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 چكيده

خودکار دانشگاه علوم و  یآموزش یزریبرنامه یجهت طراح ،یاضیبر مدل ر یمبتن کردی، از رومقاله نیدر ا

س و به درو دیاسات یکپارچه صیتخص ،یشنهادیاستفاده شده است. هدف مدل پ یستار دیشه ییفنون هوا

در  هایتعداد کلاس د،یساعات در دسترس اسات رینظ هاییتیاست که محدود یبه نحوی زمانی هابازه

 شدهدادهاختصاص  یهر استاد، حداقل و حداکثر واحدها سیتدر هایدسترس دانشکده، عدم تداخل زمان

دانشکده در  هایتیاولو ن،یمچندر نظر گرفته شود. ه ،گروههمدروس  ی، عدم تداخل زمان برگزاراساتیدبه 

ابتدا در  یشنهادیپ یاضیمدل ر به دروس منظور گردد. دیاسات صتخصی و هاکلاس یمورد زمان برگزار

 افزارنرم محیط دراعتبار سنجی شد. سپس برای حل مسائل در ابعاد واقعی مدل  GAMSافزار نرم

MATLAB  ابزارجعبهبا استفاده OPTIMIZATION تیقابل یابیجهت ارز تیدرنها. شد یسیکد نو 

دانشگاه علوم  تیریدانشکده مد ۵۹-۵۹ یلیاول تحص مسالینمرتبط با  بندیزمان جدول خودکار، افزارنرم

و  موردتوجه نتایج حاصل بسیارکه  دیگرد یطراح یک مطالعه موردی عنوانبه یستار دیشه ییو فنون هوا

 رضایت دانشکده قرار گرفت.

 

 دانشگاه ستاریدروس دانشگاه،  بندیزمانخودکار، جدول  یآموزش یزریبرنامهکليدي:  گانواژ

 

 

 مقدمه -6

 میدر آغاز هر ن یآموزش مؤسسات رانیمد یبرا یجد هایچالش ازجملهدروس دانشگاه  بندیزمانجدول  یمسئله طراح

 یاستفاده از طراح ،یو دست یسنت صورتبه بندیزمانجدول  یطراح ییاست. امروزه با توجه به عدم کارا یلیسال تحص

 صیتخص توانیرا م یآموزش بندیزمانمسئله جدول  است. افتهی شیافزا ایندهیفزا صورتبهخودکار  بندیزمانجدول 

( با یزمان های)بازه یزمان هایاز دوره یبه تعداد محدود هاتیفعال ای( رهیامتحانات و غ ،یدرس ی)واحدها دادهایاز رو یتعداد

  (.2112  ،یبیو حب یرحسنینمود )م فیتعرو شرایط موجود  هاتیمحدود یدر نظر گرفتن تمام

 یادیشامل تعداد ز مؤسسات نیا چراکهدشوار است.  اریبزرگ بس مؤسسات یبرا یآموزش بندیزمانحل مسئله جدول 

هر  نیدر تناقض هستند. بنابرا گریکدیو اهداف با  طیدر شرا ،از اوقات یاریکه در بس باشندیدانشجو، استاد، درس و کلاس م

 و فراوان هایتیمحدود وجود لیدل به .ردیرا در نظر گ هاتیو محدود میتصم یرهایاز متغ یادیز یتعداد ستباییم حلراه
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 .(2112)رستگار امینی و میرمحمدی،  شودیم یبنددسته 1سخت مسائل گروه دراین مسئله  ها،آن انیم روابط یدگیچیپ

است. علاوه بر  ریگوقت اریمجرب هم بس رانیمد یبرا یحت بندیزمانجدول  یدست یزریبرنامه ،یدگیچیپ نیهم لیبه دل

 بندیزمانجدول  کیعلت، استفاده از  نینباشد. به هم بخشتیرضا هاجنبه یممکن است در برخ آمدهدستبه حلراهآن 

ه متفاوت هر موسس نیامکانات و قوان ط،یبا توجه به شرا گرید یاز سو است. تیحائز اهم اریبالا بس ییبا کارا کیاتومات

هر  یآموزش یزرینخواهد داشت و برنامه ییکارا مؤسسات یتمام یبرا یمدل عموم کیو استفاده از  جادیامکان ا ،یدانشگاه

؛  2112)آلاداج و هوکاگلو،  شود یزریهیپاهمان دانشگاه  یساختارها و هامتناسب با الزامات، دستورالعمل ستباییدانشگاه م

 (.1۵9۵و فرلاند،  نیوبیآ

جود و انیو دانشجو دیاسات حاتیدانشگاه، منابع در دسترس و ترج نیدر ارتباط با الزامات و قوان یاریبس یهاتیمحدود

 :(2112 ،یو مور ی؛ رودوو 2112 ،یبیو حب یرحسنی)م شوندیم میعمده تقس دودستهبه  معمولاً هاتیمحدود نیکه ا دارد

 حلراه کی و است یضرور یشدن بندیزمانجدول  کی جادیا منظوربه هاتیمحدود نیا ی: ارضا 2سخت هایتیمحدود

 هایدر پژوهش مورداستفادهسخت  ودیاز ق ی.  برخشودیمحسوب م 3یسخت هم نشدن تیمحدود کی یدر صورت نقض حت

 .در ادامه اشاره شده است نیشیپ

  ،حداکثر بایستی به یک در اختصاص داده شود یهر استاد در هر بازه زمان •

 گنجانده شوند، بندیزماندر جدول  یستیبادروس هر ترم  تمامی •

 شود، لیدرس تشک کیاز  شیب دیدر هر کلاس نبا یدر هر بازه زمان •

 باشد، شتریدر دسترس ب هایاز تعداد کلاس شدهارائهتعداد دروس  دینبا یدر هر بازه زمان •

 مطابق با نوع آن درس باشد، ستباییهر درس م یبرا شدهگرفتهدر نظر  هایکلاس •

 .ارائه شوند زمانهم صورتبه یستیهر ترم نبا انیمربوط به دانشجو یدروس اجبار •

تیمحدود گونهنیا درواقع .ستین ضروری هاآن یمطلوب هستند اما ارضا ارینرم بس هایتی: محدود 4نرم هایتیمحدود

 است رممکنیغ عملاًنرم  هایتیمحدود یتمام یبرآورده ساز ،یواقع یای. در دنکنندیم معینرا  بندیزمانجدول  تیفیک ها

ها ی این نوع محدودیتبرآورده ساز چراکه .شودیمحسوب م یشدن بازهم هاتیمحدود گونهنیا نقض صورت در حلراه کیو 

 ریدر ز نیشیپ هایدر پژوهش مورداستفادهنرم  ودیاز ق ی. برخباشدیخاص م حاتیاز ترج یخدر نظر گرفتن بر معنای به

 .اشاره شده است

انتخاب و به دانشکده پیشنهاد  برای زمان تدریس خود را یخاص یزمان هایبازه ایروزها و  تواندیهر استاد م •

 ،دهد

سخت  هایدرس یبرگزار مثالعنوانبهاز روز ارائه شوند ) یخاص یزمان هایاز دروس بهتر است در بازه یبعض •

 (،انیدانشجو یریادگی شیصبح جهت افزا هیدر ساعات اول

جلسات  نیدو روز ب ای کیبه هم ارائه نشود )حداقل  کینزد یزمان هایدرس در بازه کیمربوط به  هایکلاس •

 .درس فاصله باشد( کی لیتشک

 مختلف هفته، یروزها نیدر ب یدروس تخصص کنواختی عیتوز •

د آموزش خواه تیفیک شیمسئله باعث افزا نیاستاد مربوطه اختصاص داده شود )ا نتریستهیهر درس به شا •

 شد(،

 شود، لیتشک یکسانیدر ساعت و کلاس  شود،یدر هفته ارائه م بارکیاز  شیکه ب یهر درس •

                                                           

1 NP-Hard 

2 Hard-constraints 

3 infeasible 

4 Soft-constraints 
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 روز هفته برگزار شود، کیدر  یمتوال یزمان هایمهمان در بازه دیتوسط اسات شدهارائهتمام دروس  •

 ایهتمحدودی عنوانبه است ممکن شد، برده نام هانرم از آن هایتیمحدود عنوانبهکه  قیودیاز  یاست که برخ ذکرقابل

 .و الزامات هر دانشگاه دارد هااستیسبه  یادیز یمسئله بستگ نیبالعکس، که ا ایدر نظر گرفته شوند و  زیسخت ن

اده توسعه استف منظوربه یاضیمدل ر هیبر پا یآموزش یزریخودکار برنامه ستمیس کی جادیپژوهش، ا نیهدف از انجام ا 

زمان و در  جوییخودکار علاوه بر صرفه ستمیس نیاست. ا یدست هایو روش یذهن هایلیتحل یجابه یعلم هایاز روش

 .دشویم جادشدهیا بندیزماناز جدول  انیو دانشجو دیاسات تیرضا شیافزا موجب حذف خطاهای انسانی،

داشت. در فصل سوم با توجه  میدانشگاه خواه یآموزش بندیزمانموضوع جدول  اتیبر ادب یدر فصل دوم مروردر ادامه 

در فصل چهارم  .میپردازیخودکار م بندیزمانجدول  یمسئله طراح یسازو مدل حیبه تشر های تحقیقاتی موجودشکافبه 

ول ا مسالینمرتبط با  بندیزمانجدول  یشده و سپس طراح یابیکوچک ارز زیمسئله در سا کیمدل،  یجهت اعتبار سنج

و  یریگجهیدر فصل پنجم نت تی. درنهاشودیم یبررس ،یمطالعه مورد عنوانبهدانشگاه  تیریدانشکده مد ۵۹-۵۹ یلیتحص

 ارائه خواهد شد. یآت شنهاداتیپ

 

 پيشينه پژوهش -2

به زمان ساخت  باًیتقراست که قدمت آن  یسابقه طولان یدارا بندیزمانجهت حل مسئله جدول  وتریاستفاده از کامپ

 ی، جهت کاهش حجم کار1۵۹1دهه  لیدر اوا یوتریکامپ بندیزماننسل از جدول  نی. اولگرددیبازم وترهایکامپ نینخست

و دروس به  اساتید نهیبه صیتخص باهدف ای، برنامهازآنپسکوتاهی  مدت(.  2119 انگ،ی)جات و افتیتوسعه  یامور ادار

؛ 1۵۹4)بردر،  مقالاتبه  توانیم خودکار یآموزش بندیزمانجدول  ینهیدرزم هاپژوهش نیارائه شد. از نخست یزمان هایبازه

 بندیزمانحل مسئله جدول  یبرا یاریبس یهاکیتکنموضوع،  اتیدر ادب ( اشاره نمود.1۵۹2؛ ولش و پوول،  1۵۹4کول، 

  ها اشاره خواهیم کرد.برخی از آنادامه به مورد استفاده قرار گرفته است که در  یآموزش

 

 سازيهاي مبتنی بر مدلروش -2-6

 مورداستفاده بندیزمانحل مسئله جدول  یگسترده برا صورتبه 1اتیدر عمل قیتحق کیسال گذشته، تکن 31 یدر ط

در  استاد-کلاس هیمدل پا افتهیگسترش که اند،را ارائه نموده یمدل نظر کی(، 2112، رایو و انیآسرات).  قرارگرفته است

. دهدیمو مدارس رخ  هادانشگاه هیپا یآموزش یهابرنامهاست که اغلب در  یطیمدل، مطابق با شرا نیاست. ا بندیزمانجدول 

. پرداخته است انیدانشجو حاتیدانشگاه با توجه به اطلاعات ترج بندیزمانساختار جدول  کی(، به توسعه 211۹، تامپسون)

قرار  یابیمورد ارز کایآمر متحدهالاتیادانشگاه کرنل در  تیریبا استفاده از سه مجموعه داده از دانشکده مد یشنهادیمدل پ

 یزیربرنامهتعداد دروس  یحداقل ساز د،یتعداد دروس اختصاص داده شده به اسات یگرفته است. تابع هدف شامل، حداقل ساز

روز ارائه شوند،  کیدر  (دینبا ا)ی دیکه با یاز دروس یتخط زانیم یل سازتداخل دروس مرتبط، حداق ینشده، حداقل ساز

 انزمکیاستاد به دو درس در  کی صیبه عدم تخص توانیمدر مدل  شدهگرفتهسخت در نظر  یهاتیمحدود ازجمله. باشدیم

، ون دن بروک و همکاران)  .اشاره نمود دیاسات یو پر کردن ساعات کار یدو کلاس متوال نیب یحد فاصله تیواحد، رعا

 هایتیکه در آن تمام محدود اندنمودهمطرح  ندهوونیدانشگاه آ یآموزش یازهاین یجامع برا یاضیمدل ر کی(، 211۵

ه و مسئله شکافت ریخود را به چهار ز یشنهادیمدل پ ،یسادگ برای هااست. آن شدهگرفتهمربوط به الزامات دانشگاه در نظر 

 یهاشیآزماو  یعدد جی. سپس نتااندنمودهمختلط ارائه  حیعدد صح یخط یزیربرنامهمدل  کی سائلم ریاز ز کیهر  یبرا

( به ارائه 2112ی، رمحمدیو م ینیرستگار ام) است. شدهگزارش ندهوونیدانشگاه آ یواقع یهادادهحول محور  ،یمحاسبات

 نامثبت شیپ ینریبا سیکه در آن، ماتر اندپرداخته یآموزش بندیزمانجهت حل مسئله جدول  یخط یزریمدل برنامه کی

                                                           
1 Operation Research 
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است که  یارائه دروس به نحو بندیزمان ،یشنهادیاست. هدف مدل پ شدهگرفتهبکار  بندیزمانجدول  میجهت تنظ

 ،یشنهادیمدل پ یرا اخذ کنند. جهت اعتبار سنج یدرس ی، حداکثر واحدهانامثبت شیپ سیبر اساس ماتر توانندب انیدانشجو

 است. اجراشده GAMS افزارنرممازندران در  یدانشگاه علم و فناور عیگروه صنا بندیزمانجدول  میتنظ

 

 6هاي ترتيبیروش -2-2

دادها یرو انگربی ها،که در آن، گره شودیگراف در نظر گرفته م کی صورتبه معمولاً بندیزمانجدول  ،یبیترت هایدر روش

 کیاخذ دو درس در طول  ی، اگر برامثالعنوانبه. باشدیم دادهایرو نیتضاد ب انگریب ها،الی/ امتحانات( و یدرس یواحدها)

 کی ستباییدو درس، م نیا نیب رتینشان دادن مغا یخاص اجبار وجود داشته باشد، برا یورود کی انیدانشجو یترم برا

 البدر ق توانیرا م رتیبدون مغا بندیزمانجدول  کیساختار  ن،یشود. بنابرا جادیمتناظر با دو درس ا هایگره نیب الی

 بندیزماندر جدول  یبازه زمان کیگراف مربوط به  یزیآمرنگکرد. هر رنگ در مسئله  یسازمدلگراف  یزیآمرنگمسئله 

مجاور همرنگ نباشند )کارتر و  الیاز دو  کیچیهشوند که  یزیآمرنگ ینحوبه  ستباییگراف م یهاگرهاز  کیاست و هر 

جدول  هیجهت ته رافگ یزیآمرنگو  یدوبخشگراف  کردیاز رو سندگانی(، نو2111، رزاک و همکاران)در  (.1۵۵۹لاپرته، 

و  سیساعت تدر یپوشانهممدل عدم  نی. در ااندنمودهاستفاده  یدانشگاه خصوص کیفناوری اطلاعات دانشکده  بندیزمان

صرف نهار، ارائه تعداد  یبرا یبازه زمان کی جادیا نیاست. همچن شدهگرفتهسخت در نظر  یهاتیمحدود عنوانبهارائه دروس، 

 یهاتیمحدود عنوانبه ،یاپیپ صورتبهاز سه ساعت  شیب دیاسات سیعدم تدر د،یاساتدروس متناسب با ساعات در دسترس 

ران، مقالات )ولش و همکابه  توانیم اندنمودهمشابه استفاده  یکردیکه از رو ییهاپژوهش گریاست. از د شدهگرفتهنرم در نظر 

 نمود. ( اشاره2114؛ ردل، 1۵۹2

 

 2بنديهاي خوشهروش -2-9

 سپس .شوندیم یبندمیتقس هاییبه گروههای سخت برای برآورده سازی محدودیت دادهایرواز  یامجموعهروش،  نیدر ا

 اتی. جزئابندییاختصاص م یخاص یزمان یهابازهبه  هاگروهاز  کینرم، هر  یهاتیمحدود شتریهر چه ب یسازبرآورده  برای

های صورت گرفته در این از نمونه پژوهش (، ارائه شده است.2113، مکارانو ه سیپاپوتس)روش توسط  نیدر مورد ا شتریب

 .(، اشاره نمود211۹، هان و همکاران)( و 211۵، و همکاران سیانیجیبل) به مقالات توانیمحوزه 

 

 9يفرا ابتكارهاي روش -2-4

 حل مسائل یبرا ،یدر طراح یاساس رییکه قادرند بدون تغ شودیم ادی یعموم یهاعنوان روشبه یفرا ابتکارهای روشاز 

جدول  یطراح یمطلع و هوشمند برا 4کیژنت تمیبر الگور یروش مبتن کی(، از 2111، و بانژاف یلایپ) .گوناگون به کار روند

