
ارائٍ ريضی مجتىی ثر سیستم َبی فبزی عصجی تغجیقی جُت افسایص 
 دقت اوتخبة ترکیجی ثُیىٍ سريیس َب در معمبری سريیس گرا

 
 2 ؾْطاثی هحوس کطین، 1 خوكیسی حبهس

 فلَم ٍ تحقیقبت، ؾوٌبى، ایطاى زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس کبهپیَتط، هٌْسؾی گط1ٍُ 
Jamshidi85@gmail.com 

 فلَم ٍ تحقیقبت، ؾوٌبى، ایطاى زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس کبهپیَتط، هٌْسؾی گطٍُ 2 
Amir_sohraby@yahoo.com 

 
 کیذٌچ

در فعبلیت َبی ريزمرٌ، معمبری سريیس گرا در حبل امريزٌ ثب فراگیر ضذن ایىتروت ي استفبدٌ از فضبی مجبزی 
در ایه میبن ارزیبثی، اوتخبة حل مسبلٍ ایفب می کىذ، در ایه معمبری سريیس وقص اصلی را در . وُبدیىٍ ضذن است

ي ترکیت سريیس َب ثراسبس يیژگی َبی غیر يظیفٍ مىذی جُت افسایص دقت ي ثُجًد وتبیج یکی از مسبئل مُم 
در ایه مقبلٍ ريضی ثرپبیٍ مىغق فبزی ثرای ترکیت سريیس َب در معمبری . یه حًزٌ می ثبضذمًرد ثحث در ا

ترکیت سريیس َب راٌ کبری ثب استفبدٌ از سیستم  افسایص دقت در اوتخبة  ثرسريیس گرا ارائٍ ضذٌ است کٍ علايٌ 
استىتبج فبزی عصجی تغجیقی ثرای ياقعی سبزی وتبیج ي تىظیم تًاثع عضًیت ثراسبس دیتبست ية سريیس َبی 

ثبعث افسایص دقت اوتخبة ترکیجی از سريیس َبی مىبست ي در وتیجٍ  ياقعی سبزیایه . ياقعی ارائٍ گردیذٌ است
. تم ضذٌ استثُجًد کیفیت کل سیس

 کلمبت کلیذی
، يیژگی کیفی، سیستم استىتبج فبزی ممذاوی، سیستم استىتبج فبزی سًگىً، سیستم استىتبج فبزی تئًری فبزی

 عصجی تغجیقی
 مقذمٍ -1

ثب پیكطفت ؾطیـ هقوبضی ؾطٍیؽ گطا، ؾطٍیؽ ّب ثِ 
هَلفِ ّبیی ثب قبثلیت اتصبل ؾؿت ثطای تَؾقِ  فٌَاى 

کبضثطزّب ثِ کبض گطفتِ هی قًَس زض ایي اًَاؿ گًَبگَى 
1ؽیفِ هٌسیًیبظ ّبی غیط ٍ    ضاؾتب هدوَفِ ای اظ

هثل  
QoS  ثطای اضظیبثی، اًتربة ٍ تطکیت ؾطٍیؽ ّب اّویت

ظیبزی پیسا هی کٌس ، عجیقت ؾِ هحَض اصلی ایي حَظُ 

                                                            
1 None functional 

یقٌی اضظیبثی، اًتربة ٍ تطکیت ؾطٍیؽ ّب هجتٌی ثط 
ٍیػگی ّبی کیفی ، هی تَاًس ثِ صَضت یک هؿبلِ تصوین 

. ]16[زض ًؾط گطفتِ قَز( MCDM2)گیطی چٌس هقیبضُ 
       ض زقیق اؾتسلال ّب فطاّنغیالت هٌغق فبظی ضاّی ثطای ح

هی کٌس ثِ عَضیکِ ایي اؾتسلال ّب ًقف اؾبؾی زض 
تَاًبیی اًؿبى ّب زض تصوین گیطی ّبی هٌغقی زض یک 

ًیبظّبی .]17[هحیظ غیط زقیق ٍ هجْن ضا ایفب هی کٌس

                                                            
2 Multi Criteria Decision making  
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کبضثط زض اغلت اٍقبت، تَؾظ ؾطٍیؽ ّبی هٌفطز هَخَز 
ة تقسازی اظ ؾطٍیؽ هی ثبیؿت ثب تطکی  ضفـ ًوی گطزز ٍ

هوکي اظ آًدبیی کِ . ّب ثِ ؾطٍیؽ هَضز ًؾط زؾت یبفت
اؾت چٌس تطکیت هرتلف اظ ؾطٍیؽ ّب ثطای ضؾیسى ثِ 

