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 چکیده 
ضيزعی خ٢زت   ػٌ٘ٔطزی ٝ ثطٛب١٠ٗبی ُصاضی ثٞزٟ ٝ ثط ايٚ اؾبؼ قٜبؾبيي قبذم١بی ؾطٗبي٠پطٝغٟ تٞؾؼ٠ كٜبٝضی اظ ٛٞع پطٝغٟ

١بی ٗٞكويت پطتلٞی، تحٔيْ زهين اظ اثزطات  ع ا١٘يت اؾت. ١سف اظ اٛدبٕ ايٚ پػ١ٝف تٞؾؼ٠ قبذمُصاضی نحيح حبيؾطٗبي٠

ٙ يبثي ث٠ آِٞی نحيح خ٢ت ؾطٗبي١٠ب ثط يٌسيِط ٝ زؾتقبذم ١زبی ح٘بيزت اظ   ُصاضی اؾت. زض ١٘يٚ ضاؾتب يٌي اظ ؾزبظٗب

اٛس. زض ايٚ پػ١ٝف، ٗؼيبض١بی ٗٞكويتِ قطًت ظيطٗد٘ٞػ٠ آٙ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ُطكت٠ 9ٜبٝضی نٜبيغ زكبع ٝ ١بی تٞؾؼ٠ كپطٝغٟ

اظ  ١ب آٙثٜسی قسٟ، ا١٘يت ی قٜبؾبيي ٝ زؾت٠پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞ ت٘بيع اظ ٛوغ٠ ٛظطضٝيٌطزی خسيس ثب ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی پطٝغٟ

، عطح ٝ پطتلٞی، ی ثيٚ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت زض ١ط يي اظ ؾغٞح پطٝغٟٝ ضاثغ٠ ١بی آٗبضی ٗٞضز ؾٜدف هطاض ُطكت٠ عطين آظٗٞٙ

ٖ         DEMATELثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ  ُيزطی ثزطای   تدعي٠ ٝ تحٔيْ قسٟ اؾزت. زض ازاٗز٠ خ٢زت زؾزتيبثي ثز٠ ثزطاظـ ث٢يٜز٠ تهز٘ي

ی ٗجتٜزي ثزط ٗؼيبض١زب ٝ اٝظاٙ    ُزصاض اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ثطای ايٚ ٜٗظٞض ؾٜبضي١ٞبی ؾزطٗبي٠  ANFISُصاضی، اظ آِٞضيتٖ  ؾطٗبي٠

پزطٝغٟ تٞؾزؼ٠ كٜزبٝضی، ثزب اؾزتلبزٟ اظ       ٠ٛٞ٘ٛ7 اظ  9ػٜٞاٙ ٝضٝزی قج٠ٌ زض ٛظط ُطكت٠ قسٟ ٝ زض ٢ٛبيت ثط اؾبؼ تسٝيٚ ٝ ث٠ ١ب آٙ

تززبثغ ٗغٔٞثيززت   Grid Partitioning ،FCM  ٝSubtractiveثٜززسی ١ززبی ذٞقزز٠ٝ ثززب ضٝـ MATLABاكززعاض ٛززطٕ

١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی ٝ ثٜسی ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ تٞاٙ ث٠ قٜبؾبيي ٝ زؾت٠ُطزيس. اظ ٛتبيح ايٚ پػ١ٝف ٗيُصاضی تطؾيٖ  ؾطٗبي٠

١بی پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی اقبضٟ ٛ٘ٞز. تطيٚ ٗؼيبض١ب زض ١ط يي اظ ُطٟٝا١٘يتٗكرم قسٙ تأثيطُصاضتطيٚ، تأثيطپصيطتطيٚ ٝ پط

 ُطزيزسٟ ٝ ٛتزبيح   اضاي٠ "قج٠ٌ اضتجبطٛوك٠ "١بی يت ثب يٌسيِط اظ عطين ٛ٘ٞزاض١٘چٜيٚ ٛحٟٞ اثطُصاضی ٝ اضتجبط ٗؼيبض١بی ٗٞكو

ًٜس ٗي اضاي١٠ب ُيطی زض پطٝغُٟصاضی ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٗؼيبضی ثطای ته٘يٖؾيؿتٖ اؾتٜتبج كبظی ػهجي تغجيوي، تبثغ ٗغٔٞثيت ؾطٗبي٠

 ثبقس.٠ً ايٚ ٗتسٓٞغی هبثْ تؼ٘يٖ ث٠ عطح ٝ پٞضتلٞی ٛيع ٗي

 

ٞ  يزت ٗٞكو يبض١زبی ٗؼ :كلیدیكلوات  ٖ ، یپطتلز تٞؾزؼ٠ كٜزبٝضی، قزج٠ٌ ػهزجي كزبظی تغجيوزي،       ، پزطٝغٟ  ُيزطی چٜسقبذهز٠  تهز٘ي

 .ُصاضیثٜسی، ؾطٗبي٠ ذٞق٠

 

                                                           
 زاض ٌٗبتجبتػ٢سٟ* 

 sadeqbehruz@ut.ac.ir آزضؼ آٌتطٝٛيٌي:
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 هقدهه  1

 يتٗٞكو يبثياضظ ،پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی١بی ؾبظٗبٛي زض كؼبٓيت يطيتٛٞع ٗسٗب١يت ٝ ٗتلبٝت ثٞزٙ ثب تٞخ٠ ث٠ 

ٓصا  يطز؛پصٗينٞضت ثط اؾبؼ ٗؼيبض١بی ٗرتم ث٠ ذٞز ٗتلبٝت  يظٗبٛ ی١بثط٠١ زضايٚ ٗٞاضز ٛيع اظ  يي١ط 

ثب ثطضؾي ٗغبٓؼبت  ا١٘يت ثطضؾي ٗؼيبض١بی ٗٞكويت ثطاؾبؼ ت٘بيع ١ط يي اظ ايٚ ٗلب١يٖ ثط ًؿي پٞقيسٟ ٛيؿت.

 يعت٘بٛظط ٗغبٓؼبت نٞضت ُطكت٠ زض ذهٞل قٜبؾبيي ٗؼيبض١بی ٗٞكويت اظ ٛوغ٠  تٞاٙ ث٠ ػسٕ تٞخ٠پيكيٚ، ٗي

 یثطا ييٗجٜبيت، ٗٞكو يبض١بیپطزاذتٚ ث٠ ٗؼ حويوت ا١٘يت زضاقبضٟ ًطز.  پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی يٖٗلب١ٗيبٙ 

تٞخ٠ ث٠ ؾغٞح  ٗٞضز ؾٜدف هطاض زاز. ثب  ايٚ ضا زض يتٗٞكو يعاٙٗ ١ب آٙتٞاٙ ثب اؾتلبزٟ اظ يثبقس ٝ ٗيٗ يبثياضظ

پطٝغٟ،  يطيتٗس، زض١ب آٙ يٚث يزاذٔ تجبطاض يبكتٚٝ  يتٗٞكو يبض١بیٗؼ يي نحيحقٜبؾبتر٘يٚ ٗٞكويت ثطاؾبؼ 

ٝ اظ پطزاذتٚ ث٠ تٞاٙ قطايغي ضا ايدبز ٛ٘ٞز ٠ً تحون ا١ساف ثيف اظ پيف تض٘يٚ ُطزز پطتلٞی، ٗيعطح ٝ 

 ُصاضی ثٞز١ٟبی ؾطٗبي٠. اؾبؾبً پطٝغٟ تٞؾؼ٠ كٜبٝضی اظ ٛٞع پطٝغًٟطز يعپط١ ٛساضٛس، يچٜساٛ يت٠ً ا١٘ يبض١بييٗؼ

زض يي ثبظٟ ا١٘يت اؾت.  حبيعُصاضی نحيح ١بی ػٌ٘ٔطزی خ٢ت ؾطٗبي٠ٝ ثط ايٚ اؾبؼ قٜبؾبيي قبذم

ٗٞضز اضظيبثي هطاض  يليتً يب يْتحٞ يتظٗبٙ، ثٞزخ٠ ٝ هبثٔ ی١بيبضپطٝغٟ ثب ٗؼ يتٗٞكوظٗبٛي عٞلاٛي ٗست 

طو ي٠، كزض اؿٔت ٗغبٓؼبت ا٠ًٓٝ ثط ايٚ تٞاكوٜس  يؿٜسُبٙٛٞ ُطكت. اٗطٝظٟ ثب ٗطٝضی ثط ٗغبٓؼبت ايٚ زٝضٟ، ٗي

زضآٗس ُطزز، ػسٕ  يبٗربضج ٗتدبٝظ اظ ثٞزخ٠  يبپطٝغٟ اظ ٗٞػسـ كطاتط ضٝز،  يْتٌ٘ ظٗبٙ ثطآٙ اؾت ٠ً اُط

قٞز. ١٘چٜيٚ ػلاٟٝ ثط ٗي اتلبم اكتبزٟ ٝ پطٝغٟ ثب قٌؿت ٗٞاخ٠ ،قسٟ ييٚتؼ يفػٌ٘ٔطز اظ پ ی١بيبضٗؼ يتضضب

١بی زيِطی ٛيع ٝخٞز زاضز ٠ً ١ب ٝ ٗؤٓل٠، قبذمپطٝغٟ يطيتٗس ييٝ تٌٜ يليتً ي٠ٜ،ظٗبٙ، ١عٗؼيبض١بی 

ز١س. اظ ؾٞی زيِط ثطآٝضز زهين اظ ٛتبيح حبنْ اظ ٗٞكويت ٝ قٌؿت پطٝغٟ ضا تحت آكؼبع هطاض ٗي

ُصاضی زض پطٝغٟ، عطح ضيعی ثطای ؾطٗبي٠ای اؾت ٠ً ثطٛب١٠ٗبی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی ٗو١٠ٓٞب زض پطٝغُٟصاضی ؾطٗبي٠

١بی ث٢ي٠ٜ  يبض ٝ ثطاظـ١ب، تٞاثغ ته٘يٖثيٜيٓصا زؾتيبثي ث٠ پيف ًٜٜسٟ اؾت؛ تؼييٚ يب پطتلٞ ضا تحت تأثيط هطاضزازٟ ٝ

-ثبقس ٠ً اُط ثط اؾبؼ ٝضٝزیا١٘يت ٗي حبيع١بی هجٔي ٝ يب اٛدبٕ ٗغبٓؼبت تغجيوي زض ايٚ ظٗي٠ٜ ثب اؾتلبزٟ اظ زازٟ

تط ذٞا١س ثٞز. ايٚ تٞاثغ ٗغٔٞثيت ٗؼيبضی  تط ٝ ٗيعاٙ ذغب ًٖ ٝضز ثيف١بی زهين نٞضت ُيطز زهت ثطآ١ب ٝ زازٟ

١بی ٗٞضز ٛيبظ خ٢ت ضيعی١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی ٝ اٛدبٕ ثطٛب١٠ٗبی ثؼسی زض پطٝغُٟيطیذٞا١ٜس ثٞز ثطای ته٘يٖ

ثٜسی اثؼبز ثٜبثطايٚ اٝلاً تجييٚ ٗلب١يٖ پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی ٝ ؾپؽ قٜبؾبيي ٝ زؾت٠ ُصاضی زض ايٚ حٞظٟ؛ؾطٗبي٠

يبثي ث٠ ثطاظـ ث٢ي٠ٜ خ٢ت تؿ٢يْ ١ب ٝ زض ٢ٛبيت زؾتٝ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ، تحٔيْ ضٝاثظ ثيٚ قبذم

ؾؼ٠ كٜبٝضی ا١٘يت ١بی تٞتط زض پطٝغٟ ١بی ثيفيبثي ث٠ ٗٞكويتُيطی ٝ اهساٗبت ثؼسی زض ضاؾتبی زؾتته٘يٖ

( يليتظٗبٙ ٝ ً ي٠ٜ،)١ع يؾٜت ی١بيبضٗؼ يْزض ذهٞل تٌ٘ تب ثطآٙ اؾت يؾؼيبثس. زض ايٚ پػ١ٝف زٝچٜساٙ ٗي

 يٗٞضز ثطضؾزض ايٚ ضاثغ٠  ،تٞؾظ نبحت ٛظطاٙ ٗغطح قسٟ ی١بيبضٗؼيت، ٗٞكو ی١بيبضٗؼ يطاثؼبز ٝ ؾب ييٝ قٜبؾب

 ثٜسی زؾت٠ ،يكيٚثطذلاف ٗغبٓؼبت پ عطح ٝ پطتلٞی پطٝغٟ، ٖيٗلب١ يبٙٗ يعت٘بثيبٙ ثب ١٘چٜيٚ   .يطٛسهطاض ُ

ی ثيٚ ٗؼيبض١بی قٜبؾبيي قسٟ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ُطزيسٟ ٝ زض ٢ٛبيت ٛيع ضاثغ٠ اضاي٠ يتٗٞكو يبض١بیاظ ٗؼ يسیخس

DEMATEL زهين قٞز. ١٘چٜيٚ ايدبز آِٞی ٗٞضز اع٘يٜبٙ ٝ زاضای اػتجبض ٗجتٜي ثط ٗؼيبض١بی ٗتوٚ ٝ اضظيبثي ٗي

١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی، اظ ٗٞاضز زيِطی اؾت ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ يي زؾتبٝضز ُصاضی زض پطٝغٟثيٜي ٛتبيح ؾطٗبي٠ثطای پيف
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١بی تٞؾؼ٠ ١بی ح٘بيت اظ پطٝغٟزض ايٚ پػ١ٝف ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ُطكت٠ اؾت. ثطای ايٚ ٜٗظٞض يٌي اظ ؾبظٗبٙ

ٓؼ٠ ٗٞضزی خ٢ت اخطای ٗطاحْ تحوين زض ٛظط ُطكت٠ قطًت ظيطٗد٘ٞػ٠ آٙ ث٠ ػٜٞاٙ ٗغب 9كٜبٝضی نٜبيغ زكبع ٝ 

 قسٟ اؾت.

 

 پیطینه پضوهص 2

 ؾيؿتٖ اضاي٠ٗٞخت  پيچيسٟ؛ ١بیپطٝغٟ ًٜتطّ ٝ ثٜسی ظٗبٙ ضيعی،ثطٛب٠ٗ ثطای اضتف بتتأؾيؿ ٝ ؿطة نٜؼت ٛيبظ

ثركي اظ ايٚ ثبقس.  ٗسيطيت پطٝغٟ، پػ١ٝف ٝ پيكطكت ٗي١بی قيٟٞ تطيٚ ت٘طًعانٔي. يسپطٝغٟ ُطز يطيتٗس

 1999ی ثبًبضٛي زض ؾبّ ثط اؾبؼ ٗغبٓؼ٠ ١بی ٗٞكويت اؾت.پيكطكت، ازضاى  ٗٞكويت پطٝغٟ، ٗؼيبض١ب ٝ كبًتٞض

 يي یثطايت، ٗٞكو يقتؼط يچِِٞٛ ييٚ. تؼاؾت ٛكسٟ تؼطيق «پطٝغٟ ٗٞكويت» انغلاح اظ ثبثتي تلؿيط ١يچ

يٜف ُع یثطا ١٘چٜيٚ پطٝغٟ ٝ يبتح یچطذ٠ يطيتٗس خ٢تٜٗبؾت  ی١بضٝـ یُصاضي٠پب ضاؾتبیپطٝغٟ زض

 .[1] ضؾسيث٠ ٛظط ٗ یٜٗبؾت، ضطٝض يطیُاٛساظٟ ی١بييتٌٜ

 هعیارهای هوفقیت 2-1

١ب ٗؼطكي ًطز ١بی ٢ٖٗ ٗٞكويت پطٝغٟؾبّ هجْ اٝيؿٚ ؾ٠ ٗؼيبضِ ١عي٠ٜ، ظٗبٙ ٝ ًيليت ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٗؼيبض 50 حسٝز

زض حويوت ايٚ ؾ٠ ٗؼيبض قبيس قطط لاظٕ ثطای ٗٞكويت يي  ٛ٘ٞز.١ب ثيبٙ ٝ ٗٞكويت يي پطٝغٟ ضا ثطاؾبؼ آٙ

ٓصا آؿبظ ضٝٛس ضٝ ث٠ ضقس   ی تحون ٗٞكويت پطٝغٟ ٛرٞا١ٜس ثٞز؛اٗب هغؼبً قطط ًبكي ثطا ؛پطٝغٟ ٗحؿٞة ُطزٛس

ی ٛٞز زيسٟ تب اٝاذط ز١1980٠١بی تط زض تؼطيق ٗٞكويت پطٝغٟ زض ٗغبٓؼبت اٛدبٕ قسٟ زض ؾب١ّبی ػ٘ينپػ١ٝف

ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ،  اؾت.« ػٞاْٗ ٗٞكويت»٘يت ُبٕ ًٔيسی ثطای زضىِ ا١« ٗؼيبض١بی ٗٞكويت»قٞز. ٗي

١ب ٗٞضز هضبٝت ٝاهغ قٞز. اظ ؾٞی تٞاٛس تٞؾظ آٙثبقٜس ٠ً پطٝغٟ ٗي١بيي ٗيای اظ انّٞ يب اؾتبٛساضزٗد٘ٞػ٠

تبيح پطٝغٟ يب ١٘بٙ ٗؼيبض١ب تأثيطُصاضٛس ٝ ثبقٜس ٠ً زض ٛزيِط ػٞاْٗ ٗٞكويت پطٝغٟ، قطايظ يب تأثيطاتي ٗي

١ب زض ٗٞكويت ٝ يب قٌؿت پطٝغٟ تٞاٜٛس ٗٞكويت پطٝغٟ ضا تؿ٢يْ ًطزٟ ٝ يب ٗبٛغ اظ آٙ قٞٛس ث٠ ػجبضت زيِط آٙ ٗي

 يبض١بیٝ ٗؼ يتٗٞكو يػٞاْٗ ثحطاٛ يٚاضتجبط ث یثطهطاض ٝؾتطٝٓس [.2] ثبقٜسٝٓي ٗجٜبی هضبٝت ٛ٘ي ؛ؾ٢يٖ ١ؿتٜس

 6 ييذٞز ثب قٜبؾب ی زض ٗغبٓؼ٠ یزاٛس. ٝيٗ یػْ٘ ضطٝض یٝ ١ٖ زض حٞظٟ یتئٞض یضا ١ٖ زضحٞظٟ يتٗٞكو

 ضا زض هبٓت ٗسّ يتٗٞكو يبض١بیٝ ٗؼ يتػٞاْٗ ٗٞكو يٚاضتجبط ث يت،ُطٟٝ ػبْٗ ٗٞكو 6ٝ  يتٗٞكو يبضُطٟٝ ٗؼ

 يبض١بیٝ ٗؼاٜٛ٘سؾبظ١ب زض ٛوف تٞ يتٗٞكو يػٞاْٗ ثحطاٛ ٗسّايٚ اؾت. زض  يسٟٗكرم ُطزاٛ تؼبٓي ًيليت

تطٛط ٛيع زض كهْ ؾٕٞ ًتبة ذٞز ثب اقبضٟ ث٠ ٗٞضٞع ٗٞكويت پطٝغٟ، زٝ  [3. ]اٛس قسٟ يٗؼطك يحزض ٛوف ٛتب يتٗٞكو

اظ ٛظط  .[4] ٗل٢ٕٞ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت ٝ ػٞاْٗ ٗٞكويت ضا اظ يٌسيِط ٗت٘بيع ؾبذت٠ ٝ ث٠ ثطضؾي آٙ پطزاذت٠ اؾت

تطٛط ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ثبيس اثؼبز ُٞٛبُٞٙ ٗٞكويت پطٝغٟ ضا زض ثطُيطز ٝ ١٘چٜيٚ خ٢ت خبٗؼيت ٗؼيبض١ب، 

ٗؼيبض ظيط ضا ثطای ٗٞكويت پطٝغٟ ثط ق٘طزٟ  7ٛلؼبٙ ٗرتٔق ضا ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ز١ٜس. ٝی ١ب ثبيس ضضبيت شیآٙ

ض تٞٓيس قٞٛس، پطٝغٟ رهبت زضٝٙ ثٞزخ٠ ٝ زض ظٗبٙ ٗوطاؾت ٠ً ػجبضتٜس اظ: تؿ٢يلات ٝ ٗحهٞلات ثط عجن ٗك

