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  تًهٍذ 2-1

ةلأول  ممولمدةمم ولنلود ل مم  لمعغممؼلمشاكممالتلمشوممهلاؾمتخخممالمورمميلمش مموم ليممهليمم ل  ممؾ ل  ممول    مم
مع نةلو  ؾ لهمي لمشب انماتللانوجلمؽلن صلحاصتليهلمشب اناتلمشوهلاوؼلتاعخال ؽلمككلةلمشوأل 
مولضباب ةلو  ول    مةلأول  مولةاملمةلمامالامد  لإشمفلن مصليمهلمشاعلؾمماتلمشاموم ل  ل لخماللمبخاة

مش موم متلشلاكمكلةلي م ل    لمشوأل ل مام لمخاماليمهلم رماذلوم راذلمش وم لحؾشخا.لويهلهي لمش اشةليع 
 مم ولألمم تلبممأ لي مموولم خممؾ ل مم  لومب مما لل  مسمماتللمتويمم مشب مم .لأممماليممهلمشؾيمم لمش اضممولي مم ل

لنل ل سون لإشفلأنهلياكؽلوتؾ  ليمهلأ ل لمؼلممؽلمشعلمؾ لوكلياكمؽلأ لاخامتلويعم لممم  ملمخامامشوأ
ي مم لأتويمم لأب مما ل مم ولوصمم ن لمش ممؾمن ؽلمشوياضمم ةلشاعاشلممةلمكممكلةل مم  لمشوألمم لوذشممػلباسممور م ل

لنأساش بل ال ةلموظؾ ولومونةلومشلاعلب نخاالوب ؽلمش مؾمن ؽلمشوياضم ةلبخم علمعاشلمةلهمي لمشاكمكلة
وذشمػلسها مةلهميملمشاؾضمؾ ليمهللأهمؼلمسسماش بلش متلمكمالتلمسم ل مةويع لأسلؾبل   لمشوأل لممؽل

سنهليككتلأ مولمخاةل ساهؼليهلمشورظ طللوم راذلمش وم لمسم تلمؽلخ لل ال ةللمسم ل ةمؾمض عل
    م لمشوهل سون لإشفلإيلا لمش تلمسم تلمشب اتل)أولملاؾ ةلب مئت(لمؽلب ؽلب مئتلمواحةلبخ عل

هم علمع ؽلشلكوةةنلةأ ليكؾ لهيملمشخ علموا  ليهل عغ ؼلمس بما لأول  ل متلمشرسممائولأول  ل متل
إذل لعممبلنغويممةلمشالاؾ مماتلمش ممباب ةل وً مل ئ سممً اليممهللنمشو مماش ألأولايمما وليممهلمشظايممةلم نوات ممة

 لممفلوتخممةلؽلملمماللمش ؾسممبةلسنخممال ممؾيولبن ممةل ياضمم ةلياكممؽلمممؽلخ شخممال  مسممةلحاشممةل مم  لمش  مم 
سممممور  ليممممهلبعممممضلمسنغاممممةلمشرب مممموول لمذلمش ممممباب ةلأحمممم لأنممممكاللمشانظمممم لمذل عمممم لنمشو  امممم لب يممممه

ممؽلتامعمةل شظ مهلام ول لفلا لمشعاشؼ1965و ظب  اتلمشيةاءلمكصظنا هنلنكألهيملمشانظ ل ا ل
اًللاش  ؾ ن ممالح مم لطممؾس  لش سممور مهلةظوي ممةلأي ممتلشاعاشلممةلمشب انمماتنلش ممؽلنغويوممهلشممؼل لمم لمهوااممم

ح م لمسممور  لمنظم لمشنامؾتليممهل نغم ؼلم موثلبرمما  نلبمؼل ظمؾ تل ظب  ا ممهلل1974حومفل ما ل
ومشوممهلمسمموعال ليممهلمشع امم لمممؽلمشانولمماتلةمم كتللضممبابهمنظمم للحوممفلوصممل لشومممن علنمموي ة

هنمماثلمشع امم لمممؽلمشمم وميعلمشوممهل يعمم لمشعلامماءلإشممفل ظممؾيول لممؼلمشانظمم لمش ممبابهلياممعل.مشومممؾيو
نكمممأتلمشو بمممةليممممهلمخوممموم لأولبوملمممةلأنغاممممةلياكنخمممالمشوعاممممتلمممممعللات ظمممؾ لمش اسمممؾبلومشبومل مممم

مشاعلؾممماتل  ممولمش    ممةل لممفل مموم لم نسمما لش ممؽلهمميملوشمم لمكممكلةلح مم لأ لمش اسممؾبلكلياكنممهل
ويم لنموجل مؽلهميملمشوؾتمهلمماليعموعلباسنغامةلمشرب موولأوللنمشوعامتلإكلممعلمعظ ماتل    مةلوم م  و

مشيةاءلمكصظنا هلويعوبول لؼلمشانظ لمش بابهلأح لمشنغوياتلمشوهلياكؽلمؽلخ شخمالبنماءلم متل
ل.هي لمسنغاة
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  انًثحث الاول

 و الاستذلال انضثاتً اننظرٌح انضثاتٍح وانًنطق انضثاتً

 (Fuzzy Logic  Historical)انًنطق انضثاتً  ٍو فًتارٌخ نظره 2-2

مشعاشؼلمش ق  هلمع  لوهيملمشوع   لانكأل ا ولمؽل   لمش   ؽلوي ل اكؽلمشبكولمؽلمعاشلمةلمشاكمالتل
وة مممموتللمش اسممممؾبومممممعلعخممممؾ لأتخمممم وللنمشاع مممم ولومشنام ممممةلو  ممممولمدةمممم وللب  ممممتل بممممةلمشو   ممممو

مكهوامما ليممهلإنكمماءلمسسمماش بلومشو ن مماتلمشوممهلمممؽلنممأنخالأ ل سممارلشل ؾمسمم بلبمماشو   وليممهل مم  ل
اشانظ لمش بابهلهؾلنغا لمنظ هلاوة ل لمفلأناماالمشو   مولمشومهل  مؾ ل  ويب مةلوش سم لي ن مش   ؽ

وعم  ولمشقم ؼلهؾلممو م لشلأنغاةلمشانظق ةلمش  س ك ةلملخيملمشاعنفلنليإ لمشانظ لمش بابه    ة.لب
نغويمةل لإإذل ((Radim et al:2017 ن مرول مةل اامًماليمهلمشموو لومشا ماؾ للباسمافنلوش مؽل

م لم لمش ائؽلمولمشعنموللمسساسلشلالاؾ ة سون ل لفلمشا خؾ لل(مش  س ك ةمشو ل  يةل)مشالاؾ ةل
ممممالانواممهلمولكلانواممهلهمميمليعنممهلأ لمشع امم لمممؽلمشاكممالتليممهلمشعمماشؼلمش ق  ممهلكلياكممؽلمعاشلوخممال

مذلنلمش مباب ةل بؾمسمظةلنغويمةلمشالاؾ مةلمش  سم ك ةل لمفلمشعكمللممؽلذشمػل  بمتلنغويمةلملاؾ مة
 ااماًلويؾيوللمول  ولمشا   وي   لمشانظ لمش بابهلمكطا لمشعا لش تلمككلةلمشاعلؾماتلمشو ويب ةل

بعمضلمشنغويماتلمذل كم ول.((Garrido:2012 مكش ةلمش امةلكسور م لهمي لمشاعلؾمماتلومشاعما ع
(لشنايتمةلأ لFuzzy Logicمدخوملأنهلمؽلح  لمشاب ألياكؽلمسور م لمنظ لمش مبابهل)لمعخوت

( Artificial Intelligence)يهلملاللمشيةاءلمكصظنا هلنغا لمسواونلسؾمءلألا لذشػليسون 

(ل1965ويمهل ما ل)لإشخ....نأولمش   ياءلنلأولمشب ؾشؾت اللأولمشظبهنل (AI)وانرٌ َسًً اختصازا 
بايووم لمشالاؾ ةلمش باب ةلسنهلشاللحاتةلمل ةلشوبسم طلمكنغامةلمشاع م ولللويا لمشعاشؼلشظ هلام 

مولمش نممممممائهلومممممم م لشلانظمممممم لومي ممممممتلطوي ممممممةلشاعاشلممممممةلمشب انمممممماتل.و ممممممؼل مممممم لمشانظمممممم لمش ممممممبابهلمم
Boolean))م لمشانظممم للمذلوممممؽلمدسسممم هنلويعممم لشظ مممهلام ولموللممممؽلي مممولبممماشانظ لمش مممبابهلن

(logicلهممؾل  مسممةل  كممتلومبمما للمكسممو كللمشممم  رللوأل ممولمممؽلذشممػل لممفلوتممهلمشو  امم للإذل)
م خمؾ لتماءلولل.((Garrido:2012 ي اولل أس للمشابا للمشوهل  اؽلص ةلمش لجلمكسونوات ة

مشعاممؾ لمش  ممو ليممهللومشوممهلأصممب  لي مموول  تممةلمكنوامماءمممؽلل(Fuzzy Logicمشانظمم لمش ممبابه)
إذلإ لمشانظم لن((Tseng et al:2016.( Fuzzy Set Theory) نغويمةلمشالاؾ مةلمش مباب ة

همؾلمشانظم لمشمي لي مؾ ل لمفلمشنغويمةل م نسما يكبهلإشفلح لةب مولة ي مةلأ مءللمش بابهلهؾلمنظ 
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او رلهيملمشانظم لمشوعاممتلممعلمكممؾ لبظوي مةلمرول مةل مؽلمنظم لنللمش باب ةمشوياض ةلشلالاؾ ةل
 fuzzyإذلامؾيولمشانظم لمش مبابهل)نل((Tseng et al:2016 (true/false)(لصم  ر/خاط ل)

logic )  حماكتل م  لمش يمةلو م  ل موونةليمهلمشو   مول  امةلتم منلماماليلعلنمالنأخميلبعم ؽلمك وبما
شميشػلياكمؽل عويمألمشانظم ل ((Hellmann:2001ل[0,1]بم ؽل وتمؾ ل م ؼلمنظق مة وهمؾلمش وا ةل.

