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 چکیذه
 ای ثب ًطخ پبییي تَؾظضطثِ ثبضگصاضی تحت هؿتغیلی ّبیٍضق پلاؾتیک ؾبظی تغییطقکلهسل ٍ تدطثی هغبلؼِ پػٍّف، ایي اظ ّسف

 ّبییآظهبیف ّبی فَلازی ٍ آلَهیٌیَهی ًؿجت ثِ ثبض ٍاضزُ،هکبًیکی ٍضقثطای ثطضؾی ضفتبض  زض ثرف تدطثی، .اؾت ایچکف پطتبثِ ؾبهبًِ

ّبی آظهبیكگبّی ثب ؾبظی ایي تحمیك قبهل، اضائِ یک تبثغ نطیح ثطای زازُقَز. ثرف هسلهی اًدبم هتفبٍت زض ؾغَح اًطغی ّب آى ضٍی

 -فبظی اؾتٌتبج ؾیؿتن ؾبظی چٌس ّسفیهسل ٍ ٍ ّوچٌیي عطاحی ثؼس یثاؾتفبزُ اظ ضٍـ تدعیِ همبزیط هٌفطز، ثط اؾبؼ پبضاهتطّبی 

ًؿجت ذیع  ثرف تیضضب ٍ ٌبىیاعو لبثل یٌیث فیپ ؾبظی،هسل اظ ی ّسفعَضکل ثِتغجیمی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ الگَضیتن غًتیک اؾت.  ػهجی

ّبی ؾبظی ٍ زازُای ثیي ًتبیح هسل، همبیؿُِآهس زؾت ثِ ًتبیح ؾٌدی اػتجبض اؾت. ثطای ایثبضگصاضی ضطثِ تحت هطکع ٍضق ثِ ضربهت آى

 زّس یهی ثط اؾبؼ هدصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذغبّب ٍ ضطیت تجییي ًكبى ٌیث فیپّبی آهَظقی ٍ قَز. ثطضؾی ذغبی زازُتدطثی اًدبم هی

تدعیِ همبزیط هٌفطز ثِ ًتبیح ؾبظی ضیبضی ثب ضٍـ ًؿجت ثِ هسل ػهجی، -فبظی اؾتٌتبج ؾیؿتن ؾبظی ثْیٌِاظ هسل آهسُ زؾت ثًِتبیح  کِ

 اظ اؾتفبزُ قَز؛ ثٌبثطایي،تدعیِ همبزیط هٌفطز یک تبثغ ضیبضی ثطای زازّبی تدطثی اضائِ هی زضضٍـتط اؾت، ثب ایي تفبٍت کِ تدطثی ًعزیک

 اؾت. هغلَة ایثبضگصاضی ضطثِ تحت ًؿجت ذیع هطکع ٍضق ثِ ضربهت آى ثطای قسُ اضائِ ؾبظیّبی هسلضٍـ

 .؛ ٍضق هؿتغیلیػهجی تغجیمی -ؿیؿتن اؾتٌتبج فبظیایتغییطقکل پلاؾتیک؛ چکف پطتبثِ :کلیذی کلوات
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Abstract 
The purpose of this work is to perform an experimental study and also modeling the plastic deformation of 

rectangular plates under a low-rate impact loading by the drop hammer system. In the experimental section, 

some experiments are conducted on the rectangular plates with different levels of energy to survey the 

mechanical behavior of the steel and aluminum plates according to the applied load. The modeling section 

consists of presenting an explicit function for the experimental data by singular value decomposition (SVD) 

based on dimensionless parameters, and also the multi-objective modeling and design of the adaptive neuro-

fuzzy inference system (ANFIS) by genetic algorithm. Generally, the aim of modeling is a reliable and 

satisfactory prediction of the deflection-thickness ratio of plates under impact loads. A comparison is made 

between the modeling results and experimental data in order to validate the results. Investigation of the 

training and prediction data errors, which is based upon the root-mean-square error (RMSE) and 

coefficient of determination (R2), shows that the results of the optimal design of ANFIS are closer to the 

experimental results of mathematical modeling by the SVD method, with the exception that a mathematical 

function based on the experimental data is presented by the SVD method. 
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  هقذهه -1
 ٍ هحممبى هَضزتَخِ ّوَاضُ فلعی، ّبیٍضق زّیقکل

