکــرد 
مبتنــی بــر مقــدار اســت، از جمله تنظیم نــرخ  اکتشــاف، و همچنین 
ســطوح و اشــکال مختلــف گسسته‌‌ســازی فضای حالــت. بــه ویژه، 
بایــد مراقــب بــود کــه مقایســه ناعادلانــه‌‌ای انجــام نشــود. مقایســه 
ممکــن اســت بــه شــدت تحت تأثیــر گسسته‌‌ســازی یا بــه اصطلاح 
کوانتیزاســیون انتخابــی قــرار گیــرد. گسسته‌‌ســازی بســیار ریزدانــه، 
ممکــن اســت بــه ایــن معنــی باشــد کــه یادگیــری مبتنــی بــر ارزش 
همگرایــی بســیار کنــدی خواهــد داشــت. از طرفــی گسسته‌‌ســازی 
ــری  ــه یادگی ــد ک ــی باش ــن معن ــه ای ــت ب ــن اس ــت ممک ــی درش خیل
مبتنــی بــر ارزش قــادر بــه تمایــز و تفکیک بین حالــت های مختلف 
سیســتم نیســت و در نتیجــه نمــی توانــد پــاداش هــای تجمعــی را 
بهینــه کنــد. بــرای آزمایش از یک سیســتم وب خودتطبیــق حراجی 
برخــط  RUBiS-Brownout اســتفاده می‌‌کنیــم )کلیــن و ماگیــو، 
ــی  ــای حراج ــن کالاه ــی را از بی ــورد خاص ، م ــر ــه کارب ــی ک 2014( . هنگام
درخواســت می‌‌کنــد، موتــور توصیــه برنامه، لیســتی از مــوارد توصیه 
شــده را بــر اســاس حراجی‌‌هــای گذشــته بــه کاربــر ارائــه می‌‌دهــد. بــا 

1- Dimmer value
2- Reward Function

توجــه بــه نیــاز موتــور توصیــه بــه منابــع مختلــف جهــت راهنمایــی 
نیازمنــدی  دو  بیــن  بایــد   RUBiS Brownout ، کاربــر بــه  توصیــه  و 
کیفــی موازنــه بــر قــرار کنــد: بــه حداکثــر رســاندن تجربــه کاربــر بــا ارائــه 
، و در عیــن حــال بــه حداقــل رســاندن تأخیــر  توصیه‌‌هــای بیشــتر

ملاحظــه شــده توســط کاربــران.
بنابرایــن، نیــاز بــه اســتفاده از موتــور توصیــه را می‌‌تــوان با تنظیم 
یــک متغیــر بنام متغیر تنظیم تطبیــق )دیمــر1( در محــدوده ]1، 0 ]که 
نشــان دهنــده احتمــال فعــال شــدن موتــور توصیــه بــه ازای هــر 
درخواســت اســت، تطبیق داد. بنابراین، مقــدار کم این متغیر روی 
هــر دو نیازمنــدی کیفــی تأثیــر می‌‌گــذارد. نــرخ بــالای توصیــه، تجربــه 
کاربــر را افزایــش می‌‌دهــد، امــا درعین حــال بــرای اجرای ایــن توصیه و 
راهنمایــی، نیــاز بــه منابــع، افزایــش یافتــه و در نتیجــه ممکــن اســت 
تأخیــر را  افزایــش دهــد و زمــان انتظــار کاربــر بــرای پاســخ گرفتــن بــه 
درخواســت‌‌هایش زیــاد شــود، باعــث نارضایتــی کاربــر گــردد. همــان 
طــور کــه در جــدول شــماره )1( نشــان داده شــده، مســاله یادگیــری را 
در قالــب فرآینــد تصیــم مارکــوف  MDPتعریــف می‌‌کنیــم. تابــع 
پــاداش2 را بــه گونــه‌‌ای تعریــف می‌‌کنیــم، کــه الگوریتــم یادگیــری 
تعــادل و موازنــه خوبــی بیــن تاخیــر کــم و نرخ‌‌هــای توصیــه بــالا پیــدا 
ــر  ، بهت ــتر ــاداش بیش ــه پ ــده ک ــف ش ــوری تعری ــاداش ط ــع پ ــد. تاب کن
باشــد. هدف سیســتم به حداکثر رســاندن پاداش تجمعی اســت. 
فــرض می‌‌کنیــم کــه رضایــت کاربــر بــرای تأخیرهــای بالاتــر از آســتانه  
λmax)کــه اینجــا 10 میلــی ثانیــه در نظــر گرفتــه شــده( کاهــش 

می‌‌یابد، بنابراین تأخیرهای بالاتر از λmax جریمه می‌‌شوند. 

جدول )1(: یادگیری تقویتی برخط در برنامه وب خود تطبیق

t تعداد درخواست های کاربر  در لحظه
t نرخ توصیه  در زمان

t تاخیر در زمان

Ut ϵ IN+:
αt ϵ[0,1]
λt ϵIR+

State   St=(Ut,αt,λt)

