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خ  وش  ه ب  ن  دی روش م  ت  داول ت  ری  ن (FCM) ف  ازی م  ی  ان  گ  ی  ن C ب  ن  دی خ  وش  ه ال  گ  وری  ت  م
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٩۴ FCM ال  گ  وری  ت  م ک  م  ک ب  ه ف  ازی های داده ب  ن  دی خ  وش  ه

م  ق  دم  ه ١

داده ها خ  وش  ه ب  ن  دی، در اس  ت. خ  وش  ه ب  ن  دی داده ها، ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه در م  هم اب  زارهای از ی  ک  ی

دی  گ  ر خ  وش  ه های ب  ه ن  س  ب  ت ت  م  ای  ز ب  ی  ش  ت  ری  ن و خ  وش  ه هم  ان در ت  ش  اب  ه ب  ی  ش  ت  ری  ن ب  ا رده های  ی ب  ه

م  ی ش  ود ی  اد خ  وش  ه ب  ن  دی روش اول  ی  ن ع  ن  وان ب  ه م  رات  ب  ی س  ل  س  ل  ه خ  وش  ه ب  ن  دی از م  ی ش  ون  د. ت  ق  س  ی  م

اج  ت  م  اع  ی ع  ل  وم دان  ش  م  ن  دان و ش  ن  اس  ان زی  س  ت خ  ص  وص ب  ه م  ح  ق  ق  ان از ب  س  ی  اری ت  وس  ط ک  ه

و ت  ج  زی  ه ش  اخ  ه های از ی  ک  ی ع  ن  وان ب  ه خ  وش  ه ب  ن  دی ای  ن، ب  ر ع  لاوه م  ی گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد

روش های و ن  ظ  ری  ه ها از ب  س  ی  اری رو، ای  ن از و اس  ت ش  ده م  ط  رح آم  اری م  ت  غ  ی  ره چ  ن  د ت  ح  ل  ی  ل

ط  ور ب  ه داده ها در پ  ن  هان ال  گ  وهای ش  ن  اخ  ت دی  گ  ر، س  وی از م  ی ش  ود. ب  ررس  ی آن ب  رای م  خ  ت  ل  ف

ی  ادگ  ی  ری در م  وض  وع  ات م  هم  ت  ری  ن از ی  ک  ی ع  ن  وان ب  ه ک  ه م  ی ش  ود آغ  از خ  وش  ه ب  ن  دی از ک  ل  ی

ب  ه ن  اظ  ر، ب  دون ی  ادگ  ی  ری از ن  وع  ی ع  ن  وان ب  ه خ  وش  ه ب  ن  دی واق  ع در م  ی ش  ود. ش  ن  اخ  ت  ه م  اش  ی  ن

.[۵ ،۴ ،٣ ،٢ م  ی ش  ود[١، م  ن  ت  هی ال  گ  و ش  ن  اخ  ت

م  واردی در اگ  ر م  ی ش  ود. ت  ق  س  ی  م ن  رم و س  خ  ت خ  وش  ه ب  ن  دی ک  ل  ی دس  ت  ه دو ب  ه خ  وش  ه ب  ن  دی

ب  اش  د، ن  ام  ع  ل  وم ی  ا ن  ش  ده ت  ع  ری  ف وض  وح ب  ه خ  وش  ه ی  ک ب  ه ع  ن  ص  ر ی  ک ع  ض  وی  ت م  ی  زان ک  ه

k ال  گ  وری  ت  م هم  چ  ون س  خ  ت، خ  وش  ه ب  ن  دی روش های از اس  ت  ف  اده ب  ا را اش  ی  اء خ  وش  ه ب  ن  دی

ال  گ  وری  ت  م های از ب  س  ی  اری ک  رد. خ  واهی  م ت  ول  ی  د را ک  م  ت  ر دق  ت ب  ا ن  ت  ای  ج  ی دهی  م، ان  ج  ام م  ی  ان  گ  ی  ن

م  ی ش  ون  د اس  ت  ف  اده ب  هی  ن  ه خ  وش  ه ش  ن  اس  ای  ی ب  رای ک  ه ری  اض  ی م  ع  ی  ارهای ب  ا س  خ  ت، خ  وش  ه ب  ن  دی

ال  گ  وری  ت  م های ای  ن اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ح  ث م  ورد [۶] ١٩٧٣ س  ال در هارت و دودا ت  وس  ط

ی  ک ع  ض  و اس  ت م  ج  ب  ور ع  ض  و هر ک  ه هس  ت  ن  د ذات  ی م  ح  دودی  ت های دارای س  خ  ت ب  ن  دی خ  وش  ه

در ن  ب  اش  د. خ  وش  ه آن اع  ض  ای م  ش  اب  ه ک  ام  لا اس  ت م  م  ک  ن ای  ن  ک  ه وج  ود ب  ا ن  ب  اش  د، ی  ا ب  اش  د خ  وش  ه

ب  ه م  ی ش  ون  د، اس  ت  ف  اده داده ها خ  وش  ه ب  ن  دی ب  رای ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  رم، خ  وش  ه ب  ن  دی ت  ک  ن  ی  ک

داش  ت  ه ت  ع  ل  ق م  خ  ت  ل  ف ع  ض  وی  ت درج  ه های ب  ا خ  وش  ه چ  ن  د ی  ا دو ب  ه م  ی ت  وان  د ن  ق  ط  ه هر ک  ه ط  وری

ب  س  ی  اری در ش  د. خ  واهن  د م  رت  ب  ط م  ن  اس  ب ع  ض  وی  ت م  ق  دار ی  ک ب  ه داده ها م  ورد، ای  ن در ب  اش  د.

م  رزهای در اش  ی  اء اس  ت. س  خ  ت خ  وش  ه ب  ن  دی از ط  ب  ی  ع  ی ت  ر ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی ن  ت  ای  ج م  وارد، از

درج  ه ب  ل  ک  ه ب  اش  ن  د، ک  لاس  ها از ی  ک  ی ب  ه م  ت  ع  ل  ق ک  ام  ل ط  ور ب  ه ن  ی  س  ت  ن  د م  ج  ب  ور ک  لاس چ  ن  دی  ن ب  ی  ن

ح  ال  ی در اس  ت. آن  ها ج  زئ  ی ع  ض  وی  ت م  ی  زان م  ع  رف ک  ه م  ی دهن  د ن  ش  ان را ١ و ٠ ب  ی  ن اع  ط  ای  ی

م  ی ش  ون  د، گ  روه ب  ن  دی ف  رد ب  ه م  ن  ح  ص  ر روش ب  ه داده ها س  خ  ت، خ  وش  ه ب  ن  دی ت  ک  ن  ی  ک های در ک  ه،

خ  وش  ه در ن  م  ی ت  وان را آن ب  اش  د، ق  ط  ع  ی خ  وش  ه ی  ک ب  ه م  ت  ع  ل  ق خ  اص داده ی  ک اگ  ر ک  ه ط  وری ب  ه



م  ی  رک  ی دره م. و ف  رن  ام م. ٩۵

داد. ق  رار دی  گ  ری

م  س  ائ  ل از ن  اش  ی اب  هام و اط  م  ی  ن  ان ع  دم از ت  ا ش  د، م  ع  رف  ی زاده ل  ط  ف  ی ت  وس  ط ف  ازی م  ن  ط  ق

ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د ف  ازی م  ن  ط  ق ح  ق  ی  ق  ت، در ش  ود. اس  ت  ف  اده م  دل  س  ازی در واق  ع  ی دن  ی  ای

و ت  ف  ک  ر ت  وان  ای  ی گ  ی  رد: ق  رار ت  وج  ه م  ورد ان  س  ان  ی ق  اب  ل  ی  ت دو ک  ردن م  ک  ان  ی  زه ب  رای ب  ش  ر ت  لاش

وظ  ای  ف از م  خ  ت  ل  ف  ی ان  واع ان  ج  ام ت  وان  ای  ی و دق  ی  ق؛ غ  ی  ر م  ح  ی  ط در م  ن  ط  ق  ی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

ن  ظ  ری  ه زاده ل  ط  ف  ی ک  ه زم  ان  ی از م  ح  اس  ب  ات. و گ  ی  ری ان  دازه هی  چ گ  ون  ه ب  دون روان  ی و ف  ی  زی  ک  ی

ع  ض  وی  ت درج  ه ای  ده ش  ام  ل ک  ه ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی م  ب  ح  ث ک  رد، م  ط  رح را ف  ازی م  ج  م  وع  ه های

اس  ت  ف  اده خ  وش  ه ها ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه در م  وف  ق  ی  ت ب  ا ب  س  ی  ار و م  ط  رح ن  ی  ز اس  ت خ  وش  ه ها ب  ه ن  س  ب  ت

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ک  ارب  رد و م  ط  ال  ع  ه م  ورد گ  س  ت  رده ط  ور ب  ه ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی ام  روز، ب  ه ت  ا ش  د.

ب  ه ش  ده داده اخ  ت  ص  اص ع  ض  وی  ت ب  ن  دی، خ  وش  ه ال  گ  وری  ت  م های از ف  ازی های ن  س  خ  ه ب  ی  ش  ت  ر در

زم  ی  ن  ه، ای  ن در ت  اک  ن  ون ن  ی  س  ت  ن  د. ف  ازی م  راک  ز و داده ها خ  ود ام  ا اس  ت، ف  ازی خ  وش  ه ی  ک

م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه اس  ت. ش  ده ارائ  ه م  ت  ن  وع، داده های  ی ب  رای گ  ون  اگ  ون  ی خ  وش  ه ب  ن  دی روش های

اف  راز، ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش های ف  ازی، خ  وش  ه ب  ن  دی روش های ک  ل  ی واق  ع  ی  ت ک  ردن م  ن  ع  ک  س ب  رای

خ  وش  ه و پ  ش  ت  ی  ب  ان ب  ردار خ  وش  ه ب  ن  دی ت  راک  م، ب  ر م  ب  ت  ن  ی خ  وش  ه ب  ن  دی م  رات  ب  ی، س  ل  س  ل  ه ب  ن  دی خ  وش  ه

ش  ده ان  د. پ  ی  ش  ن  هاد ،[١١ ،١٠ ،٩ ،٨ ،٧] ط  ی  ف  ی ب  ن  دی

خ  وش  ه ی  ک از ب  ی  ش ب  ه م  ی ت  وان  ن  د م  ش  اهدات خ  وش  ه ب  ن  دی، در ف  ازی م  ن  ط  ق از اس  ت  ف  اده ب  ا

در ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ب  ه رس  ی  دگ  ی ب  رای را ب  ی  ش  ت  ری پ  ذی  ری ان  ع  ط  اف ت  رک  ی  ب، ای  ن ب  اش  ن  د. م  ت  ع  ل  ق

خ  وش  ه ب  ن  دی روش های از ب  س  ی  اری اب  داع ب  ه م  ن  ج  ر و م  ی دهد ارائ  ه واق  ع  ی دن  ی  ای م  ش  اهدات

ال  گ  وری  ت  م از ن  رم ت  وس  ی  ع  ی م  ع  رف FCM؛ آن  ها راس در و ن  م  ون  ه ع  ن  وان ب  ه اس  ت. ش  ده ف  ازی

م  ش  ک  ل ب  ر غ  ل  ب  ه ب  رای (FCRM)؛ ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ب  ع  دها، اس  ت. [١٢] م  ی  ان  گ  ی  ن K

در گ  ردی  د. [١٣] ارائ  ه ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی روش های م  ب  ن  ای ب  ر و ف  ازی م  ش  اهدات ن  اهم  گ  ن  ی

ش  د، م  ع  رف  ی FCM ب  رای ت  وس  ی  ع  ی ع  ن  وان ب  ه ؛ (PCM) c س  ن  ج  ی ام  ک  ان روش ،٢٠١١ س  ال

. ب  ود م  ن  ط  ب  ق خ  وش  ه های م  ش  ک  ل دارای خ  ود دوگ  ان  گ  ی خ  اص  ی  ت ن  داش  ت  ن ع  ل  ت ب  ه ام  ا

و [١۵] غ  ی  رخ  ط  ی داده های ب  رای هس  ت  ه؛ ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش های ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم [١۴]

[١۶] ن  دارن  د خ  اص  ی ن  ظ  م ال  زام  ا ک  ه داده های  ی ب  رای (FCSS)؛ ف  ازی ک  روی پ  وس  ت  ه های ال  گ  وری  ت  م

ک  ه [١٧]؛ خ  وش  ه ب  ن  دی آن  ت  روپ  ی ح  داک  ث  ر روش م  ی ک  ن  ن  د. ای  ج  اد م  ن  اس  ب  ی خ  وش  ه ب  ن  دی های

و ل  ی ت  وس  ط ٢٠١۴ س  ال در م  ی دهد ک  اهش را ن  اک  اف  ی و ن  اک  ام  ل اط  لاع  ات از ن  اش  ی خ  ط  ای
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ن  ظ  م از م  س  ت  ق  ل ال  گ  وری  ت  م  ی ع  ن  وان ب  ه [١٨]؛ دان  ش ب  ر م  ب  ت  ن  ی خ  وش  ه ب  ن  دی ش  د. م  ع  رف  ی ل  ی

و س  ری  در ت  وس  ط ی  اب  د گ  س  ت  رش اف  زای  ش  ی ص  ورت ب  ه خ  وش  ه ای اش  ی  اء ب  ه ط  ب  ی  ع  ی ط  ور ب  ه م  ی ت  وان  د

در دی  گ  ر روش های از ب  س  ی  اری و ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی روش های از دس  ت  ه ای  ن ش  د. ب  ی  ان م  ورت  ی

[٢٢] گ  ف  ت  ار ت  ش  خ  ی  ص ،[٢١] ت  ص  وی  ر پ  ردازش ،[٢٠ ،١٩] پ  زش  ک  ی ج  م  ل  ه از م  خ  ت  ل  ف زم  ی  ن  ه های

دارن  د. ک  ارب  رد غ  ی  ره و

ج  دی  د روش ی  ک ع  ن  وان ب  ه را واح  د ف  رم خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م [٢٣] هم  ک  اران و ب  ورل  ی  ا اخ  ی  را

ب  ه K-Means و FCM ف  ازی ال  گ  وری  ت  م های آن در ک  ه ک  ردن  د پ  ی  ش  ن  هاد ف  ازی ب  ن  دی خ  وش  ه

[٢۴] هم  ک  اران و س  ورون  و اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ت  ن  ظ  ی  م ق  اب  ل م  ن  ف  رد ال  گ  وری  ت  م ی  ک ع  ن  وان

آن در ک  ه ک  ردن  د اس  ت  ف  اده ف  ازی داده های خ  وش  ه ب  ن  دی م  ن  ظ  ور ب  ه اس  ت  ف  اده ج  دی  د روش ی  ک از

ف  رآی  ن  د در ج  دی  د ت  ش  اب  ه م  ع  ی  ار ع  ن  وان ب  ه را چ  ب  ی  ش  ف ف  اص  ل  ه ب  ا م  ی  ن  ک  وف  س  ک  ی ف  اص  ل  ه ت  رک  ی  ب

ب  ر م  ب  ت  ن  ی ال  گ  وری  ت  م ی  ک [٢۵] در هم  ک  اران و ک  وش  ال م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده FCM در خ  وش  ه ب  ن  دی

از ک  ه ک  ردن  د پ  ی  ش  ن  هاد را ی  اف  ت  ه ت  ع  م  ی  م ش  هودی ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م ی  ع  ن  ی ش  هودی، ف  ازی

م  ع  ی  ار ت  اب  ع در اق  ل  ی  دس  ی ف  اص  ل  ه ان  دازه گ  ی  ری ت  ط  ب  ی  ق  ی آت  ان  اس  وف ش  هودی ف  ازی م  ج  م  وع  ه های

روش م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده ش  هودی ف  ازی م  ح  ی  ط در داده ها م  ج  م  وع  ه خ  وش  ه ب  ن  دی ب  رای خ  ود

م  ج  م  وع  ه های ب  ه داده ها م  ج  م  وع  ه ت  ب  دی  ل ب  رای ت  ک  ن  ی  ک  ی ش  ام  ل پ  ی  ش  ن  هادی ش  هودی ف  ازی س  ازی

در ت  غ  ی  ی  ر ب  ه ت  م  ای  ل ک  ه م  ی ک  ن  د ح  ف  ظ را خ  ود اص  ل  ی س  اخ  ت  ار و اس  ت آت  ان  اس  وف ش  هودی ف  ازی

ت  ع  داد ان  ت  خ  اب م  ان  ن  د اش  ک  الات  ی دارای FCM ال  گ  وري  ت  م دارد. ف  ازی س  ازی ف  رآی  ن  د هر ط  ول

را ج  دی  دی روی  ک  ردهای [٢۶] هم  ک  اران و ع  ب  دال  هوم اس  ت. خ  وش  ه اول  ی  ه م  ق  داردهی و خ  وش  ه ها

ن  م  ودن  د. پ  ی  ش  ن  هاد روی  ک  رد دو اول م  س  ئ  ل  ه ب  رای ک  ردن  د. پ  ی  ش  ن  هاد اش  ک  ال دو ای  ن ب  ا م  ق  اب  ل  ه ب  رای

در م  ی ک  ن  د، ب  رداری ب  هره Beni و Xie ش  اخ  ص و ع  ص  ب  ی ش  ب  ک  ه های از اول پ  ی  ش  ن  هادی روی  ک  رد

روی  ک  رد ی  ک ن  ی  ز دوم م  ش  ک  ل م  ورد در م  ی ک  ن  د. ب  رداری ب  هره هی  س  ت  وگ  رام از دوم روش ک  ه ح  ال  ی

ج  غ  راف  ی  ای ب  ر م  ب  ت  ن  ی ال  گ  وری  ت  م ژن  ت  ی  ک، ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا ج  دی  د ف  رااب  ت  ک  اری ت  رک  ی  ب  ی

ن  م  ودن  د. پ  ی  ش  ن  هاد را ت  اب ش  ب ک  رم ال  گ  وری  ت  م و زی  س  ت  ی،

داری  م ق  ص  د پ  ژوهش ای  ن در ف  ازی، خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م های گ  س  ت  رده ی ک  ارب  ردهای ب  ه ت  وج  ه ب  ا

م  ع  ی  ار ب  اش  ی  م. داش  ت  ه FCM ال  گ  وری  ت  م اج  رای در ب  هب  ودی پ  ارام  ت  ری ف  اص  ل  ه ان  دازه ی  ک م  ع  رف  ی ب  ا

ب  رای آن از پ  س ک  ه م  ی ش  ود م  ح  اس  ب  ه ف  ازی ع  دد دو ب  ی  ن ف  اص  ل  ه ب  رش ها ℵ از اس  ت  ف  اده ب  ا ج  دی  د

از ش  د. خ  واهد گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه FCM روش در خ  وش  ه ها م  راک  ز و داده ها ب  ی  ن ف  اص  ل  ه م  ح  اس  ب  ه
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ت  ص  م  ی  م ن  ظ  ر اولا ک  ه ن  م  ود اش  اره م  ط  ل  ب ای  ن ب  ه م  ی ت  وان پ  ی  ش  ن  هادی ف  اص  ل  ه ب  رج  س  ت  ه وی  ژگ  ی های

م  ق  دار ان  ت  خ  اب ب  ا و ب  الا) س  ط  ح ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری (ی  ک ١ ب  ه ن  زدی  ک ℵ م  ق  دار ان  ت  خ  اب ب  ا گ  ی  رن  ده،

ع  دد دو ب  ی  ن ف  اص  ل  ه م  ح  اس  ب  ه هن  گ  ام را پ  ای  ی  ن)، س  ط  ح ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری (ی  ک ص  ف  ر ب  ه ن  زدی  ک ℵ

ورود ب  ا ک  ه م  ن  ظ  ور ای  ن ب  ه اس  ت ق  وی پ  ی  ش  ن  هادی ف  اص  ل  ه ف  رم  ول ث  ان  ی  ا م  ی ک  ن  د. م  ن  ظ  ور ف  ازی

م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای ن  م  ی ک  ن  د. ت  غ  ی  ی  ر زی  اد م  س  ال  ه ب  هی  ن  ه ج  واب داده ها م  ج  م  وع  ه ب  ه پ  رت داده ی  ک

م  ی ش  ود: س  ازم  ان  دهی زی  ر ص  ورت ب  ه م  ق  ال  ه ای  ن ب  خ  ش های س  ای  ر

اس  ت. ش  ده آورده FCM ب  ن  دی خ  وش  ه روش و م  ق  دم  ات  ی م  ف  اهی  م ب  ر م  روری :٢ ب  خ  ش در

را خ  ود پ  ی  ش  ن  هاد ب  ن  دی خ  وش  ه ال  گ  وری  ت  م ج  دی  د، م  ت  ری  ک م  ع  ی  ار ی  ک م  ع  رف  ی ب  ا :٣ ب  خ  ش در

م  ی دهی  م. ارائ  ه

٣ ب  خ  ش در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م اج  رای از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج م  ث  ال، ب  ررس  ی٣ ض  م  ن :۴ ب  خ  ش در

م  ی ک  ن  ی  م. ب  ی  ان را

ش  ده آورده آی  ن  ده ت  ح  ق  ی  ق  ات پ  ی  ش  ن  هادات هم  راه ب  ه پ  ژوهش از ح  اص  ل ی  اف  ت  ه های :۵ ب  خ  ش در و

اس  ت.