و  سخت هایتیکه در گام اول، محدود باشدیشامل دو مرحله م یشنهادیپ تمی. الگوراندنمودهامتحانات استفاده  بندیزمان

 یچند هدفه برا کیژنت تمیالگور کی(، 2111، کاراسکو و پاتو)در  .شوندیم دهینرم به چالش کش هایتیدر گام دوم محدود

 سخت هایمحدودیتنقض  یبه دنبال حداقل ساز یشنهادیپ تمیارائه شده است. الگور یآموزش مؤسسات بندیزمانجدول 

جدول  میتنظ ،یشنهادیپ تمیالگور تینشان دادن قابل ی. براباشدیم هاو کلاس دیو نرم، با توجه به دو جنبه متضاد اسات

، نگانون و همکارا)شده است. در  یبررس یمطالعه مورد کی عنوانبهدر کشور پرتغال  یدانشگاه مؤسساتاز  یکی بندیزمان

                                                           
1 Sequential methods 
2 Clustering methods 
3 Meta-heuristic methods 
4 Genetic Algorithm 
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ه مسئل ریحل، آن را به دو ز سادگی جهت ها. آناندپرداخته یدانشگاه اندونز بندیزمانجدول  یبه طراح سندگانی(، نو2119

 یینها بندیزمانو در مرحله دوم، جدول  شودیاختصاص داده م دیبه اسات یدرس ینموده که در مرحله اول، واحدها میتقس

 دیبریمرحله دوم، از روش ت یحل کرده و برا قیدق هایمرحله اول را با استفاده از روش نویسندگان. ابدییتوسعه م

 .اندنمودهاستفاده  1شدهیسازهیشب

 به مربوط یهایریگمیتصمکاهش پیچیدگی مسئله،  منظوربه ،نیشیپ هایپژوهش اغلب دراینکه،  توجهقابلنکته 

 جهت ،ستبدیهی ا اما صورت گرفته است، یمراتب سلسله صورتبهجلسات  لیتشک زمان نییتع و دروس به دیاسات صیتخص

 دامکچیه. همچنین در دنشو اتخاذ کپارچهی صورتبه و زمانهم ،ماتیتصم این ضروری است که ،نهیبه جواب کی به دنیرس

این موضوع، یک امر بسیار  کهیدرحالدر نظر گرفته نشده است  شدهنییتعهای زمانی از پیش بازهها امکان تداخل از پژوهش

ل حو بهتر است مدل ریاضی بر همین مبنا تنظیم گردد. علاوه بر آن، برای افزایش کیفیت راه باشدیمها رایج در دانشگاه

برای دانشجویان ورودی  شدهارائهعدم تداخل دروس هایی نظیر ساعات در دسترس اساتید و نهایی بهتر است محدودیت

 گرفته شوند. در نظرهای سخت عنوان محدودیتخاص، به

 

 بيان مسئله و مدل ریاضی -9

 یتارس دیشه ییدانشگاه هوا بندیزمانجدول  یطراح مسئله شده،انیب یقاتیتحق یهابا توجه به شکاف بخش، نیدر ا

شکده دان حاتیتضاد با ترج سازی حداقل ،پیشنهادی هدف مدل. ردیگیمخطی مورد بررسی قرار -در قالب یک ریاضی باینری

 مدل نی. در اباشدیم بعدازظهر یزمان هایدر بازه برگزارشده دروس یحداقل ساز نیو همچن دیدر اختصاص دروس به اسات

در  ساعات با متناسب هاکلاس لیبه هر استاد، تشک یبازه زمان کیدرس در  کیاز  شیب صتخصی عدم ها،کلاس تظرفی ،

 ایهدشوار در بازه هایدرس سیتدر کسان،ی هایکلاس نیب یفاصله زمان تیرعا د،یاسات یتعادل حجم کار د،یدسترس اسات

سخت در نظر  هایتیمحدود عنوانبهخاص  یورود کیمربوط به  هایکلاس زمانهم لیصبح و عدم تشک هیاول یزمان

-ژوهشپ برخلافمتفاوت اشاره نمود که در آن  زمانمدتبا  هاییبه بازه توانیم ،لمد فردمنحصربه یژگیاست. از و شدهگرفته

موجب تداخل  یژگیو نیتفاوت دارد. ا ی( با دروس سه واحدیواحد کی ای) یدروس دو واحد لیتشک زمانمدت ن،یشیپ های

 . دهدیم شیافزاآن را  یریپذانعطافاما  شودیمدل م شتریب یدگیچیو پ یزمان هایبازه

 

 فرضيات مدل -9-6
 دابیمی اختصاص هااز آن یکیفقط به  تیوجود دارد که درنها دیچند استاد کاند ای کیهر درس،  سیتدر یبرا •

 .متفاوت است( دیاز اسات کیاختصاص هر درس به هر نهی)هز

 .خاص ارائه شوند یزمان هایدر بازه دیاز دروس نبا یبرخ •

 .شود انتخاب هادر دسترس آن یزمان هایبازه نیاز ب یستیبا د،یاسات سیزمان تدر •

 .هر درس در هفته مشخص است لیعداد جلسات تشکت •

درس سه  کیمثال عنوان)به ابدیمتناظر اختصاص  یزمان با توجه به تعداد واحد، به بازه ستباییهر درس م •

چراکه مدت  ،ابدیاختصاص  یدروس سه واحد یشده برادر نظر گرفته یبه بازه زمان ستباییتنها م یواحد

 .(استمتفاوت  یزمان هایبازه

  .مشخص است یزمان هایاز بازه کی هر در هاکلاس لیتشک نهیهز •

 .مشخص است دیکاند دیاز اسات کیاختصاص هر درس به هر  نهیهز •

 .است شدهنییتع شیاز پ دیاز اسات کیهر  یمطلوب برا یحجم کار زانیم یبازه •

                                                           
1 Simulated Annealing 
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 .باشد شتریدر دسترس دانشکده ب هایاز تعداد کلاس دینبا یبازه زمان کیشده در تعداد دروس ارائه •

مثال عنوانشود )به تیرعا شوند،یم لیدر هفته تشک بارکیاز  شیکه ب یارائه دروس نیب یحداقل فاصله زمان دیبا •

 .در روز ارائه شود( بارکیاز  شیب دینبا یدرس چیه

 .زمان ارائه شوندطور همبه دیخاص نبا یورود انیدانشجو یشده برااز دروس ارائه کیچیه •

 ، وجود دارد.شدهنییتع شیاز پ یزمان هایامکان تداخل بازه •

 

 ي ریاضیگذارهینما -9-2
پارامترهای ورودی مدل ریاضی پیشنهادی ارائه شده ها، متغیرهای تصمیم و ( به ترتیب اندیس3( و )2(، )1) در جداول

 است.

 هاها و مجموعه( اندیس6جدول )

i نماد اساتید     (I, …,1= i)  

j   نماد دروس(J, …,1= j) 

k های زمانی هفتگی نماد بازه(K, …,1= k) 

 

 متغيرهاي تصميم مدل ریاضی( 2جدول )

𝑋𝑖𝑗𝑘  ، در غیر این صورت صفر است.ردیگیم 1مقدار  تدریس کند kرا در بازه زمانی   jدرس  i اگر استاد 

 
 پارامترهاي مدل ریاضی( 9جدول )

𝑑𝑗  در هفته jتعداد دفعات تشکیل کلاس درس  
𝑝𝑖𝑘  ، در غیر این صورت صفر است.ردیگیم 1در دسترس باشد مقدار  kدر بازه زمانی  iاگر استاد  

𝑚𝑗𝑘  اگر امکان تدریس درسj   در بازه زمانیk  در غیر این صورت صفر ردیگیم 1وجود داشته باشد مقدار ،

 است.
𝑡𝑖𝑗  ، در غیر این صورت صفر است.ردیگیم 1را داشته باشد مقدار   jتوانایی تدریس درس  iاگر استاد  
𝑐𝑙 های در دسترس دانشکدهتعداد کلاس 

𝑣𝑗  تعداد واحدهای درسj 
𝑓𝑙𝑖  حد پایین تعداد واحدهای اختصاصی به استادi 

𝑓𝑢𝑖  حد بالای تعداد واحدهای اختصاصی به استادi 
𝑐𝑘  هزینه ارائه دروس در بازه زمانیk 
𝑐𝑖𝑗

′  jبه استاد   iهزینه اختصاص درس 
𝑝1 وزن تابع هدف اول 

𝑝2 وزن تابع هدف دوم 

𝑤𝑗𝑗′ برگزار شوند  زمانهم طوربهباشد و نبایست  ترمکیمربوط به دانشجویان ورودی   ’jو   jاگر دروس  

 ، در غیر این صورت صفر است.ردیگیم 1مقدار 

𝑛𝑘𝑘′ ، در غیر ردیگیم 1برگزاری تداخل داشته باشد مقدار  ازنظر ساعت ’k با بازه زمانی  kاگر بازه زمانی  

 این صورت صفر است.

𝑔𝑘𝑘′ زمانی مناسب برای تشکیل یک کلاس واحد نداشته باشند،  فاصلهکی ’k و بازه زمانی kاگر بازه زمانی  

 ، در غیر این صورت صفر است.ردیگیم 1مقدار 

𝐸𝑖𝑗𝑘 ، در غیر ردیگیم 1وجود داشته باشد مقدار  kدر بازه زمانی  iتوسط استاد   jاگر امکان تدریس درس  

 این صورت صفر است
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 مدل ریاضی پيشنهادي -9-9
 ، در ذیل مدل ریاضی پیشنهادی ارائه شده است.شدهانیببا توجه به فرضیات 

(1)     𝑝1 ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐾

𝑘

𝐽

𝑗

𝐼

𝑖

+ 𝑝2 ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗
′ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐾

𝑘

𝐽

𝑗

𝐼

𝑖

      

 s.t. 

(2)     ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐾

𝑘

𝐼

𝑖

𝑝𝑖𝑘𝑚𝑗𝑘𝑡𝑖𝑗 = 𝑑𝑗                                    ∀𝑗 

(3)  ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐽

𝑗

+ 𝑛𝑘𝑘′ . ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘′

𝐽

𝑗

≤ 1                            ∀𝑖, 𝑘, 𝑘′ 

(4)  ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐽

𝑗

𝐼

𝑖

+ 𝑛𝑘𝑘′ . ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘′

𝐽

𝑗

𝐼

𝑖

≤ 𝑐𝑙                               ∀𝑘, 𝑘′ 

(۹)  𝑓𝑙𝑖 ≤ ∑ ∑
𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑑𝑗

𝐾

𝑘

𝐽

𝑗

𝑣𝑗 ≤ 𝑓𝑢𝑖                             ∀𝑖 

(۹)  ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐼

𝑖

+ ∑ 𝑋𝑖𝑗′𝑘

𝐼

𝑖

+ 𝑛𝑘𝑘′ . ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘′

𝐼

𝑖

+ ∑ 𝑋𝑖𝑗′𝑘′

𝐼

𝑖

≤ 2 − 𝑤𝑗𝑗′      ∀𝑗, 𝑗′, 𝑘, 𝑘′ 

(2)  ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐾

𝑘

= 𝑑𝑗  . 𝑋𝑖𝑗𝑘                            ∀𝑖, 𝑗, 𝑘 

(9)  𝑋𝑖𝑗𝑘 + 𝑋𝑖𝑗𝑘′ ≤ 2 − 𝑔𝑘𝑘′                             ∀𝑖, 𝑗, 𝑗′, 𝑘 

(۵)  𝑋𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1} 

 مختلف یزمان هایبازه بهدروس مرتبط با اختصاص  هاینهیهز انگربیآن  اولگزاره ( ارائه شده که 1تابع هدف در معادله )

 𝑐𝑘فاده )مورد است نهیهز بیاست که ضرا ذکرقابل. باشدیم دیمرتبط با اختصاص دروس به اسات هاینهیهز انگریو گزاره دوم ب

𝑐𝑖𝑗و 
 دیبه اسات یدروس به نحو یکه تمام کندیم نیتضم( 2معادله ) .شوندیم نییدانشگاه تع حاتی(، مطابق با الزامات و ترج′

تناسب م یاختصاص یزمان ی( بازهبدر نظر گرفته شود،  دی( ساعات در دسترس اساتالفکه  ابدییاختصاص م یزمان هایو بازه

که به هر  کندیم نیتضم( 3. محدودیت معادله )درس موردنظر را داشته باشند سیتدر ییتوانا دی( اساتجبا نوع درس باشد، 

در  برگزارشده هایکه تعداد کلاس کندیم انیب( 4معادله ) .شودیدرس اختصاص داده م کیحداکثر  یاستاد در هر بازه زمان

 ایکمتر و  ی، از اختصاص تعداد واحدها(۹معادله ) باشد. شتریدر دسترس دانشکده ب هایاز تعداد کلاس دینبا یهر بازه زمان

 شدهارائهاز دروس  کیچیهکه  کندیم نیتضم (۹محدودیت ) .کندیم یریجلوگ دیاز اسات کیبه هر  شدهمشخصاز حد  شتریب

استاد ارائه  کیکه هر درس فقط توسط  کندیم نیتضم( 2. معادله )دشونینم لیتشک زمانهمخاص،  یورود کی یبرا

( ۵معادله) تیدرنها .باشدیم کسانیجلسات دروس  لیتشک نیب یحداقل فاصله زمان تیبه دنبال رعا( 9معادله ) .شودیم

 دهد.گیری را نشان میباینری بودن متغیرهای تصمیم

 

 خطی سازي مدل پيشنهادي -9-4
با تعریف شوند، افزارها حل میی متناظرشان توسط نرمرخطیغهای از مدل ترراحتهای خطی، بسیار مدل کهییازآنجا

 ذیل بازنویسی شده است. صورتبه( 11( و )11در قالب دو معادله ) ،(2)ی رخطیغ، محدودیت 𝐸𝑖𝑗𝑘متغیر کمکی 

(11)  𝑝𝑖𝑘 + 𝑚𝑗𝑘 + 𝑡𝑖𝑗 ≤ 𝐸𝑖𝑗𝑘 + 2                      ∀𝑖𝑗𝑘 

(11)  ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝐾

𝑘

𝐼

𝑖

𝐸𝑖𝑗𝑘 = 𝑑𝑗                           ∀𝑗 
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 نتایج محاسباتی و مطالعه موردي -4

 جادیا یتصادف صورتبهکوچک  زیدر سا یعدد شیآزما کیآن،  ییو کارا یشنهادیپ یاضیر صحت مدل دیمنظور تائبه

 اشاره شده است.مسئله  مهم یورود یبه پارامترها( 4جدول )در  .است شدهحل GAMSافزار و در محیط نرم

 
 جادشدهیاهاي کلی مسئله تصادفی ( داده4جدول )

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

𝑐𝑙 4 𝐼 11 

𝑝1 1 𝐽 21 

𝑝2 1 𝐾 2 

 
دهنده برآورده شده است که نشانهای در نظر گرفته شده در مدل پیشنهادی خروجی، تمامی محدودیت حلراهدر  

افزار تر، مدل پیشنهادی در نرمبرای حل مسئله در ابعاد واقعی و بزرگ رونیازااعتبار مدل پیشنهادی است. 

MATLAB/Optimization ی آن در قالب فایل و خروجتر، ورودی کد نویسی شد که جهت کاربری سادهExcel  در نظر

 گرفته شد.

 

 مطالعه موردي -4-6
شده انجام  یواقع هایداده یبر رو یعدد شیآزما ،یشنهادیپ یاضیر مدل تیمنظور نشان دادن قابلبخش، به نیدر ا

در  یستار دیشه ییدانشگاه علوم و فنون هوا تیریدانشکده مد بندیزمانجدول  یمربوط به طراح یمطالعه مورد نی. ااست

( ۹در جدول ) است. اخذشدهمسئول آموزش دانشکده  ازآن  ازیدنمور هایکه داده باشدیم ۵۹-۵۹ یلیاول تحص مسالین

های ورودی از اشاره به تمام پارامترهای ورودی اساسی مطالعه موردی اشاره شده است. با توجه به حجم وسیع داده پارامتر

 ورودی خودداری شده است.

 

 هاي کلی مطالعه مورديداده( 5جدول )

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

𝑐𝑙 9 𝐼 3۹ 

𝑝1 1.3 𝐽 ۹2 

𝑝2 1.2 𝐾 22 

 
 یسازنهیبه ابزارجعبه لهیوسبه ،یمتناظر با حالت اول مطالعه مورد یورود یهادادهبا استفاده از  یشنهادیپ یمدل خط

 تیگابایگ 9و حافظه موقت  گاهرتزیگ  2.2هسته، با پردازشگر  2 یشخص وتریکامپ یبر رو MATLAB R2014b افزارنرم

افزار )برنامه هفتگی بهینه( نشان متناظر نرم (، خروجی1در شکل ). مدآ به دست 2۵.2تابع هدف  نهیاجرا شد که مقدار به

با  فاًصرقابل ذکر است که با توجه به مسائل امنیتی و حفاظتی از نام بردن اساتید و دروس خودداری شده و   داده شده است.

