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 20/9/2017ربس٣خ اُوجٍٞ:                                                                                                    

 المستخلص
َّٕ الأعب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ لا            ٣ٞعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٓظبدس ػذّ اُزأًذ اُز٢ رؤصش ك٢ أُ٘ـن الإؽظبئ٢, إلا أ

رغزـ٤غ اُزؼبَٓ ٓغ ع٤ٔغ أٗٞاع ػذّ اُزأًذ الأٓش اُز١ دكغ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ إ٠ُ رـ٣ٞش الأعب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ 

ُـشع اُٞطٍٞ إ٠ُ ؽٍِٞ  ٖٓ أعَ إ٣غبد كْٜ ٓشزشىرؼغ اُلشٝع ٝٓبصاُذ اُذساعبد هبئٔخ إ٠ُ ٣ٞٓ٘ب ٛزا 

 عذ٣ذح ػجش أعزخذاّ أعب٤ُت ٓزـٞسح رذٓظ ث٤ٖ اُ٘ظش٣بد اُزو٤ِذ٣خ ٝاُ٘ظش٣بد اُؾذ٣ضخ ُٔظبدس ػذّ اُزأًذ. 

رـ٣ٞش أٗٔٞرط الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق ك٢ ؽبُخ إػزٔبد ػذّ اُذهخ ك٢ ا٠ُ ٜذف اُجؾش ٣          

( ك٢ أُظذس Coppi, & et alد ٓظذساً ُؼذّ اُزأًذ ٝثبُزؾذ٣ذ الأٗٔٞرط أُوزشػ ٖٓ هجَ اُجبؽض٤ٖ )اُج٤بٗب

, ٌُٖ ثذلًا ػٖ اُغبئذ ك٢ رؾ٤َِ الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢ رْ إػزٔبد ؿش٣وخ رؼج٤ت ؽذ٣ضخ اُ٘شأح ٝاُز٢ [1]

بء ٓخزِق ثذلًا ػٖ أعزخذاّ دٝاٍ رؼزٔذ ػ٠ِ أُٞهغ ٝدٝاٍ الأٗزشٝث٢ ُشهْ ػجبث٢ صلاص٢ ر١ شٌَ ٓ٘ؾ٠٘ أٗزٔ

وذ رْ أعزخذاّ كالأٗزٔبء اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗزشبس, أٓب ُـشع ٓوبسٗخ اُ٘ٔبرط ك٢ ٛزا اُجؾش 

 ٓزٞعؾ اُلشم أُـِن ًٔو٤بط ُزو٤٤ْ الأداء.

اُؼجبث٤خ ٝرلٞهٜب  ًٔب أظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ ًلبءح أعزخذاّ أُٞهغ ٝدٝاٍ الأٗزشٝث٢ ُٞطق الأسهبّ          

ػ٠ِ أعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء, إر أشبسد اُ٘زبئظ إٔ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق اُز١ رْ رـ٣ٞشٙ ك٢ ٛزا اُجؾش هذ أٓزِي 

 .   [1]أكؼَ اُ٘زبئظ ثبُٔوبسٗخ ٓغ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء أُوزشػ ك٢ أُظذس 

 

داُخ الأٗزٔبء, داُخ الأٗزشٝث٢, ٓشثؼبد طـشٟ أسهبّ ػجبث٤خ صلاص٤خ,  للبحث/ المصطلحات الرئيسة

 ػجبث٤خ رٌشاس٣خ, إٗؾذاس ػجبث٢ ٤ٌٓق.
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                               Introduction. المقذهـة 3
َّٕ اُؼذ٣ذ ٖٓ رزغْ ٓؼظْ اُج٤بٗبد ك٢ ٝاهغ اُؾبٍ ثأٜٗب ٓضوِخ ثأٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ ٓظبدس ػ          ذّ اُزأًذ, ٝأ

ٛزٙ أُظبدس رؤصش ك٢ أُ٘ـن الإؽظبئ٢ كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ لا اُؾظش: اُؼشٞائ٤خ ٝاُـٔٞع ٝالأُزجبط ٝػذّ 

ٌَ ٜٓ٘ب ٣ؼزجش عجَّج٤بً ُزٔض٤َ ػذّ اُزأًذ ُظبٛشح  اُذهخ ًٝزُي الأٛٔبٍ اُغضئ٢ أٝ رل٣ٞذ رغغ٤َ ثؼغ أُؼِٞٓبد ً

َّٕ ٓؼشكخ ٗٞع ػذّ ا[2]ٓب  ظبٛشٙ ٣ؼذ اُخـٞح الأعبط ُِزؾ٤َِ,  خٜب ُزٔض٤َ أ٣ئُزأًذ ك٢ اُ٘ٔبرط اُز٢ ٣زْ ث٘ب. إ

ٝرُي ُـشع أخز٤بس أعِٞة أُؼبُغخ اُظؾ٤ؼ ُِزخِض ٖٓ أٝعٚ ػذّ اُزأًذ ٖٝٓ صْ إرخبر هشاساد كؼّبُخ, ؿ٤ش 

َّٕ اُزؾ٤َِ الإؽظبئ٢ اُزو٤ِذ١ لا ع٤ٔب ك٤ٔب ٣زؼِن ث٘ٔزعخ الإٗؾذاس ؿ٤ش هبدس ػ٠ِ رلغ ٤ش ع٤ٔغ ٓظبدس ػذّ أ

ػجش اُ٘ظش ك٢ أكٌبس ٝٓلب٤ْٛ عذ٣ذح ٝرٞعؼزٜب رـ٣ٞش الأعب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ ٛزا ا٠ُ ا٤ُو٤ٖ أُؼوذح ك٢ اُؾ٤بح, أدٟ 

 ٝكن ٗظش٣بد ٓخزِلخ ُِزؼبَٓ ٓغ ٛزٙ أُظبدس. 

اُؼلاهخ اُذا٤ُخ رؼذ ٗٔبرط الإٗؾذاس ٖٓ أشٜش أٗٞاع اُ٘ٔزعخ الإؽظبئ٤خ اُز٢ رغزخذّ ثشٌَ ٝاعغ ُٔٞائٔخ          

ُٔخشط ) (, ٣ٝؼضٟ ٓظذس ػذّ اُزأًذ ك٢ Inputs( ٝأُذخلاد )Outputث٤ٖ ٓغٔٞػخ ث٤بٗبد رزٔضَ ثبُ

الأعب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ ُزوذ٣ش ٝرؾ٤َِ أُؼِٔبد أُغُٜٞٚ ك٢ ٛزٙ اُ٘ٔبرط إ٠ُ ع٤ٔغ أُؤصشاد اُؼشٞائ٤خ ٓٔب عؼِٜب 

أُظبدس, ٌُٖ ك٢ اُٞاهغ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُظٞاٛش لا ٣ٌٖٔ  رزج٠٘ اُ٘ظش٣خ الإؽزٔب٤ُخ ُٔؼبُغخ ٓضَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ

اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤بعبد ٓلشدارٜب ثشٌَ ٓؼجٞؽ أٝ ده٤ن ٗز٤غخ ُزؼوذ اُ٘ظبّ أٝ ُزذخَ اُزل٤ٌش ٝالأعز٘زبط اُجشش١ 

كؼلًا ػٖ إٔ ثؼؼٜب ٣زْ ٝطلٚ ثشٌَ ٓزـ٤شاد ُـ٣ٞخ ٓجٜٔٚ, ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُؾبلاد رجذٝ اُ٘ظش٣خ الإؽزٔب٤ُخ ؿ٤ش 

ُٔؼبُغخ ٓضَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤بٗبد ػجش اُؼشٞائ٤خ كؾغت, إر عزٌٕٞ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ ػؼ٤لخ ٝٓؼِِخ  ٓلائٔخ

أٗٞاع  اُؼ٘ب٣خٝلأعَ اُزؼبَٓ ٓغ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُ٘ٔبرط لاثذ ٖٓ رجغ٤ـٜب إ٠ُ ٓغزٟٞ ٓؼوٍٞ ػجش الأخز ث٘ظش 

 ػذّ اُزأًذ الأخشٟ.

غ٤ؾ ٛزٙ اُ٘ٔبرط ٌُٖ أشٜشٛب أعزخذاّ اُ٘ظش٣خ اُؼجبث٤خ إر رٞعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُـشائن اُز٢ رغزخذّ ُزج         

َّ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ث٤بٗبرٜب ٣ٌٕٞ أهَ ًِلخ  ٣غذٛب اُجبؽضٕٞ أعَٜ ك٢ اُزؼبَٓ ثبُٔوبسٗخ ٓغ ٗظ٤شارٜب, كؼلًا ػٖ أ

, ٝٛزا ٓب أٛزْ ثٚ ػَٔ اُجؾش اُؾب٢ُ ثٞعبؿخ اُغٔبػ ُ٘ٔبرط الإٗؾذاس [3]ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُج٤بٗبد اُذه٤وخ 

ُٓشػ٤خ ٝٓل٤ذح.ث  أعزخذاّ أُؼِٞٓبد الأػبك٤خ ػٖ ػذّ دهخ اُو٤بعبد سؿجخً ُِٞطٍٞ إ٠ُ ٗزبئظ 

ػ٠ِ الأؿِت ٣زْ ثأعزخذاّ أُغٔٞػبد اُؼجبث٤خ اُز٢ ٣زْ رٔض٤ِٜب ثأهزشإ ٣ذػ٠ ثذاُخ الأٗزٔبء  اٗلبٓب رًش          

[ ٤ُٝظ أػذاداً أػز٤بد٣خ, أٓب 0,1ح ]٣غؼَ ػ٘بطش أُغٔٞػخ رزخز رذس٣غبً ُؼؼ٣ٞزٜب )ػجبث٤زٜب( ػٖٔ اُلزش

ػ٘ذ اُزـج٤ن ٝثشٌَ ػبّ ُزغ٤َٜ ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ ػبدح ٓب رغزخذّ الأسهبّ اُؼجبث٤خ راد أُذٟ ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ 

ٝا٤ُغبس اُز٢ رٞطق ثضلاس عٔبد ٢ٛ: ٓغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗزشبس ٖٓ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ ٝالأٗزشبس ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس, 

َّٕ ػجبث٤خ اُشه ْ اُؼجبث٢ رٞطق ثٞعبؿخ دٝاٍ الأٗزٔبء ٌُٖ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ٣لؼَ اُجبؽضٕٞ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ أ

 بًٓضب٤ُ رٔض٤َ اُؼجبث٤خ ثٔؤششاد ه٤بط اُؼجبث٤خ ٓضَ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ اُز٢ رز٤ٔض ثؼذح خظبئض عؼِزٜب ثذ٣لًا

هْ اُؼجبث٢ ػجش ٣ٌٖٔ الأػزٔبد ػ٤ِٚ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزـج٤وبد ثذلًا ػٖ دٝاٍ الأٗزٔبء كأطجؼ ثبلأٌٓبٕ ٝطق اُش

 . [4]ٓٞهؼٚ ٝٓؤشش ه٤بط اُؼجبث٤خ ػٞػبً ػٖ ٓغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗزشبس 

َّ ؿشائن اُزوذ٣ش ٝاُزؾ٤َِ ُذساعخ الإٗؾذاس ك٢ ظَ ث٤ئخ ػجبث٤خ ٓز٘ٞػخ ًـشائن اُزوذ٣ش ٝاُزؾ٤َِ           إ

خ ًبُٔشثؼبد اُظـشٟ اُزو٤ِذ٣خ كٜٔ٘ب ٓب ٣غزخذّ أعب٤ُت ٛ٘ذع٤خ ٜٝٓ٘ب ٓب ٣غزخذّ أعب٤ُت أؽظبئ٤خ ثؾز

 .  [5]ٝٓض٤لارٜب ٝالأخ٤شح رخِظذ ٖٓ ػذد ٖٓ ٓشبًَ الإٗؾذاس اُؼجبث٢ ٝرلٞهذ ث٘زبئغٜب ػ٠ِ الأ٠ُٝ 

ُٓخشط ػجبث٢ ٝٓذخلاد ؿ٤ش ػجبث٤خ إر ٛذكذ           أهزظش اُجؾش اُؾب٢ُ ػ٠ِ أٗٔٞرط إٗؾذاس خـ٢ رٝ 

( ٠Metric ٓوذساد رغؼَ ٓشثغ ٓؼ٤بس )اُشعبُخ إ٠ُ رٞك٤ن أكؼَ خـٞؽ ٓغزو٤ٔخ ٖٓ خلاٍ اُؾظٍٞ ػِ

ٓ٘بعت ث٤ٖ ٓشبٛذاد أُخشط اُؼجبث٢ ٝروذ٣شارٚ ػ٠ِ الأهَ ك٢ أػظْ أد٠ٗ ؽذ ُٜب ٝٛزا رْ ثبلإػزٔبد ػ٠ِ 

 أعِٞة أُشثؼبد اُظـشٟ اُزٌشاس٣خ لأٗٔٞرط إٗؾذاس خـ٢ ػجبث٢ ٤ٌٓق.
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                           Aim and Objective. الهذف والـغايـة  4
٣زؾذد ٛذف اُشعبُخ ثج٘بء أٗٔٞرط إٗؾذاس خـ٢ ُج٤بٗبد ؿ٤ش ده٤وخ ُٚ هذسح اُزؼبَٓ ٓغ أُؼِٞٓبد          

 أُزٞكشح ؽٍٞ ػذّ اُذهخ ثشٌَ عَٜ ٝٓؼوٍٞ.      