اـ اظ ٛظط تٞٓيس ٗحهّٞ ثطؾس،  قسٟ ثركي ضا ثطای ٗبٓي كطا١ٖ ًٜس، پطٝغٟ ث٠ ا١ساف اظ پيف تؼييٚ كٞايس ضضبيت

پطٝغٟ  ،ای ثطؾس قسٟ ٠ ا١ساف تدبضی تؼييٚپطٝغٟ ٛيبظ١بی تيٖ پطٝغٟ ٝ حبٗيبٙ ضا ثطعطف ؾبظز، پطٝغٟ ث
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ٝی ١٘چٜيٚ زض ًٜس.  ثطعطف ضا ٛلؼبٙ شی ١بیٛيبظٜٗسی ًٜٜسُبٙ ضا ثطعطف ؾبظز، پطٝغٟ اؾتلبزٟ ١بی ٛيبظٜٗسی

ٛلؼبٙ ٗرتٔق ٗؼطكي ًطزٟ  ٝ ٗكرم ٛ٘ٞزٟ اؾت ٠ً اضظيبثي ٗؼيبض ٗٞكويت ضا ٛيع اظ زيسُبٟ شی 9ٗغبٓؼبت ثؼسی 

ًطظٛط ٗل٢ٕٞ ٗٞكويت ضا زض هبٓت قس.ثب ١بی ظٗبٛي هبثْ ؾٜدف ٗيٗٞكويت پطٝغٟ ثط اؾبؼ ايٚ ٗؼيبض١ب زض چ٠ ثط٠١

ٗؼيبض١بی ٗٞكويت اظ زيسُبٟ ٗؼيبض١بی ثبٓؾ ٝ ٗؼيبض١بی ٛبثبٓؾ ٗٞضز تٞخ٠ ٝ اضظيبثي هطاض زازٟ اؾت، ٝی ٗؼيبض١بی 

، زض زاذْ ثٞزخ٠ ٝ عجن ٗكرهبت ثٞزٙ ٝ ٗؼيبض١بی ثبٓؾ ضا ث٠ نٞضت ٗٞهغ ثٞزٙٛبثبٓؾ ضا زض هبٓت ٗؼيبض١بی ث٠ 

 یًبض ٗكتط يبٙزض خط يثسٝٙ آقلتِ ٝ يزض كط١َٜ ؾبظٗبٛ ييطسٝٙ تـسٝزٟ پصيطكت٠ قسٟ، ثتطيٚ تـييطات ٗح ًٖ

ی ٗٞكويت قبْٗ ًبضايي پطٝغٟ، تأثيط ثط ٗكتطی، ١٘چٜيٚ ق٢ٜبض ٝ ١ٌ٘بضاٙ چ٢بض ثؼس ػ٘سٟ [.5]ٛ٘بيس  ٗي ٗؼطكي

اظ ازثيبت ٗٞكويت ٝ ٗكب١سات ٗٞكويت ًؿت ٝ ًبض  ٝ ثؿتطؾبظی ثطای آيٜسٟ ضا قٜبؾبيي ًطزٛس. ايكبٙ ثب اؾتلبزٟ 

١بی ٗٞكويت ثب ١سف آظٗٞٙ ضكتبض ايٚ ٗؼيبض١ب زض تحٔيْ ٗؼيبض خ٢ت اضظيبثي ت٘بٗي پطٝغٟ 14ذٞيف، ك٢طؾتي اظ 

١ب يٌي اظ ٓصا زض تحٔيْ ً٘ي آٙ اٛس؛ ٛ٘ٞزٟٗسيط پطٝغٟ، ت٢ي٠  182پطٝغٟ ثب حضٞض  127ثبٛٞي٠ ذٞز زض اضتجبط ثب 

ثبقس ٠ً تٞؾظ ضطيت ١٘جؿتِي پيطؾٚ، ٝخٞز ٝ يب ػسٕ ١ب ٗيی ثيٚ ٗؼيبضاثغ٠ؾؤالات ٗغطح قسٟ پيطاٗٞٙ ض

 تط يفثب ت٘طًع ث١بی ثؼس ی تحويوبتكبٙ زض ؾبّ. ايكبٙ زض ازا٠ٗ[6]ٝخٞز ايٚ ضاثغ٠ ٗٞضز ؾٜدف هطاض ُطكت٠ اؾت.

ضا  يتٗٞكو يثيباضظ يطٗتـ يت، ٗب١يتٗٞكو يبثيچبضچٞة اضظ يبيياثؼبز ٝ ٗغطح ٛ٘ٞزٙ ثحث پٞ يٚا یثط ضٝ

ٛظط  2013ٝٙ ٓئٞٙ ١بت زض ٗوب٠ٓ ذٞز زض ؾبّ  .[7] ز١ٜسيثٜٔس ٗست آٙ ٛكبٙ ٗ يبًٞتبٟ ٗست  يٌطزثطاؾبؼ ضٝ

ؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ثطضؾي ١بی ؾبذت٘بٛي آٓ٘بٙ ضا زض ذهٞل ا١٘يت ٗٗسيطاٙ پطٝغٟ ٗكـّٞ زض پطٝغٟ

زض ٗوب٠ٓ ذٞز،  2015اٛس. ؾئٞيٞؼ ٝ قيپط ٛيع زض ؾبّ  ثٜسی ًطز١ٟب ضا زض ؾ٠ زيسُبٟ ٗرتٔق زؾت٠ اٛس ٝ آٙ ًطزٟ

اٛس ٝ ثب عطاحي ٗسّ ٗل٢ٞٗي ٝ  ٜسی ٛ٘ٞزٟث پبيساضی ضا قٜبؾبيي ٝ زؾت٠ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ٝ اثؼبز ٗرتٔق 

 اٛس. ؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ثطضؾي ًطزٟؾكٜب٠ٗ عيق ٓيٌطت تأثيط اثؼبز ٗرتٔق پبيساضی ضا ثط ضٝی زؾتيبثي ث٠ ٗپط

ثٜسی ٝ تحٔيْ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت  ث٠ قٜبؾبيي، زؾت٠ 2015ٗغبٓؼبت اح٘س ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ؾبّ  ض ١٘يٚ ضاؾتب ز

ثطؾبٛتي ٝ ًبضٝا٢ٓٞ  ٛيع زض ١٘يٚ ظٗبٙ ث٠ ثطضؾي تأثيط ثٔٞؽ ٗسيطيت  قٞز.١بی ؾبذت ثي٘بضؾتبٙ ٗطثٞط ٗيپطٝغٟ

اٛس. ٝغٟ )ظٗبٙ، ١عي٠ٜ، ٗحسٝزٟ( پطزاذت٠پطٝغٟ ٝ ح٘بيت ٗسيطيت اضقس ثط ضٝی ٗؼيبض١بی ًبضايي ٗٞكويت پط

ای ض٘ٚ قٜبؾبيي ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ثب اؾتلبزٟ اظ ًيٞٗتسٝٓٞغی، زض ٗوب٠ٓ 2016ًٞپؽ ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ؾبّ 

١ب ثب اؾتلبزٟ اظ ٛتبيح اٛس. آٙازضاى ٗسيطاٙ پطٝغٟ ػ٘ٞٗي كؼبٓي زض ًكٞض١بی ق٘بّ ؿطة اضٝپب ضا ثطضؾي ًطزٟ

ثٜسی ٝ ا١٘يت ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ثيٚ پبؾد ز١ٜسُبٙ  ضا زض ٗٞضز ضتج٠زيسُبٟ ٗرتٔق  4زؾت آٗسٟ،  ٠ث

ثب تٞخ٠ ث٠ اٛس. تط اظ ثطذي زيِط تكريم زازٟ قسٟاٛس ٠ً زض ١ط زيسُبٟ ثطذي ٗؼيبض١ب ثب ا١٘يت قٜبؾبيي ٛ٘ٞزٟ

ظٗبٙ، ثٞزخ٠ ٝ ي قبْٗ ؾٜت تٞاٙ زضيبكت زض اًثط ٗغبٓؼبت ثط ػسٕ ًلبيت ٗؼيبض١بیثطضؾي ٗغبٓؼبت پيكيٚ ٗي

 يپطٝغٟ ٗل٢ٞٗ يت. اٗطٝظٟ ٗٞكوتبًيس قسٟ اؾت يث٠ ا١ساف ؾبظٗبٛ يبثيزؾت يٚا١ساف ػٌ٘ٔطزی پطٝغٟ ثطای تض٘

پطٝغٟ، ٓصا ٗسيطاٙ  ي ثبقس؛ٗطتجظ ٗ يياهتهبزی، ضكتبضی، ًؿت ٝ ًبض ٝ اؾتطاتػ ي،چٜسثؼسی اؾت ٠ً ثب اثؼبز كٜ

ای ٗؼيبض١بی ٗٞكويت ٗطتجظ ثب ١ط يي اظ ؾغٞح ٗصًٞض ضا تؼييٚ ٝ هجْ اظ اخطای ١ط پطٝغٟ ثبيس یعطح ٝ پطتلٞ

ثب تٞخ٠ ث٠ ٝخٞز ت٘بيع ثٜسی ٜٗبؾت ٗؼيبض١ب زض كبظ١بی ٗرتٔق پطٝغٟ تؼطيق ٛ٘بيٜس. چبضچٞة ذبني ثطای زؾت٠

ْ ٗٞكويت پطٝغٟ ثطذي اظ پػ١ٝكِطاٙ ث٠ ثطضؾي اضتجبط ػٞاٗؼيبض١بی ٗٞكويت ٝ ػٞاْٗ ٗٞكويت، ٗيبٙ ٗ
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 ٝ ًبضپبى ٝ ١ٌ٘بضاٙ تٞاٙ ث٠ ٗوبلات ػْ٘ ٛيي ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ٛيلاقي ٝ ١ٌ٘بضاٙاٛس. اظ آٙ خ٠ٔ٘ ٗي پطزاذت٠

ؾبظی  يي ػٞاْٗ ٗٞكويت پطٝغٟ ١بی پيبزٟی ذٞز ثب قٜبؾبٛيي ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض ٗوب٠ٓػْ٘ [.8،9،10] اقبضٟ ٛ٘ٞز

ERP ١ٌ٘بضاٙ ٛيع ػٞاْٗ  اٛس. ٛيلاقي ٝ ضٝـ زي٘تْ ثطضؾي ًطزٟ ضا اظ عطينی ٗٞكويت ، اضتجبط ٗيبٙ ٗؼيبض١ب

ب ١١بی ؾبذت ٝ ؾبظ ضا قٜبؾبيي ٛ٘ٞزٟ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ زي٘تْ ث٠ تحٔيْ ضٝاثظ ٗبثيٚ آٙ ٗٞكويت پطٝغٟ

 ١ANPبی تٞٓيسی ًٞچي ضا زض ضٝـ اٛس. ًبضپبى ٝ ١ٌ٘بضاٙ، اضتجبط ٗيبٙ ػٞاْٗ ٗٞكويت ؾبظٗبٙ پطزاذت٠

اٗب تؼساز  ؛اٛس ٗٞكويت ضا ٗٞضز ثطضؾي هطاض زازٟ اٛس. ١ط چٜس ايٚ ٗغبٓؼبت اضتجبط ٗيبٙ ػٞاْٗ طاض زازٟٗٞضز تٞخ٠ ه

اٛس ٝ ت٢ٜب زض  ١بی ٗٞكويت ث٠ نٞضت زهين پطزاذت٠ٗحسٝزی اظ تحويوبت اٛدبٕ قسٟ ث٠ ثطضؾي اضتجبط ٗيبٙ ٗؼيبض

 ثطذي ٗوبلات ايٚ اٗط ث٠ نٞضت ٗل٢ٞٗي ٝ ٗرتهط اقبضٟ قسٟ اؾت. 

 توایش هعیارهای هوفقیت پزوصه، طزح و پزتفوی 2-2

يي ١ؿتٜس ٠ً ٜٗبكؼكبٙ ١ب١ب، پطٝغٟ ُصاضی ١ؿتٜس. ايٚ پطٝغ١ٟبی ؾطٗبي٠ ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی اظ ٛٞع پطٝغٟپطٝغٟ

ثطزاضی اظ هٖٔ هبثْ تحٞيْ حبنْ ذٞا١س قس. ث٠ ػجبضت ث٢تط اٛتوبّ هٖٔ هبثْ تحٞيْ پطٝغٟ ث٠ ٝاحس١بی  پؽ اظ ث٢طٟ

ًبضُيطی  ٠ثطزاض(، ثبػث تـييط ظطكيت ًؿت ٝ ًبض ذٞا١س قس. زض حويوت ثب اؾت٘طاض ث بظٗبٙ )ث٢طٟذسٗبتي ؾ

١بی ٗغٔٞة ٜٗدط ١بی ٗغٔٞة ثطای ؾبظٗبٙ حبنْ ذٞا١س قس. ايٚ پيبٗسی ًؿت ٝ ًبض، پيبٗسظطكيت تـييط يبكت٠

ٓصا تلٌيي ٗلب١يٖ ٗطثٞط ث٠ پطٝغٟ، [؛ 11] زُطزث٠ تحون ٜٗبكغ ٝ ث٠ تجغ آٙ، تحون ا١ساف اؾتطاتػيي ؾبظٗبٙ ٗي

 یتٞاٙ ُلت ٠ً ٛحٟٞيٗٞضٞع ٗ يٚتٞخ٠ ث٠ ا ثبقس. ثب١ب آعاٗي ٗيعطح ٝ پطتلٞی ثطای ثطضؾي ايٚ ٛٞع اظ پطٝغٟ

 يعٛ يتٚ ٗٞكويا يبثيظٗبٙ اضظ ي١ٚب ٝ ١٘چٜآٙ ی١بيثب تٞخ٠ ث٠ ذطٝخ یپطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞ يتٗٞكو يبثياضظ

ی، ٗٞضز یخ٢ت ٗغبٓؼ٠ ياٛتربثُصاضی ؾطٗبي٠ یپطٝغٟ ٛٞعثب تٞخ٠ ث٠  پػ١ٝف يٚٓصا زض ا ؛ثبقسٗيٗتلبٝت  ًبٗلاً

 ٗؼيبض١بی ٗٞكويت ثط اؾبؼ ٗلب١يٖ پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی ث٠ قطح ظيط تلٌيي قسٟ اؾت. 

 يب يي يْتحٞ یاؾتبٗٞهت زض ض ي، اثعاض١ب ٝ ؾبذتبض ؾبظٗبٛيٜس١بٗد٘ٞػ٠ كطآپطٝغٟ . پزوصههعیارهای هوفقیت 

 يْاهلإ هبثْ تحٞ ي١ْب تب تحٞٓصا پطٝغٟ؛ اؾت یا١ساف ٗرتٔق ػٌ٘ٔطز یثبقس ٠ً زاضايٗ يْچٜس هٖٔ هبثْ تحٞ

زض ظٗبٙ تحٞيْ  ٠ً ٗٞكويت ٝ ػسٕ ٗٞكويت پطٝغٟ ثبيسايٚ ٌٛت٠ اظ ايٚ خ٢ت هبثْ تٞخ٠ اؾت  [.11] ازا٠ٗ زاضٛس

 (، ١عيSC111٠ٜ) اٛس، ٗٞضز اضظيبثي هطاض ُيطز. ٗؼيبض١بی ظٗبٙاهلإ هبثْ تحٞيْ ٝ ٛتبيدي ٠ً ايٚ اهلإ زاقت٠

(SC112)ٟٗحسٝز ، (SC113)ايٜ٘ي ٝ ؾلاٗت ، (SC114( ًيليت ٝ )SC115 اظ خ٠ٔ٘ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت )

١ب ثطای اضظيبثي ٗٞكويت ايٚ ٗؼيبض١ب ضا ا١٘يت تٔوي قسٟ ٝ آٙٛلؼبٙ ثب پطٝغٟ ١ؿتٜس ٠ً توطيجبً اظ ٓحبػ اًثط شی

( ٝ ضضبيت تيٖ پطٝغٟ SC121ًٜٜسُبٙ )خع ايٚ ٗٞاضز، زٝ ٗؼيبض ضضبيت تأٗيٚ ٠ٗٞضز اضظيبثي هطاض ذٞا١ٜس زاز. ث

(SC122ٖٛيع زٝ ٗؼيبض ٢ٗ ) ثبقٜس. پطٝغٟ ٗي يتٗٞكو يبثيخ٢ت اضظ 

 یاؾت ٠ً ثطا یيطپصٗٞهت ٝ اٛؼغبف ياثعاض١ب ٝ ؾبذتبض ؾبظٗبٛ يٜس١ب،عطح ٗد٘ٞػ٠ كطآ هعیارهای هوفقیت طزح.

اظ  يفث ی١بيبٗسپ يفذسٗت زض خ٢ت اكعا ،ٗطتجظ ی١باظ پطٝغٟ یاٗد٘ٞػ٠ يتٝ ١سا ي٠ٛظبضت ػبٓ ي،١٘ب١ِٜ

 ؛زاضٛس يسًأت يْثط اهلإ هبثْ تحٞ ١ب. پطٝغٟاٛس قسٟ يدبزؾبظٗبٙ ا ييا١ساف اؾتطاتػ ی١ب ٝ زض ضاؾتبتي آٙ تي

ٜٗتوْ قٞٛس تب  يذسٗبت یث٠ ٝاحس١ب يسثب يْاهلإ هبثْ تحٞ يِطٗغٔٞة. ث٠ ػجبضت ز ی١بيبٗس١ب ثط تحون پاٗب عطح

 يس،ُطز يدبززض ؾبظٗبٙ ا يسخس يت. پؽ اظ آ٠ٌٛ ظطكيٜسٛ٘ب يدبززض ًؿت ٝ ًبض ؾبظٗبٙ ا يسخس يتثتٞاٜٛس ظطك
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پطٝغٟ ثط اؾبؼ  يتػسٕ ٗٞكو يب يتٓصا ٗٞكو ؛ٗغٔٞة حبنْ قٞز ی١بيبٗسقٞز تب پ یثطزاضث٢طٟ طكيتظ يٚاظا يسثب

.  [11] قٞز يٗ يسٟٗغٔٞة ؾٜد ی١بيبٗسعطح ثط اؾبؼ تحون پ يتػسٕ ٗٞكو يب يتٝ ٗٞكو يْاهلإ هبثْ تحٞ يْتحٞ

ٗؼيبض١بی ثبقس،  ثطزاضاٙ ٗيٛلؼبٙ زض ايٚ ٗطح٠ٔ ٠ً ث٢طٟتطيٚ شی ثب تٞخ٠ ث٠ ٗل٢ٕٞ عطح ٝ زض ٛظط ُطكتٚ ٢ٖٗ

ٝ ايٜ٘ي زض  (SC212)(، ًبضثطی ضاحت اظ ٗحهٞلات پطٝغSC211ٟثطزاضی) ًبضايي ٗٞضز اٛتظبض زض ظٗبٙ ث٢طٟ

 اٛس. بثي ٗٞكويت عطح زض ٛظط ُطكت٠ قسٟخ٢ت اضظي (SC213)ظٗبٙ ث٢طٟ ثطزاضی

 ي٘يزا يؾبظٗبٛ، اثعاض١ب ٝ ؾبذتبض ١بيٜسپطتلٞی ٗد٘ٞػ٠ كطآ يب ؾجس .(ها)سبد پزوصه هعیارهای هوفقیت پزتفوی

 ييًٜس تب ا١ساف اؾتطاتػيٝ ًٜتطّ ٗ يف١ب ٝ ذسٗبت ؾبظٗبٙ ضا پب ١ب، عطح ًْ پطٝغٟ یاؾت ٠ً ٗد٘ٞػ٠

ؾبظٗبٙ اؾت. زض ٝاهغ ؾجس ثط تحون ا١ساف  ١بیاؾتطاتػی ثب ١بپطٝغٟ ٝ ١بعطح یٝاؾغ٠ ،ؾبظٗبٙ ٗحون قٞز. ؾجس

 قٞزيٗ يبثياضظ ييث٠ ا١ساف اؾتطاتػ يبثيآٙ ثط اؾبؼ زؾت يتٝ ػسٕ ٗٞكو يتزاضز ٝ ٗٞكو يسًأت يياؾتطاتػ

ًؿت ؾٞز ٝ ٜٗلؼت حبنْ ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی، ٗؼيبض١بی ٗبٌٓبٙ پطٝغُٟصاضاٙ ٝ ؾطٗبي٠. ثب اٛدبٕ ٗهبحج٠ ثب [11]

(، ًؿت ٗعيت ضهبثتي SC313(، ًؿت ؾ٢ٖ ثبظاض)SC312(، ًؿت اػتجبض)SC311ی )كٜبٝض یؾبظ یاظ تدبض

(SC314 ،) ِطيٌسيتجبزّ زاٛف ١ٌ٘بضاٙ ثب (SC321،) ( زاٛف ًؿت قسٟ ثطای ٗطاخؼبت آتيSC322) ،

(، ضضبيت SC331زؾتيبثي ث٠ يي ٛ٘بز ٝ حؽ اكتربض اخت٘بػي) ،(SC323زؾتيبثي ث٠ يي تٌٜٞٓٞغی خسيس )

ٗؼيبض١بی ٗٞكويت ثط اؾبؼ  1( ثطای اضظيبثي ٗٞكويت پطتلٞی ٗطثٞع٠ اٛتربة ُطزيس. زض خسّٝ SC332ٗطزٕ)

 قسٟ اؾت. اضاي٠ٜٗبثغ 
 ٗؼيبض١بی ٗٞكويت .1جدول

 نواد هنابع نام هعیار

 ظٗبٙ

De wit(1988) [12] , Maloney(1990) [13] ,Freeman&Beal(1992) [14], Riggset al. (1992) 
[15]  , Tyler (1992) [40], Parfitt&Sanvido(1993) [32], Naoum(1994) [31]  

,Kumaraswamy & Thorp(1995) [29],Chanaron(1999) [24], Shenhar et al(1997) [34], 

Chua et  al.  (1999) [26], Baccarini(1999) [18], Lim & Mohamed(1999) [2],Brown & 

Adams(2000) [20],Cheung et al .(2000) [27], Shenhar(2001) [6],Chan et al .(2002) 
[22], Westerveld(2003) [3]  ,Bryde(2005) [1], Blindenbach(2006) [19], 

Shenhar(2007) [7],Ahadzie et al.(2008) [16],Turner(2009) [39], Al-Tomemy et 

al.(2011) [17], Shao et al.(2011) [33]. 