اقٌس کبضثط هی تَاًس ثطاؾبؼ ّسف هكرص ٍخَز زاقتِ ة
ثٌبثطایي زض ایي . ]11[زؾت ثِ هقبیؿِ ٍ اًتربة ثعًس ًیبظ

هقبلِ ثب زض ًؾط گطفتي اضظیبثی ٍ اًتربة ؾطٍیؽ ّب 
زض  .هب ضٍی تطکیت ؾطٍیؽ ّب ذَاّس ثَزثیكتطیي تبکیس 

ثؿیبضی اظ هَاقـ ًیبظ ثِ هسلی ّؿت تب قَاًیي فبظی، تَاثـ 
ثِ صَضت  QoSفضَیت ثْیٌِ ٍ پیف ثیٌی حبلات 

هسل  ثٌبثطایي زض ایي تحقیق یک. اتَهبتیک اًدبم قَز
ین فبظی تغجیقی ثطاؾبؼ تکٌیک یبزگیطی ثِ هٌؾَض تٌؼ

ثِ صَضت فوَهی اظ  ٍ تَاثـ فضَیت اضائِ گطزیسُ اؾت
3

ANFIS  ثطای هیعاى کطزىQoS  ثطعجق زیتبؾت ّبی
 . زازُ قسُ اؾتفبزُ قسُ اؾت

سیستم استىتبج فبزی عصجی تغجیقی  -2
(ANFIS) 

ANFIS        یک کلاؼ اظ قجکِ تغجیقی اضائِ هی کٌس
 . اؾت( ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی) FISکِ هقبزل 

ANFIS       یب  4هی تَاًس تَؾظ الگَضیتن ّبی پؽ اًتكبض
ثطای ( ترویي حساقل هطثقبت ٍ پؽ اًتكبض) 5تطکیجی

کبضایی . ترویي پبضاهتطّبی فضَیت یبزگیطی زاقتِ ثبقس
ی ّبی هكبّسُ قسُ ٍ ؾیؿتن ثب اؾتفبزُ اظ تفبٍت ذطٍج

ذطٍخی قجکِ آهَظـ زیسُ ثِ زؾت هی آیس کِ آى ثب ًطخ 
       FISگبم ّبی هرتلف ؾیؿتن . ًوبیف زازُ هی قَز 6ذغب

 .هی تَاًس ثب لایِ ّبی هتَالی قجکِ فصجی قٌبذتِ قَز
 :تكطیح هی قَز ANFISزض ظیط ؾبذتبض ؾیؿتن 

ٍ   8هكبثِ هقسم فبظی IFثرف  :اؾت 7FLهسل قجیِ       
هسل اظ ؾیؿتن . هكبثِ تبثـ ضیبضی هی ثبقس Thenثرف 

                                                            
3 Adaptive Neural Fuzzy Inference System 
4 Back propagation  
5 hybrid 
6 Error rate 
7 Fuzzy Logic 
8 Fuzzy Proposition  

 if-thenاؾتتٌتبج فبظی اؾتفبزُ هی کٌس کِ ثط پبیِ قَاًیي 
 .]1[اؾت TSK9فبظی 
ٍ  x  ٍyزاضای زٍ ٍضٍزی  FISفطض کٌیس کِ ؾیؿتن       

پبضاهتطّبی کیفی ٍ  x  ٍyثبقس ثِ عَضیکِ  fیک ذطٍخی 
f ،QoS ز، قَاًیي کل ثبـTSK ؾتن ثطعجق فطهَل ؾی

 :ّبی ظیط هی ثبقس
 𝑅𝑢𝑙𝑒1: 𝑖𝑓 𝑥 𝑖𝑠 𝐴1 and y is 𝐵1then 𝑓1 x, y   (1)  

𝑅𝑢𝑙𝑒2: 𝑖𝑓 𝑥 𝑖𝑠 𝐴2 and y is 𝐵2then 𝑓2 x, y  (2)  

ًكبى   1ٍ هکبًیعم اؾتسلال زض قکل  TSKهسل فبظی 

 .]2[زازُ قسُ اؾت
  ]2[مذل استىتبج فبزی سًگىً(:1)ضکل

هقبزل یک  ANFISًكبى زٌّسُ هقوبضی  2قکل 
قجکِ تغجیقی اؾت کِ ثِ صَضت کبضثطزی هقبزل 

  .هی ثبقس TSKاؾتٌتبج فبظی 

ّوبًغَض کِ زض قکل ّب زیسُ هی قَز ذطٍخی       
 .هی ثبقس 2ٍضٍزی لایِ چْبضم قکل  1قکل

   
 