 ثب زّیقکل زٍزؾتِ ثِ عَضکلی، ثِ ٍ اؾت ثَزُ گطاىنٌؼت

  قًَس.هی ثبلا ٍ پبییي تمؿین اًطغی ًطخ

 آى زض کِ اؾت فطآیٌسی ثبلا، ؾطػت ثب زّیقکل فطآیٌس

 لصا قَز،هی آظاز کَتبُ ظهبًی فبنلِ زض اًطغی ظیبزی همساض

قکل زضضٍـ. گیطزهی لطاض ظیبزی فكبض ثطاثط زض کبض لغؼِ

 خطم یک اظ فلعات زّیقکل ثطای پبییي، اًطغی ًطخ ثب زّی

 قیَُ ایي زض آًچِ .قَزهی اؾتفبزُ ظًٌسُ ضطثِ ػٌَاى ثِ

 ظزى ضطثِ ٌّگبم ثِ خطم ؾطػت کِ اؾت آى زاضز، اّویت

 تَلیسی اًطغی. ثبقس ثبًیِ ثط هتط 9 اظ کوتط حسٍز زض تَاًسهی

 ثب زّیقکل ضٍـ ثِ تَلیسقسُ ثباًطغی ضٍـ، ایي زض

 ثط هتط 7600 حسٍز زض ضطثِ هَج ؾطػت آى زض کِ ثبلا ؾطػت

 ثب زّی قکل زضضٍـ ثٌبثطایي ًیؿت؛ لیبؼ لبثل اؾت ثبًیِ

هی اػوبل لغؼِ ثط کَتبّی هست زض ظیبزی فكبض ثبلا ؾطػت

 >.4-1= قَز

 چکف ، زؾتگبُيییپب ؾطػتزّی ثب زض فطآیٌسّبی قکل

 زض ایي ظهیٌِ اؾت کِ پطکبضثطز ّبیؾبهبًِ اظ یکی ی،ا ثِتبطپ

ّبی اًطغی ٍضق، تطاکن پَزض ٍ خبشة یزّ قکل ثطای اظ آى

 اظ حبنل اًطغی یطیکبضگ ثِ ثب ؾبهبًِ، ایي زض. قَزاؾتفبزُ هی

ی زّ قکلچکف قَز،  ؾجت ضّبؾبظی تَاًس یه کِ هٌبثؼی

 فكبض قسُ کٌتطل فطآیٌس یک زض گطیز ػجبضت ثِ. طزیگ یهنَضت 

یکی اظ  .زقَ یه هٌتمل کبض لغؼِ ضٍی ضطثِ هَج اظ ًبقی

 ؾیبل اظ اؾتفبزُ زض اؾتفبزُ اظ ایي ؾبهبًِ، تَخِ لبثلًکبت 

هتمبضى  قکلی تب زّس یه کبضثط ثِ ضا اهکبى ایي ٍاؾظ اؾت کِ

 >.4،3= ثبقس زاقتِ ضا فكبض یکٌَاذت ثِ زلیل تَظیغ

ثب ؾبهبًِ چکف  قسُ  اًدبمزض خسیستطیي تحمیمبت 

ای، ثِ ثطضؾی تدطثی ٍ تحلیلی تغییطقکل پلاؾتیک پطتبثِ

ّبی زایطٍی ٍ هؿتغیلی تحت ثبضگصاضی ّیسضٍزیٌبهیکی ٍضق

اؾت کِ زض لؿوت تحلیلی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  قسُ پطزاذتِ

اًطغی ٍ ضٍـ لَلای پلاؾتیک، ضٍاثغی ثطای حساکثط ذیع 

 >.4،3= اؾت قسُ اضائِهطکع ٍضق 

ّب زض ثؿیبضی اظ ی ٍ قٌبؾبیی ؾیؿتنؾبظ هسلبی ّضٍـ

ثیٌی ضفتبضّبی ًبهكرم عطاحی ٍ پیف هٌظَض ثِّب ظهیٌِ

ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی اؾتفبزُ ّبی ثب زازٍُپیچیسُ ؾیؿتن

تَاى زض یکی اظ زلایل انلی ایي پیكطفت ضا هی ].5 [قَزهی

ّبی ػهجی ههٌَػی ّبی هٌغك فبظی، قجکِاؾتفبزُ اظ ضٍـ

ّبی تکبهلی زاًؿت کِ ثِ هحبؾجبت ًطم هؼطٍف الگَضیتنٍ 

ّبی غیطذغی ّؿتٌس ٍ تَاًبیی ظیبزی زض تحلیل ؾیؿتن

ّب، زض هیبى ایي ضٍـ ].6 [پیچیسُ ٍ هؿبئل کٌتطل زاضًس

ّبی ثط هجٌبی لَاًیي فبظی ثِ ّوطاُ هٌغك فبظی ثِ ؾیؿتن

آٍضزى هسل تمطیجی اظ  زؾت ثِزلیل زاقتي تَاًوٌسی زض 

ّبی پیچیسُ، ظهیٌِ ثؿیبضی اظ تحمیمبت ثَزُ اؾت تنؾیؿ

ّبیی ثِ ضٍـ فبظی ثب ؾبظی چٌیي ؾیؿتنزض هسل >.7=

افعایف تَاثغ ػضَیت زض فضبی ٍضٍزی، تؼساز لَاػس ثطای 

ظیبز ذَاّس قس کِ هٌدط ثِ   ثؿیبض هسل ی زض ؾبذتبضؾبظ هسل

یی خْت ّب حل ضاُقَز. ثِ ّویي هٌظَض، ایدبز هكکلاتی هی

بّف تؼساز لَاػس ٍ عطاحی یک هسل فبظی ؾبزُ ثطای ک

ّبی غیطذغی ٍ پیچیسُ تَؾظ هحممبى تمَیت ضفتبض ؾیؿتن

ّبی فبظی اظ ًَع عطاحی هسل ].9،8[ نَضت گطفتِ اؾت

ٍ  ّب ىآتَؾظ  قسُ  اضائِ، ثِ ؾجت ؾبزگی تفؿیط هسل ؾَگٌَ

ؾبظی ٍؾیؼی زض کٌتطل ٍ هسل عَض ثِزلت ثبلایكبى 

>. ؾیؿتن 10= اًس لطاضگطفتِ اؾتفبزُ ضزهَّب ؾؿیؿتن

ؾیؿتوی هجتٌی ثط فبظی تغجیمی ثب اضائِ  -ػهجیاؾتٌتبج 

ذغی ٍضٍزی ثِ ثطای اضتجبط ثرف غیط آًگبُ فبظی-لَاًیي اگط

ؾَگٌَ  فبظیهسل  ِیپب ثطًگطقی ثرف ذغی ذطٍخی ٍ 

ّبی پیچیسُ ًكبى زازُ ؾبظی ؾیؿتنتَاًبیی ذَثی زض هسل

  >.11= اؾت

ّبی هؿتغیلی تحت ٍضق زّیقکل ایي همبلِ، ضٍـزض 

 تَؾظ ؾبهبًِ چکف پبییي اًطغی ًطخ ای ثبثبضگصاضی ضطثِ

ثب  .اؾت لطاضگطفتِ یثطضؾ هَضز تدطثی، نَضت ثِ ایپطتبثِ

 ػٌَاى ثِزّی حبضط اظ آة تَخِ ثِ ایٌکِ زض فطآیٌس قکل

تَاى اظ ایي فطآیٌس اؾت، پؽ هی قسُ  اؾتفبزُؾیبل ٍاؾظ 

. ػلاٍُ ثط بزکطززّی ّیسضٍزیٌبهیکی ی-فطآیٌس قکل ثبًبم

ّبی تدطثی، اظ الگَضیتن غًتیک ثطای اًتربة ثْیٌِ ثطضؾی

ذغی ضطایت تَاثغ ػضَیت، یؼٌی یبفتي پبضاهتطّبی غیط

گَؾی ّط تبثغ ػضَیت ثب زض ًظط گطفتي لیس همساض هكرم 

ثطای   تدعیِ همبزیط هٌفطزثطای ّط ٍضٍزی ٍ ّوچٌیي ضٍـ 

اؾتٌتبج ؾیؿتن آٍضزى پبضاهتطّبی ذغی ذطٍخی  زؾت ثِ

فطآیٌس ؾبظی هسلقسُ اؾت.  کبضثطزُ ثِ فبظی تغجیمی -ػهجی

ثب زض ًظط گطفتي ذغبی آهَظقی ٍ ّیسضٍزیٌبهیکی  زّیقکل

زٍ ّسف عطاحی ثْیٌِ ؾبذتبض  ػٌَاى ثِ ،ثیٌیذغبی پیف

تطکیت   اؾت. قسُ  اًدبمفبظی  -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن 