ٔضِذ ثزـ٣ٞش روذ٣شاد أُشثؼبد اُظـشٟ اُؼجبث٤خ لأٗٔٞرط إٗؾذاس خـ٢ كزأٓب اُـب٣خ ُزؾو٤ن اُٜذف          

ُٓخشط ػجبث٢ ٝٓذخلاد ؿ٤ش ػجبث٤خ ػجش أعزخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ اُؼجبث٤خ ٝأُوبسٗخ ث٤ٖ ػجبث٢ ٌٓ ٤ق رٝ 

 اُ٘زبئظ ثأعزخذاّ ٓو٤بط رو٤٤ْ الأداء.  

 Mathematical Preliminaries. تمهيـذ رياضي                  5
 المجوىعات التقليذية والمجوىعات الضبابية   3.5

( ػ٠ِ أٜٗب رش٤ٌِخ ٖٓ الأش٤بء رذػ٠ ثبُؼ٘بطش رشزشى ثؼذح Crisp setsُزو٤ِذ٣خ )رؼشف أُغٔٞػبد ا       

ّْ ؿ٤ش ٓؾذد, ٤ٌُٖ  ٣ٔضَ كؼبء أُغٔٞػبد اُزو٤ِذ٣خ  خظبئض ػٖٔ ٓغبٍ ٓؼ٤ٖ عٞاء ًبٕ ٓؾذد أَ

إرا أٓزِي رِي اُخظبئض  هذ ٣٘ز٢ٔ ُِٔغٔٞػخ اُغضئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ  كإٔ أ١ ػ٘ظش ك٢ اُلؼبء 

ا٤ُٔٔضح ُٜب أٝ اُؼٌظ كلا ٣٘ز٢ٔ إ٤ُٜب ٝػبدحً ٓب ٣زْ ٝطق أُغٔٞػبد اُزو٤ِذ٣خ ثذاُخ رذػ٠ ثبُذاُخ ا٤ُٔٔضح 

(Characteristic function( ِٕٝاُز٢ رَوش )Mapping ػ٘ظش ٣٘ز٢ٔ ُِلؼبء ًَ )  إ٠ُ ػ٘ظش١

 :[6]ٓٞػؼ ك٢ أدٗبٙ ًٔب  أُغٔٞػخ اُض٘بئ٤خ 

     

( ك٢ أُغٔٞػبد اُؼجبث٤خ كأطجؼ Zadeh, 1965ٛزٙ اُخبط٤خ )اُذاُخ ا٤ُٔٔضح( رْ رؼ٤ٜٔٔب ٖٓ هجَ )      

ثذلًا ػٖ اُؾبد ك٢ أُغٔٞػبد  1ٝ  0أٗزوبٍ اُؼ٘ظش ٖٓ ػؼ٣ٞزٚ إ٠ُ ػذٜٓب ٣ٌٕٞ ثشٌَ رذس٣غ٢ ٓغزٔش ث٤ٖ 

 ٣ٔضَ كؼبء أُغٔٞػبد اُؼجبث٤خ كإٔ أُغٔٞػخ اُؼجبث٤خ  اُزو٤ِذ٣خ, ػ٠ِ كشع إٔ 

رز٤ٔض ثأهزشإ ٣ذػ٠ ثذاُخ الأٗزٔبء  رؼشف ػ٠ِ أٜٗب ٓغٔٞػخ عضئ٤خ ٖٓ اُلؼبء أُزغ٢ٜ اُؾو٤و٢

(Membership function اُز١ ٣ظق دسعخ أٗزٔبء اُؼ٘ظش )  [6]ر٢ ًب٥ ك٢:  

 

 

   Terminologies in Fuzzy Setsهصطلحات في المجوىعات الضبابية                   4.5
ثشٌَ ٓغٔٞػبد رو٤ِذ٣خ ًٔب  ٣ٌٖٔ رؼش٣ق ػذد ٖٓ أُظـِؾبد ُِٔغٔٞػخ اُؼجبث٤خ         

 :     [6]( ًٝب٥ر٢ 2.2ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )

) أُغزٟٞ .1 Level)  :  

 : (Support)اُغ٘ذ   .2

  (: (Core (Kernel)أُشًض أٝ اُِت  .3

                           Fuzzy Numbersالأرقام الضبابية         5.5
ُٚ  إٔ اُشهْ اُؼجبث٢ ٣ٔضَ كؼبء الأسهبّ اُؼجبث٤خ ك ٤ٌُٖ         ٣ؼشف ػ٠ِ أٗ

 : [8],[7]اُششٝؽ ا٥ر٤خ  أُغٔٞػخ اُؼجبث٤خ اُز٢ رؾون داُخ أٗزٔبئٜب 

 لأ١   .1

 رؾون    .2

3.  

 لأ١   .4

       

(3) 

(4) 
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)خ ٖٓ الأسهبّ اُؼجبث٤خ ٓب ٣ذػ٠ ثبلأسهبّ اُؼجبث٤خ راد أُذٟ ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ٝا٤ُغبس ًٝؾبُخ خبط  -

Fuzzy Numbers)  ٖإر إٔ ًَ ٖٓ  ٝ  اُز٢ رؼشف ثذاُز٤  ٝ

خ ا٤ٔ٤ُٖ ٝا٤ُغبس ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝاُز٢ ؿ٤ش رظبػذ٣خ رش٤ش إ٠ُ شٌَ داُخ الأٗزٔبء ٖٓ عٜسر٤جخ رٔضَ دٝاٍ  

, ثشٌَ ػبّ [6]  ٝ  رؾون اُششؿ٤ٖ:

َّ أ١ سهْ ػجبث٢ ٖٓ اُ٘ٞع  ُٚ ثذاُخ الأٗزٔبء ا٥ر٤خ: أ  ٣ٌٖٔ رٔض٤ِ

 
       ٖٓ ًَ ّٕ َّ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ٣ٔضلإ اُؾذ الأػ٠ِ ٝالأد٢ٗ ُٔغٔٞػخ أُشًض ػ٠ِ اُزٞ إر أ ا٢ُ, إ

 ُٚ ( ٣ٔزِي ٓشًض ٝاؽذ )ػ٘ذٓب ط٘ل٤ٖ ٛٔب سهْ ػجبث٢ ٗٞع  ػ٠ِالأسهبّ اُؼجبث٤خ ٣ٌٖٔ روغ٤ٔ

( ٓضَ اُشهْ اُؼجبث٢ ٣ٔزِي ٓشًض٣ٖ )ػ٘ذٓب ٓضَ اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢ ٝ سهْ ػجبث٢ ٗٞع 

 اُشثبػ٢.

 Triple-FN                                                      ضبابي ثلاثي رقن 6.5
( رٝ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ Triple-FNػ٠ِ أٗٚ سهْ ػجبث٢ صلاص٢ )  ٣ؼشف        

ُٚ ٓؼشكخ  أٗزٔبء ٖٓ اُذسعخ   :[9] ًبلار٢إرا ًبٗذ داُخ الأٗزٔبء ُ

 

 
 

        :ّٕ رٔضَ ه٤ْ الأٗزشبس  رٔضَ ه٤ٔخ اُٞعؾ اُؾغبث٢ ُٔغٔٞػخ أُشًض ٝ  إر أ

ّٕ داُز٢ الأٗزٔبء ٌُلا اُشه٤ٖٔ ) ٝسد اٗلب٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ٓٔب  .ٝ ( ٓؾذدح ثشٌَ ًبَٓ 2.9( ٝ )2.8أ

ٝ  كئٕ اُذاُز٤ٖ  ١ ػلاٝحً ػ٠ِ رُي ٝلأ .ٝاُغ٘ذ  ػ٠ِ ٓغٔٞػز٢ أُشًض 

 ٣ٌٖٔ رؼش٣لٜٔب ثبُشٌَ ا٥ر٢: أُزًٞس٣ٖ اٗلبُِشه٤ٖٔ   

 
َّٕ أخز٤بس دسعخ ٓ٘ؾ٠٘ الأٗزٔبء         ْٜٓ ك٢ اُزـج٤وبد ٝثبلأخض اُز٢ رٜزْ ثأخز ٝصٕ ُزأص٤ش ٗٞع ػذّ  إ

كإٔ ػذّ دهخ اُج٤بٗبد رز٘بهض ثشٌَ عش٣غ )رضداد دهزٜب( أٓب  ٗذ اُذهخ ك٢ اُشهْ اُؼجبث٢ كئرا ًب

ػ٘ذٓب 


كإٔ ػذّ دهزٜب  كإٔ ػذّ دهخ اُج٤بٗبد رز٘بهض ثشٌَ خـ٢ ث٤٘ٔب إرا ًبٗذ  

 ؽش ا٥ر٢:أُخزِلخ رج٤ٖ ُِجب , ًزُي ٖٝٓ خلاٍ اُزؼ٣ٞغ ثو٤ْ [10]رز٘بهض ثشٌَ ثـ٢ء 

 

 

 

                                                 


(5) 

(6) 

(5) 



 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 اريةمجلة العلوم الاقتصادية والإد 457

 :403( لسهة 46د )ل( المج305د )عدال

 
 

 

ٝػ٠ِ أكزشاع   Rر١ اُشرجخ (: ك٢ ؽبُخ اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢ 1.3ٗز٤غخ )

 َّٕ  كإٔ: , ٣لاؽظ ػ٘ذٓب أ

 
 كإٔ: أٓب ػ٘ذٓب      

 
إ٠ُ سهْ رو٤ِذ١ ؽو٤و٢ ٓغب١ٝ ُو٤ٔخ  أ١ ًِٔب أهزشثذ اُج٤بٗبد إ٠ُ أشذ دهزٜب ٣زؾٍٞ اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢       

اُٞعؾ اُؾغبث٢ ُٔغٔٞػخ أُشًض ث٤٘ٔب ًِٔب أهزشثذ اُج٤بٗبد إ٠ُ أشذ ػذّ دهزٜب ٣زؾٍٞ اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢ 

َّٕ اُ٘ز٤غخ )إ٠ُ كزشح ٓؼشكخ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ اُغ٘ذ,  ( ك٢ أػلاٙ ٣ٌٖٔ رؼ٤ٜٔٔب إ٠ُ ؽبلاد أًضش رؼو٤ذاً ػ٘ذٓب 1.3أ

 ٓخزِلخ. Rداُخ الأٗزٔبء رٔزِي دسعبد ٓ٘ؾ٠٘ شٌَ  ٝ ٣غبس  ٤ٔ٤ُٖ رٌٕٞ داُز٢ اُشٌَ 

 

( ( ٝاُضلاص٤خ ؿ٤ش أُزٔبصِخ )a( )اُزٔض٤َ اُٜ٘ذع٢ ُذاُخ الأٗزٔبء اُضلاص٤خ أُزٔبصِخ ) :(1شٌَ )

(b.]ٓغ ٓ٘ؾ٤٘بد أٗزٔبء ٓخزِلخ ]ٖٓ إػذاد اُجبؽش ) 

 

                          Fuzzy Entropyالأنتروبي الضبابي  7.5
ُٚ داُخ ه٤بط اُؼجبث٤خ اُز٢ رؼجش ػٖ ٓوذاس ٓؼذٍ اُـٔٞع ٝالأُزجبط ك٢         ٣ُؼشَّف الأٗزشٝث٢ اُؼجبث٢ ػ٠ِ أٗ

ػ٤ِٔخ رؾ٣َٞ  ػ٤ِٔخ أرخبر أ١ هشاس ػٖٔ ث٤ئخ ػجبث٤خ ٝأ٣ؼبً ٣ُؼشَّف ثأٗٚ ٤ًٔخ أُؼِٞٓبد اُز٢ رْ كوذاٜٗب ك٢

ٍّ ٛزا ػ٠ِ [4],[11]الأسهبّ اُزو٤ِذ٣خ ا٠ُ أسهبّ ػجبث٤خ  ُٚ ًِٔب ًجشد ه٤ٔخ الأٗزشٝث٢ د , ًٔب ٖٓ ٓؼشٝف أٗ

 أرغبع الأٗزشبس ُِٔغٔٞػخ اُؼجبث٤خ ٝاُؼٌظ طؾ٤ؼ.

