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ABSTRACT 
Construction projects are key indicators of a country's national growth and development.  In a development 

project, the largest amount of investment is made during the project implementation phase.  One of the main reasons for 

the loss of financial resources and failure in construction projects is the incorrect selection of minor contractors in the 

projects.  The selection of a contractor is one of the key decisions of managers and decision makers.  At present, there is 

no efficient method based on the principles of modern management for selecting a contractor, and no attention is paid to 

scientific methods and appropriate techniques.  It is obvious that there are several quantitative and qualitative 

indicators in determining the qualifications of contractors, including the ability to do the job, sufficient economic 

strength, quality, etc., which are important for employers.  The purpose of this study is to minimize the losses caused by 

improper selection of component contractors and to provide a suitable method for selecting component contractors. 

 In this research, after studying books, journals and articles related to important methods and indicators in 

evaluating and selecting contractors, it is identified and after that, 33 sub-criteria are selected from 6 main criteria.  

Then, these criteria are provided to the owners of active technicians and experts and engineers with different 

experiences in the country's development projects using a questionnaire and are examined and analyzed using the first 

questionnaire in Spss statistical software.  Out of 33 criteria, 02 criteria with the highest weight as criteria were 

selected in the second questionnaire and the network (RBF) is implemented in Matlab environment.  Using the high 

ability of the neural network in prediction, the best criteria for selecting component contractors are prepared in a table, 

of which the first 12 criteria are selected in terms of score (time reduction and project quality maintenance).  Which can 

be considered as the final results of this research. 
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 چکیسُ
طپی اخطای  گصاضی زض هطحلِ فوطاًی ثیكتطیي هَساض ؾطهبیِ زض یِ عطح هلی یِ ّكَض هی ثبقٌس.ضقس ٍ تَؾقِ زض ّبی اؾبؾی  فوطاًی قبذم پطٍغُ ّبی

پیوبًْبضاًتربة ثبقس.  ّب هی زض پطٍغُخعء ّبی فوطاًی اًتربة ًبزضؾت پیوبًْبضاى  ثیي ضىتي هٌبثـ هبلی ٍ قْؿت زض پطٍغُ . یْی اظ فلل انلی اظنَضت هی پصیطز ٍغُ

زض حبل حبضط یِ ضٍـ ّبضآهس ٍ هجتٌی ثط انَل هسیطیت ًَیي ثطای اًتربة پیوبًْبض ٍخَز ًساقتِ  ِ قوبض هیطٍز.ثهسیطاى ٍ تهوین گیطًسگبى  ّلیسی تهویوبت خعء ،

 ّبض، اًدبم تَاًبیی اظخولِ ت پیوبًْبضاىّبی ّوی ٍ ّیيی هتقسزی زضتقیي نلاحی ِّ قبذمثسیْی اؾت  ٍ تَخِ ای ثِ ضٍـ فلوی ٍ تٌْیِ ّبی هٌبؾت ًوی گطزز.

 ًبقی اظ اًتربة ّسه اظ ایي پػٍّف ثِ حساٍل ضؾبًسى ضطض ٍ ظیبى ّبیهغطح هی گطزز. میطُ ِّ ثطای ّبضىطهبیبى حبیع اّویت هی ثبقس ٍ ّیيیت ّبىی، اٍتهبزی ثٌیِ

پؽ اظ هغبلقبت ّتت ٍ هدلات ٍ هَبلات هطتجظ ثب ًحَُ ٍ قبذم  پػٍّفزض ایي  .ثبقسٍ اضائِ ضٍـ هٌبؾت ثطای اًتربة پیوبًْبضاى خعء هی  خعء پیوبًْبضاى ًبهٌبؾت

هقیبض انلی اًتربة هی گطزز. ؾپؽ ایي هقیبضّبی ثب اؾت  6هقیبض ىطفی اظ  99تقساز  گـطزز ٍ پـؽ اظ آى قٌبؾبیی هـی  خعءّبی هْن زض اضظیبثی ٍ اًتربة پیوبًْبضاى 

زُ اظ  پطؾكٌبهِ  اٍل زض ًطىبزُ اظ پطؾكٌبهِ ای زض اذتیبض نبحجبى ىي ٍ ذجطگبى ىقبل ٍ هٌْسؾیي ثب تدبضة هرتلو زض پطٍغُ ّبی فوطاًی ّكَض ٍطاض گطىتِ ٍ ثب اؾتيب

هقیبض ثب ثیكتطیي اٍظى ثقٌَاى هقیبض ّبی هَضز گعیٌف زض پطؾكٌبهِ زٍم  22هقیبض ،  99ی ٍ تدعیِ ٍ تحلیل ٍطاض هی گیطز. ِّ اظ هیبى هَضز ثطضؾ Spssم اىعاض آهبضی 

ْبضاى خعء ثهاخطا هی گطزز. ثب اؾتيبزُ اظ تَاًبیی ثبلای قجِْ فهجی زض پیف ثیٌی ، ثْتطیي هقیبضّبی اًتربة پیوبً Matlabزض هحیظ  (RBF)ٍطاض گطىتِ ٍ قجِْ 

( اًتربة هی قًَس. ِّ هی تَاى اظ آًْب ثقٌَحيؼ ّیيیت پطٍغُ ٍ هیعاى ّبّف ظهبى هقیبض اٍل اظ لحبػ اهتیبظ )  92هقیبض ،  22ٍضت خسٍلی آهبزُ گكتِ ِّ اظ هیبى ایي 

 اى ًتبیح ًْبیی ایي تحَیٌ ذَاٌّس ثَز.

 یضثکِ ّای عصثی هصٌَع –صلاحیت پیواًکاراى  -ضثکِ ّای عصثی  -اًتراب پیواًکار -پیواًکاراى جشء  :کلیسی کلوات
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 هقسهِ-1

ٍ  یبثظیبى ثِ هٌؾَض اضیثبقٌس . ّبضىطهب یه یفوطاً یّب پطٍغُت زض اًدبم یي فَاهل هَىَیتط یي ٍ انلیهْوتط ظا یْیاى پیوبًْبض

 یبضّبیهق ظِ اؾتيبزُ اانلح هٌَط ث پیوبًْبضثِ هٌؾَض اًتربة  یبثظیٌس. اضیًوب یبضّب اؾتيبزُ هیهق یِ ؾطی ظاًتربة آى ّب ا

 ییل هٌبثـ ثِ هحهَل ًْبیتجس یٍ فبهل انل یفوطاً یّب پطٍغُ یاضّبى اؾبؾ ظاى اپیوبًْبضثبقس.  یبى هیهٌبؾت ، تَؾظ ّبضىطهب

زض حساٍل  پطٍغُِ ی یهِ اخطاظبثس، لصا لای یم هیتره ییثِ ثرف اخطا یفوطاً یٌس . ٍؿوت فوسُ ثَزخِ ّبیآ یثِ حؿبة ه

ٍ اًتربة ًبهٌبؾت  یّبى یهٌبؾت اؾت. فسم ٍخَز هٌبثـ هبل پیوبًْبضت ٍبثل ٍجَل، ٍخَز یيیب هٌبثـ هَخَز ٍ ثب ّهبى هوْي ثظ

 ثبقٌس.  یه یفوطاً یّب پطٍغُطات زض یي فَاهل تبذیضگتطعث ظوبًْبضاى ایپ

ثب  هطتجظ ، یاىطاز ٍ ؾبظهبى ّبِ اًتربة پیوبًْبضاى خعء نَضت هی گیطز ٍ هی تَاًس الگَیی ثطای ّلی ایي تحَیٌ خْت قٌبؾبیی ٍ

ّوِ قطٍؿ ٍ اخطا ٍ پیكطىت ٍ ًْبیتب اتوبم پطٍغُ ٍ ثطذی اظ هَاضز زض اؾتيبزُ اظ پطٍغُ  ضًٍسپػٍّف ثِ ثْجَز  يیا حیاظ ًتب یطیثْطُ گ

 ب ٍ ٍظى آًْب هتيبٍت ثبقٌس.گطزز ِّ هقیبضّ ثب تَخِ ثِ هبّیت هٌحهط ثِ ىطز ثَزى پطٍغُ ٍ قطایظ ذبل ّط پطٍغُ ؾجت هی . ثٌٌْس ًیىطاٍا

، زضاثتسا ًؿجت ثِ هغبلقِ ٍ ثطضؾی هقیبضّبی اًتربة پیوبًْبض هٌبؾت  خعء ثب تَخِ ثِ تحَیَبت گصقتِ زض ظهیٌِ اًتربة پیوبًْبض

ظهیٌِ  ایيپػٍّف ّبی ذبضخی زض ( ٍ  زض ؾِ ثرف ًكطیبت، پبیبى ًبهِ ّبی زاًكگبّی ٍ هَبلات فلوی ) پػٍّكگطاى زض ایطاى تَؾظ ِّ

 تاؾ ىاپیوبًْبض اًتربة زؾتِ ثٌسی خسیسی اظ هقیبضّبیهیگیطز تب ًیع هَضز پبیف ٍطاض  ضا اظایطاى ذبضج هقیبضّبی اضائِ قسُ زض تحَیَبت

 ًعزیِ ایي ٍ آى ّوتطیي ًِ اؾت آى تطیي ٍجَل ٍبثل پیكٌْبز، اؾت ِّ ثْتطیي ایي ٍاٍقیت ىلؿيِ ای ِّ زض ایٌدب ٍخَز زاضزاضائِ گطزز . 