FCM ب  ن  دی خ  وش  ه روش و م  ق  دم  ات  ی م  ف  اهی  م ب  ر م  روری ٢

اع  داد از م  ق  دم  ات  ی م  ف  اهی  م از ب  رخ  ی پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م م  ع  رف  ی م  ن  ظ  ور ب  ه ق  س  م  ت ای  ن در

م  ی ش  ود. آورده اخ  ت  ص  ار ب  ه FCM روش از م  ق  دم  ه ای هم  راه ب  ه ف  ازی

م  ق  دم  ات  ی م  ف  اهی  م ب  ر م  روری ٢. ١

اس  ت. ش  ده آورده [٢٨ ،٢٧] م  ن  اب  ع از ق  س  م  ت ای  ن ب  رای ن  ی  از م  ورد ف  ازی ت  ع  اری  ف

ی  ک ب  ا اغ  ل  ب ،X (ج  هان  ی) م  رج  ع م  ج  م  وع  ه ی روی Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی .٢. ١ ت  ع  ری  ف

م  ی ش  ود: داده ن  م  ای  ش زی  ر ص  ورت ب  ه م  رت  ب ها زوج از م  ج  م  وع  ه

Ã ={(x, µÃ(x))|x ∈ X},

(µÃ(x) : X → [٠, ١]),



٩٨ FCM ال  گ  وری  ت  م ک  م  ک ب  ه ف  ازی های داده ب  ن  دی خ  وش  ه

ب  ا را x ع  ن  ص  ر ت  ع  ل  ق) ع  ض  وی  ت(م  ی  زان درج  ه ع  ض  وی  ت، ت  اب  ع ع  ن  وان ب  ه µÃ(x) آن در ک  ه

م  ی دهد. ن  ش  ان [٠, ١] ب  ازه در ع  ددی

ک  ه اس  ت A : R → I = [٠, ١] م  ان  ن  د ف  ازی م  ج  م  وع  ه ای ف  ازی ع  دد ی  ک .٢. ٢ ت  ع  ری  ف

م  ی س  ازد: ب  رق  رار را زی  ر رواب  ط

اس  ت، ب  الای  ی پ  ی  وس  ت  ه ن  ی  م A (١

،[a, d] ب  ازه خ  ارج ن  ق  اط ب  رای A(x) = ٠ (٢

و a ≤ b ≤ c ≤ d ک  ه دارن  د وج  ود b, c ح  ق  ی  ق  ی اع  داد (٣

اس  ت. ص  ع  ودی ی  ک  ن  وای [a, b] ب  ازه روی A(x) -

اس  ت. ن  زول  ی ی  ک  ن  وای [c, d] ب  ازه روی A(x) -

.b ≤ x ≤ c ب  رای A(x) = ١ -

ک  رد: ب  ی  ان زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را A ع  ض  وی  ت ت  اب  ع

A(x) =



AL(x), a ≤ x ≤ x ≤ b

١, b ≤ x ≤ c

AR(x), c ≤ x ≤ d

٠, e.w

و چ  پ ع  ض  وی  ت ت  واب  ع AR : [c, d] → [٠, ١] و AL : [a, b] → [٠, ١] آن در ک  ه

هس  ت  ن  د. A ف  ازی ع  دد از راس  ت

ت  واب  ع از (A(r), A(r)) م  رت  ب زوج ص  ورت ب  ه ف  ازی ع  دی پ  ارام  ت  ری ف  رم در .٢. ٣ ت  ع  ری  ف

م  ی س  ازن  د: ب  رق  رار را زی  ر گ  زاره های ک  ه م  ی ش  ود ت  ش  ک  ی  ل ،٠ ≤ r ≤ ω آن در ک  ه A(r) و A(r)

اس  ت. [٠, ω] ب  ازه روی پ  ی  وس  ت  ه چ  پ س  م  ت از و ک  ران  دار ی  ک  ن  وای ص  ع  ودی ت  اب  ع A(r) (١

اس  ت. [٠, ω] ب  ازه روی پ  ی  وس  ت  ه راس  ت س  م  ت از و ک  ران  دار ی  ک  ن  وای ن  زول  ی ت  اب  ع A(r) (٢
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دارد. ٠ < ω ≤ ١ و دل  خ  واهی ث  اب  ت م  ق  دار ω .٠ ≤ r ≤ ω ب  رای A(r) ≤ A(r) (٣

آن در ک  ه A(r) = A(r) = k ب  ا س  ادگ  ی ب  ه ”k” م  ان  ن  د (غ  ی  رف  ازی) ق  ط  ع  ی ع  دد ی  ک

م  ی ش  ود. داده ن  ش  ان م  ی ب  اش  د ٠ ≤ r ≤ ω

ن  رم  ال ف  ازی ع  دد ش  ده ، ت  ع  ری  ف ف  ازی ع  دد ش  ود. ف  رض ω = ١ ب  الا ت  ع  ری  ف در اگ  ر

م  ی ب  اش  د.

ع  ض  وی  ت درج  ه م  اک  س  ی  م ”ω” آن در ک  ه اس  ت ف  ازی ع  ددی ن  ش  ان دهن  ده Ãω ای  ن  ج  ا در

Ã ب  ا را آن ن  م  ای  ش س  ادگ  ی ب  رای ب  اش  د ن  رم  ال ف  ازی ع  دد م  ن  ظ  ور هرگ  اه م  ی ب  اش  د. آن روی

م  ی دهی  م. ن  ش  ان

ع  ض  وی  ت درج  ه ک  ه ،X (ث  اب  ت) م  رج  ع م  ج  م  وع  ه ی ع  ن  اص  ر از م  ج  م  وع  ه ای زی  ر .۴ .٢ ت  ع  ری  ف

ب  ه آن ن  م  ای  ش ک  ه ن  ام  ی  م ب  رش −α را ب  اش  د α ان  دازه ب  ه ح  داق  ل ،Ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه روی آن  ها

م  ی ب  اش  د: زی  ر ق  ط  ع  ی م  ج  م  وع  ه ی ص  ورت

Ãα = {x ∈ X|µÃ(x) ≥ α},

Ãα+ ب  ا ک  ه داری  م ق  وی ب  رش −α ب  اش  د، ب  رق  رار اک  ی  د ص  ورت ب  ه ن  ام  س  اوی ک  ه ح  ال  ت  ی در

م  ی ش  ود. داده ن  م  ای  ش

اس  ت. Ãα = [ÃL
α, Ã

R
α ] ب  ازه ،Ã ف  ازی ع  دد ب  رای ب  رش −α ن  م  ای  ش

ت  ع  م  ی  م ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ع  دد ن  ام ب  ه ف  ازی اع  داد از م  ع  روف و پ  رک  ارب  رد ن  وع ی  ک .۵ .٢ ت  ع  ری  ف

م  ی¬ش  ود: داده ن  م  ای  ش زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه اس  ت ی  اف  ت  ه

ÃTra
ω = (a, b, c, d;ω),
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از: اس  ت ع  ب  ارت آن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع و

µÃ(x) =



(x−a)
(b−a)ω, a ≤ x ≤ b

ω, b ≤ x ≤ c

(d−x)
(d−c)ω, c ≤ x ≤ d

٠, o.w,

.ω ∈ [٠, ١] و a, b, c, d ∈ R آن در ک  ه

ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ع  دد ب  اش  ن  د، ب  راب  ر م  ی  ان  ی ع  دد دو ع  ض  وی  ت، ت  اب  ع ب  ه م  رب  وط راب  ط  ه در اگ  ر

م  ی ش  ود. ت  ب  دی  ل ÃTri
ω = (a, b, c;ω) ی  اف  ت  ه ت  ع  م  ی  م م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ب  ه ی  اف  ت  ه ت  ع  م  ی  م

ت  ع  ری  ف F روی م  ت  ر ی  ک dF آن  گ  اه ب  اش  د، ف  ازی اع  داد از م  ج  م  وع  ه ای F اگ  ر .۶ .٢ ت  ع  ری  ف

س  ازد: ب  رق  رار را زی  ر خ  واص هرگ  اه م  ی ک  ن  د

،X ∈ F هر ب  رای dF (X,X) = ٠ (١

،X و Y ∈ F هر ب  رای dF (X,Y ) ≥ ٠ (٢

داری  م: ũω و ṽω ∈ F دل  خ  واه ف  ازی ع  دد دو هر ب  رای (٣

d٢
F (ũω, ṽω) = d٢

F (ṽω, ũω), ٠ ≤∝≤ ١.

داری  م: ũω, ṽω, w̃ω ∈ F دل  خ  واه ف  ازی ع  دد س  ه هر ب  رای (۴

d٢
F (ũω, w̃ω) ≤ d٢

F (ũω, ṽω) + d٢
F (ṽω, w̃ω).

FCM ب  ن  دی خ  وش  ه روش ٢. ٢

ص  ف  ر ب  ی  ن ع  دد ی  ک ص  ورت ب  ه خ  وش  ه ها ب  ه اش  ی  اء از ی  ک هر واب  س  ت  گ  ی ف  ازی، ب  ن  دی خ  وش  ه در

م  ن  اس  ب ت  ر خ  وش  ه ها اع  ض  ای م  اهی  ت ت  وص  ی  ف ب  رای خ  وش  ه ب  ن  دی ن  وع ای  ن م  ی ش  ود. ب  ی  ان ی  ک و
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پ  ی  ش  ن  هاد ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م های ب  هب  ود ب  رای ب  س  ی  اری ت  ک  ن  ی  ک های م  ی رس  ن  د. ن  ظ  ر ب  ه

ب  ه ک  ه اس  ت روش های  ی از ی  ک  ی FCM ف  ازی، خ  وش  ه ب  ن  دی روش های هم  ه م  ی  ان در ش  ده ان  د.