) A= δ ϵ [0,1]Actionمتغیر تطبیقی  )دیمر
αt ϵ A

λmax =10 ms

Αt ϵ[0,1]
λt ϵIR+
f(λt) = 1

 if λt < λma
 f(λt) = 0

 if λt >2*λmax
else

 f(λt) = - λt / λmax +2

Reward
r(t)=αt* f(λt)
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صــورت  بــه  سیســتم  حالــت   ،)1( شــماره  جــدول‌‌‌‌  مطابــق 
ســه‌‌گانه‌‌ای شــامل تعــداد درخواســتهای کاربــران، نــرخ توصیــه و 
ــان  ــه هم ــرخ توصی ــود. ن ــف می‌‌ش ــه t  تعری ــر در لحظ ــزان تاخی می
مقــدار متغیــر تطبیــق اســت کــه نســبت عکــس بــا تاخیــر دارد. 
اگــر تاخیــر در سیســتم افزایــش یابــد، بایــد نــرخ توصیــه را کــم 
بــر  لحظــه  هــر  در  پــاداش  مقــدار  بنابرایــن  برعکــس.  و  کنیــم 
اســاس ایــن دو ویژگــی کــه اهــداف تطبیقــی سیســتم اســت، 
حاصــل  بــا  tبرابــر  زمــان   در  پــاداش  مقــدار  می‌‌شــود.  تعییــن 
اســت  توصیــه  نــرخ  همــان  کــه  تطبیــق  متغیــر  مقــدار  ضــرب 
)عــددی بیــن صفــر و یــک(. در تابعــی از تاخیــر سیســتم در زمــان 
t اســت. اگــر تاخیــر سیســتم زیــر ده میلــی ثانیــه )آســتانه تحمــل 
( باشــد، پــاداش دریافتــی در زمــان t برابــر اســت بــا مقــدار  تاخیــر
متغیــر تطبیــق یــا همــان نــرخ توصیــه و چنانچــه تاخیــر بالاتــر از 20 
میلــی ثانیــه باشــد، پــاداش دریافتــی از محیــط صفــر اســت )زیــرا 
خروجــی تابــع تاخیــر صفــر اســت(. چانچــه تاخیــر از ده بــه ســمت 
بیســت میلــی ثانیــه حرکــت کنــد میــزان پــاداش هــم بــه صــورت 
خطــی کــم می‌‌شــود. یادگیرنــده در چرخــه سیســتم خودتطبیقــی 
بــالای  )تاخیــر  حــالات  ایــن  از  مــدت  دراز  در  کــه  می‌‌گیــرد،  یــاد 
تقویتــی  یادگیرنــده‌‌ی  هــدف  کنــد.  پرهیــز  ثانیــه(  میلــی  ده 
پیاده‌‌ســازی   جهــت  اســت.  تجمعــی  پــاداش  بیشــینه‌‌کردن 

1- Constant workload pattern
2- On/Off workload pattern
3- Cyclic workload pattern

RUBiS-Brownoutروی ماشــین مجــازی بــا رم 16 گیگابایتــی کــه 
اوبونتــو  16.04.5 را اجــرا می‌‌کنــد، نصــب و اجــرا کردیــم. همچنیــن 
از )کلیــن و ماگیــو، httpmon  )2014 بــه عنــوان مولــد بــار کاری 
کردیــم.  اســتفاده  کاری  بارهــای  مختلــف  انــواع  تولیــد  بــرای 
بارهــای کاری را بــا اســتفاده از الگوهــای بــارکاری متفــاوت طبــق 
ــم: الگــوی  مقالــه )لوریــد، میگایــل و لوزانــو، 2014( اســتفاده کردی
بــارکاری ثابــت1 )تعــداد ثابــت درخواســت هــا(، الگــوی خاموش/ 
کننــده پــردازش دســته ای و دوره ای(، و  روشــن2 )منعکــس 
الگــوی چرخــه ای3 )بــارکاری درطــی دوره افزایــش و کاهــش مــی 
یابــد(. همچنیــن بخشــی از بــار کاری ردیابــی شــده در دنیــای 
واقعــی را هــم در نظــر مــی گیریــم. در ایــن آزمایــش از 4600 چرخــه 
یادگیــری بــرای هــر کــدام از الگوهــای بــار کاری، اســتفاده کردیــم. 
هــر چرخــه یادگیــری از داده‌‌هــای پایــش شــده 128 مرحلــه زمانــی 
متوالــی قبــل اســتفاده می‌‌کنــد نمودارهــای شــکل 4 وضعیــت، 
عملیــات و پــاداش بــرای هــر چرخــه یادگیــری را بــه طــور میانگیــن 
بــرای 128 مشــاهده از مراحــل زمانــی متوالــی نشــان را مــی دهنــد 

)مــان، 2018(. 
ــار کاری  ــای ب ــواع الگوه ــرای ان ــج را ب ــماره )5(، نتای ــکل ش ش
نشــان می‌‌دهــد. الگــوی چرخــه‌‌ای، الگــوی )خامــوش / روشــن(، 

الگوی دنیای واقعی و الگوی ثابت.

) =سبز  پاداش=فرمز =سیاه متغیرتطبیق یا دیمر شکل )5(: رفتار یادگیری تقویتی عمیق  مبتنی بر سیاست در سیستم وب خودتطبیق )رنگ بارکاری=سیاه تاخیر
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ــی  ــری تقویت ــوع یادگی ــن ن ــه ای ــه چگون ــد ک ــان می‌‌ده ــج نش نتای
مــی  قــادر  را  سیســتم  سیاســت،   بــر  مبتنــی  منتقــد  عامــل 
ــور  ــه ط ــد. سیســتم ب ــق ده ــود را تطبی ــان خ ــرور زم ــه م ــا ب ــازد ت س
بــه  بســته  را،   ) )دیمــر تطبیــق  بــرای  تنظیمــی  متغیــر  خــودکار 
ــن  ــادل بی ــه تع ــد، و در نتیج ــم می‌‌کن ــارکاری، تنطی ــوی ب ــوع الگ ن
تاخیــر و افزایــش تجربــه کاربــر بــا نــرخ توصیــه و پیشــنهادات 
بیشــتر ایجــاد می‌‌کنــد )کــه در افزایــش پاداش‌‌هــای تجمعــی 
قابــل مشــاهده اســت(. در ابتــدای فرآینــد یادگیــری، مقــدار کــم 
متغیــر تنظیــم، واریانــس بالایــی را بــرای همــه الگوهــای بــارکاری 
ــق  ــات تطبی ــس عملی ــی واریان ــس از مدت ــا پ ــد، ام ــان می‌‌ده نش

بــه وضــوح کمتــر می‌‌شــود.
بــرای الگــوی بــارکاری ثابــت، پــاداش پــس از حــدود 1950 
مقــدار  و  شــده  همگــرا  صــدم    47 مقــدار   بــه  یادگیــری  چرخــه 
ــت  ــن حال ــود و ای ــت می‌‌ش ــم، تثبی ــدود نی ــق در ح ــر تطبی متغی
تاخیــر  آســتانه  نقــض  بــدون  توصیــه  نــرخ  بالاتریــن  بــه  منجــر 
پــاداش  روشــن،   / خامــوش  بــارکاری  الگــوی  بــرای  می‌‌شــود. 
در طــول زمــان بــرای تنظیمــات خامــوش و همچنیــن روشــن، 
همگرایــی  می‌‌تــوان  بعــد  بــه  دوم  تکــرار  از  می‌‌یابــد.  افزایــش 
دوره‌‌هــای  بــرای  یادگیــری،  مقایســه  هنــگام  کــرد.  مشــاهده  را 
خامــوش و روشــن بــه طــور جداگانــه، می‌‌تــوان مشــاهده کــرد 
کــه یادگیــری تقویتــی می‌‌توانــد از دانــش کســب شــده در مــورد 
کنــد.  مجــدد  اســتفاده  زمــان  طــول  در  مشــابه  کاری  بارهــای 
ــن،  ــوش / روش ــارکاری خام ــابه ب ــه‌‌ای، مش ــار کاری چرخ ــوی ب الگ
ــک  ــه کم ــد ب ــی می‌‌توان ــری تقویت ــه یادگی ــد، چگون ــان می‌‌ده نش
پایــگاه دانــش از قبــل بــه دســت آمــده تعمیــم و گســترش یابــد. 