, ٣ٔضَ داُخ الأٗزشٝث٢ اُؼجبث٢ ُِٔغٔٞػخ اُؼجبث٤خ  ٤ٌُٖ الأهزشإ        

َّٕ داُخ الأٗزشٝث٢ رزضا٣ذ ثشٌَ سر٤ت ك٢ اُلزشح  ؼ٘ذ ه٤ٔخ ك ٝ رز٘بهض ثشٌَ سر٤ت  ٓؼ٤٘خ ٣زج٤ٖ ثأ

َّ أشٜش ط٤ـخ ُٜب ٣ٌٖٔ رؼش٣لٜب  , رأخز داُخ الأٗزشٝث٢ اُؼجبث٢  ك٢ اُلزشح  أشٌبلًا ػذ٣ذح إلا أ

 :[12]ًب٥ر٢ 

 

 
َّ اُذاُخ )         ( ٖٝٓ أعَ رؾذ٣ذ ه٤بط أٗزشٝث٢ Shannon function( رُؼشَف ثأعْ داُخ شبٕٗٞ )2.16إر أ

أُؼشكخ ك٤ٚ داُخ  ػ٠ِ ع٤ٔغ ٓغبٍ اُلؼبء  ٣زْ رٌبَٓ الأٗزشٝث٢  ٓغزوَ ػٖ ه٤ْ  ٓـِن 

ْٕ رٌٕٞ ه  ًب٥ر٢:  بثِخ ُِزٌبَٓ ٝالأٗزٔبء اُز٢ ٣لزشع أ

(6) 
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         َّ ٝاُز٢ ػبدحً   رٔضَ داُخ ًضبكخ أؽزٔب٤ُخ ُٔغٔٞػخ اُج٤بٗبد أُزٞكشح ؽٍٞ اُلؼبء  إر أ

أ١ رلشع ػ٠ِ أٜٗب ٤ًٔخ صبثزخ  [4] ( Uniform distributionٓب رلشع ًزٞص٣غ ٓ٘زظْ )

(Constantٖٓ َّٕ أ٤ٔٛخ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ اُؼجبث٤خ ًٔب عجن رًشٙ عبثوبً ٢ٛ ٝطق ٓوذاس ٤ًٔخ اُؼجبث٤خ  (. إ

ٝػ٤ِٚ رْ رـج٤ن دٝاٍ الأٗزشٝث٢ اُؼجبث٤خ ًٔؤشش أثغؾ ُٞطق ػجبث٤خ الأسهبّ اُؼجبث٤خ ػٞػبً ػٖ أعزخذاّ 

( ع٤زْ 7الأٗزشٝث٢ )( كإٔ داُخ 2.8, إرٕ ثبُؼٞدح إ٠ُ اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢ أُؼشف ك٢ )[4]دٝاٍ الأٗزٔبء 

ًٔب  ٝاُضب٤ٗخ ُِغضء أُز٘بهض  رغضئزٜب إ٠ُ ٓشًجز٤ٖ الأ٠ُٝ ُِغضء أُزضا٣ذ 

 ٓٞػؼ ك٢ أدٗبٙ:

  

 
   

ٝالأٗزشٝث٢ اُؼجبث٢  ( ثبلأٗزشٝث٢ اُؼجبث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس٣8ذػ٠ اُؾذ الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ ك٢ أُؼبدُخ )         

ُٚ ثبُشٌَ ا٥ر٢: عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ  ٖٓ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ اُز١ رٌٖٔ اُجبؽش ٖٓ رٔض٤ِ

 

 
       َّٕ . ٣غذس رٔضَ اُ٘وـخ أٝ اُلزشح اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب داُخ الاٗزٔبء ٓغب٣ٝخ ُِٞاؽذ   إر أ

َّ داُخ الأٗزشٝث٢ اُؼجبث٤خ ا٤ٌُِخ  رؼزٔذ ثشٌَ ربّ ػ٠ِ الأٗزشبس كوؾ , ػلاٝح ػ٠ِ ٛزا  الأشبسح ٛ٘ب ثأ

َّٕ الأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس ٣ٌٕٞ ٓزغب١ٝ  ك٢ ؽبُخ أعزخذاّ أسهبّ  أ

 ػجبث٤خ ٓزٔبصِخ.  

َّ داُخ الأٗزٔبء ُلأسهبّ اُؼجبث٤خ اُز٢ رٔضَ ػجبث٤خ الأسهبّ اُؼجبث٤خ رٌٕٞ        سر٤جخ ػ٠ِ عٜز٢ ه٤ْ اُٞعؾ  إ

ُٚ ثبلأٌٓبٕ رـ٤ش اُٞطق اُغبثن لأ١  [4]اُز٢ رزغٔغ ؽُٜٞب أػ٠ِ ه٤ْ ُذاُخ الأٗزٔبء ٝٝكوبً ُٜزا أهزشػ ًَ ٖٓ  أٗ

ُٚ أػ٠ِ ه٤ْ الأٗزٔبء ٝ ٝطق اُؼجبث٤خ ػجش  سهْ ػجبث٢ ػٖ ؿش٣ن أثذاٍ ه٤ٔخ اُٞعؾ ثبُٔٞهغ اُز١ رزغٔغ ؽُٞ

بً ثأٜٗب سر٤جخ ؽٍٞ ه٤ْ أُٞهغ, كؼلًا ػٔب عجن إٕ ٛزٙ اُـش٣وخ رز٤ٔض ثوبث٤ِزٜب دٝاٍ الأٗزشٝث٢ اُز٢ رؼشف أ٣ؼ

( ث٤ٖ داُخ One-to-one correspondenceُِزـج٤ن ُغ٤ٔغ الأسهبّ اُؼجبث٤خ راد اُشاثؾ ٝاؽذ ُٞاؽذ )

أُٞهغ  ( ثضلاس طلبد ٢ٛ(Uniqueالأٗزٔبء ٝ ه٤بط الأٗزشٝث٢, ٓٔب عؼَ الأسهبّ اُؼجبث٤خ رزؾذد ثشٌَ كش٣ذ 

ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس ٝاُؼٌظ ثبُؼٌظ أ١ ػجش أُٞهغ ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ 

ا٤ٔ٤ُٖ ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس ٣ٌٔ٘٘ب ٝطق الأسهبّ اُؼجبث٤خ ثشٌَ كش٣ذ. أ١ ث٘بءاً ػ٠ِ ٛزا الأعبط كإٔ 

 ٢ٛ أُٞهغ أُزٔضَ ثو٤ٔخ اُٞعؾ ٣ٞطق ثضلاس عٔبد  اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢ 

أ١  ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ  ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس  )ٓغٔٞػخ أُشًض( ػ٘ذٓب 

 َّٕ  . أ

(7) 

(:) 

(;) 
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 ٗزشٝث٢ ]ٖٓ إػذاد اُجبؽش[.اُزٔض٤َ اُٜ٘ذع٢ ُشهْ ػجبث٢ صلاص٢ ثبلإػزٔبد ػ٠ِ أُٞهغ ٝدٝاٍ الأ :(2شٌَ )

                      
َّٕ ٓغبٛٔزٜب ًج٤شح عذاً ك٢        ٖٝٓ خلاٍ اعزخذاّ أُٞهغ ٝالأٗزشٝث٢ ثذلًا ػٖ دٝاٍ الأٗزٔبء ٣شٟ اُجبؽش أ

( ًٔب ٓٞػؼ ك٢ Crispٝطق اُشهْ اُؼجبث٢ إر رْ عؼَ ػ٘بطش اُشهْ اُؼجبث٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ه٤ْ ؿ٤ش ػجبث٤خ )

أ١ أطجؼ اُشهْ اُؼجبث٢ ٣ٞطق ثؼذد ٖٓ اُو٤ْ أُؼشكخ ك٢ اُلؼبء اُؾو٤و٢ ٝثبُزب٢ُ رؾشسد (, 2اُشٌَ )

(. ػلاٝح ػ٠ِ ٛزا إٔ رٌبَٓ L-Rالأسهبّ اُؼجبث٤خ ٖٓ اُو٤ٞد أُلشٝػخ ػ٠ِ اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ ك٢ اُلؼبء )

٠ داُخ الأٗزٔبء ُِشهْ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ُٔغبٍ اُلؼبء أُؼشف ػ٤ِٚ اُشهْ اُؼجبث٢ عؼِٜب رزأصش ثذسعخ ٓ٘ؾ٘

اُؼجبث٢ )ٗٞع ػذّ اُذهخ( كظبس ه٤بط اُؼجبث٤خ ُِشهْ اُؼجبث٢ ٣ؼجش ػٖ ٗٞع ٤ًٔٝخ ػذّ اُذهخ ع٣ٞخً ػ٠ِ 

خلاف اُـشم اُزو٤ِذ٣خ اُز٢ رغزخذّ دٝاٍ الأٗزٔبء إر لا رزأصش ػ٠ِ الأؿلام ث٘ٞع ػذّ اُذهخ ٣ٝظت الأٛزٔبّ 

 ػ٠ِ ه٤ٔخ الأٗزشبس ؽظشاً ػ٘ذ اُزـج٤ن.

         Scalar Metricهعيار كوي عذدي                           8.5
ػ٠ِ أٗٚ ٓؼ٤بس ٢ًٔ ػذد١ ٣ؼشّف الأهزشإ أُٞعت        


 :ك٢  

 
اُضلاس اُششٝؽ ا٥ر٤خ ٌَُ أُغٔٞػبد اُؼجبث٤خ  ثبُلؼبء أُزش١, إرا ؽووذ  ٝ ٣ذػ٠        

 [13]: 

 ػذّ اُغبُج٤خ )اُزـبثن(:  .1

 اُز٘بظش:  .2

 ٓزجب٣٘خ أُضِش:  .3

( أٓب إرا ُْ ٣زؾون Pseudometricك٢ ؽبُخ ػذّ رؾون ششؽ اُزـبثن كإٔ الأهزشإ ٣ذػ٠ ثٔؼ٤بس صائق )        

 .(Semimetric)ثشجٚ أُؼ٤بسششؽ ٓزجب٣٘خ أُضِش ؽ٤ٜ٘ب ٣ذػ٠ الأهزشإ 

( ثشٌَ ػبّ ُو٤بط دسعخ اُزوبسة )اُزجبػذ( ث٤ٖ ٗوـز٤ٖ أٝ ث٤ٖ ٓغٔٞػز٤ٖ Metricsرغزخذّ أُؼب٤٣ش )        

ّْ ػجبث٤خ ٝ إٔ أشزوبم ٓؼ٤بس ٓ٘بعت ُِٔغٔٞػبد اُؼجبث٤خ ػ٠ِ ٝعٚ اُخظٞص ٣ؼذ  عٞاء ًبٗذ رو٤ِذ٣خ أَ

زـج٤وبد ٓضَ: ٓؼبُغخ الأشبسح, الإٗؾذاس, اُؼ٘وذح, اُزشر٤ت ...اُخ اعبعبً ُزؾو٤ن أداء أكؼَ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ

ٓوجُٞخ عذاً ك٢ ؽبُخ  ثٞطلٜبُِٔؼب٤٣ش اُزو٤ِذ٣خ  بًٝاُز٢ ؿبُجبً ٓب ٣ُغزخذّ ك٢ ٛزٙ اُزـج٤وبد ٓؼب٤٣ش رؼذ رؼ٤ٔٔ

خ ٣ؼـ٢ ٗز٤غخ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ؿ٤ش اُذه٤وخ, ًٔب ٖٓ اُغذ٣ش ثبُزًش إٔ ٓشٌِخ إ٣غبد ٓؼ٤بس ُِٔغٔٞػبد اُؼجبث٤

, إر إٔ ٓب ٣زؾون ك٢ اُؾبُخ اُخبطخ )اُزو٤ِذ٣خ( ٤ُظ ثبُؼشٝسح إٔ [14]ٓشػ٤خ ثشٌَ ًبَٓ ُْ ٣زْ ؽِٜب ثؼذ 

 ٣ٌٕٞ هبثَ ُِزؼ٤ْٔ ك٢ اُؾبُخ اُؼبٓخ )اُؼجبث٤خ(.  