ال  گ  وری  ت  م اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ک  ارب  ردی ب  رن  ام  ه های از ب  س  ی  اری در گ  س  ت  رده ط  ور

و [٢٩] دان ت  وس  ط ک  ه ف  رم  ول  ی ب  ا FCM هدف ت  اب  ع رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه FCMب  ا خ  وش  ه ب  ن  دی

م  ی رود. ک  ار ب  ه اس  ت ش  ده م  ع  رف  ی [٣٠] ب  زدک

ن  ی  م  ه ت  اب  ع ی  ک ف  ازی ع  دد ی  ک ب  اش  د. ∥ · ∥ ن  رم ب  ا ب  ع  دی ی  ک اق  ل  ی  دس  ی ف  ض  ای R ک  ن  ی  د ف  رض

م  ج  م  وع  ه F ک  ن  ی  د ف  رض ای  ن، ب  ر ع  لاوه م  ی ب  اش  د. µ : R → [٠, ١] م  ح  دب و ب  الای  ی پ  ی  وس  ت  ه

هس  ت  ن  د. ف  ش  رده و غ  ی  رت  هی ٠ ≤ α ≤ ١ ب  رای ب  رش ها α ط  وری  ک  ه ب  ه ب  اش  د ف  ازی اع  داد هم  ه

م  ت  رها آن ب  ا F ف  ض  ای ک  ه اس  ت ش  ده ت  ع  ری  ف گ  ون  اگ  ون  ی (م  ت  رهای dF م  ت  ر ب  ا F ف  ض  ای

در را ک  رد.) رج  وع [٣١] ب  ه م  ی ت  وان ب  ی  ش  ت  ر اط  لاع  ات ب  رای م  ی ش  ود، م  ت  ری  ک ف  ض  ای ی  ک

ع  دد ی  ک c و ن  ظ  ر م  ورد م  ت  ر ب  ا م  ج  م  وع  ه زی  ر ی  ک G ک  ن  ی  د ف  رض اک  ن  ون م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر

م  ج  م  وع  ه های ب  ه وس  ی  ل  ه م  ی ت  وان  د ب  خ  ش c ب  ه G از اف  راز ی  ک ب  اش  د. ی  ک از ب  زرگ  ت  ر ص  ح  ی  ح

ب  ه ی  ا ب  اش  د.
⋃c

i=١ gi = g ک  ه ط  وری ب  ه ی  اب  د، ن  م  ای  ش i = ١, ٢, · · · , c ،gi م  ج  زای دوب  ه دو

م  ش  خ  ص  ه ت  واب  ع وس  ی  ل  ه ب  ه i = ١, ٢, · · · , c هم  ه ب  رای و x ∈ g هم  ه ب  رای م  ع  ادل، ط  ور

.x /∈ gi اگ  ر µi(x) = ٠ و x ∈ gi اگ  ر µi(x) = ١ ط  وری  ک  ه ب  ه ی  اب  د، ن  م  ای  ش µ١, · · · , µc

ک  ه را آن از ت  وس  ی  ع  ی ح  ال اس  ت. س  خ  ت خ  وش  ه ب  ن  دی هم  ان واق  ع در خ  وش  ه ب  ن  دی ن  وع ای  ن

ع  ض  وی  ت ت  واب  ع م  ی دهی  م اج  ازه ک  ه ص  ورت ای  ن ب  ه م  ی گ  ی  ری  م ن  ظ  ر در اس  ت ن  رم خ  وش  ه ب  ن  دی هم  ان

ب  ه ک  ن  ن  د، ان  ت  خ  اب ن  ی  ز را آن  ها ب  ی  ن م  ق  ادی  ر ی  ک و ص  ف  ر ب  ر ع  لاوه G در xها هم  ه ب  رای µiها،

ب  اش  د.
∑c

i=١ µi(x) = ١ ک  ه ش  رط  ی

م  ا ق  س  م  ت ای  ن در ب  اش  د. ف  ازی اع  دد از م  ج  م  وع  ه ی  ک G = {X١, · · · , Xn} ک  ن  ی  د ف  رض

،FCM خ  وش  ه ب  ن  دی روش های ای  ده اس  اس ب  ر ک  ن  ی  م. ت  ق  س  ی  م خ  وش  ه c ب  ه را G ک  ه ع  لاق  ه م  ن  دی  م

م  ی ب  اش  د: زی  ر ت  اب  ع ک  ردن ک  م  ی  ن  ه هدف

Fm(µ, V ) =

n∑
j=١

c∑
i=١

µm
ijd

٢
F (Xj , Vi), (١)

ک  ن  ت  رل را آم  ده ب  دس  ت خ  وش  ه ب  ن  دی پ  ذی  ری ف  ازی ک  ه اس  ت وزن ش  اخ  ص ی  ک m > ١ ک  ه

خ  وش  ه ام  ی  ن j در ن  م  ون  ه ام  ی  ن i ب  ه م  رب  وط ت  ع  ل  ق م  ی  زان ی  ا ع  ض  وی  ت درج  ه µij و م  ی ک  ن  د
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ص  ورت ای  ن ب  ه م  ح  دودی  ت های  ی هدف، ت  اب  ع ای  ن ب  رای م  ی ک  ن  د. م  ش  خ  ص و ت  ع  ی  ی  ن را

روش از اس  ت  ف  اده ب  ا دارن  د. وج  ود
∑c

j=١ µij = ١ و ٠ <
∑n

i=١ µij < n و µij ∈ [٠, ١]

هر در ک  ه م  ی رس  ی  م ش  ده ذک  ر ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ال  ه ب  رای زی  ر های ج  واب ب  ه لاگ  ران  ژ ض  رای  ب

ش  ون  د: ب  روزرس  ان  ی ب  ای  د FCM روش از م  رح  ل  ه

Vi =

∑n
j=١ µ

m
ijXj∑n

j=١ µ
m
ij

, (٢)

µij =

( c∑
k=١

(
d٢
F (Xj , Vi)

d٢
F (Xj , Vk)

) ١
m−١

)−١
, (٣)

م  ی ت  وان  د ال  گ  وری  ت  م و دارد وج  ود خ  وش  ه ها م  راک  ز و ع  ض  وی  ت م  ی  زان ت  غ  ی  ی  ر ام  ک  ان ت  ک  رار هر در

پ  ای  ان در ش  ود. م  ت  وق  ف رس  ی  دن  د، ش  ده ت  ع  ری  ف پ  ی  ش از آس  ت  ان  ه ی  ک ب  ه م  ق  ادی  ر ای  ن ک  ه زم  ان  ی

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه ورودی ف  ض  ای از ن  رم خ  وش  ه ب  ن  دی ی  ک ال  گ  وری  ت  م اج  رای

پ  ی  ش  ن  هادی خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م ٣

ای  ن در ک  ردی  م. م  ع  رف  ی م  خ  ت  ص  ر ص  ورت  ی ب  ه را FCM ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی روش ق  ب  ل ب  خ  ش در

خ  وش  ه ب  ن  دی م  س  ال  ه ب  رای ک  ارا ح  ل ی  ک ف  ازی اع  داد ف  ض  ای ب  رای م  ت  ر ی  ک م  ع  رف  ی ب  ا ب  خ  ش

ف  ازی اع  داد ت  ع  ری  ف اب  ت  دا م  ن  ظ  ور ای  ن ب  ه م  ی ک  ن  ی  م. م  ع  رف  ی FCM روش ب  ر م  ب  ت  ن  ی ف  ازی اع  داد

م  ی ک  ن  ی  م. آوری ی  اد را پ  ارام  ت  ری

در ک  ه (u, u) ت  واب  ع ج  ف  ت ی  ک از اس  ت ع  ب  ارت پ  ارام  ت  ری ش  ک  ل در ũω ف  ازی ع  دد ی  ک

م  ی ک  ن  ن  د: ص  دق زی  ر ش  رای  ط

اس  ت. ص  ع  ودی ی  ک  ن  واخ  ت ط  ور ب  ه و پ  ی  وس  ت  ه چ  پ از ک  ران  دار ت  اب  ع ی  ک u (١

اس  ت. ن  زول  ی ی  ک  ن  واخ  ت ط  ور ب  ه و پ  ی  وس  ت  ه چ  پ از ک  ران  دار ت  اب  ع ی  ک u (٢

.u ≤ u و ٠ ≤ r ≤ ω (٣

و ٠ ≤ r ≤ ω ص  ورت ب  ه k ق  ط  ع  ی ع  دد اس  ت. ی  ک و ص  ف  ر ب  ی  ن دل  خ  واه ث  اب  ت ی  ک ω ک  ه

−α آن  گ  اه ب  اش  د، دل  خ  واه ف  ازی ع  دد ی  ک u اگ  ر م  ی ش  ود. داده ن  م  ای  ش u(r) = u(r) = k
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،ω = ١ اگ  ر ب  ود. خ  واهن  د [u]∝ = [u(α), u(α)] و ٠ ≤ α ≤ ω ص  ورت ب  ه آن ب  رش های

ط  ور ب  ه ج  ا ای  ن در م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده م  ع  م  ول  ی ف  ازی ع  دد ی  ک ب  الا در ش  ده ت  ع  ری  ف ف  ازی ع  دد

ک  ن  د. اخ  ت  ی  ار م  ی ت  وان  د ف  ازی ع  دد ی  ک ک  ه اس  ت ع  ض  وی  ت  ی درج  ه ب  ی  ش  ت  ری  ن ن  ش  ان  گ  ر ω ک  ل  ی

ن  م  ای  ش م  ی ت  وان ũω = (a, b, c, d;ωũ) ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ع  دد ی  ک ب  رای ن  م  ون  ه ع  ن  وان ب  ه

ن  م  ود: ارائ  ه ف  وق ت  ع  ری  ف م  ب  ن  ای ب  ر را زی  ر م  ت  ن  اظ  ر

ũω = (u(r), u(r)) =
(
a+

r

ω
(b− a), d+

r

ω
(c− d)

)
,

.٠ ≤ α ≤ r ≤ ω آن در ک  ه

ف  ض  ا ای  ن ب  رای را ج  دی  د م  ت  ر ی  ک ،F ف  ازی اع  داد ف  ض  ای در FCM روش از اس  ت  ف  اده م  ن  ظ  ور ب  ه

(٠ ≤ r ≤ ω) و ũω = (u(r), u(r)) و (٠ ≤ r ≤ ω) ک  ه ک  ن  ی  م ف  رض ک  ن  ی  م. م  ی م  ع  رف  ی

ن  رم ص  ورت ای  ن در ب  اش  ن  د. پ  ارام  ت  ری ش  ک  ل در دل  خ  واه ف  ازی ع  دد دو ṽω = (v(r), v(r)) و