SC111 

 ١عي٠ٜ

De wit(1988) [12],Maloney(1990) [13],Freeman&Beal(1992) [14], Riggset al. (1992) 
[15]   , Tyler (1992) [40],  Parfitt&Sanvido(1993) [32], Naoum(1994) [31]   

Kumaraswamy & Thorp(1995) [29], Chanaron(1999) [24], Shenhar et al(1997) [34], 

Chua et  al.  (1999) [26]  , Baccarini(1999) [18], Lim & Mohamed(1999) [2],Brown & 

Cheung et al .(2000) [27], Shenhar(2001) [6], Chan et al .(2002) [22], 

Westerveld(2003) [3] , Bryde(2005) [1], Blindenbach(2006) [19],  Shenhar(2007) 
[7],Ahadzie et al.(2008) [16],Elattar(2009),Turner(2009) [39],Al-Tomemy et al.(2011) 

[17], Shao et al.(2011) [33]. 

SC112 

 Baccarini(1999) [18] SC113 ٗحسٝزٟ

 ايٜ٘ي ٝ ؾلاٗت
Tyler (1992) [40], Parfitt & Sanvido (1993) [32], Kumaraswamy & Thorp (1995) [29], 

Lim & Mohamed (1999) [2], Chan et al. (2002) [22], Ahadzie et al. (2008) [16], Shao et 

al. (2011) [33]. 

SC114 

 & De wit (1988) [12], Freeman & Beal (1992) [14], Riggset al. (1992) [15], Parfitt -ًيليت 

Sanvido (1993) [32], Shenhar (2001) [6], Chan et al. (2002) [22], Shenhar (2007) [7], 
SC115 
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اٛغجبم ثب 

ٗكرهبت كٜي ٝ 

 آعاٗبت هطاضزاز

Al-Tomemy et al. (2011) [17]. 
 

ضضبيت تبٗيٚ 

 Frödell (2008) [28], Turner(2009) [39] SC121 ًٜٜسُبٙ

ضضبيت تيٖ 

 پطٝغٟ

Freeman & Beal (1992) [14], Parfitt & Sanvido (1993) [32], Naoum (1994) [31]   , 
Kumaraswamy & Thorp (1995) [29], Chan et al. (2002) [22], Baccarini (1999) [18], 

Lim & Mohamed (1999) [2], Turner (2009) [39], Al-Tomemy et al. (2011) [17]. 
SC122 

ًبضايي ٗٞضز 

اٛتظبض زضظٗبٙ 

 ث٢طٟ ثطزاضی

Maloney (1990) [13], Freeman & Beal (1992) [14], Tyler (1992) [40], Shenhar (2001) 
[6], Chan et al. (2002) [22], Baccarini (1999) [18], Shenhar (2007) [7], Shao et al. 

(2011) [33]. 

SC211 

ًبضثطی ضاحت 

اظٗحهٞلات 

 پطٝغٟ
Baccarini (1999) [18], Shenhar (2001) [6], Bryde (2005) [21], Shenhar (2007) [7]. SC212 

ايٜ٘ي زض ظٗبٙ 

 ثطزاضیث٢طٟ 

Tyler (1992) [40], Parfitt & Sanvido (1993) [32], Kumaraswamy & Thorp (1995) [29], 
Lim & Mohamed (1999) [2], Chan et al. (2002) [22], Ahadzie et al. (2008) [16], Shao et 

al. (2011) [33]. 

SC213 

ًؿت ؾٞز ٝ 

 ٜٗلؼت

Morris (1987) [30], Freeman & Beal (1992) [14], Tyler (1992) [40], Parfitt & Sanvido 

(1993) [32],  Shenhar et al(1997) [34],  Shenhar (2001) [6], Chan et al. (2002) [22], 

Blindenbach (2006) [19], Shenhar (2007) [7], Frödell (2008) [28], Al-Tomemy et al. 

(2011) [17], Rashvand(2014) [37]. 

SC311 

 Al-Tomemy et al. (2011) [17] SC312 ًؿت اػتجبض

 Shenhar (2001) [6], Shenhar (2007) [7], Frödell (2008) [28], Al-Tomemy et al. (2011) ًؿت ؾ٢ٖ ثبظاض
[17]. 

SC313 

ًؿت ٗعيت 

ضهبثتي ٗبٓي 

 پطٝغٟ

Al-Tomemy et al. (2011) [17], Rashvand (2014) [37]. SC314 

زاٛف ثب  تجبزّ

 Blindenbach (2006) [19] ١ٌ٘بضاٙ
 

SC321 

زاٛف ًؿت 

قسٟ ثطای 

 ٗطاخؼبت آتي

Shenhar (2001) [6], Blindenbach (2006) [19], Shenhar (2007) [7], Ahadzie et al. 

(2008) [16], Shao et al. (2011) [33]. 
SC322 

زؾتيبثي ث٠ يي 

 تٌٜٞٓٞغی خسيس
Shenhar (2001) [6], Shenhar (2007) [7], Ahadzie et al. (2008) [16], Shao et al. (2011) 

[33]. 
SC323 

زؾتيبثي ث٠ يي 

 ٛ٘بز ٝ حؽ

 اكتربض اخت٘بػي
Shenhar (2001) [6], Shenhar (2007) [7], SC331 

 ٗطزٕضضبيت 
Freeman & Beal (1992) [14], Parfitt & Sanvido (1993) [32], Kumaraswamy & Thorp 

(1995) [29], Naoum (1994) [31], Chan et al. (2002) [22], Baccarini (1999) [18], Lim & 
Mohamed (1999) [2], Bryde (2005) [21], Turner (2009) [39], Al-Tomemy et al. (2011) 

[17]. 

SC332 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

4.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                             7 / 34

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.4.1.6
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1605-en.html


 ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضیُصاضی زض پطتلٞی پطٝغُٟيطی ؾطٗبي٠ته٘يٖ، ١ٌ٘بضاٙٝ  ياككبض ًبظ٘

 

140 

ا١٘يت زض ضاثغ٠ ثب تٞؾؼ٠ كٜبٝضی ايٚ اؾت ٠ً اظ ١٘بٙ اثتسا ٗسيطيت تٌٜٞٓٞغی ٝ تٞؾؼ٠ كٜبٝضی تحت  حبيعٌٛت٠ 

پيسايف تأثيط قسيس انّٞ ٢ٜٗسؾي ثٞزٟ اؾت. ؾبذتبض آٙ ثطُطكت٠ اظ ٗسيطيت تحوين ٝ تٞؾؼ٠ اؾت ٝ زض اثتسای 

قس. اٗب تأًيس تٌٜٞٓٞغی ضا قبْٗ ٗيثيٜي ٔي چٞٙ اٛتربة ٝ اضظيبثي پطٝغٟ ٝ پيفآٙ زض ازثيبت ٗسيطيت، ٗؿبي

تٞاٙ ُلت ٠ً كٔؿل٠ ٝخٞزی ٗسيطيت ١بی تٌٜٞٓٞغيي ثٞز زض ٛتيد٠ ٗيانٔي آٙ ضٝی ٗسيطيت زاضايي

 تٌٜٞٓٞغی ٝ تٞؾؼ٠ كٜبٝضی ايدبز تغبثن ٗيبٙ ٗد٘ٞػ٠ تٌٜٞٓٞغی، ا١ساف ٝ ٗوبنس ؾبظٗبٙ اؾت. 

 1سیستن استنتاج فاسی 2-3

ز١س ٝ خ٢ت ٛ٘بيف اث٢بٕ ث٠ نٞضت ُيطی ش١ٚ اٛؿبٙ اٛدبٕ ٗياؾبؼ ضٝـ ته٘يٖ ُيطی ضا ثطٜٗغن كبظی ته٘يٖ

تٞاٛس ١ط تبثغ ُؿؿت٠ ثيٚ ُيطز. ايٚ تبثغ ػضٞيت ٗيػسز، ثطای ١ط ػضٞ ٝضٝزی يي تبثغ ػضٞيت زض ٛظط ٗي

١بی  ًطز. ؾيؿتٖٝ اقبضٟ ای، ُٞؾي ٝ ثْ زتٞاٙ ث٠ تبثغ ٗثٔثي، شٝظٛو٠ ي ثبقس. اظ اٛٞاع تٞاثغ ػضٞيت ٗينلط ٝ ي

اٛس. زض ٝاهغ ٛيع ٛكبٙ زازٟ قسٟ  1ثبقٜس ٠ً زض قٌْاؾتٜتبخي كبظی اؾبؾبً زاضای پٜح ثٔٞى ًبضثطزی ظيط ٗي

ًٜس. ػٌ٘ٔطز ايٚ ؾيؿتٖ ضا ذغي ثيٚ ٝضٝزی ٝ ذطٝخي ؾيؿتٖ ايدبز ٗيؾيؿتٖ اؾتٜتبج كبظی يي ِٛبقت ؿيط

يط١بی ظثبٛي ٝ هٞاػس اؾتٔعإ تـييط زاز ٝ ث٢جٞز ثركيس.  زض ؾيؿتٖ تٞاٙ ثب تـييط هٞاٛيٚ، تٞاثغ ػضٞيت، ٗوبزيط ٗتـٗي

١ب تٞاثغ ػضٞيت پبيِبٟ زازٟقٞز، آِٛبٟ ضا قبْٗ ٗي-هٞاػس كبظی، تؼساز ٗكرهي هٞاٛيٚ اُطاؾتٜتبج كبظی، ثرف 

ثط ضا بت ؾبظی آعاُٗيطی پيبزٟ ثرف ته٘ي١ٖبی كبظی اؾتلبزٟ قسٟ زض هٞاٛيٚ كبظی ضا زض ثط ُطكت٠ ٝ ٗد٘ٞػ٠

١بی ػسزی ضا ث٠ ٗتـيط١بی ٝاؾظ ًبضثطی ٠ً ٝضٝزی 2ؾبظیثرف كبظی ز١س.ضٝی هٞاٛيٚ ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ٗي

ٝاؾظ ًبضثطی اؾت ٠ً ٛتبيح كبظی ٗسّ ضا ي٠ يي ذطٝخي ػسيس  3ًٜس ٝ ثرف ٛبكبظی ؾبظیظثبٛي تجسيْ ٗي

ثط اؾبؼ  .[41]قٞٛس.ػٜٞاٙ پبيِبٟ زاٛف ٗؼطكي ٗي١ب ٝ هٞاٛيٚ ثب ١ٖ ث٠ ٗؼ٘ٞلاً ثرف پبيِبٟ زازًٟٜس. تجسيْ ٗي

 ١ب آ١ٙبی اؾتٜتبخي كبظی ٗرتٔلي ٝخٞز زاضز ٠ً پطًبضثطزتطيٚ اٛٞاع هٞاٛيٚ كبظی ٗٞخٞز زض ؾيؿتٖ، ؾيؿتٖ

 ١بی كبظی ٗ٘ساٛي ٝ ؾُٜٞٞ. ؾيؿتٖ :ػجبضتٜس اظ

 .1قٌْ  قٞٛس.يبٙ ٗي١بی ظثبٛي ثكبظی ٝ ٗتـيط زض آٙ ١ط زٝ ُعاضٟ تبٓي ٝ ٗوسٕ ث٠ نٞضت .هودانی

ثرف ٗوسٕ ثب ٗتـيط١بی ظثبٛي ٝ ثرف تبٓي هٞاٛيٚ ث٠ نٞضت يي ضاثغ٠  (.TSKكانگ )-سوگنو-سوگنو یا تاكاگی

ثبقس. قٞز، ث٠ ػجبضتي زض ايٚ ٛٞع اظ ؾيؿتٖ، ذطٝخي تبثؼي ضيبضي اظ ٝضٝزی ١بی ؾيؿتٖ ٗيضيبضي ثيبٙ ٗي

 [.42].2قٌْ
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 Mamdani [42] ؾبذتبض ؾيؿتٖ كبظی.1ضکل                                               TSK [42]ؾبذتبض ؾيؿتٖ كبظی  .2ضکل 

 ضبکه عصبی تطبیقی 2-4

١بی ػهجي ضٝ ث٠ خٔٞ ثب هبثٔيت يبزُيطی ذٞاٛس. ث٠ تٞاٙ اثطٗد٘ٞػ٠ ت٘بٗي قج٠ٌضا ٗي ١بی ػهجي تغجيويقج٠ٌ

١ب ث٠ ٗٞاظات يٌسيِط ١ب تكٌيْ قسٟ اؾت. ايٚ ٛٞضٝٙثبقٜس ٠ً اظ ٛٞض١ٙٝبی اٛغجبهي ٗي قج٠ٌای اظ ػجبضتي زؾت٠

ؾبظی ؾيؿتٖ ػهجي اٛؿبٙ زاضٛس.  اظ آٙ خبيي ٠ً يي ؾيؿتٖ ٗجتٜي ثط زازٟ اؾت، ث٠ ػْ٘ ًطزٟ ٝ ؾؼي زض ٗسّ

زض حٞظٟ ز١س. ضا ٗي ُيطیثيٜي ضٝٛس١بی آيٜسٟ ٝ ته٘يٖؾيؿتٖ تٞاٛبيي تدعي٠ ٝ تحٔيْ خبٗغ، يبزُيطی، پيف

١بی قج٠ٌ ػهجي اظ ٗحسٝزيت اٛتربة آِٞ ثطذٞضزاض اؾت ٝ نطكبً ث٠ ا١ِٞٓبی ٝضٝزی ذبل ثيٜي ضٝـپيف

١ب ثب يٌسيِط اضتجبط ٝظٛي زاقت٠ ٝ ث٠ عٞض ًٔي ث٠ زٝ ٛٞع ٛٞضٝٙ زض ٛٞضٝٙزض قج٠ٌ ػهجي، [. 43] سز١پبؾد ٗي

١ب ثؿتِي ث٠ پبضاٗتط١بی ٗٞخٞز زض بهي ٠ً ذطٝخي ايٚ ٛٞضٝٙتٞاٙ اقبضٟ ًطز. ٛٞضٝٙ اٛغجقج٠ٌ ١بی ػهجي ٗي

١ط  [.44]قٞٛس ٝ ٛٞضٝٙ ثبثت ٠ً پبضاٗتط ٛساضز آٙ زاضز. ايٚ پبضاٗتط١ب ثط اؾبؼ هبٛٞٙ يبزُيطی قج٠ٌ تؼييٚ ٗي

ز١س ٝ ضاثغ٠ ثيٚ ٝضٝزی ٝ ١بی ٝضٝزی ٝ پبضاٗتط١بی ٗطثٞع٠ اٛدبٕ ٗيٛٞضٝٙ ػ٘ٔيبت ٗكرهي ضا ثط ؾيِٜبّ

ؾبذتبض زضٝٛي ٝ ٝظٙ اتهبلات  ١بی ػهجي ثبيسقٞز. قج٠ٌذطٝخي ١ط ٛٞضٝٙ ثب يي تبثغ كؼبٓيت ٛكبٙ زازٟ ٗي

ؾبظی ًٜٜس.  ضا ثب ٗيعاٙ ذغبی هبثْ هجٞٓي ٗس١ّبی ٗهٜٞػي ذٞز ضا تـييط ز١ٜس تب ثتٞاٜٛس ضكتبض ؾيؿتٖ ثيٚ ٛٞضٝٙ

ب، ثط اؾبؼ يي هبٛٞٙ يبزُيطی تؼييٚ قسٟ ث٠ ١زض ايٚ ضاؾتب، پبضاٗتط١بی ٗٞخٞز زض ٗد٘ٞػ٠ آٗٞظقي زازٟ

پبي٠ هبٛٞٙ يبزُيطی زض  [.45]قٞٛس تب ظٗبٛي ٠ً ث٠ ٗيعاٙ ذغبی هبثْ هجّٞ ثطؾس ضٝظضؾبٛي قسٟ ٝ ث٢جٞز زازٟ ٗي

ًٜس. اظ ايٚ ثبقس ٠ً ٗؼ٘ٞلاً ثؿيبض ًٜس ثٞزٟ ٝ زض ٗيٜيٖ٘ ٗحٔي ُيط ٗي١بی ػهجي، ضٝـ ُطازيبٙ ٛعٝٓي ٗيقج٠ٌ

ثبقس ٠ً زض ٝاهغ تطًيجي اظ ُطازيبٙ ٛعٝٓي ٝ قسٟ ػ٘ٞٗبً ضٝـ آٗٞظـ ١يجطيس ٗيزُيطی پيك٢ٜبزضٝ ضٝـ يب

 ثرف ضٝ ث٠ خٔٞ ٠ً زض ُيطی ١يجطيس قبْٗ زٝ ثرف ٗي ثبقس،ؾت. ١ط ٗطح٠ٔ زض يبزٗطثؼبت ذغبحساهْ ٗيبِٛيٚ 

طٝخي ١ط ٛٞضٝٙ ٗحبؾج٠ ًٜس تب ذ١ب ضٝ ث٠ خٔٞ حطًت ٗيقسٟ ٝ ؾيِٜبّ ايٚ ثرف ٝضٝزی ثطای ؾيؿتٖ تأٗيٚ

قٞز ٝ زض ثرف ضٝ ث٠ ػوت، ظٗبٛي ٠ً ذغبی ػٌ٘ٔطز ٗسّ ٗحبؾج٠ قس، ٛطخ ذغب زض خ٢ت ػٌؽ حطًت ًطزٟ 

قٞز. ٗعيت آٗٞظـ ١يجطيس ٛؿجت ث٠ ُطازيبٙ ٛعٝٓي ػلاٟٝ ثط ًب١ف اثؼبز ضٝظضؾبٛي ٗي ٠ٝ پبضاٗتط١بی اٝٓي٠ ث

 .[46] ثبقس كضبی خؿت ٝ خٞ، اكعايف ؾطػت ١ِ٘طايي ؾيؿتٖ ٛيع ٗي
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ثٜسی ٜٗبؾت كضبی ٝضٝزی خ٢ت ثبقس، اظ ايٚ ضٝ هؿ٘ت١بی ٗطثٞط ث٠ يي ؾطی ظٗبٛي پط اظ ٛٞؾبٙ ٗيزازٟ

ثبقس، تب ثتٞاٙ ضكتبض زازٟ ضا تكريم زازٟ ٝ ث٠ ٛتبيح ايدبز يي ؾيؿتٖ كبظی ثب حساهْ تؼساز هٞاٛيٚ ضطٝضی ٗي