1- Non_Stationary
2- Drift 1

بــارکاری  بــا الگــوی  مشــاهدات سراســری از سیســتم، بســیار 
خامــوش / روشــن قابــل مقایســه اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه 
میانگیــن پــاداش آهســته‌‌تر افزایــش و کاهــش می‌‌یابــد، زیــرا 
ــی،  ــای واقع ــارکاری دنی ــرای ب ــد. ب ــر می‌‌کن ــی تغیی ــه آرام ــارکاری ب ب
الگوریتــم می‌‌توانــد از حالت‌‌هــای تجربــه شــده قبلــی بیامــوزد 
و بــا تنظیــم مقــدار کــم بــرای متغیــر تطبیــق، پــاداش را تقریبــا 
در همــان ســطح نگــه دارد، حتــی اگــر بــار کاری در طــول زمــان 
ــار  ــر ب ــه اگ ــت ک ــن اس ــری ای ــن یادگی ــم ای ــت مه ــد. مزی ــر کن تغیی
ــت  ــادر اس ــرد ق ــن رویک ــود، ای ــرار ش ــاره تک ــابه‌‌ای، دوب کاری مش

بــه ســرعت عملیــات تطبیقــی موثــر را پیــدا کنــد.
نــوع  ایــن  چگونــه  می‌‌دهــد  نشــان   )6( شــماره  شــکل   
عمــل  ثابــت1  غیــر  محیط‌‌هــای  در  خــودکار  طــور  بــه  یادگیــری 
منابــع  اول(،  )رانــش2   1562 یادگیــری  چرخــه  از  پــس  می‌‌کنــد. 
بــدان  ایــن  دادیــم.  کاهــش  نصــف  بــه  را  ماشــین  محاســباتی 
، سیســتم تأخیــر  معنــی اســت کــه بــرای همــان مقــدار کــم دیمــر
کمتــری در  زیــرا منابــع محاســباتی  را تجربــه می‌‌کنــد،  بیشــتری 
دســترس اســت. الگوریتــم یــاد می‌‌گیــرد، مقــدار متغیــر تطبیــق 
( را بــه گونــه‌‌ای کاهــش دهــد کــه آســتانه تأخیــر )تاخیــر از  )دیمــر
چرخــه  از  پــس  نشــود.  نقــض  نشــود(  بیشــتر  ثانیــه  میلــی   10
ــم برابــر افزایــش  یادگیــری 3125  )رانــش دوم( منابــع را یــک و نی
ــاس  ــن اس ــر ای ( ب ــر ــق )دیم ــر تطبی ــدار متغی ــددا مق ــم. مج دادی
ویژگــی   اســت  قــادر  یادگیــری  نــوع  ایــن  می‌‌شــوند.  تنظیــم 
صریــح،  نظــارت  فرآینــد  انجــام  بــدون  را  محیــط  غیرایســتایی 
نــرخ  صریــح  تغییــر  بــدون  و  محاســباتی  منابــع  در  تغییــرات 

اکتشاف، یاد بگیرد. 

=پاداش( ، قرمز ، سبز = متغیر تطبیق دیمر شکل )6(: رفتارالگوریتم یادگیری تقویتی عمیق مبتنی بر سیاست بر خط در محیط غیرثابت )آبی = بارکاری، سیاه = تأخیر
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 تهدیدات
 بــرای مشــاهده اینکــه آیــا یادگیــری تقویتــی مبتنــی برسیاســت 
، از یــک شــبکه  نتایــج مــورد انتظــار را بــرآورده می‌‌کنــد یــا خیــر
پرســپترون چنــد لایــه بــه عنــوان یــک شــبکه عصبــی ســاده بــرای 
نشــان دادن سیاســت اســتفاده کردیــم. بــرای حــل مشــکل 
نــرخ  مناســب  تنظیــم  و  حــالات  فضــای  خــوب  کمی‌‌ســازی 
اکتشــاف، از تنظیمــات پیــش فــرض بــرای فراپارامترهــای شــبکه 
اســتفاده شــد. همچنیــن، بــه دلیــل ماهیــت تصادفــی، هــر یــک 
آزمایش‌‌هــا را چندیــن بــار تکــرار کردیــم، تــا اثــرات تصادفــی  از 
بــودن را کاهــش دهیــم. یادگیــری تقویتــی مبتنــی بــر سیاســت، 
می‌‌توانــد فضــای عمــل بزرگــی را در حیــن یادگیــری برخــط کنتــرل 
کنــد، مشــروط بــر اینکــه فضــای عملیــات پیوســته باشــد. بــا 
ایــن حــال، بــر روی مجموعــه‌‌ای از عملیــات غیرپیوســته، یعنــی 
کــه  عملیاتــی  بــه  نمی‌‌توانــد  بنابرایــن  نمی‌‌کنــد.  کار  گسســته، 
گســترش و تعمیــم یابــد. بــه طــور  قبــاً دیــده نشــده بودنــد، 
معمــول، سیســتم‌‌های اطلاعاتــی خودتطبیقــی دارای فضاهــای 
سیســتم‌‌های  ماننــد  هســتند،  بزرگــی  گسســته  عملیاتــی 
خودتطبیــق مبتنــی بــر ویژگــی یــا  مبتنــی بــر معمــاری. بــه عنــوان 
فضــای  بــا  ویژگــی  بــر  مبتنــی  خودتطبیــق  سیســتم  از  مثالــی 
ویژگــی   10 کــه  بگیریــد  نظــر  در  را  سیســتمی  بــزرگ،  گسســته 
پویــا  صــورت  بــه  می‌‌تواننــد  ویژگی‌‌هــا،  ایــن  دارد.  اختیــاری 
حیــن اجــرا فعــال و غیرفعــال شــوند. بنابرایــن فضــای تطبیــق 
سیســتم یــک فضــای گسســته شــامل 1024 عملیــات تطبیقــی 
اســت )یعنــی دو بــه تــوان ده(. ایــن 1024، عملیــات تطبیقــی را 
نمی‌‌تــوان بــه عنــوان یــک متغیــر پیوســته نشــان داد. در ایــن 
ــته  ــات گسس ــذاری عملی ــد، جای‌‌گ ــل می‌‌توان ــک راه ح ــت، ی حال
ــن  ــای پیوســته و اســتفاده از جســتجوی نزدیک‌‌تری در یــک فض
همســایه بــرای یافتــن نزدیک‌‌تریــن عملیــات گسســته باشــد 
)دالاس، ایــوان، ســانگ و کوپینــگ، 2015(. عملکــرد یادگیــری 
ماشــین تــا حــدود زیــادی بــه مقــدار داده موجــود بــرای یادگیــری 
بســتگی دارد.  هنگامــی کــه از یادگیــری تقویتــی بــرای سیســتم 
هــای خودتطبیقــی اســتفاده میشــود، ممکــن اســت بــه چرخــه 
هــای یادگیــری زیــادی نیــاز باشــد تــا  فرآینــد یادگیــری همگــرا 

