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Abstract: This article aims at designing a Fuzzy Expert System that helps 
select the appropriate industrial investment and prioritize the projects based 
on credible criteria and international standards in fuzzy environment to 
reduce the risk of adverse selection where possible. The main objectives of 
the research issue are optimizing decisions, increasing productivity and 
reducing investment risk that can ultimately lead to development. This article 
describes how to design and use fuzzy expert system and indicated the role of 
technical and economic criteria in selection of industrial projects. In this 
study, MATLAB (fuzzy inference module system) software was used to 
analyze the data, fuzzy inputs and outputs, establishment of rules and, 
ultimately, expert system output and their defuzzification, and the graphical 
interface. The existence of such a model in addition to helping to improve 
decision-making will help the development of industry and Industrial 
advancement In order to validate this study, a case study was done and the 
comparison of the output of the proposed system with the experts’ opinions   
approved the validity of our system. The system helps to prioritize and select 
industrial projects and provides recommendations in more detailed. 
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 هوشمند فازيمدل  يطراحنقش عوامل فني و اقتصادي در 
   فازي ةخبر ستميس كرديرو :يصنعت يها پروژه يگذار تياولو

   4االله حسيني روح ،3عادل آذر، 2، احمدرضا قاسمي1يزاده قطر رجب يعل

 انتخـاب  گـذاري و  بـراي اولويـت   فـازي  ةخبـر  سيسـتم  يك طراحي مقاله، اين هدف :چكيده
 ريسك تا استفازي  طيدر مح المللي بين و معتبر معيارهاي مبناي بر مناسب صنعتي هاي پروژه
سـازي   بهينـه  ،پـژوهش  ةمسئل هدف از طرح. يابد كاهش امكان تا حد نادرست انتخاب از ناشي

 ايـن  در. اسـت گذاري و در نهايت توسعه  سرمايهريسك  توليد و كاهش بازدهي تصميم، افزايش
و  ينقـش عوامـل فن ـ   و همچنـين  فـازي  خبـرة  سيسـتم  از استفاده و طراحي چگونگي به مقاله

تحليـل   بـراي . اسـت  شـده  پرداختـه  هاي صـنعتي  هپروژ انتخاب براي مدل يدر طراح ياقتصاد
 و سيسـتم خبـره   خروجـي  ايجـاد  قواعـد،  پايگاه فازي، تشكيل يها خروجي و ها ، وروديها داده
افـزار متلـب    ابزار ماژول سيستم اسـتنتاج فـازي نـرم    از ،گرافيكي واسط آنها و زدايي كردن فازي

بـين  و  گرفـت  انجـام  مـوردي  ةمطالع ـ اعتبارسـنجي پـژوهش،   منظـور  بـه . استفاده شـده اسـت  
ايـن  . رسـيد  تأييـد  بـه و  عمل آمد بهاي مقايسهي سيستم پيشنهادشده با نظر خبرگان ها خروجي

  .كندتر، كمك ميي دقيقها و ارائة توصيه يصنعت يهاو انتخاب پروژه يگذار تياولو بهسيستم، 
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  مقدمه
هـوش مصـنوعي و    ،ي خبرهها گيري، مانند سيستم ي هوشمند تصميمها سيستم طراحيبا امروزه 
 .اسـت نيز تحت تأثير قـرار گرفتـه    ها سيستم ةمديران در همگيري  ي پشتيباني، تصميمها سيستم
گيـري در   تصـميم  .اند تغيير داده را گيري تصميم روند و فرايندطور اساسي  ي هوشمند بهها سيستم

و از سوي ديگر، اطلاعات مربوط به صـنعت اغلـب    استمتكي بر قضاوت خبرگان  ،مورد صنعت
خبرگـان بـا تكيـه بـر شـواهد، مـدارك،       . طعي، مبهم و غيرقابل دسترس هسـتند صورت غيرق به

اقـدام  صـنعت   يابي ـي كلامي به ارزها ي خود، اغلب با استفاده از واژهها اطلاعات كيفي و تجربه
كارگيري مزاياي منطـق فـازي و    در اين پژوهش با به. پردازند و در مورد آنها به قضاوت مي ردهك

مطرح شده، ارائه شـده اسـت كـه بـا      ةفازي براي حل مسئل ةخبري خبره، يك سيستم ها سيستم
، در نهايـت  هـا  زدايي خروجـي  و فازي ها سازي ورودي گيري از روش استنتاج ممداني و فازي بهره
  .كند مي را تعيين ها روژهپ ةرتب

  پژوهش نظري  ةپيشين
 بهره فازي منطق پردازش، از براي كه است خبره سيستم از جديدتري ةفازي، نسخ ةخبر سيستم

نادرسـت،   يـا  درسـت  جـاي  به منطق اين در. است منطق چندارزشي يك فازي، منطق. جويد مي
 سهرابي،( دارد وجود سفيد و سياه بين خاكستري از نامحدودي يها سايه يك، يا صفر سفيد، يا سياه
   ).1392 ،آذر و فرجيو  1392 رئيسي واناني، و پور طهماسبي ي،فضل

ي خبره يكي از انواع هوش ها سيستم) 2015(مانسيا، آلما، تورگين، مارژان و كانات  ةبه عقيد
سـازي خبرگـي و    كه بـا شـبيه   اند رايانهراهكارهايي مبتني بر فناوري و روند  مي شمار مصنوعي به

نه را كـارگيري تصـميمات هوشـمندا    افزاري، امكان به تخصص انساني در قالب نوعي سيستم نرم
  .)1395فر،  شهبازي و كياني(كنند  مي براي ساير افراد فراهم

 را موضـوع  يـك  مختلف يها ، حالت»آنگاه ـاگر« قواعد از اي مجموعه ةوسيل به سيستم خبره
   .)2005سلر و باكلي، ( كند مي پيدا دست مناسب ةنتيج يك به سرانجام و كند مي بررسي
بـه   مربـوط  شده براي حل مسائل و مشكلات هيته يمصنوع هوش ةبرنام كيخبره،  ستميس
 نـه يافـرادي كـه در آن زم   توسطخبره  ستميس كي جادياطلاعات لازم براي ا .خاص است ةحوز
؛ 2005سـلر و بـاكلي،   ؛ 1390، رئيسـي وانـاني  ، كاوه و هرابيس( شود يآوري م جمع هستند، خبره

   .)1996لوين، درنگ و ادلسون، ؛ 2005 سيلر و جيمز،
 فـازي  منطـق  از پردازش، براي كه است خبره سيستم از جديدتري ةنسخ فازي ةخبر سيستم

 از اسـتنتاج،  انجـام  و هـا  ورودي دريافـت  بـراي  سيسـتم  ايـن  در. )2003، متيـوز ( كند مي استفاده
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 اسـتفاده  يـك  يـا  صفر و قطعي منطق قواعد جاي به فازي قواعد و توابع عضويت از اي مجموعه
 جملـه  از متنـوعي  افزارهـاي  نـرم  خبـره،  سيسـتم  سازي پياده براي .)1394فرجي، آذر و (شود  مي

