
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

1 
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 چكيده 

٘ؼب٘ی اسصؿٕٙذتشیٗ ٔٙجغ ٞش ػبصٔبٖ ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔضیت سلبثتی ٟٔٓ ، پیچیذٜ ٚ خبف ٕٞٛاسٜ ٔٛسد ٘یشٚی ا 

تٛخٝ ٔحممبٖ ٚ پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. پیچیذٌی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٘بؿی اص خٛاػتٝ ٞب ٚ ا٘تظبسات ٔتمبثُ وبسوٙبٖ ٚ 

ثٝ ٔبٞیت ایٗ ٔٙجغ ٚ ثبٌزؿت صٔبٖ ٚ ٚلٛع پذیذٜ ٞبیی چٖٛ  ٔذیشاٖ ثٝ دِیُ تغییش اسصؽ ٞب دس خٛأغ ثـشی ثب تٛخٝ

خٟب٘ی ػبصی ، ثشٚص ثحشاٖ ٞبی التلبدی ، ػیبػی ٚ اختٕبػی ثغٛس سٚصافضٖٚ دس حبَ تغییش اػت. تغییش ٘ٛع لشاسدادٞبی 

ٞب فشاٞٓ آٚسدٜ ٚ تبٔیٗ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ، وبٞؾ أٙیت ؿغّی ، تؼذیُ ٘یشٚ ٚ ٘ظبیش آٖ ، ٔؼضلاتی سا ثشای وبسوٙبٖ ػبصٔبٖ 

وبسوٙبٖ سا ثب ػذْ لغؼیت ٞب ٚ ػذْ اعٕیٙبٖ ٞبی فشاٚاٖ دس ٔحیظ حشفٝ وبسی آ٘بٖ سٚثشٚ ػبختٝ اػت. ِزا ایدبد اٍ٘یضؽ 

ٚ تؼٟذ ٚالؼی دس وبسوٙبٖ ثذٖٚ تدذیذ ٘ظش دس عشاحی ػیؼتٓ ٞبی ٔشػْٛ ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی أىبٖ پزیش ٕ٘ی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ 

اسصیبثی كحیح ػّٕىشد ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٔٙغجك ثب ػذاِت ػبصٔب٘ی ٘یض یىی اص ٟٕٔتشیٗ  ٔغبثك تحمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ ،

ٔحٛسٞبی ایدبد تؼٟذ دس وبسوٙبٖ ٔی ثبؿذ وٝ اثشثخـی آٖ دس ثٟشٜ ٚسی ػبصٔبٖ ٞب ، دأٙٝ ٚػیؼی اص آثبس ثٟجٛد ٍ٘شؽ 

 یبثیدس اسص یٔٙغك فبصاػت وبسثشد  لاؽػبصٔب٘ی ، سفتبس ، ػلأت ٚ ثٟضیؼتی وبسوٙبٖ سا ؿبُٔ ٔی ٌشدد. ایٗ ٔمبِٝ دس ت

 یٔٙبثغ ا٘ؼب٘ تیشیٔذ ٙٝیٔذَ ثٟ یعشاحتب ثتٛا٘ذ ثب ٘تبیح حبكُ اص آٖ ثٝ  سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞذ ػّٕىشد وبسوٙبٖ

ٔذِؼبصی ٔؼبئُ  دس تٛا٘بیی ٚ ثذِیُ ؿذ ٔغشحپشٚفؼٛس ِغفی صادٜ  تٛػظ 1965اِٚیٗ ثبس دس ػبَ  ٔٙغك فبصی .ثپشداصد

ایٗ تىٙیه دس  ٔٛثشٔمبِٝ حبضش ثیبٍ٘ش وبسثشد  ، وبسثشدآٖ ثٝ ػشػت افضایؾ یبفت. ثبلا ػذْ لغؼیت ٚ پیچیذٌیتٛاْ ثب 

 ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی ثٛدٜ ٚ أیذ اػت ٔٛسد اػتفبدٜ دا٘ؾ پظٚٞبٖ ، ٔحممبٖ لشاس ٌیشد. 

 

 ، ٔٙغك فبصی ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی ، اسصیبثی ػّٕىشد ػبصٔبٖ ، تؼبِی ػبصٔب٘یکلیدی:  گاىٍاش
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 هقدهِ  -1

اص كبحجٙظشاٖ  یبسیاٌش چٝ ثؼ .ٔغشح ؿذٜ اػت یلادیٔ 1970دٞٝ  یاػت وٝ ع یػٙٛا٘ متیدس حم یٔٙبثغ ا٘ؼب٘ تیشیٔذ

 تیشیاص آٟ٘ب ٔؼتمذ٘ذ وٝ ٔذ یبسیدٞٙذ أب ثؼ یآٖ سا ػٕٛٔب ثٝ كٛست ٔتشادف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ یٕیٚ لذ یلجّ ٗیٞٙٛص ٞٓ ، ػٙبٚ

أشٚصٜ تخلق  یٔٙبثغ ا٘ؼب٘ تیشی. ٔذ شدیٌ یػٙٛاٖ ٞب سا دس ثش ٔ ٗیا یداسد ٚ تٕبٔ یپشػّٙ تیشیفشاتش اص ٔذ یٔفٟٛٔ یب٘ٔٙبثغ ا٘ؼ

دس ٌٛؿٝ ٚ  ؾی، وٓ ٚ ث ٟ٘بدیٙٝ ؿٛد ظٜیٚ یثٝ كٛست تخلل ایٗ ٔمِٛٝ ٙىٝیاص ا ؾیپ . ِیىٗسٚد یثٝ ؿٕبس ٔ تیشیاص ٔذ یا ظٜیٚ

اص وبسخب٘ٝ  یىی یلادیٔ 1800حذٚد ػبَ  سٔثبَ د یػبختٙذ . ثشا یسا ٔغشح ٔ یوٙبٖ ٔغبِجاص وبس تیدس حٕب یوؼب٘ بیوٙبس د٘

وبس ػخٗ  ظیٔح ظیپشداخت ٚ اص ثٟجٛد ؿشا یا٘ؼب٘ یشٚی٘ یٞب بصی٘ یثبس ثٝ ثشسػ ٗیاِٚ یثشا@ ٖٚ آساثشت A ثٝ ٘بْ  یؼیداساٖ اٍّ٘

ساٜ  ٗیٕ٘ٛد ٚ دس ا یكٙؼت یػبصٔبٖ ٞب ٙذیت عجمٝ وبسٌش دس فشآػؼبد ٗیخٛد سا كشف تبٔ یثٝ ٞفتبد ػبَ اص ص٘ذٌ تیآٖٚ لش. ٌفت

ٔٙبثغ  تیشیٔذ بٍ٘زاسیثٝ ػٙٛاٖ ثٙ تیشیدا٘ؾ ٔذ خچٝیػجت ٘بٔؾ دس تبس ٗید ٚ ثٝ ٕٞ٘ىشفشٌٚزاس  یٚ ٔؼٙٛ یٔبد ٝیاص ثزَ ػشٔب

 یكٙؼت تیشیدس ٔذ یلشاس داد ٚ ا٘تظبٔ ٘ظش ذیسا ٔٛسد تدذ یا٘ؼب٘ یشٚیاص ٘ یوـثٟشٜ  یٕیلذ ؼفٝخبٚدا٘ٝ ٔب٘ذٜ اػت . اٚ فّ یا٘ؼب٘

ٚ  ی، فّؼف یػّٕ ٓیتحٛلات ػظ شیٕٞضٔبٖ ثب ػب جبًیتمش وٝ یا٘ملاة كٙؼت ٓیٔؼتم حیاص ٘تب یىی >1=.ٕ٘ٛد دبدیا ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی

ثبس  ٗیاِٚ یثٛد وٝ ثشا یثضسي دس خٛأغ كٙؼت یوبسخب٘ٝ ٞب ؾیذایپ ،ٛػتیلشٖٚ ٞفذٞٓ ٚ ٞدذٞٓ دس اسٚپب ثٝ ٚلٛع پ یبػیػ