 .اندشدهصی نشان داده کد اختصا
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۵ 

 

 

 )کد استاد( کددرس - نهيبه یهفتگ بنديزمان( 6) شكل

 
 

ساعات در  لیدر نظر گرفته شده در مدل، از قب هایتیمحدود یتمام د،کنییم مشاهده (1شکل )که در  طورهمان

 نیبرآورده شده است. همچن غیرهو  دیاسات سیعدم تداخل ساعات تدر ،در دسترس دانشکده هایتعداد کلاس د،یدسترس اسات

برای دانشجویان یک گروه خاص با  شدهارائه)هر رنگ بیانگر دروس  شده است تیرعاگروه مرتبط با هر  دروسعدم تداخل 

 باشد(. زمانهم وجهچیهبه رنگهمو نباید زمان ارائه دروس  باشدیمها توجه به سال ورود و گرایش آن

 

 ت آتیي و پيشنهاداريگجهينت -5
آن  نیمتناسب با امکانات و قوان ستیبایم زیخودکار ن بندیزمانهر دانشگاه، جدول  فردمنحصربه طیبا توجه به شرا

 یستار دیشه ییدانشگاه علوم و فنون هوا بندی آموزشیطراحی بهینه جدول زمانپژوهش،  نیهدف ا گردد. یدانشگاه طراح

طور کامل دروس دانشگاه به یبندزمانموضوع مسئله  اتیمنظور، ابتدا ادب نیبد بود.استفاده از رویکرد تحقیق در عملیات با 

 یهاشکافحوزه صورت گرفت. با توجه به  نیدر ا شدهانجامحل و مطالعات  یهاروش واعاز ان یجامع یبندشد و دسته یبررس

خودکار  بندیزمانجدول  یجهت طراحپیشنهادی  یرخطیغ حیعدد صح-ینریبا یزیربرنامهمدل  کیموجود،  یقاتیتحق

رار موردتوجه ق دیو اسات انیدانشجو تیرضااولویت و  نیو همچنگاه و امکانات دانش نیانالزامات، قو یارائه شد که در آن تمام

بار شد. جهت اعت لیآن تبد رینظ یبه معادل خط ،یرخطیغ یاضیمدل ر ق،یحل دق یهاروشاستفاده از  منظوربهگرفته است. 

درس،  21کوچک )شامل  زیدر سا یعدد شیآزما کیمورد استفاده قرار گرفت.  GAMS افزارنرم ،یشنهادیمدل پ ینجس

ود. صحت مدل ارائه شده ب انگریحاصل ب جیشد که نتا جادیا یتصادف صورتبه( شدهنییتع شیاز پ یبازه زمان 2استاد و  11

 یسیکد نو  MATLAB/Optimization افزارنرم طیدر مح یشنهادیمدل پ ،یدر ادامه آن جهت حل مسئله در ابعاد واقع

دانشکده  ۵۹-۵۹ یلیاول تحص مسالین بامرتبط  بندیزمان جدول خودکار، افزارنرم تیقابل یابیجهت ارز تیدرنهاشد. 

14 (O)

20(DD)

5 (D)

31 (JJ)

43 (F)

44 (N)

2:30-4 برنامه هفتگی

صبحگاه

10-12:15 7:30-9:45

شنبه

یک شنبه

7:30-99:15-10:4511-12:30

36(A)

22 (L )

7 (C)

39 (W)

51 (H)

سه شنبه

چهار شنبه

دو شنبه

23 (S)

10 (A)

38(L )

50 (B)

37 (T)

6 (U)

27 (J)

41 (I)

21 (AA)

28(BB)

11 (CC)

12(W)

35 (V)

46 (X)

2 (II)

9 (P)

52 (I)

54(K)

26(I)

55 (N)

42J)

29 (BB)

30(M)

17 (HH)

48 (GG)

57 (V)

48(P)

15 (Q )

16 (EE)

47 (V)

56(T)

13 (E)

45(Z)

34 (E)

33(U)

32 (M)

3 (I)

18 (Z)

19 (FF)

)استاد( درس)استاد( درس)استاد( درس)استاد( درس

صبحگاه

25 (G )

1 (L )

40 (R)

53 (G )

8 (Y)

4 (K)

24(H)
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 به کمک مسئول یورود یشد. پارامترها یبررس یمطالعه مورد عنوانبه یستار دیشه ییدانشگاه علوم و فنون هوا تیریمد

ایت و رض موردتوجه که نتایج حاصل بسیار افزار ارائه شدبهینه متناظر توسط نرم حلراهو  دیگرد یآورجمعآموزش دانشکده 

 دانشکده قرار گرفت.
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 ای دانشگاهی با محوریت فناوری اطلاعاتهای بین رشتهدوره طراحی

 

 9، مازیار مباشري 2، رضا باقري اصل 6محسن گرامی
 هیئت علمی و مدیر گروه فناوری و کامپیوتر دانشکده علمی کاربردی پست و مخابرات -1

 معاون دولت الکترونیک سازمان فناوری اطلاعات ایران -2

 فنی و مقررات دولت الکترونیکی سازمان فناوری اطلاعات ایرانمدیر کل تدوین ضوابط  -3
gerami@ictfaculty.ir 

 

 

 

 چكيده

های موجود در دانشگاه ها و اشباع نیروی انسانی مورد نیاز در آنها، ایجاد نیازها و تخصص سنتی بودن دوره

خبره و توانمند در طراحی و های جدیدی با ظهور فناوری اطلاعات و ارتباطات)فاوا(، کمبود نیروی انسانی 

ها و اهداف ای، پرورش افراد متخصص، شایسته و کارآمد و آشنا با ماموریتهای میان رشتهاجرای فعالیت

ای با محوریت فناوری رشتههای میانهای اجرایی با تسلط در حوزه فناوری اطلاعات، طراحی دورهدستگاه

توجه به موضوع نیازهای بخش دولتی و خصوصی در حوزۀ سازد. هدف این تحقیق اطلاعات را ضروری می

 های دانشگاهیدر این تحقیق سعی بر این است که ضمن بررسی رشتهفاوا به نیروهای کارآمد بوده است. 

-های موجود در دانشگاهای فناوری اطلاعات، موجود در سطح دنیا و مقایسه آن با رشتهرشتهمرتبط و میان

های جدید های داخل کشور و تدوین رشتههای موجود در دانشگاهیشنهاد اصلاح رشتههای داخل کشور، با پ

برای دستیابی به این اهداف، گامی در جهت ارتقای سطح توسعه علمی و آموزشی در کشور برداشته شود. 

در  اای و تحلیل وضعیت آینده شغلی و دلایل توجیهی ایجاد آنهرشتهدر این تحقیق طراحی دوره های میان

کشور مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته و پس از نتایج بدست آمده از فرم ها و پرسشنامه های تکمیل شده 

توسط خبرگان و جداول ماتریسی، شش رشته در سطح کارشناسی ارشد و در سطح کاردانی در زمینه 

 فناوری های نوین معرفی گردیده اند.

 

 تربیت نیروی انسانی متخصص، ی بین رشته ایدوره ها ،فناوری اطلاعاتکليدي:  گانواژ

 

 مقدمه -6

ی ابا پیشرفت روزافزون فناوری اطلاعات، نیاز به نیروی انسانی ماهر و متخصص در این زمینه نیز به صورت فزاینده

 یابدش میافزایبا سرعت زیادی نیز  های مرتبط با فناوری اطلاعاترشتهیابد. لذا به موازات پیشرفت فناوری، تنوع افزایش می

ها همگام نسازد، در مدت کوتاهی معلومات خود را کهنه و غیر قابل و هر متخصص در این زمینه که خود را با این پیشرفت

  استفاده خواهد یافت.

تربیت نیروی انسانی متخصص و کارآمدی که بتواند با جذب دانش و مبانی تئوریک، نیازهای جامعه را در حوزه فناوری 

ت و ارتباطات برآورده سازد به عنوان عامل مهم توسعه محور مطرح شده است. اهمیت توسعه منابع انسانی در بخش اطلاعا

ذیر پتر خواهد بود که بدانیم کمبود نیروی ماهر در این بخش باعث آسیبفناوری اطلاعات و فناوری ارتباطات زمانی ملموس

 شود.ای و جهانی کشورها در عرصه رقابت میطقههای منشدن فرآیند توسعه و از دست رفتن جایگاه
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علمی  یدر بخش توسعه گذاریسرمایهبا توجه به نیاز کشورمان به توسعه و تحول در بخش علمی و پژوهشی و نیز لزوم  

 ایه، در این تحقیق سعی بر این است که ضمن بررسی رشتهافزاریها به تولید علم و جنبش نرمو توجه کامل دانشگاه

های های موجود در دانشگاهای فناوری اطلاعات، موجود در سطح دنیا و مقایسه آن با رشتهرشتهدانشگاهی مرتبط و میان

های جدید گامی در جهت ارتقای های داخل کشور و تدوین رشتههای موجود در دانشگاهداخل کشور، با پیشنهاد اصلاح رشته

ها متعددی اجرا های متنوع و مختلفی طراحی و در دانشگاهشته شود. اگرچه دورهسطح توسعه علمی و آموزشی در کشور بردا

ای فناوری اطلاعات، که در کشورهای دیگر رشد بسیاری داشته، مورد غفلت قرار رشتههای میانشده است، بسیاری از حوزه

به وجود آمده است. از طرف دیگر امکان گرفته و در عمل مشکلات بسیاری را در بازار کار ناشی از پوشش ندادن مباحث روز 

راستایی های دولتی و خصوصی متولی امر، به دلیل نبود همهای موجود در بخشرشته بهره گیری مناسب از فارغ التحصیلان

 ها وجود ندارد.های مورد نیاز برای انجام مشاغل و دانش اخذ شده در دانشگاهبین دانش و مهارت

ای در سطح کارشناسی ارشد و دو دوره در سطح رشتهداف، در این تحقیق چهار دوره میانبرای دستیابی به این اه

در کشور نباشد و در  هاآنیی است که مشابه هارشتهای، اولویت با ی میان رشتههادورهشوند. در انتخاب کاردانی طراحی می

 ت ارتباطات و فناوری اطلاعات است. های متناسب با نیازهای وزارهای مشابه، اولویت با رشتهینهگزمیان 

 

 گام اول-2

گرفت.  ای صورترشتههای میانپذیری دورهدر گام نخست تحقیق، مباحثات مفصلی پیرامون نحوه تشکیل ماتریس امکان

ی های اصلی آموزشهای موجود بر اساس رشتهدرنتیجه این مباحثات تصمیم گرفته شد که در ماتریس مزبور، فهرست رشته

ها اند(. همچنین رابطه آنها ذکر شدهها و سطح دوره)بدون تفکیک گرایش یا سطح( در نظر گرفته شوند )هر چند که گرایش

ی طورکلی مورد بررسبندی دیگری و تنها بههای مرتبط موجود یا هر تقسیمبا مباحث فناوری اطلاعات بدون توجه به رشته

 سه حالت ممکن بررسی شد: قرار گیرند. بر این اساس برای هر رشته

 رشته مزبور با مباحث فناوری اطلاعات تناسبی ندارد. -1

 طور محدودی در رشته مزبور کاربرد دارد.فناوری اطلاعات به -2

 ای وجود دارد.رشتهزمینه لازم برای ایجاد دوره بین -3

 .اند شناسایی شدندها، چهارده رشته که امکان ایجاد داشتهحاصل این بررسی

 فناوری اطلاعات ای دررشتههای میانهای معتبر دنیا که در زمینه فعالیتای تطبیقی از دانشگاهطور همزمان مطالعهبه

ها بررسی شد. معیار اصلی در انتخاب های آموزشی آندانشگاه انتخاب و دوره 31پیشرو هستند به عمل آمد. برای این منظور 

در این  شده ارائههای ای و نوین در زمینه فناوری اطلاعات بود. با توجه به دورهرشتهیانهای مها ارائه دورهاین دانشگاه

 ای استخراج شد. رشتهدوره بین ۵بندی شدند و در نهایت شده گروههای ممکن شناسایی ها، رشتهدانشگاه

های کار فناوری اطلاعات و نیازسنجی این اقدامات، مطالعات موجود در زمینه نیروی انسانی موجود در بازار موازاتبه

قاط پردازند، نهای منتخب در این تحقیق نمیصورت گرفته گردآوری و بررسی شدند. این مطالعات اگرچه به نیازسنجی دوره

های پیشنهادی های هر یک از دورهکنند و زمینه را برای تعیین اهداف و ضرورتهای موجود را مشخص میقوت و ضعف دوره

شوند. همچنین های پیشنهادی، ضرورت، اهداف و کاربردهای مشخص میآورند. بر این اساس برای هر یک از دورهم میفراه

پذیرد. در این ها صورت میها )حضوری یا مجازی( و امکانات موردنیاز آنسنجی در مورد نحوه برگزاری دورهمطالعات امکان

ها مقدمات تکمیل اطلاعات ی مربوطه استفاده خواهد شد. نتیجه این بررسیهامسیر از تجربیات و نظرات خبرگان در حوزه

 آورد. های جدید را فراهم میلازم برای تهیه گزارش توجیهی تشکیل رشته
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 دومگام-9

در  شدهگیرد(، دروس ارائههای منتخب )که با نظرسنجی از خبرگان دانشگاهی صورت میپس از تصویب کلیات رشته

کاری و گیرند. هدف از این بررسی پرهیز از دوبارهآوری و مورد بررسی قرار میرتبط با فناوری اطلاعات جمعهای مرشته

 طورهای جدید مورد استفاده قرار بگیرند. بههاست که ممکن است در دورههایی در برنامه آموزشی این رشتهتعیین درس

ی مشابه شش دوره منتخب این تحقیق دارند، برنامه درسی و سرفصل اشده که دورههای شناساییهمزمان از میان دانشگاه

شده در های ارائهای از درسآوری در قالب یک فهرست مقایسهشود. نتیجه این جمعآوری و بررسی میها جمعدرس

 شود.های مختلف ارائه میدانشگاه

ی آورموجود مرتبط با فناوری اطلاعات و جمع های، مطالعه محتوای رشتههااز رشته یکهر  یمشخصات کل پس از تعیین

های منتخب طراحی خواهند شد. این طراحی شامل برنامه های منتخب، جزییات دورههای مرتبط در دانشگاهدروس و سرفصل

شوند. مجموعه این اطلاعات صورت فهرست معرفی میدرسی کامل شده و سرفصل دروس است. منابع اصلی هر درس هم به

کند. پس از تدوین این مستندات را فراهم می های منتخباز رشته یکهر  یبمستندات لازم جهت تصوا برای تدوین زمینه ر

های تحقیق در قالب یک شود. در نهایت دستاوردها و خروجیپیگیری میها رشته یجادلازم جهت اخذ مصوبه امراحل اداری 

 شود.گزارش ارائه می

 

 مؤلفه ها و مشكلات -4

 این تحقیق، نیازمند سه مؤلفۀ اساسی است که متضمن صحت عمل و اثربخشی آن خواهد بود؛ انجام

 تعریف دقیق مسأله و ارزیابی جایگاه فعلی و آتی کشور •

 التحصیلان در این راستاهای کلیدی فارغتوجه به مشاغل حوزۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات و توانمندی •

 آموزش عالی در جهت اجرای نتایج تحقیق ها و مراکزمشارکت فراگیر دانشگاه •

 مشکلات تحقیق به اختصار عبارتند از: •

های اولیه انجام شده نشان های آموزشی بلند مدت منجر به مدرک تحصیلی در کشور؛ که در بررسیتکثر دوره •

 ها دوره است.دهنده ده

 در کشور.فقدان انسجام، بیان و درک مشترک از موضوع فناوری اطلاعات و ارتباطات  •

ویی هایی الگهای توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات کشور با دانشگاهمتفاوت بودن اقتضائات بومی و شاخص •

 های قبلی استفاده شده است.که از آنها برای طراحی دوره

 های فناوری اطلاعات و ارتباطات در کشور.های مجری دورهعدم هماهنگی و ارتباط منسجم بین دانشگاه •

 های در حال اجرا.اهتمام و نظارت جدی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری بر محتوای دوره فقدان •

 

 روش انجام کار ينتبب -5

 است.  1ها به صورت شکل ها و تدوین سرفصل آنروش شناسی مورد نظر برای انتخاب رشته
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 شناسی تحقيقروش - 6شكل 

 
 برای انجام این تحقیق مراحل زیر طی خواهد شد: 

-2کاربرد محدود، -1کیل ماتریس تناظر بین رشته و حوزه فناوری اطلاعات و تعیین یکی از سه حالت )تش -1

 نامتناسب(  -3رشته جدید، 

ا های با فناوری اطلاعات بر اساس مطالعات تطبیقی و تبیین ضرورت آنهای مرتبط بین رشتهتعیین حوزه -2

های مرتبط با فناوری اطلاعات و  ارتباطات در بیست ایشها و گرها، دورهآوری رشته)مطالعه، بررسی و جمع

 دانشگاه بین المللی معتبر با تایید کارفرما(

 ها و حوزه های احصا شده در سایر کشورها اطمینان از کامل بودن ماتریس فوق از طریق تطابق با رشته -3

 ها ها/گرایشها/رشتهانجام مطالعه تطبیقی برای تعیین دوره -4

های موردنیاز وزارت ارتباطات و ها با تاکید بر رشتهها/گرایشها/رشتهسنجی ایجاد دورهبررسی امکانتحلیل و  -۹