JESS ،Doctus ،DEX ،Clips  وProlog اند توسعه يافته.  
 و دانـش  از كه ي استهوشمند و كامپيوتري ةبرنام خبره سيستم ،1فيگنبام پروفسوربه گفتة 

 مهـارت  و بـه تجربـه   دشـواري،  دليـل  به كه كند مي استفاده مسائلي حل استنتاج براي يها روش
 اول بخـش : شـود  مـي  تشـكيل  بخـش  دو از خبره سيستم داخلي، ساختار نظر از .دارند نياز انسان

 اساس بر ،3استنتاج موتور دوم، يعني بخش كه است دانشي حاوي پايگاه، اين ؛است 2پايگاه دانش
  ). 1390، و كاظمي غضنفري( كند مي گيري آن تحليل و نتيجه

 جديـد  تعـاريف . كـرده اسـت  بحـث   خبـره  سيستم يك ساختار دربارة، )2011( ويتسكينگن 
ي هـا  موقعيـت  در 4مـديران  گيـري  تصـميم  از براي پشـتيباني  سيستمي را آن خبره، يها سيستم
  .)1394 ،، شايگان و محمديترابي(كند  مي معرفي ساختاريافته نيمه

   پيشينة تجربي پژوهش
 اخير نيز هاي سال در .است شده دنيا انجام در فازي ةخبر سيستم ةزمين در متعددي هاي پژوهش
در  كـه  و ارائه شـده اسـت   طراحي سازماني به مسائل پاسخ براي زيادي بسيار ةخبر هاي سيستم

  .جدول زير به برخي از آنها اشاره شده است

  سيستم خبره و هوشمند ةتحقيقات انجام گرفته در حوز .1 جدول

 نويسنده سال  خبره سيستمكارگيري  هب ةزمين

 يهـا  در سـازمان  يسـپار  بـرون  يخبـره بـرا   ستميس ينوع يطراح
   فر يانيو ك يشهباز  1395  يتيحاكم

 بـا  تركيبـي  سـيكل  نيروگـاه  يـك  از بـرداري بهرهيهاروشبهبود
 خبـرة  يهـا  سيستم و رياضي ريزي برنامه تركيبي رويكرد از استفاده
 فازي

 و همكاران ترابي 1394

 منـابع  ريزي برنامه سيستم انتخاب براي خبرة فازي سيستم طراحي
 سازمان

 و همكاران سهرابي 1390

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Feigenbaum 
2. Knowledge Base 
3. Inference Engine 
4. DSS: Decision Support System 
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  1ادامة جدول 

 نويسنده سال  خبره كارگيري سيستم به زمينة

كشـف تقلـب حاصـل از     يهوشمند برا ستميسينوعيطراح
بـورس   ةسـك  يآت يدر معاملات بازار قراردادها ييحركت القا

  يزيب ةبر شبك يمبتن رانيا يكالا
  زنوز يوسفي و ياله ،يابطح  1396

براي انتخاب محـل   خبرة فازي ستميس ةليوسبهرييگميتصم
 اقامت مطلوب گردشگران

  و همكاران سهرابي  1392

 ـ بنـدي تياولو در خبرة فازيستمياستفاده از س سـهام   ةمبادل
 يچه سهام كند يكمك م كاربر بازار بورس اوراق بهادار كه به

  .كند مبادله يرا در چه زمان
  فسنگري و منتظر  2010

 خصوصـي  حـريم عالي مدير براي فازي خبرةسيستمطراحي
 وكارها كسب و دولت الكترونيكي تبادلات حوزة در

 صادقي و رشيدي الهي، 1394

مدل مناسب بـراي   ييمنظور شناسا خبره بهستميسكيجاديا
 يي زمانها سري ينيب شيپ

 رضويي و لطف  1393

ي هـا  بندي اعتباري هيبريدي با استفاده از الگـوريتم مدل رتبه
 بابايي و تقوي فرد، حسيني  1393  ي خبرة فازيها ژنتيك و سيستم

ي ها هوشمند براي ارزيابي سازمان ةبررسي نقش سيستم خبر
 رقابتي

وفارسيجاني، اخوان خرازيان  1392
 سبحاني فرد

 يانبوه شيو ب يانبوه تيريمنظور مد تم خبره بهيسسيطراح
 در اورژانا

،يناصريام،يشكر ،يهاشم  1393
 پور اكبري

 2010 وكار كسب مديريت براي فازي ةخبر سيستم يكطراحي 
آرياس اراندا، كاسترو، نوارو، سانچز

  و زوريتا
جديـد   يهـا  پروژهبراي انتخابIT فازي سيستميكطراحي
 .محصول ةتوسع

 شمسي 2014

 و ژنتيك الگوريتم از استفاده با مدل امتيازدهيتركيبياعتبار
 فازي خبرة يها سيستم

  خان باباييو  ، حسينيتقوي فرد 1393

  برينت 2001   يكشاورز وام يابيارز ةخبر ستميس كي
  هرو، كاچ و سرير 1988  مالي و بانكي هاي مديريت استراتژي

ــدل ــازي م ــي ف ــبكة تحليل ــد ش ــك فراين ــراي ) ANP(ي ب
ــدازه ــري  ان ــي  گي ــت بخش ــطح رقاب ــراي  )SCL(س ــا اج ، ب
 هاي خبره  سيستم

 داگدويرن و يوكسل 2010
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  1ادامة جدول 

 نويسنده سال  خبره كارگيري سيستم هب ةزمين
 ناوگـان حمـل و  يو نگهدار ريتعم تيريمديهاشاخصيبررس

افـزار   نـرم  كمـك  بـه ANP  و DEMATEL نقل با استفاده از
 خبره يها ستميس

2012 
مومسيلويس، ووجانويس، 

 بوجويس و پاپيك

 چوي لي 2003 دانش جاديا نديادانش و ارتباط آن با فر تيريمد ياستراتژ

منظـور بهبـود   خبـره بـه يها ستميس ياستفاده از قدرت تكنولوژ
 صنعت خدمات

 متكسيوتيكس 2005

 رويكـرد دانـش بـا اسـتفاده از     تيريمـد يهـايانتخاب استراتژ
 وو، وي ون 2007  خبره  يها ستميافزار س نرم در  ANPو DEMATEL يبيترك

 خبـرة  سيسـتم از منـدي  بهره با خودرو بدنةبيمةدرتقلبكشف
 فازي

  جعفري و تقوي فرد 1394

 انـرژي  مصـرف رفتـار تحليـل  منظـور  بـه خبـرهسيستمطراحي
 راف سازي مدل كمك به كاركنان