 یقٌی ٍطاضهیسّس. ققبؿ تحت آًطا هعایبی ِّ اؾت زاضای هقبیجی ّل زض هٌبٍهبت ضًٍس اهب ایي. ثبقس هی ضؾیسُ پیكٌْبزات هیبًگیي ثِ تطیي

 ٍیوت گیطی، پبضاهتطتهوین ایٌِْ ثسلیل هحبىؾت هیٌْس،(  ؾیبؾی ، اٍتهبزی، فوَهی )ىكبضی  ّطگًَِ اظ ضا ّبض ِّ ًْتِ ایي ثِ تَخِ ثب

 .  ثطٍظ هكْلاتی زض ظهیٌِ ظهبى، ّیيیت، ایوٌی ٍ ... گطزز هَخت اؾت هوْي هیجبقس، یپیكٌْبز

ثبلایی اظ  زضنس هی ضًٍس ّط ّكَضی ثِ قوبض عطح ّبی فوطاًی ٍ پطٍغُ ّبی هطتجغِ اظ ظیطثٌبّبی اؾبؾی تَؾقِ ٍ قَْىبیی اٍتهبز

پیوبًْبضاى نٌقت  زض ایي ثیي وی،ًیطٍ ٍ اضتجبعبت ّعیٌِ هی گطزز.ثَزخِ ؾبلیبًِ ّكَض زض پطٍغُ ّبی ظیطثٌبیی نٌبیـ ًيت،گبظ،پتطٍقی

 قنل 222حسٍز  آثبزاًی ٍطاض زاضًس تَؾقِ ٍ فوطاى ٍ پطٍغُ ّبیاًدبم  ضزیو اٍلؾبذت ٍ ؾبظ ثِ فٌَاى ثبظٍاى اخطای پطٍغُ ّبی فوطاًی زض 

ٍبثل   ِّؾبذت ٍ ؾبظ  یاخطایاهطٍظُ هسل ّبی  ثبقٌس. هـی ٌسثْطُ ه ظیبزیهی ثبقٌس ٍ اظ اقتنبل ظایی  پطٍغُ ّبی فوطاًی ثب ثرف  هطتجظ

اخطا ٍ تبهیي هبلی ٍ  ٍ ، عطح ٍ اخطا ، عطح (ّبضىطهب ، هكبٍض ، پیوبًْبض )فبهلی  ؾِاهبًی ، هسیطیت اخطا ، ٍطاضزاز ّبی قبهل  ّؿتٌساؾتيبزُ 

 ؾیضا تب  ّب پطٍغُاًدبم  سهاىزضنس ٍ  زٍاظزُضا تب  پطٍغُ یٌِّشهی ثبقس . اًتربة هٌبؾت تطیي ضٍـ اخطای پطٍغُ هی تَاًس  ثْطُ ثطزاضی
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پطٍغُ قبهل ظهبى آیتن ّبی انلی ثب  هطتجظ ّبیی ٍ ىطنت تْسیسّبتقییي قسُ ثب  اّساه ثِزض زؾتیبثی  ؾبذت ٍ ؾبظ ّبّبّف زّس.  زضنس

تبهیي ٍ ثطای هٌبثـ هبلی ّبّف ثؿیبض  ؾقِتَحبل در ّبیّكَضهَخَز زض  هكْلاتتطیي  انلییْی اظ ّؿتٌس.  هَاخِ، ّیيیت  ّعیٌِ، 

ثِ هٌتْی زاذلی ٍذبضخی  یِ ّبیؾطهبزضیبىت  خْت ّبّكَض گًَِایٌذَاؾتِ ّبی ذَز هی ثبقس.  ( ظیطؾبذتیفوطاًی )  ّبیپطٍغُ ثؿظ 

 هی گطزز .فوطاًی  ّبیٍطاضزازی ٍ حٍََی پطٍغُ  ض ظهیٌِ ؾیؿتن ّبی گؿتطزُ ای زتنییطات 

 رٍش تحقیق -2

:  تلاقی هٌؾن ٍ ؾبظهبى یبىتِ ثطای ثطضؾی هؿبلِ ای ذبل ِّ ثِ یِ ضاُ حل ًیبظ زاضزِّ قبهل گبم ّبیی اؾت ِّ عطاحی  تحَیٌ

 ٍ پیگیطی هی قَز تب پبؾد ّبیی ثطای هؿبلِ هَضز ًؾط ثسؾت آیس.

ًْبضاى خعء ٍ هطٍض ثط پػٍّف پؽ اظ هغبلقبت ّتت ٍ هدلات ٍ هَبلات هطتجظ ثب ًحَُ ٍ قبذم ّبی هْن زض اضظیبثی ٍ اًتربة پیوب

قبذم انلی اًتربة گطزیس. ؾپؽ ایي   6هقیبض ىطفی اظ  99ّبی گصقتِ ٍ هكبٍضُ ثب اؾتبز ضاٌّوب ٍ اؾبتیس هدطی  زض ایي ظهیٌِ تقساز 

وطاًی ّكَض ٍطاض هقیبضّبی ثب اؾتيبزُ اظ پطؾكٌبهِ ای زض اذتیبض نبحجبى ىي ٍ ذجطگبى ىقبل ٍ هٌْسؾیي ثب تدبضة هرتلو زض پطٍغُ ّبی ف

گطىت تب ًؾطقبى ضا زض ضاثغِ ثب هیعاى تبثیط ّط یِ اظ هقیبض ّب زض ّبّف ظهبى ثب حيؼ ّیيیت پطٍغُ ثسٌّس. ًتبیح خوـ آٍضی اعلافبت اظ 

یوبًْبضاى خعء هَضز ثطضؾی ٍ تدعیِ ٍ تحلیل ٍطاض گطىت ٍ اٍظاى ٍ هیعاى تبثیط هقیبضّب زض اًتربة پ Spssایي پطؾكٌبهِ زض ًطم اىعاض آهبضی 

ثهَضت ًوَزاضّبی هرتليی تطؾین گطزیس. ؾَالات پطؾكٌبهِ زض زٍ ثرف ِّ ثرف اٍل آى هطثَط هیكس ثِ هكرهبت ىطزی پبؾد 

ٍ ذیلی ظیبز( ثَز ِّ ایي ؾجِ ثِ هَیبؼ  –ٍ ظیبز  –هتَؾظ  –ّن  –گعیٌِ  ای ) ذیلی ّن  5زٌّسگبى ٍ ثرف زٍم آى ّط ؾَال زض 

بیح حبنل اظ اعلافبت خوـ آٍضی قسُ اظ پطؾكٌبهِ اٍل خسٍلی اظ هقیبضّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء ثب اٍظاى لیٌْطت هكَْض اؾت. ًت

هقیبض ثب ثیكتطیي اٍظى ثقٌَاى هقیبض ّبی هَضز گعیٌف زض پطؾكٌبهِ زٍم ٍطاض گطىت. زض هطحلِ ثقس  22هقیبض ،  99هرتلو ثَز ِّ اظ هیبى 

ؾبى ٍ ذجطگبى هتَلی پطٍغُ ّبی فوطاًی ّكَض تَظیـ گطزیس ِّ ایي پطؾكٌبهِ ًیع اظ زٍ ثرف پطؾكٌبهِ خسیسی تْیِ ٍ هیبى ّبضقٌب

، اٍلیِ ٍطاضزاز هست ،هجلل اٍلیِ ٍطاضزاز،  ًَؿ اؾْلت پطٍغُ، هتطاغ اٍلیِتكْیل قسُ اؾت ِّ ثرف اٍل آى هطثَط ثِ هكرهبت ىطزی اىطاز ٍ 

گعیٌِ ای زض  5ى هتَلی یب هكنَل ثِ ّبض زض آًْب ّؿتٌس. ثرف زٍم ؾَالات ثهَضت هطثَط ثِ پطٍغُ ّبیی ِّ پبؾد زٌّسگب ًَؿ ٍطاضزاز

 هَضز هیعاى تبثیط ّط یِ اظ هقیبضّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء زض ّبّف ظهبى پطٍغُ ٍ ّوچٌیي هیعاى تبثیط آًْب زض حيؼ ّیيیت پطٍغُ ٍطاض

) ثرف اٍل آى ( خْت هتنیط ٍضٍزی قجِْ فهجی ههٌَفی ققبفی زازُ قسُ ثَز. اعلافبت خوـ آٍضی قسُ حبنل اظ پطؾكٌبهِ زٍم 