 های آنهافناوری اطلاعات و نهادهای زیرمجموعه آن براساس وظایف و ماموریت

 های قابل تعریف و اجزاکسب نظرات اساتید دانشگاهی در خصوص رشته -۹

های مرتبط با ها، طرح دروس و ...  رشتهآوری عناوین، اهداف، سرفصلشناخت وضع موجود از طریق جمع -2

 های طراحی شده و تحلیل آندوره

ای هها و فرصتبررسی و تحلیل آمار موجود در مورد اطلاعات شاغلین و نیروی انسانی موردنیاز بازار کار و رشته -9

ای، وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی و شغلی موردنیاز در حوزه فاوا در کشور )سازمان نظام صنفی رایانه

 ای، جهاد دانشگاهی(  سازمان فنی و حرفه

 ها )کاردانی، کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکترا( تعیین مقطع رشته -۵

 تعیین عناوین شش رشته  -11

های تعیین شده با استفاده از مطالعات سطح بین المللی و براساس ها در رشتهطراحی دروس و سرفصل -11

 انداردهای وزارت علوم، تحقیقات و فناوریاست

 منتخب یهااز رشته یکهر  یبمستندات لازم جهت تصو ینتدو -12

 های منتخبانجام اقدامات اداری لازم جهت اخذ مصوبه ایجاد رشته -13

 .در تمامی این مراحل از نظر خبرگان استفاده خواهد شد، مشخصات کارگروه خبرگان در ادامه آمده است
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 هاي حوزه فناوري اطلاعات و ارتباطات هاي موجود در کشور با رشتهتریس رشتهتشكيل ما -1

های های کنکور در مقاطع مختلف و گروهها )مستخرج از دفترچههای موجود در کشور در سایر حوزهبا توجه به رشته

شده است. در این ماتریس، های حوزه فناوری اطلاعات تشکیل های موجود با رشتهمختلف( ماتریس حاصل از ضرب رشته

های علوم انسانی، علوم پایه، علوم مهندسی، علوم پزشکی و پیراپزشکی، علوم کشاورزی های موجود در کشور در مجموعهرشته

ها با هم ترکیب شده و در قالب رشته در نظر گرفته شده های این رشتهکاربردی در نظر گرفته شده است. گرایش -و علمی

ها در نظر گرفت، تحت یک بندی میانی زیرمجموعه یک گروه از رشتهتوان در یک دستههایی را که میرشتهچنین است. هم

 اند.  بندی شدهعنوان دسته

 بر این اساس برای هر رشته سه حالت ممکن بررسی شد:

 رشته مزبور با مباحث فناوری اطلاعات تناسبی ندارد. -1

 مزبور کاربرد دارد.طور محدودی در رشته فناوری اطلاعات به -2

 ای وجود دارد.رشتهزمینه لازم برای ایجاد دوره بین -3

 ند. اهای مربوطه نیز استخراج شدههای صورت گرفته، نظر خبرگان دانشگاهی در حوزهبرای صحت سنجی ماتریس و ضرب

 

 وضعيت بازار کار بخش فناوري اطلاعات و ارتباطات -7

های تحصیلی مرتبط با فناوری اطلاعات رشته 94-9۹آموختگان سال تحصیلی نشدر یک گزارش ، در حالی که تعداد دا

هزار نفر آمده 42ها در آن سال بیش از شدگان همان رشتههزار نفر ذکر شده است، تعداد پذیرفته12و ارتباطات حدود 

. آمار [2]ن زده شده استهزار نفر تخمی211ها در سال حدود آموختگان همین رشته. از سوی دیگر تعداد دانش[1]است

هزار  91هزار و 111را به ترتیب،  13۵3دیگری تعداد دانشجویان رشته مهندسی کامپیوتر )نرم افزار و سخت افزار( در سال 

باشد. اگرچه این آمار و ارقام مبنای هزار نفر در سال تنها در این دو رشته می4۹نفر اعلام کرده که معادل با پذیرش حدود 

 دهد که بازار کار فناوری اطلاعات ودهد، همین اطلاعات کلی نشان مییی برای تحلیل وضعیت بازار کار بدست نمیقابل اتکا

درصد 22ارتباطات متناسب با رشد نیروی انسانی این حوزه رشد پیدا نکرده است. به عنوان مثال، مطابق آمار موجود حدود 

. این در حالی است که [3]آموختگان رشته علوم کامپیوتر بیکار هستنددرصد دانش 31التحصیلان رشته کامپیوتر و فارغ

کنند. از سوی دیگر تعداد آموختگان مشغول به کار در زمینه مربوط به رشته خود کار میمشخص نیست چه میزان از دانش

این حوزه برخوردار  قابل توجهی افراد شاغل در بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات وجود دارند که از تحصیلات متناسب

 نیستند و آماری هم در مورد آنها در دسترس نیست. 

دهنده آن است که کسانی که در بخش های فناوری اطلاعات و ارتباطات نشاناطلاعات موجود در مورد شاغلین بخش

 ه دارند. به عنوانکنند درآمد و فرصت رشد شغلی بهتری از شاغلین بخش سخت افزار و شبکنرم افزار و طراحی وب کار می

سال سابقه به اندازه یک سرپرست بخش سخت افزار درآمد دارد. همچنین یک  2تا  3مثال یک کارشناس بخش نرم افزار با 

کند، به اندازه یک مدیر بخش سخت افزار سرپرست بخش نرم افزار که حدود دوسوم درآمد یک مدیر در آن بخش دریافت می

 .[4]درآمد دارد

 

 نتایج -8

ای ههای موجود در دانشگاهسنجی و تطبیقی صورت گرفته، اخذ نظرات خبرگان دانشگاهی، رشتهبر اساس مطالعات امکان

 شود. های ذیل در دو مقطع کارشناسی ارشد و کارشناسی جهت تدوین سرفصل پیشنهاد میکشور و نیاز بازار، رشته
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 کارشناس ارشد علوم داده  -8-6
های کشور و با توجه به اینکه رشته مشابه آن در رشته به منظور بروز شدن برنامه درسی دانشگاهپیشنهاد طراحی این 

های موجود وجود ندارد ارائه شده است. پذیرش در این رشته )در کنار زمینه سازی مناسب برای جذب در بازار میان رشته

های مرتبط با فناوری اطلاعات و ارتباطات که موفق تهآموختگان مقطع کارشناسی رشکار( می تواند راه را برای جذب دانش

 اند هموار کند.به یافتن کار مناسب نشده

 

 کارشناس ارشد مطالعات اجتماعی فناوري اطلاعات -8-2
شناخت درست تاثیرات متقابل فاوا و جامعه نیازمند آشنایی هم با علوم اجتماعی و هم با فاوا است  باید توجه داشت که

تواند حتی در طراحی فناوری اطلاعات سودمند باشد. طراحی این رشته بر اساس نیاز جامعه به داشتن های آن میو کاربرد

ی اخبرگانی است که مسایل اجتماعی پیرامون فناوری اطلاعات را درک و بتوانند برای آنها راهکار ارائه کنند. ماهیت بین رشته

 ناوری و علوم انسانی( متمایز و مستقل می سازد. های مرتبط با آن )اعم از فاین را از رشته

 

 کارشناس ارشد نوآوري و کارآفرینی در فناوري اطلاعات -8-9
های فناوری اطلاعات، مدیریت و کارآفرینی هر یک به صورت مستقل وجود دارند، نیاز به جمع کردن این اگرچه رشته

 هایگیری از آموزشآموختگان این رشته با بهرهنماید. دانشروری میای را ضها در یک نفر ایجاد این دوره میان رشتهمهارت

توانند راه را برای اشتغال این دوره نه تنها از شانس بیشتری برای مشغول شدن از طریق کارآفرینی برخوردارند بلکه می

 های مرتبط فراهم آورند.آموختگان سایر رشتهدانش

 

 رهنگ دیجيتالیهاي نو و فکارشناس ارشد رسانه -8-4
 های گوناگون دستخوشهای ارتباطاتی جدید، فرهنگ و ارتباطات در جامعه را از جنبهپدیدار شدن اینترنت و سایر فناوری

ای )در هریزی رسانتواند زمینه را برای سیاستگذاری در سطح کلان و برنامهتغیییر کرده است. درک درست از این تحولات می

 سازد.  سطح خرد و کلان( مهیا

دهد، نظر به اهمیت و نقش زیربنایی فرهنگ از آنجایی که فرهنگ هر جامعه موجودیت و هویت آن جامعه را تشکیل می

 . [5]نمایدو عمق و وسعت اصول و اهداف فرهنگی نظام توجه خاص به مقوله مدیریت فرهنگی ضروری می

بخش و تاثیرگذار در عرصه تصمیمات و رفتار عمومی و جهتمقام معظم رهبری، فرهنگ را عامل شکل دهنده ذهن           

دهی آن بر پایه هویت اصیل اسلامی ایرانی با توجه کلان کشور دانسته و بر تأثیر آن در پالایش و ارتقابخشی فرهنگ و جهت

 . [6]اندبه شرایط و مقتضیات ملی و جهانی تأکید داشته

رهبری با نگاه تیزبینانه خویش به عنوان یکی از شش سیاست فرهنگی نظام در همین راستا، رهنمودی که مقام معظم 

هاى اطلاعاتى و ارتباطى براى اند، استفاده بهینه از فناوریدر دوره برنامه پنجم توسعه جمهوری اسلامی ایران ابلاغ فرموده

 تحقق اهداف فرهنگى نظام است. 

 

 و توسعهکارشناس ارشد سياستگذاري فناوري اطلاعات  -8-5

ه های ارائای از برنامهریزی توسعه در بسیاری از کشورها بوده و هست. در ایران، بخش عمدهفناوری اطلاعات مبنای برنامه

ا هشده در سیاستگذاری فناوری اطلاعات بدون اشراف به مباحث این حوزه صورت گرفته است و به همین دلیل اجرای برنامه

است )مباحث این رشته متفاوت از مباحث رشته موجود سیاستگذاری علم و فناوری است(.  با مشکلات فراوان روبرو بوده

هایی که برای توسعه کشور با اتکا به فناوری اطلاعات و ارتباطات مشکلات ذکر شده در سیاستگذاری کشور و همچنین فرصت

وجود این باید دقت داشت که تعداد کسانی  وجود دارد بخشی از مسایلی است که ایجاد این رشته را ضروری نموده است. با
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که در عرصه سیاستگذاری فناوری اطلاعات و ارتباطات مشغول هستند و یا خواهند بود محدود است. از این رو ضرورت این 

 دوره باید پس از یک مدت معین مورد بازنگری قرار گیرد.

 

 کارشناسی ارشد مهندسی ابزارهاي دیجيتالی علوم انسانی   -8-1
های اخیر دیجیتالی شدن بسیاری از منابع در داخل و خارج از کشور زمینه را برای فعالیت محققین این حوزه به در سال

توان هایی که میطرز چشمگیری گسترش داده است. این گسترش نه تنها در کمیت منابع در دسترس، بلکه در نوع پرسش

خورد. از این رو فرصتی کم ها وجود دارد به چشم میپاسخگویی به این پرسشهایی که برای حلها مطرح و راهدر این حوزه

 نظیر برای رشد و شکوفایی علوم انسانی در کشور پدید آمده است.

های فناوری اطلاعات در میان دانشجویان و محققان علوم انسانی و دانش و از سوی دیگر، سطح نسبتا ابتدایی مهارت

برداری از این فرصت پدیدآمده جز ی اطلاعات به حوزه علوم انسانی موجب شده است که بهرهعلاقه اندک متخصصین فناور

در موارد بسیار معدود صورت نپذیرد. به عبارت دیگر،   فاصله زیاد بین دانشجویان و محققان علوم انسانی و متخصصین 

بوجود آمدن هم افزایی بین دو گروه شده و های کاری( مانع از های علمی و هم در محیطفناوری اطلاعات )هم در محیط

استفاده مناسب از منابع و ابزارهای دیجیتالی در حوزه علوم انسانی را بسیار کند کرده است. به صورت همزمان، این خطر 

های بدیع از منابع وجود دارد که متخصصین خارجی در این حوزه با استفاده از همین فرصت نقشی پیشرو در ارائه تحلیل

گیری این علوم در کشور( راهبری جریان فکری و فرهنگی های ابتدایی شکلفرهنگی کشور بپردازند و بار دیگر )همچون دهه

 این علوم در کشور را بدست گیرند. 

گذاری به موقع در توسعه نیروی انسانی این حوزه، نه تنها از این رو ضروریست که جمهوری اسلامی ایران، با سرمایه

رو در این های تحقیقاتی پیشعلمی و فرهنگی کشور را در کشور حفظ کند بلکه زمینه را برای تقویت و تداوم فعالیتاستقلال 

گذاری، علاوه بر حفظ میراث و سرمایه فرهنگی و معنوی کشور، زمینه را در کشور فراهم آورد. این سرمایه حوزه از دانش

 آورد.های جدید فراهم میر حوزههای شغلی دانش بنیان دبرای بوجود آمدن فرصت

 

 کاردانی آرشيو دیجيتال -8-7
سازی و پردازش حجم وسیعی از اطلاعات، زمینه را برای دیجیتال کردن بسیاری از فناوری اطلاعات با ظرفیت ذخیره

ها، خانهها )متون قدیمی کتابهای داده متعدد فراهم کرده است. با اتکا به این قابلیتها استفاده از آرشیوآرشیوها و اتصال پایگاه

 ها، عکسها و غیره( برای انجام پژوهش یا تولید محصولات فرهنگی بسیار تسهیل خواهد شد. فیلم

 

 کاردانی چاپ و نشر الكترونيكی-8-8

دسترسی گسترده به اینترنت بسیاری از افراد و سازمانها را تشویق به حضور در فضای مجازی از طریق انتشار مطالب در 

های دیجیتال برای نشر در فضای مجازی نیازمند مهارتهایی نو است. به های فناوریاین فضا کرده است. استفاده از ظرفیت

از  اند. در بسیاریهای مهارتی پیشنهاد شدهدلیل احساس نیاز به بروز رسانی برنامه آموزشی کشور و بر اساس توجه به دوره

 .آموختگان این رشته متصور شدتوان نقش پررنگی برای دانشارتباطات کشور می های توسعه فناوری اطلاعات وبرنامه

 

 نتيجه گيري -3

تغال در ساز مشکلات اشتحولات سریع فناوری و کندی نسبی نظام آموزشی کشور در تطبیق یافتن با این تحولات زمینه

باطات )هم به عنوان یک صنعت مستقل و هم به بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات شده است. صنایع فناوری اطلاعات و ارت

عنوان زیرساخت بخش خدمات( مهمترین گزینه پیش رو برای ادامه مسیر توسعه و حرکت به سمت اقتصاد دانش بنیان به 



  هاي نوین علوم مهندسیماهنامه پژوهش

 

21 

 

رود. توسعه نیروی انسانی در بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات یکی از راهکارهای کمک به توسعه این بخش است شمار می

ا وجود ظرفیت بالای کشور برای توسعه نیروی انسانی، بازار کار فناوری اطلاعات و ارتباطات با مشکلاتی مواجه بوده است اما ب

 اند.در این راستا ایجاد رشته های جدید برای رفع این موانع موضوع این تحقیق قرار گرفت.که سد راه رشد این بخش شده

شوند از این رو برای جلوگیری از تکرار و دوباره کاری در های کشور ارائه میاهها در حال حاضر در دانشگبعضی از رشته

ار التحصیلان این رشته بازار کها کاربرد محدود دارند و فارغهای این تحقیق قرار نگرفتند. تعداد دیگری از رشتهفهرست دوره

 هایها باشد. در نهایت طبق بررسیاین رشتههای آتی نیاز به بررسی مجدد مناسبی نخواهند داشت. ممکن است در سال

ی شغلی هاهای کنونی در کشور، بررسی نیازهای کشور، بازار کار و فرصتصورت گرفته در این تحقیق، شکاف موجود در رشته

ایجاد و طراحی چهار رشته جدیددر مقطع کارشناسی ارشد و دو رشته جدید کاردانی  طبق  ممکن برای فارغ التحصیلان،

 ای و مقایسات پژوهشی استخراج و با ذکر دلایل توجیهی پیشنهاد گردید.رشتههای میانپذیری دورهایج ماتریس امکاننت

 

 منابع

 139۹، 3ع انسانی فاوا، فاز اول گزارش سند جامع آموزش و توسعه مناب -1

 13۵1-گزارش تاثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات  ،سلجوقی -2

نرخ بیکاری در "و  ۵4مرداد  11ن، خبرنامه دانشجویان ایرا "دانشگاهی بیکارآموختگان آخرین آمار دانش" -3

 13۵4دی  21چه رشته هایی بالاست؟ خبرگزاری ایسنا، 

 سایت ایران تلنت -13۵3گزارش آماری حقوق و دستمزد سال  -4

 1414ساله ایران در افق  21انداز فرهنگی چشم -۹

 با تلخیص 13۵2نقشه مهندسی فرهنگی کشور،  -۹
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زنجیره مارکوف به منظور روش مونت کارلو و  ارائه مدلی براساس

 سرعت باد در استان خوزستانمیانگین  بینیپیش

 
 حسن شاه محمد6 . پوریا شكسته بند2 . ندا سالمی9

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، عضو هئیت علمی گروه مهندسی صنایع. دکترای مهندسی صنایع1

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال وی دکترای مهندسی صنایع. ، دانشج2

 ، دانشگاه پیام نور مرکز اهواز. کارشناسی آمار و کاربردها3

 

 

 چكيده

از پدیده هایی که چند سالی است گریبان گیر مردم استان خوزستان شده است ، گرد و غباری است که در 

ین منطقه از کشور شکل روی مناطق خشک و بیابانی اطراف اپی وزش بادهایی با سرعت چشم گیری بر 

 کردن پیدا های روش ترین عمده از یکی احتمال توزیع روش از استفاده با باد سرعت سازی مدلمی گیرد. 