زض [. 47] ثط ػٌ٘ٔطز ٗسّ تأثيطُصاض اؾت ثطزاضی ٜٗبؾت١ب ٝ ٠ٛٞ٘ٛايٚ ضٝ پيف پطزاظی زازٟزهين ٝ ٗؼتجط ضؾيس. اظ 

تط  ١ب ثيفای اظ كضب ٠ً تطاًٖ ٝ تؼساز زازٟ ؾيؿتٖ كبظی ٗٞخٞز اؾت، زض ٛبحي٠ ١بی ييحبٓت ًٔي ٝهتي زازٟ

يت هٞاػس ثبقيٖ، ث٠ ايٚ تطتط ٗيت تط ٝ زض ٛتيد٠ تكٌيْ تؼساز تٞاثغ ػضٞيت ثيف پصيطی ثيفثبقس، ٛيبظٜٗس تلٌيي

١ب ثٜسی زازٟثٜسی ٝ ذٞق١٠بی زؾت٠تٞاٙ اظ تٌٜيي تط قٞٛس. زض ايٚ ضاؾتب ٗيتط ٝ زهينيزض ايٚ ٛبحي٠ ثبيس خعي

قٞٛس ٝ ثط اؾبؼ عطيو٠ هطاضُيطی ١ط ٛوغ٠ زض كضب ١ب ثطضؾي ٗيثٜسی، زازٟزض كطآيٜس ذٞق٠ [.46] اؾتلبزٟ ًطز

قٞز. ايٚ ٗطًع ٠ً زض ٝاهغ ٛٞػي ًلاؾتط تؼييٚ قسٟ ٝ ثطای ١ط ذٞق٠ يي ٗطًع تؼطيق ٗييي ؾطی ذٞق٠ يب 

 تٞاٛس ثطای ايدبز تٞاثغ ػضٞيتثبقس، ٗي١بی ٗٞخٞز زض ًلاؾتط ٗطثٞع٠ ذٞز ٗيٛ٘بيٜسٟ اظ ت٘بٗي زازٟ

 ًبٝیـ زازٟػي ض١ٝب زض ٝاهغ ٛٞثٜسی زازٟتٞاٙ ُلت ذٞق٠اؾتلبزٟ قٞز. ٗيكبظی زض آيٜسٟ  ١بی ٗد٘ٞػ٠

١ب، ١بی ٗكرم، ث٠ خبی ثطضؾي ت٘بٗي زاز١ٟب زض زؾت٠ًٜس ٠ً ثب هطاض زازٙ زازٟثبقس ٝ ايٚ اٌٗبٙ ضا كطا١ٖ ٗي يٗ

قٞز. زض ٛظط هطاض ز١يٖ ٠ً ٜٗدط ث٠ ًب١ف اثؼبز ؾيؿتٖ ٝ ث٢جٞز ػٌ٘ٔطز آٙ ٗيت٢ٜب ٗطاًع ًلاؾتط١ب ضا ٗس

تٞاٛس ثٜسی كبظی يي ٛوغ٠ زض كضب ٗياٗب زض ذٞق٠ ؛ط تؼٔن زاضزثٜسی ًلاؾيي، ١ط زازٟ ت٢ٜب ث٠ يي ًلاؾت ذٞق٠

١بی ثيٚ نلط ٝ يي ٗتؼٔن ثبقس، ثب ايٚ قطط ٠ً ٗد٘ٞع ايٚ زضخبت ػضٞيت ث٠ چٜس ًلاؾتط ثب زضخ٠ ػضٞيت

آٙ تطيٚ زضخ٠ تؼٔن ضا ث٠  ز ٠ً ثيفای اٛتربة قٞث٠ ٠ُٛٞ ًلاؾتط ٛيع ثبيس ثطای ١ط زازٟ ثطاثط يي ثبقس. اػضبی ١ط

پصيطی تط قسٟ ٝ ػٌ٘ٔطز ٝ اٛؼغبف٠ٓ ث٠ ٗسّ زٛيبی ٝاهؼي ٛعزييٗؿب ًلاؾتط زاقت٠ ثبقٜس. اظ ايٚ عطين، كطّٗٞ

قٞز تط ٗي تط ٝ ١عي٠ٜ ٗحبؾجبتي ًٖثٜسی ؾيؿتٖ ؾبز١ٟب ١ٖ ظٗبٙ كطّٗٞثٜسی زازٟيبثس. ثب زؾت٠ؾيؿتٖ ث٢جٞز ٗي

ثٜسی ٗكجي، ًب١كي كبظی يؿتٖ كبظی ث٠ ؾ٠ ضٝـ ذٞق١٠ب ثطای يي ؾ زٟث٠ عٞض ًٔي خ٢ت ثطضؾي زا [48، 46]

 ٝFCM تٞاٙ اقبضٟ ًطز ٠ً زض ايٚ پػ١ٝف اظ ١ط ؾ٠ ضٝـ اؾتلبزٟ قسٟ ٝ زض پبيبٙ ٛ٘ٞزاض١بی ٗطثٞع٠ خ٢ت ٗي

 قسٟ اؾت.  اضاي٠تحٔيْ ٝ ٗوبيؿ٠ 

 (ANFISسیستن استنتاج فاسی عصبی تطبیقی ) 2-6

ٗؼطكي قس. ايٚ ؾيؿتٖ اثعاضی  1993زض ؾباّ  ٛرؿتيٚ ثبض تٞؾظ غاَٛػهجي تغجيوي، -ؾيؿتٖ اؾتٜتبخي كبظی

ای اظ نحت هبثْ اؾتلبزٟ ثبقس ٠ً ث٠ اظای ١ط زضخ٠ای ٗحسٝز ٗيخ٢ت تر٘يٚ تٞاثغ پيٞؾت٠ حويوي زض زا٠ٜٗ

يبزُيطی ضا خ٢ت تغجين ضكتبض اؾت. اظ آٛدبيي ٠ً ؾبذتبض ؾيؿتٖ ث٠ نٞضت قج٠ٌ ػهجي اؾت ٝ آِٞضيتٖ ١بی

 ًٜس، ٝيػُي يبزُيطی، اٛغجبم ٝ ؾبظُبضی ضا زاضز.ؾبظی ٗي١ب پيبزٟثب زازٟ ٗسّ

 ثب ٝضٝزی   TSKقٞز يي ؾيؿتٖ اؾتٜتبخي كبظی زض اثتسا كطو ٗي ANFISثطای قطح ؾبذتبض ساختار. 

( , )x x x U R   2
1  ٝ زٝ هبٛٞٙ كبظی ث٠ قٌْ ظيط ٝخٞز زاضز: 2

x1 is  lc1 and   x2 is   lc2    then    , ,l l l ly c c x c x l   0 1 1 2 2 1 2  
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٠ًl زض آٙ 

iC ثبقٜس١بی كبظی يب ٗتـيط١بی ظثبٛي ٗي١٘بٙ ٗد٘ٞػ٠l

iC  ٝ ٟضطايت ثبثت ثٞزl  ٚٛيع تؼساز هٞاٛي

تٞاٙ ُلت ثرف اٝٓي٠ ١ط هبٛٞٙ يي ظيطكضبی كبظی اؾت ٝ ثرف ثبٛٞي٠ آٙ ذطٝخي ايٚ ظيطكضب ضا ثبقس. ٗيٗي

 قٞز.پطزاذت٠ ٗي ١ANFISبی ث٠ تٞضيح لاي٠ز١س. زض ازا٠ٗ ٛكبٙ ٗي

 ضٝٙچ٢بض ٛٞ ٠يلا ٚيا ٚيثٜبثطا ؛قٞزيزض ٛظط ُطكت٠ ٗ ی١ط ٝضٝز یثطا تيٝ زٝ تبثغ ػضٞ یزٝ ٝضٝز :1 ٠يلا

)٠يلا ٚيا يزاضز. ذطٝخ ياٛغجبه )
l
i

x

c
 يؼٜي تبثغ ػضٞيت؛l

iCٗی١٘بٙ پبضاٗتط١ب تيػضٞپبضاٗتط١بی تبثغ ثبقس. ي 

 آيٜس. ؾبظی آِٞضيتٖ آٗٞظـ ث٠ زؾت ٗي، ٠ً ايٚ پبضاٗتط١ب اظ عطين پيبزٟثبقٜسيٗ اٝٓي٠ ؾيؿتٖ

 :ًٜس يٗ ٚييتؼثب كطّٗٞ ظيط إ ضا lٝظٙ هبٛٞٙ  ضٝٙثبقس ٠ً ١ط ٛٞيثبثت ٗضٝٙ زٝ ٛٞ یزاضا :2 ٠يلا

     
,

 l l l
i

l

iC C Ci
w x x x  


  

1 2
1 21 2

 

٠ً ث٠ قٌْ ظيط  ثبقسيقسٟ ١ط هبٛٞٙ ٗ عيٝظٙ ٛطٗبلا آٙ يثبثت ثٞزٟ ٝ ذطٝخ ضٝٙزٝ ٛٞ یزاضا ايٚ لاي٠: 3 ٠يلا

 قٞز:تؼطيق ٗي

              
 

l
l w

w
w w

 
1 2

 

ًطزٟ  ٚييتؼ ثبٛٞي٠ یپبضاٗتط١ب ثط اؾبؼ١ط هبٛٞٙ ضا  ي٠ً ذطٝخ ٝخٞز زاضٛس ٠يلا ٚيزض ا ياٛغجبه ضٝٙزٝ ٛٞ :4 ٠يلا

)نٞضت  ث٠ يي١ط  يس. ذطٝخًٜٜيهجْ ضطة ٗ ٠يٝ زض ٝظٙ ٛطٗبّ ٗحبؾج٠ قسٟ زض لا ) ( )l lw y   ثبقس ٠ً ث٠ ٗي

 قٞز:ذطٝخي ١ط هبٛٞٙ اظ ضاثغ٠ ظيط ٗحبؾج٠  ٗي قٞز.يكطؾتبزٟ ٗ یثؼس ٠يلا

   l l l ly c c x c x  0 1 1 2 2  

قٞز. ت٢ٜب يثرف ٗحبؾج٠ ٗ ٚيًْ قج٠ٌ زض ا يي٢ٛب يهجْ، ذطٝخ ٠ياظ لا يبكتيزض ضٝٙثب خ٘غ ًطزٙ زٝ ٛٞ: 5 ٠يلا

) آذط ٠يلا ٚيا ضٝٙٛٞ )f x v R  ٗؼبزّ ذطٝخي ؾيؿتٖ اؾتٜتبخي كبظی زض ٝاهغ اؾت ٠ًTSK ثبقس؛ ٗي

 ثب: ثٜبثطايٚ ذطٝخي قج٠ٌ ٗؿبٝی ٗي قٞز

           l l
f x w y w y w y

  
  

1 1 2 2  
 ٗطثٞط ث٠ آٙ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. ANFISٝ ٗؼ٘بضی  TSKٌٗبٛيعٕ اؾتسلاّ ثطای ٗسّ  3زض قٌْ 

 

 

 

 

 

 

 

 (Jang, 1993ٗؼبزّ آٙ ) ANFIS( ثب زٝ هبٛٞٙ كبظی ٝ ؾيؿتٖ TSKٗسّ كبظی ؾُٜٞٞ ). 3ضکل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

4.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                            11 / 34

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.4.1.6
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1605-en.html


 ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضیُصاضی زض پطتلٞی پطٝغُٟيطی ؾطٗبي٠ته٘يٖ، ١ٌ٘بضاٙٝ  ياككبض ًبظ٘

 

144 

قٞٛس، ٠ً زض ايٚ تٞاٜٛس اؾتلبزٟ زٝ آِٞضيتٖ يبزُيطی پؽ اٛتكبض ٝ ١يجطيس ٗي ANFISزض . الگوریتن یادگیزی

ٖ يبزُيطی ١يجطيس ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ُطكت٠ تپػ١ٝف ثٜبثط ٗٞاضز شًط قسٟ زض ازثيبت قج٠ٌ ػهجي تغجيوي آِٞضي

ثبقس. اؾت. آِٞضيتٖ يبزُيطی ١يجطيس زض ٝاهغ تطًيجي اظ زٝ ضٝـ حساهْ ٗطثؼبت ذغب ٝ ضٝـ ُطازيبٙ ٛعٝٓي ٗي

ثبقس. زض لت٠ قسٟ اؾت. ايٚ ضٝـ يبزُيطی زاضای زٝ ثرف ٗي١سف آِٞضيتٖ ٗحبؾج٠ پبضاٗتط١بی زٝ ٗد٘ٞػ٠ ُ

قٞز. ؾپؽ زض ؾبذتبض ١ب ٝاضز ؾيؿتٖ قسٟ ٝ يي حسؼ اٝٓي٠ اظ پبضاٗتط١بی اٝٓي٠ ظزٟ ٗيثرف ضٝ ث٠ خٔٞ زازٟ

ANFIS قٞٛس. زض ثرف ضٝ ضٝز ٝ پبضاٗتط١بی ثبٛٞي٠ ث٠ ضٝـ حساهْ ٗطثؼبت ذغب ٗحبؾج٠ ٗيٗيتب لاي٠ چ٢بض پيف

ًٜس )پؽ اٛتكبض( ٝ پبضاٗتط١بی اٝٓي٠ زض ػوت ذغبی ٗحبؾج٠ قسٟ اظ لاي٠ چ٢بض ث٠ ؾ٘ت لاي٠ اّٝ حطًت ٗيث٠ 

قٞٛس. ايٚ آِٞضيتٖ تب ظٗبٙ ضؾيسٙ ث٠ تؼساز ٗطاحْ ٗكرم يب ضؾبٛي ٗيضٝظ ٠لاي٠ اّٝ ث٠ ضٝـ ُطازيبٙ ٛعٝٓي ث

  [.49]يبثس ٗيعاٙ ذغبی ١سف ازا٠ٗ ٗي

ؾت ١سف پػ١ٝف ث٠ زض تحويوبت ظيبزی ٗؼّ٘ٞ ثٞزٟ ٝ ث٠ تٜب ANFISًبضُيطی آِٞضيتٖ  ٠پيف اظ ايٚ ٛيع ث

١بی ث٢ي٠ٜ ٗٞضز اؾتلبزٟ ثيٜي ٝ زؾتيبثي ث٠ ٗس١ّبی ٗرتٔق خ٢ت پيف ١ب ٝ زض هبٓت ٗتسٓٞغیي١٘طاٟ ؾبيط تٌٜي

 ٛ٘ٞز ٠ً زض آٙ يي اقبضٟ 2009تٞاٙ ث٠ ٗغبٓؼ٠ غَٛ ٝ ١ٌ٘بضاٛف زض ؾبّ هطاض ُطكت٠ اؾت. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ٗي

 زٝ ١ط تحوين ايٚ زض قس. ٗؼطكي C-Mean كبظی ًب١كي ٝ ثٜسیذٞق٠ ضٝـ زٝ ثبANFIS ثط ٛٞؾبٛي ٗجتٜي ٗسّ

 ٠ً ضؾيسٛس ٛتيد٠ ايٚ ث٠ آذط زض ٝ قس تط اٛتربة ًٖ ذغبی ثب ٗسّ ٝ قس ؾبظیپيبزٟ ٗسّ زض ثٜسیذٞق٠ قيٟٞ

پٞض ٝ ٗطزاٛي زض ؾبّ آيس. ١٘چٜيٚ انل٢بٛيٗي ًب١كي ث٠ زؾتثٜسی كبظی  ذٞق٠ ثط ٗجتٜي ٗسّ ثب ٛتبيح ثستطيٚ

 اكعاض ٛطٕ تٞؾظ انٔي ١بیزازٟ. پطزاذتٜس ٗبٓي ظٗبٛي ؾطی ١بیزازٟ ثيٜي پيف زض ANFIS هبثٔيت ثطضؾي ث٠ 2011

ARIMA ثب قسٟ اضاي٠ ٗسّ زض ٢ٛبيت ٝ قسٛس اٛغجبهي ػهجي كبظی اؾتٜتبخي ٗسّ ٝاضز ؾپؽ ٝ پطزاظـ پيف 

قس. اظ زيِط  اخطا 2012 تب 1970 زضثبظٟ ظٗبٛي اٛسٝٛعی ًكٞض ٗب١ب٠ٛ تٞضٕ ثيٜيپيف ثطای ٜٗبؾجي ثؿيبض ػٌ٘ٔطز

 ًب١كي ٝ  كبظی ثٜسیذٞق٠ ضٝـ زٝ  ٗغبٓؼ٠ ١بی نٞضت ُطكت٠ تحوين ًلاظٝ ٝ ١ٌ٘بضاٙ اؾت زض ايٚپػ١ٝف

C-Mean ٠ً اِٛٔيؽ اؾتلبزٟ قس ؿطثي ق٘بّزض  ق٢طی ١ٞای ثيٜي آٓٞزُي پيف ثطای كبظی، اؾتٜتبج ؾيؿتٖ زض 

تٞاٙ تٌٜيٌي قٞز آِٞيتٖ اٛليؽ ضا ٗيعٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗي ١٘بٙ .قسٛس اػلإ ٜٗبؾت ضٝـ زٝ ١ط ٢ٛبيت زض

ًبٝی ١بی ٗرتٔق زاز١ٟبی ٗرتٔق زاٛؿت ٠ً ث٠ ١٘طاٟ ضٝـ١ب زض حٞظُٟيطی١ب ٝ ته٘يٖثيٜيٜٗبؾت ثطای پيف

 ُيطز.ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ٗي

١ب ٝ اذص ث٢تطيٚ ته٘ي٘بت ُصاضیثيٜي ٗؼتجط خ٢ت ٝاضز قسٙ زض ؾطٗبي١٠بی پيفزؾتيبثي ث٠ ٗسّ ٓعٕٝ

ٛرٞا١س  ُصاضاٙ خ٢ت ًب١ف ضيؿيٛبپصيط اؾت ٝ نطكبً قٜبؾبيي ػٞاْٗ ٗؤثط ً٘ي قبيبٛي ث٠ ؾطٗبي٠ اختٜبة

ٌٗبٙ زهين ٝ ٗؼتجط ثبقس. ُصاضی تب حس اُيطی ٝ ؾطٗبي٠اعلاػبت اٝٓي٠ خ٢ت ته٘يٖ ًطز. ثط ١٘يٚ اؾبؼ ثبيس

 ُصاضاٙ ثتٞاٜٛس زض ايٚ ظٗي٠ًٜٜس تب ؾطٗبي١٠بی ث٢ي٠ٜ ايٚ اٌٗبٙ ضا كطا١ٖ ٗييبض ٝ ثطاظـُيطی اظ تٞاثغ ته٘يٖث٢طٟ

ثٜسی ٝ ثيبٙ زهين ٗلب١يٖ ٝ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت زض پطٝغٟ، عطح ٝ عجو٠ثٜبثطايٚ  ث٢تطيٚ ته٘ي٘بت ضا اتربش ٛ٘بيٜس؛

ُيطی ٝ اهساٗبت ثؼسی زض يبثي ث٠ ثطاظـ ث٢ي٠ٜ خ٢ت تؿ٢يْ ته٘ي١ٖب ٝ زؾتاثظ ثيٚ قبذمپطتلٞی ٝ تحٔيْ ضٝ

١بی هجٔي زض ايٚ پػ١ٝف ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی ثط ذلاف پػ١ٝفتط زض پطٝغٟ ١بی ثيفيبثي ث٠ ٗٞكويتضاؾتبی زؾت
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ٗجتٜي ثط ٗؼيبض١بی ٗتوٚ ٝ زهين ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ُطكت٠ اؾت. ١٘چٜيٚ ايدبز آِٞی ٗٞضز اع٘يٜبٙ ٝ زاضای اػتجبض 

١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی، اظ ٗٞاضز زيِطی اؾت ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ يي زؾتبٝضز ُصاضی زض پطٝغٟٛتبيح ؾطٗبي٠ثيٜي ثطای پيف

قٞز. ثب تٞخ٠ ث٠ ٗب١يت ٗٞضٞع ٝ ٓعٕٝ تٞخ٠ ث٠ تـييطات، پيچيسُي ٝ پٞيبيي ٗحيظ زض ايٚ پػ١ٝف ٗغطح ٗي

١بی ٗطتجظ ثب ثطضؾي ػٞاْٗ ٗٞكويت ٝ زؾتيبثي ث٠ تٞاثغ تٞؾؼ٠ كٜبٝضی، پػ١ٝف ١بیُيطی زض ظٗي٠ٜ پطٝغٟته٘يٖ

ُصاضی ٝ ١ب ٝ ثطضؾي تأثيطثٜسی قبذمٓصا ضطٝضت قٜبؾبيي، زؾت٠ ٠ٜ ضا١ٜ٘ب زض ايٚ حٞظٟ ٗحسٝز اؾت؛ث٢ي

ُصاضی ٝ ؾطٗبي٠ ُيطی زضيبثي ث٠ ثطاظـ ث٢ي٠ٜ ثب ضٝيٌطز تؿ٢يْ كطآيٜس ته٘ي١ٖب ٝ زض ٢ٛبيت زؾتپصيطی آٙتأثيط

١بی تحٔيْ ثطای ٗسيطاٙ ثيف اظ پيف ٛ٘بيبٙ ُطزيسٟ ٠ً ايٚ اٗط زض پػ١ٝف حبضط ثب اؾتلبزٟ اظ تٌٜيي

ًبٝی ٗحون قسٟ ٝ تدعي٠ ٝ تحٔيْ ٛتبيح ١بی كطااثتٌبضی، ٜٗغن كبظی ٝ زازُٟيطی چٜسقبذه٠، آِٞضيتٖ ته٘يٖ

 ثط ايٚ اؾبؼ نٞضت ُطكت٠ اؾت.