(لبأنمهلم خمؾ لأسماسليكم ولإشمفلتا معلمشنغويماتلومشو ن ماتلمشومهل سمور  لfuzzy logicمش بابهل)
لموع  لمشق ؼلمشي ليسمارلبو  ام لمشقم ؼلمشؾسم ظةلبم ؽلمنظ  مسساسليعوبوليهلمذملاؾ ةلضباب ةل

ل((Garrido:2012لمشخلكلنلصرل/لخظألولأسؾ ل/لأب ضل...مشو   ااتلمشو ل  يةلم تلنعؼل/ل
 (Fuzzy Sets) انضثاتٍحانًجًىػاخ  2-2-1

لمهواا لمشع ا لFuzzy Setsم ل  مسةلمشالاؾ اتلمش باب ةل) (لمسو ظب ليهلمشسنؾمتلمكخ وو
ويهلمرولفلمشالاكتلمش  ا  ةلنلمذلومشوظب ق ةلمؽلمشعلااءلومشباح  ؽليهلنوفلمشالاكتلمشنغويةل

لبا واما ل لمشاناسب لمش وم  لم راذ لمنه ل وظلب لمع  و لمكالت لمشف لمكنسا  لاوعوت لما  اشبا
ل) لمدة و لو  و ل ام ة لطب عوخا ليه ل  ؾ  لي  لمشوه لومشا   مت  (نUncertaintyمكيوومضات

مشناؾتلمشوهلأساسخالنغويةللويع لمسوعااللأسلؾبلمشانظ لمش بابهلشاعاشلةل(2014:لمش ي  )
 ؼلبناءلنغويةلمشالاؾ اتلللؾبلمكم تليهلمعاشلةلهكيملمكالتمشالاؾ اتلمش باب ةلهؾلمكس

(ل لفلم خؾ لمنوااءلأول   لمنوااءلمشعنمولشلالاؾ ةلوش ؽلCrisp set)ل(مش  س ك ةمشو ل  يةل)
لنغويةل لخ ل لمؽ لمشاكالت لبعض لمع لمشوعامت لياكؽ لك لمشعال ة لمشوظب  ات لمؽ لمشع ا  يه
ل ظؾيول لشبعضلمشعناصولوباشواشهل ؼ لت ئ ة ل  ؾية لح  لشؾحظلوتؾ  مشالاؾ اتلمك و ا ية

يهلوصفلحاكتلوميع ةلة  وولت مل نظهلمشوهل اولػلموونةلةب وولنغويةلمشالاؾ اتلمش باب ةل
لمؽلمشغؾمهولمش  ا  ة لمشباح لنلكلم ىلومسعا لكل   هلمؽلأتتللوام حظل أ لمشمرلومشرظأ

مش  س كهللمشو ل   لياشانظ لن ا  تلةايةلمسنكاللمشانظق ةلوخاصةلمشاكالتلمشوهل ؾمتخنالحاش ا
ع ياتليهلح ؽل ؾت ل  ياتلأخوىلي طلوهيملماليعوا ل ل هلمش   ولمؽلمشل1أولل0يعوا ل لفل

ليهلن للمشؾي  لأولخاط لت ئ ا لص  رلت ئ ا لياكؽلم وبا   لمشي لي خا لمشاؾضع  نيكؾ لي خا
ل) لشنايتةلSivanandam et al:2007أوضر لوس لة لمنخا ل لف لمش باب ة لمشالاؾ ة ل عويأ )

   لمشوأل لمشاو بطلباشناؾتلو   لمش يةلون صلمشاعلؾماتلمشاوعل ةلباككلةلمع نة.لوأنا لمشفل
لملاؾ ةلمؽلمشعناصول  عويألمشالاؾ ةلمش باب ةل لفلمشالاؾ ةلمشكاملةلمؽلمشعناصولبانخا

م لمؽلمهؼلمش ووياتلمشوهلياكؽلوللنل]0,1[وللتل نمولشهل  تةلمنوااءلومح ول  علضاؽلمش وول
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لب ؽلمشالاؾ ةل ةااللهه ( Fuzzy Set(لومشالاؾ ةلمش باب ةل)Crisp Setمشو ل  يةل) ا   ها
ل ((Bai& Wang:2006ل(1-2مؾض ةليهلمشل ولل)

ل(لاب ؽلمش ووقلب ؽلمشالاؾ ةلمشو ل  يةلومشالاؾ ةلمش باب ة1-2ت ولل)
ل(Crisp set) التقليديةالسجسوعة ل(Fuzzy Setالسجسوعة الزبابية )

مشالاؾ ةلمش باب ةلشخالح و ل ام ةلمول  ول -1
ومض ةلمااليعنهلأنهليسارلشلع ؾلمولمشعنمول

لباكنوااءلمشل ئهللشلالاؾ ةل.

مااليعنهل شخالح و لحا ولن مشو ل  يةمشالاؾ ةل -1
أ لمشع ؾلمولمشعنمولانواهلإشفل لػل

لمشالاؾ ةلأولك.
ملاؾ ةلمش باب ةل أخيلمش مشةلمشع ؾيةليهل -2

ل(ل.1نل0تا علمشق ؼلب ؽلل)
 و ؾ ل مشو ل  يةمش مشةلمشع ؾيةليهلملاؾ ةل -2

ل.ل1أولل0مؽل نمويؽلممال
مل ولموونةليعاشجلمشاكالتلمشوهلسياكؽل -3

لمعاشلوخالبؾمسظةلمشالاؾ ةلمش  س ك ةل
هيملمشا خؾ ليسور  ليهلمشع ا لمؽلملاكتلنل -3

 ضي و ولشلاوونةليهلبعلوش ؽلوهؾلأمو
مشوظب  اتلم تل من أل  ل تلمشب اناتلل

لو  وهال.
ملاؾ ةلضباب ةل  وؾ ل لفل ناصولذمتل -4

ل.  تاتلمو او ةلمؽلمشع ؾيةليهلمشالاؾ ة
أ ليكؾنؾمللمشو ل  ية كلياكؽلس  اءلمشالاؾ ة -4

أ  اءلمالشؼل  ؽل  ؾيوخؼلةاملةليهل لػل
لمشالاؾ ة.

ل((Bai& Wang:2006مشام  ل:ل

مذلم لم تابةل لفلأ لسدمللي  مهلنغا لخب ول مظ بلبعامتلي  ؽلوهؾلمشي ليعظهلمشاسور  ل
مدنول لفل  تةلب ةلهيملمشنغا ليهلمكسونواتاتنلونغومًلشل   لمش ب ولممؽل م  لمش  م ؽليمهليا م ول

 لمشاعما علس لنغمما لخب مولناممؾذتهلومشمي لسممببهلمش ممباب ةلو م  لملوامماللمشب انماتلومشعكممؾمئ ةنليمما
.لوهيملكلا مللومح لمؽلأوتهل(2007:مشظائه)لمشق ؼلمشا سؾبةلةعامتلي  ؽل  و ولة  ومًلشلاؾبؾ  ةن

مش مممممؾ لمش ب مممموليممممهلمشممممنغؼلمشرب مممموونلوش ممممتلهممممي لمشاكممممكلةلتمممماءلمشانظمممم لمش ممممبابهلش ممممؾيولنغمممما ل
مسممونواتهلومحمم لشلوعامممتلمممعلمش ممباب ةلو مم  لملوامماللو كممؾمئ ةلمشاعلؾممماتليممهليا مم ولمشاعممما عنل

يؾيولأسللومض ةلكحوسابل ؾممتلمش  م ؽليمهلنمكتلم يما لضمباب ةنلويمؾيولأي مالمطما ملطب ع مالول
مؽلمتتل ما ؼلمسنغاةلمشرب وونلويهلمشؾميعلي لا ب لم ل ما ؼلمشنغؼلمشرب وولهمؾلومحم لممؽلمهمؼل

(لم ل1-2نمذلاؾضممممممرلمشكممممممكتل) Chan&Kazerooni:2003)) ظب  مممممماتلمشانظمممممم لمش ممممممبابهلل
لههلملاؾ ةليوع ةلمؽلنغويةلمشالاؾ اتلمش باب ةلمش  س ك ةموللمشو ل  يةنغويةلمشالاؾ اتل
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  انضبابُتهٍ يجًىعت فسعُت يٍ انًجًىعاث انتقهُدَت انًجًىعاث  َىضح اٌ(  6-0انشكم )

ل

ل(ل(Dernoncourt:2013مشام  ل:ل

 (Membership Degreesدرجـح الانتـًاء )  2-3

 ]1,0[ههلم  م لمنوااءل نمولمع ؽلمشفلمشالاؾ ةلمش باب ةلو  ؾ لهي لمش  تةلم مؾ ولب ؽل
و وومو لبأنخالملاؾ ةلأاومجلمو بةلمؽلمشعناصولمعل  تةلمنواائخال( Zadeh:1965)ل وي ل وَيخا

ل لمش ووو لب ؽ لما لمكنوااء ل  تة لمش باب ةلل[0 , 1]  ؼ لشلالاؾ ة لمكنوااء ل مشة ل ؾض ر لوياكؽ ن
  :للاك ه

لُ ا تلملاؾ ةلضباب ةليأ ̃   وشو ؽلل
 ̃ ={(   ̃(x) , (xi) );   x   X }         ,  i= 1,2,… ,n         

  ̃(x)   [0 , 1]  

لن1 = (x)̃  ودذملةا لانواهلةل اليأ  نل0 = (x)̃  يأ لل̃ يإذملةا لمشعنمولكلانواهلمشفل
 يخيمليعنهلم لمشعنمول  ولمؾتؾ ليهلمشالاؾ ةلمش باب ةل0ياذملةان ل  تةلمنوااءلمشعنمول

يخيمليعنهلم لمشعنمولانواهلبككتلةلهلشلالاؾ ةلمش باب ةنلوبايهلل1ومذملةان ل  تةلمنواائهل
ل لب ؽ ل و اوت للنل1ول0مش  تات لمشعنمو لمنوااء ل  تة ل  ؾ  ل  تةلل0.5يعن ما لم  ليعنه يخيم

منواائهلوسطليهلمشالاؾ ةلمش باب ةلويسافلهيملمشعنمولبن ظةلمشوؾما نلممالمشعناصولذول  تةل
ل ليو ؾ ل  تاتلمنواائخا لمشعاش ة لومشعناصولذول  تاتلل0.9مولل0.8مولل0.7مولل0.6منوااء ن

ليا  ل.(2016ل:)صاشرل0.4مولل0.3مولل0.2مولل0.1منوااءلضع  ةليا ل  تةلمنواائخال  ؾ ل
 مشةلل   لوةاننلل ملاؾ ةلت ئ ةللمؽلل لولملاؾ هل ةان لللأذميهلمشالاؾ ةلمشو ل  يةل

المنطق التقليدي 
 ) الكلاسيكي(

المنطق 
 الضبابي

…..)1-2 )  
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نلياذملةا لمشعنمولل   تةلمنواائهلمشفلمشالاؾ ةلل  عظهلةتل نمولمؽل ناصولمشالاؾ ةل
Xيأ للل  انواهلشلالاؾ ةلكل أمالأذملةا لمشعنمولنلللل    يأ لل ةلشلالاؾ انواهلل

ل:((Radim et al:2017و عوعل مشةلمشع ؾيةليهلهي لمش اشةلةاس هلل     
ل

لمنواائمممهل  تمممةل  مممؾ لليبممميشػ   ةلشلالاؾ ممملانوامممهلأ ل  لشلعنممممولياكمممؽلمش مممباب ةلمشالاؾ مممةليمممه
لمممممممممممةللمنواائل  تممممممممةلؾ لمممممممممممميو لSلةمممممممممممممشلالاؾ لهكلانوامممممممملXلومممممممممممممشعنملوأ      ةلشلالاؾ مممممممم
 :للاس هلمشع ؾيةلمش مشةل عوعلمش اشةلهي لويهلمع نةلب  تةلSلشلالاؾ ةلانواهلوي ل     