نوع توزیع آمار وزش باد تا پیشتر براساس توزیع ویبول بود، لیکن دیگر نمی توان از این . است بادی الگوهای

 های تا توزیع است لازم باد سرعت متنوع الگوهای به توجه باتوزیع برای همه مناطق دنبا استفاده کرد 

 از یکی شینپی اطلاعات بردن بکار و بیزی روش از استفاده. شود تعریف سازی مدل برای احتمالی جدید

 هروزان میانگین های داده تحلیل و تجزیه پژوهش این هدف.  آید می بحساب سازی مدل شیوه های بهترین

 گامای احتمال توزیع استفاده با خوزستان به مرکزیت کلانشهر اهواز منطقه  در 13۵۹ سال در باد سرعت

 سال روزهای مختلف در متری 11 ارتفاع در باد سرعت روزانه میانگین. باشد می بیزی روش به مدی دو

 مالگوریت از استفاده با و بیزی روش به احتمالی مدل این پارامترهای.است گرفته قرار بررسی مورد 13۵۹

  .است شده برآورد  Rسپس به کمک نرم افزار ( MCMC) فومارک هزنجیر -مونت کارلو

 

 زنجیره مارکوفسرعت باد ، توزیع گاما ، مونت کارلو ،  :کليدي کلمات

 

 . مقدمه6

 یک هب دستیابی برای تلاش و بوده بشر زندگی در مهم اساسی مسائل از همواره انرژی منابع به انسان نیاز گستردگی

 جوجست را نشدنی تمام نیرویی خود تصورات در همواره انسان است بوده انسان دیرینه آرزوهای از نشدنی انرژی تمام منبع

 و تخیل ساخته که مختلف داستانهای در توان می را موضوع این. باشد دسترس در مکان و هر زمان در همواره که کرد می

 ازارب وارد گاز و نفت ، سنگ ذغال آن از پس و چوب ، بشری تمدن پیشرفت با. خوبی دریافت به ، بوده نخستین بشر ذهن

 زیست یطمح آلودگی افزایش سو یک از فسیلی منابع محدودیت و انرژی به نیاز روز افزون افزایش دلیل به اما. گردیدند انرژی

 مودهن تر گسترده و تر اهمیت با روز به روز را پذیر تجدید های انرژی از دیگر استفاده سوی از منابع این سوزاندن از ناشی

  .است
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 باد سرعت هاي . توزیع2

 وزیعت این.  اند داده قرار آزمون مورد باد سرعت توجیه حهت کاندبدا عنوان به را متعددی احتمالاتی توزیع توابع محقیق

 بیشتر ایبلو توزیع ها آن میان در که باشند می شده بریده ویبل و ،ویبل ریلی ، ،لجستیک نرمل ،گاما ،لوگ بتا تابع شامل ها

. (211۹)  همکاران و پیشکار ،(  211۹)  همکاران و کنتار مرات ،( 2111)  چانگ. گرفته است قرار پژوهشگران استفاده مورد

 با که شود می مشاهده گاها باد سرعت های داده ی مطالعه در.  باشند مدی می تک صورت به اشاره مورد های توزیع اغلب

 مسله این کنون تا. کنیم استفاده دادها دقیقتر پردازش برای مدی یا چند دو های توزیع از تا داریم نیاز دادها ساختا به توجه

 یهسپس تجز و بار اولین برای گاما مدی دو توزیع معرفی پژوهش نخست این هدف.  است نگرفته قرار توجه مورد جدی بطور

 یمد دو گامای جدید توزیع. باشد می مذکور توزیع از با استفاده کرمان منطقه در باد سرعت میانگین های داده تحلیل و

 . شود می ساخته گاما مبنای توزیع اساس بر بخش این در شده معرفی

 

 BMGD( BGدومدي ) جدیدگاماي توزیع . معرفی9

است هرگاه دارای تابع  β  ،λ ،α( با پارامترهای BMGDدارای توزی گاما دومدی ) Xتعریف : گوییم متغیر تصادفی 

 چگالی زیر باشد .

𝑓𝑥(𝑥. 𝛼. 𝛽. 𝜆) =
1

(𝛽 −
𝛼
𝜆

)2 +
𝛼
𝜆2

𝜆𝛼𝑥𝛼−1𝑒(−𝜆𝑥)(𝛽 − 𝑥)2

Γ(𝛼)
. 𝑥 > 0. 𝛼. 𝛽. 𝜆 > 0 

.𝛼و با ) 𝛽. 𝜆 )BMGD ~ X .نشان داده می شود 

.Gamma ( =𝜆0,  = 𝛼( ,𝜆 α+1آنگاه ) β = 0واضح است که وقتی  𝛽  )BMGD 

.𝛼)دارای توزیع  X: فرض کنید متغیر تصادفی  1قضیه  𝛽. 𝜆) BMGD تابع توزیع  باشد، آنگاهX . به صورت زیر است 

FX(X) = W1FX1(X) + W2FX2(X) + W3FX3 (X) 
 به ترتیب توابع توزیع متغیرهای تصادفی x1F  ،X2F  ،X3Fبه طوری که 

𝑋1~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(𝛼 + 2. 𝜆). 𝑋2~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(𝛼 + 1. 𝜆). 𝑋3~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(𝛼. 𝜆) 
 می باشند.به صورت زیر  3Wو  1W  ،2Wو وزن های 

𝑊1 =
𝛽2

(𝛽 −
𝛼
𝜆

)2 +
𝛼
𝜆2

. 𝑊2 = −
2𝛽𝛼

𝜆 [𝛽 −
𝛼
𝜆

)2 +
𝛼
𝜆2]

. 𝑊3 =
𝛼(𝛼 + 1)

𝜆2 [(𝛽 −
𝛼
𝜆

)2 +
𝛼
𝜆2]

 

 

 (MCMC. برآورد بيزي )4

 ستا ریاضی سیستم یک شده گذاری نام گونه این روسیه اهل دان ریاضی مارکوف آندری افتخار به که مارکف زنجیره

 فمارک زنجیره. است شمارش قابل حالات این تعداد البته که گیردمی صورت دیگر حالت به حالت یک از انتقال آن در که

 به و دارد بستگی فعلی حالت به تنها بعد حالت شرطی احتمال توزیع که معنی بدین استحافظه بدون تصادفی فرایند یک

 دنیای سازی مدل در مارکف زنجیره. دارد نام مارکف خاصیت بودن حافظه بدون نوع این. نیست وابسته آن از قبل وقایع

 می کارلو مونت تصادفی زدن قدم های روش شامل که)کارلو مونت مارکف زنجیره های روش .دارد زیادی کاربردهای واقعی

 ویژگی اب مارکف زنجیره یک ساختن آن مبنای که احتمال های توزیع از برداری نمونه برای هاست الگوریتم از ای دسته( باشد

 می استفاده مطلوب توزیع از ای نمونه عنوان به مرحله زیادی بسیار تعداد از پس زنجیره حالت سپس.است مطلوب های

 های ویژگی با مارکف زنجیره یک ساختن معمولاً.یابد می افزایش مراحل تعداد افزایش با متناسب نمونه این کیفیت.شود

 یک به قبولی قابل خطای با زنجیره حالت اینکه برای است نیاز مورد مراحل تعداد اصلی مشکل.است ای ساده کار مطلوب

 .شود همگرا ثابت توزیع
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 معمول رطو به .برسیم ثابت توزیع به سریع خیلی دلخواه موقعیت یک از شروع با آن در که است ای زنجیره خوب زنجیره

 توزیع نای که این دلیل به.زند می تخمین فقط را ما موردنظر توزیع برداری نمونه برای کارلو مونت مارکف زنجیره از استفاده

 مونت مارکف های زنجیره ها آن اساس که دارند وجود ای پیچیده های الگوریتم ولی.است ما شروع نقطه تاثیر تحت همواره

 .ندکن می مشخص دقیق طور به را ما موردنظر توزیع و برده بین از را شروع نقطه تاثیر اضافی محاسبات با و است کارلو

ر گیبز . هستینگز و الگوریتم نمونه گی –الگوریتم هایی برای تولید چنین زنجیره هایی وجود مانند ، الگوریتم متروپلیس 

 در این پژوهش به برآورد بیزی برای پارامترها مدل گامای دومدی در زنجیره مارکوف مونت کارلو انجام شده است . 

.𝛼تایی از توزیع گامای دومدی ) nیک نمونه  nX ، ...... ،  2X  ،1Xفرض کنید  𝛽. 𝜆 )BMGD  باشد. آنگاه تابع درستنمایی

 بصورت زیر می باشد . nX ، ...... ،  2X  ،1Xحسب مقادیر مشاهده شده بر 

 

𝐿(𝛼. 𝛽. 𝜆. 𝑥) = (
1

(𝛽−
𝛼

𝜆
)

2
+

𝛼

𝜆2

)𝑛 𝜆𝑛𝛼Π𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖𝛼−1𝑒(−𝜆𝑥𝑖)(𝛽−𝑥𝑖)2

Γ(𝛼)𝑛
) 

.𝛼با توجه به اطلاعات پیشن در مورد داده های سرعت باد برای هرکدام از پارامترهای توزیع ) 𝛽. 𝜆 )BMGD  توزیع

 های پیشین بصورت زیر در نظر گرفته می شود.

α~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(𝑎. 𝑏) 
 و

β~𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚(𝑐. 𝑑) 
 و

λ~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(𝑒. 𝑓) 

.π(𝜆)این توزیع های پیشین را با  𝜋(𝛽). 𝜋(𝛼) مال پسین بصورت زیر تعریف می شودنشان می دهیم. اکنون تابع احت. 

π(𝛼. 𝛽. 𝜆|𝑥) ∝ 𝐿(𝛼. 𝛽. 𝜆. 𝑥)𝜋(𝛼)𝜋(𝛽)𝜋(𝜆) 

 با در نظر گرفت توابع زیان مربع خطا و قدر مطلق

𝐿(𝛿(𝑥). 𝜃) = (𝛿(𝑥) − 𝜃)2 

 و
𝐿(𝛿(𝑥). 𝜃) = |𝛿(𝑥) − 𝜃| 
براوردگرهای بیزی به صورت صریح به دست نمی آیند.، بنابراین باید به صورت حل معادلات عددی برآوردگرها محاسبه 

 پارامترهای مدل برآورد می شوند.  MCMCو بکاربردن الگوریتم  Rشوند. با استفاده از نرم افزار 

 

 . داده هاي سرعت باد 5

متر از سطع زمین  11در ارتفاع 13۵۹داده های مربوط به میانگین روزانه سرعت باد در سال  BGبه منظور ارزیابی مدل 

کل هواشناسی استان خوزستان گرفته شده است. از ایستگاه سینوپتیک اهواز جمع آوری شده است. داده های مذکور از اداره 

( و همچنین اطلاعات مرتبط با مشخصات ایستگاه، در 1آماره های توصیفی مربوط به داده های سرعت باد در جدول شماره )

 ( آمده است.2جدول )

 6بر حسب نات 2165. خلاصه آماره هاي توصيفی ميانگين سرعت روزانه باد طی سال 6جدول 

یممماکس تعداد  آماره میانگین واریانس میانه مینیم 

3۹3 2 2۹/1  ۹/3  1۵2/1  ۹2۹2/3  مقدر 

 

  

                                                           
1 . knots 
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 . مشخصات ایستگاه سينوپتيک اهواز2جدول 

 نوع ایستگاه نام شهرستان
محل 

 ایستگاه
 کد

 مشخصات جغرافیایی

 عرض طول
ارتفاع از سطح دریا 

 بر حسب متر

 سینوپتیک اهواز
فرودگاه 

 اهواز
41911 4۵ 49 21 31 2.۹2  

 

 (MCMC. برآورد پارامترهاي مدل احتمال به بيزي )1

 مشکلات بندی فرمول برای چهارچوب یک( Inférence bayésienne: فرانسوی به) بیزی استنباط یا بیزین تخمین

 .کندیم استفاده هاداده به مختلف ضرایب تخصیص و ریاضی تبدیل از است، «پذیر جمع»روش یک که است آماری استنباطی

 ست،انوشته انسانی علوم مسائل برای فراتحلیل در بیزین روش از استفاده معرفی منظور به که ایمقدمه در1 درایتون

 هاییفعالیت چنین که جا آن از. است مکرر هایآزمایش تکرار مستلزم عام، معلولی و علت روابط به دستیابی که گویدمی

 وندرایت است، ممکن غیر تقریباً هماهنگی این اجرای و هستند مختلف محققان بین هماهنگی و اولیه ریزی طرح مستلزم

 .شود استفاده ترکیبی هایروش از شده، بحث هدف به حصول برای که کندمی پیشنهاد

 :است زیر شرح به مرحله سه بیزین روش در

 واریانس انتظار، مورد میانگین آماری فیلتر از را آن و کند بیان واقعیت از را خود باور باید محقق اول، مرحله در( الف

 یا تهگذش تحقیقات پیشین، تجربه براساس توانندمی ملاک سه این. دهد عبور اولیه، باور در اعتقادات قدرت و انتظار مورد

 شوند، یانب فرضی ٔ نمونه حجم و استاندارد انحراف میانیگین، صورت به گذشته تجارب که صورتی در. باشند آنها از ترکیبی

 .شود گذشته تحقیقات به مراجعه مانع که ندارد وجود چیزی

 آمارهایی خلاصه کسب طریق از توان می را مرحله این. است مشاهدات یا هاآزمایش نتایج آوری جمع دوم، مرحله( ب

 .داد انجام اند،شده تعیین قبل از که هستند آنهایی مشابه که

 توانندمی پسین اطلاعات  2پسین اطلاعات دادن شکل و اولیه اعتقاد و نمایی درست ترکیب از است عبارت سوم مرحله( ج

 وجود به را یجدید نمایی درست دیگر، تحقیقات با پسین اطلاعات ترکیب. باشند کننده آگاه اولیه اطلاعات از بیشتر و جدید

 هایویژگی به نهایت در و شده منجر جدیدی مطالعه به نتیجه در و شوند،می تکرار ترتیب همین به هاروش این در. آوردمی

 ار جامعه تمام که زمانی تا تواندمی گیری نمونه استساخته خاطرنشان درایتون که طور همان. شوندمی تبدیل خود خاص

 تفاوتم ضرایب از استفاده در روش این. باشد داشته ادامه شوند، توجیه هامغایرت آخرین که وقتی تا یا دهد قرار پوشش تحت

 .است حساس( n) نمونه اندازه به بیزین نظریه. است پذیر انعطاف ریاضی، هایتبدیل و

 مشاهدات نکرد ترکیب پایه بر بیزین ورودی،فلسفه سیگنال مشاهدات اساس بر تصادفی متغیر یک تخمین در روش این

 .است فرایند احتمال توزیع با ورودی سیگنال

استفاده از  11111پارامترهای مدل برآورد می شود. نتایج مربوط به برآورد بیزی در  MCMCدر این بخش به روش 

 آورده شده است. 3و  2، 1و همچنین نمودارهای مربوطه در شکل های  4،3در جداول  MCMCالگوریتم 

 . برآورد بيزي پارامترها با تابع زیان مربع خطا9جدول 
7.369 α̂ 
10.1 β̂ 

1.476 λ̂ 

                                                           
1 . daryton 

2 posterior 
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 برآورد بيزي پارامترها با تابع زیان قدر مطلق. 4جدول 
7.337 α̂ 
10.94 β̂ 
1.452 λ̂ 

 

 
 . حدود پيش بينی براي پارامتر اول 6شكل 

 

 
. حدود پيش بينی براي متغير دوم 2شكل   
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. حدود پيش بينی براي متغير سوم 9شكل   

 

 

 نتيجه گيري

 نظورم به اهواز شهر منطقه در سینوپتیک ایستگاه سرعت باد درمیانگین داده  روی آماری تحلیل یک ، وهشژپ این در

 زملا محاسبات ایستگاه این در باد سرعت مدلسازی و تحلیل برای. است شده انجام باد سرعت مدل سازی و الگوها شناسایی

 وزانهر میانگین. است شده انجام خوزستان استان هواشناسی کل اداره سازمان توسط شده گیری آماری اندازه اطلاعات روی بر

 جدید احتمالی مدل این پارامترهای.اند گرفته قرار بررسی مورد13۵۹ سال مختلف روزهای متری در 11 ارتفاع در باد سرعت

شبیه سازی شدند . اکنون برای تابع زیان مربع خطا و قدر مطلق  MCMCاستفاده از الگوریتم  بار 11111 در بیزی روش به

کارشناسان هواشناسی می تواند پیش بینی کنند در روزهای آتی سال های بعد چه سرعت بادی را انتظار باید داشت. سپس 