 كريمي 1394

 آزاده، فام، خوشنود و ني افروز 2008  پالايشگاه گازارزيابي عملكرد سيستم ايمني و سلامت 
 منتزو هلوسيوگلو 2012   بيني پارامترهاي انتخاب سيستم پهلوگيري كشتي پيش

سهام بـازار   ةبندي مبادل در اولويت خبرة فازياستفاده از سيستم
 وراق بهادارا بورس

 فسنگري و منتظر 2010

آق اميرياصفهاني پور و  2010  بازار ةذخيرتحليل   
  فازل زرندي و احمد پور 2009  يند توليد فولادافر

 لي و لي 2010  المللي در بازاريابي بين گيري تصميم
ــتفاده از س ــتمياس ــازي س ــرة ف ــراي تحل خب ــب ــادي  لي اقتص

يكانو سو يلينسك يستانداگ، RFID  2010 ي در استفاده ازگذار سرمايه   

و  ستميبالاي سةنيهز با توجه به يگذارسرمايهدررييگميتصم
  يستانداگ، كيلينس و سويكان 2010  يالملل نيب يابيوكار، در بازار كسب ارهاييمع

برآورد احتمالي هزينة پروژه با استفاده از تجزيه و تحليل ريسك 
 ايدروس و همكاران 2011  خبرة فازيو سيستم 

 كريميان 2007  متعارف هاي سازهاي ساختمان يطراح نديفرا
 بوبيلو، دلگادو، گومز رومرو و لوپز 2009   نزمتوا كارت امتيازدهي ةتوسع زمينة در خبرة فازي سيستم
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  پژوهش يشناس روش
 ها گردآوري دادهحيث روش تحليلي پيمايشي و از لحاظ از  ،حاضر از نظر هدف كاربردي پژوهش

 و اي منـابع كتابخانـه   قي ـنظـري آن از طر  اتييشينه و ادبپ. موردي است يبررس نوع از يفيتوص
و اسـتفاده از منـابع   ) هـا  مـه نا اني ـپا ها و همجل ها، ه، مقالها بااسناد و مدارك، كت يبررس( آرشيوي

  .شدتدوين  از خبرگانو مصاحبه با تعدادي ي نترنتيا
 ،ي پيشـين هـا  مسـتندات و پـژوهش   ادبيـات،  ةمطالع و گانبا خبراكتشافي  ةاز طريق مصاحب

كارگيري منطق فـازي، دامنـة تغييـرات     به با و ندتعيين شد گيري تصميم و كيفي يمكمعيارهاي 
 از ابزار سيستم استنتاج فـازي در  ها براي تحليل داده. وجود آمدند به و سپس قوانين فازي معيارها

  . افزار متلب استفاده شده است نرم
 ـ دو اي در قالب مرحله هفت متدولوژي يك از ،پژوهش اين در شده هئارا ةخبر سيستم  ةمرحل

 ـ سـه  طـي  سيسـتم  طراحي. شده است تشكيل »گيري تصميم« و »سيستم طراحي« كلي ه مرحل
 معيارهـاي  فـازي  يهـا  مجموعـه  طراحي. 2 ؛گيري تصميم معيارهاي تعيين. 1 :استانجام گرفته 

  .خبرة فازي سيستم قواعد. 3 ؛گيري تصميم
. 2 هـا؛  ورودي سـازي  فـازي . 1: انـد از  عبـارت  نيـز  گيري تصميمدر مرحلة هاي طي شده  گام
  .گيري تصميم يها گزينه بندي رتبه. 4 ؛زدايي فازي. 3 ؛فازي استنتاج
با  مقاله اين در دارند، نياز فردي منحصر به شناسي روش به طراحي، تحقيقات كه آنجا از

 روش و مديريت و اجتماعي علوم يها پژوهش فلسفي زيربناي اصلي يها بررسي پارادايم
 استفاده 1طراحي علم پژوهشي رويكرد و انتقادي نظرية تركيب از اطلاعاتي، يها پژوهش سيستم

 و كاربر واقعيت مقاله اين در انتقادي، پژوهشي پارادايم شناسي هستي ديد از واقع در. شده است
 فرهنگي، سياسي، فني، عوامل از اي لهها دارد را  سروكار آنها با صنعتي حوزة كه در مسائلي

 .ندتأثيرگذار صنعت، حوزة در مدير هاي تصميم بر اين عوامل كه است كرده احاطه... اقتصادي و
 مسائل آن براي حل يها يافته و نتايج زيرا است؛ كاربردي ماهيت، نظر از اين پژوهش واقع در

 كار به رود، مي شمار به كشور خاص از مشكلات يكي كه صنعت حوزة گيري در به تصميم مربوط
 با تعاملي شيوة به نظر مد پديدة جامع بررسي پژوهشگر به شناسي، شناخت ديد از. شود مي برده

 قواعد و مفاهيم ارتباط و درستي دربارة را نيز نظرشان خبرگان و كند مي اقدام حوزه اين خبرگان
. گذارد مي تأثير پديده بر مطالعه، حوزة خبرگان يها ارزش گرايي و ذهنيت اينجا در. كنند مي بيان

 دانستن يكي كند؛ مي اشاره مسئله دو به مقاله اين طراحي پژوهشي علم رويكرد در شناسي شناخت
 ديد از. صنعت مضمون درون محدود عيني يها سازه و ديگري خبره سيستم ساختن طريق از

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Design Science 
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تصميم  وضعيت در بهبود و پيشرفت ،انمدير كاري حوزة دربارة جديد خلق دانش به شناسي، ارزش
 توصيفي هدف، نظر از پژوهش اين اجراي روش در واقع. است شده مسائل تصميم پرداخته فهم و

 و پردازد مي صنعت ةحوز در تصميم قواعد و مفاهيم دقيق به توصيف سويي از زيرا است؛ ارزشيابي
 خبرگان با مصاحبه و از پرسشنامه استفاده با را قواعد و مفاهيم اين بين روابط ديگر، سوي از

 گيري نمونه روش دو از مقاله تركيبي اين در گيري نمونه روش واقع، در. كند مي تعيين و ارزيابي
 سه را پژوهش اين نمونة است، حجم گفتني .است برفي گلولة گيري نمونه و هدفمند احتمالي غير
 براي .دهد مي ليتشك )نفر 19(همكاري  به مايل و دسترس در خبرگان از شده معرفي گروه

 گيري تصميم حوزة در صنعت با مرتبط علمي يها مجله در موجود اسناد از مدل، به دستيابي
كارشناسان و كاركنان  ران،يشامل مد قيتحق نياي آمار ةجامعه و نمون .است شده استفاده

به  رايز است؛ يساز پژوهش از نوع مدل نيا .است رانيا يو صنعت يعلم يها سازمان پژوهش
 .پردازد مي ميتصم يساز مدل

  پژوهش يها يافته
 .شود مي پرداخته پژوهش يها يافته و نتايج ارائة به بخش اين در

  گيري تصميم معيارهاي تعيين: اول ةمرحل
  :اند شده شناساييزير براساس سه مورد  ها پروژهمعيارهاي انتخاب 