 1,0: Us  
لمشالاؾ مةليمهلمشع ؾيةل مشةلأ ليعنهلهيممشا وللبأيؾمسلمشالاؾ ةلأيؾمسلمسوب شنالأننالهنالن حظ

ليممهل  تممةلأ ليوأخمميلمش ممباب ةلمشالاؾ ممةليممهلأممما1 أو 0 مشق اومم ؽلأحمم ىلي ممطل أخمميلمشو ل  يممة
ل:ل ؽلمشالاؾ ةلمش باب ةلمنخا شلوعب ولص غؾت ل  ولو ل [ 1 ,0].مش ووو

 ًَكٍ تًثُم انًجًىعت انضبابُت عهً شكم أشواج يستبت .    -6

              1,0.4 , 2,0.7 , 3,1 , 4,0.7 , 5,0.4 , 6,0.1, ( )
A

A x M x  

(فًثلا ًَكٍ انتعبُس عُها بركس دانت اَتًائها فقط ,   -2
~

(A  ٍتًثم الأعداد انحقُقُت الأكبس ي

5         

A= }  5تًثم الأعداد انحقُقُت الأكبس يٍ  {                                                       
~

 

  














5

)5(1

1

50

)(
2

~

x
x

x

xM
A

 

 بانشكم انتانٍ :ًَكٍ تًثُم انًجًىعت انضبابُت    -3

مذملةان ل  ؼلملاؾ ةل xمنوخ ةلل    . 

 
1

1 2

( )

( ) ( ) ...... ( )

n

i iA
i

nA A A

A M x x

A M x x M x x M x x



 
  
 

   



 

مذملةان ل  ؼلملاؾ ةل  xل                                    ولمنوخ ةلل.لللللللللللللللللللللللللللللللل
                                                

x

A
xxMAor )(

~
~ 

 1,0: Us

…..)3-2 )  

…..)2-2 )  

…..)4-2 )  

………..)5-2 )  
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 يًٍساخ نظرٌح انًجًىػح انضثاتٍح  2-4

م لنغويةلمشالاؾ اتلمش باب ةل عوعلب ومللمنوااءل عكلل و  بالمع نالشلعناصولمشاؾتؾ وليهل -1
مشالاؾ ممةلمشكمماملةلب  مم ل  ممؾ لمشق اممةلمشويا ممةلشولممػلمش مشممةل ا مم  ل ياضمم الشلممم ةلمشاا مم وللمول
مشوعب ولمشلنؾ لمشوهلموت تل لفلأساسخال لػلمشالاؾ اتلمش باب ةلنلوهي لمش وملل    ل  تةل

وهمممميملل[   ]ؾيةلةمممتل نمممممولممممؽلمشعناصممممولمشمممفلمشالاؾ مممةلوهممممي لمشممم ومللم مممم  ولبممم ؽل  ممم
  مموللمولهومشوممهليلممبلم ل  ممؾ ل  ممؾيةلةممتل  ممؾملةاملمممشو ل  يممةلاونممايضلمممعلمشالاؾ مماتل

ل(2014ل:بظ خ)ل.لاملة
مشالاؾ ةلمش باب ةلعبا ول ؽلملاؾ ةل  وؾ ل لمفل ناصمولذمتل  تماتلمو او مةلمولت ئ مةل -2

 (2017:لمش ب   ) مشالاؾ ةلأ ل سارلبانوااءلمشعناصولت ئ الشخال.مؽلمشع ؾيةليهل
مولكلانوامهلل1أ لانوامهللل[   ]وع  وخمال   ام لةمتل ناصموهالبللمشو ل  يمةليهلمشالاؾ مات -3

ناشمػلحم و لمعوويمةلبممؾ ولومضم ةلممالمشالاؾ ةلمش باب ةل ظب ل ن مالكل  ؾ لهلل0يكؾ ل
Sivanandam : 2007)) 

 (Membership Functionدانح الانتًاء )  2-5

لبظب عةل لويو بطلبناؤها لمش باب ة لمش وجلمشاو بليهلمشالاؾ ة لأت مء ل ا تلأح  لمكنوااء م ل مشة
لةب وو لأها ة لذمت لوهه لوخؾمصخا ل عوبوللمشالاؾ ة لمنخا لح   لمش باب ة لمشالاؾ ة ل  ؾيؽ يه

وهناشػلمشالاؾ ةلمشفللمش باب ةمشالاؾ ةلشاعويةلم ىلمنوااءلةتل نمولمؽل ناصوللامق اس
لشو  ا ل مشةلمكنوااءلوههل:لطوي وا 

م لمشالاؾ ةللمذ ا تل ومللمكنوااءلت ءلمؽلمشاعويةلمشبكويةنللالاعتساد على الخبرة البذرية: .1
لمشلانبليعظهلص نةل مش باب ةل سوعاتليهلم لبلمسح ا لشم ا ةلمشاعويةلم نسان ةنلهيم

لش مشةلمكنوااءلمعلمش  للنلاتةلمشفل اتل ؾش  اتل    ةمونة ش مشةللموونة عظهللمش اشةوهي 
ل لمظاب ة لبمؾ و ل مشة لشم ا ة لمش اتة لمع لمشع ؾية لومخوو لشلالاؾ ةمكنوااء ل:)حام 

2011) 
ومؽلبؼلص ا ةل مشةلمكنوااءنلل  كت   ا للاوؼلأوكلًل:استعسال البيانات لتحديد دالة الانتساء .2

ل لمكنوااء ل مشة لمشب اناتل لفلباك واا معلاات ليهل  لػ لمكنوااء ل ومل ل ؽ وشلوعب و
ل(:2013ل:مشالاؾ اتلمش باب ةلهناثلمسلؾبا ل)حسؽ
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لمكنوااءلل(:Numerical Approachالاسلوب العددي ) .أ  ل  تة ل ؽ لمسسلؾب لهيم يعبو
لأ لباعنفلمخولهؾل   لمؽلمشعناصوللهلاول لمسوؾىلمكن ظا ن لمبعا   ل عوا  مؽلمك  م 

 مشاو ظعةليهلمشالاؾ ةلمشكاملة.
لمسسلؾبلبوعويأل مشةلمكنوااءلل(:Functional Approachالاسلوب الدالي ) .ب  ي ؾ لهيم

(نلومشي ليسارلب سابل  تةلمكنوااءلش تلAnalyticشلالاؾ اتلمش باب ةلبككتل  ل لهل)
مشفلوتؾ ل  ولمنكاللمؽل (2008 :وأنا ل) ؾتلومخوو لل نموليهلمشالاؾ ةلمشكاملة.

 ومللمكنوااءلمش باب ةلمشاسوعالةلشو  ا ل  تةلمنوااءل ناصولمشالاؾ ةنلمؽلمنخوهال وملل
)مسوق ؼللخظ الًلنل ومللمكنوااءلمشرظ ةل أخيلنك لًلمكنوااءلمشرظ ةلو ومللمكنوااءلمش خظ ة

ل ومللمكنوااءلمش خظ ةليخهل    لمنس اب ةلملبولش  تاتل لمما مولم ل لمولنبهلمن وع(ن
مكنوااءلمشوهل أخيهالمشعناصول لفلطؾللهيملمشوابعلويككتلحاشةلوسطلب ؽلمشو اؤللومشوكاؤ ل
شق ؼلمكنوااءنلوبككتل ا ليلبلم ل وؾيولملاؾ ةلمؽلمشاعاا وليهل ومللمكنوااءلمش باب ةل

ل(2016:مخاالةا لنؾ خال)  ويش
 1ول0  ؼل ابعلمكنوااءل  ؾ لم مؾ ولب ؽل. 
 لمنواائخال ل  ؾية ل  تة ل  اة ل  ؾ  لم  ليلب لمشالاؾ ة لموة  ليه لمشاؾتؾ و مشعناصو

  ساو لومح نلب   لن اؽلمنوااءلبايهلمشعناصولمشفلمشالاؾ ة.
 مش  و .يلبلم لياو ل ابعلمكنوااءلبظوي ةلمناسبةلمؽلموة لمشالاؾ ةلمشفل 

 (Types of Membership Functionsانىاع دوال الانتـًاء )  2-6

  (Chaira : 2019 )ومنخالنيةونكالل  ا ول أخيل ومللمكنوااءلم

 (Linear Membership Function)دوال الانتًاء انخطٍح  2-6-1

ومؽلأهؼللمش باب ةلمشوهل  ؾ ل لفلنكتلخطلمسوق ؼلنالاؾ ةلمشفلمشصولامنوااءلمشعن ا تل  ؼل
 أنكالل ومللمكنوااءلمشرظ ةل:

 ( Triangular Membership Function) انًثهثٍحدانح الانتًاء  .أ 

مشمم نةلويم لإذملةان ل مشةلمنواائمهلل(a,b,c)=̃ يا تل يؼلضبابهلم ل هلنلح  لأ لل̃ يُ اللأ لل

 (Uthra  &Isabels: 0260 (مشواش ة
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   ̃( )  {

   

   
           

   

   
            

                     

  

 (2-2باشككتل)وانًىضحت 

 ( ًَثم دانت الاَتًاء يٍ َىع انًثهثُت  0-0انشكم ) 

 

 (Isabels&للUthra:ل2012ل(مشام  ل:
 

 ( (Trapezoidal Membership Functionدانح الانتًاء شثو انًنحرف  .ب 

إذا كانت دالة انتمائه  (a , b , c ,d) = ̃ حٌث أن  ٌمثل رقم ضبابً شبه منحرف ̃ ٌقُال أن  

 (Uthra &   Isabels : 0260  ( بالصٌغة التالٌة 

  ( )  

{
 
 

 
 
   

   
           

                 
   

   
            

                     

  

 (:3-0وانًىضحت بانشكم ) 

 

 

 

 

 

…..)6-2 )  

………..)7-2 )  
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 مشان وع(ليُا تل مشةلمكنوااءلمؽلنؾ لنبهل3-2مشككتل)ل

 

 ( (Uthra &   Isabels: 2012مشام  ل:ل

  (Non-Linear Membership Function) انلاخطٍح دوال الانتًاء  2-6-2

 ا تل  ؼلمنواماءلمشعناصمولمشمفلمشالاؾ مةلمش مباب ةلمشومهل  مؾ ل لمفلنمكتلمن نمهل)ل  مولخظمه(ل
لومؽلأهؼلأنكالل ومللمكنوااءل  ولمشرظ ةل:

   ( - Membership Function )  الانتساء دالة .أ 

نلمذلم ل ومللمؽلهيملمشنؾ لل Roughly Bell Shape )وههل مشهل اولػل  ويبالنكتلمشنايؾسل)