می توان براساس سرعت وزش باد و وجود چمشه های تشکیل گرد و خاک ، اطلاعات را به مردم انتقال دهند که تدارکات 

 این پدیده بیاندیشند . لازم را برای مقابله با 

. یره مارکوف مونت کارلویی کار کرددر پژوهش های آتی می توان بر روی برآورد ها و الگوریتم های دیگر روش زنج

همچنین انجام چنین پژوهش هایی در طی سال های آتی انتظار می رود ، زیرا پدیده گرد غبار یک پدیده تصادفی است و 

 زمانی دارد تا بتوان برای هر دوره پیش بینی نسبت به متغیرهای جوی داشت. نیاز به تکرار طی دوره های 
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خورند دوغاب در با  (SPI)ط بین شاخص نفوذپذیری ثانویهبررسی ارتبا

 سیمرهتوده سنگ ساختگاه سد 

  

 ، 9رسول اجل لوئيان، 2، ابراهيم شریفی تشنيزي*6احسان معتمدالشریعتی
 دانشگاه اصفهان ،کارشناس ارشد زمین شناسی مهندسی -1

 دانشگاه فردوسی مشهد ،انشجوی دکترای زمین شناسی مهندسید -2

 دانشگاه اصفهان ،استاد گروه زمین شناسی مهندسی -3

(Ebrahim_Sharifi@yahoo.com) 

 

 

 چكيده

به طور کلی جهت پایداری سدها کنترل مقدار نشت باید مورد توجه قرار گیرد. لذا به منظور طراحی ایمن 

هایی داشتن اطلاعات کافی در ارتباط با نفوذ پذیری توده سنگ الزامی است. مهمترین روش چنین سازه

است، که با توجه به نتایج   (W.P.T)جهت تعیین مقدار نفوذپذیری در توده های سنگی انجام آزمایش لوژان

ای کمی از مقدار نفوذ پذیری برجا بدست آورد. برای تعیین مقدار توان مقایسهحاصل از این آزمایش می

تحت عنوان شاخص  Foyo (2004)نفوذ پذیری روش های دیگری نیز توسط محققان مختلف از جمله 

را ارائه می (K)مستقیم مقدار نفوذپذیری در توده سنگارائه شده است که به طور  (SPI)نفوذپذیری ثانویه

گیرد. طی کند. غالبا مقدار نفوذپذیری توده سنگ تحت تاثیر خصوصیات ناپیوستگی های موجود قرار می

انجام آزمایش فشار آب در بسیاری از مقاطع در گمانه های اکتشافی ارتباط مستقیم و منطقی میان مقدار 

ند سیمان حین فرایند تزریق دیده نمی شود. در این مقاله ارتباط میان نفوذ پذیری نفوذ پذیری و مقدار خور

در ساختگاه و تزریق پذیری آن با خصوصیات توده سنگ نظیر درزه داری  (SPI)توده سنگ بر مبنای پارامتر 

 مورد بررسی قرار می گیرد. سد سیمره 

 

 سد سیمره.، نفوذپذیری، تزریق، نشت، لوژان .کليدي: گانواژ

 

 مقدمه

کیلومتری شمال غرب شهرستان دره شهر در استان  41ساختگاه سد ونیروگاه سیمره بر روی رودخانه سیمره و در حدود 

ایلام واقع شده  و هدف از احداث آن استفاده از پتانسیل باالقوه نیروی برق آبی رودخانه سیمره است. سد به صورت یک سد 

  2/3طراحی شده است که حجم مخزن آن  متر 212متر از سنگ بستر و با طول تاج  191اع بتنی دو قوسی نازک به ارتف

ملیارد متر مکعب است. سنگ بستر در ساختگاه سد شامل سازند آسماری است که نفوذپذیری و شرایط هیدرولیکی در سازند 

یری توده سنگ تحت تاثیر خصوصیات آسماری از نقطه نظر ژئوتکنیکی حائز اهمیت خواهد بود. . غالبا مقدار نفوذ پذ

ناپیوستگی های موجود نظیر درزه ها و سطوح لایه بندی قرار می گیرند، هر چند که وجود حفرات انحلالی و عوارض کارستیک 

نیز سبب افزایش قابل توجه نفوذ پذیری می شوند.  به طور کلی هدف از انجام آزمایش لوژان و تعیین نفوذپذیری توده سنگ، 

آوردن معیاری جهت تزریق توده های سنگی است، که از دیدگاه ارتباط میان نفوذپذیری در توده های سنگی و ویژگی  بدست

 های تزریق پذیری آنها حائز اهمیت است.
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 شناسی عمومی منطقه زمين 

 -شمال غربنسبتاً مرتفع با روند کلی  چین خورده کوههایمنطقه مورد نظر از دیدگاه زمین ریخت شناسی از رشته

جنوب شرق تشکیل شده است و بیشینه فرازای ارتفاعات در قسمتهای جنوبی ناحیه مورد مطالعه و در طاقدیس بزرگ 

متر و کمینه ارتفاعات منطقه دشتهای محصور بین طاقدیس ها و منطبق بر مسیر رودخانه  2211کبیرکوه با ارتفاع حدود 

 -لی حرکت رودخانه سیمره به موازات روند کلی ساختارهای اصلی )شمال غربروند ک .استمتر  ۹11سیمره با ارتفاع حدود 

 .استولی در بخشهایی به دلایل تکتونیکی و زمین شناسی مسیر آن عمود بر ساختارهای منطقه است  جنوب شرق(

سروک دهای ناز قبیل سازپلیستوسن -توالی سنگ چینه شناسی منطقه مورد مطالعه سازندهای متعلق به کرتاسه تا پلیو

 پلیوسن(-گچساران )میو، میوسن( -آسماری )الیگوسن، الیگوسن( –پابده )پالئوسن  ،ایلام )کرتاسه بالایی(، )کرتاسه میانی(

 را شامل می شود. پلیستوسن( -سازند بختیاری )پلیوو 

 (پلیوسن-ران) میوو گچسا  میوسن (-سد و مخزن سد سازند آسماری) الیگوواحدهای سنگی موجود درمحدوده مهمترین 

است و بیشترین گسترش آن در محدوده مخزن سد سیمره و ژیپس، انیدریت و مارن  است. لیتولوژی سازند گچساران شامل

متر دیده می شود. لیتولوژی تکیه گاه ها و بستر و دامنه های مخزن در سد سیمره از سازند  1111و با ضخامت حدود 

متر  331ضخامت این سازند در محل ساختگاه با توجه به حفاری گمانه های اکتشافی آسماری تشکیل شده است. حداقل 

تعیین شده است. این سازند به طور عمده از آهکهای ضخیم لایه همراه با توالی  آهک دولومیتی حفره دار و مارن تشکیل 

ل سد سیمره این سازند به سه شده است. بر اساس تفاوت سنگ شناسی و ضخامت لایه های مختلف سازند آسماری در مح

بخش بالایی، میانی و پایینی تقسیم شده است. مجموعه سنگ های موجود در سازند آسماری به صورت سنگ بکر از آبگذری 

کمی برخوردار است و نفوذ پذیری اولیه این سنگها پایین است  ولی به واسطه وجود گسل های متعدد و فراوانی و توسعه 

 ت انحلالی در آنها میزان نفوذپذیری ثانویه به حد قابل ملاحظه ای افزایش یافته استدرز و شکاف و حفرا

ساختگاه سد و نیروگاه سیمره در زون زاگرس چین خورده قرار گرفته است. این پهنه ساختاری تکتونیکی در منطقه 

فعال و در نتیجه گسلهای بنابراین چین های است  NW-SE) (جنوب شرق-شامل چین خوردگی ها با راستای شمال غرب

 ( فعال مهمترین چشمه های لرزه زای موجود در منطقه را تشکیل داده اند. Rampپنهان بویژه رمپ های )

اند توپلیوسن( حرکات پی سنگ نمی-به علت وجود سازندهای تبخیری مثل هرمز )کامبرین زیرین( و گچساران )میو

های رسوبی نزدیک به سطح زمین توانند در لایهلرزه های با بزرگای زیاد نمی دقیقاً در سطح منعکس شود. بنابراین زمین

 . یستهای بزرگ با گسیختگی در سطح همراه نلرزه ایجاد گسیختگی کنند و در نتیجه در زاگرس الزاماً زمین

دیس تاق گاه سدبه ساخت تاقدیس های موجود تاقدیس های موجود در گستره طرح از نوع نامتقارن هستند و نزدیکترین

ناتقارنی در این تاقدیس ها در برخی از مکانها به صورت برگشتگی لایه های یال جنوبی است.  نه ، گوار وپلگانهراوندی، لاهای 

تنش های فشارشی در منطقه و در  دهنده تداوم تظاهر پیدا کرده است. بطور کلی ناتقارنی و برگشتگی تاقدیس ها نشان

( مرتبط با این تاقدیسها است. عدم انطباق رومرکز زمینلرزه های Active Blind Faultsنهان)نتیجه فعالیت گسلهای پ

دهنده فعالیت لرزه ای رمپ های فعال و  رویداده در زاگرس چین خورده و پیش گودال زاگرس با گسلهای سطحی نشان

تی گسلهای پی سنگی است که ( موجود در پوشش رسوبی و یا حRamp and Flatپنهان در سیستم های رمپ و فلت )

 نتوانسته اند به سطح زمین راه پیدا کنند.  منطقه چینه شناسی واحدهایبعلت توسعه لایه های شکل پذیر در 

ساختگاه سد و نیروگاه سیمره بر روی یال شمالی و تاقدیس راوندی نزدیکترین ساختار چین خورده به ساختگاه سد است 

ن مسئله ناشی . ایاستاین تاقدیس بطورکلی یک تاقدیس نامتقارن با یال جنوبی پر شیب تر  .تاقدیس مزبور قرار گرفته است

 . استاز توزیع ناهمگن تنش و یا تفاوت مقاومت لایه ها در امتداد ساختار مذکور 
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سل گسل زاگرس مرتفع، گ( شامل 1۵۵۹مهمترین گسل های اصلی که محدوده طرح را تحت تاثیر قرار داده اند)بربریان 

پی سنگ را در منطقه مورد مطالعه  –کل توالی پوشش رسوبی است که جبهه کوهستان زاگرس و گسل پیش گودال زاگرس 

 .اندتحت تاثیر قرار داده

 

 زمين شناسی ساختگاه سد

به طور عمومی روندی شمال  طاقدیساین محل سد سیمره دردامنه شمالی طاقدیس راوندی قرار گرفته است. محور 

 -رقیش آن به صورت موضعی روند وب شرقی داشته که در محدوده ساختگاه به واسطه عملکرد نیروهای تکتونیکیجن -غرب

 . (1 شکل)  دگردغربی می

 311درجه در فاصله  21تا  1۹یابد بطوریکه  از زاویه شیب یال شمالی که محور سد در آن واقع شده تدریجاً افزایش می

درجه درمحدوده محور سد رسیده و نهایتاً به سمت شمال در محلی که تشکیلات آسماری  3۹تا  31متری محور طاقدیس به 

رسد. با توجه به بررسی های انجام گرفته درجه می ۹1تا  4۹توسط رسوبات دشت سیلابی ویا گچساران پوشیده می شود به 

شمالی پرشیب و در یال جنوبی کم چنین استنباط می گردد که جناح راست طاقدیس راوندی )نسبت به رودخانه( در یال 

ود و شتر میشیب است، در حالی که در جناح چپ با فاصله گرفتن از رودخانه یال شمالی کم شیب و یال جنوبی پرشیب

 درمجموع ساختار کاملاً نامتقارنی ایجاد شده است.

د و با درنظر گرفتن انگسل های موجود در ساختگاه سد همزمان با چین خوردگی مجموعه رسوبات شکل گرفته

گذارند که بواسطه این مکانیسم عموماً پرشیب بوده جابجائیهای دو سوی صفحه گسلش عمدتاً سازوکار نرمال را به نمایش می

( درنظر گرفت. Strike faultهای امتدادی )توان آنها را گسلهو امتداد آنها نیز اغلب موازی با امتداد لایه بندی است و لذا می

های سازند و از حالت گسله امتدادی به گسلهها اندک اندک با امتداد طبقات زاویه میدن از محور چین خوردگی گسلهبا دورش

 دهند. مورب تغییر حالت می

مجموعه گسلهای شناسایی شده در محل تکیه گاه ها و بستر محل سد عموماً با سازو کار نرمال و همراه با مولفه چرخش 

متر و عمدتاً  11تا  1در امتداد آنها یکسان نیست و عملکرد آنها  همراه با جابجائیهای عمودی در حد  است. مقدار جابجایی

با عوارض مورفولوژیکی شاخصی در سطح  همراه است. گسل های شناسایی شده در تکیه گاه ها و بستر ساختگاه سد سیمره 

 .نشان داده شده اند 1و مشخصات آنها درجدول  4 تا2 شکلهایدر 

بررسی عکسهای هوایی جدید همراه با پیمایش های صحرایی نشان می دهد که تعدادی بزرگ درزه یا گسله امتداد لغز 

با طول قابل توجه در راستایی مورب نیز نسبت به محور تاقدیس در هر دو یال تاقدیس راوندی وجود دارند که با توجه به 

 وع درزه های برشی دانست. شرایط زمین شناسی منطقه می توان آنها را از ن

دهند. های توده سنگ را شکل میبه استثنای لایه بندی دو دسته درزه اصلی و یک دسته درزه فرعی مجموعه ناپیوستگی 

 . ]1[نشان داده شده اند 2در جدول ها مشخصات هندسی این دسته درزه
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وضعيت ساختاري محدوده ساختگاه سد و  -6شكل 

 سيمره.نيروگاه 
 گسلهاي ساختگاه سد و نيروگاه سيمره. -2شكل 

  
موقعيت گسلها در تكيه گاه راست ساختگاه  -9شكل 

 سيمره
 گسلهاي تكيه گاه چپ ساختگاه سيمره. -4شكل 

  گسلهاي شناخته شده در ساختگاه سيمره. -9جدول 

 
 

 
 

Fault 

Name
N0.

<11-10300035-45°190-210Normal-RotationalF1(F7)1

Fault  Zone

 Thickness 

(m)

Displacement 

 (m)
Dip

Dip 

Direction
Type

F2(F8)2

<11-2126035-45°190-200Normal-RotationalF33

<11-3280070-75°190-210Normal-Rotational

F44

0.5-1.52-466060-70°190-200Normal-RotationalF55

<11-3240070-85°190-210Normal-Rotational

F6(F13)6

<115-25100075-85°170-190Normal-RotationalF97

2-Jan2-4350075-80°175-210Normal-Rotational

9

<12-5250075-85°160-200Normal-Rotational

Left & Right Abutment

Left & Right Abutment

Left & Right Abutment

2-Jan3-6

<0.51-2

Length

(m)

Left & Right Abutment

Left & Right Abutment

Left & Right Abutment

Left & Right Abutment

Location

Left & Right Abutment

Left & Right Abutment

Left & Right AbutmentF1210 125070-80°160-180Normal-Rotational

F108

70075-85°160-180Normal-RotationalF11
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 مشخصات ناپيوستگی هاي اصلی در ساختگاه سد و نيروگاه سيمره  -4 جدول

 
 

 آب بندي پی و تكيه گاه ها

آب بندی توده سنگ با احداث پرده آب بند از طریق تزریق دوغاب سیمان در ناپیوستگی های سنگ صورت می گیرد. 