 ؛بررسي معيارهاي مورد استفاده توسط پژوهشگران گذشته .1

 ؛ادبيات موضوع و منابع داخلي و خارجي مرتبط بررسي .2

  .صنعتة و كارشناسان حوزكاربران  ،مديران ديدگاهاز  صنعت بررسي معيارهاي .3
؛ سپس با شد آوري جمعشناسايي و از منابع مختلف  معيار 59گفته شده، سه مورد بر مبناي 

معيار اصلي  8 معيار در 49در ادامه، . معيار كاهش يافت 49به  تعداد آنها نظر خبرگانتوجه به 
 منظور به معيارها، كثرت به توجه با .بندي شدند گروه گيري عنوان معيارهاي اصلي تصميم به

 ورودي متغيرهاي تقليل به صحت آن، افزايش و فازي خبرة سيستم قوانين پيچيدگي كاهش
 49 بودند، شدهبندي  دسته عامل هشت قالب در كه معياري 59 ميان از نتيجه در .شد پرداخته
   .گرفتندقرار  محاسبات مبناي بودند، برخوردار بيشتري اولويت از كه معياري

  گيري تصميم معيارهاي فازي يها مجموعه طراحي: دوم ةمرحل
از معيارهـاي اصـلي    يـك  ، بـراي هـر  خبـرة فـازي  هـاي اصـلي سيسـتم     طراحي بنيانمنظور  به

 »زيـاد خيلـي  «و » زيـاد «، »متوسـط «، »كـم « ،»كـم خيلـي  « فازي ةمجموع پنج، گيري تصميم
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 ي فازي بـا در نظـر گـرفتن زيرمعيارهـا و وضـعيت صـورت      ها تبيين مجموعه. طراحي شده است
 و گيـري  تصـميم معيارهـاي   ،كارشناسـان  براساس نظر ،ي فازيها مجموعه براي تعيين .گيرد مي

  .نددادتشكيل را  5جدول  و ندشد تعريفعبارات كلامي به اعداد فازي مثلثي 
 و انتقـال  درك بر پاية زيرا ؛هستند مثلثي نوع از و فازي صورت به اعداد تمام پژوهش اين در
 در. )2004 كارسـك  ؛1392 فـرد،  تقوي و برزده( دارند مؤثري محاسباتي نمايش و بوده مستقيم

 خيلـي كـم   ،كـم ، متوسـط ، زياد ،ثرؤخيلي زياد م زباني يها فازي، عبارت متغير هر به مرحله اين
  . كرد تعريف را سطوح اين راحتي به توان استفاده، مي مورد افزار نرم در .شود مي داده اختصاص

  تبديل عبارات كلامي به اعداد فازي مثلثي . 2جدول 
يزبانيرمتغ  يمعادل فازمقدار عددي 
كم يليخ  0 (0/0   ، 0/1   ، 0/3) 

0/1) 1 كم   ، 0/3   ، 0/5) 
0/3) 2 متوسط   ، 0/5   ، 0/7) 

يادز  3 (0/5   ، 0/7   ، 0/9) 
موثر يادز يليخ  4 (0/7   ، 0/9   ، 1/0) 

  خبرة فازيقواعد سيستم پايگاه : سوم ةمرحل
، گيري تصميماز معيارهاي اصلي  يك هر، براي خبرة فازيدانش سيستم  گاهيطراحي پا منظور به

تبيـين  . طراحي شده اسـت  اديز يليخ ريثأت اد،يز ريثأ، تمتوسطاثر، كم اثر،  يفازي ب ةپنج مجموع
سيستم خبره به  قواعد .گيرد مي گرفتن زيرمعيارها و وضعيت صورت نظري فازي با در ها مجموعه

پردازد و ميزان انطباق وضعيت مطلوب  مي مورد بررسي ةبررسي وضعيت مطلوب با وضعيت گزين
 خبـرة فـازي  بـراي سيسـتم   . كند مي مورد بررسي را با يك عبارت كلامي بيان ةبا وضعيت گزين

تبيـين   قاعده براي عوامل فرعـي  375براي عوامل اصلي و  قاعده 60پژوهش حاضر در مجموع 
دانـش بـراي    گـاه يدانـش، قـوانين مطـرح در پا    گـاه يعمل كـردن پا  حيصح منظور به .شده است

  .قرار گرفت تا قوانين نهايي حاصل شوددر اختيار خبره اظهارنظر و اصلاح قوانين 
اگـر ـ   به زبان طبيعي و به شـكل قواعـد    را نامتخصص خبرگان و دانش، 1فازي دانش گاهيپا

  :تبيين شده در زير آمده است اصلي از قواعد اي نمونه )1389فرجي،  وآذر ( كند آنگاه تعريف مي
• If (Technical is very_low) and (Market is very_low) and (Economic is 

very_low) and (Financial is very_low) and (Technenvironmentalology is 
very_low) and (Sociocultural is very_low) and (infrastructure is very_low) then 
(Decision_making is low) (1)  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fuzzy Knowledge Base 
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ܼ  :صورت زير محاسبه شده است ي ممكن قوانين بهها التتعداد ح =෍[ (7 ∗ 5) + 5଻], [(10 ∗ 5) + 5ଵ଴], [(6 ∗ 5) + 5଺], [(10 ∗ 5) + 5ଵ଴], [(5 ∗ 5)+ 5ହ], [(4 ∗ 5) + 5ସ], [(5 ∗ 5) + 5ହ], [(2 ∗ 5) + 5ଶ] 
خبـره  مشـورت  بنابراين با . عمل ممكن نيست كه اين همه قانون توليد و استفاده شود اما در

قوانين منتخب به نحو مطلـوبي  . قوانين انتخاب شدندو خيلي ضعيف حد وسط  ،ي بيشينهها حالت
مناسـب   يصـنعت  يهـا  بنـدي پـروژه   رتبـه  ةي مختلف را پوشش داده و براي سيستم خبرها حالت
  . دست آمد قانون به 375 به اين ترتيب تعداد. هستند

  مندي از نظر خبرگان ي اصلي با بهرهها محاسبة وزن هريك از متغير
  . است شده استفاده تل فازياديم روش از معيارها از يك هر اهميت و اولويت آوردن دست به براي

با توجه به اطلاعات وزن عوامل، ضريب اهميت عوامل اقتصادي كمتر از عوامل فني است و 
  .عوامل مدل بيشتر است ةي از همطيمح ستيزضريب اهميت عوامل 

  .دهد مي نحوة توليد قواعد پايگاه دانش ماژول اصلي سيستم خبره را نشان 1شكل 
  

  
  نحوة توليد قواعد پايگاه دانش ماژول اصلي سيستم خبره. 1شكل 
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 يمد نظـر بـه درسـت    نيكه قوان شود ي، معلوم مVP ةپوست ةليوس هجواب ب شيبا توجه به نما
دانـش   گـاه ينوشـته شـده در پا   نينشان داد كه تمام قـوان  توان يصورت م نيهم به .ندا هاجرا شد