ثٝ خٙجٝ  ییاػتٙب ی، ث ذیخذ ی٘ظبْ كٙؼت ٍشیٕ٘ٛد . د دبةیػمف ا هی شیٔىبٖ ٚ ص هیوبسٌش سا دس  یشیاػتخذاْ ٚ تٕشوض ػذٜ وث

عبلت فشػب ٚ  بسیثؼ یتیدس ٚضؼ ضیدػتٕضد ٘بچ یوبسوٙبٖ ثٝ اصا ـتشیدس وبسخب٘ٝ ٞب ثٛد . ث یاكَٛ ا٘ؼب٘ تیٚ ػذْ سػب یػبعف یٞب

 یوشد٘ذ . ثب احدبف ٚ ػتٕ یوبس ٔ یت عٛلا٘بػبػٚ غجبس آِٛد  كذاآِٛدٜ ، پش ػش ٚ  یغی، ٔح ذیؿذ یٌشٔبدس ػشٔب ٚ  یا٘ؼب٘ شیغ

 هیپشداختٝ ، ثٝ ػٙٛاٖ  ٝیكٙف ٚ اتحبد ُیدفبع اص خٛد ثٝ تـى یصٚد ثشا بی شیثٛد وٝ آٟ٘ب د یؼیؿذ ، عج یوٝ دس حك وبسٌبٖ ٔ

،  ٝیاتحبد ُیتـى ٗیٙبثشاخٛد ػش ٚ ػبصٔبٖ دٞٙذ . ث یثٝ ٚضغ آؿفتٝ ص٘ذٌ تب سٚثشٚ ؿٛ٘ذ غیٚ ٔتحذ ثب كبحجبٖ كٙب یا٘ؼب٘ یٚشی٘

ثب ظٟٛس ٟ٘ضت سٚاثظ . شدیتٛا٘ؼت ؿشط اػتخذاْ لشاس ٌ یٕ٘ ٝیوبسٌش دس اتحبد تیٚ ػذْ ػضٛ ذیٌشد یخشْ ٔحؼٛة ٕ٘ ٍشید

 ی٘ؼج یػبص یغٙ یثشا ذیخذ ظیت ؿشاٌزاؿ یثش خب تیشیثش ٌؼتشٜ ٔذ 1940اص اٚاخش دٞٝ  یوٝ ػّْٛ سفتبس یشاتیٚ تبث یا٘ؼب٘

 یثٝ ػٛ یا ٙذٜیوبسوٙبٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ فضا تیشیٔذ 1950ٚ  1940دٞٝ  یفشاٞٓ ؿذ . ع یٔٙبثغ ا٘ؼب٘ تیشیٔذ یاص وبسوشد ٞب یثشخ

ٔٙبثغ  تیشیػبَ ٞب ٔذ ٗیٕٞٝ ، دس ا ٗی. ثب ا بفتیافشاد ٚ ٔـبغُ تحَٛ  ٗیتٙبػت ث یػبص ٙٝیثٟ یثشا یػبصتٛػؼٝ فٖٙٛ آصٖٔٛ 

ٚ ٔمشسات  ٗیحدٓ لٛا٘ 1960اص دٞٝ  >2=.ؿذ یٔ ِحبػدس ػبصٔبٖ ٞب  ی، ٔحذٚد ٚ ػبد یتیػٕٛٔبً ثٝ ػٙٛاٖ وبسوشد حٕب یا٘ؼب٘

ػبصٔبٖ  1970ٚ  1960دٞٝ  یؿذ . ع یأٛس سفبٞ تیشیٔذ ٗیٍضیخب بسوٙبٖو تیشیٚ ٔفْٟٛ ٔذ بفتی ؾیدس ػبصٔبٖ ٞب افضا یدِٚت

اثش ثخؾ ٔٛاخٝ ؿذ٘ذ . اص  یٔٙبثغ ا٘ؼب٘ تیشیٔذ یوبسوشد ٞب هیاػتشاتظ تیإٞ ؾیسلبثت ثب افضاٚ  یثٝ ثٟشٜ ٚس ُی٘ یثشا حیٞب ثتذس

 یٔغشح ؿذ . ع یثٝ حذاوثش اثش ثخـ ذٖیسػ یشاٚ ٔتؼٟذ ث ختٝیوبس ثش اٍ٘ یشٚیػبخت ٘ یثٝ ٔؼٙ یصٔبٖ وبسوشد ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ ٗیا

ثبصاس ثٝ  تیؿذٖ ٔٛلؼ یؿشوت ٞب ٚ خٟب٘ شیٚ تّٕه ػب ذیٞب ٚ خش یٌش یادغبْ ػبصٔبٖ ٞب ، تلذ شی٘ظ یٔؼبئّ 1990ٚ  1980دٞٝ 

سا تحت  یذیاثؼبد خذ یٔٙبثغ ا٘ؼب٘ تیشیٔدذد ػبصٔبٖ ٞب ٔٙدش ؿذ ٚ حٛصٜ وٛچه ٔذ یثب ٟٔٙذػ یٔٙبػت ػبص ٚ یوٛچه ػبص

ثٝ دِیُ تغییش اسصؽ ٞب دس پیچیذٌی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٘بؿی اص خٛاػتٝ ٞب ٚ ا٘تظبسات ٔتمبثُ وبسوٙبٖ ٚ ٔذیشاٖ >3=.پٛؿؾ لشاس داد

خٛأغ ثـشی ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت ایٗ ٔٙجغ ٚ ثبٌزؿت صٔبٖ ٚ ٚلٛع پذیذٜ ٞبیی چٖٛ خٟب٘ی ػبصی ، ثشٚص ثحشاٖ ٞبی التلبدی ، 

ػیبػی ٚ اختٕبػی ثغٛس سٚصافضٖٚ دس حبَ تغییش اػت. تغییش ٘ٛع لشاسدادٞبی تبٔیٗ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ، وبٞؾ أٙیت ؿغّی ، تؼذیُ 

٘ظبیش آٖ ، ٔؼضلاتی سا ثشای وبسوٙبٖ ػبصٔبٖ ٞب فشاٞٓ آٚسدٜ ٚ وبسوٙبٖ سا ثب ػذْ لغؼیت ٞب ٚ ػذْ اعٕیٙبٖ ٞبی فشاٚاٖ دس  ٘یشٚ ٚ

 ػذْ لغؼیت ٚ پیچیذٌیتٛاْ ثب ٔذِؼبصی ٔؼبئُ  ثبلای ٔٙغك فبصی دس تٛا٘بیی ثذِیُ >4=.ٔحیظ حشفٝ وبسی آ٘بٖ سٚثشٚ ػبختٝ اػت

دس ساػتبی  ػّٕىشد وبسوٙبٖ یبثیاسصیذٜ ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی ، اػتفبدٜ اص ٔٙغك فبصی ثٟتشیٗ ساٜ حُ ثشای ٚ ٘یض ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت پیچ

ٔٛسد ٔٙغك فبصی سا ػیش تىبّٔی تؼبِی ػبصٔب٘ی ٔی ثبؿذ. دس ادأٝ اثتذا  ٔذَ ثٟیٙٝ ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی دس ساػتبی دػتیبثی ثٝ دػتیبثی ثٝ

 دس ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی ٔی پشداصیٓ.ٚ ػپغ ثٝ ثشسػی وبسثشد آٖ ٔغبِؼٝ لشاس دادٜ 

 سیر تکاهلی کاربرد هٌطق فازی در بْیٌِ سازی سیستن ّای تَام با عدم قطعیت -2

ٚ سفتبس  تیٔبٞ یبضیتٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات س یاػت ٔ ضی٘بچ تیآٟ٘ب وٓ ٚ ػذْ لغؼ یذٌیچیوٝ پ ییٞب ؼتٓیػ یثشا

 ضی٘ تیاػت ٚ ػذْ لغؼ ـتشیث یآٟ٘ب وٕ یذٌیچیوٝ پ ییٞب ؼتٓیػ یثشا ىٗیِٕ٘ٛد.  ُیٚ تحّ یٔذِؼبص كیسا ثغٛس دل ؼتٓیػ