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه پ  ی  ش  ن  هادی

d٢
F (ũω, ṽω) =

∫ ω

∝
(|u(r)− v(r)|٢ + |u(r)− v(r)|٢)dr, ٠ ≤ α ≤ ١

(۴)

آن  ها، ب  ی  ن از ن  ب  اش  د ی  ک  س  ان ف  ازی ع  دد دو ب  رای (ω) م  م  ک  ن ع  ض  وی  ت درج  ه ب  ی  ش  ت  ری  ن اگ  ر

م  ی دهی  م. ق  رار ان  ت  گ  رال ب  الای ک  ران در را ک  وچ  ک  ت  ر م  ق  دار

ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را ١ ش  ک  ل در ش  ده داده ن  م  ای  ش ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ع  دد دو ن  م  ون  ه، ع  ن  وان ب  ه

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه پ  ارام  ت  ری ش  ک  ل در ف  ازی ع  دد دو ای  ن ن  م  ای  ش

ũω١ = (u(r), u(r)) =

(
a١ +

r

ω١
(b١ − a١), d١ +

r

ω١
(c١ − d١)

)
,

و

ṽω٢ = (v(r), v(r)) =

(
a٢ +

r

ω٢
(b٢ − a٢), d٢ +

r

ω٢
(c٢ − d٢)

)
,
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م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه (۴) در ش  ده داده ف  رم  ول از اس  ت  ف  اده ب  ا دو ای  ن ف  اص  ل  ه

d٢
F (A,B) =

∫ ω٢

∝
(|u(r)− v(r)|٢ + |u(r)− v(r)|٢)dr

=

∫ ω٢

∝
(

∣∣∣∣(a١ +
r

ω١
(b١ − a١)

)
−
(
a٢ +

r

ω٢
(b٢ − a٢)

)∣∣∣∣٢

+ (

∣∣∣∣(d١ +
r

ω١
(c١ − d١)

)
−
(
d٢ +

r

ω٢
(c٢ − d٢)

)∣∣∣∣٢
)dr

=

∫ ω٢

∝
[((a١ − a٢)

٢ +
r٢

ω٢
٢
(b١ − a١ − b٢ + a٢)

٢ + ٢(a١ − a٢)
r

ω٢

(b١ − a١ − b٢ + a٢)) + ((d١ − d٢)
٢ +

r٢

ω٢
٢
(c١ − d١ − c٢ + d٢)

٢

+ ٢(d١ − d٢)
r

ω٢
(c١ − d١ − c٢ + d٢))]dr

=((a١ − a٢)
٢(ω٢− ∝) +

ω٣
٢− ∝٣

٣ω٢
٢

(b١ − a١ − b٢ + a٢)
٢

+ ٢(a١ − a٢)
ω٢

٢− ∝٢

ω٢
(b١ − a١ − b٢ + a٢)) + ((d١ − d٢)

٢

(ω٢− ∝) +
ω٣

٢− ∝٣

٣ω٢
٢

(c١ − d١ − c٢ + d٢)
٢

+ ٢(d١ − d٢)
ω٢

٢− ∝٢

ω٢
(c١ − d١ − c٢ + d٢))

ی  ع  ن  ی هس  ت  ن  د ن  رم  ال ف  ازی اع  داد واق  ع  ی م  س  ائ  ل از ب  س  ی  اری در ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم ال  ب  ت  ه

م  ق  دار ت  ع  ی  ی  ن ب  ا ش  ود. اخ  ت  ی  ار ص  ف  ر م  ی ت  وان  د ن  ی  ز α م  ق  دار هم  چ  ن  ی  ن و ω١ = ω٢ = ١ م  ق  ادی  ر

ی  ک ن  ش  ان دهن  ده ی  ک ن  زدی  ک α م  ق  ادی  ر م  ث  لا ک  رد. م  ش  خ  ص را ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری س  ط  ح م  ی ت  وان α

پ  ای  ی  ن س  ط  ح ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ی  ک ن  ش  ان دهن  ده ص  ف  ر ن  زدی  ک α م  ق  ادی  ر و ب  الا س  ط  ح ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

ای  ن  ج  ا در م  ی ب  اش  د. م  ق  ال  ه ای  ن در ش  ده ارائ  ه روش ک  ارآم  د وی  ژگ  ی های از ای  ن ال  ب  ت  ه ک  ه اس  ت،

اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ω٢ = min{ω١, ω٢}

اس  ت. م  ت  ری  ک ف  ض  ای ی  ک (F , dF ) .٣. ١ ق  ض  ی  ه

م  ی ک  ن  ی  م. ب  ررس  ی را ف  ض  ا ی  ک ب  ودن م  ت  ری  ک ب  رای ک  اف  ی و لازم ش  رای  ط اث  ب  ات.

.X ∈ F هر ب  رای dF (X,X) = ٠ ک  ه اس  ت واض  ح (١
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ی  اف  ت  ه. ت  ع  م  ی  م ذوزن  ق  ه ای ف  ازی ع  دد دو :١ ش  ک  ل

ب  رای dF (X,Y ) ≥ ٠ ل  ذا اس  ت ص  ف  ر از ب  زرگ  ت  ر هم  واره ان  ت  گ  رال داخ  ل م  ق  دار چ  ون (٢

.Xو Y ∈ F هر

داری  م: و ũω ṽω ∈ F دل  خ  واه ف  ازی ع  دد دو هر ب  رای (٣

d٢
F (ũω, ṽω) =

∫ ω

∝
(|u(r)− v(r)|٢ + |u(r)− v(r)|٢)dr

=

∫ ω

∝
(|v(r)− u(r)|٢ + |v(r)− u(r)|٢)dr

= d٢
F (ṽω, ũω) ٠ ≤∝≤ ١.

داری  م: ũω, ṽω, w̃ω ∈ F دل  خ  واه ف  ازی ع  دد س  ه هر ب  رای (۴

d٢
F (ũω, w̃ω) =

∫ ω

∝
(|u(r)− w(r)|٢ + |u(r)− w(r)|٢)dr

=

∫ ω

∝
(|u(r)− v(r) + v(r)− w(r)|٢

+ |u(r)− v(r) + v(r)− w(r)|٢)dr

≤
∫ ω

∝

(
|v(r)− u(r)|٢ + |v(r)− u(r)|٢)dr

+

∫ ω

∝

(
|v(r)− w(r)|٢ + |v(r)− w(r)|٢)dr

= d٢
F (ũω, ṽω) + d٢

F (ṽω, w̃ω),

داده م  ت  ر ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ش  ده ن  وش  ت  ه ∥ · ∥٢ ن  رم م  ث  ل  ث  ی خ  اص  ی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  الا ن  ام  س  اوی ک  ه



١٠۶ FCM ال  گ  وری  ت  م ک  م  ک ب  ه ف  ازی های داده ب  ن  دی خ  وش  ه

dF م  ت  ر ب  ا هم  راه F ف  ض  ای (۴) ت  ا (١) ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی ک  ن  د. ص  دق ن  ی  ز ۴ خ  اص  ی  ت در ش  ده

□ اس  ت. م  ت  ری  ک ف  ض  ای ی  ک

داده های م  ج  م  وع  ه م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای م  ی ن  م  ای  ی  م. ب  ررس  ی را پ  ی  ش  ن  هادی ن  رم ب  ودن ق  وی ادام  ه در

م  ی گ  ی  ری  م: ن  ظ  ر در را زی  ر

{(١٣, ٠, ٠/٢٧, ١), (١۴, ٠, ١/٩۵, ١/٩٣), (١۴/۴, ٠, ٠/۵۶, ١/١٧),

(١۴/٧, ٠, ٠/٨٩, ٠/٨٨), (١۴/٩, ٠, ٠/١٢, ١/٢١), (١۵, ٠, ١/١٩, ٠/۴١),

(١۵/١, ٠, ١/٨٢, ٠/٩), (١۵/٣, ٠, ١/٩, ١/٨۵), (١۵/۶, ٠, ١/٧٩, ١/٩۵),

(١۶, ٠, ١/۴٧, ٠/۴٢), (١٧, ٠, ٠/٣٨, ١/٣٨)}

ب  ا م  ی ش  ود ب  راب  ر W م  ق  دار ک  ن  ی  م م  ی  ن  ی  م  م را
∑n

j=١ dF (Xj ,W ) ت  اب  ع اگ  ر

ای  ن ب  ه را (۵۵, ٠, ٠/٣٨, ١/٣٨) پ  رت داده اگ  ر ح  ال .(١۴/٢٢, ٠/٢٨, ٠/٩٨, ١/٠٣)

م  ق  دار ک  ه م  ی ک  ن  ی  م م  ش  اهده ک  ن  ی  م م  ی ن  ی  م  م را ش  ده داده ت  اب  ع دوب  اره و ک  ن  ی  م اض  اف  ه داده م  ج  م  وع  ه

م  ی ب  اش  د. پ  ی  ش  ن  هادی ن  رم ب  ودن ق  وی ن  ش  ان دهن  ده ک  ه م  ی ش  ود آن ق  ب  ل  ی م  ق  دار ب  ا ب  راب  ر W

ک  ن  ی  م ف  رض م  ی پ  ردازی  م. هس  ت  ن  د ف  ازی م  راک  ز و داده ها درآن ک  ه FCM روش ب  ررس  ی ب  ه اک  ن  ون

خ  وش  ه ب  ن  دی ب  رای ص  ورت ای  ن در ب  اش  د ف  ازی ع  دد n از م  ج  م  وع  ه ای X̃ = {x̃١, · · · , x̃n}

داده ن  م  ای  ش Ṽ = {ṽ١, · · · , ṽn} ب  ا ک  ه خ  وش  ه ها م  راک  ز آوردن دس  ت ب  ه و داده ها ای  ن

ن  م  ای  ی  م: ح  ل را زی  ر ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ال  ه ب  ای  د م  ی ش  ون  د

min Jm(X,V ) =

n∑
j=١

c∑
i=١

to. Subject

µm
ijd

٢
F (X̃j , Ṽi)

c∑
i=١

µij = ١ j = ١, ٢, · · · , n,

٠ <
n∑

j=١
µij < n i = ١, ٢, · · · , c.