  .كنند يعمل م يبه درست ستميس
، DEMATELمعيارهاي مورد اسـتفاده در پـژوهش از تكنيـك     بررسي ميزان اهميت يبرا

   .ه استاستفاده شد

  ها ورودي يفازي ساز: چهارم ةمرحل
 .رسـد  مينوبت به تعريف متغيرهاي ورودي و خروجي سيستم خبره  ،بعد از طراحي مدل مفهومي

  . است »يصنعت يها وضعيت پروژه«در واقع ماژول  ،متغير خروجي مدل خبره
 معـين  دارد، فازي قـرار  ةمجموع ةدامن در كه ورودي هر فازي عضويت ةدرج ،در اين مرحله

فـازي   يهـا  مجموعـه  ،مرحلـه  ايـن  در .)2003و متيـوز،   1390 همكـاران،  و سـهرابي ( شـود  مي
 بـه  ؛شود مي تعريفMATLAB  افزار نرم ورودي مجموعةعنوان  به خروجي، و ورودي متغيرهاي

 استفاده مثلثي تابع از متغيرها سازي فازي براي. شوند مي سازي كلامي فازي متغيرهاي ديگر، بيان
   .است شده

در نظـر   هي ـمواد اول اريشود، پنج مقدار زباني براي مع مي مشاهده زيرهمان طور كه در شكل 
بودن  مطلوبگوياي  ،مواد اوليه فازي ةدر اين تابع عضويت براي مجموع High .گرفته شده است

   .ي داردمطلوبموقعيت  هيپروژه از نظر مواد اول ؛ يعنيپروژه از نظر مواد اوليه است
  

  
  فني اريتايي براي مع نمودار تابع عضويت پنج. 2شكل 
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  استنتاج فازي: پنجم ةمرحل
، بـا  خبرة فـازي سيستم  ةقاعدهر . شود مي انجام خبرة فازياستنتاج فازي با كمك قواعد سيستم 

 شده براي هر گزينـه در هـر معيـار، يـك خروجـي فـازي ايجـاد        عضويت محاسبه ةتوجه به درج
  .كند مي

منظـور اتصـال قواعـد فـازي سيسـتم بـا اسـتفاده از         افزار متلب، بـه  در بخش جعبة فازي نرم
بدين ترتيب، مجموع . انتخاب شده است 1سبك تجميع قواعد فازي ،»Sum«و  »و«هاي عملگر
دليل اصلي استفاده از . شود، نه حداكثر آنها مي قواعد در نظر گرفتهتر، هر مجموعة خروجي  دقيق

سيستم استنتاج فازي ممداني اين است كه موتور استنتاج فازي ممـداني، معايـب سيسـتم فـازي     
ساز در ورودي و يك  كه يك فازي خالص و سيستم فازي سوگنو را برطرف كرده است، ضمن آن

 Prodافزار متلب از  براي انتخاب نوع استلزام در نرم. دهد مي ساز در خروجي سيستم قرار غيرفازي
در واقـع  . كنـد  مـي  شود؛ زيرا عملگر مينيمم مجموعة فازي خروجي را كوتاه و نـاقص  مي استفاده

سيوناندام، سوماتي (ي فازي است ها تر خروجي مجموعه بندي دقيق مقياس Prodدليل استفاده از 
 آنگـاه  ـاگر قواعد از اي مجموعه از خبره سيستم استنتاج ).1394 الهي و همكاران، ،2007و ديپا، 
 همكـاران،  و سهرابي( شوند مي بيان كلامي هاي عبارت از اي مجموعه با قواعد و شود مي تشكيل
   ).2005و سلر و باكلي،  1390
  

  
در ماژول  نمايي از تحليل رفتار متغير خروجي( بندي رتبه خبرة فازيموتور استنتاج سيستم . 3 شكل

  )صورت عددي و زباني، بر اساس هشت متغير اصلي سيستم خبره وضعيت پروژه، به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Aggregation 
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  نمايش سه بعدي روابط فازي بين زير معيارهاي فني. 4 شكل
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  نمايش سه بعدي روابط فازي بين زير معيارهاي اقتصادي. 5 شكل

محيطي نسبت  و زيست بازاري، فني، مال ،يها بعد از متغير ياقتصاد ريمتغ ،6شكل با توجه به 
بيشتري در پايگـاه   قواعد ،يصنعت يها بندي پروژه رتبه يفاز ةمدل خبر يهاي اصل متغير به ساير
 نسـبت بـه سـاير    ،مـالي، بـازار و فنـي    ي،هـا  متغيـر بعـد از   ياقتصادهمچنين متغير  .دارددانش 
  .استداراي زيرمجموعة بيشتري  يصنعت يها بندي پروژه رتبهفازي  ةمدل خبر يهاي اصل متغير

  
  مدل خبره هاي اصليريمتغ جامع ةسيمقا نمودار. 6شكل 
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  ييزدا يفاز: ششم ةمرحل
 نـوع  چهـار توان  مي كلي طور به .كند مي تبديل واقعي اعداد به را فازي استنتاج نتايج 1ييزدا فازي
 برزده( 5گاوسي و 4منفرد ،3اي ذوزنقه ،2مثلثي هايساز فازي: از ندا عبارت كه برد كار بهرا  ساز فازي

 1بـه شـرح رابطـة     6ثقل مركز روش اين پژوهش در) 2011 دجم و كيمبي، ؛1392 فرد، تقوي و
كار رفتـه اسـت،    توسط محققان به بارها و بوده معتبري روش زيرا است؛ گرفته قرار استفاده مورد

 روز، ؛1392 فـرد،  تقـوي  و بـرزده ( كنـد  مـي  فـراهم  را يمتعادل و هماهنگ رويكرد ضمن آن كه
2005(.   