 

 ضناسی پضوهصروش 3

ای ٝ اظ ٛظط ٗب١يت پػ١ٝكي تٞنيلي اؾت ٠ً ثط اؾبؼ ٗغبٓؼ٠ پػ١ٝف حبضط ثط اؾبؼ ١سف يي پػ١ٝف تٞؾؼ٠

١بی ٛلؼبٙ ٢ٖٗ، تأثيطُصاض ٝ تأثيطپصيط ثط پطٝغٟاؾت. زض ايٚ پػ١ٝف اثتسا شیٗٞضزیِ ٗس ٛظط، نٞضت ُطكت٠

ٗكرم قسٛس. ٜٗظٞض بٓيت ١ؿتٜس، ُصاض ٗكـّٞ كؼتٞؾؼ٠ كٜبٝضی ٠ً زض ؾغٞح ٗرتٔق اظ خ٠ٔ٘ ٗدطی ٝ ؾطٗبي٠

اؾتلبزٟ اظ اثعاض ٗهبحج٠،  ٗطح٠ٔ ثب يٚزض آصا  ثپصيطز؛ ٛلغ ١طًؿي اؾت ٠ً ثط پطٝغٟ تأثيط ثِصاضز يب تأثيط اظ شی

زض ذهٞل ٗؼيبض١بی ٗٞكويت  ١ب آ١ٙبی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی قٜبؾبيي قسٛس تب ازضاى ٗرتٔق پطٝغٟ يسیاضًبٙ ًٔ

ٛلؼبٙ قٜبؾبيي قسٟ ٝ ١٘چٜيٚ ٗطٝض ازثيبت ٗٞضٞع ٝ كطاتحٔيْ ٕ ثب ٗهبحج٠ ثب شیزض هسٕ زٝ پطٝغٟ ؾٜديسٟ قٞز.

ٗكتطى ثب  ایخٔؿ٠ی پؽ اظ ثطُعاض یٗٞضز یثب تٞخ٠ ث٠ ٛٞع ٗغبٓؼ٠قٜبؾبيي ٝ  يتٗٞكو يبض١بیٗؼٗوبلات ٗؼتجط، 

زض  .يساٛتربة ُطز يتٗٞكو يبثياضظ یقسٟ ثطاييقٜبؾب يبض١بیاظ ٗد٘ٞع ٗؼ يبضٗؼ 19 ٛلؼبٙ ٗرتٔق،شیحضٞض 

١بی ٝاثؿت٠ آٙ اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. زض ٝ آظٗٞٙ tآظٗٞٙ آظٗبيف نحت قٜبؾبيي ٝ اٛتربة ٗؼيبض١ب اظ  ایطازا٠ٗ ث

 ي٘تْ،قسٟ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ز یثٜسپطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی زؾت٠ يٖٗلب١ ُبٕ ثؼس ٗؼيبض١بی ٜٗترت، ثط اؾبؼ

ثيٜي يبثي ث٠ ٗسٓي ث٢ي٠ٜ خ٢ت پيفزؾت ایطؾپؽ ث .ُطكت٠ اؾت هطاض يْٗٞضز تحٔ يبض١بٗؼ يٚا يٚضٝاثظ ث

اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ثط ايٚ اؾبؼ  ANFISاظ آِٞضيتٖ ُيطی، ُصاضی ٝ ايدبز ثطاظقي ٗؼتجط ثطای ته٘يٖ ؾطٗبي٠

 ُصاضی ٗجتٜي ثط ٗؼيبض١ب ًٝبضُيطی قسٟ اؾت ٝ ث٠ ١٘يٚ ٜٗظٞض، ؾٜبضي١ٞبی ؾطٗبي٠ ٠ث ٛظط، ثطای پطٝغٟضٝـ ٗٞضز

ٗؼيبض ٗٞكويت پطٝغٟ،  7ػٜٞاٙ ٝضٝزی قج٠ٌ زض ٛظط ُطكت٠ قسٟ اؾت. ث٠ ػجبضت زيِط ثطای ١ب تسٝيٚ ٝ ث٠اٝظاٙ آٙ

اٛس. ٗٞضز ثطضؾي هطاض ُطكت٠ تٞؾؼ٠ كٜبٝضیپطٝغٟ  7ُصاضی ٗتٜبؾت ثب ١ط ٗؼيبض تسٝيٚ قس ٝ ثطای ؾٜبضيٞ ؾطٗبي٠ 7

اكعاض ثب اؾتلبزٟ اظ ٛطٕؼ٠ ٗٞضزی( تٌطاض قسٟ ٝ زض ٢ٛبيت ١بی ظيط ٗد٘ٞػ٠ ٗغب٠ٛٞ٘ٛٓ )قطًت 9ايٚ كطايٜس زض 

MATLAB ثٜسی ٗكجي ٝ ًب١كي كبظی، ذٞق٠ثٜسی ١بی ذٞق٠ٝ ثب ضٝـ FCM ُصاضی ثب ١سف تبثغ ؾطٗبي٠

تٞاٙ ١ط پطٝغٟ تٞؾؼ٠ كٜبٝضی زؾت آٗسٟ ٗي ٠اكعايف ٗغٔٞثيت تطؾيٖ ُطزيس. زض ٝاهغ ثب اؾتلبزٟ اظ تبثغ ٗغٔٞثيت ث

ُيطی زض ضاثغ٠ ثب اٛتربة ؾٜبضي١ٞبی ١بی آٗٞظقي آِٞضيتٖ، ٗٞضز ثطضؾي هطاضزازٟ ٝ ته٘يٖثب زازٟ ضا ٗغبثن

 ُصاضی ضا ٗكرم ٛ٘ٞز.ُصاضی ٝ ؾ٢ٖ ١طيي ثطای ؾطٗبي٠ؾطٗبي٠
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 .4قٌْ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗطاحْ اٛدبٕ تحوين .4ضکل 

 گیزی گزوهی )تکنیک دیوتل(تصوین 3-1

ا١ساف ٝ  يًٚطزٙ ت٘بٕ ا ي٠ٜخب ٠ً ث٢ٙآاظ  .تأثيطُصاضٛس يٌسيِطثط  ًبٗلاً ، عطح ٝ پطتلٞیٝ ا١ساف پطٝغٟ يبض١بٗؼ

تؼبزّ  يدبزا ، عطح ٝ پطتلٞیپطٝغٟ يطاٙٗس يانٔ يقاظ ٝظب يٌيٓصا   يؿت؛ٛ يطپص ث٠ نٞضت ٗؿتوْ اٌٗبٙ يبض١بٗؼ

ٝ  يتٗٞكو يبض١بیٗؼ یتأثيطُصاض یٛحٟٞ ياٗط ٗؿتٔعٕ ثطضؾ يٚا. ثبقسيٗ يتٗٞكو يبض١بیٗؼ يد٠زض ا١ساف ٝ زضٛت

ز١س اٛتربة اظ ايٚ ضٝ تٌٜيي زي٘تْ ث٠ ػٜٞاٙ اثعاضی ٠ً ٛيبظ١بی تحوين ضا پٞقف ٗي .يٌسيِط اؾتا١ساف ثط 

خ٢ت  ُصاضی قس. ايٚ تٌٜييزض ٗؤؾؿ٠ ثبتْ پبي٠ 1973تٌٜيي زي٘تْ تٞؾظ كٞٛتلا ٝ ُبثٞؼ زض ؾبّ  ُطزيس.

تطی ث٠ ثيبٙ  ای ٠ً ٗترههبٙ هبزضٛس ثب تؿٔظ ثيفقٞز. ث٠ ٠ُٛٞاؾتلبزٟ ٗيٛؼٌبؼ ضٝاثظ زضٝٛي ٗيبٙ ٗؼيبض١ب ا

ٌٜيي زي٘تْ زٝ ًبضثطز اؾبؾي ٛظطات ذٞز زض ضاثغ٠ ثب اثطات ٗيبٙ ٗؼيبض١ب )خ٢ت ٝ قست اثطات( ثپطزاظٛس. ت

ی ٗبتطيؽ اضتجبعبت ی تأثيطُصاضی ٝ تأثيطپصيطی ٗؼيبض١ب ٝ ًبضثطز زٕٝ، ت٢ي٠ّٝ، ثطضؾي ٛحًٟٞبضثطز ا زاضز،

ای. زض ايٚ تحوين ٗؼيبض١بی پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی اثتسا ث٠ زاذٔي خ٢ت اؾتلبزٟ زض اثعاض تحٔيْ ؾبذتبض قج٠ٌ

 ١بی ضٝـ زي٘تْ ػجبضتٜس اظ: ُيطز. ُبٕنٞضت ًٔي ٝ ؾپؽ ث٠ تلٌيي اظ عطين ايٚ ضٝـ ٗٞضز اضظيبثي هطاض ٗي

اظ ذجطُبٙ زض ذهٞل  ييٛظط ١ط  یاپطؾكٜب٠ٗ يٗطح٠ٔ ثب عطاح يٚزض ا. (Mتطکیل هاتزیس ارتباط هستقین )

 یاقٞٛس ث٠ ٠ُٛٞيٗكرم ٗ 4تب  0 يبؼٛظطات ثب ٗو يٚقٞز. اياذص ٗ يبض١بٗؼ يطؾب یثط ضٝ يبض١ط ٗؼ يٖتأثيط ٗؿتو

زض ايٚ . ثبقسٗي Yيبضٗؼ یضٝثط  X يبضٗؼ يبزظ ثؿيبض تأثيط يبِٛطٛ٘ب 4تأثيط ٛساقتٚ ٝ ػسز  يبِٛط٠ً ػسز نلط ٛ٘ب

قٞز. ی ٗٞضزی اذص قسٟ ٝ اظ عطين ٗيبِٛيٚ حؿبثي تد٘يغ ٗيٛلط اظ ذجطُبٙ ٗطتجظ ثب ٗغبٓؼ٠ 12تحوين، ٛظطات 

n يؽٗبتط ييM ٗبتطيؽ يتزض ٢ٛب n يٌسيِط ثط يبض١بتأثيط ٗؼ يعاٙٗی ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ آيسث٠ زؾت ٗي 

 ثبقس(. تؼساز ٗؼيبض١ب ٗي n) ثبقس يٗ
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٠ً ػٜبنط آٙ آيس ث٠ نٞضتيزؾت ٗي ٠( ث2( ٝ )1ضاثغ٠ ) ايٚ ٗبتطيؽ اظ (.Nنزهال ضده ) هاتزیس ارتباط هستقین

 (K)تطيٚ ٗد٘ٞع ؾغطی ٝ ؾتٞٛي آٙ  ( زض ٗؼٌٞؼ ثعضMٍاضتجبط ٗؿتويٖ ) اظ حبنْ ضطة ػٜبنط ٗبتطيؽ

 ُطزز. ايدبز ٗي

(1) 
max , max

n n

ij ij

i j

k X X
 

  
  

  
 

1 1

 

(2) 
N M

k
 
1     

 يؽٗبتط ،Iيؽٗبتط يس. زض ايٚ ضاثغ٠ آيزؾت ٗ ٠ث (3)اظ ضاثغ٠  يؽٗبتط يٚا .(Tارتباط كل ) یسهاتز هحاسبه

 .ز١س يضا ٛكبٙ ٗ يٖٗؿتويطٝ ١ٖ اضتجبعبت ؿ ي١ٖٖ اضتجبعبت ٗؿتو يؽ اضتجبط ًْ،ٗبتطزض حويوت ثبقس. يٝاحس ٗ

(3)  I NT N


 
1 

، ٛ٘ٞزاض ١بی ضٝـ زي٘تْ. يٌي اظ ذطٝخيگذار و تأثیزپذیزعیارهای تأثیزی و هعلولی و تعیین هتطکیل نوودار عل

)ثبقس. ثطای ايٚ ٜٗظٞض اظ ٗبتطيؽ اضتجبعبت ًْ ي ٝ ٗؼٔٞٓي ثيٚ ٗؼيبض١ب ٗيػٔ )T قٞز. ٗد٘ٞع  اؾتلبزٟ ٗي

 اiٕ خ٘غ ؾغط iDاُط .قٞز ٛ٘بيف زازٟ ٗي D  ٝRث٠ تطتيت ثب ٛ٘بز  Tػٜبنط ؾغط١ب ٝ ؾتٞٙ ١بی ٗبتطيؽ 

١٘چٜيٚ  .ز١سيضا ٛكبٙ ٗ يبض١بٗؼ يطثط ؾب اiٕ يبضٗؼ يٖٗؿتو يطٝ ؿ يٖثبض ٗؿتوآ يعاٙٗ iD ثبقس، آِٛبٟ Tيؽٗبتط

 اُط
jR  ٙٞخ٘غ ؾت jيؽإ ٗبتطT،آِٛبٟ ثبقس 

jR ٗٙيبضضا ٠ً ٗؼ یثبضآ يعا jٕٛكبٙ  يطز،پصيٗ يبض١بٗؼ يطؾباظ  ا

i  . اُطي ز١سٗ jخ٘غ  ،ثبقس
i jD R ٟيبض٠ً ٗؼ تاؾ ياثط ًٔی ٛكبٙ ز١ٜس iٗ ًٕٜس  يٗ يبكتٝ زض ي ُصاضزا

 اظ ثؼس ت٢ٜب)يبض تأثيط ١ط ٗؼ يياؾت. ٗوساض ٢ٛب يؿتٖٙ زض ًْ ؾآ يتا١٘ يعاٙٗ یٛكبٙ ز١ٜسٟ يٝ ث٠ ػجبضت

ين اظ عط يع،ٛ يؿتٖؾ يبض١بیٗؼ يِط( ثط زیاثطُصاض
i jD R ْيي ٗؼيبض تأثيطُصاض ٠ً  یاث٠ ٠ُٛٞ ،قٞزيٗ حبن

if هغؼي اؾت. D R D R   0.يي ٗؼيبض تأثيطپصيط هغؼي اؾت ٝif D R D R   0 قبذم .

D R تٞاٙ ثط اؾبؼ آٙ ٗؼيبض١ب ضا اظ ٓحبػ ٗيعاٙ اضتجبعي ٠ً ثب ؾبيط ٗؼيبض١ب ١بيي اؾت ٠ً ٗييٌي اظ قبذم

٠ً ٗحٞض  یاث٠ ٠ُٛٞ ي،زؾتِبٟ ٗرتهبت زًبضت ييزض  يي ٛيع٢ٛب يبُطإز١٘چٜيٚ . [50]ثٜسی ٛ٘ٞز. زاضٛس، ضتج٠

D یز١ٜسٟ يفٛ٘ب يعٞٓ R يبِٛط٘بٛ يٝ ٗحٞض ػطض D R ٌاظ  يي١ط  يتٗٞهؼ قٞز.ٗي يْثبقس، تك

,(ث٠ ٗرتهبت  یا ثب ٛوغ٠ٛيع  يبض١بٗؼ  (D R D R  ُطززيزؾتِبٟ ٗكرم ٗ يٚزض ا. 

)اضظـ آؾتب٠ٛ ضٝاثظ  يس( ثبNRMضٝاثظ قج٠ٌ )ی ٛوك٠ ييٚخ٢ت تؼی روابط ضبکه. تزسین نقطه )  ٗحبؾج٠

 يًطز. ت٢ٜب ضٝاثغ يٖضٝاثظ هبثْ اػتٜب ضا تطؾی ٛظط ًطزٟ ٝ قج٠ٌ نطف يياظ ضٝاثظ خع تٞاٙ يضٝـ ٗ يٚقٞز. ثب ا

 یثطا. [35] زازٟ ذٞا١س قس. يفٛ٘ب NRMتط ثبقس زض  اظ ٗوساض آؾتب٠ٛ ثعضٍ Tيؽ١ب زض ٗبتطآٙ يط٠ً ٗوبز

ٗحبؾج٠ قٞز. ثؼس اظ آ٠ٌٛ قست آؾتب٠ٛ  Tيؽٗبتط يطٗوبز يبِٛيٚاؾت تب ٗ يضٝاثظ ًبك یآؾتب٠ٛ ضٗوسا یٗحبؾج٠

زض ٛظط ُطكت٠  يػّٔ یضاثغ٠ زضتط اظ آؾتب٠ٛ ثبقس نلط قسٟ  ٠ً ًٞچيTيؽٗبتط يطٗوبز يقس، ت٘بٗ ييٚتؼ

 [.51]قٞز.  يٛ٘
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 بندی هطبکخوضه 3-2

ذطٝخي ث٠ نٞضت كبظی -ثبقس. ث٠ ايٚ تطتيت ٠ً اثتسا كضبی ٝضٝزیضٝـ ٗكجي ٗجتٜي ثط يي خسّٝ اضخبع ٗي

قٞٛس ٝ ث٠ ٗطٝض ظٗبٙ ثط قٞز، ؾپؽ ت٘بٗي هٞاٛيٚ كبظی ٗٞخٞز زض ؾيؿتٖ زض يي خسّٝ ايدبز ٗيثٜسی ٗيعجو٠

تٞؾظ ١ط زازٟ، اٗتيبظ ١ط هبٛٞٙ ٗكرم قسٟ ٝ زض ٢ٛبيت پبيِبٟ هٞاٛيٚ ٗجٜبی ٗيعاٙ توٞيت )يب تضؼيق( ١ط هبٛٞٙ 

ًٜس ٝ ٌٗ٘ٚ اؾت ثطای ثٜسی ٗكجي پيچيسُي ضا ث٠ عٞض يٌٜٞاذت پرف ٗي زؾت٠قٞز. كبظی تكٌيْ ٗي

قٞز، تط ٗيتط ٝ پيچيسْٟ ثب اثؼبز ًٖ ػٌ٘ٔطز ٜٗبؾجي زاقت٠ ثبقس، اٗب ظٗبٛي ٠ً ؾيؿتٖ ثعض١ٍب ٝ ٗؿبي ؾيؿتٖ

١ب زض ػْ٘ اؾتلبزٟ ظيطا اظ ثيٚ ت٘بٗي هٞاػس كبظی تٞٓيس قسٟ، ت٢ٜب تؼساز ٗحسٝزی اظ آٙ اٙ ٜٗبؾت ٛيؿت؛چٜس

 [52، 48]ز١س ثٜسی ٗكجي ضا ثب زٝ ٝضٝزی ٝ ؾ٠ تبثغ ػضٞيت ٝضٝزی ٛكبٙ ٗيای اظ زؾت٠ ٠ٛٞ٘ٛ 5قٞٛس. قٌْ  ٗي

 
                                                                                                                                           ثٜسی ٗكجي زؾت٠. 5ضکل 

 بندی كاهطی فاسی خوضه 3-3

ثبقس. ايٚ  ٗي Mountain Clusteringای ثط ضٝـ ٗؼطكي قس ٝ تٞؾؼ٠چيٞ ثٜسی ًب١كي كبظی تٞؾظ  ذٞق٠

ٟ ْ ثب اثؼبز ثبلا، عطاحي قسيٗؿب آِٞضيتٖ ثطای تر٘يٚ تؼساز ٗطاًع ًلاؾتط١ب زض يي پبيِبٟ زازٟ ثبلاذم زض

ٗطاحْ  ،ق٘بضٛسٟ تؼساز ًلاؾتط١ب ثبقس kٝ  ٝخٞز زاقت٠ ثبقسثؼسی  mزازٟ زض يي كضبی nاؾت. اُط 

 ثبقس: آِٞضيتٖ ث٠ تطتيت ظيط ٗي

]١ب ضا زض ثبظٟ ًٜيٖ، ث٠ ػجبضتي زاز١ٟب ضا ٛطٗبلايع ٗيزازٟ .1گام  ,  ز١يٖ.هطاض ٗي 01[

ٗيعاٙ  ،ًٜيٖ. قؼبع ًلاؾتط، ٛطخ هجٞٓي ٝ ضز قسٙ ضا تؼييٚ ٗيquash، كبًتٞض ar قؼبع ًلاؾتط .2گام 

١بی ثؼسی ثطای تؼييٚ زض ُبٕ quashًٜس. كبًتٞض تؼييٚ ٗيضا  ١بط ٗطًع ًلاؾتط زض ١ط ثؼس زازٟيطی ١صتأثيطپ

ثب تؼييٚ ٛطخ هجّٞ ٝ ضز ٛيع زض  .ط اؾتلبزٟ ذٞا١س قس١٘ؿبيِي يي ٗطًع ًلاؾتط زض حضٞض ؾبيط ٗطاًع ًلاؾت

 ًٜيٖ.ٓوٟٞ ايدبز ٗيٝاهغ يي آؾتب٠ٛ حساهْ ٝ حساًثط ثطای  ٗطاًع ًلاؾتط ثب

قٞز ٠ً كطو ٗي قٞز.١ط زازٟ ث٠ ػٜٞاٙ يي ٗطًع ًلاؾتط ثبٓوٟٞ زض ٛظط ُطكت٠ ٗي .3گام  , , ,..., nx x x x1 2 3  

إ ث٠ ػٜٞاٙ ٗطًع ًلاؾتط اظ كطّٗٞ ظيط ١iبی ٛطٗبلايع قسٟ ثبقس. ٗوساض پتبٛؿيْ ثبٓوٟٞ زازٟز١ٜسٟ زازٟٛكبٙ

 قٞز: ٗحبؾج٠ ٗي
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exp

( )

n i j

i j
a

x x
P

r

 
 

 
 
  



2

1 2

2

 

ز قٞ ػٜٞاٙ ٗطًع ًلاؾتط اّٝ اٛتربة ٗيث٠  tp تطيٚ ٗيعاٙ پتبٛؿيْ ثب ثيفtx : زاز4ٟگام  k 1 ايٚ ٗطًع .