شــود )مصطفــی و ژانــگ، 2014(.
 2000 بــه  حــدودا  یادگیــری  شــده،  انجــام  آزمایش‌‌هــای  در 
)بــرای  زمانــی  مرحلــه   256000 داده‌‌هــای  )بــا  یادگیــری  چرخــه 
همگــرا  تقویتــی  یادگیــری  وقتــی  تــا  داشــت.  نیــاز  همگرایــی 

ناکارآمــدی  تطبیق‌‌هــای  زیــاد  احتمــال  بــه  سیســتم  نشــود، 
نــدارد.  وجــود  کافــی  مشــاهدات  هنــوز  زیــرا  می‌‌کنــد،  اجــرا  را 
تطبیق‌‌هــای نــاکارآ ممکــن اســت منجــر بــه اثــرات منفــی شــود، 
پورتــر  و  )فیلهــو  می‌‌شــوند  اجــرا  زنــده  سیســتم  یــک  در  زیــرا 
2017(. بــرای ســرعت بخشــیدن بــه همگرایــی، یافتــن برآوردهای 
اولیــه خــوب بــرای دانــش آموختــه شــده )ســاتن و بارتــو، 2018؛ 
دوتریــل ملخــوف، 2011( یــا انجــام یادگیــری بــرون خــط از طریــق 
ــگ،  ، جان ــزار ــود )ت ــتفاده ش ــد اس ــتم، می‌‌توان ــازی سیس شبیه‌‌س
برخــط  تقویتــی  یادگیــری  حــال،  عیــن  در  بنانــی، 2007(.  و  داس 
ممکــن اســت بــرای سیســتم‌‌هایی کــه در محیطــی کار می‌‌کننــد 
تــا اثــرات آزمایــش و خطــا یادگیــری تقویتــی، قابــل تحمــل نباشــد 
آســیب  محیــط  بــه  تطبیقــی  عملیــات  اگــر  مثــال،  عنــوان  )بــه 

برســاند(، قابــل اســتفاده نباشــد. 

نتیجه‌‌گیری -3 
 یادگیــری تقویتــی مبتنــی بــر ارزش در سیســتم‌‌های خودتطبیق 
بــکار گرفتــه می‌‌شــدند ایــن مقالــه بــه معرفــی و ارزیابــی یادگیــری 
تقویتــی برخــط مبتنــی بــر سیاســت بــرای تســهیل در مهندســی 
ــری  ــهیل یادگی ــرای تس ــت. ب ــی پرداخ ــتم‌‌های خودتطبیق سیس
برخــط تقویتــی، بــه الگوریتمــی نیــاز اســت کــه بتوانــد بــه طــور 
مــداوم، سیاســت را بــدون انتظــار بــرای نتیجــه نهایــی، یعنــی 

بــدون انتظــار بــرای رســیدن بــه حالــت پایانــی، بــه روز کنــد.
از  مــدل  بــدون  نــوع  یــک  بازیگــر  منتقــد  الگوریتم‌هــای 
ــتند  ــت هس ــر سیاس ــی ب ــی مبتن ــری تقویت ــای یادگی الگوریتم‌ه
نتیجــه  بــرای  انتظــار  بــدون  مــداوم  طــور  بــه‌  دانــش  آن  در  کــه 
نهایــی به‌روزرســانی می‌شــود. ایــن نــوع یادگیرنــده را در مــدل 
شــده  ترکیــب  خودتطبیــق  سیســتم‌‌های  بازخــورد  چرخــه 
توجــه  بــا  می‌‌کنــد.  ایفــا  سیســتم  بــرای  را  تحلیلــی  نقــش  کــه 
هــر  لازمــه  )کــه  کاری  بــار  الگوهــای  انــواع  در  داده‌‌هــا  تنــوع  بــه 
حــالات  در  زیــاد  داده‌‌هــای  تنــوع  و  حجــم  تقویتــی،  الگوریتــم 
تطبیــق  در  بالایــی  دقــت  بــه  می‌‌تــوان  اســت(،  مختلــف 
سیســتم نســبت بــه رویکردهــای مبتنــی بــر ارزش رســید. بــا 
طراحــی یــک تابــع پــاداش خــوب کــه تمــام ویژگی‌‌هــای  هــدف 
را دربــردارد، تــوازن بالایــی بیــن نــرخ توصیــه )بــر اســاس حجــم 
درخواســت‌‌ها( و میــزان تاخیــر برقــرار کــرد. رویکــرد پیشــنهادی 
در  را  پیوســته  بــزرگ  عملیــات  فضــای  می‌‌توانــد  مقالــه  ایــن 
ــه  ــی ب ــبکه عصب ــون از ش ــد )چ ــرل کن ــط کنت ــری برخ ــن یادگی حی
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ــای  ــه حالت‌‌‌‌ه ــه ب ــرد ن ــن رویک ــرد(. ای ــره می‌‌ب ــی به ــای راه جدول ج
محیطــی گسسته‌‌شــده بــه صــورت دســتی نیــاز دارد، و نــه بــه 
صــورت دســتی نیــاز بــه تعییــن نــرخ اکتشــاف مناســب هماننــد 
کار  عنــوان  بــه  دارد.  ارزش‌‌محــور  تقویتــی  یادگیــری  الگوریتــم 

آینــده، ایــن رویکــرد می‌‌توانــد بــرای مدیریــت فضاهــای عملیاتــی 
گسســته بــزرگ گســترش خواهــد یافــت. تــا انــواع بیشــتری از 