∗ܼ  )1رابطة  = (ݖ)஺෨ߤ׬ × ׬ݖ݀ݖ ݖ݀(ݖ)஺෨ߤ  

  رييگ ميتصم يها نهيبندي گز رتبه: هفتم ةمرحل
 .آيـد  مـي  دسـت  به عددي امتياز يك معيار تصميم، هر ازاي به گزينه هر براي يي،زدا يفاز از پس
 معيارها البته. است گزينه آن مستخرج براي مقادير اميد رياضيمحاسبة  روش ارزيابي، ترين ساده

 اهميت گرفتن نظر در با كار روشو  نداشته يكساني ارزش گيرنده تصميم نظر از يعني دارند، وزن

 هر به دتوان مناسب ميپروژة انتخاب  براي خبرة فازي سيستم. بود خواهد گيري معيارهاي تصميم

كـه   اي نـه يگز خبـرة فـازي   سـتم يس. دهـد اختصـاص   وزني ضريب گانه، معيارهاي هشت از يك
را امتياز بيشترين  يا بالاتري استرتبة و در  داردرنده يگ ميي تصمها با خواسته را انطباق نيشتريب

  .دهد يم شنهاديبه وي پدارد 

  پژوهش يها افتهي
 منطـق  ابزار جعبة از استفاده با و باشد كاربرپسند كه كنند سيستمي طراحي كردند تلاش محققان
شده كـه بـه آن    يطراح ةخبر ستميس در .رود بهبود به رو عملكرد سيستم و پذيري انعطاف فازي،
دانـش   گـاه يها از كاربر، آنها را با قواعـد نوشـته شـده در پا    پس از گرفتن جواب سؤال ،دشاشاره 

در سيسـتم طراحـي شـده،    بنـابراين   .شـود  مـي به كاربر اعلام  جهيانطباق داده و بر اساس آن، نت
ارزش نهـايي و  جديـد،   ةپـروژ  با وارد كردن مقدار متغيرهاي ورودي براي يك ندتوان مي كاربران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Defuzzifier 
2. Triangular fuzzifiers 
3. Trapezoidal fuzzifier 
4. Singleton fuzzifier 
5. Gaussian fuzzifier 
6. Centroid 
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 ،شـاخص  هـر  ازاي بـه  دانـش  پايگاه در ورودي، اطلاعات به توجه با .كنند بيني را پيش آن ةرتب
 مـدل  پايگـاه  بـه  شـدن،  دفـازي  از پس و شود مي ايجاد ،است صورت فازي به كه متناظر خروجي
 جـواب  بهتـرين  و شـود  مـي  حل مدل ،قواعد از استفاده با و مدل پايگاه در سپس .شود مي اعمال
 قواعـد  پايگاه تشكيل فازي، يها خروجي و ها ورودي براي مطالعه، اين در .آيد مي دست به ممكن

-MATLAB افـزار  نـرم  از آنهـا،  زدايـي كـردن   فـازي  و سيستم خبره خروجي ايجادو همچنين 

R2010a است شده استفاده.  

  رابط كاربر طراحي 
 زاتيتجه ةمجموع ،منظور از رابط كاربر .خبره، رابط كاربر است ستميس كي ياصل يكي از عناصر

به كاربر  يعني ؛كند يخبره عمل م ستميصورت كانال ارتباط كاربر و س هاست كه ب هاييافزار و نرم
 تاجاتاسـتن  ،گـر يدهد و از طرف د يرا م ستميمد نظر به س ةمربوط به مسئل يها داده ةامكان ارائ

 - Rule( بـر قواعـد اسـتنتاج     يخبره مبتن يها ستميس اغلب. گذارد يكاربر م اريرا در اخت ستميس

Based (هستند .  

  كار واسط كاربري گرافيكي ةطريق
فرمي براي كاربر طراحي شده است انتخاب پروژه  منظور به ،در سيستم استنتاج فازي اين پژوهش

 يها شاخصريز( ها پروژه را در رابطه با هر يك از ورودي يارزش تيتواند وضع مي برركه در آن كا
آنهـا   وظيفـة كـه   وجـود دارد  در اين فرم تعدادي كنترل گرافيكي .كندتعيين ) يشاخص اصل كي

توانـد اطلاعـات    مـي  كـاربر . اسـت  مقدار حداقل و حـداكثر اي به  دامنهدر  شده دكنترل ارزش وار
، وارد اي كه مشخص كرده اسـت  دامنهي سيستم را با توجه به ها مربوط به ورودي شدة درخواست

خروجـي   ،موتـور اسـتنتاج فـازي   . شـود  مي مقدار متغيرهاي ورودي به ماژول فازي فرستاده .كند
 يينهـا  ةمرحل يي فازي براها كند و به ورودي مي اي از قوانين ايجاد مرتبط را بر اساس مجموعه

 يف ـيو ك يصورت كم ـ است، به يشاخص اصل ازيخروجي توليد شده كه همان امت. شود يم ليتبد
پروژه براساس اسـتنتاج   ييارزش نها ،اول ةدكمدر نهايت با فشردن . شود مي نمايش داده) زباني(

متعلق بـه   يها شاخصريز يها داده يياز ثبت نها پس ،بعد ةمرحل در. خواهد شدداده  فازي نشان
نمـايش  بـه  براساس استنتاج فـازي   پروژه ييدوم، ارزش نها ةبا فشردن دكم ،ياصل يها شاخص
 ةپـروژ شـوند و   يم بندي رتبه ها سپس پروژه شده، تكرار ها پروژه ساير يمراحل برا اين .آيد درمي

خبـره را نشـان    نماي كلـي واسـط كـاربري گرافيكـي سيسـتم      7 شكل .خواهد شد تعيين نهيبه
  .دهد مي
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  يصنعت يها پروژه گذاري تيكلي سيستم خبرة فازي اولو ساختار . 7شكل 

  يصنعت يها پروژه گذاري تيمشخصات كلي سيستم خبرة فازي اولو.  3جدول 
NumRules=8 
AndMethod='prod' 
OrMethod='max' 
ImpMethod='prod' 
AggMethod='sum' 
DefuzzMethod='centroid' 

]System[ 

Name=' Select  '  
Type='mamdani' 
Version=2.0 
NumInputs=8 
NumOutputs=1 

  ياعتبارسنج
 اب توان را نمي پژوهش نيآن به افراد خبره، اعتبار ا ياتكاپژوهش و  نينبودن ا يبا توجه به آمار

نظرات مـنعكس   ياعتبار آن را بر مبنا بايد بلكه بررسي كرد؛همچون آزمون كرونباخ  ييها آزمون
) يا بخانهكتا( يدانيو م ينترنتيا قاتيمصاحبه، تحق قياز طر دست آمده بهخبرگان در مستندات  ةشد
و  هي ـو پس از تجزشد و نظر خبرگان مراجعه  ينترنتيبه مستندات ا نهيزم نيدر ا. كرد يگذار هيپا

مستندات موجود و انطباق ، صحت حوزه نيآنها به خبرگان ا ةدست آمده و ارائ هب اطلاعات ليتحل
اعتبـار مـدل و كـارايي آن،     تأييدهمچنين براي  .دش تأييد مقاله نيموضوع ا ةخبر ستميآنها با س

زيبـايي،  . رسـيد  تأييدنيز به انجام گرفت و مدل در عمل مطالعة موردي صنعتي  ةشش پروژ روي
. اسـت آن ي منحصر بـه فـرد   ها از ويژگي ن،بديع بودضمن  ،مدل يسادگي، كارايي و كاربرپسند

 شـوند،  مـي  اسـتفاده  بندي رتبهقطعي كه براي انتخاب و  ةخبر يها در مقايسه با سيستم علاوه، به
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از  يـك بـراي تشـريح وضـعيت هـر      كمـي تواند از متغيرهاي  مي انعطاف بيشتري داشته و كاربر
گونـه   ده و بـه هـيچ  همچنين واسط كاربري آن، كاربرپسـند بـو  . متغيرهاي تأثيرگذار استفاده كند