 ]ANFIS ]2مذل (:2)ضکل
  Lزض لایِ  i گطًُكبى زٌّسُ ذطٍخی  OL,i 2زضقکل     

هطثقی اؾت کِ  گطُزض ایٌدب  گطُّط  1لایِ زض  .ام اؾت

                                                            
9 Takagi and Sugeno 



10زضخِ ّبی فضَیت
ثَخَز  3ضا ثطعجق هقبزلِ قوبضُ   

 .هی آٍضز
(3     )OL,i = μAi x  

ثطچؿت ظثبًی اؾت کِ  i  ،Aiٍضٍزی ًَز x  ثِ عَضیکِ     
ًكبى زٌّسُ تَاثـ فضَیت μAi ثط ایي ًَز ٍاثؿتِ اؾت،

 .پبضاهتط قسُ اؾت
 O1,i زضخِ ّبی فضَیت یک هدوَفِ فبظی

{A1, A2, B1, B2} اؾت. 

 کبر َبی مرتجظ  -3
ضٍـ ّبیی ثطای اًتربة تطکیت ثْیٌِ ؾطٍیؽ ّب اظ      

زیسگبُ ذصَصیبت کیفی هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ اؾت، اظ 
 (SAW)خولِ اًتربة ثْتطیي ًقكِ اخطائی تَؾظ تکٌیک 

تلاقی  ]4[اهب کبض ثیبى قسُ زض . آهسُ اؾت] 3[کِ زض 
 (LP11)اؾت ثطاؾبؼ اؾتفبزُ اظ تکٌیک ثطًبهِ ضیعی ذغی

ٍ افوبل هحسٍزیت ّب ٍ ثیبى تبثـ ّسف ثطای ؾٌدف 
آٍضزُ ] 5[هطٍضی ثط ضٍـ ّبی غیطذغی ًیع زض . تطکیجبت

 .قسُ اؾت
 (GAs)زض ایي هیبى اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ّبی غًتیکی     

ًیع ثطای هسل کطزى ؾطٍیؽ ّبی هطکت ثِ صَضت افضبء 
خوقیت، ثسٍى ّیچ فطضی ثط ذغی ثَزى هفبّین هؿئلِ 

ثِ عَض کلی ضٍـ ّبی کوی ثطای  .]6ٍ7[ هغطح قسُ اؾت
خوـ آٍضی اعلافبت هقیبضّبی کیفی زض خطیبى کبضی یب 

زض ایي هیبى . ]8 [تطکیت ؾطٍیؽ ّب ٍخَز زاضز هبًٌس
ضٍـ ّبیی ثطای اًتربة ؾطٍیؽ ثْیٌِ اظ زیس کبضثط، 

ثطاؾبؼ ایٌکِ ثِ چِ ؾطٍیؿی اهتیبظ ثبلاتطی هی زّس 
ثیبى قسُ کِ قبهل ضٍـ  ]9[ٍخَز زاضز هبًٌس آًچِ زض 

ّبیی ثطای تَلیس قبًَى ّبی فبظی هٌبؾت ثطای ؾٌدف 
ثیبى قسُ اؾت ؾقی زض ]10[اهب آًچِ زض . ؾطٍیؽ ّب اؾت

زل کطزى اٍلَیت ّبی کبضثط زض قَاًیي فبظی زاضز ٍ م
ًعزیکتط اظ ؾبیط کبضّب ثِ ّسف هب زض ایي تحقیق یقٌی 

اًتربة ًقكِ اخطایی هٌبؾت ثطای اًتربة تطکیت ثْیٌِ 
ضٍـ ّبی ثیبى قسُ یب ثط . ثطاؾبؼ اٍلَیت ّبی کبضثط اؾت

پبیِ اًتربة تک ؾطٍیؽ ّب ّؿتٌس، یب ثط اؾبؼ اٍلَیت 

                                                            
10 Membership grades  
11 Linear Planning 

، یب تٌْب ًَآٍضی آًْب ثطاؾبؼ ض فول ًوی کٌٌسزازى کبضة
، اهب  ]11[اٍلَیت زازى ثِ تطخیحبت کبضثط فول هی کٌٌس

زض ّیچ یک اظ آًْب اظ ؾیؿتن اؾتٌٌبج فبظی فصجی 
زض فیي حبلی کِ ّطکسام اظ  .تغجیقی اؾتفبزُ ًكسُ اؾت

ضٍـ ّبی هغطح قسُ زاضای ًَآٍضی ّبیی ّؿتٌس کِ 
تط اظ ذَز قسُ اهب زض ّیچ یک ثبفث ثْجَز ضٍـ ّبی قجل 

اظ آًْب َّقوٌس ؾبظی هتغییط ّبی ظثبًی ٍ ٍاققی ؾبظی 
هقبزیط ذطٍخی لحبػ ًكسُ اؾت، زض ایي هقبلِ ثِ ایي 