 یاثتىبس یٞب أىبٖ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞب ؼتٓیػ ٗیدس ا >5=داؿت. ؼتٓیاص ػ یمیدل ٚ یلغؼ ُیتٛاٖ تحّ یٕ٘ ٍشیاػت د بدی٘ؼجتب ص

ثٝ  تی، ػذْ لغؼ ؼتٓیػ یشیبدٌی تیلبثّ ُیثٝ دِ یػلج یٚخٛد داسد. دس ؿجىٝ ٞب یٚ ؿجىٝ ػلج یٔذسٖ ٔب٘ٙذ ٞٛؽ ٔلٙٛػ

وٝ  بدیص تیثبلا ٚ ػذْ لغؼ یذٌیچیثب پ یبٞ ؼتٓیػ یثشا ِزا بثذ،ی یٔ ؾیافضا ؼتٓیٔٛثش ػ ُیتحّ تیٚ لبثّ بفتٝیٔشٚس وبٞؾ 

تٛا٘ذ  یٔ یفبص ؼتٓیػ یٚسٚد >6=.ؿٛد یٔغشح ٔ یفبص یجیاػتذلاَ تمش ىشدیسٚ ؼتیدس دػتشع ٘ ضی٘ یمیٚ دل یاعلاػبت وبف

دس ایٙدب ثبیذ ثٝ ٘ىتٝ ظشیفی ؿٛ٘ذ.  یا٘دبْ ٔ یجیاص اػتذلاَ تمش یشیثب ثٟشٜ ٌ ضی٘ ؼتٓیػ یثبؿذ ٚ پشداصؽ ٞب كیػبت ٘بدلاعلا

اؿبسٜ ٕ٘ٛد ٚ آٖ ایٙىٝ ٔٙغك فبصی ثب ػّٓ احتٕبَ تفبٚت داسد. سٚؽ ٞبی آٔبسی ٔشتجظ ثب احتٕبَ دس خلٛف ٚلٛع یب ػذْ ٚلٛع یه 
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فبصی دس ٔٛسد ٘بٔـخق ٚ ٘بدلیك ثٛدٖ دأٙٝ ٚ سٚاثظ ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ ٚ ٚاثؼتٝ ٔی  ٔٙغكسٚیذاد اػت دس حبِی وٝ 

ٔذسٖ اسائٝ ٕ٘ٛد. اٚ ػپغ دس ػبَ  بتیبضیس یسا ثش ٔجٙب یٔمبِٝ ٔٙغك فبص ٗیاِٚ یلادیٔ 1965صادٜ دس ػبَ  یپشفؼٛس ِغف>7=ثبؿذ.

ؿٛلاً٘ ٚ تبئٛفٛ دس  یٚ یٞب یثٝ ٔٛاصات ثشسػ 1974تٛػؼٝ داد. دس ػبَ  یوٙتشِ یٞب ؼتٓیسا دس ػ یوبسثشد ٔٙغك فبص 1972

ٔـبثٝ ا٘دبْ داد. دس ػبَ  یمبتیتحم بیتب٘یدس ثش یپشفؼٛس ٕٔذا1977٘سا دس وـٛس طاپٗ ا٘دبْ داد٘ذ. دس ػبَ  یمبتیتحم ٙٝیصٔ ٗیٕٞ

 ٗیا٘دٕٗ ث 1984َ دس ػب >8=.سا تٛػؼٝ داد یٔٙغك فبص یثش ٔجٙب یتفىش خبوؼتش ؼتٓیػ ٗیپشفؼٛس تبً٘  اص وـٛس چ 1982

 بیدس اػپب٘ یٔٙغك فبص یإِّّ ٗیوٍٙشٜ ث ٗیٚ اِٚ ذیٌشد غیتبػ ٕشٔٗیدس وـٛس إِٓبٖ تٛػظ پشفؼٛس ص یفبص ؼتٓیػ یإِّّ

 یٔٙغك فبص یإِّّ ٗیوٍٙشٜ ث ٗیؿذ. دٚٔ غیدس وـٛس طاپٗ تبػ یفبص یٞب ؼتٓیا٘دٕٗ ػ 1986دس ػبَ  ذٚی( ثشٌضاس ٌشد1985)

 اسائٝدس كٙؼت ثٛد،  یٔٙغك فبص یػّٕ یٔمبِٝ وٝ ػٕذٜ آٟ٘ب ٔشثٛط ثٝ وبسثشدٞب 250وٍٙشٜ  ٗیٌضاس ؿذ. دس ا( ثش1989دس طاپٗ) ضی٘

ٔتحذٜ  بلاتیدس ا ضی٘ یٔٙغك فبص یإِّّ ٗیوٍٙشٜ ث ٗیٚ ٔتؼبلت آٖ ػٛٔ  یٚ ٔٙغك فبص یػلج یوٙفشا٘غ ؿجىٝ ٞب ٗی. اِٚذیٌشد

 یٞب ؼتٓیػ یٔدّٝ تخلل ٗیاِٚ 1993( ثشٌضاس ؿذ ٚ دس ػبَ 1991)هیوٍٙشٜ دس وـٛس ثّظ ٗی( ثشٌضاس ؿذ٘ذ. چٟبس1989ٔ)

ٚ  یوٙفشا٘غ ٔٙغك فبص ٗیاِٚ ضیٚ ٘ یدس وشٜ خٙٛث یٔٙغك فبص یإِّّ ٗیوٍٙشٜ ث ٗی. پٙدٕبفتیٔتحذٜ ا٘تـبس  بلاتیدس ا یفبص

تذاْٚ  ىجبسیٞش دٚ ػبَ  یٔٙغك فبص یإِّّ ٗیث یػبَ ثشٌضاس ؿذ٘ذ. دس ادأٝ وٍٙشٜ ٞب ٗیدس ٕٞ ضیآٖ  دس ػٍٙبپٛس  ٘ یوبسثشدٞب

 بیدٚسٜ دس اػپب٘ ٗی( ، ٞـت1995ٕچه ) یدٚسٜ دس خٕٟٛس ٗی( ، ٞفت1993ٕٔتحذٜ ) بلاتیدٚسٜ دس ا ٗیوٝ ؿـٕ یثغٛس بفتٙذی

دٚسٜ دس  ٗی(، دٚاصد2005ٕٞ) ٗیدٚسٜ دسچ ٗیبصدٕٞی(، 2001)ٝیدٚسٜ دس تشو ٗی( ، د1999ٕٞدٚسٜ دس اٍّ٘ؼتبٖ) ٗی(، 1997ٕٟ٘)

( ٚ 2013دٚسٜ دس وب٘بدا ) ٗی(، پب٘ضد2011ٕٞ) یدٚسٜ دس ا٘ذٚ٘ض ٗی(، چٟبسد2009ٕٞدٚسٜ دس پشتغبَ) ٗیضدٕٞی(، ػ2007) هیىضٔ

ثٟیٙٝ دس  یوبسثشد ٔٙغك فبص یا٘دبْ ؿذٜ ثغٛسوّ یٞب ی. ٔغبثك ثشسػذی( ثشٌضاس خٛاٞذ ٌشد2015)بیدس اػپب٘ ضیدٚسٜ ٘ ٗیؿب٘ضدٕٞ

 یٔ یثٙذ ٓیتمؼ  یٚ ٔذِؼبص  یبثی، اخشا ، ػٙدؾ ٚ اسص  یشیٌ ٓیثٝ چٟبس حٛصٜ تلٕ ذْ لغؼیتػبصی ػیؼتٓ ٞبی ثشخٛسداس اص ػ

دس حٛصٜ ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی وٝ ٔٛسد تٕشوض ٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ لشاس ٌشفتٝ اػت ، ٔٙغك فبصی دس حٛصٜ ٔذِؼبصی ٚ >9=.ٌشدد