اعتبـار   تأييـد و  يافزاري به بررس نرم ةتبديل مدل مفهومي به برنام .تخصصي نياز ندارد اطلاعات
اگر اعتبار مدل قابل قبول باشد، مدل نيز معتبر خواهد بود، در غير اين صورت مدل بايد . دارد ازين

از روش  ،مورديمطالعة و خبرگان  تأييدعلاوه بر  ،مدل آزمايشدر اين قسمت براي . اصلاح شود
 هدو متغير ورودي ثابت در نظـر گرفت ـ  ةدر اين روش انداز. استفاده شد زين ها تحليل رفتار خروجي

بـه ازاي افـزايش يـا كـاهش در     . دهـيم  مـي  افـزايش يـا كـاهش    را دو متغير ديگر ةاندازو  شده
، رفتـاري  ها رييتغ نيا ياز بررس .شود مي هر خروجي توسط سيستم خبره محاسبه ة، اندازها ورودي

رفتـار   چنانچـه ، كنـيم  مـي تجزيه و تحليل  رادست آمده  به رفتار. گيرد مي براي هر خروجي شكل
، اعتبـار  ه بـه تأييـد برسـد   افراد خبر ، بر اساس ادبيات تحقيق يا نظرها به ازاي ورودي ها خروجي

  .شوددر غير اين صورت سيستم خبره بايد اصلاح  ،شود مي سيستم خبره تأييد

  شنهادهايو پ يريگ جهينت
و ناشـناخته بـودن بسـياري از     ...فنـاوري و اقتصادي و عوامل محيطي مانند عوامل شرايط متغير 

را به موضـوع   ي صنعتيها گذاري در سرمايه گيري تصميمپروژه،  عوامل تأثيرگذار بر موفقيت يك
با توجه به پيچيدگي فضاي تصميم و پيامدهاي مهـم   .تبديل كرده است كشور براي يبسيار مهم

گيري از حساسـيت و اهميـت دو چنـداني برخـوردار      تصميم، ن و مديران صنعتآن براي مسئولا
سيسـتم  . نياز داردگيري  ي علمي تصميمها استفاده از مدلبه گيري اثربخش  ميتصمفرايند . است

 و انتخـاب بنـدي   رتبـه به  ،اثربخش يريگ ميتصم ةدر زمينتواند  يم ارائه شده در مقالهخبرة فازي 
 خبـرة فـازي   مـدل طراحـي   ،پژوهش حاضرهدف و  يمسئلة اصل .بپردازد يصنعت يپروژها ةنيبه

ايـن مـدل بـر پايـة روش     . بنـدي كنـد   رتبهرا  يصنعت ياست كه بتواند به شكل مطلوبي پروژها
تعيين ضـريب اهميـت   براي  تلاديماز الگوريتم . است تلاديم، مبتني بر الگوريتم معيارهاانتخاب 

ي سيستم خبرة فـازي در نظـر   ها هاي منتخب، وروديمعيار .ه استاستفاده شد معيارهاي تصميم
 شـده پيشنهاد در سيستم خبرة فازي عملدقت . كار رفتند به مدلنين اگرفته شدند و در ساخت قو

  . رسيدخبرگان  تأييدبه 
طور  به موردي ةيك مطالع در ،براي انتخاب خبرة فازيه از سيستم چگونگي طراحي و استفاد

اسـتفاده  . ه استدليل محدوديت صفحات از ارائة فرايند آن خودداري شد كه به شد آزمايش عملي
اي در يـك شـاخص انطبـاق     شود كه چنانچه گزينه مي موجب ها از منطق فازي در ارزيابي گزينه

 احتمـال تا  شود مي وضعيت شاخص متناظر ديگري بررسي باشد،نداشته  مطلوببا شرايط را لازم 



      ...هوشمند فازيمدل  يطراحنقش عوامل فني و اقتصادي در   ـــــــــــــــــــــــــــــ   40

ي انجـام شـده در مـورد    هـا  از آنجـا كـه ارزيـابي   . كـاهش نيابـد  مناسب به آساني  ةگزينانتخاب 
خبـرة  بـا سيسـتم    گيري تصميمباشد، در همراه ي مطلوب سازمان ممكن است با خطا ها شاخص
برد  را زير سؤال نمي گيري تصميميند اميزان مطلوب يك شاخص، فر ةوجود خطا در محاسب فازي

ميزان مطلوب  ةكنند گرفته شده، تعيين هاي در نظر و با توجه به ماهيت منطق فازي، كل شاخص
يـاد   گيـري  تصـميم مزيت روش در  ديگر ةنكت. خواهند بود گيري تصميمدر هر معيار اصلي  پروژه

يكديگر وجود ندارد و  با ها مستقيم گزينه ةمقايسامكان ، فازيخبرة در سيستم  شده اين است كه
 هـاي بر اساس امتياز ها پروژهطور مستقيم با شرايط مطلوب مقايسه شده و در نهايت  هر گزينه به

ارشد  نسبي در ذهن انسان كه با ديدگاه مد نظر مديريت گيري تصميمكسب شده بر مبناي روش 
  .شوند مي بندي رتبه ،نيز همخواني بسياري دارد صنايع

 ي اقتصادي طراحي شدها براي زيرشاخص فازي ةمجموع 45 طور كلي به در پژوهش حاضر،
 ،يهـا  بعد از متغيـر  ياقتصاد ريمتغ .از كل قواعد را به خود اختصاص داده استدرصد  120/0كه 
همچنـين متغيـر   . بيشـتري دارد  قواعـد مـدل  در پايگاه دانـش   ،محيطي و زيست بازاري، فني، مال

داراي  ،مـدل  يي اصـل هـا  متغيـر  نسـبت بـه سـاير    ،مالي، بازار و فني ي،ها متغيربعد از  ياقتصاد
مالي، بازار و فنـي بـا توجـه بـه      ي،ها متغيربعد از  ياقتصادمتغير . است بيشتري هاي هزيرمجموع

تأثير بيشتري مدل خبره ، در طراحي يي اصلها متغير نسبت به ساير ،تعداد قواعد و عوامل مرتبط
  .گذارد مي

، گيـري  تصميم يفن يها رشاخصي، براي زخبرة فازيدانش سيستم  گاهيدر راستاي طراحي پا
از كل قواعد را به خـود اختصـاص داده   درصد  179/0كه  فازي طراحي شده ةمجموع 67 كلدر 

 يي اصـل ها متغير سايرمالي و فني نسبت به  يها متغيري تحقيق، ها با توجه به تحليل داده. است
مـالي و بـازار    يهـا  متغيرمتغير فني بعد از . قواعد بيشتري دارنددر پايگاه دانش  ،يفاز ةمدل خبر