(RBF)   ثرف زٍم پطؾكٌبهِ خْت هتنیط ذطٍخی ٍضٍزی قجِْ فهجی ههٌَفی ققبفی ٍ(RBF)  ِْهَضز اؾتيبزُ ٍطاض گطىت. قج

(RBF)  زض هحیظMatlab ضّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء اخطا گطزیس. ثب اؾتيبزُ اظ تَاًبیی ثبلای قجِْ فهجی زض پیف ثیٌی ، ثْتطیي هقیب

هقیبض اٍل اظ لحبػ اهتیبظ ) هیعاى ّبّف ظهبى ٍ حيؼ ّیيیت پطٍغُ ( اًتربة  92هقیبض ،  22ثهَضت خسٍلی آهبزُ گطزیس ِّ اظ هیبى ایي 

هقیبض ثؿیبض  92یط ایي گطزیس ِّ هی تَاى اظ آًْب ثقٌَاى ًتبیح ًْبیی ایي تحَیٌ یبز ًوَز . خسٍل ظیط ًوبیبًگط تطتیت اّویت ٍ هیعاى تبث

 هْن خْت اًتربة پیوبًْبضاى خعء زض پطٍغُ ّبی فوطاًی ّكَض حبنل اظ ایي پػٍّف هی ثبقس.
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 لیکزت هقیاط  -1سٍل ج

 گعیٌِ ذیلی ّن ّن هتَؾظ ظیبز ذیلی ظیبز

 اهتیبظ 9 2 9 4 5

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قیساذتار کلی تحق-1ضکل 

  SPSSتحلیل ٍ ؾٌدف ٍ اضظیبثی  ًتبیح ثب ًطم اىعاض  

  آمبظ ىطآیٌس پػٍّف

 هغبلقبت ّتبثربًِ ای ٍ هیساًی    ههبحجِ ثب ذجطگبى هترهم

 ثطضؾی پطؾكٌبهِ ّبی پیكیي    ثطضؾی اؾٌبز هطتجظ

قٌبؾبیی فَاهل هَثط زض اًتربة پیوبًْبضاى خعء زض پطٍغُ ّبی 

 فوطاًی

 عطاحی ٍ تَظیـ پطؾكٌبهِ  اٍل

  ًتیدِ گیطی ٍ اضئِ پیكٌْبزات

 ضتجِ ثٌسی هقیبضّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء

 ّكَض زض پطٍغُ ّبی فوطاًی 

اؾبؼ اظ آظهَى ىطیسهي زض ًطم اىعاض   طث 

SPSS 

 عطاحی هسل قجِْ فهجی ققبفی 

ثب  ؾْن ّط هقیبض  خْت تقییي

 اؾتيبزُ اظ ًطم اىعاض

Matlab 

 عطاحی ٍ تَظیـ پطؾكٌبهِ زٍم
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 پیطیٌِ تحقیق-3

َُ ّبی هتيبٍتی ثطای اًتربة پیوبًْبض ٍخَز زاضز هثلا زض ّكَض ٌّگ ٌّگ ثسیي نَضت اؾت ِّ تٌْب زض ّكَضّبی هرتلو قی

 پیوبًْبضاًی ِّ نلاحیت آى ّب زض ازاضُ ّبضّبی فوَهی ٌّگ ٌّگ هَضز تبییس ثبقس هی تَاًٌس زض هٌبٍهِ قطّت ٌٌّس  .

تسا پیوبًْبضاى ثط اؾبؼ هقیبضّبیی ًؾیط تَاًبیی اتوبم ثِ زض تطّیِ ّن ؾیؿتن زٍ هطحلِ ای ثسیي قْل افوبل هی گطزز ِّ ، اث

هٍَـ پطٍغُ ، ترهم ؾبظهبًی ٍ هبقیي آلات هَضز اضظیبثی ٍطاض هی گیطًس ٍ زض نَضت تبییس زض هطحلِ پیف نلاحیت ثِ هطحلِ زٍم هی 

 ضًٍس ِّ زض ایي هطحلِ ثب اؾتيبزُ اظ هقیبض ّوتطیي ٍیوت اًتربة هی گطزًس .

 اب پیواًکاراى زر کطَرّای هرتلفرٍش ّای اًتر-2جسٍل 

 رٍیکزز تصوین گیزی ًام کطَر

 زاًوارک
ضز ّطزى زٍتب اظ ثیكتطیي ٍ زٍتب اظ ّوتطیي پیكٌْبزّب ٍ اًتربة پیوبًْبضی ِّ ًعزیْتطیي ٍیوت ثِ ٍیوت هتَؾظ ضا اضائِ هی 

 زّس

 بة پیوبًْبضی ِّ ًعزیْتطیي ٍیوت ثِ ٍیوت هتَؾظ ضا اضائِ هی زّسضز ّطزى ثبلاتطیي ٍ پبییي تطیي ٍیوت ٍ اًتر کزُ جٌَتی –پزتقال  –ایتالیا 

 ضز ّطزى پیوبًْبضی ِّ ثغَض میط فبزی ٍیوت پبییٌی پیكٌْبز  هی زّس فزاًسِ

 هصاّطُ پیطاهَى ٍیوت ٍ ؾپؽ ضٍیساز ضخ هی زّس-2اضظیبثی تدطثِ پیوبًْبض -9ىطآیٌس ثِ زٍ عطیٌ اًدبم هی قَز :  استزالیا

 َزیعزتستاى سع
زضنس ٍیوت ثطآٍضز قسُ تَؾظ پیوبًْبض  72ّوتطیي ٍیوت پیكٌْبز قسُ اًتربة هی گطزز ثب ایي قطط ِّ پیكٌْبز ّوتط اظ 

 ًجبقس

 پبییي تطیي ٍیوت  اًتربة ضا هكرم هی ًوبیس تزکیِ

 پبییي تطیي پیكٌْبز زٌّسُ اًتربة هی گطزز آهزیکا -کاًازا 

 اًتربة هی گطززپبییي تطیي پیكٌْبز زٌّسُ  لیتَاًی

 پبییي تطیي ٍیوت  افوبل هی گطزز -2پیوبًْبض زاضای قطایظ اٍلیِ اضظیبثی هی گطزز  -9ىطآیٌس ثِ زٍ ضٍـ اخطا هی قَز :  ایزاى
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 اس پیطیٌِ پضٍّصهْوتزیي هعیارّای ارسیاتی پیواًکاراى جشء -3جسٍل 

 هٌثع هعیار

 9986ٍ تكریم نلاحیت پیوبًْبضاى  یًبهِ عجيِ ثٌس ییيآ توان مالی، تخصص و تجربه، ارزشیابی

زاًف ،  تَاى فٌی ٍ تزًاهِ ریشی تَاى تدْیعاتیتدطثِ ، حؿي ؾبثَِ زض ّبضّبی ٍجلی ، 

تْزُ  ّیيیت ًیطٍی اًؿبًی، تدطثِ زض ظهیٌِ تبهیي ّبلا،  ىٌی زض ظهیٌِ هغبلقِ ٍ عطاحی

 تززار

 هٌبٍهبت یاضعٍبًَى ثطگ

9989 

 َ ٍ ّوْبضاًفپاضائِ قسُ تَؾظ قب قطایظ هحیغی، پیكیٌِ قطّت، ٍضقیت هبلی، یتٍبثلیت هسیط، ٍبثلیت ؾبذت ٍؾبظ

تدطثِ ، پبیساضی هبلی ، ؾَاثٌ قطّت ، ّیيیت ّبضّبی خبضی ، هٌبثـ ، ؾبذتبض قطّت ، 

 تٌَْلَغی قطّت
 9982     اقتْبضزیبى

خطایی، تدطثِ ّبضی ، تَاًبیی هبلی ، حؿي ؾبثَِ زض ّبضّبی ٍجلی ، زاًف ىٌی اّیپ ا

 هسیطیت ، تَاى تدْیعاتی ، ثطًبهِ ضیعی ٍ ٌّتطل پطٍغُ
 9992     ّبؽوی آؾیبثط

ٍیوت پیكٌْبزی، تَاًوٌسی ّبی ىٌی ٍ ترههی، تدطثِ ٍ قْطت، نلاحیت ٍ پبیساضی 

 هبلی، ؽطىیت اًدبم پطٍغُ ّبی خسیس، ؾبظهبى ٍ هسیطیت، فولْطز گصقتِ

 هحَط ٍ ّوْبضاى

9999 

 ى هبلی، هٌبثـ، هسیطیت، تدطثِ، قْطت، ّیيیت، ایوٌیٍیوت پیكٌْبزی، تَا
 ثركی

9992 

حدن ّبضی ،  ٍبثلیت هسیطیتی، ترهم ىٌی، تَاًبیی هبلی، فولْطز گصقتِ، ٍیوت

 ، ضاثغِ ثب ّبضىطهب، ثجبت قطّت، هٌبثـ، ّیيیت، تدطثِ ّبض گصقتِ، پیوبًْبض خعء
 اضائِ قسُ تَؾظ آضٍیي ٍ ّوْبضاًف