ثطای عطاحی  تدعیِ همبزیط هٌفطزضیتن غًتیک ٍ ضٍـ الگَ
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ٍ  فبظی تغجیمی -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن ی ّسف چٌسثْیٌِ 

زّی ّیسضٍزیٌبهیکی حبضط ثب یبفتي هسلی ثطای فطآیٌس قکل

 لطاضگطفتِ هَضزهغبلؼِذطٍخی،  -ّبی ٍضٍزیاؾتفبزُ اظ زازُ

 اؾت. 

تحمیك زض هَضز پیچیسگی لَاًیي فبظی ثب زض ًظط گطفتي 

ی ٍ ذغبی ؾبظ هسلکوتطیي همساض ثطای زٍ تبثغ ّسف ذغبی 

اظ  آهسُ زؾت ثِثیٌی نَضت گطفتِ اؾت. همبیؿِ ًتبیح پیف

ایي تحمیك ثب ًتبیح حبنل اظ ضٍـ تدعیِ همبزیط هٌفطز، 

 پػٍّف حبضط اؾت. تَخِ لبثلزٌّسُ ثطتطی ًكبى

 

 ی تجزبیبزرس -2
ای ٍضق ثب زّی ضطثِخْت قکل کبضضفتِ ثِّبی یکی اظ ؾبهبًِ

 1ای اؾت کِ زض قکل ، ؾبهبًِ چکف پطتبثِيییپب ؾطػت

ػولکطز ایي ؾبهبًِ ثسیي گًَِ اؾت  .اؾت قسُ زازًُوبیف 

ای زض اضتفبع ی ٍظًِضّبؾبظًبقی اظ  پتبًؿیل کِ اًطغی

 ثبض نَضت ثِ ٍ  لیتجسپیؿتَى  خٌجكی اًطغی ثِ هكرم

زض حَضچِ خَـ قسُ ثِ  ضفتِ کبض ثِؾیبل  ثِ ایضطثِ

 پیؿتَى خٌجكی اًطغی گطیز  ػجبضت ثِ ؛قَزهی ؾیلٌسض ٍاضز

 آى، تجغ ثِ ٍ قَزهی تجسیل ؾیبل زض ّیسضٍزیٌبهیکی فكبض ثِ

یبثس. اخعای هرتلف ایي ؾبهبًِ ٍ ًحَُ ٍضق تغییطقکل هی

ٍ ثطضؾی  ثحث هَضز لیتفه ثِ>، 4، 3= ػولکطز آى زض هطخغ

 اؾت. لطاضگطفتِ

 آلیبغ ٍ ًطم فَلاز خٌؽ اظ آظهبیف هَضز ّبیٍضق ًوًَِ

 زض. اؾت هتطهیلی 3 ٍ 2 ،1 هتفبٍت ّبیضربهت زض آلَهیٌین

 31×26 اثؼبز زض هؿتغیلی نَضت ثِ ّبٍضق  ًوًَِ اثتسا،

 ثطـ ّبیٍضق ،2 قکل هغبثك. اًس قسُ  ظزُ ثطـ هتطؾبًتی

 ّوچٌیي ٍ ٍضق گیطّبی خلَ ٍ ػمجی زض ًهت خْت ذَضزُ

 زٍ هیبى ّب ًوًَِ ؾپؽ. اؾت قسُ یکبض ؾَضاخ آى، هْبض

 20 ثبضربهت ٍ هتطؾبًتی 31×26 اثؼبز ثِ فَلازی نفحِ

 کِهْبضقسُ اؾت  ّبییپیچ لِیٍؾ ثِ ،قسُ  زازُ لطاض هتطهیلی

 کِ اؾت شکط بىیقب. اًس قسُِ یتؼج نفحبت ایي پیطاهَى زض

 ٍ هتطؾبًتی 20×15 اثؼبز ثِ ایحَضچِ ثِ خلَ طیگ ٍضق

 نَضت ثِ هتطؾبًتی 12 زاذلی لغط ثِ نیملی کبهلاً ؾیلٌسضی

 .اؾت قسُ  زازُ خَـ یکپبضچِ

-ؾبًتی 20×15 اثؼبز ثِ ؾَضاذی پبییٌی، نفحِ ٍؾظ زض

 ثبض اػوبل ثطای ّبؾَضاخ ایي. اؾت قسُ دبزیا هتط

 گیطی قکل پبییٌی نفحِ زض ٍ ٍضق ضٍی ّیسضٍزیٌبهیکی

 پبییٌی زاذل ٍ ثبلایی نفحبت ثؿتي اظ پؽ. اؾت ٍضق

 َّا ترلیِ قیط لطاضگیطی هحل اظ ثیف اضتفبع تب آة ؾیلٌسض،

 آى زازى فكبض ٍ پیؿتَى زازى لطاض ثب ؾپؽ ٍ قَزهی ضیرتِ

 ثطذَضز آهبزُ ؾبهبًِ گطفتِ، نَضت َّا ترلیِ پبییي، ؾوت ثِ

  .قَزهی پطتبة هؼیي اضتفبع اظ کِ چکكی اؾت

 ، ثیبًگطگطفتِ اًدبمّبی اظ آظهبیف آهسُ زؾت ثِ ًتبیح

 آلَهیٌیَهی تحت فَلازی ٍ ّبیهطکع ٍضق ذیع همساض حساکثط

 ای اؾتتَؾظ ؾبهبًِ چکف پطتبثِ ّیسضٍزیٌبهیکی ثبضگصاضی

 تغییطات ًیع ٍ ٍضق ضربهت خٌؽ، تغییطات اثط آى زض کِ