متغيـر  . اسـت بيشـتري   هـاي  هداراي زيرمجموع ،فازي ةمدل خبر يي اصلها متغير نسبت به ساير
 نسـبت بـه سـاير    ،مـرتبط مالي و بازار با توجه بـه تعـداد قواعـد و عوامـل      يها متغيرفني بعد از 

هـاي   هبنابراين بايد در ارزيابي پروژ. استتأثيرگذارتر  يفاز ةمدل خبردر طراحي  يهاي اصل متغير
 بـراي  كنون روشي دهد تا مي ها نشان بررسي. صنعتي توجه و دقت بيشتري به عوامل فني داشت

 ـارا ها جامعيت شاخصبا  خبرة فازيسيستم  ةوسيل انتخاب بهي و صنعت يپروژها گذاري اولويت ه ئ
  .نشده است

   :شوند هاي زير مطرح ميپيشنهاد ،ا توجه به نتايج پژوهش حاضر و مدل ارائه شدهب
تحقيقي در اين زمينه و بدين صورت در كشور صورت نگرفته تا كنون با توجه به اينكه  .1

  . اختصاص داده شودموضوع تحقيقات بيشتري به اين  ،است
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ي هـوش  هـا  ايـن پـژوهش بـا روش    فـازي  يسـتم خبـرة  ي بعـدي، س ها براي پژوهش .2
ي حوزة هوش مصـنوعي بـراي   ها شبكة عصبي مصنوعي و الگوريتم ةويژ مصنوعي، به

 .دنشوافزايش غناي محتواي سيستم خبرة يادشده ادغام  و بهبود فرايند استنتاج فازي

سـاير  توان  مي ي مختلف توسعه داد؛ براي نمونهها توان به صورت مي پژوهش حاضر را .3
تري ي جديـد هـا  سيسـتم  كـرد و شـبكة بيـزي تركيـب    را با  گيري تصميمهاي  سيستم

 . وجود آورد به

  منابعفهرست 
: تهـران  .وري ايـران  مركز مطالعـات و بهـره   ).چاپ چهارم( علم مديريت فازي ).1392(؛ فرجي، ح .آذر، ع

  ).وابسته به دانشگاه تربيت مدرس(
طراحي نوعي سيستم هوشـمند بـراي كشـف تقلـب     ). 1396( .ر زنوز،؛ يوسفي .؛ الهي، ف. ا .ابطحي، س

حاصل از حركت القايي در معاملات بازار قراردادهاي آتي سكة بورس كـالاي ايـران مبتنـي بـر     
 . 1-20 ،)1(9، مديريت فناوري اطلاعات .شبكة بيزي

الي حريم خصوصـي  طراحي سيستم خبرة فازي براي مدير ع). 1394( .؛ صادقي، م.؛ رشيدي، م.الهي، ش
  . 511-530، )3(7، مديريت فناوري اطلاعات .وكارها در حوزة تبادلات الكترونيكي دولت و كسب

مبتنـي بـر قـانون بـراي      خبـرة فـازي  طراحي و توسعة يك سيستم ). 1392( .؛ تقوي فرد، م.م.برزده، س
 .)البـرز  شـركت توزيـع و پخـش   : مـورد مطالعـه  ( ي تجـاري ها ارزيابي اعتباري مشتريان شركت

  . 17-46، )2(5، مديريت بازرگاني
بـرداري از يـك نيروگـاه سـيكل      ي بهـره ها بهبود روش). 1394( .؛ محمدي، م.؛ شايگان، م.ع.ترابي، س

 ةنشـري  .ي خبـرة فـازي  هـا  ريـزي رياضـي و سيسـتم    تركيبي با استفاده از رويكرد تركيبي برنامه
  . 165-176، )2(49، تخصصي مهندسي صنايع

مندي از سيستم خبـرة   كشف تقلب در بيمة بدنة خودرو با بهره). 1394( .؛ تقي جعفري، ز.م.س تقوي فرد،
  . 239-258، )2(7، مديريت فناوري اطلاعات .فازي
بندي اعتباري هيبريـدي بـا اسـتفاده از     مدل رتبه). 1393( .خ.؛ بابايي، م.س.؛ حسيني، ف.ت.تقوي فرد، م

 .)مؤسسة مالي و اعتباري قوامين: مطالعة موردي( رة فازيي خبها ي ژنتيك و سيستمها الگوريتم
  . 31-46، )1(6، مديريت فناوري اطلاعات

بـراي انتخـاب    خبـرة فـازي  طراحي سيسـتم  ). 1390( .؛ رئيسي واناني، ا.ك، پور طهماسبي؛ .سهرابي، ب
  .39-58 ،)6(3، مديريت صنعتي .ريزي منابع سازمان سيستم برنامه
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سيسـتم   ةوسـيل  گيري بـه  تصميم). 1392(. ا؛ رئيسي واناني، .كپور،  ؛ طهماسبي.ص، فضلي؛ .سهرابي، ب

، تخصصـي مهندسـي صـنايع    ةنشـري  .براي انتخاب محل اقامت مطلوب گردشگران خبرة فازي
47)2(، 213-201.  
هـاي   سـپاري در سـازمان   طراحي نوعي سيسـتم خبـره بـراي بـرون    ). 1395(. ؛ كياني فر، ف.شهبازي، م

  .567 -590، )3(8، مديريت فناوري اطلاعات .حاكميتي
هوشـمند بـراي    ةبررسي نقش سيستم خبر). 1392(. ؛ سبحاني فرد، ي.؛ اخوان خرازيان، م.فارسيجاني، ح

 .)ي خصوصـي ايـران  هـا  ي بانكها مديريت پرداخت وام: موردكاوي( ي رقابتيها ارزيابي سازمان
   .135 -150، )2(5 مديريت فناوري اطلاعات،

 ،انتشـارات دانشـگاه علـم و صـنعت     .خبره هاي يستمس ياصول و مبان). 1390. (ز ي،كاظم؛ .م ي،غضنفر
  .يرانا

كمـك   منظـور تحليـل رفتـار مصـرف انـرژي كاركنـان بـه        طراحي سيستم خبره بـه ). 1394( .كريمي، ت
  .363 -384، )2(7، مديريت فناوري اطلاعات .سازي راف مدل

بينـي   منظور شناسايي مدل مناسب بـراي پـيش   ايجاد يك سيستم خبره به). 1393( .ح ؛ رضوي،.لطفي، م
المللـي   دهمـين كنفـرانس بـين    ةنام ـ ويـژه  ،تخصصي مهندسي صـنايع  ةنشري .ي زمانيها سري

  . 71-82، 48 ،مهندسي صنايع
منظـور   طراحـي سـي تـم خبـره بـه     ). 1393( .پـور، ح  ؛ اكبري.ر.؛ امي ناصري، م.؛ شكري، ع.هاشمي، س

  .281 -292، )2(48مديريت انبوهي و بيش انبوهي در اورژانا، نشريه تخصصي مهندسي صنايع، 
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