 .هَضَؿ پطزاذتِ قسُ اؾت

 ريش پیطىُبدیعراحی   -4
تطکیت ؾطٍیؽ ّب ًبقی اظ لعٍم ضؾیسى ثِ یک ّسف      

ّبی اٍلیِ  اظ پیف تقییي قسُ اؾت کِ ثِ ٍؾیلِ ؾطٍیؽ
زٍ فبهل تقییي کٌٌسُ زض ایدبز . ًوی قَز        هحقق

یک تطکیت هٌبؾت اظ ؾطٍیؽ ّب فجبضتٌس اظ هكرصِ 
 ؾطٍیؽ ّبی هَخَز زض. کبضکطزی ٍ کیفی ؾطٍیؽ ّب

یک تطکیت ثبیؿتی ثتَاًٌس اظ ًؾط کبضکطزی ثب ّن 
ّوبٌّگ ٍ تطکیت پصیط ثبقٌس ٍ ٍیػگی ّبی کیفی 

ًِ ای ثبقٌس کِ تطکیت حبصل ؾطٍیؽ ّب ثبیس ثِ گَ
ثطای . زىٍیػگی کیفی هَضز ًیبظ کبضثط ضا ثطآٍضزُ ؾبظ

کیفیت ضا ثِ  ،QoSهقبیؿِ کیفی ؾطٍیؽ ّب ٍ تطکیت آًْب 
 .] 11[. هی کٌس  صَضت کوی ثیبى

 وقطٍ اجرا  -4-1
اهطٍظُ ظثبى ّب ٍ هسل ّبی هتفبٍتی ثطای تَصیف یک      

تطکیت اظ ؾطٍیؽ ّب هَضز اؾتفبزُ قطاض هی گیطًس کِ 
ًوَزاض حبلت یکی اظ فوَهی تطیي ایي ضٍـ ّب ثطای ثیبى 

ثِ فٌَاى هثبل ًوَزاض حبلت یک . تطکیت ؾطٍیؽ ّب اؾت 
ًكبى  3ؾطٍیؽ هطکت هطثَط ثِ ثطًبهِ ؾفط زض قکل 

 .]4[زازُ قسُ اؾت
ومًدار حبلت سريیس مرکت مرثًط ثٍ ثروبمٍ  (:3)ضکل
 ]11 [سفر 
اًتصبة یک ؾطٍیؽ اظ ثیي افضبء یک اًدوي ثطای      

اًدبم ّط فول زض حیي اخطای یک ؾطٍیؽ هطکت هٌدط 
لاظم ثِ شکط اؾت . ثِ قکل گیطی یک ًقكِ اخطا هی قَز

ثِ زلیل ٍخَز هؿیط ّبی اخطای هتقسز ٍ اهکبى اًتربة 
هتقسز اظ ثیي ؾطٍیؽ ّبی یک اًدوي ّوَاضُ ّبی 



چٌسیي ًقكِ اخطا ثطای اخطای یک ؾطٍیؽ هطکت ٍخَز 
 .زاضز

 کیفیت سريیس مرکت -4-2
کیفیت ّط ؾطٍیؽ ثب تَخِ ثِ هقیبضّبی کیفی هطثَط      

ثب تَخِ ثِ هقیبضّبی . ثِ آى ؾطٍیؽ هكرص هی قَز
قبثلیت اعویٌبى  ،آهبزُ ثَزى  ،ظهبى پبؾد  ،ّعیٌِ )کیفی 

ثطای ؾطٍیؽ ّبی اٍلیِ ثطزاض کیفی (ٍ تَاى فولیبتی
 .تقطیف هی قَز 4ثِ صَضت ضاثغِ  Sؾطٍیؽ 

𝑄 𝑠 =

 𝑞𝑐𝑜𝑠𝑡  𝑠 , 𝑞𝑅𝑡 𝑠 , 𝑞𝐴𝑣 𝑠 , 𝑞𝑅𝑒 𝑠 , 𝑞𝑡𝑕𝑝 𝑠      (4)  
اظ . ضٍـ ّبی هحبؾجِ هقبزیط هقیبضّبی کیفی هتفبٍتٌس     

تطکیجبت ؾطٍیؽ ّب  QOSایي هقبزیط ثطای هحبؾجِ 
تَاثـ تدوقی ٍخَز زاضًس کِ اظ آًْب ثطای . اؾتفبزُ هی قَز

 ّطکسام اظ هقیبضّبی کیفی یک ؾطٍیؽ QOSهحبؾجِ 
هَاظی ٍ تطکیجی ثط اؾبؼ ؾبذتبضّبی تَالی، اًكقبة، 

 . ]4ٍ10[ حلقِ هَخَز زض آى اؾتفبزُ هی قَز
 اوتخبة وقطٍ اجرای ثُیىٍ  -4-3
، یک هدوَفِ اظ 𝑡𝑗اگط فطض قَز کِ ثطای ّط فول        