ف  ازی اع  داد م  ق  ال  ه ای  ن در ب  ح  ث م  ورد داده های ت  م  ام  ی ک  ه م  ی ک  ن  ی  م ف  رض م  ق  ال  ه ای  ن ادام  ه در

و x̃j = (xj١, xj٢, xj٣, xj۴ωx̃j ) و j = ١, ٢, · · · , n داری  م ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د. ذوزن  ق  ه ای
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م  ذک  ور، ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ال  ه ح  ل ب  رای .ṽi = (vi١, vi٢, vi٣, vi۴ωṽi) و i = ١, ٢, · · · , c

آن از ق  ب  ل م  ی ن  م  ای  ی  م. اس  ت  خ  راج لاگ  ران  ژ ض  رای  ب روش ک  م  ک ب  ه را ب  هی  ن  گ  ی ب  رای لازم ش  رای  ط

ب  دی  ن ن  م  ای  ی  م ت  ب  دی  ل ت  س  اوی ب  ه را م  س  ال  ه م  ح  دودی  ت های در دوم دس  ت  ه ق  ی  دهای ک  ه اس  ت لازم

داری  م: رو ای  ن از م  ی ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده qi و pi ک  م  ک  ی م  ت  غ  ی  رهای از م  ن  ظ  ور

n∑
j=١

µij − n+ p٢
i = ٠, i = ١, ٢, · · · , c (۵)

−
j∑

j=١
µij + q٢

i = ٠, i = ١, ٢, · · · , c. (۶)

داری  م لاگ  ران  ژ ض  رای  ب روش ب  ه ت  وج  ه ب  ا ح  ال

L(X̃, Ṽ , δ, γ, ρ) =
n∑

j=١

c∑
i=١

µm
ijd

٢
F (x̃j , ṽi) +

n∑
j=١

δj(١ −
c∑

i=١
µij)

+
c∑

i=١
γi

( n∑
j=١

µij − n+ p٢
i

)
+

c∑
i=١

ρi

(
−

n∑
j=١

µij + q٢
i

)
.

ق  رار ص  ف  ر م  س  اوی و م  ت  غ  ی  رها هم  ه ب  ه ن  س  ب  ت L(X̃, Ṽ , δ, γ, ρ) از گ  رف  ت  ن م  ش  ت  ق ب  ا

لازم آن از ق  ب  ل ول  ی م  ی آی  ن  د دس  ت ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ب  هی  ن  گ  ی ب  رای لازم ش  رای  ط آن  ها دادن

اع  داد م  س  ال  ه در م  وج  ود ف  ازی داده های هم  ه ک  ه م  ط  ل  ب ای  ن و (۴) راب  ط  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه اس  ت

ک  ن  ی  م: م  ح  اس  ب  ه را d٢
F (x̃j , ṽi) م  ق  دار هس  ت  ن  د ذوزن  ق  ه ای ف  ازی

d٢
F (x̃j , ṽi) =

(
(xj١ − vi١)

١)٢ − α) +
١ − α٣

٣
(xj٢ − xj١ − vi٢ + vi١)

٢

+ ٢(xj١ − vi١)(١ − α٢)(xj٢ − xj١ − vi٢ + vi١)
)

+
(
(xj۴ − vi۴)

١)٢ − α) +
١ − α٣

٣
(xj٣ − xj۴ − vi٣ + vi۴)

٢

+ ٢(xj۴ − vi۴)(١ − α٢)(xj٣ − xj۴ − vi٣ + vi۴)
)



١٠٨ FCM ال  گ  وری  ت  م ک  م  ک ب  ه ف  ازی های داده ب  ن  دی خ  وش  ه

داری  م: لاگ  ران  ژ ت  اب  ع از م  ش  ت  ق گ  ی  ری ب  ا ح  ال

∂L

∂µij
= mµm−١

ij d٢
F (x̃j ṽi)− δj + γi − ρj = ٠, (٧)

∂L

∂δj
= ١ −

c∑
i=١

µij = ٠, (٨)

∂L

∂γi
=

n∑
j=١

µij − n+ p٢
i = ٠, (٩)

∂L

∂ρi
= −

n∑
j=١

µij + q٢
i = ٠, (١٠)

∂L

∂pi
= ٢piγi = ٠, (١١)

∂L

∂qi
= ٢qiρi = ٠, (١٢)

∂L

∂vi١
=

n∑
j=١

µm
ij

(
− ٢(xj١ − vi١)(١ − α)

−
(١

٢
− α+

١
٢
α٢)(vi٣ − vi۴ − xj٣ + xj۴)

)
= ٠, (١٣)

∂L

∂vi٢
=

n∑
j=١

µm
ij

(
(−xj٢ + vi١)(٢ − α)

+
(١

٢
− α+

١
٢
α٢)(vi٣ + vi۴ − xj٣ − xj۴)

)
= ٠, (١۴)

∂L

∂vi٣
=

n∑
j=١

µm
ij

(
(٢xj١ − xj٢ − ٢vi١ + vi٢)

(١
٢
− α+

١
٢
α٢)

+ ٢(vi٣ − xi٣)
(١

٣
− α+ α٢ − ١

٣
α٣)) = ٠, (١۵)

∂L

∂vi۴
=

n∑
j=١

µm
ij

(
(٢xj١ + xj٢ − ٢vi١ − vi٢)

(١
٢
− α+

١
٢
α٢)

+ ٢(xj۴ − vi۴)
(١

٣
− α+ α٢ − ١

٣
α٣)) = ٠, (١۶)

م  ع  ادلات از .γi = ρi = ٠ داری  م pi و qi > ٠ ای  ن  ک  ه و (٧) و (۶) م  ع  ادلات ب  ه ت  وج  ه ب  ا

م  ی آی  ن  د: دس  ت ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه خ  وش  ه ها م  راک  ز ب  ه م  رب  وط پ  ارام  ت  رهای (٨)-(١١)
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vi١ =

∑n
j=١ µ

m
ij

(
١

٢(١−α)(
١
٢ − α+ ١

٢α
٢)(vi٣ − vi۴ − xj٣ + xj۴) + xj١

)
∑n

j=١ µ
m
ij

,

(١٧)

vi٢ =

∑n
j=١ µ

m
ij

(
−١

(١−α)(
١
٢ − α+ ١

٢α
٢)(vi٣ + vi۴ − xj٣ − xj۴) + xj٢

)
∑n

j=١ µ
m
ij

,

(١٨)

vi٣ =

n∑
j=١

µm
ij (

−١
١)٢

٣ − α+ α٢ − ١
٣α

٣)

(٢xj١ − xj٢ − ٢vi١ + vi٢)(
١
٢
− α+

١
٢
α٢) + xj٣)/

n∑
j=١

µm
ij , (١٩)

vi۴ =
n∑

j=١
µm
ij (

١
١)٢

٣ − α+ α٢ − ١
٣α

٣)

(٢xj١ + xj٢ − ٢vi١ − vi٢)(
١
٢
− α+

١
٢
α٢) + xj۴)/

n∑
j=١

µm
ij , (٢٠)

م  ی ب  اش  ن  د: زی  ر ص  ورت ب  ه ب  هی  ن  گ  ی لازم ش  رای  ط ب  ه ت  وج  ه ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م م  راح  ل

ال  گ  وری  ت  م م  ی ب  اش  د. ∥J t
m − J t−١

m ∥ ≤ ϵ راب  ط  ه ب  ررس  ی ت  وق  ف ش  رط از م  ن  ظ  ور ای  ن  ج  ا در

ب  ا م  ی رود. ک  ار ب  ه ف  ازی خ  وش  ه ب  ن  دی در گ  س  ت  رده ای ط  ور ب  ه ک  ه اس  ت روش های  ی از FCMی  ک  ی

ط  ری  ق از را داده م  ج  م  وع  ه ی  ک پ  ن  هان س  اخ  ت  ار م  ی ت  وان خ  وش  ه ها، از م  ش  خ  ص  ی ت  ع  داد ب  ه ت  وج  ه

ن  ت  ی  ج  ه ب  ر زی  ادی ت  اث  ی  ر اول  ی  ه م  ق  دار و خ  وش  ه ها ت  ع  داد ب  ن  اب  رای  ن ک  رد. پ  ی  دا هدف ت  اب  ع ب  هی  ن  ه س  ازی

ت  ع  داد ان  ت  خ  اب ی  ک  ی واق  ع در FCMم  ی ش  ود. ب  هب  ود در م  س  ئ  ل  ه دو ب  ه م  ن  ج  ر ک  ه دارد خ  وش  ه ب  ن  دی

خ  وش  ه ت  ع  داد ت  ع  ی  ی  ن اص  ل  ی روش اس  ت. اول  ی  ه م  ق  دار ب  ه ح  س  اس  ی  ت ک  اهش دی  گ  ری و خ  وش  ه ها

م  خ  ت  ل  ف، خ  وش  ه های ت  ع  داد ب  ا خ  وش  ه ب  ن  دی ن  ت  ی  ج  ه ارزی  اب  ی ب  ا اس  ت. ارزی  اب ت  اب  ع ی  ک ت  ع  ری  ف

وج  ود ارزی  اب ت  واب  ع از م  خ  ت  ل  ف  ی ان  واع م  ی دهد. ن  ت  ی  ج  ه را خ  وش  ه ها ت  ع  داد ب  هت  ری  ن م  ا ب  ه روش

ن  س  ب  ت ش  اخ  ص اف  راز، آن  ت  روپ  ی اف  راز، ش  اخ  ص ب  ه م  ی ت  وان آن  ها م  هم ت  ری  ن ج  م  ل  ه از .[٣٢] دارن  د



١١٠ FCM ال  گ  وری  ت  م ک  م  ک ب  ه ف  ازی های داده ب  ن  دی خ  وش  ه

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م :٢ ش  ک  ل

ج  دای  ی و ف  ش  ردگ  ی و س  ای ب  ن ش  اخ  ص ف  وک  وی  ام  ا-س  گ  ن  و، ش  اخ  ص ،[٣۵ ،٣۴ ،٣٣] وی  ن  گ  هام

ک  رد. اش  اره [٣٨ ،٣٧ ،٣۶] رض  ای  ی

ع  ددی م  ث  ال های ۴

روش ک  ارای  ی دادن ن  ش  ان ب  رای را ک  ارب  ردی م  ث  ال ی  ک و ع  ددی م  ث  ال دو ب  خ  ش، ای  ن در

۶ و ۵ ت  رت  ی  ب ب  ه ف  ازی اع  داد م  ج  م  وع  ه دو ع  ددی، م  ث  ال دو در م  ی ک  ن  ی  م. ارائ  ه پ  ی  ش  ن  هادی

خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م اث  رب  خ  ش  ی ب  ررس  ی م  ن  ظ  ور ب  ه م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ع  ض  وی

ب  رای [۴٠] MVFCM و [٣٩]HFCM روش های و ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد ال  گ  وری  ت  م پ  ی  ش  ن  هادی،