)ًلاؾتط ثب  ) ( )( , )t tx p1  قٞز. ٗيٛكبٙ زازٟ 1

ٗوساض خسيس ٝ  قٞٛس١بی ٗٞخٞز زض ايٚ ًلاؾتط اظ پبيِبٟ زازٟ حصف ٗي: ٗطًع ًلاؾتط اّٝ ثب ت٘بٗي زاز5ٟگام 

تأثيطپصيطی ٗطًع ًلاؾتط  ،پتبٛؿيْ خسيس قٞز. ث٠ ػجبضتي زض ٗحبؾج٠ ٗوساضٗبٛسٟ ٗحبؾج٠ ٗي ١بی ثبهيثبٓوٟٞ زازٟ

ٗطًع   تؿبٝی ظيط ٛحٟٞ ٗحبؾج٠ ٗوساض پتبٛؿيْ ثبٓوٟٞ انلاح قسٟ ضا پؽ اظ ث٠ زؾت آٝضزٙ  قٞز.اّٝ حصف ٗي

 ز١س. ًلاؾتط، ٛكبٙ ٗي

 

 

exp

k

i tknew old

i i t

b

x x
P P P

r

 
  
  
  

    

2

2

2

 

 ٠ً زض آٙ:

b ar quashfactor r   

 قٞز.ث٠ ػٜٞاٙ ًبٛسيس ٗطًع ًلاؾتط ثؼسی اٛتربة ٗي انلاح قسٟ، تطيٚ ٗوساض پتبٛؿيْ ثب ثيف tx زازٟ :6گام 

يٌي اظ زٝ قطط ظيط ثطهطاض ثبقس،  اُط
tx ًٜيٖ.ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٗطًع ًلاؾتط ثؼسی اٛتربة ٗي 

1.  
t tP P

1 

2 .  
min t

a t

d P
r P

        
    

1 1  ٠ًmind  ٚت٘بٗي ٗطاًع ًلاؾتط١بی تؼييٚ قسٟ هجٔي     حساهْ كبن٠ٔ ثي ٝ

kزض ازا٠ٗ ذٞا١يٖ زاقت  ٗي ثبقس. k 1  ٗطًع ًلاؾتط ٝk 1  إ ث٠ نٞضت ,k k

t tx P 1  5ؾپؽ ث٠ ُبٕ  .1

تطيٚ ٗوساض پتبٛؿيْ  كٞم ثطهطاض ٛجٞزٛس، زازٟ ثؼسی ثب ثيفزض نٞضتي ٠ً ١يچ يي اظ زٝ قطط  ُطزيٖ.ثبظٗي

زض يبثس. ازا٠ٗ ٗي حبنْ قٞز ٛظطؼيبض تٞهق ٗسايٚ پطٝؾ٠ تب ظٗبٛي ٠ً ٗقٞز. ٗحبؾج٠ قسٟ زض ُبٕ هجْ، تؿت ٗي

ٟ قٞز. ثب تٞاٛس ث٠ ػٜٞاٙ يي پبي٠ ثطای ايدبز هٞاٛيٚ ٝ پبضاٗتط١بی اٝٓي٠ ١ط هبٛٞٙ اؾتلبز ازا٠ٗ، ١ط ٗطًع ًلاؾتط ٗي

ػلاٟٝ ثط پبضاٗتط١بی اٝٓي٠  تٞاٙٗي١بی آٗٞظـ، ثٜسی ًب١كي كبظی ٝ يبكتٚ تؼساز ًلاؾتط١ب زض زازٟاٛدبٕ ذٞق٠

ايٚ . ٛ٘ٞز تؼييٚ ثطای يي ؾيؿتٖ اؾتٜتبج كبظی ١ط هبٛٞٙ، تؼساز ٜٗبؾت هٞاٛيٚ ٝ تٞاثغ ػضٞيت ثطای ١ط ٝضٝزی ضا

ثبيؿتي ذٞز اٛتربة ضيعی قسٟ اؾت. پبضاٗتط پيف ٛيبظی ٠ً ًبضثط ٠ٗثطٛب subclustآِٞضيتٖ زض ٗتٔت تٞؾظ تبثغ 

١ب ٛساضيٖ، ثط ضٝـ ثبقس ٝ اظ ايٚ خ٢ت ظٗبٛي ٠ً اعلاع ظيبزی اظ پبيِبٟ زازٟ( ٗي  ثٜسی )١٘بٙ  ًٜس قؼبع ذٞق٠

 [54، 53]ثطتطی زاضز  FCMذٞق٠ ثٜسی 
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 FCMیا  C-Meansبندی  خوضه 3-4

پيسا ًطزٙ ٗطًع خطٕ ١ط ًلاؾتط ٝ زضخ٠ ػضٞيت ١ط زازٟ ٗطثٞط ث٠ ١ط ًلاؾتط زاقت٠ ؾؼي زض  FCMثٜسی  ذٞق٠

زض  قٞز. بظی يي هبٛٞٙ كبظی ٝاحس ايدبز ٗي١بيي ٠ً زاضٛس زض ؾيؿتٖ كٝ ث٠ ايٚ تطتيت ثطای ١ط زؾت٠ عجن قجب١ت

 [.55] ايٚ ضٝـ ٗطًع ١ط ذٞق٠ زض ٝاهغ ٗيبِٛيٚ اػضبی ١ط ذٞق٠ اؾت

 قٞز: ؾبظی تبثغ ١سف ظيط اٛدبٕ ٗي اهْثب حس ايٚ آِٞضيتٖ

   ,
n c

m

m ij j i

j i

Min J U V u x v
 

 
2

1 1

 

, تؼساز ًلاؾتط١ب، ١cب، تؼساز ت٘بٗي زازٟ ٠ًn زض آٙ  , ,..., n sX x x x x R 1 2 ١ب ٝ زازٟ 3

, , ,..., n sV v v v v R 1 2 ijثبقس.ٗطاًع ًلاؾتط١ب ٗي  3 c n
U u


     ٗبتطيؽ كبظی ٗتكٌْ اظ زضخ٠ ػضٞيت

زازٟ 
jx  ٗي ثبقس.   ث٠ ًلاؾتطm تٞاٙ ثب تـييط آٙ ثط ػٌ٘ٔطز زض ايٚ ضاثغ٠ ضطيت تأثيط تٞاٙ ثٞزٟ ٝ  ٗي

 :حْ ًطزؾبظی كٞم ضا ٠ٓ  ث٢ي٠ٜتٞاٙ ٗؿب . ثب زاقتٚ ضٝاثظ ظيط ٗيثٜسی تأثيط ُصاقت ذٞق٠

 

( )
     , 

n m

ij jj

j mn

ijj

u x
V i c

u





  




1

1

1 

 ,    , 

m
c

j i

ij

k
j k

x v
U i c j n

x v







             



11
2 1

2
1

1 1 

ثبقس. ١سف ث٢جٞز ٗد٘ٞػ٠ ٗطاًع ًلاؾتط١ب ث٠ ؾبظی تٌطاضی ٗيزٝ تؿبٝی ثبلا زض ٝاهغ يي آِٞضيتٖ ث٢ي٠ٜ 

)تطی ثطای  نٞضت تٌطاضی اؾت، تب خبيي ٠ً ١يچ ث٢جٞز ثيف , )U V

mJٗ٘ ٖٛجبقس. ٗطاحْ آِٞضيت ٌٚFCM  ث٠

  اؾت:نٞضت ظيط 

. تؼساز ًلاؾتط اٝٓي٠ 1ُبٕ c ٗوساض ٗكرهي ثطای پبضاٗتط ٝm قٞز ث٠ عٞضی ٠ً:تؼييٚ ٗي 
c

ij

i

u



1

1 

,ثطای  iv. ٗطًع ًلاؾتط 2ُبٕ ,...,i c1 اظ تؿبٝی  2
jV قٞز.ٗحبؾج٠ ٗي 

. تؿبٝی 3ُبٕ
ijU  ٗحبؾج٠ قسٟ ٝ تبثغ ػضٞيت

iju قٞز.ضٝظضؾبٛي ٗي ٠ث 

)اُط. 4ُبٕ , )U V

mJ اظ يي آؾتب٠ٛ ٗكرهي( )ًٖ  ٕ2تط ثبقس، آِٞضيتٖ ٗتٞهق قٞز، زض ؿيط ايٚ نٞضت ُب 

 ضيعی قسٟ اؾت.  ثطٛب٠ٗ fcmاكعاض ٗتٔت تٞؾظ تبثغ قٞز. ايٚ آِٞضيتٖ زض ٛطٕٗدسزاً اخطا ٗي

ظيطا زض  ؛تٞاٙ ثؿتِي ثبلای ٛحٟٞ ػٌ٘ٔطز آٙ ث٠ اٛتربة تؼساز ًلاؾتط١بی اٝٓي٠ زاٛؿتضا ٗي FCMضؼق ضٝـ 

١ب ظيبز ثٞزٟ ٝ زاٛف پيكيٜي ٛؿجت ث٠ تؼساز ًلاؾتط١ب زض يي پبيِبٟ زازٟ ٝخٞز ثؿيبضی ٗٞاهغ اثؼبز ٝ تؼساز زازٟ

 [.48] ٛساضز
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 هاروش گزدآوری داده  3-5

پػ١ٝف حبضط اظ زٝ ثرف ًيلي ٝ ً٘ي تكٌيْ يبكت٠ اؾت. زض پػ١ٝف ًيلي اظ اثعاض ٗهبحج٠ ٝ كطاتحٔيْ 

 40ُيطی قسٟ ٝ زض ثرف ً٘ي پػ١ٝف، ٛظط زض ثؿتط ٗطٝض ازثيبت ٝ چبضچٞة ٛظطی ٗٞضٞع ث٢طٟ ٗوبلات ٗؼتجط

ُصاضی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی زض هبٓت پطؾكٜب٠ٗ زضيبكت ٝ ١بی ؾطٗبي٠ٛلط اظ ٗترههبٙ ٗسيطيت پطٝغٟ زض حٞظٟ پطٝغٟ

اٝظاٙ ٝضٝزی زض قج٠ٌ ػهجي ػٜٞاٙ ١ب ث٠اضظـ ٗؼيبض١ب، اظ آٙ ٝ تحٔيْ هطاض ُطكت٠ ٝ پؽ اظ احهبیٗٞضز تدعي٠ 

١بی ٝضٝزی زض آِٞضيتٖ، ؾٜبضي١ٞبيي اؾت ٠ً اظ ٗترههبٙ ثط اؾبؼ كبظی اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ١٘چٜيٚ زازٟ

پطٝغٟ زض نٜؼت ٗٞضز ٗغبٓؼ٠  ٠ٛٞ٘ٛ7 اظ  9ٗؼيبض١بی احهب قسٟ زض ثرف ًيلي پػ١ٝف زضيبكت قسٟ ٝ ٗجتٜي ثط 

 اؾت. 

 پایایی و اعتبار 3-6

ضٝز پطزاظاٙ زض ُصض ظٗبٙ اظ ثيٚ ٗي١بی ًيلي ٗٞضٞػيت ٛساقت٠ ٝ ثطاؾبؼ ثبٝض ٛظطي٠ض پػ١ٝفٗو٠ٓٞ پبيبيي ز

١٘چٜيٚ اؾتلبزٟ اظ اكطاز ذجطٟ تأييسًٜٜسٟ اػتجبض ٗحتٞايي ٝ نٞضی پػ١ٝف اؾت. زض كبظ ً٘ي ثطای اع٘يٜبٙ اظ 

پطٝغٟ ٠ً  تيطيٛلط اظ ٗترههبٙ ٗس 40اٛتربة قسٟ ٜٗبؾت ١ؿتٜس، ٛظط  یٗغبٓؼ٠ ٗٞضزاي٠ٌٜ ٗؼيبض١ب زض ذهٞل 

١ط  تيا١٘ عاٙي١ؿتٜس، زض ذهٞل ٗ تيثطتط ٗكـّٞ ث٠ كؼبٓ ی١ب یتٞؾؼ٠ كٜبٝض یُصاض ٠يؾطٗب ١بیزض حٞظٟ پطٝغٟ

طاٗٞٙ ثطای تحٔيْ ٗٞضٞع اظ آظٗٞٙ پي قس. سٟيؾٜد قسٟ ٠ت٢يپطؾكٜب٠ٗ زض ُب٠ٛ  5 ٌطتيٓ قيثب ع بض١بياظ ٗؼ يي

 : قٞزٗي آظٗٞٙ كطو ث٠ نٞضت ظيط تؼطيق. قسٟ اؾتزٟ ای اؾتلبتي ٠ٛٞ٘ٛ tؾبؼ آظٗٞٙ اٗيبِٛيٚ خبٗؼ٠ ثط 

:  H µ 0  ٗؼيبض ثب ا١٘يت اؾت3

:  H µ 1 3 )ازػبی آظٗٞٙ( ٗؼيبض ثسٝٙ ا١٘يت اؾت   

تي  tٝ اظ آٛدب٠ً آظٗٞٙ  طكت٠پبيبيي پطؾكٜب٠ٗ ٗٞضز تحٔيْ هطاض ُضٝايي ٝ  ثطای اؾتلبزٟ اظ ايٚ آظٗٞٙ زض اثتسا

پػ١ٝف  ٚيزض ا .طكت١ب ٛيع ٗٞضز آظٗٞٙ هطاض ُٛطٗبّ ثٞزٙ زازٟ ثبقس١بی پبضاضٗتطيي ٗي٠ٛٞ٘ٛ ای خعٝ آظٗٞٙ

هبثْ  2 خسّٝآٙ زض  د٠ي٠ً ٛت سيٗحبؾج٠ ُطز SPSS اكعاضًطٝٛجبخ زض ٛطٕ یپطؾكٜب٠ٗ، آلب ييبيؾٜدف پب یثطا

 :ٗكب١سٟ اؾت

 SPSS يذطٝخ -ًطٝٛجبخ یحبنْ اظ آظٗٞٙ آٓلب حيٛتب  .2 جدول

 تؼساز آٓلبی ًطٝٛجبخ

781/0  19 

 تط فيٗوساض ث ٚيز١س ٝ اظ آٛدب ٠ً ايضا ٛكبٙ ٗ 781/0ًطٝٛجبخ ٗوساض  یآلب تيقٞز ضطي٠ً ٗكب١سٟ ٗ عٞض ١٘بٙ

١ب  ثط كطو ٛطٗبّ ثٞزٙ زازٟ يٗجتٜ ييپبضاٗتط یآظ١ٞٗبچٞٙ . قٞزيپطؾكٜب٠ٗ تأييس ٗ ييبيٓصا پب ؛اؾت7/0اظ 

 اثتساثطای ايٚ ٜٗظٞض  .طزيآظٗٞٙ ٛطٗبّ ثٞزٙ نٞضت ُ سي١ب، ٛرؿت ثبآظٗٞٙ ٚيهجْ اظ اؾتلبزٟ اظ ا ٚيثٜبثطا ؛١ؿتٜس

 ٝئي اؾتلبزٟ قسٟ –اؾ٘يطٛٞف ٝ قبپيطٝ -ٙ ٝ ؾپؽ اظ آظٗٞٙ ًُٞٓ٘ٞطٝف ١ب آظٗٞزازٟ يسُيٝ ًك يچِٞٓ

 ی١ب ثبقٜس اظ آٗبضٟ يٗ تيٗٞكو یبض١بيپطؾكٜب٠ٗ ٠ً ١٘بٙ ٗؼ یط١بيٗتـ يسُيٝ ًك يٗحبؾج٠ چِٞٓ یاثطاؾت. 