ٓ ٌیشی ٘یض اػتفبدٜ اص ایٗ تىٙیه دس ٔجحث تلٕیٓ ٌیشی دس ػٙدؾ ٚ اسصیبثی تٛػؼٝ ثیـتشی یبفتٝ اػت. اِجتٝ دس حٛصٜ تلٕی

ِیىٗ تٕشوض اكّی ٔمبِٝ  >10=ثشسػی ٚالغ ٌشدیذٜ اػت دخلٛف ا٘تخبة ٔذیشاٖ ؿبیؼتٝ ٚ ؿٙبػبیی وبسوٙبٖ ٔؼتؼذ ػبصٔبٖ ٔٛس

 ثبؿذ.ػیؼتٓ ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی ٔی ثٟیٙٝ ٔذَ ػٙدؾ ٚ اسصیبثی ػّٕىشد وبسوٙبٖ ثٝ ٔٙظٛس دػتیبثی ثٝ ثش 

 

 ضاخص ّای ارزیابی ٍ سٌجص عولکرد  -3

ؿبخق ٞبی ػّٕىشد دس ٞش فؼبِیت ٚ ػبصٔب٘ی ثب دیٍشی ٔتفبٚت ٔی ثبؿذ وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثب تٛخٝ ثٝ ٞذف ػبصٔبٖ ٚ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دس فؼبِیت ٞبی تِٛیذی ؿبخق ٞبی ػّٕىشد ػٕذتب ثش اػبع ٔؼیبسٞبی وٕی خشٚخی ٞبی آٖ لبثُ تغییش ٔی ثبؿذ. 

ُ ػٙدؾ ، تؼییٗ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ دس ایٗ فؼبِیتٟب اسصیبثی ٚ ػٙدؾ ػّٕىشد ساحت تش ٚ ػبدٜ تش ٔی ثبؿذ. أب ٞش چٝ فؼبِیتٟب لبث

ثٝ ػٕت فؼبِیتٟبی خذٔبتی ٚ ویفی تغییش یبثذ ، تؼییٗ ؿبخق ٞبی ػّٕىشد ٔـىُ تش ٚ ثب دسخٝ ای اص اثٟبْ ٔٛاخٝ ٔی ثبؿذ. ثشای 

س ٞش ػبصٔبٖ اثتذا ثبیذ ثب تٛخٝ ثٝ اٞذاف تؼییٗ ؿذٜ ثشای آٖ، ؿغُ ٞب ٚ ثخؾ ٞبی ٔٛخٛد دس آٖ تؼییٗ ؿبخق ٞبی ػّٕىشد د

ػبصٔبٖ سا ؿٙبػبیی ٕ٘ٛد ػپغ ثب تدضیٝ ٚ تحّیُ ؿغُ ٚ وؼت اعلاع اص وّیٝ فؼبِیت ٞبیی وٝ دس آٖ ا٘دبْ ٔی ٌیشد ، ٞذف اص 

 >11=.ػبع ثتٛاٖ ؿبخق ٞب ٚ ٔؼیبسٞبی ػٙدؾ ػّٕىشد سا تؼییٗ ٕ٘ٛدا٘دبْ وبس ٚ خٛاػتٝ ٞبی ٔٛسد ٘ظش سا تؼییٗ ٕ٘ٛد تب ثش آٖ ا

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثشای تؼییٗ ؿبخق ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ػّٕىشد یه وبسٌش تِٛیذی ، ٔؼیبسٞبیی چٖٛ تؼذاد تِٛیذ دس ؿیفت ، تؼذاد 

یب دس  .آٖ سا ٔی تٛاٖ دس ٘ظش ٌشفت شلغؼبت ػبِٓ ٚ یب ٔؼیٛة تِٛیذی ، وبسوشد كحیح ثب دػتٍبٜ ٞب ٚ اثضاسآلات دس دػتشع ٚ ٘ظبی

خلٛف یه ٟٔٙذع ٘بظش سؿتٝ ػٕشاٖ ، ٔی تٛاٖ ٔیضاٖ سضبیت وبسفشٔب اص ویفیت وبس دس حبَ ا٘دبْ ، ٘حٜٛ تٙظیٓ ٌضاسؿبت وبس 

ٜ ٔشثٛط وبسٌبٜ ، ٕٞبٍٞٙی ثب آصٔبیـٍبٜ ٔمبٚٔت ٔلبِح ٚ ٔىب٘یه خبن ،  وٙتشَ ویفیت ٔلبِح ػبختٕب٘ی ، ٔیضاٖ دلت دس ٘حٛ

ا٘دبْ ٔحبػجبت ٔدذد ،ٔٛاسد ٔشثٛط ثٝ ایٕٙی ا٘دبْ پیٕب٘ىبس ، ػشوـی ٔذاْٚ ثٝ وبس دس حبَ اخشا ، وٙتشَ دلیك وبس تٛػظ اخشا 

ٔلاحظٝ ٔی ؿٛد ، دس ٞش خٟت ٔؼبدَ ٕ٘ٛدٖ ٔمبعغ ٚ پشٚفیُ ٞبی ػبختٕب٘ی ٚ ٘ظبیش آٖ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد. ٕٞب٘غٛس وٝ 

ؿبخق ٞب ثٝ ساحتی لبثُ ػٙدؾ ٚ ثشآٚسد ثٛدٜ ٚ لؼٕت دیٍش ثب دسخٝ ای اص اثٟبْ ٚ ػذْ اعٕیٙبٖ  وذاْ اص ٔـبغُ فٛق لؼٕتی اص

ؿبخق ٞبی ػٙدؾ ػّٕىشد وبسوٙبٖ دس ٞش ػبصٔبٖ سا ٔی تٛاٖ ثٝ دٚ لؼٕت اػبػی لبثُ ثشآٚسد ٔی ثبؿذ. ثش ایٗ اػبع وّیٝ 

  .ؿبخق ٞبی وٕی ٚ ؿبخق ٞبی ویفی تمؼیٓ ٕ٘ٛد

 ی ارزیابی عولکرد کارکٌاىضاخص ّای کو -1 -3

، وٕیت ػبُٔ اكّی ػٙدؾ ػّٕىشد افشاد ٔی ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت فؼبِیت ، صٔبٖ دس ؿبخق ٞبی وٕی 

ا٘دبْ وبس تٛػظ سٚؽ تدضیٝ ٚ تحّیُ ؿغُ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی وبس ، تؼییٗ ٔی ؿٛد ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػّٕىشد 

ٛسد ػٙدؾ لشاس ٔ ٚیٚالغ ٔی ٌشدد. ػپغ ثب ٔمبیؼٝ ػّٕىشد ٚالؼی فشد ثب اػتب٘ذاسد تؼییٗ ؿذٜ ، ػّٕىشد  اػتب٘ذاسد ٔٛسد تٛخٝ

 ثذلایُ ٔبٞٛی ػبدٜ تش ٔی ثبؿذ.٘ؼجت ثٝ ؿبخق ٞبی ویفی  ػٙدؾ ٚ ثشآٚسد ٔؼیبسٞبی وٕیٔی ٌیشد. ثذیٟی اػت 
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 ی ارزیابی عولکرد کارکٌاىاخص ّای کیفض -3-2

ػٕذٜ ایٗ  اػت.ثشخٛسداس ػذْ لغؼیت ٚ اثٟبْ  اصدؾ ثخـی اص ػّٕىشد وبسوٙبٖ ٔی پشداص٘ذ وٝ ؿبخق ٞبی ویفی ثٝ ػٙ

ػذْ لغؼیت ٔشثٛط ثٝ ٔؼیبسٞبی صثب٘ی ٚ ثٝ ػجبست دیٍش ولأی ٔی ثبؿذ. ٚاطٜ ٞبیی چٖٛ ثؼیبس خٛة ، خٛة ، ػبِی ، ٔتٛػظ ٚ 

بثُ اسصؽ ٌزاسی ٘یؼتٙذ. دس ایٗ حبِت ثبیذ اثتذا ثٝ ٚػیّٝ ضؼیف ثٝ تٛكیف ػّٕىشد ٔی پشداص٘ذ ِیىٗ ثٝ كٛست یه ٔؼیبس ػذدی ل

ٞبی خٛد اػتفبدٜ  تحّیُ ػٙدٝٚ دس ادأٝ اص ٘تبیح ػذدی حبكُ دس ػجبسات ولأی سا ثٝ ٔمبدیش ػذدی تجذیُ ٕ٘بئیٓ تىٙیه ٞبیی 

 ٕ٘بئیٓ.