زاًف ، ٍبثلیت ّب، تؿْیلات ثبًْی، ٍضقیت هبلی، هسیطیت پطؾٌل، ِّبضّبی ًبتوبم گصقت

ضٍاثظ ّبضىطهب ٍ پیوبًْبض ، ضٍاثظ ذبضخی، تدطثِ، ؾبظهبى زّی هسیطیت پطٍغُ، هسیطیت

 تحهم ّبضی، هلعٍهبت ایوٌی، خعء

 اضائِ قسُ تَؾظ ّبتَـ ٍ اؾْیتوَض

، ٍطاضزازّبی ىؿد قسُ، ّبضپیكطىت ، پبیساضی ٍ زٍام هبلی، ىقبلیت ّلاّجطزاضی، فولْطز

هَساض ، ضاثغِ ثب ّبضىطهب، ضاثغِ ثب  هكبٍض، تقساز هٌبٍهبت گصقتِ، ایوٌی، ایوٌی ٍ ثْساقت

 ّبضّبی پیوبًْبض

 اضائِ قسُ تَؾظ تَهبؼ ٍ اؾْیتوَض

، قٌبؾبیی ٍ پبؾد گَیی ثِ هكْلات، هسیطیت اضتجبعبت، هسیطیت ظهبى، ّیيیت اخطا

هٌبؾت ثَزى ضٍـ ٍ ، ّوبٌّگ ثَزى ثب پیوبًْبض انلی، ّبض ًگْساضی ٍ هطاٍجت اظ هحیظ

هٌبؾت ثَزى تقساز اىطاز ًبؽط زض ، اؾتبًساضز ثَزى ههبلح ٍ تدْیعات تْیِ قسُ، هطاحل ّبض

 پیطٍی اظ ٍَاًیي هَخَز، هحل

 اضائِ قسُ تَؾظ تَهبؼ ٍ ٍای ثیي
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 (RBFN)ضثکِ ّای عصثی هصٌَعی ضعاعی -4

ِ پٌْبى، یِ تبثـ ققبفی ضا ثْبض یاًس ِّ زض آى ّط ًطٍى لا ُقجِْ فهجی زٍ لایِ خبیگصاضی قسزض ٍبلت یِ  (RBF)ّبی قجِْ 

 یط، مّب ٌٌّس. ٍضٍزی ثِ تَاثـ ققبفی زض ایي قجِْ یاؾتيبزُ ه ِ پٌْبى،لایّبی  لایِ ذطٍخی، اظ هدوَؿ ٍظى زاض ذطٍخی گطىتِ ٍ ًطًٍْبی

 سُ ایچیپیّب ٍبزض ثِ اًدبم ًگبقتْبی  ي قجِْیط ذغی، اییت تَطیت ؾبظی مل ذهَنیزل ی ثبقس. ثِهذغی ٍ ذطٍخی اظ آًْب ذغی 

قجِْ فهجی ثب  . ٌسیًوب تَاًٌس ایي هسلْب ضا تَطیت ؾبظی یه ، هیبًیِ فهجی پطؾپتطٍى، تٌْب ثب اؾتيبزُ اظ چٌسیي لایّبی قجِْ  ّؿتٌس ِّ

 ذطٍخی، تطّیـت ذغـی اظ ذطٍخـیّبی  اظ ًطٍى ِاؾت ِّ ّطیپٌْبى ٍ ذطٍخی تكْیل قسُ  ّـبی ٍضٍزی، یِتبثـ پبیِ ققبفی، اظ لا

اؾت ٍ تبثـ اًتَبل لایِ  تبثـ پبیِ ققبفی ثِ نَضت تـبثـ گَؾـی ی ثبپٌْبى اؾت. تبثـ اًتَبل لایِ پٌْبى قجِْ فهج ی لایًِطٍى ّب ّـبی

زٍ هس  فهجی، زاضایّبی یط قجِْ ّوبًٌس ؾب (RBF) فهجیّبی تَاى گيت ِّ زض قجِْ یي هیثٌبثطا .ذطٍخی یِ تبثـ ذغی اؾت

تقییي گطزیسُ ٍ زض هس ًطهبل اظ  ی،ظٍخْبی آهَظق ثبقس ِّ زض هس آهَظـ، پبضاهتطّبی قجِْ تَؾظ یه( هطخـ)فولْطزی آهَظـ ٍ ًطهبل 

 .قَز یاؾتيبزُ ه ،( خسیسٍضٍزی) ت ؾبظی زازُیقجِْ آهَظـ زیسُ ثطای تَط

 

 

 (RBF)عصثی  یاّضثکِ -2ضکل 

 ـ گَؾی هی ثبقس.ثزاضز ، تب RBFی ِّ ّبضثطز ظیبزی زض قجِْ فهجی یْی اظ تَاثـ ققبف
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 یک تاتع گَسی -3ضکل 

) ظیگوب( پٌْبی تبثـ هی ثبقس ِّ ّط زٍی آًْب هَبزیط  €ققبؿ ٍ   rىطهَل ضیبضی تبثـ گَؾی ثهَضت ظیط هی ثبقس. زض ایي ضاثغِ 

 ًكبى زازُ هی قَز. Xi-Ciثطزاضّبی ٍضٍزی هی ثبقس ِّ ثهَضت  ققبؿ ّوبى ىبنلِ ثیي هطّع تبثـ ٍ RBFثعضگتط اظ نيط زاضًس. زض قجِْ 

 

 پایایی تحقیق-5

ّـبی  ّبیی ّـِ پبؾـد آليبی ّطًٍجبخ اؾتيبزُ قسُ اؾت. زض ٍاٍـ زض هَضز پطؾكٌبهِ ثطای ثـطآٍضز افتجـبض پطؾكـٌبهِ اظ ضٍـ

ّب هحبؾجِ ضطیت آليبی ّطًٍجبخ اظ  پطؾكٌبهِ ثب تَخـِ ثـِ اؾتيبزُ اظ ىطهَل ضطیت آليبی ّطًٍجبخ تَنیِ هی قَز. زاضًـس، ای چٌسگعیٌـِ

 .آهبضی اؾتيبزُ گطزیس، نَضت پصیطىت ِّ زض ایي ضؾـبلِ اظ آى خْـت تحلیـلspss عطیٌ ًطم اىعاض 
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 ٌاهِتزای پزسطSPSS ة آلفای کزًٍثاخ تَسط ًزم افشار یضز -4جسٍل 

 ة آلفای کزًٍثاخیضز ًطاًگز هتغیز

 F6 2.111الی   F9 زض اًتربة پیوبًْبض خعء ىٌییبضّبی هیعاى تبثیط هق

 M99 2.111الی   M7 زض اًتربة پیوبًْبض خعء هبلیهیعاى تبثیط هقیبضّبی 

 R97 2.111الی   R92 زض اًتربة پیوبًْبض خعء هسیطیتیهیعاى تبثیط هقیبضّبی 

 T29 2.111الی   T98 زض اًتربة پیوبًْبض خعء تدطثِهیعاى تبثیط هقیبضّبی 

 Q28 2.121الی   Q24                   زض اًتربة پیوبًْبض خعء تدْیعاتی تَاىهیعاى تبثیط هقیبضّبی 

 E99 2.111الی   E29 زض اًتربة پیوبًْبض خعء حؿي ؾبثَِهیعاى تبثیط هقیبضّبی 

 2.111  ّل ؾَالات پطؾكٌبهِ

ًكبى   2.7) ثَزى هَساض آًْب اظ كـتطیثـ) ثسلیل افساز  .ِّ  ایيسُ اؾتآه ىًَافتوبز ثب ضٍـ آليبی ّطًٍجبخ زض خسٍل  یتعاى ضطیه

 .ثبقس ییی لاظم ثطذَضزاض هاظ پبیبگط زیفجبضت  ب ثـٍِ یت افتوبز یهَضز اؾتيبزُ، اظ ٍبثل یزٌّسٓ آى اؾت ِّ پطؾكٌبهِ ّب

 ّای آهاری تجشیِ ٍ تحلیل زازُ-6

هٌؾَض تحٌَ اّساه پػٍّكْب ٍ  ِث زاض ّطزى آًْـب هی ثبقٌس ِّ اظ آهبض ثطای هقٌی آٍضی قسُ افساز ٍ اضٍبهی ثسٍى هقٌی خوـ ّبی زازُ

هَضز ضز یب تأییس  گیطی زضین ي ثرف، پػٍّكگط ثطای پبؾرگَیی ثِ هؿألِ تـسٍیي قـسُ ٍ یـب تهـویتحَیَبت ّوِ گطىتِ هیكَز. زضا
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ٌّس.  تحلیل اؾتيبزُ هی لـو تدعیـِ ٍىطضیِ یب ىطضیبتی ِّ ثطای تحَیٌ زض ًؾط گطىتـِ اؾـت اظ ضٍقـْبی هرت

 

 ًوَزار فزاٍاًی هعیارّای هَثز زر اًتراب پیواًکاراى جشء-4ضکل 

 