مشوهل اولػلن ظوهلمن  بلمشا ل  ة  ؾ لب ي لت  ملشل وملل
2

b
c وةاال ن لةتلتانبلمؽلمش مشةلل

ل(2015خ وول:ل(ههلمؾض ةلباشم نةلمشواش ةل

                       S( x, c-b , c-b/2 , c)           if  x ≤ c 

  ̃(x;b,c)=                                                                           

                       1-S( x, c+b , c+b/2 , c)     if  x ≥ c 

   (4-2مشككتل)مذلياكؽل ؾض  خالةااليهل

 

 

 

 

 

 

 

………..)8-2 )  
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ل(ليُا تل مشةلمكنوااءلمؽلنؾ للل4-2مشككتل)ل

 

ل(2015خ وول:لمشام  ل:ل)ل

  ( Exponential Membership Function)  دانح الانتًاء الاسٍح .ب 

 عوبممولهممي لمش مشممةلمممؽلبمم ؽلمهممؼلمنممؾم لمشمم وملل  ممولمشرظ ممةلمشوممهل ظمموقلمش خممالمشع امم لمممؽلمشبمماح  ؽل
وشميشػلشسممبب ؽل ئ سم  ؽلمكوللهممؾلسممخؾشةل  ؾيمتلمشاسممأشةلمشمفلمسممأشةلخظ ممةلوبان خامال ا ممتلموونممةل

ل.تمشاكمال ممؽ مشع ام  شوا  مت وميع مة أل مو حسمبخاالمسسمه مشوا  مت وم وبما هميملمشنمؾ لممؽلمشم وملل
 (Lee  &  Li :  1991 ):باشم نةلمشواش ةللةاالمؾضرل ةلمكنوااءلمكس ةياكؽل ا  تل مشول
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حٌث ان 
للل0للأ ل),0(لمش باب ةل وومو ل  اوهلب ؽل امتللل:-للللل 

k

u

k

l ZZ    الادنى الحد الادنى والحدتمثل 

  (5-0)مشككتلوياكؽل ؾض  خالةااليهل
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ل(ل مشةلمنوااءللمؽلنؾ لمكس ة5-2نكتل)ل

 

 (Lee  &  Li , 1991 انًصدز : )

 hyperbolic الانتًاء دانح .ج 

لمش ومللمؽ مشنؾ  هيم ميوو  مؽ أول Leberling  يعوبوول مشوه خظ ة   ومكنوااء  ومل إح ى هه
 ش مشة مشوياض ة مشم نة وللأخوىل تخة مؽ وم عو تخة مؽ م  ب مش مشة هي  من نف نكت إ  مذ

 (Maleki  &  Zangiabadi , 0263  (لاك هلهه

 

 

  
 (  ( ))    
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   ( )  )  
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
 

       (6-2يهلمشككتل)للااذ ٌمكن توضٌحها كم

 

 

 

 

 

………..)10-2 )  

               𝑖𝑓        𝑍𝐾  𝐿𝐾  

               𝑖𝑓        𝑍𝐾 ≥ 𝑈𝐾 
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 hyperbolic ( دانت الاَتًاء يٍ َىع  1-0انشكم ) 

 

ل(Zangiabadi &للMaleki :لل2013لمشام  ل:ل)

   Logistic Functions   كانهىجستٍدانح  .د 

و وومو ل  اوخا α    وؾ ل ام لمخاالهؾل امتلمش باب ةلل مشةل  ولخظ ةههل 0  

( 0221:Vasant, & Barsom) مشي ليق لل  تةلمش باب ةلنليعن ما α →0 يخيمليك ولإشفل
ياكؽلمشوعب ول, ويا لمش باب ةل  ؾ لةب وولت مل  ∞  إشفلα   لوتؾ لضباب ةلأمالإذملميووب ل

ل(Vasant, & Bhattacharya:0221(:ةااليهلمشم نةلمشواش ةل نخا

 

1

1

0
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a b
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x x


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
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 xM   :-تةلمنوااءل لل   xللأ ل6نل2لو وومو ل  اوخالب ؽل  10  xMل
ba xx لشق ؼلومش  لمس نفمش  لمس لفل  -:    , xل
للأ ل),0(ل وومو ل  اوهلب ؽنلولمكنوااءللةنكتل مشلي لي   مش باب ةلمشل امتللل:-للللل لل
0للل
للبابوة   ؼ  -: ,uwلل

 (1-0وكًا هٍ يىضحت فٍ انشكم )

 

 

 

 

……..)11-2 )  
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 منوااءلمؽلنؾ لمشلؾتسو ػل مشةل(7-2نكتل)

 

ل(Vasant, & Bhattacharya:2007مشام  ل:ل)
 

 ( Continuous Membership function)دالة الانتماء المستمرة .هل

 (3122:)ناجًوٌمكن التعبٌر عنها بالصٌغة الأتٌة ل(a،b )تتكون هذه الدالة من معلمتٌن  

  ( ، ، )                          

      
   

   
       

    ≥  

             (    )                

ل(8-2ةااليهلمشككت)ياكؽل ؾض  خالمذل
ل(ل مشةلمكنوااءلمؽلنؾ للمشاسواوول8-2مشككتلل)

 

ل(2011)ناتهنلمشام  ل:ل
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  Linear Programming  انثريجح انخطٍح  2-7

مممؽلأل ممولمسمماش بلمشبوملممةلمشوياضمم ةل    linear programmingيعمم لأسمملؾبلمشبوملممةلمشرظ ممة
تلمشومهل خم علمشمفلمكسمور م لمسم متلشلامؾم  لمشاواحمةلنلم ظؾ ملنلمذليسا  لم  م وليمهلم رماذلمش موم ل

يخممهل سممور  ليممهلحممتلة  ممولمممؽلمشاكممالتلمشوممهل خمم علمشممفل عغمم ؼلأول مممن ول مشممةلمشخمم علب كشممةل
مممممؽلمش  ممممؾ لمشرظ ممممةلنلمذل  ممممؾ ل مممم ؼل مممم  لمممممؽلمشاون ممممومتلمشاو بظممممةلبع يممممةلخظ ممممةلوم  مممم ولبعمممم  ل

 :تممابو &حسممؽ)معممام تلمناممؾذجلمشبوملممةلمشرظ ممةلمعوويممةلوبابوممةليممهلعممتلعممووعلم و ا يممةل
ل(:2011)طهل-باشم نةلمك  ةل:مشعا لشلبوملةلمشرظ ةليكوبللياسناؾذجل(:2012

 

njx

mibxa

ts

xcZMinimizeorMaximize

j

ij

n

j

ij

n

j

jj

,......2,10

)213(..........,...,2,1,,,

.

1

1















ل
لح  

mnijminjلللللللللللل RaRbRc  ,, 
   Zل  اةل مشةلمشخ عل

njx j ,.....,2,1لمون ومتلمش وم للللل
njc j ,.....,,2,1معام تل مشةلمشخ عللل                         
mibi ,......,2,1    )مشظوعلمسياؽلشل  ؾ ل)لمشاؾم  لمشاواحةل 









nj

mi

,...,1

,...,1

  
 ija   مش  ؾ )للمسور مماتلمشاؾم  لمشاواحةل(معام تل 

م ل  ممابلصمم ةلمشوألمم ل لممفلمكيممتل ممؽلمحمم ىل مم ؼلمعممام تلمكناممؾذجلمدنممولمشممفل مم  لممكان ممةل
مسممور م لمسمملؾبلمشبوملممةلمشرظ ممةلمك و ا يممةليممهلمش مممؾلل لممفل مم ؼلمون ممومتلمش مموم لو  اممةل مشممةل

أسملؾبلمشبوملمةلمشرظ مةلمش مباب ةلمشخ عليهلعتلعمووعلضمباب ةلنلشميملاموؼلمشللمؾءلمشمفلمسمور م ل
 مش وم لومي تلمشق ؼلش مشةلمشخ ع.للتشلونلبل لفل لػلمشاككلةلومش مؾلل لفل  ؼلشاون وم
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  Fuzzy Linear Programming الخطية الزبابية البرمجة  2-8

نلومش  م ؽمشومهل عمانهلمعام  خمالممؽل م  لمش يمةللمسم ل ةمشبوملةلمشرظ ةلمش باب ةلههلمؽلمكالتل
 :0261( باعنمفلأ قل مم ؼلمعممام تل مشممةلمشخمم علومش  ممؾ لومشاممؾم  لمشاواحممةلكل عمموعلبكممكتل ي مم 

Nasseri at al)لنلومشككتلمشعا لشاككلةلمشبوملةلمشرظ ةلمش باب ة:ل
)0261: Kumar& Kaur) 

 

1

1

.

, 1, 2,...,

0 , 1,2,..,
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ij j i

j

j

Max z c x

s t

a x b i m

x j n
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



 

 




ل 

 ح  لل

  z~             قُى دانت انهدف 

jx     لمون ومتلمش وم للهمول
ijij abc ~,

~
وم واما مل لمفللمككلةلمشبوملمةلمشرظ مةلمش مباب ةلسناؾذجليوا تلمعام تلضباب ة   ~,

 مشوهلياكؽل من  خالةاك ه:لمسم ل ةمكالتلحاكتل  ا ولشل باب ةليهلمعام تلعخوتلهيمل

ضممباب ةللمممالًيممهلهممي لمشالاؾ ممةلأ يامشبوملممةلمشرظ ممةلمش ممباب ةل:ل و مماؽلمكممك تل1السجسوعةةة 
ل(Maleki at al :0222(شاعام تلمون ومتلمش وم ليهل مشةلمشخ ع

1
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, 1, 2,...
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Z Maximize c x

a x b i m
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 


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jc~لمعام تل مشةلمشخ علمش باب ةلل
njx j ,.....,2,1لمون ومتلمش وم لللللللل
mibi ,......,2,1  )مشظوعلمسياؽلشل  ؾ ل)لمشاؾم  لمشاواحةل 
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,...,1

,...,1 ija  )معام تلمش  ؾ )للمسور مماتلمشاؾم  لمشاواحةل 

……..)14-2 )  

……..)15-2 )  
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:ل و مماؽلمكممك تلمشبوملممةلمشرظ ممةلمش ممباب ةليممهلهممي لمشالاؾ ممةلأ يامًممالضممباب ةل2السجسوعةةة 
ل(Xinwang :0226(شاعام تلمون ومتلمش وم ليهلمش  ؾ لومشلانبلمسياؽلمؽلمش  ؾ ل

للللللللللللللللللللللل
1
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, 1, 2,...,
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Z Maximize c x

a x b i m

x j n







 

 


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لمذلم 
iij ba

~
لمعام تلمش  ؾ لومشاؾم  لمشاواحةلضباب ةلل~,

njx j ,.....,2,1لمون ومتلمش وم لللللللل
njc j ,.....,,2,1معام تل مشةلمشخ علللل  

يممممممهلهممممممي لمشالاؾ ممممممةلأ يامًمممممماللمشبوملممممممةلمشرظ ممممممةلمش ممممممباب ةل:ل و مممممماؽلمكممممممك ت3لالسجسوعةةةةةةة
ومعممممممام تلمون ممممممومتلمش مممممموم ليممممممهلضممممممباب ةللشاعممممممام تلمون ممممممومتلمش مممممموم ليممممممهل مشممممممةلمشخمممممم علنل