ثِ  ترصیصٍخَز  زاضًس کِ ثطای  𝑠𝑗ؾطٍیؽ ّبی کبًسیس 
آى آهبزگی زاضًس، ثب اًتربة یک ؾطٍیؽ ثطای ّط فول زض 
هؿیط اخطا، ثطًبهِ ضیع ؾطاؾطی یک هدوَفِ اظ ًقكِ ّبی 

 .تَلیس هی کٌسضا  5ثِ صَضت ضاثغِ  Pاخطایی
𝑃 =  𝑃1 , 𝑃2 , . . . . . . . , 𝑃𝑛                   (5)  

 n ثقس اظ . تقساز ًقكِ ّبی اخطایی ضا هكرص هی کٌس
آًکِ ثطزاض کیفی ّط ًقكِ اخطایی تَؾظ تَاثـ تدوقی 

کِ ّط ؾغط آى ثیبًگط ثطزاض کیفی  Qهحبؾجِ قس، هبتطیؽ 
حبصل  6 هطثَط ثِ یک ًقكِ اخطایی اؾت ثِ صَضت ضاثغِ

 .هی قَز

𝑄 =

 
 
 
 
𝑄1,1 𝑄1,2 𝑄1,3 𝑄1,4

𝑄2,1 𝑄2,2 𝑄2,3 𝑄2,4

⋮
𝑄𝑛,1

⋮
𝑄𝑛,2

⋮
𝑄𝑛,3

⋮
𝑄𝑛,4 

 
 
 

                    (6)  

ضاّْبیی ثطای اًتربة ًقكِ اخطایی ثْیٌِ ٍخَز زاضز، اهب 
ثِ تط  ثْیٌِ  ّسف ایي تحقیق عطاحی یک ؾیؿتن فبظی

 .ًقكِ اخطایی اؾت
عراحی ريش استىتبج فبزی عصجی  -4-4

 تغجیقی
ذَزکبضؾبظی  ،کیفیت ضٍـ پیكٌْبزیثطای ثْجَز       

زض  ٍ تکویل افوبل ًؾط اًؿبى ذجطُ  ثطذی اظ فطآیٌسّب
عطح پیكٌْبزی هب اؾتفبزُ اظ  .هی ثبقسزؾتَض کبض         

فبظی فصجی تغجیقی ثِ ٍؾیلِ آهَظـ اظ ؾیؿتن ًَفی 
عطیق  زازُ ّبی ٍضٍزی ٍ ّوچٌیي زازُ ّبی کوکی هی 
ثبقس، ثِ ایي هٌؾَض هسل فبظی فصجی تغجیقی ثط اؾبؼ 
تکٌیک ّبی یبزگیطی ثِ هٌؾَض تٌؾین تَاثـ فضَیت ٍ 

 4زضقکل اضائِ قسُ اؾت کِ پبضاهتطّبی هتغیطّبی لفؾی 
  .هكبّسُ هی قَز

 

 ريش پیطىُبدیای کلی از عراحی وم(: 4)ضکل 

 :ضٍـ اضائِ قسُ ثِ قطح ظیط هی ثبقس هطاحل 
 :ثٍ کبرثردن يیژگی کیفی غیر يظیفٍ مىذی جذیذ     

ثِ هٌؾَض تغجیق ًتبیح پػٍّف ّبی قجلی ثب هقبزیط ٍاققی 



ٍة ؾطٍیؽ ّب ٍیػگی کیفی خسیسی ثب فٌَاى  ٍ
Throughput  ِاظ  اعویٌبىهدوَفِ اضبفِ قس تب ضوي ث

ّجَز کیفیت کل ؾیؿتن زض ةآى ٍخَز هقبزیط ٍاققی ثطای 
. اض ثبقسًیع تبثیط گص

تقطیجبً  :استفبدٌ از سیستم استىتبج فبزی سًگىً     
زض اکثط ضٍـ ّبی اضائِ قسُ قجلی اظ ؾیؿتن اؾتٌتبج 

هوساًی اؾتفبزُ قسُ اؾت کِ زلیل آى ؾبزگی اؾتفبزُ اظ 
، زضحبلی کِ آى ؾیؿتن ٍ قَْزی ثَزى آى هی ثبقس

ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی ؾَگٌَ زاضای هعایبیی ثِ قطح ظیط 
 :هی ثبقس کِ اظ زیس هحققیي ثؿیبضی هرفی هبًسُ اؾت