 .پیوبًْبض خعء هی ثبقستَهی تَزى ىطاٍاًی هطثَط ثِ هقیبض  ّوتطیي ٍکیفیت اجزا ىطاٍاًی هطثَط ثِ هقیبض  ثیكتطیي

 ِّس یگطز بضی هٌبؾت ثب تَخِ ثِ ىطضیبت تحَیـٌ، تدعیـِ ٍ تحلیـلثب افوبل آظهًَْبی آه SPSSاىعاضی  ظ ًطمیهح ي اعلافـبت زضای 

آهبضی ٍ ثِ ّوِ ىٌَى آهبضی هٌبؾت، ثِ هٌؾَض تأییس  ّب ثط هجٌبی اؾـتٌجبط نَضت گطىتِ زازُ ّبی ًتبیح گطزآٍضی قسُ ٍ تدعیِ ٍ تحلیل

 قـَز. ضز ىطضیِ تحَیٌ اضائِ هـی بی
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 رتثِ تٌسی هعیارّا

هَضز ثطضؾی ٍطاض گطىت ِّ ًتبیح آى  آظهَى ىطیسهيّلیِ زازُ ّبی خوـ آٍضی قسُ اظ پطؾكٌبهِ ّب تَؾظ   Spssعاض ثب اؾتيبزُ اظ ًطم اى

آٍضی  ِّ افتجبض آى هَضز آظهَى ٍطاضگطىتِ ثَز، خوـ یاعلافبت لاظم ثطای تحَیٌ حبضط اظ پطؾكٌبهِ ازض خسٍل ظیط ٍبثل هكبّسُ هی ثبقس. 

اظ ّیيیت اخطا ثیكتطیي ضتجِ هطثَط ثِ هقیبض  .ثٌـسی اؾـتيبزُ گطزیـس ّب اظ آظهَى ىطیسهي خْت ضتجِ زازُ ثب تَخِ ثِ میط ًطهبل ثَزى قس

خْت اًتربة پیوبًْبضاى خعء هی ثبقس ٍ پؽ اظ آى ًَثت ثِ هقیبض ترهم ىٌی اظ گطٍُ ىٌی ثیكتطیي ضتجِ ضا ثِ ذَز حؿي ؾبثَِ گطٍُ 

ِ هطثَط ثِ هقیبض ثَهی ثَزى اظ گطٍُ تَاى ٍ تدْیعات اؾت. ایي ضتجِ ثٌسی ّوِ قبیبًی اذتهبل زازُ اؾت. ثْویي تطتیت ّوتطیي ضتج

 خْت ٍضٍزی ّبی قجِْ فهجی ههٌَفی خْت زؾتیبثی ثِ ذطٍخی ای زٍیٌ تط ٍ ٍاٍـ ثیٌبًِ تط هی ًوبیس .

 آسهَى فزیسهي هعیارّای هَثز زر اًتراب پیواًکاراى جشء تز اساط  ج رتثِ تٌسیًتای-5جسٍل 

 هیاًگیي رتثِ ارهعی رزیف

F9 11.11 ترهم ىٌی 

F2 ُ11.11 ثطًبهِ ضیعی ٍ ٌّتطل پطٍغ 

F9 11.11 تَاًوٌسی ّبی ىٌی ٍ ترههی 

F4 11.11 زاًف ىٌی اّیپ اخطایی 

F5                   11.21 ایوٌی 

F6 11.11 هٌبؾت ثَزى ضٍـ ٍ هطاحل ّبض 

M7 11.12 ٍیوت پیكٌْبزی 

M8 11.11 تَاًبیی هبلی 

M9 11.11 ؽطىیت اًدبم پطٍغُ ّبی خسیس 

M92 11.11 نلاحیت ٍ پبیساضی هبلی 

M99 11.11 پطزاذت ثوٍَـ حًََ پطؾٌل 

R92 ٍبثلیت هسیطیتی 
12.11 
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R99 11.11 ضاثغِ ثب هكبٍض 

R94 11.11 هسیطیت اضتجبعبت 

R95 11.11 ؾبذتبض قطّت 

R96 12.12 ّوبٌّگ ثَزى ثب پیوبًْبض انلی 

R97 11.11 ت ظهبىهسیطی 

T98 11.11 ّیيیت ًیطٍی اًؿبًی 

T99 11.11 تدطثِ ّبضی 

T22 تدطثِ زض ظهیٌِ تبهیي ّبلا 
11.11 

T29 قٌبؾبیی ٍ پبؾد گَیی ثِ هكْلات 
11.11 

T22 ثَهی ثَزى پیوبًْبض 
1.11 

T29  حدن ّبضی پیوبًْبض 
11.11 

Q24 تَاى تدْیعاتی 
11.11 

Q25 هٌبثـ 
11.21 

Q26 ی قطّتتٌَْلَغ 
11.11 

Q27 ُاؾتبًساضز ثَزى ههبلح ٍ تدْیعات تْیِ قس 
11.11 

Q28 ؽطىیت هٌبؾت ًیطٍی ّبض 
11.11 

E29 حؿي ؾبثَِ زض ّبضّبی ٍجلی 
11.11 

E92 اخطاظ نلاحیت اظ ؾبظهبى ّبی هرتلو 
11.11 

E99 ؾَاثٌ قطّت 
11.11 

E92 قْطت 
11.11 

E99 ّیيیت اخطا 
11.11 
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 عی تحقیق هسل ضثکِ عصثی ضعا-7

یبزگیطی ٍ آهَظقی ، تقساز لایِ ّبی پٌْبى قجِْ، تقساز ًطٍى ّبی ّط زض عطاحی هسل قجِْ فهجی ههٌَفی ، ثبیس اًساظُ هدوَفِ 

لایِ ، الگَضیتن یبزگیطی، تبثـ تجسیل، ًطخ یبزگیطی ٍ تقساز تْطاض ّبی هكرم گطزز. ِّ ضٍـ ًؾبم هٌسی زض ایي هَضز ٍخَز ًساضز ٍ 

ثطای  ٍـ نحیح ٍ ذغب اؾتيبزُ گطزز ٍ یب قجِْ هٌبؾت ثب حساٍل هیبًگیي هدصٍض ذغب ٍ حساّثط ضطیت ّوجؿتگی ثسؾت آیس.ثبیؿتی اظ ض

ایي قجِْ ّبی فهجی ققبفی ّط یِ اظ یِ لایِ ٍضٍزی، یِ لایِ  عطاحی گطزز.   RBFّط یِ اظ ایـي هقیبضّب ثبیؿـتی قـجِْ فهجی 

 .ًَضٍى هیجبقس  2ًَضٍى ٍ تقساز ًَضٍى لایِ ذطٍخی  5 ی تكْیل قسُ اؾت. تقساز ًَضٍى لایِ ٍضٍزیپٌْبى، ) هیبًی (  ٍ یِ لایـِ ذطٍخـ

 قیساذتار ضواتیک هسل ضثکِ عصثی ضعاعی تحق-5ضکل 

 لایِ ٍرٍزی                              لایِ پٌْاى                                                     لایِ ذزٍجی                             

 

 

 

 

 

 قیتزای تحق RBF ّای تعساز ضثکِ  -6جسٍل 

 ذیلی سیاز هعیارسیز  رزیف

 22 هقیبض ّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء تقساز 9

2 
هدعا ثطای هقیبض ّبی اًتربة  RBFتقساز ّل قجِْ ّبی 

 پیوبًْبضاى خعء
22 

 5 تقساز ًطٍى ّبی ٍضٍزی ّط قجِْ 9

 2 ّط قجِْ تقساز ًطٍى ّبی ذطٍخی  4

 هتطاغ اٍلیِ

 پطٍغًَُؿ اؾْلت  

 اٍلیِ ٍطاضزازهجلل 

 ٍطاضزازهست اٍلیِ  

ًَؿ ٍطاضزاز   

 
 ) اهتیبظ (هیعاى تبثیط زض ّبّف ظهبى پطٍغُ  

  

 ( هیعاى تبثیط زض حيؼ ّیيیت پطٍغُ  ) اهتیبظ
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 ٍضٍزیٍ  ًَؿ ٍطاضزاز، هست اٍلیِ ٍطاضزاز، هجلل اٍلیِ ٍطاضزاز،  ًَؿ اؾْلت پطٍغُ، هتطاغ اٍلیِ قبهلي تحَیٌ یزض ا اعلافبت پطٍغُ

 هیعاى ؾـْن ّط هقیبض زض ّبّف ظهبى پطٍغُ ٍ حيؼ ّیيیت هغلَة ثِ نَضت اهتیبظ زض ذطٍخی هسل ٍاٍـ اؾت. ثبقـٌس. ّـبی هـسل هـی

 RBF قجِْ ّبی هتنیط ذطٍخی -8ل خسٍ                                                  RBFقجِْ ّبی  نیط ٍضٍزیهت-7خسٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 (min s) :هَضز ًیبظ آهَظقی ّبی تقساز حساٍل ًوًَِ

min s=2[inputs +hidden + outputs] 