Skewness  ٝ  Kurtosisزض ٛطٕ اكعاض SPSS  ٟقسٟ اؾت اضاي٠ 3خسّٝٗحبؾجبت زض  حي. ٛتبقساؾتلبز. 
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 SPSS يذطٝخ -يسُيٝ ًك يٗطثٞط ث٠ چِٞٓ حيٛتب .3جدول 

 ًكيسُي چِٞٓي اٛحطاف ٗؼيبض ٗيبِٛيٚ ٗبًعيٖ٘ ٗيٜيٖ٘ حدٖ ٠ٛٞ٘ٛ ٗؼيبض

 ٛتبيح

 آظٗٞٙ

 ٗيعاٙ اؾتبٛساضز

 اؾتبٛساضز 

 ٗيعاٙ اؾتبٛساضز ٛتبيح آظٗٞٙ

SC111 40 3 6 27/4 608/0 309/0- 374/0 293/0- 733/0 

SC112 40 3 6 38/4 662/0 160/0 374/0 780/0- 733/0 

SC113 40 3 5 75/3 506/0 043/0 374/0 352/0- 733/0 

SC114 40 3 5 95/3 595/0 358/0 374/0 107/0 733/0 

SC115 40 3 6 50/4 525/0 441/0 374/0 188/0- 733/0 

SC121 40 2 5 94/3 598/0 670/0- 374/0 822/0 733/0 

SC122 40 3 6 32/4 671/0 386/0 374/0 140/0- 733/0 

SC211 40 3 5 13/4 511/0 003/0 374/0 615/0- 733/0 

SC212 40 3 6 31/4 587/0 027/0- 374/0 470/0 733/0 

SC213 40 2 5 80/3 659/0 115/0- 374/0 127/0 733/0 

SC311 40 3 6 29/4 717/0 590/0 374/0 028/0- 733/0 

SC312 40 3 5 06/4 525/0 142/0 374/0 642/0- 733/0 

SC313 40 3 6 34/4 800/0 411/0 374/0 140/0 733/0 

SC314 40 4 6 60/4 467/0 555/0 374/0 134/0 733/0 

SC321 40 2 5 53/3 593/0 139/0- 374/0 303/0- 733/0 

SC322 40 3 5 88/3 369/0 265/0 374/0 296/0 733/0 

SC323 40 3 5 95/3 585/0 193/0 374/0 112/0- 733/0 

SC331 40 2 6 92/3 799/0 309/0 374/0 369/0- 733/0 

SC332 40 2 6 31/4 765/0 453/0- 374/0 023/0 733/0 

 

 یط١بيٓصا ٠٘١ ٗتـ ؛ؿتٜسيٛطٗبّ ثطذٞضزاض ٛ غي١ب اظ تٞظ ( ٛجبقٜس زازٟ-2،2زض ثبظٟ ) يسُيٝ ًك يچٜبٛچ٠ چِٞٓ اُط

اؾ٘يطٛٞف ٝ -آظٗٞٙ ًُٞٓ٘ٞطٝف ١٘چٜيٚ  .ٛطٗبّ ١ؿتٜس غيثب تٞظٗتٜبؾت  يسُيٝ ًك يچِٞٓ یكٞم زاضا

 تيضط ٗوساض ،حيٛتبثط اؾبؼ زضنس اٛدبٕ قس ٠ً  95 ٜبٙيزض ؾغح اعSPSS٘ تٞؾظ ٛطٕ اكعاض ٝئي –قبپيطٝ 

 يضز كطو نلط ٗجٜ یثطا ئيٓصا زٓ ،زؾت آٗسٟ اؾت ٠ث 05/0اظ  تط فيث ط١بي٠٘١ ٗتـ یزض آظٗٞٙ كٞم ثطا یٗؼٜبزاض

ٝ  ييبيپب يپؽ اظ ثطضؾ .زازٟ ١ب ٛطٗبّ ذٞا١س ثٞز غيتٞظ د٠يثط ٛطٗبّ ثٞزٙ زازٟ ١ب ٝخٞز ٛرٞا١س زاقت ٝ زض ٛت

 ی١بپطؾكٜب٠ٗ یخبٗؼ٠( ثط ضٝ ٚيبِٛي)ٗ یا تي ٠ٛٞ٘ٛ tآظٗٞٙ  یثب اخطا ،١بپطؾكٜب٠ٗ ٝ ٛطٗبّ ثٞزٙ زازٟ ييضٝا

تي ٠ٛٞ٘ٛ زض  t ظٗٞٙآٗكب١سٟ قسٟ  ٚيبِٛيٗ یٗؼٜبزاض يثطضؾثطای  ؾٜديسٟ قسٟ اؾت. بض١بياظ ٗؼ يي١ط  تيا١٘

 حيٛتب یٗؼٜبزاض يثطضؾ یثطا قٞز.يزضنس اٛدبٕ 5ٗ یثب ذغب يؼٜي؛ %95ٗكرم ٝ ث٠ عٞض ٗؼّ٘ٞ  ٜبٙيؾغح اع٘

 كرمٗ 4خسّٝتي ٠ٛٞ٘ٛ( ٠ً زض  tظٗٞٙ آخبٗؼ٠ ) ٚيبِٛيآظٗٞٙ ٗ يذطٝخ ْيزضنس اظ تحٔ 5 یثب ؾغح ذغب

 اؾتٜبز قسٟ اؾت. ٜبٙي( ٝ كبن٠ٔ اعSig٘) یٜٗظٞض ث٠ ٗوساض ٗؼٜبزاض ٚيا یقٞز. ثطا يقسٟ اؾت، اؾتلبزٟ ٗ
 SPSSذطٝخي  -ای  تي ٠ٛٞ٘ٛ tٗطثٞط ث٠ آظٗٞٙ  حيٛتب .4جدول

اذتلاف  زضخ٠ آظازی tٗوبزيط  ٗؼيبض

 ٗيبِٛيٚ

٪95ؾغح اع٘يٜبٙ   
 حس ثبلا حس پبييٚ

SC111 435/44  39 27/4  08/4  47/4  
SC112 856/41  39 383/4  17/4  59/4  
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تأييس  بض١بي١ط ًسإ اظ ٗؼ یآظٗٞٙ ثطا یثبقس ازػبيٗ 05/0تط اظ  ًٖ یٗوساض ٗؼٜبزاض بض١بي٠٘١ ٗؼ یآٛدب٠ً ثطا اظ

 تيٗٞكو يبثياضظ یاٛتربة قسٟ ثطا یبض١بيتٞاٙ ُلت ٠ً ٠٘١ ٗؼيزضنس ٗ 95 ٜبٙيثب اع٘ ٚيثٜبثطا ؛قٞزيٗ

 ثبقٜس.يٗ تيثب ا١٘ یتٞؾؼ٠ كٜبٝض ی١ب پطٝغٟ

 

 هاتجشیه و تحلیل یافته 4

١بی پػ١ٝف زض زٝ ثرف ٗٞضز تدعي٠ ٝ تحٔيْ هطاض ُطكت٠ اؾت. ثسيٚ تطتيت ٠ً زض ثرف اّٝ، ٛتبيح يبكت٠  

حبنْ اظ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ، عطح ٝ پٞضتلٞ زض هبٓت ٗبتطيؽ ضٝاثظ ٝ ٛ٘ٞزاض١بی ػٔي ٝ ٗؼٔٞٓي تحٔيْ 

ٝ تلؿيط قسٟ  اضاي١٠بی ٗطثٞط ث٠ ؾيؿتٖ اؾتٜتبج كبظی ػهجي تغجيوي زٕٝ ٛ٘ٞزاض١ب ٝ زازٟقسٟ اؾت ٝ زض ثرف 

ًبضُيطی  ٠كوظ زض ٗٞضز پطٝغٟ ث ANFISاؾت. قبيبٙ شًط اؾت خ٢ت ضػبيت اذتهبض زض ايٚ ٛٞقتبض آِٞضيتٖ 

 ثبقس.  ١بی اخطا هبثْ تؼ٘يٖ ث٠ عطح ٝ پٞضتلٞ ٛيع ٗيقسٟ اؾت ٠ً ُبٕ

 ييقٜبؾب يتٗٞكو يبض١بیٗؼ یٗطثٞط ث٠ ٠٘١ ياضتجبط ًبْٗ زض حبٓت ًٔ يؽٗبتط. هعیارهای هوفقیت پزوصهتحلیل 

 هبثْ ٗكب١سٟ اؾت. 5 خسّٝزض  ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضیپطٝغٟقسٟ زض ذهٞل 

 

 

 

 

 

 

SC113 878/46  39 751/3  59/3  91/3  
SC114 934/41  39 945/3  75/3  14/4  
SC115 176/54  39 497/4  33/4  66/4  
SC121 617/41  39 936/3  74/3  13/4  
SC122 721/40  39 323/4  11/4  54/4  
SC211 131/51  39 132/4  97/3  30/4  
SC212 412/46  39 309/4  12/4  50/4  
SC213 420/36  39 797/3  59/3  01/4  
SC311 899/37  39 294/4  06/4  52/4  
SC312 972/48  39 064/4  90/3  23/4  
SC313 300/34  39 340/4  08/4  60/4  
SC314 217/62  39 598/4  45/4  75/4  
SC321 650/37  39 533/3  34/3  72/3  
SC322 438/66  39 875/3  76/3  99/3  
SC323 698/42  39 950/3  76/3  14/4  
SC331 004/31  39 915/3  66/3  17/4  
SC332 641/35  39 310/4  07/4  55/4  
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 ٗطثٞط ث٠ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت زض حبٓت ًٔي D  ٝR( ٝ ٗوبزيط Tٗبتطيؽ اضتجبعبت ًْ ) .5جدول
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زض حبٓت ًٔي ٗؼيبض١ب، زض خسّٝ كٞم ٗكرم ٗي ثبقس. ثب اٛدبٕ ٗطاحْ زي٘تْ ثطای ُطٟٝ  D  ٝRٗوبزيط 

آيس ٝ زؾت ٗي ٠ثطای ايٚ ُطٟٝ ٗؼيبض١ب ث٠ نٞضت ٗؿتوْ ث D ٝRٗؼيبض١بی پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی ٗوبزيط 
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D R ٙ١بی ثٜسی ٗؼيبض١ب ضا زض ١ط يي اظ ُطٟٝ، ث٠ تطتيت ضتج8٠ٝ  7ٝ  6ُطزز. خساّٝ ١ب ٗحبؾج٠ ٗيثطای آ

Dط پطتلٞٓيٞ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗوبزيپطٝغٟ، عطح ٝ  R س.ز١ٜٛكبٙ ٗي 
Dضتج٠ ثٜسی ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ثط اؾبؼ قبذم  .6جدول  R 

يبضٛبٕ ٗؼ يبضًس ٗؼ   D+R ضتج٠ 

SC112 63/7 ١عي٠ٜ  1 

SC122 26/7 ضضبيت تيٖ پطٝغٟ  2 

SC111 68/6 ظٗبٙ  3 

SC115 92/5 ًيليت )ٗغبثوت ثب آعاٗبت(  4 

SC114 22/5 ايٜ٘ي ٝ ٗحيظ ظيؿت   5 

SC121 01/5 ضضبيت تبٗيٚ ًٜٜسُبٙ  6 

SC113 46/4 ٗحسٝزٟ  7 

 

Dضتج٠ ثٜسی ٗؼيبض١بی ٗٞكويت عطح ثط اؾبؼ قبذم  .7جدول  R 

يبضٛبٕ ٗؼ يبضًس ٗؼ   D+R ضتج٠ 

SC213 24/4 ايٜ٘ي زض ظٗبٙ ث٢طٟ ثطزاضی  1 

SC212 80/3 ًبضثطی ضاحت اظ ٗحهٞلات پطٝغٟ  2 

SC211 28/3 ٗٞضز اٛتظبض زض ظٗبٙ ث٢طٟ ثطزاضیًبضايي   3 

                      

Dضتج٠ ثٜسی ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطتلٞی ؾجط اؾبؼ قبذم  .8جدول  R 

يبضٛبٕ ٗؼ يبضًس ٗؼ   D R  ضتج٠ 

SC312 67/6 ًؿت اػتجبض   1 

SC313 66/6 ًؿت ؾ٢ٖ ثبظاض  2 

SC323 45/6 ی خسيسزؾتيبثي ث٠ يي تٌٜٞٓٞغ  3 

SC314 44/6 ًؿت ٗعيت ضهبثتي  4 

SC311 84/5 ًؿت ؾٞز ٝ ٜٗلؼت حبنْ اظ تدبضی ؾبظی كٜبٝضی  5 

SC331 76/5 زؾتيبثي ث٠ يي ٛ٘بز ٝ حؽ اكتربض اخت٘بػي  6 

SC332 17/5 ضضبيت ٗطزٕ  7 

SC322 97/4 زاٛف ًؿت قسٟ ثطای ٗطاخؼبت آتي  8 

SC321 45/4 زاٛف ١ٌ٘بضاٙ ثب يٌسيِط تجبزّ  9 

 

ٗٞكويت ضا زض حبٓت ًٔي ٛكبٙ زازٟ اؾت. ثب اخطای ٗطاحْ ضٝـ  يبض١بیٗؼ يٝ ٗؼٔٞٓ ئػ، زيبُطإ ٢ٛبيي 6قٌْ 

ث٠ نٞضت خساُب٠ٛ ثطای ُطٟٝ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت  ب١ُطٟٝ يٚاظ ا يي١ط  يٝ ٗؼٔٞٓ يػّٔ يي٢ٛب يبُطإززي٘تْ، 

 اٛس.٠ً ثطای ضػبيت اذتهبض ٛ٘بيف زازٟ ٛكسٟ آيسزؾت ٗي ٠ث پطتلٞی، عطح ٝ پطٝغٟ
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 ٛ٘ٞزاض ػٔي ٝ ٗؼٔٞٓي ٗؼيبض١بی ٗٞكويت زض حبٓت ًٔي . 6ضکل 
اظ ٗوساض آؾتب٠ٛ  Tيؽ١ب زض ٗبتط آٙ يط٠ً ٗوبز يت٢ٜب ضٝاثغثط اؾبؼ آٛچ٠ زض ازثيبت تٌٜيي زي٘تْ شًط قس 

 يبِٛيٚاؾت تب ٗ يضٝاثظ ًبك یآؾتب٠ٛ ضٗوسا یٗحبؾج٠ یزازٟ ذٞا١س قس. ثطا يفٛ٘ب NRMتط ثبقس زض ثعضٍ

تط اظ  ٠ً ًٞچيT يؽٗبتط يطٗوبز يقس، ت٘بٗ ييٚٗحبؾج٠ قٞز. ثؼس اظ آ٠ٌٛ قست آؾتب٠ٛ تؼTيؽٗبتط يطٗوبز

ٗكرم اؾت ٗوبزيط  5عٞض ٠ً زض خسّٝ قٞز. ١٘بٙ يزض ٛظط ُطكت٠ ٛ٘ ئػ یضاثغ٠ زضآؾتب٠ٛ ثبقس نلط قسٟ 

اٛس. ثب تٞخ٠ ث٠ تؼساز ضٝاثظ ظيبز ٗؼيبض١ب، زض ايٚ ثرف ت٢ٜب  تط اظ ٗيبِٛيٚ ؾجع ضَٛ قسٟ ثب ٗوساض ثعضTٍٗبتطيؽ

 ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾت. 7بض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ زض قٌْ ٛوك٠ اضتجبط قج٠ٌ ٗرهٞل ٗؼي

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ٛ٘ٞزاض ػٔي ٝ ٗؼٔٞٓي ُطٟٝ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ ث٠ ١٘طاٟ ٛوك٠ اضتجبط قج٠ٌ .7ضکل 

Dطيٗوبز ٚتطيٗثجت ی٠ً زاضا ييبض١بيقٌْ ٗؼ ٚيزضا R اٛسٛ٘ٞزاض هطاض ُطكت٠ ی١ؿتٜس ٝ زض ثبلا 

 تيلي،ً(C112) ٠ٜي، ١ع(C111) اظ : ظٗبٙ بضتٜسجػ بض١بيٗؼ ٚي١ؿتٜس ا بض١بيٗؼ طيثط ؾب بض١بيٗؼ ٚيتطُصاضتأثيط

(C115)پطٝغٟ ٖيت تي، ضضب (C121) ًٜٜسٟٚ يتبٗ تيٝ ضضب (C122)ِ٘پطٝغٟ  تيٗٞكو یبض١بياظ ٗؼ ي،٠ً ١

 یت٘طًع ثطا فيثبقس ٝ اكعايعطح ٝ پطتلٞی ٗ تيپطٝغٟ ثط ٗٞكو تيٗٞكو یُصاضثبقٜس ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ تأثيطيٗ

 ٚيتطيٜٗل ی٠ً زاضا ييبض١بيًٜس. ٗؼ ييؾعا ٠عطح ٝ پطتلٞی ً٘ي ث تيتٞاٛس ث٠ ٗٞكويٗ بض١بيٗؼ ٚيث٠ ا يبثيزؾت
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D طيٗوبز R  :٠ً ػجبضتٜس اظز١ٜس يضا ٛكبٙ ٗ بض١بيٗؼ ٚيطتطياٛس تأثيطپصٛ٘ٞزاض هطاض ُطكت٠ ٚييب١ؿتٜس ٝ زض پ 

زض هؿ٘ت ؾ٘ت ضاؾت (. C313اض)، ًؿت ؾ٢ٖ ثبظ(C312) ، ًؿت اػتجبض(C311)ًؿت ؾٞز ٝ ٜٗلؼت

D ٚيتط فياٛس ٠ً ثهطاض ُطكت٠ ييبض١بيٛ٘ٞزاض ٗؼ Rبض١بيٗؼ طيؾب بتؼبْٗ ضا ث ٚيتط فيث بض١بيٗؼ ٚيضا زاضا ١ؿتٜس. ا 

 تيليً :ػجبضتٜس اظ بض١بيٗؼ ٚياؾت. ا تط فيث ٠يآٙ ١ب ٛؿجت ث٠ ثو یطيپصٝ تأثيط یُصاضٗد٘ٞع تأثيط عاٙيزاقت٠ ٝ ٗ

(C115)ًٜٜسٟٚ يتبٗ تي، ضضب (C122)ًؿت ؾٞز ٝ ٜٗلؼت ،(C311)، ًؿت اػتجبض(C312) ،  ًٖؿت ؾ٢

 ،پطتلٞی تيٗٞكو یبض١بيٗرهٞل ٗؼ يٝ ٗؼٔٞٓ ئػ یٛ٘ٞزاض١ب تيث٠ تطت عيٛ 6ٝ  5ٝ  4 ی١ب قٌْ. (C313)ثبظاض

 تٞاٙيٛ٘ٞزاض١ب ٗ ٚيا یٗكبث٠ ثط ضٝ ئي. ثب اٛدبٕ تحٔز١ٜسيعطح ٝ پطٝغٟ ضا ث٠ نٞضت خساُب٠ٛ ٛكبٙ ٗ

اظ  ييزض ١ط  بض١بيٗؼ طياضتجبط ثب ؾب عاٙيضا اظ ٓحبػ ٗ بض١بيٗؼ ٚتطيتا١٘يٝ پط ٚتطيطپصيتأثيط ٚ،يُصاضتطتأثيط

نٞضت  ی١بْ يزؾت آٗسٟ ثب تٞخ٠ ث٠ تحٔ ٠ث حيٛتب یپطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی ٗكرم ٛ٘ٞز. ذلان٠ ١بیُطٟٝ

 ثبقس. يهبثْ ٗكب١سٟ ٗ 9ُطكت٠ زض خسّٝ 
 ١بی ػٔي ٝ ٗؼٔٞٓيٛتبيح حبنْ اظ تحٔيْ ٛ٘ٞزاض. 9جدول 

طٟٝ ُ

ٗؼيبض١بی 

 ٗٞضز ثطضؾي

تأثيطُصاضتطيٚ ٗؼيبض١ب زض ُطٟٝ 

 ٗٞضز ثطضؾي

تأثيطپصيطتطيٚ ٗؼيبض١ب زض ُطٟٝ ٗٞضز 

 ثطضؾي

زض ًطٟٝ ٗٞضز ثطضؾي تطيٚ ٗؼيبض١ب پطا١٘يت

 )ٗد٘ٞع تأثيطپصيطی ٝ تأثيطُصاضی(

ًْ 

 (C112) ٠ٜي١ع، (C111) ظٗبٙ

 ٖيت تي، ضضب(C115) تيليً

 ٚيتبٗ تيٝ ضضب  (C121) پطٝغٟ

 (C122) ًٜٜسٟ

،  (C311) ًؿت ؾٞز ٝ ٜٗلؼت

، ًؿت ؾ٢ٖ (C312) ًؿت اػتجبض

 (C313)  ثبظاض

 ًٜٜسٟ ٚيتبٗ تي، ضضب(C115) تيليً

(C122) ؾٞز ٝ ٜٗلؼت، ًؿت  (C311)  ،

  ، ًؿت ؾ٢ٖ ثبظاض(C312) ًؿت اػتجبض

(C313) 

 پطٝغٟ
 ٖيت تي، ضضب(C113) ٗحسٝزٟ

 (C121) پطٝغٟ
 (C114) يٜ٘ي،ا(C115)تيليً

 ٚيتبٗ تي، ضضب(C111) ظٗبٙ

 (C112) ٠ٜي،١ع(C122)ًٜٜسُبٙ

 عطح
ٗٞضز اٛتظبض زض ظٗبٙ ث٢طٟ  ييًبضا

 (C211) یثطزاض

زض ظٗبٙ ث٢طٟ  يٜ٘يا

 (C213)یثطزاض
 (C213)یزض ظٗبٙ ث٢طٟ ثطزاض يٜ٘يا

 (C311) ًؿت ؾٞز ٝ ٜٗلؼت (C314)يضهبثت تيٗع دبزيا پطتلٞی

 ، ًؿت ؾ٢ٖ ثبظاض(C312)ًؿت اػتجبض

(C313)يضهبثت تيٗع دبزي،ا (C314) ،

 (C323)سيخس یتٌٜٞٓٞغ ييث٠  يبثيزؾت

 

تٞاٙ زضيبكت ٗؼيبض ٗحسٝزٟ ٗي 6ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ زض قٌْ ی ُطٟٝ ی ضٝاثظ قج٠ٌثب ثطضؾي ٛوك٠

(C113يٌي اظ ٗؼيبض١بی ًٔيسی ٗي )ظيطا ايٚ ٗؼيبض ١يچ تأثيطی اظ ؾبيط ٗؼيبض١بی ٗٞكويت ٛپصيطكت٠ ٝ زض  ثبقس؛

ٗؼيبض قٞز ُصاضز. ١٘چٜيٚ ٗكب١سٟ ٗيتأثيط هبثْ تٞخ٢ي ٗي (C112( ٝ ١عي٠ٜ )C111ٗوبثْ ثط زٝ ٗؼيبض ظٗبٙ )