 Hatami & Agrell) )0221: Mahdavi :0263(مش  ممؾ لومشلانممبلمسياممؽلمممؽلمش  ممؾ 

& Nasseri)ل
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لضباب ةلمعام تل مشةلمشخ علول معام تلمش  ؾ لومشاؾم  لمشاواحةل~,~,
njx j ,.....,2,1مون ومتلمش وم لللللللل 

يممهلهممي لمشالاؾ ممةلأ يامًممالضممباب ةللمشبوملممةلمشرظ ممةلمش ممباب ة:ل و مماؽلمكممك تل4لالسجسوعةةة
ل(Nasseri & Mahdavi :0221( لومشلانبلمسياؽلمؽلمش  ؾ لشاون ومتلمش وم
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……..)16-2 )  

……..)67-2 )  

……..)61-2 )  
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ij bx
~

لومشاؾم  لمشاواحةلضباب ةللمون ومتلمش وم ل~,
njc j ,.....,,2,1معام تل مشةلمشخ علللل  








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mi

,...,1

,...,1 ija  )معام تلمش  ؾ )للمسور مماتلمشاؾم  لمشاواحةل 

يممهلهممي لمشالاؾ ممةلأ يامًممالضممباب ةللمشبوملممةلمشرظ ممةلمش ممباب ة:ل و مماؽلمكممك تل5لالسجسوعةةة
 :0262(شاون ومتلمش وم لومعام تلمون ومتلمش وم ليهل مشمةلمشخم علومشلانمبلمسيامؽلممؽلمش  مؾ لل

Nasseriل& Ebrahimnejad)ل
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لضباب ةلمعام تل مشةلمشخ علول ومشاؾم  لمشاواحةلمون ومتلمش وم ل~,









nj

mi

,...,1

,...,1 ija  )معام تلمش  ؾ )للمسور مماتلمشاؾم  لمشاواحةل 

لهي لمشالاؾ ةلأ يامًالضباب ةليهليهلمشبوملةلمشرظ ةلمش باب ة:ل و اؽلمكك تل6لالسجسوعة
ل.ومشلانبلمسياؽلمؽلمش  ؾ ؾ لمون ومتلمش وم لومعام تلمون ومتلمش وم ليهلمش  

)0260: Tavana & Saati) 
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ijij abx ~,
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لمعام تلمش  ؾ )للمسور مماتلمشاؾم  لمشاواحةل(ول ومشاؾم  لمشاواحةلمون ومتلمش وم ل~,
لضباب ةل

jcمعام تل مشةلمشخ ع   
سممافلمكممالتلمشبوملممةل يممهلهممي لمشالاؾ ممةلنللمشبوملممةلمشرظ ممةلمش ممباب ة:لمكممالتل7لالسجسوعةةة

(لنل نظؾ ل لمفلأ يما لضمباب ةليمهلمون مومتلمش موم لنلومعمام تلFFLPمشرظ ةلضباب ةلباش امتل)
 لمش  ؾ لومشلانبلمسياؽلمؽلمش  ؾ مون ومتلمش وم ليهل مشةلمشخ علنلومعام تلمون ومتلمش وم ليهل

)0221: at al Hosseinzadeh)ل

……..)61-2 )  

……..)02-2 )  
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
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ijjij acbx ~,~,
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لمشاواحةل~, لومشاؾم   لمش وم  لمشخ ع مون ومت ل مشة لمعام ت لمش  ؾ )لللو لمعام ت و
ل.مسور مماتلمشاؾم  لمشاواحةل(لضباب ة

 

 Methods of elimination fuzzy انضثاتٍحطرق ازانح   9 -2

مشظومئ لمشاسور مةليهلمامشةلمش باب ةلمؽلمناؾذجلمشبوملةلمشرظ ةلمشوهللمشلانبسنعوتليهلهي ل
 عممانهلتا ممعلمولبعممضلمعام  خممالمممؽلمش ممباب ةلشو  امم لملممام عل مم ؼلمون ممومتلمش مموم لمشوممهل عظممهل

 للللللللللللللللمش لؾللمشااكنةملاؾ ةلمي تل

 (Center Of Gravity)طريقة مركز الثقل  .أ 

مذل سمور  لنللمشوماش و ؽمشاعما شو ؽللباسمور م لمحم ياكؽلمامشةلمش باب ةلباسور م لطوي ةلموة لمش  متل
يوسمور  ل(ل23-2)مذلةان ل مشمةلمكنواماءلممؽلمشنمؾ لنمبهلمشان موعنلمممالمشاعا شمةل(ل22-2)مشاعا شةل

 (kahraman,C & Yavuz, M (2010 : لةمذلةان ل مشةلمكنوااءلمؽلمشنؾ لمشا ل  

     = 
       

 
 + 

     

 (       )
                                   ………(22-2)  

     = 
     

 
          

 

 (Medianطريقة الوسيط: )  .ب 

مش بابهاوؼلمشوعب ول ؽلمشؾس طلمذللمشؾس طياكؽلمامشةلمش باب ةلباسور م لطوي ةل
medfباشاعا شةلل

 مشواش ة:

1
( ) ( ) ( )

2

med

med

f
b b

F F F
f a

a

x dx x dx x dx
 





      ………..)02-2 )  

………..)23-2 )  

 

……..)06-2 )  
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لa < bح  لم لللFههلن االمشنخايةليهلمشاون ولمسساسهلشلالاؾ ةلمش باب ةللb ول aح  لل
med,قًُت وسُطت ضبابُت  αو ا تلللنلjشع نةل p jS 

   ٍوَكًٍ اٌ تحسب كًا َه 

 , , , ,

1
, 1,2,...,

3
med p j a j b j c jS p p p j m  

    ل

(ل27-2)نلمممممالمشاعا شمممةلمشا ل  مممةلمذلةانممم ل مشمممةلمكنواممماءلممممؽلمشنمممؾ (ل26-2)نلمذل سمممور  لمشاعا شمممةل
 .نبهلمشان وعيوسور  لمذلةان ل مشةلمكنوااءلمؽلمشنؾ ل

: 2010) Kahraman,C & Yavuz, M) 
     =      

 
  

     =        
 

 

لمشع   ل .ج  لمشوا  ت ل  تة لموؾسط  The Graded Mean Integrationطوي ة

Representation (GMIR)   

ياكؽلمامشةلمش باب ةلباسور م لطوي ةلموة لمش  متلباسمور م لمحم لمشاعما شو ؽلمشوماش و ؽلنلمذل سمور  ل
يوسمممور  لمذل(ل29-2)نلمممممالمشاعا شمممةلةمذلةانممم ل مشمممةلمكنواممماءلممممؽلمشنمممؾ لمشا ل  ممم(ل28-2)مشاعا شمممةل

 (Kahraman,C & Yavuz M (2010 :عنبهلمشان وللان ل مشةلمكنوااءلمؽلمشنؾ ل

      =       
 

 

      = 
         

 
 

 (Robust Ranking Method)طرٌقح انرتة انحصٍنح  .د 

ل لأيووحخا لمؽ للRonald yagerأول لسنة لول1981 يه لمشو ب ب لحاشة لمشاعا شةل امشة نسور  

ل(Isabels  ل& Srinivasan:2013)))  0260 , Uthra :لمشواش ة

1

0
( ) 0.5( )L UR c C C d    

ل:ح  ل ا ت

:لمسوؾىلمش ظعلمشاوم لمسوعااشهل امشةلمشو ب بلشلب اناتل.ل

………..)25-2 )  

………..)26-2 )  

………..)28-2 )  

 ………..)29-2 )  

 

………..)30-2 )  

………..)27-2 )  
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LC:ل ا تلمش  لمس نفلشلالاؾ ةلمش باب ةلمؽلمشب اناتل.ل
UC.ل:ل ا تلمش  لمس لفلشلالاؾ ةلمش باب ةلمؽلمشب اناتل

cut – α : 

ل هل:اس عوعلةل(x)̃ لمش بابهلشلويؼلcut –α لأ

A(α)={x / M(x) ≥       [   ]} 

 ( Bound And Decomposition Method) التجزئةو  التقييدطريقة  .و 

وملممةلمشرظ ممةلمش ممباب ةل ممؽلطويمم ليممهلهممي لمشظوي ممةلسممؾعلامموؼلإيلمما لمش ممتلأسم ممتلمش ممبابهلشلب
(لوحمتلCrisp Linear Programmingمشنامؾذجلمش مبابهلإشمفلبم  لناماذجلم و ا يمةل)ل ل ئمة

ل((Jayalakshmi & Pandian :2012 لتلمنخال لفلمن وم ل.

ل:لملآ همشناؾذجلمش بابهللمذلةا لش انا
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a b c x y z b g h for all i m
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   
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 
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

… (31-2) 

لح  لأ ل:

 1 2 3, ,M M M:ل  اةل مشةلمشخ علمش باب ةل

 , ,j j jx y z :لمون ومتلمش وم لمش باب ة

 , ,j j jp q r:معام تل مشةلمشخ علمش باب ةل 

 , ,ij ij ija b cليسولشل  ؾ لمش باب ةل)مكحو اتاتلمش باب ةلمؽلمشاؾم  لمشاواحة(:لمعام تلمشظوعلمس
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 , ,i i ib g h:ل(شاؾم  لمشاواحةلمش باب ةلياؽلمش باب ةلمؽلمش  ؾ لل)ممعام تلمشظوعلمسل

 :ل هكميا لمشناؾذجلس و ؾللإشفلمشككتللبع لإتومءل ال ةلمشول ئة
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, , , , { , , }( ), 1, 2,

   

   

   

n

ij ij ij j j j i

j

n

ij ij ij j j j i

j

n

ij ij ij j j j i

j

a b c x y z b for all i m

a b c x

lowervalue of

midd il y z g for all m

a b c x y z h for all i

oevalue f

uppervalue of







    

    

    







 

...,

, , 0 , 1,2,...,j j j

m

x y z j n












  

…(32-2)  

  تكون كالأتي: التقييد والتجزئة خوارزمية حل طريقةن إ

 بول ئةلمشناؾذجلمش بابهلإشفلب  لنااذجلوهؼل:ن ؾ ل -1
 ناؾذجلمشاسوؾىلأسوسط    Middle level problem (MLP) 

لح  لأ ل:   

 يما لمش مباب ةليمهلمشنامؾذجلمش مبابهلوم لمشؾسمظفلممؽلةمتلمسيُا تلمشق ؼللناؾذجلمشاسوؾىلمكوسط
ل.للوم ل  ؾ لم   ولبكوال   لأشساشب همون ومتلمش 

      2

1

    ( ) , , ,  ,
n

j j j j j j

j

vMLP Max M middl ale ue of p q r x y z


   

Subject to     
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   

 
1

, , , , { , , }( ), 1,2,...,

, , 0 , 1,2,...