کشــید. تصویــر  بــه  را  خودتطبیــق  سیســتم‌‌های 
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autonomously acquires self-adaptive logic with 
the assistance of reinforcement learning during 
operation, eliminating the need for manual 
adjustments by engineers. Rather than engineers 
manually defining self-adaptive logic and 
learning objectives, the system can automatically 
learn this process through online reinforcement 
learning.
Current online reinforcement learning methods 
for developing self-adaptive systems frequently 
utilize lookup tables to depict acquired knowledge. 
Consequently, system engineers must manually 
evaluate the state of the environment, which can 
be costly and potentially inconsistent.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
As previously discussed, reinforcement learning 
is a valuable tool for automating the self-adaptive 
logic engineering of a system. It involves the 
process of an agent learning the effectiveness of 
its actions by interacting with its environment. 
There are three main approaches to reinforcement 
learning:
A) Value-based approach: This approach 
focuses on optimizing the value function, which 
determines the future maximum reward the agent 
can receive in each state. The value of a state is 
calculated based on the total reward the agent can 
expect to gain in the future from that state. The 
agent uses this value function to make decisions 
on which states to choose, ultimately selecting the 
state with the highest value.
B) In a policy-based approach, the objective is 
to enhance the policy function without relying 
on the value function. The policy is responsible 
for guiding the actions of the agent in real-time. 
Through learning a policy function, the agent can 
effectively map out the most optimal action for 
each state. There are two distinct types of policies: 
deterministic policies, which consistently return 
the same action for a specific state, and stochastic 
policies, which involve a probability distribution 
for each action. Essentially, the policy directly 
dictates the most advantageous course of action 
in any given situation.
C) Model-based reinforcement learning involves 
first creating a model of the environment, which 
captures its behavior. A separate model is needed 

for each environment in this approach. 
Many current approaches to building self-
adaptive systems through reinforcement learning 
primarily utilize value-based reinforcement 
learning. This method uses a value function to 
convey learned knowledge, with the action with 
the highest value in a given state being selected.
3- Conclusion3- Conclusion
Value-based reinforcement learning techniques 
were utilized in self-adaptive systems. This study 
introduced and assessed policy-based online 
reinforcement learning methods to facilitate the 
development of self-adaptive systems. To support 
online reinforcement learning, an algorithm that 
can continuously update policies without needing 
to wait for final results is essential. Actor-critic 
algorithms, a type of model-free policy-based 
reinforcement learning, allow for knowledge 
to be continuously updated without waiting for 
outcomes. These algorithms are integrated into 
the feedback loop model of self-adaptive systems, 
serving an analytical role. Due to the diverse data 
found in various workload patterns, a requirement 
for any reinforcement algorithm, utilizing a large 
volume and variety of data in different scenarios 
can lead to higher accuracy in adapting the system 
compared to value-based approaches.
By creating a well-designed reward function 
that captures all aspects of the target, a balance 
can be struck between recommendation rates 
(based on request volume) and delay rates. The 
proposed approach outlined in this paper can 
efficiently manage large continuous operational 
spaces during online learning by utilizing 
neural networks instead of tabular methods. 
This approach eliminates the need for manually 
discretizing environmental states or determining 
exploration rates as in traditional value-based 
reinforcement learning algorithms. Moving 
forward, this approach has the potential to be 
expanded to handle large discrete operational 
spaces and illustrate a broader range of self-
adaptive system types.
Keywords:Keywords: Deep Reinforcement Learning, 
Uncertainty, Self-Adaptive Logic, Self-Adaptive 
System.
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Abstract
1- Introduction1- Introduction
Self-adaptation plays a vital role in system development by allowing the system 
to maintain quality standards in changing environments and operate flexibly 
during execution. A self-adaptive system can adjust its structure, parameters, and 
behavior in real time based on its understanding of the environment, itself, and its 
requirements. Online reinforcement learning automates the development of self-
adaptive logic, a process that was previously manual for engineers. For instance, 
it can deactivate optional features like the system recommendation engine during 
peak workload to optimize resource usage and ensure minimal delay in responding 
to user requests. Managing design time uncertainty poses a significant challenge 
in creating a self-adaptive system. Utilizing this form of learning, the self-adaptive 
system can gain knowledge from actual operational data and feedback received 
during system runtime. Engineers are required to create self-adaptive logic that 
clearly outlines how and when the system adjusts accordingly. Machine learning 
involves the creation of machines that can make decisions based on data provided to 
them, as well as their own experiences, without the need for explicit programming 
instructions for every action. Three main types of machine learning algorithms 
exist; supervised learning, unsupervised learning, and reinforcement learning. 
Online reinforcement learning allows the system to learn the effectiveness of 
adaptive actions through real-time interaction with the environment. This system 

Development of Self-Adaptive Logic of Self-Adaptive 
Systems Using Deep Reinforcement Learning
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2- Literature Review2- Literature Review
Machine learning is a developing subset of 
computing algorithms that aims to imitate 
human intelligence through environmental 
learning. In the brand-new era of "big data," 
they are regarded as the workhorse. Various 
fields, including pattern recognition, computer 
vision, spacecraft engineering, finance, 
entertainment, and computational biology, as 
well as biological and medical applications, have 
effectively used machine learning techniques 
in advanced prediction of heart diseases by 
selecting a subset of genetic algorithm features 
using genetic algorithm, they predicted coronary 
artery disease. Using the genetic algorithm, they 
reduced the number of features from 13 to six 
and performed their processing with six features 
that had a greater impact on disease diagnosis. 
After that, they used three classifiers such as 
Naive Bayes, classification by clustering and 
decision tree to predict the diagnosis of patients 
with the same accuracy as before reducing the 
number of features. The observations showed 
that the decision tree data extraction technique 
is relatively faster and better than the other two 
data-mining methods after combining the feature 
subset selection with the time of building the 
model.
Strategy can increase diagnosis accuracy and 
reduce errors in medical decision-making. They 
give an outline of related research on heart 
disease detection and explain how data mining 
and fuzzy logic approaches were applied to the 
problem. The report contains experimental 
results that demonstrate the efficacy of their 
proposed approach. Overall, the findings indicate 
that data mining and fuzzy logic can be valuable 
techniques for improving heart disease diagnosis.
3- Methodology3- Methodology
Phase 1 (Data preprocessing): Data preprocessing 