 

 استفادُ از هٌطق فازی در اًدازُ گیری ضاخص ّای کیفی -4

ثٝ كٛست یه ٔؼیبس ػذدی لبثُ ثب اثتذا ثٝ ػبوٗ  اص ػّٕىشد وبسوٙبٖ ٚخٛد داسد وٝ ثخـی، تش روش ؿذ ٕٞب٘غٛس وٝ پیؾ

اسصؽ ٌزاسی ٘یؼت. ػّٕىشدٞبیی وٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی آٟ٘ب اص ػذْ لغؼیت ٚ اثٟبْ ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ثٝ ٚػیّٝ ٔؼیبسٞبی صثب٘ی ٚ ػجبست 

وٝ دس ایٗ ٜ ٌیشی ؿبخق ٞبی ویفی ثٝ ٚػیّٝ ٔٙغك فبصی ثیبٖ ٌشدیذٜ ٚ ثب ؿبخق ٞبی ویفی ػٙدؾ ٔی ٌشد٘ذ. ا٘ذاص ولأی

ٚ ٔىب٘یضْ آٖ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ اثتذا ٔٙغك فبصی دادٜ ٞبی ٚسٚدی سا  داسای ػٝ ٔشحّٝ اػتٔمبِٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد 

خشٚخی ٔی ٕ٘بیذ. ثشای ٞش  دسیبفت ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص لٛا٘یٗ تؼشیف ؿذٜ ٚ دأٙٝ ػضٛیت ٔتٙبظش تؼییٗ ؿذٜ آٟ٘ب سا تجذیُ ثٝ

 دسخٝ ٞشدأٙٝ ٚسٚدی ، اسصؽ دادٜ ٞب )دسخٝ( ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع تبثغ آٔبسی ٔٛسد اػتفبدٜ تؼشیف ٔی ؿٛد. دس ٔٛسد پبییٗ یب ثبلا ثٛدٖ 

یُ ایٗ سٚؽ ٔغبثك تٛضیحبت رٔشاحُ ػٝ ٌب٘ٝ ٔتغیش ، تٛا٘بیی ٞبی ٔٙغك فبصی دسخبت ٔختّفی ثشای وُ دأٙٝ ٔتغیش ٔی دٞذ. 

 ٔی ثبؿذ. 

 هرحلِ اٍل : فازی سازی ٍرٍدی ّا -4-1

دادٜ ٞبی ٚسٚدی سا دسیبفت ٚ ثٝ كٛست یه اسصؽ فبصی تجذیُ ٔی ٕ٘بیذ، ایٗ فشایٙذ سا فبصی ػبصی ٔی سٚؽ ٔٙغك فبصی 

خؾ تجذیُ ٌٛیٙذ. فشایٙذ فبصی ػبصی ؿبُٔ تفؼیش ٚ تجذیُ دادٜ ٚسٚدی ثٝ ٚػیّٝ تٛاثغ فبصی ٔی ثبؿذ. ایٗ ٔشحّٝ ؿبُٔ دٚ ث

ػضٛی اص یه تٛػظ تٛاثغ ػضٛیت فبصی ٚ عجمٝ ثٙذی ٔی ثبؿذ. دس عجمٝ ثٙذی تٛاثغ ػضٛیت ، دادٜ ٞبی ٚسٚدی ثٝ كٛست 

تٛاثغ ػضٛیت دس ٔٙغك فبصی ثب تٛخٝ ثٝ سفتبس ٔتغیشٞبی  ٔثُ ثبلا ، ٔتٛػظ ، پبییٗ ٚ ٘ظبیش آٖ تجذیُ ٔی ؿٛد.ٔدٕٛػٝ فبصی 

ٔتفبٚتی داؿتٝ ثبؿذ ، أب ثغٛس ػٕذٜ دس ثیـتش وبسثشدٞب ثشای تؼییٗ سفتبس ٚسٚدی ٞب اص تبثغ ٚسٚدی ٔٛسد ٘ظش ٔی تٛا٘ذ اؿىبَ 

یه حبِت وّی اص تئٛسی  ػضٛیت ٌٛػی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی اػبع وبس ٔٙغك فبصی اػت. تئٛسی ٔدٕٛػٝ فبصی

دس ٔدٕٛػٝ ٞبی تغییش ٔی وٙذ. ]0ٚ1[ثٝ فبكّٝ پیٛػتٝ  <0ٚ1ثب ایٗ ٚیظٌی وٝ دأٙٝ آٖ اص ٔدٕٛػٝ ٘بپیٛػتٝ ?ٔدٕٛػٝ ٞب اػت 

< تؼّك ٔی ٌیشد ِٚی دس ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ثشای تٕبیض 0ٚ1ٔؼِٕٛی ثشای ٞش ٔتغیش غیش ػضٛ ٚ ػضٛ، ػذدی ثٝ تشتیت اص دأٙٝ ?

بدیش ثضسٌتش دسخٝ ٔمثب وبٞؾ دسخٝ ػضٛیت تؼّك ٔی ٌیشد.  ]0ٚ1[ثیٗ ػٙبكش غیشػضٛ ٚ ػضٛ ، ٔمبدیش تخلیلی ثغٛس پیٛػتٝ اص

  ػضٛیت ثیـتش سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

 

 فازی استٌتاج هرحلِ دٍم : اًجام فرایٌد -4-2

پغ اص تؼشیف ٚسٚدی ٞب ، فشایٙذ اػتٙتبج فبصی آغبص ٔی ٌشدد. ثذیٗ كٛست وٝ تىٙیه فبصی اص عشیك اسصیبثی اعلاػبت 

دس فشایٙذ فبصی، خشٚخی ثب تٛخٝ ثٝ تبثغ ػضٛیت فبصی ٚ فشایٙذ  كٛست ٔی ٌیشد. "اٌش ... ، آٍ٘بٜ ...  "ٚسٚدی ثش اػبع لٛاػذ فبصی

اػتفبدٜ ٔی ٌشدد ٚ  "اٌش ... ، آٍ٘بٜ ...  "اػتٙتبج كٛست ٔی ٌیشد. ثشای اػتذلاَ ٚ اػتٙتبج تشویت ٔٙغمی، اص خشٚخی ٞبی لٛاػذ 

 لبػذٜ ٔٙغك خشٚخی سا ٘ٛؿت. ، ٔی تٛاٖ "اٌش"ٔتٙبظش ثب ؿشایظ لؼٕت 

 

 تبدیل ٍرٍدی ّای فازی بِ ًتایج غیرفازی:  هرحلِ سَم -4-3

، فشایٙذ غیشفبصی ػبصی آغبص ٔی ؿٛد ٚ خٛاة ٟ٘بیی ثٝ  ثٛػیّٝ تٛاثغ ػضٛیت فبصی اص اتٕبْ ٔشاحُ فٛق ٚ تؼییٗ خشٚخیپغ 

 تغییش پیذا ٔی وٙذ.   یه ٔمذاس ػذدی ٚ غیشفبصیكٛست 

 کاربرد هٌطق فازی در ارزیابی ًیرٍی اًساًی -5

خلٛكیبت ؿبخق ٞبی ویفی ػٙدؾ ػّٕىشد ٚ سٚؽ ٔٙغك فبصی ، ایٗ لبثّیت دس ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ٚخٛد  ثب تٛخٝ ثٝ

وٕی تجذیُ ٕ٘ٛد ٚ ػپ اػتٙتبج سیبضیبتی سا ثش سٚی آٟ٘ب داسد وٝ ٔتغیشٞبی ولأی سا ثب تؼشیف دسخٝ ػضٛیت آٟ٘ب ثٝ ٔتغیشٞبی 

شٞبی ویفی سا ٔی تٛاٖ دس ٔدٕٛػٝ اكّی ثب یه دسخٝ ػضٛیت وٕی تؼییٗ ػلاٜٚ ثش ایٗ ، ٔیضاٖ ػضٛیت ٞش وذاْ اص ٔتغی ا٘دبْ داد.