   

,

n

ij ij ij j j j i

j

j j j

m gd a b c x y z foid levalue o

x

f r all i m

y z j n




     


 



…( 33-2) 

 لفلمسلناؾذجلمشاسوؾىل Upper level problem (ULP)ل.ل

لناؾذجلمش بابهل. يا لمش باب ةليهلمشمؽلةتلمسل لفليُا تلمشق ؼلمشعل اناؾذجلمشاسوؾىلمسأح  لأ ل:ل

      3

1

    ( ) , , ,  ,
n

j j j j j j

j

uppervx alL uU P Ma M p q rof x ze y


   

subject to 

   

    

 

1

2

1

, , , , { , , }( , , ), 1,2,...,

1

   

  , , , ,

, , 0 , , 2,...

 

,

n

ij ij ij j j j i i i

j

n

j j j j j j

j

j j j

u v a b c x y z b g h for all i m

p q r x y z

pper alue of

uppervalue of M

x y z j n






     




  

 





 …(34-2) 

  ًًََىذج انًستىي ألأدLower level problem (LLP)  

  يا لمش باب ةليهلمشناؾذجلمش بابه.ناؾذجلمشاسوؾىلمس نفليُا تلمشق ؼلمش ن المؽلةتلمسأح  لأ ل:

      1

1

  , ,  , ,   
n

j j j j j j

j

lowervaLLP Max M p q rlue o xf y z


 ل

subject to 

   

    

 

1

2

1

, , , , { , , }( , , ), 1,2,...,

1

   

  , , , ,

, , 0 , , 2,...

 

,

n

ij ij ij j j j i i i

j

n

j j j j j j

j

j j j

l v a b c x y z b g h for all i m

p q r x y z

ower alue of

lowervalue of Z

x y z j n






     




  

 





 …(35-2) 

  لفلمشوؾمشهل يلا لحلؾللمشنااذج(لLLP(لول)ULP(لول)MLPن ؾ لب تلمشنااذجلمش  بةل) -2
 .م ت بةلشل مؾلل لفلمش تلمش بابهلمسمش  بةلويوؼل لا علحلؾللمشنااذجلمش 
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بع لإيلا لمش تلأسم تلمش بابهلن ؾللهي لمشق ؼلمشا لفلمش باب ةلإشفل م ؼلم و ا يمةلباسموعاالل -3
لمشظموقلمكخموىلوم ا نوخمالممعلمشقم ؼلمك و ا يمةلمشاة مملةلممؽلخم للباب ةلمح لطموقلمامشمةلمش م
 .مش بابهلإشفلأناؾذجلم و ا  للمسناؾذجأشوهل ؼلبخال  ؾيتل

  (Ranking Function Method) الرتب  دالة طريقة .ز 

يهلهي لمشظوي ةلسؾعلاوؼلإيلا لمش تلأسم تلمش مبابهلشلبوملمةلمشرظ مةلمش مباب ةلباسموعاالل مشمةل
(لشاعاشلممةل مشممةلمشخمم علولإتممومءلمشعال مماتلمشلبويممةل لممفلمش  ممؾ لولRanking Functionمشو ممبل)
لل(Crisp Model)لخظهل  ل   مش بابهلإشفلأناؾذجللمسناؾذج  ؾيتل

Kumar at al :2011)) Rajarajeswari1 at al :2014)) Najafi et al :2013)) 

إلى   ̃ تحوٌل المتغٌر الضبابً  ٌتم - , ,j j jx y t  الى   ̃ ومعاملات دالة الهدف , ,j j jp q r و

الى   ̃ معاملات الطرف الاٌمن  , ,ij ij ija b c   الى  ̃ ومعاملات الطرف الاٌمن , ,i i ib g h  كما

 انتانٍفً الانموذج 

     1 2 3

1

, , , , , ,
n

j j j j j j

j

Max or Min M M M p q r x y z


  

    Subject to 

     

 
1

, , , , { , , } , , , 1,2,...,

, , 0 , 1,2,...,

n

ij ij ij j j j i i i

j

j j j

a b c x y z b g h for all i m

x y t j n




   




 






…(36-2) 

لح  لأ ل:

 1 2 3, ,M M M:ل  اةل مشةلمشخ علمش باب ةل

 , ,j j jx y z :لمون ومتلمش وم لمش باب ة

 , ,j j jp q r:معام تل مشةلمشخ علمش باب ةل 

 , ,ij ij ija b c)ل:لمعام تلمشظوعلمسيسولشل  ؾ لمش باب ةل)مكحو اتاتلمش باب ةلمؽلمشاؾم  لمشاواحة
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 , ,i i ib g h:لمعام تلمشظوعلمسياؽلمش باب ةلمؽلمش  ؾ لل)مشاؾم  لمشاواحةلمش باب ةل(ل

تمومءلومش مؾلل لفل مشةله علت ام ولنلوأ ن ؾ لمعاشلةل مشةلمشخ علباسوعاالل مشةلمشو بل -

مشعال مماتلمشلبويممةل لممفلمش  ممؾ لمش ممباب ةلول  ؾيلخممالإشممفلي ممؾ لم و ا يممةلنلح مم لأ ل مشممةلمشو ممبل

ههل:لل 

     1 2 3

1

, , , , , ,
n

j j j j j j

j

Max or Min M M M p q r x y z


 
   

 
  

1

1

1

, ,

, ,

, ,

0, 0 , 1, 2,...,

n

ij j i

j

n

ij j i

j

n

ij j i

j

j j j j

a x b

b y g

c z h

y x z y j n








    




    


   



     







 
2

4

a b c 
                                              

 

 .    ,    ,   الاعتٌادي و إٌجاد القٌم المثلى للمتغٌرات  الأنموذجٌتم حل  -

طوي ل لا علمشق ؼلمشا لفلشلاون ومتلو كك تلمشويؼللوذشػل ؽاوؼلإيلا لمش تلأسم تلمش بابهل -
= ̃ مش بابهلأسم ت  , ,j j jx y z  إيلا ل  اةل مشهلمشخ علمش باب ةلمشا لفمضايةلمشفللل 

ل - 1 2 3, ,M M Mل= ̃ ل. 
بع لإيلا لمش تلأسم تلمش بابهلن ؾللهي لمشق ؼلمشا لفلمش باب ةلإشفل  ؼلم و ا يةلباسوعااللل -

 لمح لطوقلمامشةلمش باب ةلمشساب ة
.ح 

طرٌقح انتًثٍم نتكايم انىسظ انتذرٌجً وأسهىب تاسكال  
 

Graded Mean Integration Representation Method 

لم لويا لHseih و  Chenمشباح ا يوو  لن ل امة لبمؾ و لمش باب ة لمس  م  لشوا  ت ل   يله وسط
Lةلح  ليوتمممممبؾصفلمس  م لمش باب ةلبمؾ ول املS.Muruganandamمشباح 

-1
, R

ل1-

………..)37-2 )  

………..)38-2 )  
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ل لمعكؾسة لمشوؾمشهل L , Rنــ مشة لل لف ل   يلهن لمشعامةلh-levelلووسط لمش باب ة لشلأ يا 

A=(  ,  ,    )لوهؾلh[L
-1

(h)+R
-1

(h)]/2سامشةلمشو ب بلمؽل  اةلنلp(A) بالوذشػلل

  اةلمشو امتللم سؾ ل لفلبمؾ ول امةمشؾسطلمشو  يلهلمشي ليعبول ؽلشلأ  م لمش باب ةل  امتل

ل(  et al Sk. Khadar Babu , 2013  (وةاس هل:للh-levelلشلؾسطلمشو  يله

p(A)=  
∫ [

     ( )     ( )

 
]

 
 

  

 ∫   
 
 

  
                                     …..(39-2) 

 w≤1>0 و  (w ,0)  بhٍُ عُديا

.P (A) =
 

 

∫ ∫ [    (     )  (     )]  
 
 

∫  
 
 

     
  

P (A) =
         

 
  

وي لطؾ لهيملمسسلؾبلش كؾ لأل ول اؾم ةلوشلا ا نةلمعلأسلؾبلباسمكاللاموؼلذشمػلبوظب م لبعمضل
مكخوبا متلم حمائ ةلوياكؽلشخيملمسسلؾبلأ لي تلمعام تلضباب ةلموع  لي طلن  ألون سمؼل

ويسممافلبأسمملؾبل(ل9-2) لممفلمشالاممؾ لمش لممهلس يمما لباسممكاللمش  ب ممةلةاممالمؾضممرلباشكممكتل يممؼل
لسطلمشو  يلهلأشا ل هل.باسكاللشلؾل

لطوي ةلمشوا  تلشو امتلمشؾسطلمشو  يلهل (9-2)نكتل

ل
ل(للSk. Khadar Babuلet al نل2013ل (مشام  ل:

 

…..)40-2 )  
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  وتكون الريغة العامة لأسلوب باسكال كالأتي :  

1 2 32
( )

4

a a a
P A

 
  

ونو لةل  ا بلمشنوائجلHseih ن Chenوبع لأتومءلبعضلمكخوبا متلمكحمائ ةلمؽليبتلمشباح  ؽ
حاشممةلمشو ممب بلمممؽلمشاعمممام تللسامشممهبمم ؽلمسسمملؾب ؽلأ  ممرلبممأ لأسمملؾبلباسممكاللأيممموبلشلؾميممعل

 .    مناؾذجلمشبوملةلمشرظ ة

 انؼًهٍاخ انجثرٌح ػهى انًجًىػح انضثاتٍح  2-11 

مشلبويمةلمسساسم ةلهامال ياما لضمباب ا لوسنؾضمرلبعمضلمشعال ماتلل ̃ ,̃  شن موتلأ لمشمويا ؽل
 (0261صادق:)  لفلمس يا لمش باب ةلنلح  لأ ل:

 Kumar at al :2011)) Ebrahimnejad :2011)) Rajarajeswari1 at al :2014)) 
 ̃=(a1,a2,a3) 

 ̃=(b1,b2,b3) 

 Sum  انجًغ : -1

 

 ̃ ̃=(a1+b1 , a2+b2 , a3+b3)                                           ..…(42-2 ) 

 

 Difference انطرح : -2

 ̃  ̃=(a1-b3 , a2-b2 , a3-b1)                                             ..…( 43-2) 

 Productانضرب :  -3

 ̃ ̃ =(a1b1 , a2b2 , a3b3)       ,      a1≥0 

 ̃ ̃= (a1b3 , a2b2 , a3b3)      ,      a1<0 , a3≥0                       .…(44-2 )  

 ̃ ̃ =(a1b3 , a2b2 , a3b1)      ,      a3<0 

  ̃ =(ka3 , ka2 , ka1) ,      k<0 

وياكؽلوتشُس انً انعُاصس انًىجىدة فٍ كلا انًجًىعتٍُ يعا  Intersection  انتقاطغ : -4
مشا ببليك ولمشفل  تةللمشو اطعلم ل(لباعنفلEND(لنل)ومشوعب ول نخالمنظق الباشعال ةل)