م  ی  رک  ی دره م. و ف  رن  ام م. ١١١

ای  ن م  ث  ال های م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ش  ده ذک  ر ف  ازی داده های م  ج  م  وع  ه خ  وش  ه ب  ن  دی

ش  ده ان  د. ان  ت  خ  اب [۴١] م  رج  ع از ب  خ  ش

در را ش  ده داده ن  ش  ان ٣ ش  ک  ل در ک  ه م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد پ  ن  ج ب  ا داده م  ج  م  وع  ه ی  ک .١ .۴ م  ث  ال

ای  ن در ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد FCM خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م های و HFCM ، MVFCM م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر

ب  ه م  راک  ز و ١ ج  دول در آم  ده دس  ت ب  ه ع  ض  وی  ت درج  ات و ش  ده اج  را c = ٢ ب  ا داده م  ج  م  وع  ه

ش  ده ان  د. داده ن  ش  ان ٢ ج  دول در آم  ده دس  ت

ال  گ  وری  ت  م ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی روش م  ق  ای  س  ه و ١ .۴ م  ث  ال ف  ازی داده های ب  رای ع  ض  وی  ت درج  ات :١ ج  دول
.MVFCM ال  گ  وری  ت  م و HFCM

پ  ی  ش  ن  هادی روش H FCM MVFCM
α = ٠٫٨ α = ٠٫٣ ف  ازی داده های
u٢k u١k u٢k u١k u٢k u١k u٢k u١k

٠٫٠١٧٣ ٠٫٩٨٢٧ ٠٫١٠٧۴ ٠٫٨٩٢۶ ٠٫٠٣٣۴ ٠٫٩۶۶۶ ٠٫٣٨٧٩ ٠٫۶١٢١ A = (٠, ٠, ١, ١)
٠/٠٠۵۵ ٠/٩٩۴۵ ٠/٠۴٢۶ ٠/٩۵۴٧ ٠/٣٣٨٠ ٠/۶۶٢٠ ٠/٢٩٧٨ ٠/٧٠٢٢ B = (٠, ٠, ٣, ٣)
٠/٠٠٢٠ ٠/٩٩٨٠ ٠/٠١۶۶ ٠/٩٨٣۴ ٠/٨٢۵۶ ٠/١٧۴۴ ٠/١۶۶٣ ٠/٨٣٣٧ C = (٠, ٠, ۵, ۵)
٠/۶١۵٠ ٠/٣٨۵٠ ٠/٣٢٢١ ٠/۶٧٧٩ ٠/۶٨۴٧ ٠/٣١۵٣ ٠/۶٩٠٨ ٠/٣٠٩٢ D = (٢, ٠, ٣, ٣)
٠/٩٧٢٠ ٠/٠٢٨٠ ٠/٨۶۶٩ ٠/١٣٣١ ٠/٨٧۶۶ ٠/١٢٣۴ ٠/٧٨۶٨ ٠/٢١٣٢ E = (۴, ٠, ۵, ۵)

ال  گ  وری  ت  م ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی روش م  ق  ای  س  ه و ١ .۴ م  ث  ال ف  ازی داده های ب  رای خ  وش  ه ها م  راک  ز :٢ ج  دول
. MVFCM ال  گ  وری  ت  م و HFCM

٢ خ  وش  ه خ  وش  ه١ روش
(٣/٧٠٧٨, ١/٩٩٧٧, ٢/٢٢۶٩, ٢/٢٢۶٩) (٠/۶٧٩٣, ٠/٠٠٩۵, ٣/٠٠١٧, ٣/٠٠١٧) MVFCM
(٣/٨٣٩٩, ١/٩۶٠٠, ١/٧٨٣٠, ١/٧٨٣٠) (٠/٨٧٩١, ٠/٢١٣۵, ٣/١٨٩٠, ٣/١٨٩٠) FCM H
(٣/۴٢٨١, ٠/٧۶٢٩, ۴/۴۵٧٧, ۴/۴١٣٢) (٠/٠٩۶۶, ٠/۴٧۴٨, ٣/٠٢۶٢, ٣/٠٢١٢) پ  ی  ش  ن  هادی روش

(α = ٠٫٨)
(٣/۶٩٧٨, ٣/٠۶١۴, ۴/۶٨۵١, ۴/۶٩۴٩) (٠/٣١٣۵, ١/۶٠٩۵, ٣/١١١٢, ٣/١١۶٨) پ  ی  ش  ن  هادی روش

(α = ٠٫٣)

اع  داد MVFCM ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده هن  گ  ام م  ی ش  ود م  ش  اهده ١ ج  دول در ک  ه هم  ان  ط  ور

درج  ه ب  ا E و D و C اع  داد و ١ خ  وش  ه ع  ض  و ب  الات  ری ع  ض  وی  ت درج  ه ب  ا B و A ف  ازی

و HFCM ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده هن  گ  ام ح  ال  ی  ک  ه در م  ی ب  اش  ن  د. ٢ خ  وش  ه ع  ض  و ب  الات  ری ع  ض  وی  ت

∝= ٠/٨ ح  ال  ت (در م  ی ک  ن  ی  م اخ  ت  ی  ار را ب  الا س  ط  ح ت  ص  م  ی  م ی  ک ک  ه هن  گ  ام  ی پ  ی  ش  ن  هادی روش

E و D ف  ازی اع  داد و ١ خ  وش  ه ع  ض  و ب  الات  ری ع  ض  وی  ت درج  ه ب  ا C و B و A ف  ازی )اع  داد

پ  ای  ی  ن س  ط  ح ت  ص  م  ی  م ی  ک ک  ه هن  گ  ام  ی ول  ی م  ی ب  اش  ن  د. ٢ خ  وش  ه ع  ض  و ب  الات  ری ع  ض  وی  ت درج  ه ب  ا

١ خ  وش  ه ع  ض  و D و C ،B ،A ف  ازی اع  داد م  ی ک  ن  ی  م اخ  ت  ی  ار پ  ی  ش  ن  هادی روش ک  م  ک ب  ه را



١١٢ FCM ال  گ  وری  ت  م ک  م  ک ب  ه ف  ازی های داده ب  ن  دی خ  وش  ه

م  ی ش  ود. ٢ خ  وش  ه ع  ض  و E ف  ازی ع  دد ول  ی

.١ .۴ م  ث  ال م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد :٣ ش  ک  ل

ش  ده ذک  ر روش های ک  م  ک ب  ه را ۴ ش  ک  ل در ش  ده داده ف  ازی ع  دد ۶ م  ث  ال ای  ن در .٢ .۴ م  ث  ال

م  ی ک  ن  ی  م. خ  وش  ه ب  ن  دی

ال  گ  وری  ت  م ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی روش م  ق  ای  س  ه ۴. ١و م  ث  ال ف  ازی داده های ب  رای ع  ض  وی  ت درج  ات :٣ ج  دول
.MVFCM ال  گ  وری  ت  م و HFCM

پ  ی  ش  ن  هادی روش H FCM MVFCM
α = ٠٫٨ α = ٠٫٣ ف  ازی داده های
u٢k u١k u٢k u١k u٢k u١k u٢k u١k

٠/٠٢٣١ ٠/٩٧۶٩ ٠/١٢١٠ ٠/٨٧٩٠ ٠/١٩۴٠ ٠/٨٠۶٠ ٠/٠٢۶۶ ٠/٩٧٣۴ A = (١, ٠, ٢, ٢)
٠/٠١۴٣ ٠/٩٨۵٧ ٠/٠٣۶٣ ٠/٩۶٣٧ ٠/٠۵٩۵ ٠/٩۴٠۵ ٠/٠٢٧٩ ٠/٩٧٢١ B = (١, ٠, ۴, ۴)
٠/٠٣٣٠ ٠/٩۶٧٠ ٠/٠۶۵٢ ٠/٩٣۴٨ ٠/٠٣٩٧ ٠/٩۶٠٣ ٠/٠٣١٠ ٠/٩۶٩٠ C = (٠, ٠, ٣, ٣)
٠/٩٨٣٠ ٠/٠١٧٠ ٠/٨٨۴٨ ٠/١١۵٢ ٠/٩۴٧٣ ٠/٠۵٢٧ ٠/٩٧۶٩ ٠/٠٢٣١ D = (۴, ٢, ١, ١)
٠/٩٨٨٠ ٠/٠١٢٠ ٠/٩٣٧١ ٠/٠۶٢٩ ٠/٩٩٢۴ ٠/٠٠٧۶ ٠/٩٩٢٢ ٠/٠٠٧٨ E = (۴, ٢, ٢, ٢)
٠/٩٢٧٠ ٠/٠٧٣٠ ٠/٩١۵١ ٠/٠٨۴٩ ٠/۴۶٠٨ ٠/۵٣٩٢ ٠/٨٨۶۶ ٠/١١٣۴ F = (٣, ٢, ۴, ۴)

در روش هرس  ه در C و B ،A ف  ازی اع  داد م  ی ش  ود م  ش  اهده ٣ ج  دول از ک  ه هم  ان  ط  ور

م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ٢ خ  وش  ه در F و E ،D ف  ازی اع  داد و ١ خ  وش  ه

وی  ژگ  ی س  ه اس  اس ب  ر خ  ودرو ها خ  وش  ه ب  ن  دی م  ورد در ک  ارب  ردی م  ث  ال ی  ک م  ث  ال ای  ن .٣ .۴ م  ث  ال

پ  ارام  ت  ر ی  ک خ  ودرو ی  ک ق  ی  م  ت ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا .[۴٢] اس  ت ای  م  ن  ی و راح  ت  ی ق  ی  م  ت،

دی  گ  ر پ  ارام  ت  ر دو ن  م  ای  ش ب  رای ام  ا م  ی دهی  م ن  م  ای  ش ق  ط  ع  ی ع  دد ی  ک ب  ا را آن اس  ت ک  م  ی

را وی  ژگ  ی س  ه ای  ن از ک  دام هر م  ق  دار ۵ ج  دول م  ی ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده ذوزن  ق  ه ای ف  ازی اع  داد از



م  ی  رک  ی دره م. و ف  رن  ام م. ١١٣

.٢ .۴ م  ث  ال ذوزن  ق  ه ای و م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد :۴ ش  ک  ل

ال  گ  وری  ت  م ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی روش م  ق  ای  س  ه و ٢ .۴ م  ث  ال ف  ازی داده های ب  رای خ  وش  ه ها م  راک  ز :۴ ج  دول
MVFCM ال  گ  وری  ت  م و HFCM