is the first step, and we try to identify noisy, 
missing, and inconsistent data. At this stage, we 
will test and train data with 80 and 20 percent. The 
dataset was 1025 people with 13 characteristics 
including age, gender, type of pain in the chest, 
blood pressure, and fasting blood glucose.        
Phase 2 (Feature selection): Using meta-heuristic 
algorithms such as PSO with three thresholds 
(0.3, 0.4, and 0.5) and GWO and GA algorithms, 
we have selected features on the desired data.
Phase 3 (Modeling with machine-learning 
algorithms): Our proposed modeling method uses 
machine-learning algorithms such as Logistic 
Regression, Decision Tree, Random Forest, 
Gaussian Naïve Bayes, SVC, and KNN.  
Phase 4 (Performance evaluation): In this stage, 
we assess our results and the output graphs' 
accuracy, precision, recall, and f-value.
4- Conclusion4- Conclusion
Diagnosing the disease is the most important 
and the first step in the treatment process. One 
of the most widely used methods in the diagnosis 
of a disease is to create rules based on which a 
person is classified into one of two classes, sick 
or healthy. In fact, by having a set of data that 
includes the signs and characteristics of the 
patient and healthy individuals, the diagnosis 
procedure is accelerated. In addition, the science 
of data mining in medicine is very much 
appreciated by those interested and attracted by 
scholars of this field due to its unique function. 
In this research, by using this science and using 
meta-heuristic algorithms in the feature selection 
section, and using machine-learning algorithms 
in the modeling section, we were able to present a 
method that can detect heart diseases with high 
accuracy.
Keywords:Keywords: Machine Learning; Feature Selection; 
Heart Patients; Meta-heuristic; Data Mining.
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Abstract
1- Introduction1- Introduction
Healthcare is one of the most important issues that have been considered by 
data mining experts in recent years. One of the important challenges of medical 
organizations is the quality of their services against the affordable cost for the 
users of these services. The quality of services depends on the correct diagnosis 
and prescription of correct treatment and poor clinical decisions can result in 
undesirable results, which may have unexpected outcomes. The quality of services 
includes proper identification of the disease and its effective treatment. Poor clinical 
decisions can lead to serious and unacceptable consequences, as well as hospitals 
should minimize the cost of clinical trials. By using computer-based decision-
making systems and information, this can be achieved. All over the world, heart 
disease is the leading cause of mortality in men and women, and more than half 
of the deaths occur in men. There is a huge amount of data in medical systems; 
This is an important advantage to being able to increase the quality of services 
provided in the field of health and treatment to a very desirable level by extracting 
the knowledge hidden in the heart of this information using data mining techniques 
and applying this knowledge in carrying out processes. In this regard, the field 
of heart disease is of double importance due to the sensitivity of its health in the 
continuation of human life, and the improvement of diagnoses and treatments in 
this field can save many human lives.

Performance Evaluation of Optimal Feature Selection-
Based Machine Learning for Heart Disease Diagnosis
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prevention of physical injuries of the people of that 
society and as a result, a healthier society will be 
formed physically and even mentally. In the field 
of monitoring the obesity of people in a society, if 
human resources for necessary studies sample the 
samples of society, naturally, in addition to the 
exorbitant cost and time, this process is faced with 
serious human errors. Therefore, it is necessary 
to use a system without human intervention to 
sample society. 
2- Literature Review2- Literature Review
Machine learning is a developing subset of 
computing algorithms that aims to imitate 
human intelligence through environmental 
learning. In the brand-new era of "big data," they 
are regarded as the workhorse. Various fields, 
including pattern recognition, computer vision, 
spacecraft engineering, finance, entertainment, 
and computational biology, as well as biological 
and medical applications, have effectively used 
machine learning techniques. As reported 
Moharamkhani et al. proposed a new approach 
for intrusion detection in cloud computing 
environments using a combination of the Firefly 
Algorithm and Random Forest. Hasanvand et 
al. proposed a different approach that focuses 
on identifying vehicles using machine learning 
and image processing techniques. Used in Gavari 
Bami et al. to accurately identify attacks. 
Harty et al (2020) proposed a novel method for 
estimating body fat using machine learning and 
3-dimensional optical imaging. The study involved 
collecting data from 131 participants to develop a 
predictive model that could accurately estimate 
body fat percentage based on measurements of 
body shape and size taken with an optical scanner. 
The results showed that the machine learning 

model was able to predict body fat percentage with 
a high level of accuracy, indicating the potential 
usefulness of this technology in clinical settings 
for assessing obesity and related health risks.
3- Methodology3- Methodology
The first step is to select the images, which after 
being prepared actions are applied to them.  Then 
the features of each image are extracted, which 
mainly include measurements. After that, the 
training and testing phase begins until the result 
is obtained.
4- Conclusion4- Conclusion
Our research has used machine learning as a 
classifier. On the other hand, in this research, 
a Gaussian low-pass filter with different radius 
and pepper-salt and Gaussian noise has also 
been applied to the images, the results of which 
show the high efficiency of this research. The raw 
images are filtered using the Gaussian method.
According to the application of classification, 
increasing the accuracy of classification in this 
field can be considered. On the other hand, the ease 
of performing those methods in terms of science 
can be discussed. For this reason, in this research, 
in addition to using the scientific methods of the 
subcategory of machine learning, some work was 
also done to increase the final accuracy level of the 
classification. For this purpose, the images were 
prepared in a dynamic environment and then 
the background was separated by subtracting the 
background. The desired features, which include 
eight items, were extracted from the resulting 
images. Finally, as mentioned, the final accuracy 
of our proposed method with the SVM algorithm 
was 97.1%, which is a relatively higher accuracy.
Keywords:Keywords: Classification, Image Processing, 
Machine Learning, SVM.
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Abstract
1- Introduction1- Introduction
Image processing has become one of the most important sciences of interest to 
mankind, which has produced tremendous progress in many fields in various 
ways; in such a way that it has found wide applications in other sciences such 
as medical sciences, technical and engineering sciences, industrial sciences, basic 
sciences, etc. and has improved the efficiency, progress, and updating of that science. 
Image processing has many applications such as shape recognition, image texture 
recognition, image type, etc. With the rapid development of image processing science 
and machine learning in theoretical and practical fields, it can be said that the only 
suitable alternative for decisions based on human vision is the mentioned items. 
Because of the presence of humans in some situations, places, and times, in addition 
to the cost of human resources, maybe life and financial risks for humans, making 
decisions with a machine can be a good alternative for this issue. Therefore, in this 
paper, it is attempted to use image processing-based methods to diagnose the obesity 
and thinness of a sample of the population without human intervention. Because 
issues related to the health of humanity are considered one of the issues and problems 
of every society, attention, and monitoring of health indicators is an important issue 
for the governance and institutions that are responsible for health, considering 
that health is closely related to the condition of obesity or thinness of any society. 
Therefore, measuring, monitoring, and preventing obesity in society leads to the 