الاؾ و ؽلشلمشو اطعلو ل هليا يهلة لمشالاؾ و ؽلةهلي   لمكنوااءلشخاانللمكيتمكنوااءل
لمشم نةلمشواش ةليعظفلوي ل  A,Bم ببو ؽل

ل

…..)41-2 )  
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 ̃= ̃    ̃                                                                                    …(45-2 )  

 ̃ (x)= min {   ( ),  ( ) }=   ( )      ( ) ,   x  x     …(46-2 ) 

وشلوؾضممم رلمل مممولميممموتلم لشممم انالملامممؾ و ؽلضمممباب و ؽلمكوشمممفل رمممصلمشوتممماللمش مممما لمش اممممهل
و مماطعلبمم ؽلمشالاممؾ و ؽليممهلهممي لمش اشممةلهممؼلمشوتمماللمش ممما لاشومش ان ممةل رممصلمشوتمماللمشبمم ناءنلي

 ب ناءلمشوتاللمشمش امهلول

 لUnion الاتحاد: -5

 وياكؽلمشوعب ول نخالمنظق الباشعال ةل)مو(نلو ك ولمشفلمشعناصولمشاؾتؾ وليهلة لمشالاؾ و ؽل

مك  ا لمشا ببليك ولمشمفل  تمةلمكنواماءلمكلبموليمهلةم لمشالامؾ و ؽلةمهللم ل(لباعنفORنل)
يعظمفلويم ل  A,Bالاؾ و ؽلم ببو ؽلشلمك  ا لو ل هليا ي   لمكنوااءلشخاالة ل لفلح  لنل

 مشم نةلمشواش ةل
ل

 ̃= ̃    ̃                                                                               …( 47-2) 

 

 ̃ (x)= max {   ( ),  ( ) }=   ( )      ( ),   x  x     …(48-2 ) 

وشلوؾضممم رلمل مممولميممموتلم لشممم انالملامممؾ و ؽلضمممباب و ؽلمكوشمممفل رمممصلمشوتممماللمش مممما لمش اممممهل
بمم ؽلمشالاممؾ و ؽليممهلهممي لمش اشممةلهممؼلمشوتمماللمش ممما للياك  مما ومش ان ممةل رممصلمشوتمماللمشبمم ناءنل

 مش امهلوب ناءليهلن للمشؾي ل

 Complementانًتًى:  -6

ممؽللعنو عنهلأي المشفلمالم ميوللمشالاؾ ةلمشاعن ةو ك ولمشفلةؼلمؽلمشعناصولكلانواهلمشفل
ل عظفلضاؽلمشم نةلمشواش ةللAالاؾ ةلم ببهليا لمشاوااةلشل ناصول لػلمشالاؾ ة

   ( ) = 1-  ( ) ,   x  x                                                 …(49-2 ) 

  Containmentالاحتىاء  -7

نلباعنمممفلمخمممولل وؾمتممم ليمممهلملاؾ ممماتلمخممموىلملاؾ ممماتلت ئ مممهو كممم ولمشمممفلمشالاؾ ممماتلمشومممهل 
نلمشالاؾ ةلمشا ببةلمشل ئ ةلمشوهل  وؾ لمصنول  تةلمنوااءليهلمشالاؾ مةلمكلبمول  تمةلمنواماء
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وشلوؾضمم رلمل ممولميمموتلم لشمم انالملاؾ ممةللش ممتلمشوتمماللذو لمشظممؾللمش مما  لنلسممو ؾ لملاؾ ممةل
لمشالاؾ ةلمكوشفلملاؾ ةلت ئ هلمؽلت ملمشوتاللذو لمشظؾللمش ا  

 ضثثح ًخصائص انًجًىػح ان 2-11

شلالاؾ ممةلمشا ممببةل مم ولخمممائصلمهلوخممالم ل  ممؾ لة ممدولوموا مم وليممهلم ئخممالو ظب  ا خممالوتعلوخممال
 همممممي لمشرممممممائصل  مممممؾ لمس ضممممم ةلمشمممممملبةلشلانظممممم لمش مممممبابهلومهمممممؼلهمممممي لمشرممممممائصلهمممممهل:

ل(2011:)مشا احهلل(2016صا ق:)

مذلوي طللBمساويةلمشفلمشالاؾ ةلمشا ببةلل  A(ل:مشالاؾ ةلمشا ببةEquality)مشاساومولل-1
لمذمل:

  ( )    ( ) ,   x  x        ل

:  ا ؽلملاؾ ةلم ببهل مختلملاؾ ةلم ببهلمخوىلباعنفلل(Inclusion)مشو ا ؽلل-2
 مشل ئ ةمشالاؾ ةل

  ( )    ( ) ,   x  x                                                 ل

   ل ناصولمشالاؾ ةل  ولمشا ببةليا تلمصتل لػل:لل(Cardinality)لمكصتل-3
للمشالاؾ ةلنلممالمصتلمشالاؾ ةلمشا ببةلهؾلملاؾ ةل  ؼل مشةلمكنوااء

ل(52-2 )………        (  )  ∑= (  )    + (  )  + (  )        

ل:ل سافلمشالاؾ ةللضباب ةللملاؾ ةليا  ةلمذملوي طلمذمل:ل(Emptyمش ا  ةل)مشالاؾ ةل-4

  ( )    ,   x  x                                                            ………( 53-2)ل

وههلملاؾ ةلت ئ ةلم و ا يهلل (للα-level(لل:لويسافلمي المسوؾىلمش ال)α-cutيظعلمش ال)ل-5
 مذلم لل  اوم لشخالباشوم ل

ل
لللللللللللللل A M ,   xA x x     

(ل:لمشالاؾ ةلمش باب ةل  ؾ لمسوؾيةلمذلةان ل لفلمكيتل  وؾ ل لفلNormalityمكسوؾمءل)ل-6
  نمولومح لمذلم 

ل

…..)54-2 )  

 

………..)52-2 )  

………..)56-2 )  
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  ( ) ل(55-2 )……                                                                                           

(ل:لياةلمشالاؾ ةلمشل ئ ةلمشا ببةل ا تلملبول  تةلمنوااءلموؾيوولشعنمولHeightمش اهل)لل-7
 ي خالم ل

   A  (M )    xheight A max x                                                          ……( 51-2) 

 ( Fuzzy Inference Systems ()FISًح الاستذلال انضثاتً )ظان12 -2

ناح مةلأناؾذتهلحؾللمشوعامتلمعلمسنغاةلمشاع  ولنؾ االممؽللشظ هلام ولي  لمشعاشؼل1973يهل ا ل
مش ؾم  لمشا ببةلمشاعوا ولب و هال لفلخمائصلمشالام علمشاعويةل.لهيملمكناؾذجليسون لمشفلي وول

همممممؾل ال مممممةل سمممممؼلمشرمممممومئطلمكسمممممو كللمش ممممبابهللو ال ا خمممممالمذلم لل(2016ل:صممممما ق) مشا ممممببةن
وةامالهمؾلمؾضمرللومشارظظاتلمؽلمم ختلمعم ؽلمشمفلمرموجلمعم ؽلباسموعااللمشانظم لمش مبابهلنل

لمشراصةلباشانظ لمش بابهلوهه: و اؽلهي لمشعال ةلتاعلمكت مءل(لن10-2يهلمشككتل)
 (MF) مشةلمكنوااءل -1
 (ل Fuzzy Logic Operator امتلمولمكنتلمشانظ لمش بابهل) -2

 (IF-Then Rules)يؾم  لمشكوالومشنو لةلل -3
بنلا ليهلة  مولممؽل(لMATLABوي ل ؼل ظب  لمنغاةلمكسو كللمش بابهلضاؽلبوملةلشنةل)

مشالاكتلم تلمشو كؼلمكشهلو ظب  لمشب اناتلو  ل تلمش وم متلونغؼلمشربومءلو  وهالمؽلمشالاكتل
(Sivanandam et al : 2007)  ,شاعاشلمممةلمكممكلةلمش ممباب ةلباسمموعااللم ومتلمشانظممم لول

(لهنممممماثلخاسمممممةلم ومتل ئ سمممممةلشؾمتخمممممةلمشاسممممموعاتلMATLABمش مممممبابهلضممممماؽلبوملمممممةلشنمممممةل)
لوههلل(لFIS(لشبناءلو  ل تلوموم بةلنغا لمكسو كللمش بابهل)GUIمشوسؾم ةل)

ليحرسز َاراو الاسرتدلال انضربابٍ:يعماشجللل(FIS Editor)م مو لنغما لمكسمو كللمش مبابهل .1
مسائتل لفلمسوؾىلمو   لشلنغا ل لفلسب تلمشا اللةؼل   لمشا خ تلومشاروتاتلشلاون ومتل

لومالههلمسا ا خا
:ليسموعاتلشو  ام لمكنمكاللوشلا معلمنمؾم ل ومللمكنواماءل(ل(MF Editorم مو ل مشمةلمكنواماءل .2

لمشاو بظةلبكتلمون و
ليسوعاتلشو ويوليائاةلمش ؾم  لمشوهل    لسلؾثلمشنغا ل:ل(Rule Editorم و لمشممممممم ؾم  ل) .3
كللشعممموتلمسمممون ل لمممفلمرظمممطلمكسمممو يسممموعاتلل:ل(Rule Viewer ممما تلمشمممممممممم ا  ول) .4

لمش بابه
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اب ؽلة أليعوا لمح لمشاون ومتل لفلومحم لمولمل مولل:ل(Surface Viewer ا تلمشسظرل) .5
 & .Bystrovمؽلمشا خ تلمشوهلن ؾ لبو ؾينخالوةيشػلو سؼلخويظةلسظرلمروتاتلشلنغا 

Westin: 2016) )Jang. & Gulley: 1997)) (ل2-10وةاالمب ؽليهلنكتل) 
 (FIS)لمكساسهلشنغا لمكسو كللمش بابه(لمرظطلمشو ؾيؽل10-2نكتل)

 
 ل(ل(Jang. & Gulley, 1997مشام  ل:ل

 ( IF-Then Rules: قىاػذ انشرط واننتٍجح ) 2-12-1

مشالاؾ اتلمش باب ةلومشعؾممتلمولمشاكن تلمش باب ةلههلمؾمض علولتؾمنبلشلانظ لمش بابهلنل
 IF-Then)أ لنمممهءلم  ممم لن مممؽلب اتمممةلشلعلمممهليمممهلتالمممةلم خؾممممةلنليؾم ممم لمشكممموالومشنو لمممةل

Rules)ليممممهلبوملممممةلشنممممةل(MATLAB)لهممممهلمك ومتلمشوممممهل لعممممتلمشانظمممم لمش ممممبابهلم  مممم ل.ل
(Jang  & Gulley, 1997) .ل:شوؾض رلم خؾ ليؾم  لمشكوالومشنو لةلش انالمش وض ةلمشواش ةلول