 قسُ  پطتبة چکف اضتفبع تغییطات ثِ تَخِ ثب ثبضگصاضی قطایظ

، قسُ  پطتبة چکف اضتفبع تغییط. اؾت قسُ  گطفتِزض ًظط 

آى تغییط ًطخ  تجغ ثِهَخت افعایف اًطغی اًتمبلی ثِ ٍضق ٍ 

  قَز.ؾطػت تغییطقکل هی

 ّبیٍضق کیاظ تغییطقکل پلاؾت ایًوًَِ ،3زض قکل 

ثب زؾتگبُ چکف  یکیٌبهیسضٍزیّ یحت ثبضگصاضت هؿتغیلی

 ،قسُ زازًُكبى  طتهبٍی زضاؾت.  قسُ زازًُكبى  ایِپطتبث

 .قَزیًو سُیز یاظ ثبضگصاض یًبق تیآثبض ترط گًَِ چیّ
 

 
 [4، 3ای ]دستگاه چکص پزتابه -1ضکل 

 

 
 دهیضکل ساهانه اجشای ضواتیک -2 ضکل
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 قسُ  اًدبمّبی ، ثِ تطتیت ًتبیح آظهبیف2ٍ  1زض خسٍل 

فَلازی ٍ آلَهیٌیَهی آهسُ اؾت.  ّبیٍ ذَال هکبًیکی ٍضق

 کیلَگطم اؾت. 4/70قبیبى شکط اؾت کِ خطم چکف ثطاثط ثب 

 ثطحؿت، ًوَزاض تغییطات ذیع هطکع ٍضق 4زض قکل 

اؾت. زض ایي  قسُ زازُاظ ؾبهبًِ ًكبى  قسُ  هٌتملاًطغی 

ّبی ّب ثطحؿت اًطغی زض ضربهتًوَزاض، ذیع هطکع ٍضق

نَضت فَلاز ٍ آلَهیٌیَم ثِهتفبٍت ثطای زٍ خٌؽ هرتلف 

اؾت. هغبثك ایي ًوَزاض،  قسُ نیتطؾٍ هتوبیع  قسُ کیتفک

هكَْز  کبهلاًخٌؽ ٍ ضربهت ٍضق ثط هیعاى تغییطقکل  طیتأث

ٍ ّوچٌیي کبّف ضربهت  اؾت ٍ ثب افعایف اًطغی اًتمبلی

یبثٌس. قیت تغییطات ٍضق، همبزیط ذیع هطکع ٍضق افعایف هی

ّبی ّبی فَلازی، ًؿجت ثِ ٍضقض ٍضقهطکع ٍضق زهمبزیط ذیع 

تط ثَزى تٌف خطیبى هتَؾظ آلَهیٌیَهی ثِ زلیل پبییي

 آلَهیٌیَم ًؿجت ثِ فَلاز اؾت.

 

 

 
هایی اس تغییزضکل ورق هستطیلی تحت  نوونه -3ضکل 

 بارگذاری هیذرودیناهیکی
 

 
 نوودار تغییزات خیش هزکش ورق نسبت -4ضکل 

 به انزصی انتقالی

 ضذه انجام هایآسهایص نتایج و هطخصات -1 جذول
قوبضُ 

 آظهبیف

خٌؽ 

 ٍضق
ضربهت ٍضق 

(mm) 
اضتفبع ٍظًِ 

(cm) 
ذیع هطکع ٍضق 

(mm) 

 05/22 280 3 فَلاز 1

 27/20 250 3 فَلاز 2

 98/23 250 2 فَلاز 3

 60/35 250 1 فَلاز 4

 42/19 225 3 فَلاز 5

 68/23 225 2 فَلاز 6

 85/33 225 1 فَلاز 7

 13/18 200 3 فَلاز 8

 47/22 200 2 فَلاز 9

 06/31 200 1 فَلاز 10

 06/15 170 3 فَلاز 11

 20/18 170 2 فَلاز 12

 97/28 170 1 فَلاز 13

 10/18 150 2 فَلاز 14

 81/26 150 1 فَلاز 15

 01/26 40 1 آلَهیٌیَم 16

 10/14 40 2 آلَهیٌیَم 17

 01/17 50 2 آلَهیٌیَم 18

 41/24 35 1 آلَهیٌیَم 19

 77/22 70 2 آلَهیٌیَم 20

 77/21 25 1 آلَهیٌیَم 21

 68/18 60 2 آلَهیٌیَم 22

 12/14 15 1 آلَهیٌیَم 23

 70/10 30 2 آلَهیٌیَم 24

 49/17 20 1 آلَهیٌیَم 25

 

 خواظ هکانیکی هواد -2 جذول

 (MPaاؾتحکبم تؿلین اؾتبتیکی ) هبزُ
هسٍل الاؾتیؿیتِ 

(GPa) 

 210 289 فَلاز

 70 126 آلَهیٌیَم
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استفاده اس الگوریتن صنتیک در طزاحی بهینه  -3
ANFIS 