ٕ٘ٛد. ایٗ أش دس ػٙدؾ ؿبخق ٞبی اسصیبثی ػّٕىشد ثؼیبس ٔفیذ ٔی ثبؿذ ٚ ثش آٖ اػبع ٔی تٛاٖ ػّٕىشد افشاد سا ٔٛسد اسصیبثی 
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تؼشیف  (1ساثغٝ )ػبع ٔدٕٛػٝ فبصی ثٝ كٛست لشاس داد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔیضاٖ سضبیتٕٙذی ٔذیش اص ػّٕىشد وبسوٙبٖ سا ٔی تٛاٖ ثش ا

 ٕ٘ٛد:

 

ٔدٕٛػٝ فبصی ٔیضاٖ  ;خیّی ضؼیف< /0.1 ,  ضؼیف /0.2 , ٔتٛػظ /0.5 ,  خٛة /0.8 ,  /خیّی خٛة0.95?(   1)

 سضبیتٕٙذی

 

یضاٖ ٔخٛة اػت ٚ یب  0.8اص ػّٕىشد وبسوٙبٖ ثب دسخٝ ػضٛیت  ایٗ ٔدٕٛػٝ ٘ـبٖ ٔی دد وٝ ٔثلا ٔیضاٖ سضبیتٕٙذی ٔذیش

. دس حبِی وٝ اٌش ثشای ثیبٖ ٔفْٟٛ سضبیتٕٙذی ٔذیش اػت فیضؼ یّیخ 0.1سضبیتٕٙذی ٔذیش اص ػّٕىشد وبسوٙبٖ ثب دسخٝ ػضٛیت 

اص دسخٝ ػضٛیت اػتفبدٜ ٕ٘ی ٌشدیذ ، ٔؼّْٛ ٘جٛد وٝ سضبیتٕٙذی خیّی خٛة وذاْ دسخٝ اص ٔیضاٖ سضبیتٕٙذی سا ؿبُٔ ٔی ؿذ 

دٜ ٚ ثغٛس دلیك ثیبٖ ٕ٘ی ؿذ. أب ثب ثیبٖ تؼشیف دسخٝ ػضٛیت ٔـخق ٔی ٌشدد وٝ ٞشوذاْ اص صیشا ایٗ تؼشیف داسای اثٟبْ ثٛ

ٔتغیشٞب سا ٔی تٛاٖ ثش اػبع ٔؼیبسٞبی وٕی تؼشیف ٕ٘ٛد ٚ ػپغ اػتٙتبج تحّیّی سا ثش اػبع ایٗ ٔؼیبسٞب ثیبٖ ٕ٘ٛد. ثذیٟی اػت 

یت كفش ثٝ ٔفْٟٛ ضؼیف تشیٗ ػضٛیت ایٗ صیشٔدٕٛػٝ ٞب ثٝ ٔفْٟٛ ػضٛیت وبُٔ ٚ دسخٝ ػضٛ 1دس ایٗ ٔدٕٛػٝ دسخٝ ػضٛیت 

دس ٔدٕٛػٝ اكّی اػت. ػلاٜٚ ثش تؼییٗ دسخٝ ػضٛیت ٞش صیش ٔدٕٛػٝ، ثشای وٕی ٕ٘ٛدٖ خشٚخی ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ، ٔی تٛاٖ 

یٗ اػبع ثٝ خشٚخی ٞب سا ٘یض ثش اػبع ٔؼیبسٞبی صثب٘ی تؼشیف ٕ٘ٛد ٚ ػپغ آٟ٘ب سا داخُ ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی خبی داد ٚ ثش ا

ٔؼیبسٞبی ػٙدؾ ػّٕىشد ویفی ، ٔمیبع ػذدی ٘ؼجت داد. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ٔی تٛاٖ ٔؼیبسٞبی ویفی وٝ لبثُ ػٙدؾ ٕ٘ی 

تؼشیف ٕ٘ٛد ٚ ایٗ ؿبخق ٞب سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وشد. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثشای اسصیبثی ثبؿٙذ سا ثٝ ٔؼیبسٞبی وٕی ثب دسخٝ ػضٛیت ٔٙبػت 

ؼب٘ی دس ٞش ػبصٔب٘ی فبوتٛسٞب ٚ ػٛأُ ٔتؼذدی ثبیذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ٘تبیح ایٗ ؿبخق ٞب سا دس اسصیبثی ػّٕىشد ٘یشٚی ا٘

ػّٕىشد ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی ثىبسٌشفت، ایٗ لبثّیت دس تىٙیه ٔٙغك فبصی ٚخٛد داسد وٝ ثتٛاٖ فبوتٛسٞب ٚ ػٛأُ ٚسٚدی ٔتؼذد سا ثب تٛخٝ 

ش تشویت ٕ٘ٛد ٚ ػپغ ػّٕىشد ٟ٘بیی سا وٝ ثشآٚسدی اص ایٗ ٔدٕٛػٝ ؿبخق ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ثٝ دسخٝ ػضٛیت ٞش وذاْ اص آٟ٘ب ثب یىذیٍ

 ٔؼیبس ٞش وذاْ ٔی ثبؿذ اص ایٗ خشٚخی اػتٙتبج ٕ٘ٛد.

ػّٕىشد وبسٔٙذ یه ؿشوت سا ٔٛسد ثشسػی لشاس اسصیبثی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص ؿبخق ٞبی ظٛس ؿشٚع فشایٙذ اسصیبثی وبسوٙبٖدس ادأٝ ثٝ ٔٙ

 یٗ ٔؼیبسٞب ػجبستٙذ اص:ا .ٔی دٞیٓ

 

 ػّٕىشد وبسٔٙذ ٜٔیضاٖ سضبیت ٔذیش ٚ ٔشاخؼٝ وٙٙذٌبٖ اص ٘حٛ -1

 ا٘دبْ وبس ثٝ ٘حٛ ٔغّٛة ٚ ثبلاثشدٖ ویفیت ا٘دبْ وبس -2

 ٘ذاؿتٗ غیجت دس عَٛ دٚسٜ )ػبَ( -3

 سػبیت ؿئٛ٘بت ٚ احتشاْ ٌزاؿتٗ ثٝ لٛا٘یٗ ٔحیظ وبس -4

 ْ ٚظیفٝداؿتٗ دا٘ؾ ٚ ٟٔبست وبفی ثشای ا٘دب -5

 

ٔلاحظٝ ٔی ٌشدد وٝ ٔجٙبی ػٙدؾ تٕبٔی ؿبخق ٞبی فٛق ثٝ اػتثٙبء ؿبخق ػْٛ ، ٔؼیبسٞبی ویفی اػت. ٔثلا ؿبخق 

سضبیتٕٙذی ٔشاخؼٝ وٙٙذٌبٖ اص ٘حٜٛ ػّٕىشد وبسٔٙذ ، داسای دسخٝ ای اص اثٟبْ اػت ٚ ٕ٘ی تٛاٖ ٌفت وٝ تب چٝ حذ اص سضبیتٕٙذی 

لا ٚ خٛة تّمی ٕ٘ٛد. أب دس ٔٙغك فبصی ٔی تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔفبٞیٓ ٘ؼجت ػذدی داد ٚ ثب تجذیُ سا ٔی تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ سضبیتٕٙذی ثب

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی دػتی ثشای ٔحبػجبت ٔٙغك فبصی وبسی دؿٛاس ٚ  آٟ٘ب ثٝ ٔؼیبسٞبی وٕی آٟ٘ب سا اسصیبثی ٕ٘ٛد.