 ثْیٌگی هحبؾجبتی 

  فولکطز هٌبؾت زض کٌبض تکٌیک ّبی ذغی 

  ٍ فولکطز هٌبؾت زض کٌبض تکٌیک ّبی ثْیٌِ ؾبظی
 اًغجبقی

 تَؾظ ایي ضٍـپیَؾتگی ؾغح ذطٍخی  تضویي 

  ایي ضٍـ ثطای تحلیل ّبی ضیبضی هٌبؾت ثَزى 

ثِ هٌؾَض تغجیق : ياقعی دیتب ست َبی اعمبل      
ًتبیح پػٍّف ثب هقبزیط ٍاققی اقسام ثِ اؾتفبزُ اظ زیتب 

ؾت ّبی ٍاققی قس کِ اظ هٌبثـ هقتجط ٍ ثِ تَصیِ 
 ٍضًبل ّبی هقتجط اؾترطاج قسُ ثَز،هقبلات هقتجط اظ غ

زض هقسٍز پػٍّف  تِصَضت گطفعی تحقیقبت  ٍ
 .ّبیی اظ ایي ًَؿ زازُ ّب اؾتفبزُ قسُ اؾت

: استفبدٌ از سیستم استىتبج فبزی عصجی تغجیقی     
هٌؾَض َّقوٌس ؾبظی پبضُ ای اظ هطاحل تطکیت ٍ  ثِ

ین کِ زقیقبً ُ اکطز ضٍقیتئَضی فبظی اقسام ثِ اؾتفبزُ اظ 
ٍضٍزی ّبی هتغیطّبی ظثبًی ٍیػگی ثرف ّبی هطثَط ثِ 

ثب اؾتفبزُ اظ زاًف  ]11[ قجلی ُّبی کیفی کِ زض هقبل
تَؾظ ؾیؿتن  ، زض ایي ضٍـاًؿبى ذجطُ تقییي هی قس

َّقوٌس اًدبم قسُ ٍ زضًتیدِ ثبفث ًعزیکی ًتبیح ثِ 
 .هقبزیط ٍاققی ٍ زضًتیدِ ثْجَز کیفی ؾیؿتن قَز

 پیبدٌ سبزی -5

پیبدٌ سبزی سیستم استىتبج فبزی  -5-1
 ممذاوی

کِ زض ایي قؿوت  فولیاٍلیي  عطح ؾیؿتن ثطاؾبؼ      
اًدبم هی قَز پیبزُ ؾبظی هتغیطّب ٍ تَاثـ فضَیت زض 

 .ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی هوساًی هی ثبقس

زض ایي هطحلِ تبثـ فضَیت ، هتغیطّبی ظثبًی ٍ قَاًیي 
هی قَز ٍ ٍیػگی  عطاحی Throughputهطثَط ثِ ٍیػگی 

 .ٌّس قسذَاّبی زیگط ًیع هكبثِ ایي ٍیػگی عطاحی 
 Throughputتبثع عضًیت يیژگی کیفی  (:5)ضکل

 :قَاًیي هطثَط ثِ ایي ٍیػگی ًیع ثِ صَضت ظیط اؾت

𝐶𝐹𝑡𝑕𝑝𝐼𝐹 𝑇𝑕𝑟𝑜𝑢𝑔𝑕𝑝𝑢𝑡 = 𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑕𝑖𝑔𝑕 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝑅𝑎𝑛𝑘 = 𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑕𝑖𝑔𝑕  

𝐶𝐹𝑡𝑕𝑝𝐼𝐹 𝑇𝑕𝑟𝑜𝑢𝑔𝑕𝑝𝑢𝑡 =  𝑕𝑖𝑔𝑕 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝑅𝑎𝑛𝑘 =  𝑕𝑖𝑔𝑕  

𝐶𝐹𝑡𝑕𝑝𝐼𝐹 𝑇𝑕𝑟𝑜𝑢𝑔𝑕𝑝𝑢𝑡 = 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝑅𝑎𝑛𝑘 = 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒  

𝐶𝐹𝑡𝑕𝑝𝐼𝐹 𝑇𝑕𝑟𝑜𝑢𝑔𝑕𝑝𝑢𝑡 =  𝑙𝑜𝑤 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝑅𝑎𝑛𝑘 =  𝑙𝑜𝑤 

𝐶𝐹𝑡𝑕𝑝𝐼𝐹 𝑇𝑕𝑟𝑜𝑢𝑔𝑕𝑝𝑢𝑡 = 𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑙𝑜𝑤 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝑅𝑎𝑛𝑘 = 𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑙𝑜𝑤  

پٌح قبًَى هؿتقل اظ ّن ٍخَز ثِ اظای ّط ٍیػگی کیفی 
قبًَى  25ٍیػگی کیفی ٍ  5ذَاّس زاقت کِ زض ایي هقبلِ 