-ػهجی کبضثطز الگَضیتن غًتیک ثطای عطاحی هسل ؾیؿتن

همساض حمیمی اظ  2nrی طیکبضگ ثِتغجیمی، اثتسا ثب  فبظی

 r ّب ٍتؼساز ٍضٍزی nکِ  +   *پبضاهتطّبی تبثغ ػضَیت 

-ضقتِ نَضت ثِی ّط ٍضٍزی اؾت، اظا ثِتؼساز تَاثغ ػضَیت 

 سقسُیتَلقَز؛ ثٌبثطایي ّط زؾتِ زازُ ای زٍزٍیی تؼطیف هی

ّبی زیگط کِ قبهل، تؼساز تَاثغ زض ایي هدوَػِ ثب زؾتِ زازُ

ی ّط ٍضٍزی ّؿتٌس، تَؾظ ػولگطّبی اظا ثِػضَیت یکؿبى 

بی تَاثغ ػضَیت پبضاهتطّ دِیًت زضقًَس؛ غًتیکی هطتجظ هی

قًَس. آٍضزُ هی زؾت ثِپؽ اظ اًدبم فطایٌس تکبهل تسضیدی 

ؾبظی ثیف اظ یک تبثغ ّسف اظ اّویت  زض اکثط هؿبئل، ثْیٌِ

چٌس تبثغ ّسف کِ زض تضبز یب  هؼوَلاًثطذَضزاض اؾت ٍ 

ّوعهبى ثْیٌِ قًَس؛  عَض ثِیی ثب یکسیگط ّؿتٌس، ثبیس ؾَ ًبّن

ای اظ ی، هدوَػِّسف چٌسؾبظی ثٌبثطایي زض هؿبئل ثْیٌِ

قَز کِ زاضای ثِ ًبم ًمبط پبضتَ حبنل هی ّبی ثْیٌِخَاة

. هؼیبض ؾٌدف ٍ >8=ثطتطی هغلمی ًؿجت ثِ ّن ًیؿتٌس 

 ثطتَؾظ الگَضیتن غًتیک  قسُ  ٌِیثْاًتربة تَاثغ ػضَیت 

هیٌیون کطزى چٌس ّسفی تَاثغ ّسف اًدبم قسُ اؾت  اؾبؼ

 ثطثیٌی کِ اظ: ذغبی آهَظقی ٍ پیف اًس ػجبضتکِ زض ایٌدب 

هدصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذغبّب هحبؾجِ ٍ ًیع ثِ ّوطاُ  اؾبؼ

قًَس. زض قطٍع ضًٍس تکبهل اضائِ هی R2 آهبضُ ضطیت تجییي 

 ػٌَاى ثِؾیؿتن  ًظط هَضزتسضیدی همبزیطی ثطای پبضاهتطّبی 

 نَضت ثِخوؼیت اٍلیِ ثط عجك تؼساز تَاثغ ػضَیت کِ 

ثطای ّط ٍضٍزی زض ًظط  3زض ایي پػٍّف ثطاثط  فطو فیپ

تهبزفی تَلیس ٍ ؾپؽ ثب ػولگطّبی  کبهلاً عَض ثِ، قسُ گطفتِ

ّبی هَخَز ثِ غًتیکی ًظیط پیًَس ٍ خْف توبهی خوؼیت

 ضًٍس کی ثؼس زض ّبیزض ًؿل قسُ سیتَل ّبیّوطاُ خوؼیت

 قًَس.ّبی ثْیٌِ هتوبیل هیتکبهلی تسضیدی، ثِ ؾوت خَاة

  
 عصبی تطبیقی  -سیستن استنتاج فاسی  -4

 لَاػس اظ ایهدوَػِ قبهل، تغجیمی فبظی-ػهجی ؾیؿتن

اؾت  ذطٍخی ثِ ٍضٍزی فضبی اظ ًگبقتی ؾَگٌَ، ًَع اظ فبظی

 یک ًوَزى زض ایٌدب پیسا ؾیؿتن قٌبؾبیی ضٍـ حمیمت زض

 ّط ضا   ٍالؼی تبثغ ضفتبض تمطیجی عَض ثِ ثتَاًس کِ اؾت ̂  تبثغ

 - ٍضٍزی n ؾیؿتن یک هثبل، ثطای. ثعًس تمطیت تط كیزل چِ

زض  1ضاثغِ  نَضت ثِ ،ذطٍخی -ٍضٍزی زازُ M ثب ذطٍخی یک

 ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

(1)     (             ) (           ) 

فبظی تغجیمی همبزیط -ثب اؾتفبزُ اظ یک ؾیؿتن ػهجی

کِ  عَضی قسُ اؾت،ظیط تمطیت ظزُ  نَضت ثِذطٍخی 

ّبی ثب ذطٍخی 2قسُ زض ضاثغِ ّبی هسل اذتلاف ذطٍخی

 .کویٌِ ثبقس 3هغبثك ضاثغِ  ٍالؼی ؾیؿتن

(2)  ̂   ̂(             ) (           ) 

(3) ∑[ ̂(                 )    ]
 
     

 

   

 

 ؾَگٌَای اظ لَاػس اظ ًَع هدوَػِ ،ثطای اًدبم ایي کبض

یک  -ٍضٍزی nثطای تمطیت ظزى ذطٍخی یک ؾیؿتن 

 تَاى ثِ نَضتایي لَاػس ضا هیقًَس. ذطٍخی عطاحی هی

 .ًكبى زاز 4ضاثغِ 

(4) 
                 

(  )             
(  )     

           
(  )        ∑  

      
 

 

   

            

  }   ٍ  +       *   کِ 
    

      
    

هدوَػِ  { 

ّبی هدوَػِپبضاهتطّبی ذغی ثرف آًگبُ لَاػس فبظی اؾت. 

 اًس.تؼطیف قسُ 5هغبثك ضاثغِ فبظی فضبی ٍضٍزی 

(5)  ( )  { ( )  ( )  ( )    ( )} 

، (         )ّب زض ثبظُتوبهی ایي هدوَػِ
ّب اًس. ثبظُثِ قکل تَاثغ ػضَیت تؼطیف قسُ -       ,

؛ ّبی فبظی کبهل ثبقٌسکِ هدوَػِ قًَسهیعَضی اًتربة 

( 5زض هؼبزلِ )( )  یک -       ,    یؼٌی ثطای  ّط

(  )( )  ٍخَز زاضز کِ تبثغ ػضَیت آى نفط ًجبقس،    . 