ٔی ثبؿذ.  Matlabٞیٓ. ثٟتشیٗ ٘شْ افضاس ٔٛخٛد دس ایٗ صٔیٙٝ ٘شْ افضاس پیچیذٜ اػت. ایٗ ػُٕ سا ثٝ وٕه ٘شْ افضاسٞب ا٘دبْ ٔی د

 ، ثبیذ ٔشاحُ ریُ سا ا٘دبْ دٞیٓ.ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ ٘شْ افضاس دس ٔذِؼبصی ٚ تحّیُ ٔثبَ فٛق 

  

 فازی سازی ٍرٍدی ّا ٍ تعییي درجات عضَیت -5-1

ٚسٚدی ٞب سا تٛػظ تٛاثغ ٔثّثی ٚ یب رٚص٘مٝ ای تؼشیف ٕ٘ٛد وٝ ثشای تؼشیف ٚسٚدی ٞب دس سٚؽ ٔٙغك فبصی ، ٔی تٛاٖ دأٙٝ 

ثش ایٗ اػبع دأٙٝ ٔتغیشٞب ٔی تٛا٘ذ ثٝ چٙذیٗ دأٙٝ تمؼیٓ ؿٛد. ٔثلا دأٙٝ تٛاثغ ٚسٚدی سا ثٝ كٛست ػٝ ػضٛی ، پٙح ػضٛی ٚ 

ؼتشدٜ تش ثبؿذ ، ستجٝ دٞی ثٝ ثذیٟی اػت وٝ ٞش چمذس دأٙٝ ػضٛیت ٚسٚدی ٞب ٌ >12=.یب حتی ٘ٝ ػضٛی ٔی تٛاٖ تؼشیف ٕ٘ٛد

آٟ٘ب تٛػظ افشاد ساحت تش خٛاٞذ ثٛد. أب ایٗ لبثّیت دس ایٗ سٚؽ ٘یض ٚخٛد داسد وٝ ثب تؼشیف دأٙٝ ٞبی وّی ، اػذاد ٚ یب ستجٝ ٞبی 

دس ٘ظش  ثب تٛخٝ ثٝ ؿبخق ٞبی تؼییٗ ؿذٜ سا دس دأٙٝ ٞبی خشٚخی وٝ ثش اػبع لٛا٘یٗ فبصی تؼشیف ٔی ٌشد٘ذ ، سا ٔـخق ٕ٘ٛد.

خیّی ضؼیف  ثب اػضبی،ػضٛی  5ثٝ كٛست ٔدٕٛػٝ  سا ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای اسصیبثی ػّٕىشد وبسٔٙذاٖ دس ٔثبَ فٛق، اٌش دأٙٝ ٚسٚدی

(Very Weak)  ،ضؼیف (Weak) ٔتٛػظ ،(Mediun) خٛة ،(Good)  خیّی خٛة ٚ(Very Good)   تمؼیٓ ٕ٘بئیٓ ٔی
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ٕٞب٘غٛس وٝ دس ایٗ ؿىُ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت  تؼشیف ٕ٘بئیٓ. (1) دی سا ٔغبثك ؿىُتٛا٘یٓ ثش ایٗ اػبع ، تبثغ ػضٛیت ٔثّثی ٚسٚ

   ثشای ٞشوذاْ اص ؿبخق ٞب ، دأٙٝ ٚسٚدی تؼشیف ؿذٜ اػت. 

 

 
ارزیابی عولکرد کارهٌد یک  تیدرجات عضَ يییّا ٍ تع یٍرٍد یساز یفاز( 1ضکل )

 ضرکت

 

 تعریف قَاعد فازی جْت استٌتاج  -5-2

فبصی اػت ، تب ثش اػبع ایٗ لٛاػذ ٘تبیح فبصی  ػذأٙٝ ٚسٚدی ٞب دس ٔدٕٛػٝ فبصی، ٔشحّٝ ثؼذ ٘ٛؿتٗ لٛاپغ اص تؼشیف د

ٔدٕٛػٝ ای اص ٔتغیشٞبی ٚسٚدی ثٛػیّٝ  "اٌش ... ، آٍ٘بٜ ...  "اػتٙتبج ٌشدد. دس سٚؽ فبصی ثشای اػتخشاج ٘تبیح ثب ٘ٛؿتٗ لٛاػذ

ٙغمی ٔیبٖ ٔتغیشٞب ثشلشاس ٔی ؿٛد تب اص ایٗ عشیك ٘حٜٛ تبثیشٌزاسی ٔتغیشٞبی ػٍّٕشٞبی فبصی ثب یىذیٍش تشویت ؿذٜ ٚ سٚاثظ ٔ

ٔؼتمُ ٚسٚدی سٚی ؿبخق ٚاثؼتٝ خشٚخی تؼییٗ ؿذٜ ٚ ٘تبیح خشٚخی اػتخشاج ٌشدد. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔٙغك فبصی ٘تبیح 

شٚخی ٞب اص تٕبٔی لٛا٘یٗ ٕٔىٗ وٝ ثش خشٚخی سا ثب تٛخٝ ثٝ دس٘ظش ٌشفتٗ وّیٝ سٚاثظ ٚ دادٜ ٞبی خشٚخی ٔـخق ٔی ٕ٘بیذ ٚ خ

اػبع ٘یبص آٟ٘ب فؼبَ ٔی ؿٛ٘ذ ، تؼییٗ ٔی ٌشد٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔثبَ خٟت ثذػت آٚسدٖ ؿبخق اسصیبثی ػّٕىشد وبسٔٙذ، ثبیذ ثشای 

ٚسٚدی ٞب ٚ  استجبط ثیٗ لبػذٜتؼشیف ؿٛد وٝ ایٗ  "اٌش ... ، آٍ٘بٜ ...  "ثٝ كٛست خبف آٖ  لبػذٜٞش ٔتغیش ٚسٚدی تؼییٗ ؿذٜ یه 

 ریُ سا ثشسػی ٔی وٙیٓ: لٛاػذثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  خشٚخی ٞب سا ٔـخق ٔی ٕ٘بیذ.

 

اٌش سضبیت ٔذیش اص وبسٔٙذ ثؼیبس خٛة ، ویفیت وبس ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ وبسٔٙذ ثؼیبس خٛة ، غیجت وبسی  اٍل : قاعدُ

ٚ ٟٔبست وبسٔٙذ ثؼیبس خٛة ثبؿذ ، آٍ٘بٜ ػّٕىشد  وبسٔٙذ ثؼیبس وٓ ، سػبیت ؿئٛ٘بت ٚ احتشاْ ثٝ لٛا٘یٗ وبسی ثؼیبس خٛة ٚ دا٘ؾ

 ٚ ثٝ كٛست ثؼیبس خٛة اسصیبثی ٔی ٌشدد. 0.95وبسٔٙذ ٔٛسد ٘ظش ثب دسخٝ ػضٛیت 

  

اٌش سضبیت ٔذیش اص وبسٔٙذ ثؼیبس ضؼیف ، ویفیت وبس ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ وبسٔٙذ ثؼیبس ضؼیف ، غیجت وبسی  : دٍم قاعدُ

ت ٚ احتشاْ ثٝ لٛا٘یٗ وبسی ثؼیبس ضؼیف ٚ دا٘ؾ ٚ ٟٔبست وبسٔٙذ ثؼیبس ضؼیف ثبؿذ ، آٍ٘بٜ وبسٔٙذ ثؼیبس صیبد ، سػبیت ؿئٛ٘ب

  ٚ ثٝ كٛست ثؼیبس ضؼیف اسصیبثی ٔی ٌشدد. 0.1ػّٕىشد وبسٔٙذ ٔٛسد ٘ظش ثب دسخٝ ػضٛیت 

 

، غیجت وبسی  ضؼیفاٌش سضبیت ٔذیش اص وبسٔٙذ ثؼیبس خٛة ، ویفیت وبس ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ وبسٔٙذ ثؼیبس  : سَم قاعدُ