         

                                                 


Fuzzy 

metrics
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َّٕ أشٜش ٓؼ٤بس٣ٖ ُِٔغٔٞػبد اُؼجبث٤خ ٢ٛ رؼ٤ْٔ ُٔؼ٤بس٣ٖ رو٤ِذ٤٣ٖ رخض أُغٔٞػبد أُؾذثخ ٝ  إ

اُز٢  (, ٣زْ ٛزا اُزؼ٤ْٔ ثبلإػزٔبد ػ٠ِ ٓغٔٞػبد أُغزCompact and convex setsٟٞأُزشاطخ )

, ٗجزذأ ثٔؼ٤بس رٔضَ ثذٝسٛب ٓغٔٞػبد ٓؾذثخ ٝٓزشاطخ, إر ٣ٌٖٔ ث٘بء أُؼ٤بس ٝكن رٌبَٓ اُلزشح 

ًٔب ٓٞػؼ   جبث٤ز٤ٖ( اُز١ ٣ؼشف ُِٔغٔٞػز٤ٖ اُؼHausdorff metricٛبٝعذٝسف )

 :ك٤ٔب ٣أر٢

 
         َّ ُِٔغٔٞػز٤ٖ  رٔضَ أُغزٟٞ ٝ إر أ

 رؾذد( ثذلاُخ داُخ الأع٘بد اُز٢ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. أٓب أُؼ٤بس ا٥خش كٜٞ ٓؼشف ك٢ اُلؼبء )  اُؼجبث٤ز٤ٖ

 ٝ ًب٥ر٢:ثشٌَ كش٣ذ ُِٔغٔٞػخ أُؾذثخ 

 

 
 

رٔضَ داُخ الإع٘بد   (, ٣Lebesgue measureٔضَ ٓو٤بط ٤ُج٤ظ )  إر إٔ        

ُِٔغٔٞػخ اُؼجبث٤خ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٝطلٜب ػجش أُغزٟٞ ٝ ُِٔغٔٞػخ اُؼجبث٤خ 

 ًب٥ر٢:

 

 
 :َّٕ  .ك٢  رٔضَ ٝؽذح ًش٣ٝخ راد ثؼذ ٝ  ٣ٔضَ اُؼشة اُذاخ٢ِ ك٢  إر أ

َّ أُؼ٤بس٣ٖ اُغبثو٤ٖ )         ٜب ػجش ( ٓؼشكخ ثشٌَ ػبّ ُِٔغٔٞػبد اُؼجبث٤خ ٌُٖ ٣ٌٖٔ رجغ٤ـ12( ٝ )11إ

. ًلا أُؼ٤بس٣ٖ [16],[15]أشزوبم ػذح ٓؼب٤٣ش خبطخ ثأعزخذاّ أسهبّ ػجبث٤خ ٓؼ٤٘خ ُٝٔض٣ذ ٖٓ اُزلبط٤َ أٗظش 

َّ ٓؼ٤بس ٛبدٝسعٞف ٣ؼـ٢  اُغبثوخ ُٜب أ٤ٔٛزٜب اُ٘غج٤خ ػ٘ذ اُزـج٤ن ٌُٖ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ثؼغ اُؼ٤ٞة ك٤ٜٔب إر أ

عذ أ١ ؽؼٞس ُزأص٤ش ٗٞع ػذّ اُذهخ ث٤٘ٔب أُؼ٤بس الأخ٤ش ٝ لا ٣ٞ اُٞصٕ ٗلغٌَُٚ ٗوـخ ك٢ أُغٔٞػخ اُؼجبث٤خ 

ًِلا أُؼ٤بس٤٣ٖ ؿ٤ش ٓلائٔخ ك٢ ؽبُخ  هذ ؽَ ٛزٙ أُشٌِخ ٌُٖ هذ رْ رؼش٣لٚ ثٞعبؿخ داُخ الأع٘بد ٛزا ٣غؼَ 

أعزخذآ٘ب ُـش٣وخ اُزؼج٤ت اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ أُٞهغ ٝ الاٗزشٝث٢, ٓٔب ؽش اُجبؽش ػ٠ِ أهزشاػ رؼش٣ق ٓؼ٤بس 

ث٤ٖ سه٤ٖٔ ػجبث٤ٖ ٝػ٠ِ ٝعٚ اُزؾذ٣ذ ث٤ٖ سه٤ٖٔ صلاص٤٤ٖ ًٔب ٣ٔزِي ٛزا أُؼ٤بس  ذ٣ذ ك٢ اُلؼبء ٓٞصٕٝ ع

رأص٤ش شٌَ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ الأٗزٔبء ثٌٜٞٗب خـ٤خ أٝ رشث٤ؼ٤خ أٝ أع٤خ أٝ أ١ شٌَ  اُؼ٘ب٣خاُوذسٙ ػ٠ِ الأخز ثؼ٤ٖ 

ِٚ ك٢ اُؾغبة ػ٘ذ اُزـج٤ن.  آخش, كؼلًا ػٖ عُٜٞز

        

(33) 

(34) 
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,ُِشه٤ٖٔ اُؼجبث٤٤ٖ اُضلاص٤٤ٖ   ٝػ٠ِ   

ٖٓ اُٞؽذاد كإٔ الأهزشإ ا٥ر٢  أكزشاع إٔ ًَ ٜٓ٘ٔب ٓشطٞد ك٢ ٓغٔٞػخ راد 

 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ أدٗبٙ:  ٣ٔضَ ٓؼ٤بس ك٢  

 

 
 

         :َّٕ  ٝ  رٔضَ أٝصإ أػزجبؿ٤خ,  إر أ

 ٝ ٝ إٔ ًَ ٖٓ  ( راد ؽغْ ٣Positive definite matricesٔضلإ ٓظلٞكزبٕ ٓؼشكخ ٓٞعجخ )

أٜٗب إٔ روَِ ٣ذٍ ػ٠ِ رأص٤ش شٌَ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ الأٗزٔبء ٖٓ عٜخ ا٤٤ُغبس ٝا٤ٔ٤ُٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝاُز٢ ٖٓ ش

أٝ رض٣ذ ٖٓ رأص٤ش اُؼجبث٤خ ك٢ ؽغبة أُؼ٤بس ثٔؼ٠٘ آخش أٜٗب رٔضَ ٗٞع ػذّ اُذهخ ُذاُخ الأٗزٔبء كجبُؼٞدح إ٠ُ 

ػ٠ِ  = 1 ,2 ,0.5( إٔ ػذّ اُذهخ ٣ٌٖٔ رٔض٤ِٜب ثشٌَ خـ٢, رشث٤ؼ٢, عزس رشث٤ؼ٢ إرا ًبٗذ  2.9( ٝ )2.8)

 : ك٤ٔب ٣أر٢ٔب ٓٞػؼ اُزٞا٢ُ ٣ٝزْ ؽغبة ٛزا اُزأص٤ش ً

 

 
 :[9]ٝػ٠ِ أكزشاع إٔ شٌَ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ الأٗزٔبء ٓزغب١ٝ ُغٜخ ا٤ٔ٤ُٖ ٝا٤ُغبس كإٔ        

       

 
 

َّٕ اُغجت اُشئ٤ظ لإػبكخ الأٝصإ الاػزجبؿ٤خ ٛٞ ُزو٤َِ ٤ٛٔ٘خ اخزلاف اُو٤بعبد ثٔؾبُٝخ ُزو٤َِ رجب٣ٖ         إ

ُٚ اُج٤بٗبد عٞآء ك٢ اُشهْ اُؼجبث٢ اُ ضلاص٢ أٝ اُشثبػ٢ ػ٘ذ ؽغبة أُؼ٤بس ٖٓ أعَ ػٔبٕ دهخ أًضش ًٔب ٣لاؽظ أٗ

َّٕ أ١ رأص٤ش ُلأٝصإ ع٤َٜٔ ث٤٘ٔب ك٢ ؽبُخ اعزخذاّ سهْ ػجبث٢  ك٢ ؽبُخ عؼَ ع٤ٔغ الأٝصإ ٓغب٣ٝخ ُِظلش كأ

د أُؼ٤بس . ُٝـشع أصجبٓزٔبصَ ػ٘ذٛب ع٤زغبٟٝ ٝصٕ ًَ ٖٓ أٗزشٝث٢ ا٤ٔ٤ُٖ ٝاٗزشٝث٢ ا٤ُغبس 

 ( أػذَّ اُجبؽش اُ٘ظش٣ز٤ٖ ا٥ر٤ز٤ٖ:13أُوزشػ ك٢ )

َّٕ 1.3ٗظش٣خ ) َّٕ اُضٝط أُشرت  (: ثأكزشاع أ ٣ٔضَ كؼبء  رٔضَ ٓغٔٞػخ ؿ٤ش خب٤ُخ كأ

 (.13ٓزش١ ُِٔؼ٤بس ك٢ )

َّٕ اُضٝط أُشرت 2.3ٗظش٣خ )  (.13س ك٢ )٣ٔضَ كؼبء ٓزش١ ربّ ُِٔؼ٤ب (: إ

                          Fuzzy Linear Regression. الإنحذار الخطي الضبابي    6
٣ٜذف اُزؾ٤َِ اُزو٤ِذ١ ُ٘ٔبرط الأٗؾذاس ثذساعخ الأػزٔبد٣خ الإؽظبئ٤خ ػٖ ؿش٣ن ٗٔزعخ داُخ ؿ٤ش              

ْٕ رٔضَ ٛزٙ اُذاُخ أكؼَ ٓٞائٔخ ُٔغٔٞػخ اُج٤بٗبد أُؼ ـبح, ٣ٝج٠٘ ٛزا اُزؾ٤َِ ػبدحً ػ٠ِ ٓؼِٞٓخ ثلشع أ

أعبط ػذّ اُزأًذ اُز١ ٣ؼضٟ إ٠ُ اُؼشٞائ٤خ أُؼشَّكخ ٝكن رٞص٣غ إؽزٔب٢ُ ٓؼ٤ٖ رؾذ ششؽ إٔ رٌٕٞ اُج٤بٗبد 

ده٤وخ, ٌُٖ ك٢ اُٞاهغ ؿبُجبً ٓب رؾز١ٞ ث٤بٗبد اُزؾ٤َِ اُخبطخ ثبُظٞاٛش ػ٠ِ ٓظبدس ػذّ اُذهخ ٝهذ لا ٗجبُؾ إر 

َّ ع٤ٔغ ٓظبدس  اُج٤بٗبد ك٢ ٣ٞٓ٘ب اُؾبػش لا رخِٞ ٖٓ رذخَ الأعز٘زبعبد ٝاُزوذ٣شاد اُجشش٣خ, ػ٤ِٚ هِ٘ب أ

ٝثٜزا اُششؽ ٣َٜٔ اُزؾ٤َِ اُزو٤ِذ١ ٓظبدس ػذّ اُذهخ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ خغبسح ٤ًٔخ ٖٓ أُؼِٞٓبد ًبٕ ثبلأٌٓبٕ 

َّٕ الأٗٔٞرط ُٖ ٣ٔضَ أكؼَ ٓٞائٔخ ُٔغٔٞػخ  ٖٝٓ صْ[17] أعزـلاُٜب ُذػْ اُزؾ٤َِ   اُج٤بٗبد أُؼـبح.كأ

(35) 
 

(37) 

(36) 

(38) 
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ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٝعت رؼ٤ْٔ ث٘بء ٝرؾ٤َِ اُ٘ٔبرط اُزو٤ِذ٣خ ثشٌَ ٣غؼِٜب رٔزِي اُوذسح ػ٠ِ رض٣ٝذ اُؼلاهخ 

الإػزٔبد٣خ ثٔؼِٞٓبد رزؼِن ثؼذّ اُذهخ, ٛ٘ب رظٜش أ٤ٔٛخ ٓب ٣ذػ٠ ث٘ٔبرط الإٗؾذاس اُؼجبث٤خ اُز٢ رغزخذّ 

٢ أٝ اُؼلاهبد راد اُج٤بٗبد اُؼجبث٤خ, أٓب ك٤ٔب ٣زؼِن ث٘ٔبرط الإٗؾذاس اُخـ٤خ ُزؾ٤َِ اُؼلاهبد راد اُـبثغ اُؼجبث

اُؼجبث٤خ ك٤ٌٖٔ اػزجبسٛب ًأٓزذاد لأعب٤ُت الإٗؾذاس اُخـ٢ اُزو٤ِذ٣خ ك٢ ث٘بء داُخ خـ٤خ ٌُٖ ػٖٔ ٓؾ٤ؾ 

 ػجبث٢.

َّٕ ٗٔبرط الإٗؾذاس اُؼجبث٤خ رز٤ٔض ثؼذد ٖٓ اُخظبئض ع          ؼِٜب رزخِض ٖٓ ه٤ٞد ٣ؼبف ػ٠ِ ٓب عجن, إ

رِخ٤ض أْٛ الأعجبة اُشئ٤غ٤خ لأعزخذاّ الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢ ػٞػبً ػٖ الإٗؾذاس  اُـشائن اُزو٤ِذ٣خ, إر

 :[18]اُخـ٢ اُزو٤ِذ١ ًب٥ر٢ 

 ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ؽغْ اُؼ٤٘خ ؿ٤ش ًبك٢ ُذػْ رؾ٤َِ الإٗؾذاس اُزو٤ِذ١. .1

 ػ٘ذٓب لا ٣ٌٖٔ رؾو٤ن كشػ٤بد اُزٞص٣ؼبد الإؽظبئ٤خ.  .2

 ػ٘ذٓب ٣زذخَ اُؾٌْ ٝاُلٌش اُجشش١ ك٤ظجؼ أُخشط ٝ/أٝ أُذخلاد ػجبث٤خ. .3

 إرا ًبٗذ ٤ٌِ٤ٛخ أٗٔٞرط الإٗؾذاس اُزو٤ِذ١ ػؼ٤لخ. .4

إرا ًبٗذ الأخـبء رشرجؾ ٓغ ٤ٌِ٤ٛخ الأٗٔٞط ٝٓغ ؿٔٞع الإدساى اُجشش١ ُلأٗٔٞرط ػ٠ِ ٗو٤غ ٗٔبرط  .5

 الإٗؾذاس اُزو٤ِذ٣خ اُز٢ رشرجؾ أخـبئٜب ٓغ أُشبٛذاد.

ٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؾبلاد أٌُٔ٘خ ك٢ ث٘بء أٗٔٞرط إٗؾذاس خـ٢ ػجبث٢ ٌُٖ رٌٖٔ اُجبؽش ٖٓ ٝػغ         

ُٚ ثبُشٌَ   : الار٢اُظ٤ـخ اُؼبٓخ ُ

 

 
            َّٕ ُٔخشط اُؼجبث٢ إر أ َّٕ اُ ُٚ ث٘لظ الأعب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ أ١ ثشٌَ  , ٝػ٤ِٚ كأ ٣زْ ٝطل

ُٚ ٣ٌٖٔ أشزوبم ؽبلاد ػذ٣ذح أُٞصٝٗخ ثبُٔؼِٔبد اُؼجبث٤خ أُذخلاد اُؼجبث٤خ ٓغٔٞع  , ٖٓ اُٞاػؼ أٗ

ُٔخشط ٝأُذخلاد هذ رٌٕٞ 2.34ٖٓ أُؼبدُخ ) ُٔخشط ٝ/أٝ أُذخلاد ٝ/أٝ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُ ( ك٢ أػلاٙ إر أ١ ٖٓ اُ

  . [19] ساعغػجبث٤خ أٝ ؿ٤ش ػجبث٤خ ُٝٔض٣ذ ٖٓ أُؼِٞٓبد 

ُٚ ك٢ اُلظَ الأٍٝ, ٣زٔضَ           ثشٌَ ػبّ رأخز ٗٔبرط الإٗؾذاس اُؼجبث٤خ إرغب٤ٖٛ ٓخزِل٤ٖ ًٔب عجن رٞػ٤ؾ

 :[18]الأرغبٙ الأٍٝ ثأعب٤ُت اُجشٓغخ اُش٣بػ٤خ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رظبؽ ثبُ٘ؾٞ ا٥ر٢  

 

 
 

          َّ رٔضَ أُشبٛذاد ٝأُشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ ػ٠ِ  ع أُشاد رو٤ِِٚ ٝ رٔضَ ه٤بط اُـٔٞ إر أ

اُزٞا٢ُ, ٣ٜٝذف ٛزا الأعِٞة إ٠ُ رو٤َِ ػجبث٤خ الأٗٔٞرط ٝكن ه٤ذ إٔ رٌٕٞ أُشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

عب٤ُت أُشثؼبد ع٤ٔغ أُشبٛذاد اُلؼ٤ِخ ػٖٔ ؽذٝد ٓؼ٤٘خ. أٓب الأرغبٙ اُضب٢ٗ ك٤زٔضَ ثبلأعب٤ُت أُشبثٜخ لأ

 :[18]اُظـشٟ الأػز٤بد٣خ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ط٤بؿزٜب ًبلار٢ 

 

 
          َّٕ أُشبٛذاد ٝأُشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ, ًٝٔب ك٢ أعب٤ُت أُشثؼبد اُظـشٟ ٣ٔضَ ٓؼ٤بس ٓ٘بعت ث٤ٖ  إر أ

 اُزوذ٣ش٣خ. اُزو٤ِذ٣خ ٣ٜزْ ٛزا الأعِٞة ثزو٤َِ ٓشثغ ٓؼ٤بس ٓ٘بعت ث٤ٖ أُشبٛذاد ٝه٤ٜٔب

          

(17) 

(19) 

(18) 
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ثـغ اُ٘ظش ػٖ ٓذٟ أكؼ٤ِخ أعزخذاّ ٗٔبرط الإٗؾذاس اُؼجبث٤خ ػ٠ِ اُزو٤ِذ٣خ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ اُؾبلاد إلا 

( ثغجت رؾغغٜب اُشذ٣ذ ُِو٤ْ ٤ٌِ٤ٛ18خ اُجشٓغخ اُخـ٤خ ُلأٗٔٞرط ) ٝلاع٤ٔبأٜٗب ػبٗذ ٖٓ أٗزوبداد شذ٣ذح 

غبٛٔخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوذ٣ش كؼلًا ػٖ ص٣بدح اُؼجبث٤خ ثئِصد٣بد ؽغْ اُشبسدح ٝػذّ اُغٔبػ ُغ٤ٔغ أُشبٛذاد ثبُٔ

اُؼ٤٘خ ُِٝزـِت ػ٠ِ ٛزٙ اُٜلٞاد رْ رـ٣ٞش الأٗٔٞرط ٖٓ هــجـــَ ػــذد ٖٓ اُجبؽـــض٤ٖ ثأعزخذاّ اُجشٓــغــخ 

(, ٛزا ػ٠ِ ػٌظ الأعب٤ُت أُشبثٚ ُِٔشثؼبد Multi-objective programmingٓزــؼــذدح الأٛـــذاف )

ظـشٟ كأٜٗب ُْ رؼب٢ٗ اٗزوبداد ًض٤شح ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ رؼو٤ذٛب اُؾغبث٢ ٝسثٔب ٣ؼٞد اُغجت إ٠ُ رشبثٜٜب اٌُج٤ش اُ

, ػ٠ِ ٛزا [20]ٓغ الأعب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ ٝهِخ اُلشٝم ث٤ٖ أُشبٛذاد ٝأُشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ اُ٘برغخ ػٜ٘ب 

 ٔغُٜٞخ لأٗٔٞرط الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢. الأعبط عٜ٘زْ ك٢ ٛزا اُجؾش ثبلأعِٞة اُضب٢ٗ ُزوذ٣ش أُؼِٔبد اُ

                                         AFLRM. أنمىرج الإنحذار الخطي الضبابي المكيف 7
َّٕ أُذخلاد    ُٔخشط  ُ٘لزشع ثأ ٣زٔضَ ثو٤ْ ػجبث٤خ ُؼ٤٘خ  رزٔضَ ثو٤ْ ؿ٤ش ػجبث٤خ ٝاُ

َّٕ اُجبؽش رٌٖٔ ٖٓ ًزبثخ خؾ الإٗؾذاس اُؼجبث٢ ثأعزخذاّ اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ ُلأسهبّ اُؼجبث٤خ ك راد ؽغْ  أ

   ًب٥ر٢:

 
رزٔضَ الأعب٤ُت أُؼزبدح ُزوذ٣ش خؾ الإٗؾذاس اُؼجبث٢ ثج٘بء ػذد ٖٓ اُ٘ٔبرط اُلشػ٤خ ٌَُ ٖٓ ٓغٔٞػخ           

( ٝرؾذ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٤ٞد 19ؽبُخ خبطخ ٖٓ الأٗٔٞرط ) أُزًٞس اٗلب ٣ؼذ( 20أُشًض ٝالأٗزشبس, الأٗٔٞرط )

إ٣غبد ٓوذساد أُشثؼبد اُظـشٟ  ـخُِؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ اُؼجبث٤خ كإٔ ًَ أٗٔٞرط كشػ٢ ٣ٌٖٔ روذ٣شٙ ثٞع

 اُخبطٚ ثٚ.

خ ٖٓ اُخـأ اُشبئغ اُز١ هذ ٣وغ ك٤ٚ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ٛٞ أعزخذاّ أعِٞة أُشثؼبد اُظـشٟ الأػز٤بد٣          

ػ٠ِ ًَ أٗٔٞرط كشػ٢ ٖٓ اُ٘ٔبرط اُز٢ رخض ٓغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗزشبس ثشٌَ ٓجبشش, إر رزـِت ػ٤ِٔخ 

اُزوذ٣ش ػذد ٖٓ اُزؼو٤ذاد لأعَ رؾو٤ن اُو٤ٞد اُخبطخ ثبُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ اُؼجبث٤خ, كِٞ اػذٗب ًزبثخ أُؼبدُخ 

ُٔخشط  TFN( ك٢ ؽبُخ أعزخذاّ أسهبّ ػجبث٤خ صلاص٤خ 20)  ع٤زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشٌَ اُزب٢ُ: ُِ

 
          َّٕ رٔضَ ٓؼِٔبد اُ٘ٔبرط اُلشػ٤خ ُٔغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗزشبس ك٢ ؽبُخ أعزخذاّ أسهبّ   إر أ

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ػجبث٤خ صلاص٤خ 

َّٕ الأٗٔٞرط )         ( ع٤زو٤ذ ثأشبسح ًَ ٖٓ ه٤ْ 21ثبلأعز٘بد ػ٠ِ اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ ُلاسهبّ اُؼجبث٤خ كأ

( ٣ٔضَ 21أُذخلاد ٝأُؼِٔبد ٝػ٤ِٚ ع٤زْ رغضئخ الأٗٔٞرط إ٠ُ ػذد ٖٓ اُؾبلاد, ٌُٖ ك٢ اُؾو٤وخ الأٗٔٞرط )

ػ٠ِ ٓؼِٔبد  ٛذاد ك٤جو٠ اُغؤاٍ ك٤ٔب إرا اؽزٞد أُؼبدُخ ٖٓ أُؼبدلاد ٌَُ ٖٓ أصٝاط أُشب ٓ٘ظٞٓخ راد 

ٝٓذخلاد راد أشبساد ٓخزِلخ )عبُجخ ٝ ٓٞعجخ( ك٤ٌق ع٤زْ اُزوذ٣ش ثبلأػزٔبد ػ٠ِ أعِٞة أُشثؼبد اُظـشٟ 

 ؟ ثغجت ٛزا اُزؼو٤ذ أطجؼ اُزـج٤ن ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُظٞاٛش طؼت ٝؿ٤ش ٝاهؼ٢.L-Rك٢ اُلؼبء 

ٗٞع آخش ٖٓ ٗٔبرط الإٗؾذاس  [21](, أهزشػ اُجبؽضبٕ ك٢ 20ٗلظ كشػ٤خ الأٗٔٞرط أُؼشف ك٢ ) ٝػ٠ِ       

اُؼجبث٤خ رخزِق ػٖ الأعب٤ُت أُؼزبدح ك٢ اُزوذ٣ش ٝاُز٢ رش٤ش ػبدحً إ٠ُ ػذّ ٝعٞد أ١ ػلاهخ ث٤ٖ اُ٘ٔبرط 

ًض اُزوذ٣ش٣خ ٝثٜزا أطجؼ اُجبؽضبٕ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ الأٗزشبس رؼزٔذ ثشٌَ ٓب ػ٠ِ ٓغٔٞػخ أُش ػذاُلشػ٤خ, كوذ 

الأٗٔٞرط هبدس ػ٠ِ دٓظ اُزأص٤ش أُؾزَٔ ُٔغٔٞػخ أُشًض ػ٠ِ الأٗزشبس, ع٢ُّٔ ٛزا الأٗٔٞرط ثأٗٔٞرط الإٗؾذاس 

( ٝأطجؼ ٖٓ (Adaptive fuzzy linear regression model (AFLRM)اُخـ٢ اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق 

ٖٓ هجَ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ٗزًش اُو٤َِ ْٜٓ٘ اُ٘ٔبرط اُش٤ٜشح إر رْ ٓ٘بهشزٚ ٝرـ٣ٞشٙ ك٢ ٝهذ لاؽن 

[1],[20],[22]. 

(20) 

(21) 
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رزِخض ؿش٣وخ ث٘بء أٗٔٞرط الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق ػجش ث٘بء ػذد ٖٓ اُ٘ٔبرط اُلشػ٤خ اُز٢  

عضئ٤ٖ أعبع٤٤ٖ الأٍٝ ٣زٔضَ ثج٘بء ٗٔبرط كشػ٤خ ػ٠ِ ػذد ػ٘بطش ٓغٔٞػخ أُشًض ثٞعبؿخ ٗٔبرط  ػ٠ِر٘وغْ 

لإٗؾذاس اُزو٤ِذ٣خ أٓب اُغضء اُضب٢ٗ ك٤زٔضَ ث٘ٔزعخ الأٗزشبس ثشٌَ ػلاهخ إػزٔبد٣خ ػ٠ِ ػ٘بطش ٓغٔٞػخ أُشًض ا

أ١ ث٘بء أٗٔٞرط إٗؾذاس رو٤ِذ١ ُلأٗزشبس ثأعزخذاّ ػ٘بطش ٓغٔٞػخ أُشًض ًٔذخلاد ٝثبُزب٢ُ رؾب٣َ الأٗٔٞرط 

ُِٔغٔٞػبد اُؼجبث٤خ, ثبلأػزٔبد ػ٠ِ ٛزا الأعبط  ا٤ٌُٔق ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوذ٣ش ُزغ٘ت اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ أُؼوذح

عٞف ٣زْ ث٘بء أٗٔٞرط الإٗؾذاس اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق ٌُٖ ثذلًا ػٖ أعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء ُٞطق اُؼجبث٤خ ع٤زْ 

 أعزخذاّ أُٞهغ ٝ الأٗزشٝث٢ ك٢ اُزوذ٣ش أ١ ع٘لزشع إػزٔبد٣خ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ الأٗزشٝث٢ ػ٠ِ أُٞهغ.