بثغ ػضَیت ت           ، ( )  هدوَػِ فبظیاگط ثطای ّط 

 :زاضین ،تؼطیف قَز 6ضاثغِ  گَؾی ثِ قکل 

(6)    ( )(  )      ( 
(     )

 

   
 ) 

پبضاهتطّبی تٌظین پصیط زض فضبی ٍضٍزی     ،  کِ زض آى 

 n اؾت کِ  2nrّؿتٌس. ثسیْی اؾت کِ تؼساز ایي پبضاهتطّب

تؼساز تَاثغ ػضَیت ثبظای ّط ٍضٍزی  rّب ٍ  تؼساز ٍضٍزی

ضٍاثظ اًس. قسُ ًكبى زازُ 4ضاثغِ کِ زض  اؾت. لَاػس فبظی

ّؿتٌس. ثب اؾتفبزُ اظ اؾتٌتبج حبنل ضطة      فبظی زض

تَاى هیضا   خجطی هوساًی ٍ ؾبیط ػولگطّبی فبظی همساض 

 .ًوبیف زاز 7ضاثغِ  نَضت ثِ
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(7)  ( )  ∑  ( )

 

   

     

   اؾت ٍ   ٍ همساض ذطٍخی ٍالؼی،  ( ) تفبٍت ثیي   Dکِ 

 ثسؾت آهسُ اؾت. 8اظ ضاثغِ 

(8)   ( )  

∏  
 
 

(  )
(  )

 
   

∑ (∏  
 
 

(  )
(  )

 
   ) 

   

 

زازُ   Mثطای هبتطیؿی نَضتثِ تَاىهی ضا 7 ضاثغِ

 9هغبثك ضاثغِ  (         )، (     )ذطٍخی،  -ٍضٍزی

 ًكبى زاز.

(9)         

-          ,   کِ
      ، 

  ,          -
ٍ ّط  (   )   ٍ        

هغبثك ثرف آى گبُ لَاػس    اهیي ػضَ ثطزاض-(   )ػضَ 

 . اؾت ؾَگٌَفبظی هسل 

 ذغب ثب هٌفطز ًمبط ٍخَز ؾجت ثِ 9 هؼبزلِ هؿتمین حل

تَاى اظ ضٍـ تدعیِ همبزیط  ّوطاُ اؾت. ثِ ّویي ؾجت هی

ّبی هؼبزلات ذغی اؾتفبزُ  هٌفطز  زض حل ایي گًَِ زؾتگبُ

 .کطز
 

 با روش تجشیه هقادیز هنفزد بعذ یارائه هذل ب -5

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحلیل اثؼبزی، پبضاهتطّبی  یؾبظ هسلزض 

ثب اؾتفبزُ اظ هتغیطّبی فیعیکی  (          )   ثؼس یث

+   * ٍ حمیمی ؾیؿتن كکیل ت +            * 

 10ثِ نَت هؼبزلِ  ثؼس یث. ضاثغِ ثیي پبضاهتطّبی قَز یه

 .>12= قَز یهثطلطاض  ̂ تَؾظ تبثغ 

 هکبًیعم ؾبذتبض تحلیل ٍ تدطثی ّبی ثطضؾی اؾبؼ ثط 

 زؾتگبُ اظ اؾتفبزُ ثب زّی ّیسضٍزیٌبهیکی ٍضققکل فطآیٌس

 ًْبیی ذَال ثط هؤثط ٍ ٍاثؿتِ پبضاهتطّبی ای، چکف پطتبثِ

 پطتبثی اضتفبع ، چکف قبهل خطم قسُ، لغؼبت ؾبذتِ

هسٍل الاؾتیؿتِ  ،  هؿبحت ٍضق ، ، ضربهت ٍضق Hچکف 

، ؾطػت نَت زض آة  ، قتبة گطاًف ρ، چگبلی ٍضق  ٍضق 

σٍ تٌف تؿلین اؾتبتیکی    
 

(. قبیبى 11اؾت )ضاثغِ  

هتط ثط  1482شکط اؾت، همساض ؾطػت نَت زض آة ثطاثط ثب 

 ثبًیِ اؾت.

(11)     ̂ .               σ   / 

 ٍ هتغیطّب اظ یک ّط زض انلی اثؼبز گطفتي ًظط زض ثب

 هغبثك ثؼس ثی گطٍُ چْبض اثؼبزی، ّوگٌی لبًَى ؾبظی پیبزُ

 آیس: هی زؾت ثِ 15ٍ  14، 13، 12ضٍاثظ 

(12)    
 

 
 

(13)    
 

 
 

(14) 
   

 √  

  √   
 

(15) 
   

 √  

    
 

 ًظط زض 16ضاثغِ  نَضت ثِ تَاى هی ضا فَق ضٍاثظ ثٌبثطایي

 گطفت:

(16)    
 

 
  (        ) 

 ًظط زض 17ضاثغِ  قکل ثِ    تبثغ هسل، اؾترطاج ثطای

 قَز:گطفتِ هی

(17)      (  )
  (  )

  (  )
  

 ای گًَِ ثِ فَق هؼبزلِ زض ضا   ٍ   ،α ، βهدَْل ضطایت

 ثب. ثبقس ثطلطاض ذغب هطثؼبت کوتطیي لبػسُ کِ قَز هی تؼییي

ٍ تؼطیف پبضاهتط  17هؼبزلِ  عطفیي اظ عجیؼی لگبضیتن گطفتي

 قَز:اضائِ هی 18، هؼبزلِ 19زض هؼبزلِ   

(18)   (  )       (  )     (  )     (  ) 
(19)     ( ) 

ذغی)ضاثغِ  خجطی هؼبزلِ زؾتگبُ کِ اؾت لاظم زضًتیدِ

  )اؾت،  هؼبزلِ  هدَْل ٍ     قبهل کِ ( حل قَز20

 ػجبضتی، ثِ یب ٍ اؾت ذطٍخی -ٍضٍزی ّبی زازُ ظٍج تؼساز

 (.قسُ اؾت ّبی اًدبمآظهبیف تؼساز

(20) {

                    
                    
              
                    

} 

 قسُ اؾت: حبنل 22ٍ  21اظ ضٍاثظ     ٍ      کِ زض آى 

(21)       (   )                         
(22)       (   )               

 تَاىهی ضا        آى زض کِ ضا 20 زؾتگبُ هؼبزلِ

 :زاز ًوبیف (23هبتطیؿی)هؼبزلِ  قکل ثِ

(23)      
قسُ  حبنل 26ٍ  25، 24اظ ضٍاثظ   ٍ   ،  کِ زض آى 

 اؾت:

(24)   ,       -  
(25)   ,             -
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(26)   [

          
          
    
          

] 

 غیط هبتطیؽ هؼکَؼ هحبؾجِ ثِ هٌَط 23 هؼبزلِ حل

 هؼکَؼ قجِ هحبؾجِ ثطای خْت ّویي ثِ. اؾت   هطثؼی

-هی اؾتفبزُ (SVD) هٌفطز ضٍـ تدعیِ همبزیط اظ ،  هبتطیؽ

 قَز.