 .ثَزُ اؾت
 تجذیل فبزی ممذاوی ثٍ فبزی سًگىً -5-2

هوساًی ثِ ثقس اظ ایي هطحلِ ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی      
توبهی ایي ؾتٌتبج فبظی ؾَگٌَ تجسیل هی قَز ، ؾیؿتن ا

زض خقجِ اثعاض فبظی ٍ   Matlabًطم افعاض     هطاحل زض
اًدبم هی قَز تب ایي تجسیل ثِ صَضت زقیق ٍ ثسٍى افوبل 

 .ًؾط کبضثط ذجطُ اًدبم قَز ٍ ًتبیح زقیقی ثسؾت آیس
قؿوتی اظ فضبی قَاًیي پیبزُ ؾبظی قسُ فبظی هوساًی زض 

ٍ قؿوتی اظ فضبی قَاًیي پیبزُ ؾبظی قسُ فبظی  6قکل 



 .ًكبى زازُ قسُ اؾت 7ؾَگٌَ زض قکل 
قًاویه فبزی ممذاوی پیبدٌ سبزی ضذٌ در (: 6)ضکل 

Matlab 
 

 

پیبدٌ سبزی ضذٌ در  سًگىًقًاویه فبزی (: 7)ضکل 
Matlab 

وتبیج ريش قجل ي ريش مقبیسٍ  -5-3
 پیطىُبدی 

هكبّسُ هی کٌیس کِ ًتبیح فبظی ؾَگٌَ  1زض خسٍل      
ّؿتٌس ثِ ایي صَضت کِ ثؿیبض زقیقتط اظ فبظی هوساًی 

ٍ ثْتطیي ( 27)ثستطیي حبلت ٍضٍزی زاضای کوتطیي فسز
زض ًتبیح هطثَط ثِ ( 40)حبلت ٍضٍزی زاضای ثیكتطیي فسز

اؾتٌتبج ؾَگٌَ  ٍ زض زازُ ّبی ایي خسٍل هی ثبقس ، زض 
حبلی کِ زض اؾتٌتبج هوساًی ذطٍخی فسز تقطیجب ثبثتی 

ًِ تطکیت ایي زقت زض اًتربة ثْی. هی ثبقس( 50ٍ  49)
 .زهَثط ذَاّس ثَ ؾطٍیؽ ّب

 
 

 

 

 قسمتی از مقبیسٍ فبزی ممذاوی ي فبزی سًگىً(: 1)جذيل 

 
ياقعی ي آمًزش  دیتبست َبیاعمبل  -5-4

ANFIS 

پبضاهتط هتغیطّبی ظثبًی تَؾظ  ]11[زضضٍـ قجلی     
ٍاققی زض کبضثط ذجطُ ٍاضز هی قَز ٍ زازُ ّبی /اًؿبى

تضویي ٍخَز ّوچٌیي ایي . تٌؾین آًْب زذبلتی ًساقت
کِ تَاثـ فضَیت ٍ هتغیطّبی ظثبًی ثطای ّوِ ًَؿ  ًساقت

زازُ ّب ثِ ذَثی فول کٌس، آًچِ کِ زًجبل آى ّؿتین ایي 
ضا ثِ صَضت زیٌبهیکی  اؾت کِ پبضاهتطّبی تَاثـ فضَیت

ثِ هٌؾَض  ثِ ّویي زلیل اظ ضاُ کبض فصجی ثسؾت آٍضین،
تب  اؾتفبزُ ذَاّین کطز آهَظـ زازُ ّبی اٍلیۀ ٍاققی

 .تغیطّبی ظثبًی ضا ثِ صَضت َّقوٌس تقییي کٌینپبضاهتط م
 . پیبزُ ؾبظی کطزُ این ANFISاؾتفبزُ اظ  ایي ضٍـ ضا ثب

زازُ ّبی ّسف هب اؾتفبزُ اظ  هقبلِزض ایي ثرف اظ      
هتغیطّبی ظثبًی اؾت، ثسیي ٍاققی زض تقییي پبضاهتط 

هٌؾَض ثبیؿتی اظ زیتبؾت ّبی هقتجط کِ اعلافبت ٍة 
اؾتفبزُ  ،هرتلف زض آى شذیطُ قسُ اؾتؾطٍیؽ ّبی 

ثطای اؾترطاج ایي زیتبؾت ّب هٌبثـ هرتلفی هي . کٌین
هتَزٍلَغی ٍ هسل ّبی اؾترطاج زازُ ّب ]14ٍ 13[خولِ 

ثب اؾتفبزُ اظ هٌبثـ هصکَض زیتبؾت . ضا تكطیح کطزُ اؾت
 .اؾترطاج قسُ اؾت ]15[هَضز ًیبظ اظ 