تٞاٙ ُلت ؾ٠ ٗؼيبض ظٗبٙ،  ٗيايٚ خع ٗحسٝزٟ تأثيط ُصاض اؾت. ثب ٝخٞز  ٠ضضبيت تيٖ پطٝغٟ ثط ٠٘١ ٗؼيبض١ب ث

تطيٚ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت پطٝغٟ اظ ٓحبػ ٗيعاٙ اضتجبط ثب ؾبيط ٗؼيبض١ب ا١٘يتًٜٜسٟ خع پط١عي٠ٜ، ضضبيت تأٗيٚ

 ثبقٜس. ٗي

-زض ايٚ پػ١ٝف ث٠ خ٢ت زؾتيبثي ث٠ ثطاظـ ٗغٔٞة ثطای پيف .یسیستن استنتاج فاسی عصبی تطبیقسیز نتایج تف

ُيطی زض ايٚ ظٗي٠ٜ اظ قج٠ٌ ػهجي كبظی چٜسلاي٠ اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ثط ُصاضی زض پطٝغٟ ٝ ته٘يٖثيٜي ؾطٗبي٠
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ٜٗظٞض ؾبظی قس. ثطای ايٚ پطٝغٟ تٞؾؼ٠ كٜبٝضی پيبز٠ٛٞ٘ٛ7ٟ اظ  ١9بی ٗطثٞط ث٠ ضٝی زازٟط ١٘يٚ اؾبؼ آِٞضيتٖ ث

ًبضُيطی قسٟ ٝ ًسٛٞيؿي زض  ٠ث MATLABاكعاض ثٜسی شًط قسٟ زض ازثيبت پػ١ٝف، زض ٛطٕؾ٠ ضٝـ ذٞق٠

اٛدبٕ قس ٠ً زض ايٚ  ١ب آ١ٙبی ٗطثٞط ث٠ ٗؼيبض١ب ٝ ضٝاثظ ثيٚ آٝضی قسٟ ٝ ١٘چٜيٚ زاز١ٟبی خ٘غٗٞضز زازٟ

قبْٗ ؾ٠ ٗطح٠ٔ اؾت: آٗٞظـ،  ANFISقٞز. پيبزٟ ؾبظی ١بی حبنْ پطزاذت٠ ٗيهؿ٘ت ث٠ ثطضؾي ذطٝخي

 ز١س.ضا ٛكبٙ ٗي FCMثٜسی ٗطاحْ اثتسايي ٝ اعلاػبت اٝٓي٠ ٗطتجظ ثب ضٝـ ذٞق٠ 8اػتجبضؾٜدي ٝ آظٗٞٙ. قٌْ 

 

 

 

 

 FCMثٜسی ٗطاحْ اثتسايي ٝ اعلاػبت اٝٓي٠ ٗطتجظ ثب ضٝـ ذٞق٠ . 8ضکل

اؾتلبزٟ اظ ضٝـ تبُٞچي ث٠ تٜظيٖ پبضاٗتط١ب ٗغبثن  ثبقس ثبثب تٞخ٠ ث٠ اي٠ٌٜ آِٞضيتٖ زاضای پبضاٗتط١بی ٗتؼسزی ٗي

ذٞق٠ ثبػث ًب١ف  10ثب ٗوبزيط قٌْ ثبلا پطزاذت٠ قس. قبيبٙ شًط اؾت اكعايف تؼساز ذٞق٠ ١ب زض ايٚ ضٝـ تب 

 FCMثٜسی ٝضؼيت ضُطؾيٞٙ تبثغ ثطاظـ ٗطتجظ ثب ضٝـ ذٞق٠ 9قٞز. قٌْ ذغب ٝ ثؼس اظ آٙ ثبػث اكعايف ٗي

  ز١س.ضا ٛكبٙ ٗي

 

 

 

 

 

 

 

 FCMثٜسی ثطاظـ ٗطتجظ ثب ضٝـ ذٞق٠ .9ضکل 

 .11ٝ  10ثبقس. قٌْ ث٠ قٌْ ظيط ٗي FCM ٛ٘ٞزاض١بی ٗطثٞط ث٠ ٗوبزيط ذغبی تؿت ٝ آظٗبيف زض   ١٘چٜيٚ
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  تؿت        ذغبی ٗطح٠ٔ  .11ضکل

 

 

 

 

 

 ذغبی ٗطح٠ٔ آٗٞظـ .11ضکل

هؿ٘ت تبثغ ثطاظـ شذيطٟ ٝ  هبثْ ٗكب١سٟ اؾت. زض اٛت٢بی ايٚزض قٌْ ظيط ذغبی ٗد٘ٞع ٗطاحْ تؿت ٝ آٗٞظـ 

 .12ضيعی هبثْ اؾتلبزٟ اؾت. قٌْثطٛب٠ٗ ایطث

 

 

 

 

 

 ٛ٘ٞزاض ٗيبِٛيٚ ٗطثؼبت ذغب .12ضکل
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Tث٢تطيٚ آٗٞظـ ٝ ثيبٙ ث٢تط ثطاظـ اؾت. Tٝ ٗوساض زٓرٞاYٟ  ذطٝخي قج٠ٌ ػهجي ٗوساض Y  اؾت. ١ط

١بی ٗٞخٞز زضايٚ ٛ٘ٞزاض ضٝی ذظ ٗصًٞض هطاض ُطكت٠ ٝ پطاًٜسُي ٛطٗبٓي زاقت٠ ثبقٜس ثطاظـ ث٢تطی چوسض زازٟ

)١٘جؿتِيضا قب١س ذٞا١يٖ ثٞز.  ضطيت   )Rٛعزيي ثبقس  1ط چوسض ث٠ ؾبظز ٠ً ١زهت ضُطؾيٞٙ ضا ٗكرم ٗي

١ب ٝ تؼساز زكؼبت ثٜسیتط اؾت. ثب ٗوبيؿ٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثؼبت ذغب ٝ ٗوساض ١٘جؿتِي ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ اٛٞاع ذٞق٠ٗغٔٞة

ای ضا زض ضاثغ٠ ثب ٗيعاٙ يبزُيطی ١بی ٗوبيؿ٠تٞاٙ تحٔيْٖ ثط اؾبؼ آٗٞظـ نٞضت ُطكت٠، ٗيتتٌطاض آِٞضي

ٝ زض ضاثغ٠ ثب ثطاظـ ٗغٔٞة هضبٝت ٛ٘ٞز. زض ازا٠ٗ خ٢ت ضػبيت اذتهبض قج٠ٌ ٝ ًب١ف زضنس ذغب نٞضت زاز 

قسٟ اؾت ٝ ٛ٘ٞزاض١بی ٗطثٞط ث٠ ٗيبِٛيٚ ذغب، ذغبی تؿت ٝ  اضاي٠كوظ ٛ٘ٞزاض١بی ٗطتجظ ثب ضطيت ١٘جؿتِي 

ثبقٜس زض ٗي FCMثٜسی ًب١كي كبظی ٝ ٗكجي ٠ً زاضای تلبؾيط ٗكبث٠ ثب ضٝـ آٗٞظـ ثطای زٝ ضٝـ ذٞق٠

هبثْ  14ٝ  13ثٜسی ٗكجي زض قٌْ  ٛكسٟ اؾت. ٛتبيح ٗطثٞط ث٠ ٗيعاٙ ذغب ٝ ١٘جؿتِي ضٝـ ذٞق٠ اضاي٠ٗوب٠ٓ 

 ثبقس.ٗكب١سٟ ٗي

 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 ثٜسی ٗكجيٛتبيح ٗطثٞط ث٠ ٗيعاٙ ذغبی ضٝـ ذٞق٠. 13ضکل

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 ثٜسی ٗكجيٛتبيح ٗطثٞط ث٠ ١٘جؿتِي زض ذٞق٠ .14ضکل
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ثٜسی ًب١كي كبظی ثبيس ٗيعاٙ قؼبع تبثيطُصاضی ٗكرم ُطزز ٝ ؾپؽ ٗكبث٠ ثب ضٝـ ثطای اؾتلبزٟ اظ ذٞق٠ 

FCM ثٜسی ًب١كي  طای آِٞضيتٖ ثب اؾتلبزٟ اظ ذٞق٠پبضاٗتط١ب ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ تبُٞچي تٜظيٖ قٞز. ٛتبيح اخ

 قسٟ اؾت. اضاي٠ 16ٝ  15كبظی زض قٌْ 

 

  

                                     
 

 

 

 

 

 

 

 ثٜسی ًب١كي كبظیٛتبيح ٗطثٞط ث٠ ٗيعاٙ ذغبی ضٝـ  ذٞق٠. 15ضکل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  ثٜسی ًب١كي كبظیٛتبيح ٗطثٞط ث٠ ١٘جؿتِي زض ذٞق٠ .16ضکل
 ثبقس. ذغبی ٗثجت ٝ ٜٗلي ٗيُط ؾت ٠ً ث٠ ٛٞػي تؼسيْٗيبِٛيٚ ٗطثؼبت ذغب RMSEقسٟ  اضاي٠زض ٛ٘ٞزاض١بی 

ؾت ٠ً يٌي اظ ٗٞاضز ٢ٖٗ تٞظيغ ذغب١ب ٝ ثطاظـ نٞضت ُطكت٠ ثٞزٟ ٝ ٗتٜبؾت ثب زازٟ ذغب١بی ٗحبؾج٠ قسٟ

تٞاٙ ٛتيد٠ ُطكت ٠ً قج٠ٌ تٞاٛؿت٠ ثطاظـ ٠ُٛٞ ٗي تط ثبقس اي١ٚطچوسض ايٚ ٛ٘ٞزاض ث٠ تٞظيغ ٛطٗبّ ٛعزيي

١ٞقٜ٘سی زاقت٠ ثبقس ٝ زهت ثبلايي زاقت٠ اؾت. خ٢ت تلؿيط ٛتبيح اظ ٗؼيبض١بی ًٔي ٗيبِٛيٚ ٗطثؼبت ذغب، 

١بی اكعاض ٝ ُطاف١بی ٛطُٕيطی قسٟ اؾت ٝ  ثب تٞخ٠ ث٠ ذطٝخيبِٛيٚ ذغبی ٛؿجي ٝ ضطيت ١٘جؿتِي ث٢طٟٗي

زؾت آٗسٟ اظ ؾيؿتٖ اؾتٜتبج كبظی ػهجي  ٠ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. ثط اؾبؼ ٛتبيح ث 10قسٟ، ٛتبيح زض خسّٝ حبنْ
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تطيٚ ٗوساض ١٘جؿتِي ٝ ث٢تطيٚ  ضای ثيفثٜسی ٗكجي زاتغجيوي ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ٗؼيبض١بی تحٔيْ آٗبضی، ضٝـ ذٞق٠

 ثبقس.ثطاظـ ٗي
 قبذم آٗبضی ٗطتجظ ثب ٗيعاٙ ذغب زض ١ط ٠ٛٞ٘ٛ .11جدول

 RMSE NMSE MAPE ٛبٕ قطًت

 ٠ٛٞ٘ٛ1 01/1  63/1  99/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ2 68/0  02/1  78/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ3 88/0  1/1  82/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ4 24/1  21/1  98/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ5 1/1  45/1  95/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ6 12/1  1/1  99/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ7 3/1  3/1  98/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ8 1/1  1/1  98/0  

 ٠ٛٞ٘ٛ9 73/0  15/1  80/0  

 

پطٝغٟ ثط اؾبؼ ٗؼيبض١بی  7ُصاضی زض ١ب ٠ً زض ٝاهغ آِٞی ؾطٗبي١٠بی آٗبضی ٗطتجظ ثب ٠ٛٞ٘ٛثب تٞخ٠ ث٠ قبذم

ثٜسی ٝ ضٝـ ث٢ي٠ٜ ذٞق٠ ثبقٜس، ٗوبزيط ثبلا زض ضطيت ١٘جؿتِي ٝ ٗوساض ذغبی ًٖ ٗؤيسٗٞكويت زض پطٝغٟ ٗي

تطيٚ  ثٜسی ٗكجي ثب تٞخ٠ ث٠ ثيفثبقس. ثط اؾبؼ ٛتبيح ضٝـ ذٞق٠ُصاضی ٗيث٢تطيٚ آِٞی اٛتربثي خ٢ت ؾطٗبي٠

R/ٗيعاٙ ١٘جؿتِي )  0 تطيٚ ٗوبزيط ذغب زاضای ث٢تطيٚ ثطاظـ ٝ ٗسّ  ثب تٞخ٠ ث٠ ًٖ 2( ث٢تطيٚ ضٝـ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ 928

 ثبقس. ُصاضی ٗيؿت ٗغٔٞثيت زض ؾطٗبي٠ضُطؾيٞٛي خ٢ت ً

 

 گیزی و پیطنهادنتیجه 5

١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی قٜبؾبيي ٝ ثب اٛدبٕ ٗهبحج٠ ثب ذجطُبٙ ٝ ٗؼيبض ٗٞكويت ٗطتجظ ثب پطٝغٟ 19زض ايٚ تحوين 

ٗٞضز  ١ب ثطای ٗغبٓؼ٠ ٗٞضزی ايٚ پػ١ٝفكطاتحٔيْ ٗوبلات ٗؼتجط ثب اؾتلبزٟ اظ اثعاض پطؾكٜب٠ٗ، ٜٗبؾت ثٞزٙ آٙ

ثٜسی قسٟ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ١بی ٜٗترت زض هبٓت ٗؼيبض١بی پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی زؾت٠ؾٜدف هطاض ُطكت. قبذم

تطيٚ تطيٚ ٝ پطا١٘يتپصيطُطكتٚ ضٝاثظ ثيٚ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت، تأثيطُصاضتطيٚ، تأثيطضٝـ زي٘تْ ٝ ثب زض ٛظط

(، ًؿت ؾٞز ٝ ٜٗلؼت  C122ًٜٜسٟ ) ٚيٗأت تي(، ضضبC115) تيليًٗؼيبض١ب ٗكرم ُطزيس. ثط ايٚ اؾبؼ، 

(C311 ،)( ًؿت اػتجبضC312ًؿت ؾ٢ٖ ثبظاض ،) (C313) تطيٚ ٗؼيبض١ب زضٗد٘ٞػ٠ ث٠ تطتيت پط ا١٘يت

ثبقٜس. ايٚ ٗؼيبض١ب زض ٝاهغ ٗؼيبض١بيي ١ؿتٜس ٠ً ثب ؾبيط ٗؼيبض١ب زاضای  ٗي ٗؼيبض١بی ًٔي، پطٝغٟ، عطح ٝ پطتلٞی

ًٜس. ػلاٟٝ ثط  بيط ٗؼيبض١بی ٗٞكويت ضا تؿ٢يْ ٗيزؾتيبثي ث٠ ايٚ ٗؼيبض١ب، ضؾيسٙ ث٠ ؾتطی ثٞزٟ ٝ  تؼبٗلات ثيف

ی تأثيط ی ٛحٟٞز١ٜسٟی ضٝاثظ قج٠ٌ ٠ً ٛكبُٙصاضی ٝ تأثيطپصيطی، ٛوك٠تؼييٚ ٗؼيبض١بی ثب ا١٘يت اظ ٓحبػ تأثيط

ث٠ ث٢تطيٚ ثطاظـ ث٠ ػٜٞاٙ ضا١ٜ٘ب  ثبقس ٛيع تطؾيٖ ُطزيس. زض ازا٠ٗ خ٢ت زؾتيبثيٗؼيبض١بی ٗٞكويت ثط يٌسيِط ٗي

٠ٛٞ٘ٛ  ١9بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی، ؾٜبضي١ٞبی ٗجتٜي ثط ٗؼيبض١ب زض ُصاضی زض پطٝغُٟيطی زض ٗٞضز ؾطٗبي٠ثطای ته٘يٖ

پطٝغٟ زض نٜؼت ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝزی قج٠ٌ ػهجي كبظی تغجيوي زض ٛظط ُطكت٠ قس ٝ ثطای  7ٗطتجظ ثب 
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، ًب١كي كبظی ٝ ٗكجي ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض FCMثٜسی ُيطی، ؾ٠ ضٝـ ذٞق٠ته٘يٖزؾتيبثي ث٠ تبثغ ٗغٔٞثيت 

زؾت آٗسٟ اظ ؾيؿتٖ اؾتٜتبج كبظی ػهجي تغجيوي ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ٗؼيبض١بی تحٔيْ آٗبضی  ٠ُطكت. ثط اؾبؼ ٛتبيح ث

ٗكجي  ثٜسی٠ً ٗيبِٛيٚ ٗطثؼبت ذغب، ٗيبِٛيٚ ذغبی ٛؿجي ٝ ضطيت ١٘جؿتِي زض ٛظط ُطكت٠ قس، ضٝـ ذٞق٠

ثبقس. زض ايٚ پػ١ٝف ١ط زاضی ث٢تطيٚ ثطاظـ ٝ ٗسّ ضُطؾيٞٛي ٗي ٠ٛٞ٘ٛ2 تطيٚ ٗوساض ١٘جؿتِي ٝ زاضای ثيف

ثبقٜس. لاظٕ ث٠ پطٝغٟ ثط اؾبؼ ٗؼيبض١بی ٗٞكويت زض پطٝغٟ ٗي 7ُصاضی زض ١ب زض ٝاهغ آِٞی ؾطٗبي٠يي اظ ٠ٛٞ٘ٛ

ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُطكت ٠ً ضٝـ اخطا هبثْ تؼ٘يٖ  زض ايٚ پػ١ٝف كوظ ثطای پطٝغٟ ANFISشًط اؾت آِٞضيتٖ 

ثبقس. ػسٕ اٌٗبٙ ثيبٙ زهين ؾٜبضي١ٞب ٝ ٗؼطكي ٝ تكطيح نٜؼت ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ اظ ث٠ پٞضتلٞی ٝ عطح ٛيع ٗي

ثبقس ٠ً زض ٝاهغ ٗب١يت ؾبظٗبٙ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٝ نلاحسيس ٗسيطاٙ اٗط، ضٝ ٗي١بی اؾبؾي پػ١ٝف پيفٗحسٝزيت

ٛ٘بيس تب ته٘ي٘بتي يٚ ٗحسٝزيت ٗٞاخ٠ ٛ٘ٞزٟ اؾت. ٛتبيح ايٚ تحوين ٗسيطاٙ پطٝغٟ، ضا يبضی ٗيپػ١ٝكِطاٙ ضا ثب ا

اخطا  تط ثطای زؾتيبثي ث٠ ٗٞكويت اتربش ٛ٘بيٜس. اظ آٛدب٠ً ايٚ تحوين زض پطٝغٟ ١بی تٞؾؼ٠ كٜبٝضی ثب اثطثركي ثيف

ؾبظی ٝ ٛتبيح ١ب ٝ نٜبيغ پيبزٟؾبيط پطٝغٟتٞاٜٛس ٗتسٝٓٞغی ايٚ پػ١ٝف ضا زض ٓصا تحويوبت آتي ٗي ُطزيسٟ اؾت؛

ُيطی چٜس ٗؼيبضٟ ٛظيط ١بی ته٘ي١ٖبی ضٝـ زي٘تْ ثب ؾبيط ضٝـضا ٗوبيؿ٠ ٛ٘بيٜس. اظ عطكي ازؿبٕ ذطٝخي

ANPتط، ١بيي زهين پبؾدثٜسی ٗؼيبض١ب ٝ ١٘چٜيٚ ثطضؾي ضٝـ زي٘تْ كبظی خ٢ت زؾتيبثي ث٠ ، خ٢ت اٝٓٞيت

١بی كطااثتٌبضی ث٠ ١بی ٗتب١يٞضيؿتيي ٝ ضٝـاض ُيطز. اؾتلبزٟ اظ ؾبيط آِٞضيتٖٛظط پػ١ٝكِطاٙ هطتٞاٛس ٗسٗي

١بی ٗكبث٠ ٝ ٛيع ٗٞخت ١بی پػ١ٝفتٞاٛس ٗؼيبضی ثبقس ثطای هضبٝت زض ٗٞضز اػتجبض يبكت٠نٞضت ١٘عٗبٙ ٗي

 ُطزز. ١ب ٗي١بی ًلاٙ زض پطٝغُٟصاضیُيطی زض ؾطٗبي٠اع٘يٜبٙ ثيكتط ثطای ته٘يٖ
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