 یک ضطةحبنل ثِ   غیطػبزی هبتطیؽ ،SVDزضضٍـ 

 لغطی هبتطیؽ یک ،      ؾتًَی هتؼبهس هبتطیؽ

 تطاًْبز ٍ( تکیٌِ همبزیط)نفط یب هثجت ػٌبنط ثب       

کِ  عَضی ثِ قَز،هی تدعیِ        هتؼبهس هبتطیؽ یک

 ثطلطاض اؾت: 27هؼبزلِ 

(27)        
 آظهبیف یّب ًوًَِ تؼساز   ٍ هؿتمل یّب گطٍُ تؼساز  )

 اؾت 20 هؼبزلِ زض ضطایت ثطزاض ثْیٌِ اًتربة ّسف،(. اؾت

 لغطی هبتطیؽ قسُ انلاح هؼکَؼ یبفتي هؿتلعم اهط ایي کِ

 نفط ّبیتکیٌِ ثب لغط ػٌبنط هؼکَؼ هٌظَض، ثسیي. اؾت  

) نفط ثِ ًعزیک یب
 

  
 ،قًَس یه زازُ لطاض نفط ثطاثط (  

 زؾت ثِ 28 ضاثغِ هغبثك قسُ  ٌِیثْ ضطایت ثطزاض ؾپؽ

 .ٌسیآ یه

(28)    *    (
 

  
)+    

( 16آٍضزى یک هسل ؾبزُ )هكبثِ هؼبزلِ  زؾت ثِثطای 

 ّبی زازُاظ  ،زّی ٍضق هؿتغیلیفطآیٌس قکلثطای 

. ایي قَز هیاؾتفبزُ  همبلِزض ایي  قسُ  اًدبمآظهبیكگبّی 

 ّبی زازُ نَضت ثِ 15تب  12ثب لطاضگیطی زض هؼبزلات  ّب زازُ

 17هغبثك ضٍاثظ  20، ؾپؽ زؾتگبُ هؼبزلِ قسُ تجسیل ثؼس ثی

 تَخِ ثِ. ثب قَز هیتكکیل  ّب آىثب گطفتي لگبضیتن اظ  18 ٍ

               ،          ، همبزیط، 28ضاثغِ 

ضا  . چگبلی ًؿجی لغؼبتآیٌس هی زؾت ثِ         ٍ

 اضائِ کطز. 29هؼبزلِ  نَضت ثِ تَاى هی

(29)  

 
        .

 

 
/
    

(
 √  

  √   
)
    

(
 √  

    
)
     

  

 

 بحث و نتایج  -6
ٍضق هؿتغیلی تحت  یزّ قکلفطآیٌس ی ؾبظ هسلزض 

ذطٍخی  -زؾتِ زازُ ٍضٍزی 25ثبضگصاضی ّیسضٍزیٌبهیکی اظ 

 تغجیمی فبظی -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن  ٍضٍزی ػٌَاى ثِآى 

تَاثغ  اؾت. ثب تَخِ ثِ ثْیٌِ قسى پبضاهتطّبی قسُ  اؾتفبزُ

تؼساز تَاثغ  اؾبؼ ثطػضَیت گَؾی، تؼساز لَاًیي فبظی 

اؾت،  3کِ ثطای ّط ٍضٍزی ثطاثط آهسُ اؾت.  زؾت ثِػضَیت 

ذطٍخی فطآیٌس 1ٍ ٍضٍزی 3 ّبی ثب، ثطای زازُثٌبثطایي

 ؾَگٌَّیسضٍزیٌبهیکی تؼساز لَاًیي فبظی ًَع  یزّ قکل

لبثلیت افعایف  هٌظَض ثِ .اؾتثطای ّط ًوًَِ  33;27ثطاثط 

ّب ثِ ، زازُفبظی تغجیمی -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن ثیٌی پیف