مذ لل(A( هرى )x) ا تليا  ولنوالونو لةلضباب ةلومح ولس لمنامؾذجلمذملةما لل(A)ن وتلم لل
(y( هرررى )B)ح مممم لل( ٌاA,B)ا مممتلمشقممم ؼلمشلنؾيممممةلمشومممهل  ممم  هالمشالاؾ مممماتلمش مممباب ةل لممممفلل 

ف سافلباشعنممولمشكموطهلل(A( هى )x) لفلمشوؾمشهلنلمذملةا لمشل ءلمؽلمش ا  ولل(x,y)نظاياتل
ف سمممافلباشنو لمممةلمولمكسمممونواجلل(B( هرررى )y)مممممالمذملةممما لمشلممم ءلممممؽلمش ا ممم ول(  (Ifمولمش وضممم ة

(Then) (Bystrov & Westin: 2016)ل 
 هيمليعنهلم ل:ل

                                         Fact 1 :   x is A)انحقُقت الاونً (                                

                                                         Premise 2  : If   x is A  Then   y is B     

                      Conclusion  :   y  is  B الاستُتاج (       (

 

 )انفسضُت انثاَُت (
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                                         Fact 1 :   y is B)انحقُقت الاونً (         

Premise 2  : If   y is B  Then   x is A  

                 Conclusion  :   x  is  A     الاستُتاج (  (

   ةلمكؾنةلمؽلب  لمت مءل:ههل الل(IF-Then Rules)م ل  س وليؾم  لمشكوالومشنو لةل

Jang  & Gulley: 1997)) 

 ( Fuzzify Inputs)السدخلات الزبابية  .1
اوؼلحتلتا علمشعبا متلمش باب ةلشلعنمولمشكوطهلباك واا ل لفل  تةلمنوااءلب ؽل 0,1نلمذمل

ليخيملمشل ءليا تل  تةلم واا لمش ا  ول.لنمشكوطهللا لهناثلت ءلومح لي طلشلعنمو
 (Apply Fuzzy Operator)تطبيق عامل او مذغل ضبابي  .2

مذملةان لهناثلمت مءلموع  ولشلعنمولمشكوطهلاوؼل ظب  ل امتلمشانظ لمش بابهلوحتلمشعنمول
مشكوطهلمشفل  اةلومح  لب ؽل 0,1لهيملمشل ءليا تل  تةلم واا لمش ا  ول.ل

 ( Apply Implication Method)تطبيق اسلوب التزسين  .3

لمش ا  ول ل ؽ لانوج لضباب ة لمخومج لملاؾ ة لشو ؾيؽ لبألالخا لمش ا  و لم واا  ل  تة لمسوعاال اوؼ
مش باب ةل ع  ؽلملاؾ ةلضباب ةلةاملةليهلمشاروتاتلنلبككتل ا ليأ لم واا ليا  ولومح ولكل

لمشوهلياكؽلم ل نايللبع خالمشبعضل ليائ ولةب وولومالال  لهؾلمبن ؽلمولمل ولمؽلمش ؾم  ل   
 (Managing Fuzzy Classificationادارج انتصنٍف انضثاتً )  2-12-2

 عوبممولمنغاممةلمشومممن ألمش ممبابهلنغ ممولسنغاممةلمشممو كؼلمش ممبابهلويمموؼل ا  لخممالبؾمسممظةلمممم ؾيةل
 ا متلمشاون مومتلمشلنؾيمةلو سموعاتلشمم ا ةليؾم م لل(وأ ام ولصم ؾع) و ؾ لمؽل   لمؽلمشظب اتل

ةامممالمبممم ؽليمممهلل(FIS)شنغممما لمكسمممو كللمش مممبابهليمممهلل(IF-Then Rules)مشكممموالومشنو لمممةل
بالاؾ مممماتلضممممباب ةلممممممالمكخممممومجل( IF)نلامممموؼلمشوعب ممممول ممممؽلمشعنمممممولمشكمممموطهلل(0-0)مشلمممم ولل

(Then)شالاؾ ةلم   ولومشوهل ا تلص ؾعلمشام ؾيةلبعم لل(مكسونواج)ف أخيلمشق ؼلمكحوااش ةلل
 (Hudec, 2016) ذشػلاوؼل ع  ؽلمشنا جلمكتااشهلشنو لةلمش ا  ول.

 (IF-Then Rules(لمم ؾيةليؾم  لمشكوالومشنو لةل)2-2ت وللل)
 (IFالفرضية الثانية للعشرر الذرطي )

 انًتغٍر انهغىي

 Aانثانث 
 انًتغٍر انهغىي

 Aانثانً 
 انهغىيانًتغٍر 

 A  الاول
 B  الاستُتاج

Then 
 B  الاستُتاج

Then 

 B الاستُتاج

Then 
 انًتغٍر انهغىي

الفرضية الاولى  A الاول
 B  الاستُتاج للعشرر الذرطي 

Then 
 B  الاستُتاج

Then 

 B  الاستُتاج

Then 
 انًتغٍر انهغىي

 Aانثانً 

 )انفسضُت انثاَُت (
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 B  الاستُتاج
Then 

 B  الاستُتاج

Then 

 B  الاستُتاج

Then 
 انًتغٍر انهغىي

 A انثانث 
(IF ) 

لHudec: 2016)ل (مشام  ل:
 ( FISيؼانجح انضثاتٍح تاستؼًال نظاو الاستذلال انضثاتً ) يراحم:  2-12-3

(ل ظممؾيو لمشاو مماؽلبنمماءلمسمم ظوملمعوامم ل لممفل Ebrahim Mamdaniيمم  ل)لل1975يممهل مما ل
مكسمونواجلمشا مببلنمولمنامؾذجللمولاكسمو كللمش مبابهب مكناؾذجلمشانظ لمش بابهلنلوساهلهيم

(Mamdaniل)(2016:صممممما ق)معاشلمممممةلمش مممممباب ةلباسممممموعااللنغممممما للمومحمممممت ممممموتلسممممم وؼلمذلل
يممهلمطمما لخؾم ام ممةل سممون لمشمممفل( MATLAB)ضمماؽلبوملممةلشنممةلل(FIS)مكسممو كللمش ممبابهل

:لبمماك هللمشاعاشلممة ممولرصلخظممؾمتلمذلنم ل  ممةللمنوامماءشخممال مشممةلمممؽلب بممةلمعلامماتلم يمما لضممباب ةل

Jang  & Gulley, 1997) ) 

 (  Fuzzify Inputs)السدخلات الزبابية الاولى :  الخطوه
ل وا مممتلمشرظمممؾ لمكوشمممفليمممهلمعاشلمممةلمش مممباب ةلبو ا مممتلمشاممم خ تلمش مممباب ةلو   اممم لمش  تمممةلمشومممه

همممهل مم ؼل يا ممةلضممباب ةلمسمممواوولل(Input)مشامم خ تلمذل ا ممتلل نواممهلمشممفلةممتلملاؾ مممةلضممباب ة
خظ مممةلكل مشمممةلمكنواممماءلمشاسمممور مةل)لم ومممموول لمممفلمش ممم  لمش لمممهلشلاون مممولمشممم مختلمعويمممةلويممم ل

ل((Sivanandam et al :2007ل.خظ ه(ل
 (Apply Fuzzy Operator)تطبيق عامل او مذغل ضبابي الثانية :  الخطوه

ش ممتلتممم ءلمممؽلمشب انمماتلولش مممتليا مم ولبؾمسمممظةلم ممو ل مشمممةلل(MF) مشممةلمكنواممماءلامموؼل   امم لنمممؾ ل
يمهلحاشمةلمك يما لويم لطب عمةلمك يما لمش مبابةلمشاعامؾللبخماليمهلمشب م ل)ل(MF Editor)مكنوااءل

مذملةانم ليا م وللنل(Bai et al, 2006) (مش مباب ةلمشا ل  مةلمولحاشمةلمك يما لمش مباب ةلمشوباع مةل
اوؼل ظب  لمشعامتلمش بابهلشل مؾللل(م خل ؽلمولمل و)مشعنمولمشكوطهلشخالمل ولمؽلت ءلومح ل

 لممفل  اممةلومحمم ول ا ممتلنو لممةلمشعنمممولمشكمموطهلشولممػلمش ا مم ولبممؼل ظب مم لهممي لمشق اممةل لممفل مشممةل
 .للمشاروتات

 (Apply Implication Method)تطبيق الاستدلال الزبابي  الثالثة :  الخطوه

 ال ممةل  ؾيممتلمشامم خ تلمش ممباب ةللإشممفلله ظب مم لمكسممو كللمش ممبابهلوهمميممهلهممي لمشرظممؾولامموؼل
مروتاتلضباب ةلباسوعااللمشانظم لمش مبابهلإذلي مؾ لهميملمشلم ءلباشوؾصمتلإشمفلنومائجل مؽلطويم ل

وممؽلبمؼلل((IF….THENمشوهل  وؾ ل لفليؾم  لنوط ةلبمم نةللRule Base)يا  ولمشاعويةل)
لوتاتلةتليا  ولو لا عخالضاؽلملاؾ ةلضباب ةلومح ولو خ ئوخالشاوحلةلمشاعاشلة. ؾح  لمر
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 (  Aggregate All Output)الرابعة : تجسيع كافة السخرجات  الخطوه
ومشلاممعلب ممنخؼليممهلملاؾ ممةلضممباب ةل ال ممةل ؾح مم لمروتمماتلةممتلمش ؾم مم للعلمشولا ممعل لممفلمنممهوليعمم

ي ممطلوم لنمما جلهممي لمشعال ممةلهممؾلملاؾ ممةلضممباب ةللومحمم ولنلم ل ال ممةلمشولا ممعل  مم  لشامموولومحمم و
لومح ولش تلمون ولنا ج

 (Defuzzification)  الخامدة : معالجة الزبابية الخطوه

بعممم لم ل مممؼل لا مممعلمشاروتممماتلبكمممكتلملاؾ مممةلضمممباب ةلومحممم ونليلمممو ليمممهلهمممي لمشرظمممؾول  ؾيمممتل
  اممممةلومحمممم ولضمممماؽل ال ممممةللمشالاؾ ممممةلمش ممممباب ةلمشوممممهل  اممممتل مممم ؼلموعمممم  ولمشممممفلمروتمممماتلذمت

لFIS)ضممماؽلل(Defuzzification)هنمماثلخاسمممةلطمموقلم ملممةلومعواممم وليممهلمذلم للنلمشاعاشلممة
Editor)هممممهل:لمشاوةمممم لولاعاشلممممةلمش ممممباب ةللشل(Centered)نلمشكممممظولل(Bisectorل)موؾسممممطلنل

نلمصمنولممؽلمش م ل(LOM)نلملبولمؽلمش  لمك لمفلل(Mom)لمشق اةلمش مؾىلشالاؾ ةلمكخومج
ل.(Custom)مكيعاامضايهلمشفلمنهلياكؽلشلباح لمضايهلطوي هلمؽلخ للل.(Som)مك لف