٢ خ  وش  ه خ  وش  ه١ روش
(٣/٧٠٧٨, ١/٩٩٧٧, ٢/٢٢۶٩, ٢/٢٢۶٩) (٠/۶٧٩٣, ٠/٠٠٩۵, ٣/٠٠١٧, ٣/٠٠١٧) MVFCM
(٣/٨٣٩٩, ١/٩۶٠٠, ١/٧٨٣٠, ١/٧٨٣٠) (٠/٨٧٩١, ٠/٢١٣۵, ٣/١٨٩٠, ٣/١٨٩٠) FCM H
(٣/۶٩٣١, ٢/٣۶۵٢, ٢/٢٩٣٠, ٢/٢٣٢١) (٠/۶٧٨۵, ٠/۴٢٧١, ٣/٠١۵٠, ٣/٠٠٨۵) پ  ی  ش  ن  هادی روش

(α = ٠٫٨)
(٣/۶٣٩١, ٣/٣٠٩٢, ٢/٣۴۴٩, ٢/٣۶٨١) (٠/۶٨٨۶, ١/۵١٠٧, ٣/٠۴۴١, ٣/٠۴٧٠) پ  ی  ش  ن  هادی روش

(α = ٠٫٣)

دوس  ط  ح هر ب  رای خ  وش  ه های م  راک  ز ۶ ج  دول در م  ی دهد. ن  م  ای  ش م  خ  ت  ل  ف خ  ودروهای ب  رای

ک  ه م  ی ش  ود م  ش  اهده ٧ ج  دول داده های ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ش  ده داده ن  م  ای  ش ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

م  ت  ع  ل  ق م  ی  ک  رو ن  ی  س  ا و ت  رس  ل ت  وی  وت  ا آت  ی  وا، ت  ی  را ل  ن  س  ر، م  ی  ت  س  وب  ی  ش  ی م  ارت  ی  ن، اس  ت  ون خ  ودروهای

هس  ت  ن  د. ٢ خ  وش  ه ب  ه م  ت  ع  ل  ق خ  ودروها م  اب  ق  ی و ١ خ  وش  ه ب  ه

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۵

خ  وش  ه ب  ن  دی ب  رای پ  ارام  ت  ری ج  دی  د ف  اص  ل  ه ی  ک پ  ای  ه ب  ر FCM ال  گ  وری  ت  م ی  ک م  ق  ال  ه ای  ن در

پ  ی  ش  ن  هاد ف  اص  ل  ه اهم  ی  ت ح  ائ  ز وی  ژگ  ی های از اس  ت. ش  ده ارائ  ه ف  ازی م  راک  ز ب  ا ف  ازی داده های

ح  س  اس پ  رت داده های ب  ه ن  س  ب  ت FCM ال  گ  وری  ت  م ف  اص  ل  ه، ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه اس  ت ای  ن ش  ده

اگ  ر ک  ه ط  وری ب  ه م  ی دهد. دخ  ال  ت داده ها خ  وش  ه ب  ن  دی در را ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ن  ظ  ر ث  ان  ی  ا و ن  ی  س  ت

ی  ک ب  ه ن  زدی  ک را ℵ م  ق  دار م  ی ب  ای  س  ت ب  گ  ی  رد را ب  الا س  ط  ح ت  ص  م  ی  م ی  ک ب  خ  واهد گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م



١١۴ FCM ال  گ  وری  ت  م ک  م  ک ب  ه ف  ازی های داده ب  ن  دی خ  وش  ه

خ  ودرو ١٠ وی  ژگ  ی های ب  ه م  رب  وط داده های :۵ ج  دول

ای  م  ن  ی راح  ت  ی ق  ی  م  ت خ  ودرو ن  وع
(٣, ٣, ٩, ٩) (٢, ٢, ١٠, ١٠) (٠, ٠, ٩/۶٣, ٩/۶٣) م  ارت  ی  ن اس  ت  ون
(٣, ٣, ۶, ۶) (٢, ٢, ۶, ۶) (٠, ٠, ٩/۵١, ٩/۵١) ل  ن  س  ر م  ی  ت  س  وب  ی  ش  ی

(٠, ٣, ۵/١٧, ۵/١٢) (٠, ٢, ١۴, ١٠) (٠, ٠, ٨/٧١, ٨/٧١) گ  الان  ت م  ی  ت  س  وب  ی  ش  ی
(٣, ٣, ۶, ۶) (٢, ٢, ۶, ۶) (٠, ٠, ٩/۴۶, ٩/۴۶) آت  ی  وا ت  ی  را
(٣, ٣, ٩, ٩) (٢, ٢, ٨, ٨) (٠, ٠, ۶/۶۴, ۶/۶۴) ام٢٠٠٠
(٣, ٣, ۶, ۶) (٢, ٠, ۶, ٢) (٠, ٠, ٨/۴۵, ٨/۴۵) ت  رس  ل ت  وی  وت  ا

(٣, ٣, ١٢, ١٢) (٠, ٢, ١۴, ١٠) (٠, ٠, ٣/٧۴, ٣/٧۴) ک  رولا ت  وی  وت  ا
(٠, ٣, ۵/١٧, ۵/١٢) (٢, ٢, ١٠, ١٠) (٠, ٠, ٩/٧٢, ٩/٧٢) پ  رم  ی  و ت  وی  وت  ا

(٣, ٣, ١٢, ١٢) (٢, ٢, ٨, ٨) (٠, ٠, ٩/۶٩, ٩/۶٩) آل  ت  ی  م  ا ل  ورل ن  ی  س  ان
(٣, ٠, ۵/۵, ۵/٠) (٢, ٠, ۶, ٢) (٠, ٠, ٩/٣٩, ٩/٣٩) م  ی  ک  رو ن  ی  س  ان

٣ .۴ م  ث  ال ب  رای خ  وش  ه ها م  راک  ز :۶ ج  دول

ام  ن  ی  ت راح  ت  ی ق  ی  م  ت خ  ودرو ن  وع
(۵/۵٩, ٧/۴٢, ٢/۴٨, ٣/٠٢) (٩/۴٢, ١١/٧١, ١/٩٧, ١/٢٩) (۴۶/٠۴, ۴۶/٠/٠٨−,٠٢, ٠/٢۵) خ  وش  ه١

(α = ٠٫٣)
(١١/٧۵, ١۵/٢٢, ٢/٩۵, ١/۶٨) (۴/١٧, ۶/۶٢, ٠/٩٧, ٢/٠١) (۶٩/٧٢, ۶٠/١−,٩/٧٢۵, ٠/۴۶) خ  وش  ه٢

(α = ٠٫٣)
(۵/۴٢, ۶/۵٨, ٢/۴٨, ٢/٩٢) (٩/٣٩, ١١/٠١, ٢/٠۴, ١/١٣) (۴۶/١٠, ۴۶/٠٧, ٠−,٠/٢٢/۶۶) خ  وش  ه١

(α = ٠٫٨)
(١١/٧٨, ١۴/٣٠, ٣/٠۴, ١/۴٩) (٣/٧۶, ۶/٢٠, ٠/٨٣, ١/٩۴) (۶٩/٨٢, ۶٩/٨٢, ٠/۴١/٢٠−,٠) ٢ خ  وش  ه

(α = ٠٫٨)

٣ .۴ م  ث  ال ب  رای خ  وش  ه ها م  راک  ز :٧ ج  دول

(α = ٠٫٨) خ  وش  ه٢ (α = ٠٫٨) خ  وش  ه١ (α = ٠٫٣) خ  وش  ه٢ (α = ٠٫٣) خ  وش  ه١ خ  ودرو ن  وع
٠/۴٧۴١ ٠/۵٢۵٩ ٠/۴۵٧۵ ٠/۵۴٢۵ م  ارت  ی  ن اس  ت  ون
٠/٢٩۶۶ ٠/٧٠٣۴ ٠/٣٢۵١ ٠/۶٧۴٩ ل  ن  س  ر م  ی  ت  س  وب  ی  ش  ی
٠/۶۶٧۵ ٠/٣٣٢۵ ٠/۶۶٧۵ ٠/٣٣٢۵ م  ی  ت  س  وب  ی  ش  ی

گ  الان  ت
٠/٢۶۴٨ ٠/٧٣۵٢ ٠/٢٩۴١ ٠/٧٠۵٩ آت  ی  وا ت  ی  را
٠/۵٣۶٨ ٠/۴۶٣٢ ٠/۵۴٠۵ ٠/۴۵٩۵ ٢٠٠٠ ام
٠/٣١٩٨ ٠/۶٨٠٢ ٠/٣١٣٧ ٠/۶٨٩٣ ت  رس  ل ت  وی  وت  ا
٠/۶۶٧۴ ٠/٣٣۵٣ ٠/۶۵١۵ ٠/٣۴٨۵ ک  رولا ت  وی  وت  ا
٠/۶۵۵۶ ٠/٣۴۴۴ ٠/۶۶۶۵ ٠/٣٣٣۵ پ  رم  ی  و ت  وی  وت  ا
٠/٧١٧٨ ٠/٢٨٢٢ ٠/٧٣۵۴ ٠/٢۶۴۶ آل  ت  ی  م  ا ل  ورل ن  ی  س  ان
٠/٣٧٧٩ ٠/۶٢٢١ ٠/٣٧٣۴ ٠/۶٢۶۶ م  ی  ک  رو ن  ی  س  ان

ص  ف  ر ب  ه ن  زدی  ک را α م  ق  دار ب  ای  د ب  گ  ی  رد را پ  ای  ی  ن س  ط  ح ت  ص  م  ی  م ی  ک ب  خ  واهد اگ  ر و ک  ن  د اخ  ت  ی  ار

دس  ت ب  ه ن  ت  ای  ج و ف  ازی داده م  ج  م  وع  ه دو ب  رای ج  دی  د ال  گ  وری  ت  م ن  ت  ای  ج م  ق  ای  س  ه ب  ا ک  ن  د. اخ  ت  ی  ار

دارای ج  دی  د ت  ق  ری  ب ک  ه م  ی ش  ود م  ش  اهده MVFCM و HFCM روش دو از اس  ت  ف  اده ب  ا آم  ده

م  ورد ک  ارب  ردی ب  رن  ام  ه های از ب  س  ی  اری در م  ی ت  وان  د ج  دی  د ای  ده ای  ن اس  ت. ق  ب  ول  ی ق  اب  ل ک  ارای  ی

در ج  دی  د ف  ازی ف  اص  ل  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا را خ  وش  ه ب  ن  دی ن  ت  ای  ج ام  ی  دواری  م م  ا و گ  ی  رد ق  رار اس  ت  ف  اده
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