ٍة ؾطٍیؽ   5825زازُ ّبی هَخَز زض زیتبؾت  اظ       
کبضثط هرتلف زض ًقبط هرتلف  339هرتلف کِ تَؾظ 

اظ ثیي ایي حدن ثعضگ زازُ . احصبء قسُ اؾت، هی ثبقس
زازُ اظ کبضثط هكرص ضا هَضز اؾتفبزُ قطاض هی  200ّب 

 140زازُ ّب یقٌی  ٪70زّین کِ اظ ثیي ایي تقساز زازُ 
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49 27 1 1 1 49 99 

50 31 3 10 2.4 45 90 

50 33.3 4.3 15 3.6 42.5 85 

50 38 7.5 25 6 37.5 75 

50 40.4 9 30 7.2 35 70 



زازُ ضا  60اظ زازُ ّب یقٌی  ٪30ٍ  12زازُ ضا ثطای آهَظـ
 . زازُ ّب هَضز اؾتفبزُ قطاضذَاّین زاز 13ثطای هقتجطؾبظی

اظ ثیي ٍیػگی ّبی کیفی اضائِ قسُ زٍ ٍیػگی        
Throghpout   ٍResponse time  ضا تَؾظ ایي هکبًیعم

هَضز ثطضؾی قطاض هی زّین ٍ پبضاهتطّبی هتغیط ّبی ظثبًی 
  .آًْب ضا تٌؾین ذَاّین کطز

 veryهقبیؿِ ًتبیح قجل اظ آهَظـ ثطای هتغیط ظثبًی      

low  ٍیػگی کیفیResponsetime ([0 0 12.5])   ثقس ٍ
ثطای ّوبى هتغیط  ([3.06 0.99 5.06-])      اظ آهَظـ

ظثبًی ًكبى هی زّس کِ ًتبیح ثِ ٍاققیت ًعزیک ٍ قسضت 
ثِ فٌَاى هثبل زض  .تكریص ؾیؿتن ثْجَز یبفتِ اؾت

ثقٌَاى ٍضٍزی ثِ ایي  1حبلت قجل اظ آهَظـ اگط فسز 
تكریص ایٌکِ ایَ ٍضٍزی زض ثِ هتغییط ظثبًی زازُ قَز 

چِ هیعاى ذَة یب ثس اؾت ؾرت ذَاّس ثَز، اهب زض زازُ 
ّبی ثقس اظ آهَظـ ثطاحتی هی تَاى تكریص زاز کِ 

 .گیطز قطاض هی very lowزض هیبًِ هتغیط ظثبًی  1ٍضٍزی 
 ي کبرَبی آیىذٌ وتیجٍ گیری  -6

ثب تَخِ ثِ ًَآٍضی ّبی ثیبى قسُ کبضی کِ زض ایي       
یک ٍیػگی کیفی غیطٍؽیفِ هٌسی  افعٍزىاًدبم قس  هقبلِ

اظ ؾیؿتن  اؾتفبزُ ثِ زلایل شکط قسُ ثِ ؾیؿتن ٍ
اؾتٌتبج فبظی ؾَگٌَ ثطای تجسیل ٍیػگی ّبی کیفی 

کِ ًتبیح حبصلِ ًكبى اظ تقطیت  ثَز، QOSٍضٍزی ثِ 
ٍ ثبلا ثطزى قسضت  هقبزیط ذطٍخی ثِ هقبزیط ٍاققی

 هٌؾَضثِ تكریص ٍ زض ًتیدِ ثْجَز ًتبیح  ثَز، ّوچٌیي 
اظ ؾیؿتن  َّقوٌس ؾبظی تقییي پبضاهتط هتغیطّبی ظثبًی

ANFIS  اؾتفبزُ قس کِ ًتبیح آى ًیع احصبء ٍ هقلَم قس
ج حبصلِ زض قؿوت قجلی کِ ثب افوبل ایي قؿوت ًیع ًتبی

  .ثْیٌِ تط قس

 :پیكٌْبز هی قَزکبضّبی آیٌسُ ثِ قطح ظیط 
الگَضیتن َّقوٌس ؾبظی قؿوت ّبی هرتلف زض  •

 ّبی غًتیک زض تطکیت ؾطٍیؽ ّب

 َّقوٌس ؾبظی تَلیس قَاًیي فبظی  •

                                                            
12 Training  
13 Validation 

خبهـ  زیتبؾتاضائِ الگَضیتن ّبیی ثطای اؾترطاج  •
یفِ هٌسی اظ ٍة ٍیػگی ّبی کیفی غیطٍػ

 ؾطٍیؽ ّبی هرتلف

اؾترطاج ٍ اضبفِ کطزى ٍیػگی ّبی کیفی  •
 هرتلف ثِ هدوَفِ ٍیػگی ّبی کیفی ؾیؿتن
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