 بابي هكيف بأستخذام دالة الانتواءأنمىرج إنحذار خطي ض 3.7
ُٔخشط ُلأٗٔٞرط )          ٖٓ اُـذسعــخ   TFN( ٣زـٔضَ ثـشهْ ػجبث٢ صـلاص21٢ػ٠ِ كــشع إٔ اُ

 ثبُٞهذ ٗلغ٣ٚزِخض ثج٘بء صلاصخ ٗٔبرط كشػ٤خ  AFLRMكإٔ أعِٞة  

(Simultaneously ٢ٛٝ أٗٔٞرط ُٔغٔٞػخ أُشًض )  ٝأٗٔٞرع٤ٖ ُلأٗزشبس ٖٓ عٜخ

 ًلاٛٔب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ أُشًض اُزوذ٣ش٣خ, أ١ ًب٥ر٢: ٝا٤ُغبس  ا٤ٔ٤ُٖ 

 
 

 
         َّٕ شبس ٖٓ ٓشًجخ ٌَُ ٖٓ ٓغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗز رٔضَ ٓزغٜبد اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ راد  إر أ

رٔضَ ٓزغٚ ُٔؼِٔبد , رٔضَ ٓظلٞكخ اُزظ٤ْٔ راد اُؾغْ  عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ ٝا٤ُغبس ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, 

( رٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٣Scalarٔضَ ًَ ٜٓ٘ب ٓؼِٔخ ) ٓشًجخ,  ٓغٔٞػخ أُشًض ر١ 

ٓشًجخ ع٤ٔغ ٓذخلارٚ ٓزٔضِخ  ٣ٔضَ ٓزغٚ ر١ زوذ٣ش٣خ ُٔغٔٞػخ أُشًض, ٓشبٛذاد الأٗزشبس ٝأُشبٛذاد اُ

 ثبُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ٝاؽذ.

أعزخذاّ ٓؼ٤بس ٓ٘بعت  [22]( أُزٌٕٞ ٖٓ صلاس ٗٔبرط كشػ٤خ أهزشػ اُجبؽش ك٢ 22ُزوذ٣ش الأٗٔٞرط )      

ٔشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ, صْ رْ أعزخذاّ أعِٞة أُشثؼبد )٣ؼزجش رؼ٤ْٔ ُِٔؼ٤بس الأه٤ِذ١( ث٤ٖ أُشبٛذاد ٝاُ

اُظـشٟ ُِٞطَ إ٠ُ روذ٣شاد رغؼَ ٓشثغ ٛزا ٓؼ٤بس ك٢ أطـشٙ, ػ٤ِٚ رٞطَ اُجبؽش إ٠ُ ٓغٔٞػخ أُوذساد 

 ا٥ر٤خ:

 

 

 

 

 

 

 
 

(22) 

(45) 
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 أنمىرج إنحذار خطي ضبابي هكيف بأستخذام دالة الانتروبي 4.7
ٌُٖ ثذلًا ػٖ ٓغٔٞػخ أُشًض  AFLRMك٢ ث٘بء  TFN أعزخذٓ٘ب أُزًٞ اٗلبًعِٞة ثـش٣وخ ٓٔبصِخ ُلأ         

( َّٕ َٔزُٜب ثشٌَ ٗٔبرط كشػ٤خ ػ٠ِ 2.47ٝالأٗزشبس رْ أعزخذاّ أُٞهغ ٝدٝاٍ الأٗزشٝث٢ ٌٝٛزا كأ ( ع٤ؼبد ٓؼَِ

ُٔخشط ٣ٞطق ثبُشٌَ    :ك٤ٔب ٣أر٢, ًٔب ٓٞػؼ أػزجبس إٔ اُ

 
 

 
 

           َّ ٓشًجخ ٌَُ ٖٓ أُٞهغ ٝالأٗزشٝث٢ ٖٓ عٜخ  رٔضَ ٓزغٜبد اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ راد  إر أ

رٔضَ ٓؼِٔبد  ٓشًجخ,  رٔضَ ٓزغٚ ُٔؼِٔبد أُٞهغ ر١  ا٤ُغبس ٝا٤ٔ٤ُٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, 

ُٝـشع إ٣غبد  اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓشبٛذاد أُٞهغ ٝأُشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ ُذٝاٍ الأٗزشٝث٢. ( رٞػؼScalarصٞاثذ )

 ( أػذَّ اُجبؽش اُ٘ظش٣خ ا٥ر٤خ:24روذ٣شاد أُؼبُْ أُغُٜٞخ ك٢ )

      

 Relativeرٔ٘ؼ ؽذ أد٠ٗ ٗغج٢ )  (: أُشٌِخ3.2.2ٗظش٣خ )

minimumٌثأعزخذاّ خٞاسص٤ٓخ ؽَ ر ُٚ َّٕ ؽَ ٣ٌٖٔ 13شاس٣خ ٝثبلإػزٔبد ػ٠ِ أُؼ٤بس ك٢ )( ٣ٌٖٔ رؾغ٤٘ ( كأ

ُٚ  :الار٤خثبُٔؼبدلاد  رٔض٤ِ

 

    

 

 

 

 

 

( أهزشػ اُجبؽش خٞاسص٤ٓخ ػذد٣خ ٓجغـخ ػ٘ذ 27( ٝ)23ٖٓ أعَ ؽَ أُؼبدلاد اُزٌشاس٣خ ك٢ ًَ ٖٓ )          

٠ُٝ ُِزوذ٣ش ٝاُضب٤ٗخ لأخزجبس ؽغبع٤خ الأعزوشاس٣خ ( ٝ ثٔشؽِز٤ٖ الأ( ٓؼ٤٘خ )Thresholdػزجخ )

ُِؾَ, إر ٣ؼٞد عجت الأخزجبس ٌُٕٞ ػ٤ِٔخ اُزوذ٣ش رشبثٚ ؽبٍ أُشثؼبد اُظـشٟ أُٞصٝٗخ اُزٌشاس٣خ ٝؿ٤شٛب ٖٓ 

( ٌُٖٝ ٓغشد ؽذ أد٠ٗ Absolute minimumهذ لا رؼٖٔ اُؾذ الأد٠ٗ أُـِن ) [22]الأعب٤ُت اُزٌشاس٣خ 

( ثشٌَ ٓؤًذ, ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ اُخٞاسص٤ٓخ أُوزشؽخ ٝأُخـؾ الأٗغ٤بث٢ ُٜب Relative minimumٗغج٢ )

 ًب٥ر٢:

(24) 

(27) 
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 خــٞاسصٓـ٤ـخ أُشثؼـبد اُظــشٟ اُؼجبث٤خ اُزٌشاس٣خ ُلأٗٔٞرط أٌُـ٤ق

  ٓذخلاد اُخٞاسص٤ٓخ: 

 ٠ٗ اُ٘غج٢ ًٝب٥ر٢ٓخشعبد اُخٞاسص٤ٓخ: أُوذساد اُز٢ رؼٖٔ ػ٠ِ الأهَ اُؾذ الأد

 
 

َّٕ  اُز٤ٜئخ:    إر أ

 اُزــٌــــشاس:

 )أُشؽِخ الأ٠ُٝ )ٓشؽِخ اُزوذ٣ش 

  ُّزوذ٣ش  اُخـٞح الأ٠ُٝ: أعزخذ 

  إ٠ُ  اُخـٞح اُضب٤ٗخ: ؽذس 

  :اُخـٞح اُضبُضخ 

 ( :اُخـٞح اُشاثؼخi إرا رؾون ) ْأٝهق ؽِوخ اُزٌشاس ٝاُزوذ٣شاد رزٔضَ ثو٤ , 

(ii ٕإرا ًب ) ٗؼٞد ُِخـٞح اُضب٤ٗخ ٝرغزٔش ػ٤ِٔخ اُزٌشاس ؽز٠ ٣زْ رؾو٤ن ٓؼ٤بس اُزوبسة ,

 (iك٢ )

 (أُشؽِخ اُضـبٗـ٤خ )ٓشؽِخ أخزجبس ؽغبع٤خ الأعزوشاس٣خ 

  ٖأُغزخذٓخ ك٢ أُشؽِخ الأ٠ُٝ اُخـٞح الأ٠ُٝ: أخزش ٓغٔٞػخ ٓخزِلخ ػ 

  اُخـٞح اُضب٤ٗخ: ًشس أُشؽِخ الأ٠ُٝ ؽز٠ ٣زؾون ٓؼ٤بس اُزوبسة 

  :ؽز٠ ٣ُؼٖٔ  إرا رغبٝد أُوذساد ك٢ أُشؽِز٤ٖ أرٕ اُؾَ ٓغزوش ك٤ٔب ػذاٙ أثذٍ اُخـٞح اُضبُضخ

 وذ٣شاد أُشؽِز٤ٖرغب١ٝ ر

َّٕ الأٗٔٞرع٤ٖ ك٢ )         َّٕ أُخشط ػجبث٢ 24( ٝ )22ٖٓ اُٞاػؼ أ ( لا رٞكش ٓؼِٔبد ػجبث٤خ, ٌُٖ ثٔب أ

َّٕ ًلا الأٗٔٞرع٤ٖ ٣ؾز٣ٞبٕ ػ٤٘ٔبً ػ٠ِ ٓؼِٔبد ػجبث٤خ رٔضَ ه٤بط دسعخ ػذّ اُذهخ  ٝأُذخلاد ؿ٤ش ػجبث٤خ كأ

داُخ  [1]ٗزشبس ٝالأٗزشٝث٢ ثبُٔذخلاد, ػ٠ِ ٛزا الأعبط هذ أهزشػ ك٢ الأٗٔٞرع٤ٖ أٝ ثٔؼ٠٘ آخش رٔضَ ػلاهخ الأ

( ٝرُي ػٖ ؿش٣ن إػبدح ٤ٌِ٤ٛزٚ ثشٌَ ٣زٔبش٠ ٓغ اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ ُلأسهبّ 22أٗٔٞرط ػ٤٘ٔخ ُلأٗٔٞرط )

 :ك٤ٔب اُؼجبث٤خ, ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ 

 
 

 
 َّٕ رٔضَ ٓؼِٔبد ٓغٔٞػخ أُشًض  , خلاد رٔضَ ٓظلٞكخ اُزظ٤ْٔ راد أُذ إر أ

رٔضَ اُجٞاه٢ ٌَُ ٖٓ ٓغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗزشبس ٖٓ  ٝالأٗزشبس ٖٓ ا٤ُغبس ٝا٤ٔ٤ُٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, 

 ا٤ُغبس ٝا٤ٔ٤ُٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.

 

(28) 
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ؼجبث٤خ اُزٌشاس٣خ ُلأٗٔٞرط أٌُـ٤ق ]ٖٓ (: أُخـؾ الأٗغ٤بث٢ ُؾَ خــٞاسصٓـ٤ـخ أُشثؼـبد اُظــشٟ ا3ُشٌَ )

 إػذاد اُجبؽش[.