 گردد. تکیه گاه راست شامل چهار گالریطرح پرده آب بند در سه بخش، تکیه گاه راست ، تکیه گاه چپ و گود پی اجرا می 

GR1  ،GR2 ،GR3 ،GR4  و تکیه گاه چپ شامل گالری هایGR1 ،GR2 ،GR3 ،GR4 که با توجه به ]1[می باشد ،

پارامترهای نفوذپذیری، ویژگی های ناپیوستگی ها  نظیر شیب و امتداد و بازشدگی و نوع  لیتولوژی دارای ویژگی های 

به بررسی های انجام گرفته،مهمترین معیارها جهت طراحی پرده آب بند در سد سیمره شامل شرایط مختلفی است. با توجه 

تکتونیک منطقه، شرایط کارستیک از نقطه نظر   زمین شناسی نظیر خصوصیات لیتولوژیکی و ساختاری و هیدروژئولوژیکی،

شرایط لیتولوژیکی و تکتونیکی منطقه ایجاد  آهکی بودن سنگهای ساختگاه و وجود خلل و فرج انحلالی است که متاثر از

 اند. شده

 (SPI)شاخص نفوذپذیري ثانویه

نفوذ پذیری ثانویه در توده سنگهای درزه دار بر مبنای مقدار جذب آب طی آزمابش فشار آب به صورت ضریب نفوذ 

وصیات درزه ها نظیر مقدار پذیری بیان می شود. در عمل مقدار هدایت هیدرولیکی در توده سنگ تحت تاثیر مقدار خص

( و مقدار تخلخل ذاتی بسیار 1۵9۹بازشدگی مسیرها، طول درزه ها، و وجود مواد پر کننده و جنس آنها قرار می گیرد )اورت

 .[2,3]ناچیز بوده و تاثیری در مقدار نفوذپذیری نخواهد داشت

رزه ها و مسیرهای هیدرولیکی حین آزمایش نفوذ پذیری ثانویه نیز در توده سنگ بر مبنای مقدار جذب آب در طول د

ارائه  1را بصورت رابطه  (SPI)شاخص نفوذ پذیری ثانویه Foyo(2004)برجا در مقطع گمانه تعیین می شود. بر ابن مبنا  

  می کند:

 (1) 

 
 برابر با º11ضریب ثابت وابسته به ویسکوزیته سیال در دمای Cشاخص نفوذپذیری ثانویه،  SPIکه در آن 

101049.1   
(Snow 1968) ،el  طول مقطع آزمایش بر حسب متر،r شعاع گمانه بر حسب متر ،T فشار بر حسب  ر پلهمدت زمان ه

  .فشار کل بر حسب ستون آب بر حسب متر H ثانیه،

صی مناسب برای در نتیجه شاخ بیان می شود. msl.2واحد سطحبر  بر مبنای جذب آب بر واحد زمان  SPIواحد 

سنگهای درزه دار است که بر مبنای آن می توان توده سنگ را بر اساس نفوذ پذیری طبقه بندی کرد و مقدار هدایت 

 به نیاز استپارامتر های  کلاسیک مانند فشار وجذب آب بنا نهاده شده هیدرولیکی را تعیین کرد. با توجه به آنکه بر اساس 

 .[5,6]نخواهد داشتتبدیل 

Dip DirectionDipJoint System

170-17565-75°J1(parallel to Anticline axis)

270-27580-90°J2(perpendicular to Anticline axis)

120-13070-80°J3

010-02025-35°Bedding

Ht

Q

l

r

l

CSPI
e

e

.
2

)
12

ln(
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 SPIتوده سنگ براساس   يطبقه بند

شود. طبقه بندی ارائه شده خصوصیات ژئو مکانیکی سنگ و خصوصیات ی میسنگ به چهار گروه طبقه بند SPI براساس 

 کند.مقاومتی را بیان نمی کند بلکه تنها سنگ را بر اساس نفوذ پذیری دسته بندی می

141016.2، اگر  Aکلاس  SPI  آنگاه سنگ در ردهA  گیرد و سنگ نفوذ ناپذیر است ونیازی به قرار می

بهسازی زمین ندارد. این رده معادل سنگی با نفوذ پذیری زیر یک لوژان است. از نظر طبقه بندی براین اساس در رده عالی 

 قرار دارد.

1314، اگر Bکلاس  1072.11016.2   SPI آنگاه توده سنگ در رده B  .قرار می گیرد 

باشد. وضعیت نفوذ پذیری خوب تا مناسب است و به صورت لوژان می 9تا 1این رده معادل سنگی با نفوذ پذیری بین 

 ای نیاز به بهسازی دارد. منطقه

1213، در این رده  Cکلاس  1072.11072.1   SPI  9که معادل توده سنگی با نفوذ پذیری بیشتر از 

 باشد بر اساس این شاخص وضعیت توده سنگ ضعیف است ونیاز به بهسازی دارد.لوژان می

121072.1، در این رده  Dکلاس  SPI  که براین اساس وضعیت توده سنگ ضعیف است. این رده نشان دهنده

عادی نطیر شرایط کارستیک و یا  وجود سنگهایی با درجه بالای درزه داری و باز شدگی است. این رده معادل  شرایط غیر

لوژان است وبهسازی بایستی به صورت گسترده انجام پذیرد. با استفاده از طبقه بندی توده   91سنگی با نفوذپذیری بیش از 

مغزه های حفاری (می توان طراحی مناسبی برای بهسازی زمین انجام  درجه درزه داری )با استفاده از و SPIسنگ بر اساس 

  [5,6].داد

برای هر مقطع ترسیم گردد و با توجه به شکل نمودار،  رفتار  Pt-SPIدر هر مقطع بایستی نمودار  SPIجهت تعیین 

نفوذپذیری در توده سنگ را بر مبنای پارامتر   Pt-SPI-RQDتعیین شود.  با ترسیم نمودار  SPIشاخص هر مقطع مقدار 

مورد تحلیل قرار داده است اما باید به این مسائله توجه کرد که در بیشتر مقاطع ارتباط منطقی  (RQD)کیفیت توده سنگ

بر  وجود ندارد، در این ارتباط می توان به پژوهش انجام گرفته در زمینه عوامل موثر RQD و (SPI,Lu)میان نفوذپذیری 

( در سد های مختلف کشور اشاره کرد که در نهایت با پیاده کردن مقادیر 13۵3 )هاتف و شهبازی نیا نفوذپذیری توده سنگها

پراکندگی اطلاعات نسبت به یکدیگر کاملا مشهود است و نشان دهنده عدم قطعیت و عدم  RQDدر برابر  (Lu)نفوذپذیری

ارتباط مستقیم  RQDهر چند در بسیاری از موارد ارتباط میان نفوذپذیری و  می باشد RQDارتباط مستقیم نفوذپذیری با 

.  ]2[است اما در بسیاری از موارد بالا بودن کیفیت توده سنگ نشان دهنده کاهش مقدار نفوذپذیری نخواهد بود و بالعکس

یزان درزه داری اهمیت چندانی بنابراین بررسی مقادیر نفوذ پذیری به دست آمده از آزمایش فشار آب  بدون شناسایی م

بایستی درزه داری نیز مورد توجه و بررسی  (. در این راستا جهت بررسی نفوذپذیری وتزریق پذیری9۵چندانی ندارد )اورت 

با درجه درزه داری در هر مقطع آزمایش مورد بررسی   (SPI)در این تحقیق ارتباط میان نفوذپذیری ثانویه  [4,5].قرار گیرد

 گیرد.  قرار می

 

 بحث و بررسی

در تکیه گاه راست و  GR1از گالری  p23و  p19جهت بررسی ارتباط میان درجه درزه داری و نفوذپذیری، گمانه های 

در برابر درجه  SPIدر تکیه گاه چپ مورد بررسی قرار می گیرند. بدین منظور تغییرات  GL1گالری  P35و  P34گمانه های 

 مورد ارزیابی قرار می گیرند.ها وژی در مقاطع مختلف گمانهدرزه داری و تغییرات لیتول

تابعی از تعداد کل درزه ها و درزه های باز شده است. در  SPIمقدار نفوذپذیری بر مبنای  GR1گالری   P19در گمانه 

وجود زون خرد  41تا  2۹متری میان نفوذپذیری و درزه داری ارتباط مستقیم وجود دارد. در مقاطع  2۹این گمانه تا عمق 

در کلاس SPI متری  مقدار  41-4۹شده و حفرات انحلالی  سبب افزایش نفوذپذیری در مقاطع فوق شده است. در مقطع   
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A  (. در گمانه ۹قرار می گیرد که  نفوذپذیری پایین درزه ها  تحت تاثیری بازشدگی اندک درزه ها ایجاد شده اند)شکلP23 

متری وجود درزه هایی با  4۹-41از تعداد درزه های باز تبعیت می کند. تنها در مقطع  نیز نفوذپذیری در غالب مقاطع

نیزاحتمالا تحت تاثیر  ۹۹-۹1شده است. نفوذپذیری بالای مقطع  SPIبازشدگی هیدرولیکی پایین سبب کاهش مقدار 

و یا شکست (Hydraulic jacking)بازشدگی موثر بالای درزه ها و یا بازشدن درزهای بسته طی فرایند جک هیدرولیکی 

 (. ۹ایجاد شده است)شکل (Hydraulic Fracturing)سنگ طی فرایند شکست هیدرولیکی 

وجود زون خرد شده سبب افزابش مقدار نفوذپذیری شده است و عدم  4۹-41در مقطع  GL1گالری  P34در گمانه 

می تواند تحت تاثیر بازشدگی موثر زیاد درزه ها و یا طی  21-۹۹و  ۹۹-۹1تناسب نفوذپذیری و درجه درزه داری در مقاطع 

متری  1۹نیز نفوذپذیری بالا از ابتدای گمانه تا عمق  P35(. در گمانه 2فرایند شکست هیدرولیکی حاصل شده باشد)شکل 

متری نیز وجود زون  41-4۹متری تحت تاثیر بازشدگی موثر بالای درزه ها قرار گرفته است. در مقطع  31تا  21و در عمق 

 (.  9خرد شده سبب افزایش نفوذپذیری در این مقطع شده است)شکل 

 
     P23درجه درزه داري در گمانه -SPIنمودار  -1شكل  GR1گالري P19درجه درزه داري در گمانه -SPIنمودار  -5شكل

 GR1گالري

 

 
         P35درجه درزه داري در گمانه-SPIنمودار  -8شكل   GL1گالري P34درجه درزه داري در گمانه-SPIنمودار  -7شكل

 GL1گالري

 
در مقابل درجه درزه داری می توان درباره نحوه بهسازی زمین اظهار نظر کرد. طبقه بند ی توده سنگ  SPIبا قرار دادن 

دهد که سنگ پی را به کلا سهای مختلف تقسیم نمود و برای هر بخش نحوه بهسازی را به این اجازه را می  SPIبر اساس 

 صورت جدا گانه بررسی کرد.
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دو وضعیت متفاوت دارند. اگر میزان  Bقرار دارند نیازی به بهسازی ندارند اما سنگهای کلاس  Aسنگهایی که در کلاس 

باشد نفوذ پذیری عمدتا مربوط به یک یا دو درزه است وبایستی حتما تزریق شوند، در این درزه داری متوسط و رو به پایین 

آغاز کرد  اما در درزه داری متوسط باید تزریق  ۹/1: 1یا  1:1یعنی  W/Cحالت بایستی حتما تزریق را با نسبت های غلیظ 

گیرند اگر درزه داری بالا یا متوسط به  بالا باشد،   قرار می Bشروع کرد. در سنگهایی که در کلاس  2:1را با نسبتهای متوسط 

 نیاز به بهسازی ندارند. تزریق پذیرنیستند و عملا بازشدگی درزها ناچیز است و

دهد.  اگر این میزان نفوذ پذیری مربوط به یک درزه با آسیب پذیری فوق العاده پی سد را نشان می DوC اما کلاسهای 

برای تزریق استفاده کرد اما اگر سنگ به شدت  ۹/1: 1یار بالا باشد بایستی از نسبتهای غلیظ قابلیت هدایت هیدرولیکی بس

استفاده کرد در حالت بینابین باید برای تزریق از نسبتهای متوسط استفاده  3:1درزه دار باشد بایستی از نسبتهای رقیق نظیر 

 .] 6و 5 [( ۵نمود)شکل 

 

 
  SPI به : بهسازي توده سنگ با توجه-3شكل

 

 P35و  P34و گمانه های  GR1در گالری  P23و  P19در برابر درجه درزه داری در گمانه های  SPIا ترسیم نمودار ب

 می توان در ارتباط با نسبت اختلاط دوغاب در این مقاطع اظهار نظر کرد.  GL1گالری 

با درجه درزه داری متوسط   Bملاحظه می شود که نفوذپذیری غالب مقاطع در کلاس  GR1در گالری  P19در گمانه  

با  Bنفوذپذیری مقاطع در کلاس  P23و در گمانه (. 11با درجه درزه داری متوسط و بالا قرار می گیرد)شکل   Cو کلاس 

(. بنابراین با توجه به طرح ارائه 11کل با درجه درزه داری بالا قرار می گیرند)ش Cدرجه درزه داری متوسط و بالا و کلاس 

انجام شود و در   2:1با درجه درزه داری متوسط قرار می گیرند بهتر است تزریق با نسبت   Bشده در مقاطعی که در کلاس 

رد. کشرایط درزه داری بالا بازشدگی درزها ناچیز است وعملاتزریق پذیرنیستند و در صورت لزوم باید از دوغاب رقیق استفاده 

انجام شود.   3:1با درجه درزه داری بالا قرار می گیرند بهتر است تزریق با  نسبتهای رقیق نظیر  cدر مقاطعی که در کلاس 

با درجه  Cبا درجه درزه داری متوسط و بالا  و کلاس  bنفوذ پذیری غالب مقاطع در کلاس   P34در گمانه  GL1در گالری 

با درجه  Cو  Bنیز نفوذپذیری غالب مقاطع در کلاس  P35(. در گمانه 13گیرند)شکل  درزه داری متوسط و بالا قرار می

 (.  12درزه داری متوسط و بالا قرار می گیرد)شکل 

با درجه درزه داری بالا قرار می گیرند تزریق پذیر نیستند و در شرایط درزه داری متوسط از  bمقاطعی که در کلاس 

با درجه درزه داری بالا قرار می گیرند بهتر است تزریق با   cاستفاده شود.  مقاطعی که نفوذپذیری آنها در کلاس 2:1نسبت 

 انجام شود.  3:1نسبتهای رقیق نظیر 
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 : ارتباط ميان تزریق پذیري و درجه نفوذپذیري-66شكل   پذیري و درجه نفوذپذیري        تزریق ارتباط ميان  -61شكل 

    GR1گالري P19در گمانه                                                        GR1گالري P23در گمانه                  

  

 
 ارتباط ميان تزریق پذیري و درجه نفوذپذیري -69شكل   ي      پذیري و درجه نفوذپذیرارتباط ميان تزریق  -62شكل

     GL1گالري P34در گمانه                                                        GL1گالري P35در گمانه                  

 

 نتيجه گيري

و تزریق پذیری آن با خصوصیات توده سنگ  SPIدر این تحقیق ارتباط میان نفوذ پذیری توده سنگ بر مبنای پارامتر 

و به صورت مستقل (RQD)نظیر درزه داری مورد بررسی قرار می گیرد درجه درزه داری مستقل از شاخص کیفیت توده سنگ

بصورت تعداد درزه ها در هر مقطع در نظر گرفته می شود. بر مبنای پژوهش انجام گرفته ملاحظه می شود که با در نظر 

صیات توده سنگ نظیر درزه داری و رفتار آن حین اعمال فشار می توان ارتباط نسبی میان مقدار نفوذ پذیری و گرفتن خصو

 مقدار خورند دوغاب برقرار کرد. نتایج حاصل می تواند در ارتباط با تزریق پذیری توده های سنگی مورد توجه قرار گیرد.

نه های اکتشافی تنها نمی توان به نتایج حاصل از آزمایش فشار برای تعیین خصوصیات هیدرولیکی در توده سنگ در گما

، باز شدگی موثر درزها، لیتولوژی و (Open joint)آب اکتفا کرد. اما با در نظر گرفتن فراوانی درزه ها، فراوانی درزه های باز

ی خرد شده   جنس واحد های زمین شناسی وجود حفرات انحلالی و عوارض کارستیک و سطوح ضعف نظیر بخش ها

(Broken zone)  می توان نفوذپذیری توده سنگ را تفسیر کرد. با توجه به عدم وجود ارتباط مستقیم میانRQD  و مقدار

نفوذپذیری در مقاطع مختلف استفاده از درجه درزه داری و فراوانی درزه های باز و مقاومت مواد پر کننده می تواند جهت 

را بر مبنای خصوصیات و شرایط  W:Cاشد. بنابر این می توان طرح اختلاط دوغاب و نسبت تفسیر مقدار نفوذپذیری موثر ب
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در برابر درجه درزه داری تعیین کرد و در ادامه در صورت لزوم طرح اختلاط مناسب  SPIزمین شناسی موجود طبق طرح 

 کرد. جهت تزریق را بر مبنای شرایط زمین شناسی و هیدرولیکی درزه های موجود پیشنهاد

 

 منابع

، گزارش زمین شناسی مهندسی مطالعات مرحله دوم طرح سد و نیروگاه 1391شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران،  -1

 صفحه. 1۵۹سیمره، 

بررسی عوامل مؤثر بر نفوذپذیری سنگها با استفاده از نتایج اندازه گیریهای صحرایی  "،13۵3هاتف، ن؛ شهبازی نیا، س. -2

 صفحه. 9، هفتمین کنگره مهندسی عمران، "با روابط موجودخواص سنگ و مقایسه 
3- Ewert, F., K., (1986), "Rock grouting with Emphasis on dam Sites", Springer.Verlarg, Berlin-

New York-Tokyo, 428p.     

4- Ewert, F.K., (2005), "Hydro fracturing of latent discontinuities in rock and implication for 

successful and economical execution of grouting", Dam engineering, vol. 16, Issue 1, 

Wilmington publishing ltd, pp 5~65; 

5- Foyo, A., Tomillo, C. and Maycott, P. Willis., (1997), "Geological features, permeability and 

groutability Characteristics of the Zimapan dam foundation", Hidalgo State, Mexico, 

Engineering geology journal,Vol. 46, PP. 157~174;      

6- Foyo, A., Sanchez, M. and Tomillo, C., (2003) "A proposal for a Secondary Permeability 

Index obtained from water pressure tests in dam foundations": Engineering Geology, Vol. 

77, PP. 69~82; 
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 ترکننده تطبیقی برای بهبود کارایی پردازش در کلاسمعرفی یک ترکیب

Hadoop 
 

 *صدر ندا فرهنگ پدیداران مقدم،
Nsadr61@gmail.com* 

 

 

 چكيده

 هستند. های متفاوتی روبروبا چالش ها و مساله  زیرساختها و بستر نقل وانتقال نسل آینده برای کلان داده،

شود می  ارایه سرویس،رو معماری ها و راه حلهای متفاوتی نیز در این زمینه توسط فراهم کنندگان  ز اینا

 یشتر،صرفه بقابلیت گسترش و  که البته همگی آنها در اهداف مشترکی چون دستیابی به انعطاف پذیری،

ان بسیار بالایی از منابع شبکه را بخود اختصاص می داده های عظیم بدلیل آنکه میز مشترک می باشند.