 (max s) :هَضز ًیبظ آهَظقی ّبی ًوًَِ ّثطتقساز حسا

max s=92[inputs +hidden + outputs] 

 (H) :ضاٌّوبی حسؼ اٍلیِ تقساز ًَضٍى ّبی لایِ پٌْبى 

H= [inputs + outputs]/2 

 :ًَضٍى ذطٍخی  2 ی ًٍَضٍى ٍضٍز5 ثط ایي اؾبؼ ٍ ثب تَخِ ثِ تقساز 

H= [5 + 2]/2=4 
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 : ىًَ ثِ ایي تطتیت فغو ثِ ضٍاثظ

min s=1( 1+1+1) =11 

max s = 12(1+1+1) =112    

ًوًَِ ثطای 24 آهَظـ ٍ ثَیِ ثِ هَساض  ًوًَـِ ثـطای96 زضنـس آى هقـبزل  86ي تقـساز حـسٍز یا ًوًَِ ، اظ  126تقساز  ثب تَخِ ثِ

 .ت ثركی ٍطاض زاضزیّب ثِ عطظ ضضب حساّثط ًوًَِ ّب زض زاهٌِ ثیي حـساٍل ٍ آظهبیف ثِ ّبض گطىتِ قس ِّ تقساز ًوًَِ

بز ثبقس یظیِ لای ّب ًَضٍى ی زاضز اگط تقـسازایعثؿط یىعایف ّبضآیی ٍ فولْطز قجِْ تأثهٌبؾت لایِ پٌْبى زض ا یتقساز ًَضٍى ّب

ِ ّن ییي لاّبی ا طی گطزًس. اظ عطىی اگط تقساز ًَضٍىییبزگ بزی اظ اتهبلات قجِْ هوْي اؾـت زچـبض ثـیف ثـطاظـ زض ىطآیٌـسیهَساض ظ

 .طی ًـبٍم ٍ هقیـَة ذَاّـس قـسیثبقس یـبزگ

ذهَل اًدبم گطزیسُ  ٍبعـ ٍ ؾطیـ ٍ زٍیٌ زض ایي ذهَل ٍخَز ًساضز اهب ثط اؾبؼ ًتبیح تحَیَـبتی ّـِ زض ایـيّطچٌس ٍبًَى 

. ثطاثط تقساز هتنیطّبی ٍضٍزی نَضت ثگیطز  9الی  2.5ای ثیي  هرتلو زض ثبظُّبی طی قجِْ ّب ثب تقساز ًَضٍى یپیكٌْبز قسُ اؾت ِّ یبزگ

تب   5*2.5 ) یثِ فجبضت ( ًَضٍى2 ِ پٌْبى اظ تقساز ّبی لای تحَیٌ، ثب ًَضٍى RBFفهجی  ّـبی جِْثط ایي اؾبؼ زض ایي تحَیٌ هسل قـ

 .هَضز آًبلیع ٍ تدعیِ ٍطاض گطىت9×5 ) یفجبضت ثـِ(ًَضٍى 95 تقساز 

یبثی ثب اضظ  (RBF)ققبفی  ّـبی فهـجی نَضت گطىتِ هقیـبض فولْـطز هـؤثط ٍ ّـبضآیی قـجِْ یّب ّوچٌیي ثط اؾبؼ پػٍّف

 . اؾت ای ثْیٌِ قجِْ بًگطعاى آى ثییه ّـِ ّوتـطیي ظیطضاثغِ حبنل هیگطزز  (RMSE) ي هطثـ ذغبییبًگكِ هضی

RMSE= √((  ymodel -  yreal )^2/n  )                                         

 .ثبقـس یه اض ٍاٍقی هطثَط ثِ ًوًَِ آظهبیفهَس yrealذطٍخی حبنل اظ هسل ٍ  ymodelِّ زض آى ،

ققبفی اؾتيبزُ  ثـطای قـجِْ فهـجیMATLAB ؾبظ  یِاىعاض قج ؾبظی هسل ٍ عطاحی قجِْ ٍ آًبلیع آى اظ ًطم یِّوچٌیي ثطای قج

ًَضًٍْب ثیكتط اظ هَساض  ثبقـس. زض نـَضتیِْ تقـساز ایـي ّبی لایِ پٌْبى هـی ًْتِ هْن زض عطاحی هسل عطاحی تقساز ثْیٌِ ًَضٍىیس. گطز

ىطآیٌس آهَظـ هیگطزز ٍ زض نَضتیِْ تقساز ًَضًٍْب ّوتط  اتيبً هیبىتس ِّ ؾـجت تـأذیط زض overfittingبقس، پسیسُ ثیف ثطاظـ یب ثْیٌِ ث

ِّ ؾجت هیكَز ىطآیٌس آهَظـ هٌبؾت قجِْ فَین ثوبًـس. ثـط ایـي اؾـبؼ  اىتساتيبً هی  Underfittingاظ هَساض ثْیٌِ ثبقـس پسیـسُ 

ایي زٍ ٍضیِ  ّبی ثْیٌِ لایـِ پٌْـبى ّـِ ىـبضك اظ ًَضٍى ىًَ ویت ظیبزی ثطذَضزاض اؾت ٍ ًتبیح اضائِ قسُ زض ٍؿوتاّ ایـي هطحلـِ اظ
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ثطای  ظیبز ثبقس ثِ ٍاؾغِ حدن ثبلای هحبؾجبت، ظهبى لاظم یی آهَظق ِّ تقساز فٌبنط هدوَفِی ٍٍت.  اؾت تحلیل ٍ اضائِ گطزیسُ اؾت

 .ثؿیبض ٌّس ذَاّس ثَز ِْطز قجْقسُ ٍ فول یآهَظـ عَلاً

 زُ ّاتحلیل زاتجشیِ ٍ -8

 : فهجی ققبفی عطاحی قسُ یقسُ تَؾظ قجِْ ّب ثیٌی یح پیفًتب

 " کیفیت اجزا"  هعیار  طزاحی ضثکِ عصثی ضعاعی هزتَط تِ

 هرتلو لایِ پٌْبى یّب ًَضٍى تقساز ثبکیفیت اجزاهقیبضهطثَط ثِ RBF هطثَط ثِ قجِْ فهجی ققبفی RMSEطیهَبز-9خسٍل

 

فجبضتی قجِْ فهـجی  یـب ثـِ 2-95-5هـسل قـجِْ  RBFقـجِْ فهـجی قـقبفی ،95 زض RMSE ب هَبیؿِ هَـساضّبی ث

ذطٍخی ثِ فٌَاى ّبضآتطیي ٍ هؤثطتطیي قجِْ فهجی ( لایِ  ًـَضٍى ) طیهتن2 ًـَضٍى پٌْـبى ٍ 95 ٍضٍزی،  (ًـَضٍى )ط یهتن5 قـقبفی ثـب 

. ّوچٌـیي هیـعاى ضـطیت یسعطاحی تقیـیي گطز اًتربة پیوبًْبضاى خعءزض  هـؤثط هقیبضّبیؾـْن ّـط یـِ اظ  یقـقبفی زض اضظیبث

هكـرم گطزیـس ّـِ  2.899 ٍ  2.922ٌسّبی آهَظـ ٍ آظهبیف ثـِ تطتیـت یثطای ىطآR )  ( قجِْ ّوجؿـتگی هطثـَط ثـِ ایـي

 .ٍبثل ٍجَل اؾتی طیهَـبز

زض ثطای ّبّف ظهبى پطٍغُ ٍ حيؼ ّیيیت هغلَة پطٍغُ  اًتربة پیوبًْبضاى خعءزض  طهـؤث هقیبضّبیّط یِ اظ ) تبثیط ( عاى ؾْن یه

ٍ هیعاى تبثیط ایي هقیبضزضحيؼ ّیيیت  94.69ّبّف ظهبى پطٍغُ  هیعاى تبثیط ایي هقیبض زضاؾبؼ  گطزز ِّ ثط ایيی حبلت ّلی هكرم ه

ًَؿ ٍضٍزی هتطاغ اٍلیِ،  طیهَـبز"ع ثـط اؾـبؼ یهَاضز ههساٍی ًٍبزض اؾت تب ثطای   2-95-5  جبقس. قجِْ فهجیهی 64.49هغلَة پطٍغُ 

ه پنهانمعیار  سهم حفظ کیفیت سهم کاهش زمان RMSE (  الگوهای آزمون) (درصد)RMSE (  الگوهای آموزشی) (درصد) تعداد نرون لای

23.7958376354.15141831834.6964.43

33.7958376354.151418318

43.7958376354.151418318

53.7748665214.144370283

63.7748665214.144370283

73.7188006624.065939231

83.6941506964.019157834

93.6813688154.051754406

103.64852894.055913908

113.6423349394.014247477

123.6423349394.014247477

133.5816377853.939566905

143.5672365063.939424298

153.563170513.929401186

R= 0.922R= 0.899

جزا
ت ا

یفی
ک
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" حيؼ ّیيیت هغلَة ٍ ّبّف ظهبى پطٍغُ  هیعاى تبثیط ایي هقیبض زض   "ًَؿ ٍطاضزاز هجلل اٍلیِ ٍطاضزاز، هست اٍلیِ ٍطاضزاز، اؾْلت پطٍغُ ، 