، سػبیت ؿئٛ٘بت ٚ احتشاْ ثٝ لٛا٘یٗ وبسی ثؼیبس خٛة ٚ دا٘ؾ ٚ ٟٔبست وبسٔٙذ ثؼیبس خٛة ثبؿذ ، آٍ٘بٜ ػّٕىشد  ٔتٛػظوبسٔٙذ 

  ٚ ثٝ كٛست ثؼیبس خٛة اسصیبثی ٔی ٌشدد. 0.58وبسٔٙذ ٔٛسد ٘ظش ثب دسخٝ ػضٛیت 
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 ًتایج از هٌطق فازیاستٌتاج  -5-3

ٛا٘یٗ ٔٙغمی ، ثبیذ خشٚخی ٞبی فبصی سا ٘یض تؼشیف ٕ٘ٛد تب ثش اػبع ایٗ خشٚخی ٞب ، اسصیبثی ٚسٚدی ٞب ٚ لپغ اص تؼشیف 

ٚ یب ثٝ كٛست چٙذیٗ خشٚخی تؼشیف ٕ٘ٛد. دس ایٗ ػّٕىشد ٘یض ا٘دبْ ٌیشد. خشٚخی ٞبی فبصی سا ٔی تٛاٖ ثٝ كٛست یه خشٚخی 

یه وبسٔٙذ ٔی ثبؿذ ، ثٙبثشایٗ خشٚخی سا ثش اػبع یه ٔؼیبس ٔی ٔثبَ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞذف ، اسصیبثی ٚ ستجٝ ثٙذی ػّٕىشد وبسی 

تٛاٖ تؼشیف ٕ٘ٛد تب ثش ایٗ اػبع تٕبٔی ٚسٚدی ٞب ثٝ ایٗ خشٚخی ٘ؼجت دادٜ ؿٛ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌش دادٜ ٞبی ٚسٚدی اسصیبثی 

ف ؿذٜ ستجٝ اسصیبثی ایٗ وبسٔٙذ ثشاثش ( ثبؿذ، آٍ٘بٜ عجك لٛا٘یٗ تؼشی2ػّٕىشد یه وبسٔٙذ ثش اػبع ؿبخق ٞبی روش ؿذٜ دس ساثغٝ )

 ٔی ثبؿذ. 0.67

 

 ستجٝ ٞبی وؼت ؿذٜ تٛػظ وبسٔٙذ <;خٛة ,  ضؼیف , خٛة , ٔتٛػظ , ?خیّی خٛة(   2)
 

وٝ دس ٔٙغك فبصی ایٗ لبثّیت ٚخٛد داسد تب ثٝ ٞش وذاْ اص ٚسٚدی ٞب ، ٚصٖ ٔٛسد ٘ظش خٛد سا اختلبف دٞیٓ ٚ ثش لاصْ ثٝ روش اػت 

( دادٜ ٞبی 2خق ٞبیی وٝ ٚصٖ ثیـتشی داس٘ذ دس اسصیبثی ٘تبیح خشٚخی ثب ٚصٖ ثیـتش دخبِت دادٜ ؿٛ٘ذ. دس ؿىُ )ایٗ اػبع ؿب

ٚسٚدی ، ػّٕیبت پشداصؽ ٚ ٘تبیح خشٚخی ثش اػبع تىٙیه فبصی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ، دس ایٗ 

ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٘تبیح ؿبخق خشٚخی ثٝ كٛست وٕی لبثُ ثیبٖ ٌشدیذٜ ؿبخق خشٚخی ٘ؼجت دادٜ ؿبخق ٚسٚدی ثٝ یه  پٙح ،ؿىُ

   وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اسصیبثی ػّٕىشد وبسٔٙذ ٔٛسد ٘ظش ٔی ثبؿذ. 

 

 
ٍرٍدی ّا ، رٍابط ٍ خرٍجی ّای رٍش هٌطق فازی جْت ارزیابی عولکرد هٌابع ( 2ضکل )

 اًساًی

 

خلٛف ؿبخق ٞبی اسصیبثی بی اسصیبثی ػّٕىشد وبسوٙبٖ ثٝ ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٌشدد ثب اتخبر ایٗ سٚؽ تٕبٔی ؿبخق ٞ

اسصیبثی ٚ ػٙدؾ ثٛدٜ ٚ اػتفبدٜ اص ثبصخٛسد لبثُ  كٛست ثٟیٙٝویفی وٝ ثب سٚؽ ٞبی ػٙتی ٔشػْٛ لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘یؼتٙذ، ثٝ 

بیذ ٚ ٔذیشاٖ ػبصٔبٖ ٔی ثٝ یه ٔذَ ثٟیٙٝ خٟت ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی سا فشاٞٓ ٔی ٕ٘ دػتیبثی أىبٖ حبكُ اص ٘تبیح ایٗ سٚؽ

 ثپشداص٘ذ.  حٛصٜ ٔذیشیت خٛد ػیؼتٓ ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی خٟت ثٟیٙٝ ػبصی وُ تٛا٘ٙذ ثب تىیٝ ثش ایٗ ٘تبیح دلیك ثٝ ثبصٍ٘شی 
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 گریًتیجِ -6

یشاٖ ٞش ٔذ پیچیذٜ ٚ تٛاْ ثب ػذْ لغؼیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی ٚ ٘مؾ ثی ثذیُ آٖ دس ٔٛفمیت ػّٕىشد ٞش ػبصٔبٖثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت 

چٖٛ  یسٚصافضٌٚ٘زؿت صٔبٖ ٚ ٚلٛع پذیذٜ ٞبی ػبصٔبٖ ثبیذ تٛخٝ ٚیظٜ ای ثٝ پبیؾ ػّٕىشد ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی داؿتٝ ثبؿٙذ. 

. تغییش ٘ٛع لشاسدادٞبی تبٔیٗ ثش ضشٚست ایٗ ٍ٘بٜ ٚیظٜ ٔی افضایذخٟب٘ی ػبصی ، ثشٚص ثحشاٖ ٞبی التلبدی ، ػیبػی ٚ اختٕبػی 

أٙیت ؿغّی ، تؼذیُ ٘یشٚ ٚ ٘ظبیش آٖ ، ٔؼضلاتی سا ثشای وبسوٙبٖ ػبصٔبٖ ٞب فشاٞٓ آٚسدٜ ٚ وبسوٙبٖ سا ثب  ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ، وبٞؾ

. دس ایٗ ؿشایظ ٔذیشاٖ ٞش ػبصٔبٖ ثبیذ ثب ػذْ لغؼیت ٞب ٚ ػذْ اعٕیٙبٖ ٞبی فشاٚاٖ دس ٔحیظ حشفٝ وبسی آ٘بٖ سٚثشٚ ػبختٝ اػت

ٚ وبسآٔذ ، ضٕٗ پبیؾ ػّٕىشد وبسوٙبٖ ثٝ آػیت پزیشی ٘حٜٛ ػّٕىشد ٔغّٛة عشاحی یه ػیؼتٓ ٔذیشیت ٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی پٛیب 

اػتفبدٜ اص  ایـبٖ ثپشداص٘ذ تب دسػبیٝ فشاٞٓ آٚسدٖ ػبصٔب٘ی پٛیب تٛاْ ثب سضبیت ٘ؼجی وبسوٙبٖ ثٝ اٞذاف ػبصٔبٖ ٘یض دػت یبثٙذ.

سصیبثی ػّٕىشد ٘ؼجتب دلیك تش وبسوٙبٖ ایٗ سٚؿٟبی تىٙیه فبصی وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت یىی اص ثٟتشیٗ ٚ ٔٛثشتش

 یٔٙبثغ ا٘ؼب٘ تیشیٔذ ٙٝیٔذَ ثٟاػت وٝ ثب پیبدٜ ػبصی ایٗ تىٙیه دس ػبصٔبٖ ػلاٜٚ ثش اسصیبثی ثٟیٙٝ ػّٕىشد وبسوٙبٖ ٔی تٛاٖ ثٝ 

 دس ساػتبی تؼبِی ػبصٔب٘ی دػت یبفت.
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