از این رو  دهد می توانند باعث بروز ازدحام و متعاقبا کاهش بهره وری شبکه و زمان تحویل بسته ها شود.

لازم است جریان های ترافیکی مربوط به داده های عظیم مورد شناسایی قرارگرفته و مسیریابی آنها در 

به همین منظور در این پژوهش روشی جهت  ماهیت این نوع ترافیک صورت گیرد.  تنشبکه ها با در نظرگرف

معرفی  Map Reduceدر تابع  Combineبهبود حل ترافیک شبکه با استفاده از ترکیب کننده تطبیقی 

 گردد.می

 

  Combine ،Hadoop ،Map Reduce،تطبیقی کننده ترکیب واژگان کليدي:     

 

 مقدمه-6

داده های عظیم الگوی ترافیک درون مرکز داده رادچارتغییروتحول زیادی می کند.درکاربردهای سنتی که مبتنی بر 

جنوبی است.این در حالی است که با توسعه -می باشند ترافیک شبکه مراکز داده بصورت شمالی client-serverمعماری 

غربی در شبکه مراکز داده بسیار زیاد شده است.علاوه بر -کاربردهای داده های عظیم،الگوی ترافیک اصطلاحا شرقی

ز داده موجب پویایی ترافیک شبکه در این این،بکارگیری فناوری رایانش ابری در زیرساختهای پردازشی و ذخیره سازی مراک

 مراکز شده است.

غربی،تغییر الگوی ترافیک بصورت پویا و ماهیت بی درنگ از ویژگی های مهم کاربردهای داده -حجم زیاد ترافیک شرقی 

 اجرای های عظیم در شبکه مراکز داده هستند.بنابراین،ایجاد تغیرات اساسی دربخش زیرساخت شبکه ای مراکز داده جهت

کاربردهای متعدد داده های عظیم، بسیار ضروری است.تحلیل داده های عظیم نقش بسزایی در پیشرفت علم در حوزه های 

 [9]مختلف نظیر پزشکی،بهره وری و سود آوری اقتصادی ،انرژی و پیش بینی بیماریها دارد.

دارد انتقال این داده ها جهت ذخیره سازی یا یکی از مهمترین مسایلی که در رابطه با مدیریت داده های عظیم وجود 

 پردازش توزیع شده است.

 و Hadoop در چهار چوبهای نرم افزاری که برای پردازش و ذخیره سازی داده های عظیم طراحی شده اند ،از قبیل

MapReduce جمیع می ها بر روی تعداد بسیارزیادی سرورتوزیع شده و نتایج حاصل توسط تعدادی سرور دیگر تداده

 شود و درصورت نیاز مجددا بین سرورهای دیگر توزیع می گردد.
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درکاربردهای داده های عظیم حجم عمده ترافیک بین خود سرورهاست که نیاز به پهنای باند بالا،تاخیرکم بین سرورهای 

 پردازشی از مهمترین نیازمندیهای شبکه ای در کاربردهای داده های عظیم می باشد.

ن،مقیاس پذیری شبکه در ایجاد ارتباطات نقطه به نقطه بین گره های پردازشی از نیازمندیهای مهم دیگر علاوه بر ای

شبکه های توزیع شده است.عملیات توزیع بلوکهای داده بین سرورها و تجمیع نتایج و تکرار آن تا زمانی که نتایج مورد نظر 

 ای پردازشی بصورت بی درنگ دارد.حاصل گردد،نیاز به انتقال حجم بسیار زیادی بین گره ه

ر سرور که در آن بیشت-در این گونه کاربردها الگوی ترافیک بین سرورها کاملا پویاست.برخلاف مدل سنتی کلاینت

ترافیک بین کلاینتها و سرورهاست.در کاربردهای داده های عظیم حجم عمده ترافیک بین خود سرورها ویا اصطلاحا سرور 

ه پهنای باند بالا،تاخیر کم بین سرورهای پردازشی از مهمترین نیازمندیهای شبکه ای در کاربردهای داده به سرور است.نیاز ب

های عظیم می باشد.علاوه بر این ،مقیاس پذیری شبکه در ایجاد ارتباطات نقطه به نقطه بین گره های پردازشی ازنیازمندیهای 

 مهم دیگر شبکه میباشد.

 [4]انتقال داده های عظیم: ویژگی های کلی شبکه های   

 حجم بالای داده های در حال انتقال،به همین دلیل پهنای باند و زمان انتقال زیاد خواهد بود.-1 

 بجود آمدن ترافیک انفجاری به مدت زیادی در شبکه-2 

 گم شدن بسته ها -3 

 

 [7]فناوري زیر ساختی کلان داده:-2

این نرم افزار ،مدیریت کلان داده  1میباشد.بر طبق شکل Hadoop نرم افزار اصلی در بخش زیرساخت داده های عظیم 

جهت توزیع،فهرست نمودن،مدیریت و جستجوی داده ها در تعداد زیادی  Hadoopدربخش زیر ساخت را برعهده دارد.از

شرکت یاهو،این نرم افزاررا برمبنای یک پلتفرم متن باز د.سرور که در کنار هم مشغول به فعالیت هستند،استفاده میشو

)در شرکت گوگل ایجاد و گسترش یافته است(ایجاد نمود.سیستم فایل توزیع شده MapReduce جستجوی داده بنام

Hdoop(HDFS)  برای کار با داده ها با حجم پتابایت و اگزا بایت که در نودهای مختلف به صورت موازی توزیع شده

 طراحی شده است.اند،

 

 
 Hadoopسطح بالاي پياده سازي -6شكل
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   Hadoopخوشه)کلاستر(  6-2

 Hadoopنرم افزار هادوپ،که شامل یک سیستم فایل توزیعی شناخته شده به عنوان سیستم فایل توزیع شده 

(HDFS:Hadoop Disturbuted File System) وMapReduce  که فراهم است،یک فناوری مهم کلان داده می باشد

کننده زیر ساخت سیستم فایل قابل توسعه بوده و امکان توسعه جهت عملیات پرس و جو،دسترسی و مدیریت داده ها به 

 [3] شکل بسیار سریع در شبکه های بزرگ و کلان داده  را در اختیار قرار میدهد.

نام گره داده،گره کلاینت،گره نام،و  این سیستم درپایه ای ترین سطح پیاده سازی خود،چهار نوع گره منحصر بفرد با

و مدیریت داده در سراسر زیرساخت را (tracking)،ردیابی (cataloging)(  جهت فهرست نویسی(job tracker ردیاب کار

 دارد.

 [2] قابلیت های این چهار نوع گره بطور کلی به شرح زیر است:
دارای چندین زیر ساخت پایگاه داده های کوچک بوده و در گره داده:گره های داده،مخازنی برای داده ها هستند که -

 سراسر منابع پردازش و ذخیره سازی در سراسر زیرساخت توسعه داده شده اند.
کلاینت:نشان دهنده واسط کاربر با کلان داده و موتورهای پرس و جو است.کلاینت می تواند یک سرور یک کامپیوتر -

 .خانگی با واسط کاربری متداول باشد

 گره نام:برای کلان داده معادل روتر آدرس است،این گره از اندیس و موقعیت هر گره را نگهداری می کند.-

ردیاب کار:نشان دهنده مکانیزم نرم افزاری ردیابی کار برای توزیع و تجمیع تقاضاهای پرس و جو در چندین گره به -

 منظور تجزیه و تحلیل نهایی کلاینت است.

یا عناصر ذخیره سازی داده وجود داشته و لایه سوییچینگ درونی ان هر  ممکن است ده ها سرور ودر هر گره داده،

 متصل می کند.Hadoopعنصرذخیره سازی را به تمامی خوشه

زیر ساخت کلان داده ،داده ها را به گره های افقی کوچکتری تقسیم می کند،که بطور طبیعی این کار موجب تاخیردر 

 د شدسراسر گره ها خواه

و بسیاری از زیرساختهای محاسبات ابری به صورت خوشه اجرا می شوند و حجم عظیم داده ها را که Hadoopامروزه 

میان چندین گره توزیع شده اند،را نیز مدیریت می کنند.دلیل این امر این است که افزایش کارایی را نیز به همراه خواهد 

 ایی مانند هادوپ،پردازش را در درون خود بصورت موازی انجام میدهند.داشت،این است که خوشه ها)کلاسترها(سیستم ه

 [5]برای فراهم کردن شرایط استفاده از هادوپ،شبکه باید شرایطی به این شرح داشته باشد:

که فعالیتهای خود را بطور موازی انجام  Hadoopمحلی بودن داده ها: کار بر روی داده ها،توسط نودهای توزیع شده -

باعث ایجاد ترافیک شرق به غرب قابل توجهی می شود که نامناسب بودن ارتباطات شبکه ای تاثیری منفی بر آن  ند،می ده

باید پهنای باند بالا،تاخیرکم و ارتباط یک به همه  Hadoopخواهد داشت.زیرساخت شبکه برای فراهم کردن عملکرد بهینه

 برای تمامی گره ها داشته باشد.

یند توسعه زیرساخت کلان داده با خوشه های کوچک آغاز و پس از اطمینان از عملکرد مناسب ادامه فرآ مقیاس پذیری:-

 می یابد.

 
 [1]اسكادي مپ ردیوس2-2

درسالهای اخیرنرخ رشد داده ها افزایش چشم گیری داشته است.بر این اساس به چهارچوبی قدرتمند برای پردازش و 

ارایه داده است،که راه MapReduceداریم.در این راستا،شرکت گوگل چهارچوبی با نامتجزیه و تحلیل داده های عظیم نیاز 

 است.MapReduceنسخه متن باز Hadoopحلی کارا و کم هزینه برای اجرای الگوریتمهای همزمان دارد.
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ند مپ ردیوس چهارچوبی مناسب برای حل این مشکل است. این چهارچوب پیچیدگی های برنامه نویسی موازی همان

 توزیع داده ها،زمان بندی،و خرابی گره را برطرف میکند.
کاهش:یک روش برنامه نویسی است که برای حل مسایل کلان داده از آن استفاده میشود.این روش یک روش -*نگاشت

ی مکاهش بخوبی برای حل مسایل در حوزه های گوناگون استفاده -مقیاس پذیر و توزیع پذیر می باشد و از معماری نگاشت

 نماید.

اسکادی مپ ردیوس مشکلات ناکارآمدی در استفاده از سخت افزار،گلوگاه در شبکه و محلی سازی داده ها را کاملا حل 

کاهش بصورت کارا حل شود باید هر گره محاسبات مربوط به خود را بصورت -می نماید.به منظور  اینکه هر مساله در نگاشت

بادل اطلاعات بین گره ها به صفر میرسدو تنها نتایج محاسبات بر روی شبکه ارسال مستقل انجام دهد.با این روش هزینه ت

 می شود.

 کاهش سه رکن اساسی وجود دارد:معماری سخت افزاری،داده و الگوریتم.-در مسایل مربوط به نگاشت
ید/مقدارورودی،جفت با استفاده از جفت کل Mapرا تعریف می کند.تابع  Reduceو  Mapدر این چهارچوب ،کاربر توابع 

جفتهای کلید/مقدار با کلید میانی یکسان را باهم ادغام می  Reduceکلید/مقدار میانی را محاسبه می کند.سپس تابع 

اجرا میشودو معمولا  Mapدر  Combineتعریف می شود.تابع Combineتابع دیگری با نام Reduce Mapکند.درچهارچوب 

میزان ترافیک شبکه را  Combineاختیاری می باشد.بااین حال،تابع Combineابع است.تعریف ت Reduceمشابه با تابع 

 را افزایش میدهد.cpuکاهش داده و سربار پردازش 

ارایه میشود که از ترکیب کننده تطبیقی استفاده می کند MapReduceدر اینجا روشی نوین برای بهبود کارایی فرآیند 

 ی شود.و بر مبنای میزان ترافیک شبکه فعال م

 Map Reduce: [8],[6]در  Combine*تابع 
 برای ارزیابی عملکرد این روش از برنامه شمارش کلمات استفاده شده است.دلیل استفاده از این برنامه نقش

 در زمان گردش کار آن است.  Combineمهم تابع 

میانی تولید شده توسط در هنگام اجرای برنامه شمارش کلمات،احتمال دارد فرکانس برخی از کلیدهای 

تحت شبکه ارسال  <x,1>تعداد زیادی جفت Mapزیاد باشد.به عنوان مثال ممکن است یکی از وظایف Mapتابع

می کند و بنابراین میزان ترافیک و تاخیر درشبکه افزایش می یابد.استفاده از تابع کمباین در این  شرایط اعث 

ایجاد Mapکمباین رکوردهای میانی را که دارای کلیدهای مشابه هستند و توسطبدین صورت که تابع  بهبود کارایی می گردد.

 شده اند با یکدیگر جمع می کند.

 
 MapReduceدرCombineتابع -2شكل
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تولید می کند.درصورت استفاده از تابع <c,1>مپ دوم را در نظر بگیرید،این مپ پنج رکورد با کلید یکسان 2در شکل

 ارسال می شود. Reduceتبدیل شده و تحت شبکه به  <c,5>تنها به یک رکوردکمباین،این پنج رکورد 

در فایل میانی نوشته  combineسربار پردازش را افزایش می دهد اما از سوی دیگر،خروجی تابع Combine اگرچه تابع 

جم داده های عبوری از ارسال می شود. و بنابراین استفاده از این تابع باعث کاهش ح Reduceشده و تحت شبکه به تابع

 شبکه می شود.به عبارت دیگر بین زمان پردازش محلی و ترافیک شبکه نسبت عکس وجود دارد.

 بر مبنای نرخ لحظه ای ترافیک شبکه انجام میشود. Combineتصمیم گیری در مورد اجرای تابع
حد آستانه  بتا برای بدست اوردن-ز فیلتر آلفاتعداد گره ها به عنوان معیاری برای تعیین میزان ترافیک شبکه بکار رفته و ا

استفاده Combine در تصمیم گیری استفاده شده است.از این حد آستانه برای تصمیم گیری در مورد اجرا و عدم اجرای تابع 

 می کند.

 

 بتا:-*فيلتر آلفا 

 ی شود.بتا دو وضعیت درونی دارد.وضعیت اول از مجموع مقادیر وضعیت دوم حاصل م-فیلتر آلفا

 
 فيلتر آلفا بتا-9شكل

 

dt: ی بین هربار تکرار مجدد الگوریتمبازه زمان      ،Vk:     ،  شتابXk: .وضعیت را مشخص می کنند 

 1برمبنای فرمول  xkالگوریتم( و سپس 2،این الگوریتم ابتدا یک مقدار تصادفی تولید می کند)خط 3با توجه به شکل 

الگوریتم( محاسبه می شود.بدلیل اینکه شتاب ثابت در نظر گرفته شده،الگوریتم ارایه شده ار نوع ایستا است و ۹)خط

الگوریتم(.سپس مقدار آلفا در 4الگوریتم(.درادامه احتمال نویز یا خطا محاسبه می شود)خط 3)خط vk=vk-1بنابراین

محاسبه می شود.بعد مقادیر جدید برای vkالگوریتم(. سپس مقدار جدید ۹میشود)خطجمع  xk( ضرب شده و با rkاحتمال)

xk-1وvk-1 تنظیم شده و مقادیر xk-1.را بعنوان خروجی برمیگرداند 
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 نحوه عملكرد تطبيق کننده تطبيقی-4شكل

 

 11ها در بازه زمانی  ،ابتدا واسط شبکه شناسایی و سپس با شنود ترافیک شبکه تعدادبسنه4با توجه به فرآیند شکل 

جفت کلیدهای کلید/مقدار میانی براساس جفتهای کلید/مقدار ورودی تولید Map ثانیه ای شمارش می شوند.با اجرای وظیفه

تصمیم میگیرد.در Combineبتا حدآستانه را تعیین نموده و درمورد اجرا یا عدم اجرای تابع -می گردد.پس از آن فسلتر آلفا

 ارسال مینماید.Reduceاستفاده کرده و نتایج را به وظایفReduce،از تابعی مشابه با تابعCombineا تابعصورت تصمیم به اجر

 

 نتيجه گيري

Hadoop  یک فناوری مهم کلان داده می باشد که فراهم کننده زیر ساخت قابل توسعه بوده و امکان توسعه افقی جهت

سازی ی دهد. همچنین مجازی بسیار سریع را در اختیار قرار م دسترسی و مدیریت داده ها به شکل عملیات پرس و جو،

جازه ا ،چرا که این ویژگی سوییچینگ فابریک نیز یکی از ویژگیهای مهم زیر ساختهای نسل آینده برای کلان داده است،

 دهد تا چندین مولفه شبکه به عنوان یک مولفه وتحد شناخته شوند.می

بررسی شد.ترکیب  استفاده از یک ترکیب کننده تطبیقی، Hadoopپردازش در کلاستر  در این مقاله ،برای بهبود کارایی

  میان نرخ ترافیک شبکه و زمان مصرف پردازشگر توازن برقرار میکند. ترکیب کننده تطبیقی پیشنهادی کاراییکننده تطبیقی

Hadoopبخشد. می 
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