  .یسضا هكرم ًوب

 طیسهي اًدبم هیگطزز ِّ ًتبیح ًْبیی ثِ نَضت شیل هی ثبقس.هقیبض اًتربة قسُ اظ خسٍل آظهَى ى 22ایي ىطآیٌس ثطای 

 گیزیٍ ًتیجِ  یتٌس جوع-9

ٍ ٍبثلیت ًكبى زازى ایٌِْ چِ  ًكبى هی زّس ِّ قجِْ فهجی ههٌَفی ققبفی تَاًبیی ثبلایی زض اضظیبثی پیوبًْبضاى خعء زاضز ًتبیح 

پطٍغُ ثب حيؼ ّیيیت هغلَة زاضز. ثب اؾتيبزُ اظ زازُ ّبی خوـ آٍضی  فبهلی زض اًتربة پیوبًْبضى خعء  ثیكتطیي تبثیط ضا زض ّبّف ظهبى

 قسُ ثِ هسل ؾبظی ٍ پیف ثیٌی اضظیبثی هقیبض ّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء ثب ّوِ قجِْ فهجی ههٌَفی ثط پبیِ ققبفی پطزاذتِ قس . 

هقیبض ّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء ثب اظ عاى ؾـْن ّـط یـِ هی یٌیعطاحی قسُ زاضای ٍبثلیت پیـف ث یح ذطٍخی قجِْ ّبیًتب

  .ثبقـٌس یه" ًَؿ ٍطاضزاز ، هست اٍلیِ ٍطاضزاز، هجلل اٍلیِ ٍطاضزاز، ًَؿ اؾْلت پطٍغُ ، هتطاغ اٍلیِ" تَخِ ثِ هتنیط ّبی پطٍغُ قبهل 

 زض ذهَل تقساز ًَضٍى   (Kim et al., 0224)ثطگطىتِ اظ پیكٌْبز   95  الی  2پٌْبى زض ثبظُ یِ لاّبی  طی تقساز ًَضٍىیٍطاضگ

ی ثب حبلت ثْیٌِ زاضز لصا ًبچیع تيـبٍت 95  الی  2 هرتلو ّط ًَضٍى لایِ پٌْبى زض ثبظُ یّب زض تقساز RMSEثطضؼ هیعاى . ثبقس ّب هی

قبفی ًؿجت ثِ تقساز ًَضٍى ّبی لایِ پٌْبى ًساضز. قجِْ ّبی فهجی قحؿبؾیت ثبلایی قجِْ فهجی ههٌَفی ققبفی عطاحی قسُ هسل 

ًَضٍى ٍضٍزی  5ثطزاض آهَظقی آهَظـ زیسُ اًس ِّ ایي ٍبثلیت ضا زاضًس تب ثطای یِ پطٍغُ ذبل ًیع ثب زضیبىت  96عطاحی قسُ ثب تقساز 

 هیعاى ؾْن ّط یِ هقیبضّبی اًتربة پیوبًْبضاى خعء ضا زض ّبّف ظهبى پطٍغُ ثب حيؼ ّیيیت هَضز ًؾط پیف ثیٌی ًوبیس.

. ؾتَى آذط خسٍل ًوبیبًگط هدوَؿ اهتیبظ ّب ) ؾْن ( ٍ زضج گطزیسُ اؾت ظیطِْ عطاحی قسُ زض خسٍل قج22 ًتبیح  ّلیِذلانِ 

پطٍغُ هی ثبقس ِّ زض ایي تحَیٌ ؾْن هقیبض ّیيیت اخطا ثیكتط اظ ثَیِ هقیبضّب  حيؼ ّیيیتٍ ّبّف ظهبى ثقجبضتی هیعاى تبثیط ّط هقیبض زض

 ٌْبزی تقلٌ زاضز. ثَزُ ٍ ّوتطیي آًْب ًیع ثِ هقیبض ٍیوت پیك
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اس ذزٍجی ضثکِ عصثی  کاّص سهاى ٍ حفظ کیفیت پزٍصُزر هعیارّای اًتراب پیواًکار جشء ّز یک اس یا هیشاى تاثیز سْن -16ل ٍجس

 RBF طزاحی ضسُ

 هعیار رزیف

 ضعاعی  عصثی  ضثکِ  هسل

 طزاحی

 ضسُ

سْن  زر 

کاّص 

 سهاى

سْن  زر 

حفظ 

 کیفیت

هجوَع سْن 

سهاى  ٍ  

 کیفیت

 11.19 64.43 34.63 2-95-5 اّیيیت اخط 9

 41.98 32.43 53.16 2-7-5 ترهم ىٌی 2

 44.89 30.55 55.53 2-7-5 تدطثِ ّبضی 9

 46.98 03.33 53.51 2-99-5 ٍبثلیت هسیطیتی 4

 49.98 05.53 53.61 2-2-5 تَاًوٌسی ّبی ىٌی ٍ ترههی                   5

 45.89 03.42 62.16 2-4-5 ّوبٌّگ ثَزى ثب پیوبًْبض انلی 6

 41.18 43.33 31.35 2-9-5 ّیيیت ًیطٍی اًؿبًی 7

 41.66 16.36 65.41 2-2-5 هسیطیت ظهبى 8

 48.81 42 42.21 2-5-5 حؿي ؾبثَِ زض ّبضّبی ٍجلی 9

 64.44 31.56 45.30 2-4-5 زاًف ىٌی اّیپ اخطایی 92

 64.89 00.55 55.55 2-9-5 هٌبؾت ثَزى ضٍـ ٍ هطاحل ّبض 99

 68.11 13.32 56.33 2-9-5 ثطًبهِ ضیعی ٍ ٌّتطل پطٍغُ 92

 91.16 15.31 53.06 2-5-5 تَاى تدْیعاتی 99

 94.54 15.53 52.62 2-99-5 تَاًبیی هبلی 94

 99.98 03.33 40.66 2-92-5 پطزاذت ثوٍَـ حًََ پطؾٌل 95

 98.19 03.21 36.31 2-4-5 نلاحیت ٍ پبیساضی هبلی 96

ههبلح ٍ تدْیعات اؾتبًساضز ثَزى  97

 تْیِ قسُ
5-4-2 05.53 36.33 98.91 

 98.81 31.35 30.64 2-5-5 ایوٌی 98

 95.81 11.33 51.12 2-92-5 ؽطىیت هٌبؾت ًیطٍی ّبض 99

 99.11 03.35 34.20 2-92-5 ٍیوت پیكٌْبزی 22
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 کیفیت اجزاض پطٍغُ ّبی فوطاًی ّكَض ثب زٍت زض ایي خسٍل هلاحؾِ هی گطزز ِّ هْوتطیي فبهل خْت اًتربة پیوبًْبضاى خعء ز

ثَزُ ِّ ایي آیتن ّوتط هَضز تَخِ ّبضقٌبؾبى اهَض هٌبٍهِ ٍطاض گطىتِ ٍ ّوَاضُ ثهَضت ؾٌتی ثِ ٍیوت پیكٌْبزی پیوبًْبض تَخِ قسُ 

آیتن ًیع اظ چكوبى ثَزُ ِّ ثؿیبض هْن ٍ ثب اّویت خْت اًدبم نحیح پطٍغُ هی ثبقس ِّ ایي  ترصص فٌیاؾت . آیتن ثقسی تبثیط گصاض 

اؾت ِّ  تجزتِ کاریفَاهل ثطگعاضی هٌبٍهبت زٍض هبًسُ ٍ ىَظ تَخِ ثـ ثقضی اؾٌبز ٍ هساضُ ثقضب خقلی تَخِ قسُ اؾت. فبهل ؾَم 

ظهبى  ثبفث هی قَز پیوبًْبض خعء ّبض ذَضز ضا زض ؾطیقتطیي ظهبى هوْي ثب ّیيیت هَضز ّبضىطهب اًدبم زّس لصا تَخِ ٍیػُ ای ثِ ایي آیتن زض

هیجبقس ِّ اظ هجبحث ضٍظ زًیب خْت زؾتیبثی ثِ اّساه  قاتلیت هسیزیتیاًتربة پیوبًْبضاى خعء ضا هی علجس. قبذم چْبضم اظ لحبػ ضتجِ 

انلی پطٍغُ هی ثبقس ِّ ایي هقیبض ًیع زض اًتربة پیوبًْبضاى خعء زض پطٍغُ ّبی فوطاًی ّكَضهبى هَضز فٌبیت ٍاٍـ ًكسُ اؾت. هقیبضّبی 

هسیزیت  ،کیفیت ًیزٍی اًساًی  ،ّواٌّگ تَزى تا پیواًکار اصلی  ، تَاًوٌسی ّای فٌی ٍ ترصصیًیع ثِ تطتیت قبهل :  ثقسی