People's fatness and thinness detection using image 
processing and machine learning
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is the component within software that facilitates 
communication between a program and its users 
or other programs, such as the operating system 
or hardware. The user interface can take various 
forms, including interfaces, command lines, 
menus, or graphical interfaces.
It is important to note that every aspect of a user 
interface, whether intentional or unintentional, 
conveys an emotional signal. People interacting 
with a website, for example, develop a perception 
of its personality and experience its overall feel. 
The user interface serves as the bridge between 
humans and devices, enabling users to effectively 
utilize the device. It represents the visual aspect 
of a tool with which the user directly engages.
In the realm of information technology, any 
component that functions as an intermediary 
between the user and the screen falls under 
the umbrella term of a user interface. Given its 
crucial role in user interaction, the user interface 
significantly influences the user's mental and 
objective experience, enabling them to acquire 
accurate knowledge from the database and utilize 
it appropriately.
Therefore, it is important to consider the features 
of the user interface during the design process, 
as an effective user interface can greatly enhance 
user navigation within databases and ultimately 
improve user performance. The user interface 
serves as the primary communication tool between 
users and the data recovery systems during the 
retrieval process. Inadequate features in the user 
interface, such as limited search capabilities, may 
hinder users from accessing necessary information 
within certain databases. It is crucial to prioritize 
the inclusion of essential elements and features in 
website design to optimize database utilization. 
The user interface acts as a vital component 
of software, facilitating interaction between 

users and various computer systems, including 
databases, software applications, and websites.
3- Research Methodology3- Research Methodology
This research falls into both basic and applied 
categories based on its purpose. The data 
collection method utilized is a descriptive survey. 
One hundred educational applications available 
in the Google Play Store, with satisfaction scores 
ranging between 4 and 5, were chosen and 
installed to analyze their design elements such as 
style, color, font, and composition, among others.
4- Conclusion4- Conclusion
In the field of technology, time is a valuable 
resource for individuals. Online education offers 
a convenient way to utilize idle time effectively. 
It eliminates the need to commute to a physical 
educational center and allows individuals to 
access a variety of subjects regardless of their 
location. Mobile applications provide flexibility 
for learning anytime, anywhere.
Data analysis indicates that the Material Design 
style and design system are commonly utilized 
in popular educational applications. This style 
is recommended for designing user interfaces in 
this category, as it incorporates scrolling, rounded 
corners, linear icons, images, and motion to 
engage users. Delivering comprehensive subject 
matter can also attract a wider audience.
The user interface design of educational 
applications often incorporates a variety of colors, 
with blue, white, and gray being among the most 
frequently used in the reviewed applications. In 
terms of fonts, Sans Serif, Arial, Helvetica, and 
Iran Sans are popular choices for English and 
Persian languages, respectively, in educational 
app interfaces
Keywords:Keywords: User Interface, Graphic User Interface 
Design, Application, Mobile Learning, Educational 
Application.
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Abstract
1- Introduction1- Introduction
With the rise in mobile phone usage and the proliferation of applications, the mobile 
software industry is experiencing continuous growth. Besides entertainment, 
applications for virtual communication, organization, creativity, video and photo 
editing, and educational purposes are widely utilized by various demographics. 
Among these categories, educational applications play a crucial role, given their 
widespread use across different age groups. Traditionally, the responsibility of 
designing the user interface and overall appearance of software, applications, and 
websites fell on programmers who primarily focused on coding to achieve the 
desired outcome. However, it became evident over time that engineers lacked a deep 
understanding of design principles, prompting a shift towards involving graphic 
design experts to enhance the visual aesthetics of these products. Current research 
is being conducted to identify best practices in designing the user interface of 
educational applications, recognizing the significance of education in today's society 
and the need for effective tools in this field. The visual presentation of educational 
applications serves as the initial point of contact for users, significantly influencing 
user satisfaction and audience engagement.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
In the realm of Microsoft terminology, a user interface serves as the connection point 
between different components, facilitating seamless interaction and collaboration. It 

Exploring the correlation between Organizational 
Culture and Customer Relationship Management, 
with a focus on the mediating impact of Employees' 
Quality of Work Life
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is the component within software that facilitates 
communication between a program and its users 
or other programs, such as the operating system 
or hardware. The user interface can take various 
forms, including interfaces, command lines, 
menus, or graphical interfaces.
It is important to note that every aspect of a user 
interface, whether intentional or unintentional, 
conveys an emotional signal. People interacting 
with a website, for example, develop a perception 
of its personality and experience its overall feel. 
The user interface serves as the bridge between 
humans and devices, enabling users to effectively 
utilize the device. It represents the visual aspect 
of a tool with which the user directly engages.
In the realm of information technology, any 
component that functions as an intermediary 
between the user and the screen falls under 
the umbrella term of a user interface. Given its 
crucial role in user interaction, the user interface 
significantly influences the user's mental and 
objective experience, enabling them to acquire 
accurate knowledge from the database and utilize 
it appropriately.
Therefore, it is important to consider the features 
of the user interface during the design process, 
as an effective user interface can greatly enhance 
user navigation within databases and ultimately 
improve user performance. The user interface 
serves as the primary communication tool between 
users and the data recovery systems during the 
retrieval process. Inadequate features in the user 
interface, such as limited search capabilities, may 
hinder users from accessing necessary information 
within certain databases. It is crucial to prioritize 
the inclusion of essential elements and features in 
website design to optimize database utilization. 
The user interface acts as a vital component 
of software, facilitating interaction between 