 

 
         

َّٕ أُؼبدلاد ك٢ )        ( ٌُٖ ٣ٌٖٔ الأعزلبدح ٜٓ٘ب ُـشع اُؾظٍٞ 22( هذ لا رؾون اُؾَ اُزٌشاس١ ك٢ )28إ

ؾظٍٞ (, ٝثزٞظ٤ق أعِٞة أُشثؼبد اُظـشٟ الأػز٤بد٣خ ٣ٌٔ٘٘ب ا22ُػ٠ِ روذ٣شاد ٓزٞاكوخ ٓغ أُؼبدلاد ك٢ )

ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ أصجبد أٜٗب ٓـبثوخ ُٔؼِٔبد الأٗٔٞرط  ػ٠ِ روذ٣ش ُٔؼِٔبد الأٗٔٞرط اُلشػ٢ ُٔغٔٞػخ أُشًض 

 ( ًب٥ر٢: 22اُلشػ٢ ُٔغٔٞػخ أُشًض ك٢ )

 
 

( ك٤زْ اُجؾش ػٖ روذ٣شاد ٓٞعجخ ؽز٠ ٣ٌٕٞ 22أٓب ثبُ٘غجخ ُٔؼِٔبد الأٗٔٞرع٤ٖ اُلشػ٤خ ُلأٗزشبس ك٢ )       

, ٝػ٤ِٚ أهزشػ ٗبرظ ػشة ٓظلٞكخ ٓٞعجخ ٓغ ٓزغٚ ٓٞعت ٣زٔضَ ثٔزغٚ ٓٞعت ثغجت 

( لإ٣غبد ٛزٙ Non-negative least squaresاُجبؽش رؼ٤٤ٖ خٞاسص٤ٓخ أُشثؼبد اُظـشٟ ؿ٤ش اُغبُجخ )

 اُزوذ٣شاد.
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( ك٢ إ٣غبد NNLSاُغبُجخ )ُـشع أ٣غبد اُؾَ الأٓضَ ثأعزخذاّ خٞاسص٤ٓخ أُشثؼبد اُظـشٟ ؿ٤ش 

( ٣زْ رـج٤ن اُجشٓغخ اُزشث٤ؼ٤خ رؾذ ظَ 28ٓؼِٔبد اُ٘ٔبرط اُلشػ٤خ ُلأٗزشبس ٖٓ عٜخ ا٤ُغبس ٝا٤ٔ٤ُٖ ك٢ )

ُٔخشط ٓزٔضِخ ثبُشٌَ Karush-Kuhn-Tucker (KKT)ه٤ٞد ) (, كئرا ًبٗذ ٓظلٞكخ اُزظ٤ْٔ ٝاُ

َّٕ ٓشٌِخ ٝ   ُزظـ٤ش ٓشثغ  إ٣غبد ٓزغٚ ؿ٤ش عبُت  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, كأ

ُٚ  ٝأُشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ  أُؼ٤بس ث٤ٖ أُشبٛذاد   [:24] ًٔب ٣أر٣٢ٌٖٔ رٔض٤ِ

 

 

 
َّٕ اُخٞاسص٤ٓخ الأعبط ُؾَ ٓشٌِخ أُشثؼبد اُظـشٟ ؿ٤ش اُغبُجخ هذ رْ ٝػؼٜب ٖٓ هجَ          ٝرؼزٔذ  [23]إ

( أ١ رؼَٔ ػ٠ِ ؽَ ٓغٔٞػخ طـ٤شح Active set methodاُخٞاسص٤ٓخ ػ٠ِ أعِٞة أُغٔٞػخ اُلؼّبُخ ) ٛزٙ

ًٝبٕ  NNLSٖٓ اُو٤ٞد أُزجب٣٘خ ك٢ ٓشٌِخ   إ ٛ٘بىٖٓ اُو٤ٞد اُلؼّبُخ ُزؾون اُؾَ ثشٌَ ربّ, كؼ٠ِ كشع 

َّ اُو٤ذ  اُزوذ٣ش ُِٔؼِٔخ  ( ٝك٤ٔب ػذا ٛزا ٣وبٍ ثإٔ ٣Active constraintٔضَ ه٤ذ كؼّبٍ ) عبُت ػ٘ذٛب ٣وبٍ ثأ

 (.Passive constraintاُو٤ذ ؿ٤ش كؼّبٍ )

أُشرجـخ ثبُٔذخلاد  ٣ٌٖٔ رٔض٤َ خٞاسص٤ٓخ أُشثؼبد اُظـشٟ ؿ٤ش اُغبُجخ ُٔظلٞكخ اُزظ٤ْٔ        

 , ًب٥ر٢:[24] أُزٞاعذح ك٢ أُغٔٞػخ اُلؼبُخ 

  NNLSخــٞاسصٓـ٤ـخ ُٞعٕٞ ٝٛبٗغٕٞ ُؾَ 

 

  ٓذخلاد اُخٞاسص٤ٓخ: 

َّٕ  ٓخشعبد اُخٞاسص٤ٓخ:    إر أ

   اُز٤ٜئخ:  

 اُزٌشاس:  

  اُخـٞح الأ٠ُٝ: أثذأ ثبُششٝع إرا ًبٗذ  

  :اُخـٞح اُضب٤ٗخ  

  ك٢  اُخـٞح اُضبُضخ: إدساط أُؤشش  ٖٓ ُٚ  ٝأصاُز

 :اُخـٞح اُشاثؼخ 

  ٝاطَ إرا ًبٗذ 

  

  

  ؽذس ه٤ٔخ ٝ  

  

  

  :اُخـٞح اُخبٓغخ 

  :اُخـٞح اُغبدعخ 

(29) 
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َّٕ الأٗٔٞرط اُؼ٢٘ٔ ك٢ )         ( رٌٔ٘ذ ٖٓ أػـبئ٘ب كٌشح ػٖ روذ٣ش ٓؼِٔبد الأٗزشبس ثشٌَ 28ثبُ٘ز٤غخ كأ

 روش٣ج٢ ٓؼوٍٞ ٣زٔبش٠ ٓغ اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ ُلأسهبّ اُؼجبث٤خ.

َّٕ الأٗٔٞرع٤ٖ )         لا ٣ٞكش ٓؼِٔبد ػجبث٤خ ُزا كوذ أهزشؽ٘ب ٝػغ إعشاء لإ٣غبد ٓؼِٔبد الأٗزشٝث٢  ( ًزُي24إ

أعزـلاٍ ٛزا الإعشاء ُزٞك٤ش أُؼِٔبد اُؼجبث٤خ اُز٢ رج٤ٖ  ٖٓ صْاُز٢ رٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ الأٗزشٝث٢ ٝأُذخلاد ٝ

ُٔخشط اُؼجبث٢ ٝأُذخلاد ؿ٤ش اُؼجبث٤خ, إر ٣ٌٖٔ رٔض٤َ ٛزا الأعشاء ث أػبدح ًزبثخ الأٗٔٞرط اُؼلاهخ ث٤ٖ اُ

 : ك٤ٔب ٣أر٢( ًٔب ٓج٤ٖ 24)

 

 (: أُخـؾ الأٗغ٤بث٢ ُؾَ خــٞاسصٓـ٤ـخ ُٞعٕٞ ٝٛبٗغٕٞ ]ٖٓ إػذاد اُجبؽش[.4شٌَ )

 

 

 
 

 
        

(30) 
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 ( ٗؾظَ ػ30:٠ِٝ ثئػبدح ٓؼِٔخ أُؼبدُز٤ٖ الأخ٤شح ك٢ ) 

 
 

 
           :َّٕ  إر أ

 
          َّٕ ُٚ ثشٌَ خـ٢ ػ٠ِ أُذخلاد ٓغ ػٔبٕ دٓظ رأص٤ش 24الأٗزشٝث٢ اُزوذ٣ش١ ك٢ ) ٝػ٤ِٚ كأ ( رْ ٗٔزعز

 ُٚ  .[20]أُٞهغ ٝ ٛزا ػٌظ ٓب اكزشػ

( كوذ رْ أعزخذاّ ٓؤشش ٣ؼذ رؼ٤ٔٔبً ُٔزٞعؾ اُخـأ أُـِن اُزو٤ِذ١ ٌُٖ 24أٓب ُو٤بط أداء الأٗٔٞرط ه٢ )       

 :[25] ًٝٔب ٣أر٢ف ٓزٞعؾ اُخـأ أُـِن ك٢ ؽبُخ أعزخذاّ ث٤بٗبد ػجبث٤خ, إر ٣ؼش

 

 
        َّٕ رٔضَ اُو٤ْ أُشبٛذح ٝاُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ٣ٝظق ٛزا أُؤشش دهخ اُز٘جؤ ػجش  ٝ  أر أ

ؽش أُؤشش ه٤بط ٓذٟ هشة أُشبٛذاد ػٖ أُشبٛذاد اُزوذ٣ش٣خ, أٓب ك٢ ؽبُخ اُج٤بٗبد اُؼجبث٤خ كوذ ػْٔ اُجب

 ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ ا٥ر٢: [26]اُغبثن إ٠ُ ؽبُزٚ اُؼجبث٤خ ثشٌَ ٓشبثٚ ُٔب رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ك٢ 

 

 
         :َّٕ  إر أ

 

 
َّٕ أُؤشش ٣ٌٖٔ أعزخذآٚ ك٢ ؽبُخ الأٗٔٞرط )          ( كوؾ ٣زْ أثذاٍ أُٞهغ ٣22ؼبف ػ٠ِ ٓب عجن أ

ثٔغٔٞػخ أُشًض ٝالأٗزشبس ٝٓغٔٞػخ الأٝصإ اُخبطخ ثٜٔب ػ٠ِ ٝالأٗزشٝث٢ ٝٓغٔٞػخ الأٝصإ اُخبطخ ثٜٔب 

 اُزٞا٢ُ.

                                                                                       Practical Example                                                           . هثال تطبيقي 8 
ّٞس ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ٝٓوبسٗزٚ ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء  ُـشع       ث٤بٕ ًلبءح رـج٤ن الأٗٔٞرط أُـ

( ػ٠ِ ؽشاسحِ الإٓبٛخٍ Portland cement (Pc)ع٘وّٞ ثزؾ٤َِ رأص٤ش ٌٓٞٗبد الإعٔ٘ذُ اُجٞسرلاٗذ١ )

رؼش٣ق الأٗٔٞرط اُزغش٣ج٢ )اُؾشاسح اُ٘برغخ ػٖ رلبػَ أُٞاد أٌُٞٗخ ُلإعٔ٘ذ ُؾ٤ٖ كزشح رظِجٚ(, إر ٣ٌٖٔ 

 ثبُ٘ؾٞ ا٥ر٢:

 
 

         َّٕ  رٔضَ ؽشاسح الإٓبٛخ ٓوبعخ ثبُغؼشاد اُؾشاس٣خ ٌَُ ؿشاّ ٖٓ الأعٔ٘ذ اُجٞسرلاٗذ١,  إر أ

 ٝ  (,٣Ca3SiO5ٔضَ صلاص٢ ع٤ِ٤ٌبد اٌُبُغ٤ّٞ ) (, Ca3Al2O6) صلاص٢ أ٤ُٓٞ٘بد اٌُبُغ٣ّٞ٤ٔضَ 

َّٕ ًَ ٖٓ Ca2(Al,Fe)2O5اٌُبُغ٤ّٞ )  ذأ٤ُٓٞ٘ٞكش٣٣ٔضَ  ٓوبعخ ً٘غت ٓئ٣ٞخ  ٝ , (, ػِٔبً ثأ

َّٕ اُج٤بٗبد أُغزخذٓخ ك٢ , [27] ( اُز١ رْ إٗزبط الأعٔ٘ذ ٓ٘ٚ ػ٠ِ اُزٞاClinkers٢ُٖٓ ٝصٕ اُخجش ) ًٔب أ

 (.٢1 ٓٞػؾخ ك٢ عذٍٝ )الأٗٔٞرط اُزغش٣ج

(31) 

(33) 

(32) 

(34) 
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(: ث٤بٗبد أُخشط ٝأُذخلاد1عذٍٝ )
 

[  ٝثزظشف 28]ع٤ٔغ أُذخلاد ٝأُخشط ثذٕٝ رؼج٤ت ٓأخٞرح ٖٓ]

 [[.27ػٖ ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غ ٝالأٗزشٝث٢ ػٞػبً ػٖ دٝاٍ الأٗزٔبء ك٢ اُزؼج٤ت ٣زْ ؽغبة أُؼبدلاد أُٞػؾخ ٝلأعَ أعزخذاّ أُٞه        

َّٕ اُجبؽش أكزشاع دسعخ ٓ٘ؾ٠٘ الأٗزٔبء )اُذهخ( رز٘بهض ثشٌَ خـ٢ )ٓؼزذٍ( ٝثشٌَ  2ك٢ عذٍٝ ) (, ػِٔبً ثأ

ذ١ ٓٔب رغؼَ رشث٤ؼ٢ )ثـ٢ء( ُغجت رذخَ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُؤصشاد اُخبسع٤خ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ رظِت الإعٔ٘ذ اُجٞسرلاٗ

َّٕ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ُذاُخ ا٤ٔ٤ُٖ  رٌٕٞ  ٝا٤ُغبس  ؽشاسح الإٓبٛخ ؿ٤ش ده٤وخ, كؼلًا ػٖ ٛزا كأ

 (.2.8ٓزغب٣ٝخ ك٢ ؽبُخ أعزخذاّ اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢ أُؼشف ك٢ )

 

 إػذاد اُجبؽش[. (: ٓؼبدلاد ؽغبة الأٗزشٝث٢ ؽغت دسعخ اُشهْ اُؼجبث٢ اُضلاص٢ ]2ٖٓعذٍٝ )

R=2 R=1 Order of TFN's 

  Entropy function 
  

  

َّٕ أٗزشٝث٢ ا٤ٔ٤ُٖ ٣غب١ٝ أٗزشٝث٢ ا٤ُغبس 1ك٢ عذٍٝ ) ًٝزُي ثؾبُخ ث٤بٗبر٘ب أُزٔبصِخ           ( كأ

ٞهغ ٝالأٗزشٝث٢, ٣ؼبف ( ٣ٌٖٔ رؼج٤ت اُج٤بٗبد ثغُٜٞخ ثأعزخذاّ ا2ُٔ, ٝثبلأػزٔبد ػ٠ِ عذٍٝ )

( ػ٠ِ أٗٚ ٓوِٞة أًجش ه٤ٔخ رظَ إ٤ُٜب 2ك٢ ٓؼبدلاد دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ك٢ عذٍٝ ) ه٤ٔخ اُضبثذ  ػذػ٠ِ ٛزا رْ 

 َّٕ ٝٛٞ اُغبئذ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجؾٞس ٗزًش ٜٓ٘ب  دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ٝك٢ ؽبُز٘ب ٛزٙ كأ

[11] ,[4]. 