هی ثبقٌس ِّ ّط یِ اظ ایي هقیبضّب زض ّبّف ظهبى پطٍغُ ٍ حيؼ  زاًص فٌی اکیپ اجزایی  ٍ حسي ساتقِ زر کارّای قثلی ،سهاى 

بظ زاضز ِّ اّویت ظیبزی ثطای آًْب زض ظهبى ثطگعاضی هٌبٍهبت ٍ اًتربة فَاهل اخطایی پطٍغُ ّبی ٍ ًی ّیيیت هغلَة تبثیط ثؿعایی زاقتِ

تِ تِ آیتن ّبی ىًَ اظ هجبحث هَضز ثحث ضٍظ زًیب زض پطٍغُ ّبی هرتلو بئل قس. ٍفوطاًی ّكَض ِّ پیوبًْبضاى زض ضاؼ آًْب ٍطاض زاضًس 

ثغَض هؿتَین ٍ یب میط هؿتَین ثِ ًَفی ثبفث ّبّف  تَاى گيت ّوِ فَاهل ّكَضّبی زض حبل تَؾقِ هی ثبقٌس ِّ زض هدوَؿ هی

 پطٍغُ ّب هی گطزًس.ّعیٌِ ّبی چكوگیط 

  کاّص سهاى ٍ حفظ کیفیت پزٍصُزر هعیارّای اًتراب پیواًکار جشء ّز یک اس یا هیشاى تاثیز سْن  -11جسٍل 

 هجوَع هیشاى تاثیز زر کاّص  سهاى  ٍ  حفظ کیفیت هعیار رزیف

 11.19 ت اخطاّیيی 9

 41.98 ترهم ىٌی 2

 44.89 تدطثِ ّبضی 9

 46.98 ٍبثلیت هسیطیتی 4

 49.98 تَاًوٌسی ّبی ىٌی ٍ ترههی                   5

 45.89 ّوبٌّگ ثَزى ثب پیوبًْبض انلی 6

 41.18 ّیيیت ًیطٍی اًؿبًی 7

 41.66 هسیطیت ظهبى  8

 48.81 حؿي ؾبثَِ زض ّبضّبی ٍجلی  9

 64.44 ًف ىٌی اّیپ اخطاییزا 92
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ٍ ٍبثلیت ًكبى  ًتبیح ایي تحَیٌ ًكبى هی زّس ِّ قجِْ فهجی ههٌَفی ققبفی تَاًبیی ثبلایی زض اضظیبثی پیوبًْبضاى خعء زاضز

 زازى ایٌِْ چِ فبهلی زض اًتربة پیوبًْبضى خعء  ثیكتطیي تبثیط ضا زض ّبّف ظهبى پطٍغُ ثب حيؼ ّیيیت هغلَة زاضز.

 سپاسگشاری

زض اًتْب ّوبل تكْط ذَز اظ توبهی فعیعاًی ِّ ّوَاضُ هطثی ٍ هقلن ایٌدبًت ثَزُ اًس ضا زاقتِ ام ، ثَیػُ اؾتبز فعیعم خٌبة آٍبی 

ضٍظ  زّتط فلی ٍطثبًی  ، اؾتبز هحتطم زاًكگبُ پیبم ًَض ِّ ثْتطیي هكًَ ٍ ضاٌّوب ثطای ایي حَیط ثَزُ  ٍ اظ ذساًٍس هتقبل ؾلاهتی ٍ هَىَیت

  ضا ثطای ایكبى ذَاؾتبضم . اىعٍى

 هزاجع 

ْطی قیطاظ ثب اؾتيبزُ اظ تٌْیِ اضظیبثی ٍ ضتجِ ثٌسی فَاهل هَثط ثط اًتربة پیوبًْبضاى زض پطٍغُ ّبی ٍغبض ق ، اًَقیطٍاى نساٍت 

  FAHP  (9998)ّبی تهوین گیطی چٌس قبذهِ  

اضظیبثی ٍ اًتربة پیوبًْبضاى ثب اؾتيبزُ اظ قجِْ فهجی ههٌَفی زض قطّت آة ٍ ىبضلاة اؾتبى ثَقْط   ثٌت الْسی خْبى زٍؾت ، 

(9994) 

 ( 9997ىبظی ) Prometheeقٌبؾبیی هقیبضّبی هَثط زض اًتربة پیوبًْبض پطٍغُ ّبی فوطاًی ثب اؾتيبزُ اظ ضٍـ ،  خَاز پٌبّی 

 AHP (9996) اضظیبثی ٍ اٍلَیت ثٌسی پیوبًْبضاى پطٍغُ ّبی  اخطایی ضاُ آّي ثب ضٍـ ،  حؿیي فجبؾی 

ًْبضاى زض ( ، ضؾبلِ زّتطی ، هسل هجتٌی ثط قجِْ فهجی ققبفی خْت اضظیبثی فَاهل ثطٍظ ازافبی پیوب9995) فلی ٍطثبًی زّتط  

 .پطٍغُ ّبی ؾبذت 

 ، ّتبة هسیطیت اؾتطاتػیِ پطٍغُ ، اًتكبضات زاًكگبُ تْطاى . 9989ؾبل  زّتط هحوَز گلاثچی 

اظ زاًكگبُ ظًدبى   ٍ ّبضثطزّبی آى (RBF) ّبی فهجی ِْیبزگیطی زض قج اضقس یًبهِ ّبضقٌبؾ پبیبى، 9992ظّطا ثیبت زض ؾبل  

 زاًكْسُ فلَم ضیبضی.

 ٍبًَى ثطگعاضی هٌبٍهبت  – ّكَض ؾبظهبى هسیطیت ٍ ثطًبهِ ضیعی 
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آظهبیكگبّی عطح اذتلاط ثْیٌِ ثتي حبنل اظ قجِْ ّبی ؾٌدی  نحت، پبیبى ًبهِ ّبضقٌبؾی اضقس ،  9999فلی ؾبل  نجبك ظازُ 

 ٍ الگَضیتن اختوبؿ شضات (RBF)فهجی 

 (9998عطاحی ٍ تجییي الگَی زض ظهیٌِ فَاهل هَثط ثط اًتربة پیوبًْبضاى زض هحیظ ّبی پطٍغُ ای )،  فلی فجبزی 

، ّتبة هسیطیت پطٍغُ ثب ضٍیْطز پطٍغُ ّبی ىٌبٍضی اعلافبت تطخوِ زّتط هحوَز گلاثچی، اًتكبضات  2226زض ؾبل  ّتی قَالت

 زاًكگبُ تْطاى.

 ، ّتبة هجبًی قجِْ ّبی فهجی ؾبذتبضّب، الگَضیتن ّب ٍ ّبضثطزّب تطخوِ ّبزی ٍیؿی اًتكبضات ًم . 9992ؾبل  لَضاى ىبؾت 

ّبضثطز تحلیل ّبی چٌس هقیبضُ ثب تئَضی ىبظی زض اًتربة پیوبًْبضاى خعء زض ، قٌبؾی اضقس فوطاى پبیبى ًبهِ ّبض،  هحوس ضؾتوی 

 (  9994پطٍغُ ّبی فوطاًی )

 ثٌسی ٍ تكریم نلاحیت ًبهِ عجَِ ضیعی ّكَض خوَْضی اؾلاهی ایطاى، آییي اهَض ىٌی ؾبظهبى هسیطیت ٍ ثطًبهِ قبًٍته 

 ( 9986)  زىتط اهَض هكبٍضاى ٍ پیوبًْبضاىپیوبًْبضاى، 

ٍظى زّی زؾتِ ثٌسی خسیسی اظ هقیبضّبی اًتربة پیوبًْبض ثب ضٍـ  ، هحوس ضضب فغبیی یعز هْسی ثركی ، هدتجی حؿیٌقلی پَض ،

 ( 9992تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ىبظی )

 (2298اًی زض قطّت ًيت ٍ گبظ ظاگطؼ خٌَثی  )قٌبؾبیی ٍ ضتجِ ثٌسی هقیبضّبی هَثط زض اًتربة پیوبًْبضاى فوط،   هْسی خوبلی 

ٍ   AHPضظیبثی اًتربة پیوبًْبضاى پطٍغُ ّبی فوطاًی قطّت گبظ ثب تليیٌ ضٍـ عطاحی هسلی ضیبضی خْت ا،  هْسی ذبّپَض 

 (2298) هٌغٌ ىبظی 

  (9995) فوطاًی. تْطاى: ؾیوبی زاًف, انَل هَطضات ٍ ضٍـ ّبی هسیطیت پیوبى عطح ّبی  هْسی ضٍاًكبزًیب

اضائِ هسل پیف ثیٌی اهتیبظ زّی هٌبٍهبت زض ٍطاضزازّبی ؾِ فبهلی ثب اؾتيبزُ اظ قجِْ ّبی فهجی ههٌَفی ،  هْسی ضٍاًكبزًیب 

(9995) 
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