users and various computer systems, including 
databases, software applications, and websites.
3- Research Methodology3- Research Methodology
This research falls into both basic and applied 
categories based on its purpose. The data 
collection method utilized is a descriptive survey. 
One hundred educational applications available 
in the Google Play Store, with satisfaction scores 
ranging between 4 and 5, were chosen and 
installed to analyze their design elements such as 
style, color, font, and composition, among others.
4- Conclusion4- Conclusion
In the field of technology, time is a valuable 
resource for individuals. Online education offers 
a convenient way to utilize idle time effectively. 
It eliminates the need to commute to a physical 
educational center and allows individuals to 
access a variety of subjects regardless of their 
location. Mobile applications provide flexibility 
for learning anytime, anywhere.
Data analysis indicates that the Material Design 
style and design system are commonly utilized 
in popular educational applications. This style 
is recommended for designing user interfaces in 
this category, as it incorporates scrolling, rounded 
corners, linear icons, images, and motion to 
engage users. Delivering comprehensive subject 
matter can also attract a wider audience.
The user interface design of educational 
applications often incorporates a variety of colors, 
with blue, white, and gray being among the most 
frequently used in the reviewed applications. In 
terms of fonts, Sans Serif, Arial, Helvetica, and 
Iran Sans are popular choices for English and 
Persian languages, respectively, in educational 
app interfaces
Keywords:Keywords: User Interface, Graphic User Interface 
Design, Application, Mobile Learning, Educational 
Application.
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Abstract
1- Introduction1- Introduction
With the rise in mobile phone usage and the proliferation of applications, the mobile 
software industry is experiencing continuous growth. Besides entertainment, 
applications for virtual communication, organization, creativity, video and photo 
editing, and educational purposes are widely utilized by various demographics. 
Among these categories, educational applications play a crucial role, given their 
widespread use across different age groups. Traditionally, the responsibility of 
designing the user interface and overall appearance of software, applications, and 
websites fell on programmers who primarily focused on coding to achieve the 
desired outcome. However, it became evident over time that engineers lacked a deep 
understanding of design principles, prompting a shift towards involving graphic 
design experts to enhance the visual aesthetics of these products. Current research 
is being conducted to identify best practices in designing the user interface of 
educational applications, recognizing the significance of education in today's society 
and the need for effective tools in this field. The visual presentation of educational 
applications serves as the initial point of contact for users, significantly influencing 
user satisfaction and audience engagement.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
In the realm of Microsoft terminology, a user interface serves as the connection point 
between different components, facilitating seamless interaction and collaboration. It 

Examining Graphic User Interface Design Rules for 
Designing Iranian Educational Applications
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showing improved classification accuracy for 
congenital heart disease. In addition, researchers 
have proposed a layered neuron-fuzzy method to 
predict the occurrence of coronary heart disease 
using MATLAB software. Implementing this 
integrated neuro-fuzzy approach has resulted in 
low error rates and high performance in outcome 
analysis for coronary artery disease events.
3- Research Methodology3- Research Methodology
Initially, data is collected through a structured 
questionnaire from a sample of 100 patients, 
including medical records. The data undergoes a 
rigorous process of cleaning and normalization, 
followed by feature extraction algorithms to 
select and weigh the relevant features. Data 
preprocessing involves three key steps: data 
recognition, cleaning, and conversion. The 
correlation matrix is utilized for data recognition 
and cleaning, while the Min-Max algorithm is 
employed for data conversion.
Subsequently, the preprocessed data is utilized 
to build a diagnostic model and establish 
relationships between diseases. Graph mining 
and memetic algorithm are separately utilized for 
data extraction and training. Both algorithms are 
recognized in the field, and utilizing both allows 
for a thorough comparison to determine the best 
model. In the evaluation phase, the accuracy and 
time complexity of the two methods are compared 
to ascertain the most effective approach.
4- Conclusion4- Conclusion
Initially, data is gathered through a survey 
questionnaire containing information and 

medical records of 100 patients. Subsequently, 
this data was analyzed using MATLAB and 
Visual Studio simulators. The effectiveness of 
the proposed method was evaluated against a 
standard reference through accuracy criteria, 
ROC curve, and mean squared error. The results 
of the study indicate that the proposed methods 
outperformed the standard reference. Specifically, 
the genetic-memetic method achieved an accuracy 
of 93%, while the graph mining-genetic method 
achieved 91%, compared to the 86% accuracy of 
the standard reference. The proposed methods 
also exhibited superior coverage in the ROC curve 
analysis. In terms of TPR values, the memetic-
genetic method reached TPR=0.38, and the graph 
mining-genetic method reached TPR=0.2 at the 
zero point, whereas the standard reference had 
TPR=0 at that point. Additionally, the memetic-
genetic method reached TPR=1 at the point of 
0.4 more quickly than the other methods. The 
mean squared error of the proposed methods 
was also lower compared to the standard 
reference, with values of 11% and 15% for the 
combined memetic-genetic and graph mining-
genetic methods, respectively. Given that both 
memetic and genetic methods are meta-heuristic 
approaches, their combination yielded improved 
performance. For future research, incorporating 
other meta-heuristic methods such as the gray 
wolf optimization algorithm could be considered.
Keywords:Keywords: Intelligent Decision Support System, 
Fog Computing, Information Systems, Diagnosis 
of Cardiovascular Diseases.

108

Vol. 3      |      No. 8      |      Spring  2023

J o u r n a l  o f  t h e  S c i e n c e  o f  F e r d o w s  I n s t i t u t e  o f  H i g h e r  E d u c a t i o n  
in collabration with the Scientific Association  knowledge Managment of  Iran

Journal of Intelligent Knowledge Exploration and 
P r o c e s s i n g 

5



Hojjat Azadravesh1  |  Hamid Tabatabaee2

1-2- Computer Engineering Department, Islamic Azad University, Mashhad Branch, Mashhad, Iran

Abstract
1- Introduction1- Introduction
Cardiovascular diseases are a significant global health concern, surpassing deaths 
caused by a first heart attack. In addition to heart attacks, these diseases also pose 
risks for breast, lung, and ventricular cancer. Consuming dairy products, among 
other preventive measures, can help reduce the prevalence of cardiovascular diseases. 
Currently, cardiovascular diseases are the leading cause of mortality worldwide. 
Factors such as smoking contribute to the increased risk of heart disease, particularly 
among men. Lifestyle changes are evident in the rising incidence of cardiovascular 
disease in Iran. Common types of heart disease include congenital heart disease, 
heart failure, hypertension, cardiomyopathy, rheumatic heart disease, pulmonary 
stenosis, coronary artery disease, and vascular disease. Prompt diagnosis is crucial, 
as heart issues can have cascading effects on other bodily systems.
2- Theoretical Foundations2- Theoretical Foundations
Kaya and their team have developed a decision support system utilizing machine 
learning to predict cardiovascular disease risk in Indian patients. They employed a 
genetic algorithm to determine the optimal pattern of high effect and value. Theoretical 
methods were utilized to implement the machine learning algorithm. Florence and 
their colleagues utilized a fuzzy rule-based classifier to diagnose congenital heart 
disease, determining both structural and functional issues. The weighted voting 
method and single winner method were employed, with the weighted voting method 

Improving the Diagnosis of Cardiovascular Diseases 
Using an Intelligent Decision Support System with 
Fog Computing Approach
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