( ٝثئٛٔبٍ ٓغٔٞػخ الأٝصإ ُـشع 24( ٝ)٤ٌِ٤ٛ22خ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق أُؼشف ك٢ ) كئرا رْ ث٘بء         

 أُؾبكظخ ػ٠ِ أطبُخ أُٞػٞع رج٤ٖ ا٥ر٢:

 

Obs. 

  

Output Iutputs 

    

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

(78.5, 8.6) 

(74.3, 8.2) 

(104.3, 11.5) 

(87.6, 9.6) 

(95.5, 10.5) 

(109.2, 12.0) 

(102.7, 11.3) 

(72.5, 8.0) 

(93.1, 10.2) 

(115.9, 12.7) 

(83.8, 9.2) 

(113.3, 12.5) 

(109.4, 12.1) 

7 

1 

11 

11 

7 

11 

3 

1 

2 

21 

1 

11 

10 

26 

29 

56 

31 

52 

55 

71 

31 

54 

47 

40 

66 

68 

6 

15 

8 

8 

6 

9 

17 

22 

18 

4 

23 

9 

8 
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(: أُؼِٔبد اُزوذ٣ش٣خ لأٗٔٞرط الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء ٝدٝاٍ 3عذٍٝ )

 الأٗزشٝث٢.

Membership 

Function 
Parameters 

Entropy function 
Parameters 

R=2 R=1 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

( رـبثن روذ٣شاد أُشًض ُلأٗٔٞرط اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الإٗزٔبء ٓغ ٣4.3زج٤ٖ ٖٓ اُغذٍٝ )       

َّٕ أًجش رأص٤ش  ػ٠ِ ؽشاسح الأٓبٛخ روذ٣شاد أُٞهغ ُلأٗٔٞرط اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝث٢, ًٔب أ

 ذأ٤ُٓٞ٘ٞكش٣( صْ أخ٤شاً 0.6560( ٤ِ٣ٚ صلاص٢ ع٤ِ٤ٌبد اٌُبُغ٤ّٞ )1.7113) أ٤ُٓٞ٘بد اٌُبُغ٤ّٞ ٣ؼٞد إ٠ُ صلاص٢

َّٕ ع٤ٔغ أٌُٞٗبد اُضلاس آٗلخ اُزًش ًبٕ ُٜب رأص٤ش ؿشد١ ػ٠ِ ؽشاسح (0.2660اٌُبُغ٤ّٞ ) , كؼلًا ػ٠ِ أ

عزضداد اُغؼشاد اُؾشاس٣خ ٌَُ ؿشاّ ٖٓ الإعٔ٘ذ  ٝ ,  الإٓبٛخ أ١ ثئصد٣بد اُ٘غت أُئ٣ٞخ ٌَُ ٖٓ

 . [26]ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝٛزا ًِٚ ٣ـبثن ٓب رْ اُزٞطَ إ٤ُٚ ك٢ 0.2600ٝ 0.6560, 1.7113ثٔوذاس اُجٞسرلاٗذ١ 

َّٕ ٓؼِٔبد الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق عٞاء ك٢ ؽبُخ أعزخذاّ د          ٝاٍ الأٗزٔبء أٝ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ رٌٕٞ ٣ِؾظ أ٣ؼبً ثأ

( لإ٣غبد ٓؼِٔبد 28ؿ٤ش ػجبث٤خ ُزا هذ رْ أعزخذاّ أعِٞة أُشثؼبد اُظـشٟ ؿ٤ش اُغبُجخ أُؼشف ك٢ )

الأٗزشبس ثشٌَ ٓجبشش ػ٠ِ أُذخلاد ٝالأعِٞة أُوزشػ لإ٣غبد ٓؼِٔبد الأٗزشٝث٢ ثشٌَ ٓجبشش ػ٠ِ أُذخلاد 

 .       لار٢ا( 4ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ )

 

 (: ٓؼِٔبد ُلأٗزشبس ٝالأٗزشٝث٢ ك٢ الأٗٔٞرط الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق.4عذٍٝ )

Membership 

function 

Entropy function 

R=2 R=1 

   
               

َّٕ أعِٞة أُشثؼبد اُظـشٟ ؿ٤ش اُغبُجخ ُْ ٣ؼٖٔ روذ٣ش ٓؼِٔاب  أُزًٞس اٗلب( ٣4لاؽظ ٖٓ اُغذٍٝ )  د أ

الأٗزشابس ثشاٌَ ؿ٤اش ده٤ان ثغااجت رو٤اذٙ ثبُؼ٤ِٔابد اُؾغابث٤خ ُلأسهابّ اُؼااجبث٤خ ٌُاٖ أػـبٗاب كٌاشح ػاٖ أُؼِٔاابد             

ثشااٌَ ػاابّ كوااؾ ػِاا٠ ػٌااظ أعاازخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝثاا٢ كاا٢ الأٗٔااٞرط ا٤ٌُٔااق إر أعاازـؼ٘ب رؾذ٣ااذ اُؼلاهااخ ثاا٤ٖ         

غ ٓؼِٔابد الأٗزشابس ٝالأٗزشٝثا٢ رؾوان     الأٗزشٝث٢ ٝأُذخلاد ػجش أُؼِٔبد اُزوذ٣ش٣اخ ثشاٌَ ده٤ان, ًٔاب إٔ ع٤ٔا     

َّ عاذٍٝ )       ( ٣ٞػاؼ ٓاذٟ دهاخ الأٗٔاٞرط كا٢      5أُزٞهغ ك٢ رأص٤ش أُذخلاد ػ٠ِ أُخاشط. أٓاب ُزو٤ا٤ْ الأٗٔاٞرط كاأ

, كواذ رلاٞم أعازخذاّ ٓ٘ؾ٘ا٠ الأٗزٔابء اُزشث٤ؼا٢       أُـبثوخ ٝاُز٘جؤ, إر ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ اُلشٝم ث٤ٖ ٗزابئظ  

دسعزاا٢ أُ٘ؾ٘اا٠ رلٞهااذ ػِاا٠ الأٗٔااٞرط ا٤ٌُٔااق    ًِزاابأعاازخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝثاا٢ ٝاُزاا٢  ػِاا٠ اُخـاا٢ كاا٢ ؽبُااخ  

 ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء ًٝب٥ر٢:
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 (: ٓو٤بط اُزو٤ْ لأٗٔٞرط الإٗؾذاس اُخـ٢ اُؼجبث٢ ا٤ٌُٔق5عذٍٝ )

 ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء ٝدٝاٍ الأٗزشٝث٢. 

Type of Entropies Comparison Methods 

Membership Function  1.8960 

Entropy 

function 

  1.8008 

  1.7559 

 

ؽشاسح الإٓبٛخ اُؾو٤و٤خ ٝاُزوذ٣ش٣خ ٓوبعخ ثبُغؼشاد اُؾشاس٣خ ٌَُ ؿشاّ ٖٓ الأعٔ٘ذ اُجٞسرلاٗذ١  :(5شٌَ )

 ٝثبلاػزٔبد ػ٠ِ دٝاٍ الأٗزٔبء ٝدٝاٍ الأٗزشٝث٢ ]ٖٓ إػذاد اُجبؽش[.

 

(a1ؽشاسح الإٓبٛخ اُؾو٤و٤ )خ ثأعزخذاّ داُخ الأٗزٔبء (a2ؽشاسح الإٓبٛخ اُزوذ٣ش٣خ ثأعزخذاّ داُخ الأٗزٔبء ) 

  
(b1 ؽشاسح الإٓبٛخ اُؾو٤و٤خ ثأعزخذاّ داُخ الأٗزشٝث٢ )

 R=1ٓغ 

(b2 ؽشاسح الإٓبٛخ اُزوذ٣ش٣خ ثأعزخذاّ داُخ )

 R=1الأٗزشٝث٢ ٓغ 

  
(c1ؽشاسح الإٓبٛخ اُؾو٤و٤خ ثأعزخذاّ داُخ الأٗزش ) ٝث٢

 R=2ٓغ 

(c2 ؽشاسح الإٓبٛخ اُزوذ٣ش٣خ ثأعزخذاّ داُخ )

 R=2الأٗزشٝث٢ ٓغ 
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َّٕ ؽشاسح الإٓبٛخ اُزوذ٣ش٣خ اُ٘برغخ ػٖ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق عٞاء ثأعزخذاّ دٝاٍ ٣3زج٤ٖ ٖٓ اُشٌَ )         ( ثأ

(, ػ٤ِٚ c2,b2,a2ؾو٤وخ )( أّ ثبعزخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ًبدد رـبثن ؽشاسح الإٓبٛخ ا1c1,b1,aُالأٗزٔبء )

َّٕ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ هذ عٔغ أكؼَ  ٝثبلأعز٘بد ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُغبثوخ ٣ٌٔ٘٘ب اُوٍٞ أ

 اُظلبد ثبُٔوبسٗخ ٓغ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء.

 Conclusions. الأستنتاجات                                                   9
أظٜش أعزخذاّ أُٞهغ ٝالأٗزشٝث٢ ُٞطق الأسهبّ اُؼجبث٤خ ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ اُزـج٤ن ًٔب ؽبكظ ػ٠ِ ع٤ٔغ  .1

أُؼِٞٓبد أُؾزٞاح ك٢ اُشهْ اُؼجبث٢ رارٚ, ًزُي عؼَ ٓلّٜٞ اُزؼج٤ت عٜلًا ُِوبسا إر رْ روغ٤ْ اُشهْ إ٠ُ 

الأسهبّ اُؼجبث٤خ ٖٓ اُو٤ٞد أُؼوذح لإعشاء ه٤ٔخ أط٤ِخ ٝأٗزشٝث٢ ٣ٔضَ ٓوذاس اُؼجبث٤خ, كؼلًا ػ٠ِ رخ٤ِض 

َّٕ أعزخذاّ ٓ٘ؾ٠٘ شٌَ داُخ أٗزٔبء رشث٤ؼ٢ أػـ٠ ٗزبئظ أكؼَ ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُخـ٢.   اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ, ًٔب أ

ْٕ ٣أخز ث٘ظش  .2 ٗٞع ػذّ اُذهخ )شٌَ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ  اُؼ٘ب٣خأعزـبع الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ثأ

 ٘ٔب ُْ ٣غزـ٤غ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء الأٛزٔبّ ثٜزا اُغبٗت.الأٗزٔبء( ث٤

الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق اُز١ رْ رـ٣ٞشٙ ثأعزخذاّ دٝاٍ الأٗزشٝث٢ ٣ٔزِي ٓؼِٔبد ػجبث٤خ ًبِٓخ ػ٠ِ ػٌظ  .3

َ أعزخذاّ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق ثبعزخذاّ دٝاٍ الأٗزٔبء ثغجت رو٤ذح ثبُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ ُلاسهبّ اُؼجبث٤خ ٓٔب عؼ

 أعِٞة أُشثؼبد اُظـشٟ ؿ٤ش اُغبُجخ لا ٣ؼـ٤٘ب كٌشح ده٤وخ ػٖ أُؼِٔبد اُخبطخ ثبلأٗزشبس.

عٔغ الأٗٔٞرط ا٤ٌُٔق ثأعزخذاّ أُٞهغ ٝالأٗزشٝث٢ أكؼَ اُظلبد, إر ر٤ٔض ثغُٜٞخ روذ٣شٙ ٝرلغ٤شٙ كؼلًا  .4

 ػٖ أٓزلاًٚ أكؼَ ٓوب٤٣ظ اُزو٤٤ْ.
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A Comparision Between Membership function And Entropy Function In Fuzzy 
Adaptive Linear Regression 

Abstract 
       There are many uncertainty sources that may affect the statistical reasoning. 

However, traditional methods can not deal with all kinds of uncertainty sources, 

which has led many researchers to develop traditional methods. Studies still exist 

to this day, making hypotheses to create a common understanding for the 

purpose of reaching new solutions through the use of new methods that combine 

traditional and modern theories of sources of uncertainty 

       The aim of current study was to develop the adaptive fuzzy linear regression 

model in the case of using inaccurate data as the source of uncertainty. 

Specifically, the model proposed by [1]. However, instead of what dominant in 

fuzzy linear regression analysis, we used a new born method that uses the 

positions and entropy to fuzzification instead membership function. As for the 

comparison method we used the mean absolute difference as performance's 

accuracy measures. 

        The results of this study showed the efficiency of the use of the position and 

the entropy function to describe the fuzzy numbers over the use of the 

membership functions. The results also indicated that the develop model has the 

best results compared to the model adapted using the membershop functions in 

[1].  

Keywords\ Triple fuzzy number, membership function, entropy function, ifuzzy 

iterative least squares, adaptive fuzzy regression. 

 

 

 

 