ّبی آهَظقی ٍ کِ قبهل، زؾتِ زازُ اًس قسُ نیتمؿ زٍزؾتِ

ثطای آهَظـ   زؾتِ زاز18ُثٌبثطایي،  ثیٌی ّؿتٌس؛ پیف

ثیٌی ذطٍخی قجکِ زؾتِ زازُ زیگط ثطای پیف 7قجکِ ٍ 

ی، تؼساز خوؼیت ٌیگع ثِاؾت. زض عی فطآیٌس  قسُ اؾتفبزُ

اٍلیِ ٍ احتوبل پیًَس ٍ خْف ٍ تؼساز تکطاض ثِ تطتیت ثطاثط، 

 ، هٌحٌی5 اؾت. زض قکل قسُ  اًتربة 300ٍ 1/0، 7/0، 200

ؾبظی ی ثطای هسلّسف چٌسؾبظی پبضتَ حبنل اظ ثْیٌِ

 قسُ  زازًُكبى ّیسضٍزیٌبهیکی  یزّ قکلفطآیٌس ذطٍخی 

ط پبضتَ اظ زیس زٍ تبثغ ، توبهی ًمب5اؾت. ثب تَخِ ثِ قکل 

 زازًُكبى   TEٍPE . ًمبط ثطتطًس طیغّسف ًؿجت ثِ ّن 

 ی ٍؾبظ هسلثِ تطتیت زاضای کوتطیي ذغبی  5زض قکل قسُ 

کِ زض قکل هكرم  عَض ّوبىثیٌی ّؿتٌس. ذغبی پیف

، ذغبی  PE ثِ ؾوت ًمغِ TEاؾت، ثب حطکت اظ ًمغِ 

بثس. یثیٌی کبّف هیی افعایف ٍ ذغبی پیفؾبظ هسل

 ػٌَاى ثِاظ ثیي توبهی ًمبط پبضتَ  TREّوچٌیي، ًمغِ ثْیٌِ 

 ٌکِیثبٍخَزا، ظیطا اؾت قسُ  اًتربةًمغِ ههبلحِ عطاحی 

ثیٌی آى ثِ تطتیت، زض ی ٍ ذغبی پیفؾبظ هسلذغبی 

تغییط چٌساًی ًکطزُ، ثب ثطضؾی   TE ٍPEهمبیؿِ ثب ًمبط 

تَاى ًتیدِ گطفت کِ زاضای همساض ّط زٍ تبثغ ّسف، هی

 .ظهبى ذغبّب اؾت کوتط کطزى ّن ًظط اظثیكتطیي تَاظى 

ثطحؿت همبزیط ّط  قسُ يییتؼهْن هكرهبت ًمبط عطاحی 

 3ثیٌی زض خسٍل زٍ تبثغ ّسف ذغبّبی آهَظقی ٍ پیف

همبیؿِ  هٌظَض ثِ 3ّوچٌیي، زض خسٍل  اؾت. قسُ زازًُكبى 

ضٍـ تدعیِ همبزیط  ًتبیح حبنل اظ ایي تحمیك ثب ًتیدِ

ی ٍ ذغبی ؾبظ هسلهٌفطز همبزیط هیبًگیي هطثؼبت ذغبی 

ّیسضٍزیٌبهیکی  یزّ قکلفطآیٌس ی ؾبظ هسلثیٌی ثطای پیف

 ُ اؾت.قس  اضائِ

کِ شکط قس، ثطای تؼساز تَاثغ ػضَیت کِ ثطای  عَض ّوبى

اؾت، ثب  قسُ  گطفتِزض ًظط  3ّط ٍضٍزی ثطاثط همساض ثبثت 

تَاثغ ػضَیت گَؾی، تَاثغ ّسف ثْیٌِ قسى ضطایت 
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ی ٍ ٌیث فیپتسضیدی ثِ ؾوت کوتطیي ذغبی  نَضت ثِ

 قَز. آهَظقی هتوبیل هی

اؾتٌتبج ؾیؿتن ّبی حبنل اظ هسل همبیؿِ ثیي ذطٍخی

، ضٍـ TREثطای ًمبط ههبلحِ عطاحی فبظی تغجیمی -ػهجی

زازُ  25ّبی تدطثی زض تدعیِ همبزیط هٌفطز ٍ ذطٍخی

 6زض قکل ّیسضٍزیٌبهیکی  یزّ قکلفطآیٌس ذطٍخی -ٍضٍزی

  .اؾت قسُ زازًُكبى  7ٍ 

، اًغجبق فبظی تغجیمی -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن زض ضٍـ 

ّبی تدطثی ثطحؿت هؼیبض ّبی هسل قسُ، ذطٍخیذطٍخی

ّبی آهَظقی ٍ ثطای زازُ 999/0ثطاثط    ضطیت تجییي 

 اؾت. ّوچٌیيثیٌی ثسؾت آهسُ ّبی پیفثطای زازُ 994/0

ّبی هسل قسُ زض ضٍـ تدعیِ همبزیط  هٌفطز، اًغجبق ذطٍخی

ثطاثط    ّبی تدطثی ثطحؿت هؼیبض ضطیت تجییي ٍ ذطٍخی

-ّبی پیفثطای زازُ 989/0ّبی آهَظقی ٍ ثطای زازُ 993/0

فطآیٌس ؾبظی اًدبم قسُ ثطای ثیٌی اؾت. ًتبیح زٍ ضٍـ هسل

تَاًبیی  زٌّسُ زلت ثبلا ًٍكبى ،ّیسضٍزیٌبهیکی یزّ قکل

تطکیت زٍگبًِ الگَضیتن غًتیک ٍ ضٍـ تدعیِ همبزیط ٍیػُ 

فبظی  -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن ثطای عطاحی ثْیٌِ پبضاهتطّبی 

 یزّ قکلفطآیٌس ی ؾبظ هسلزض عطاحی ٍ  تغجیمی

هكرم اؾت کِ ّن ذغبی  کبهلاًاؾت.  ّیسضٍزیٌبهیکی

 ایي زض قسُ  اضائِثیٌی هسل ی ٍ ّن ذغبی پیفؾبظ هسل

هَضز ضا  ایي ذهَل ثِ ك ثِ ًتبیح ثْتطی هٌدط قسُ،تحمی

ثیٌی ثب ٍضَح ثیكتطی هكبّسُ تَاى زض هَضز ذغبی پیفهی

ی ؾبذتبض ّسف چٌستَاى زض عطاحی ثْیٌِ کطز. زلیل آى ضا هی

کِ زض ایي تحمیك  فبظی تغجیمی -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن 

لطاض گطفتِ خؿتدَ کطز. ثب تَخِ ثِ کن ثَزى  اؾتفبزُ هَضز

تَاى اظ زض ایي تحمیك، هی قسُ  اضائِثیٌی هسل ذغبی پیف

ثیٌی ضفتبض هٌبؾت ثطای پیف کبهلاًیک هسل  ػٌَاى ثِآى 

اؾتفبزُ  ٍضق هؿتغیلی ّیسضٍزیٌبهیکی یزّ قکلفطآیٌس 

، تَاثغ ػضَیت گَؾی هطثَط ثِ ًمغِ ههبلحِ 8کطز. قکل 

ضطایت ثْیٌِ تَاثغ ػضَیت  زّس.ضا ًكبى هی TREعطاحی 

ثب اؾتفبزُ اظ  ثسؾت آهسُ تَؾظ الگَضیتن غًتیک    گَؾی

ّبی ثطای ّطیک اظ زازُ 3ثب فطو تؼساز تبثغ ػضَیت  7ضاثغِ 

فبظی  -ػهجیاؾتٌتبج ؾیؿتن ٍضٍزی زض ثرف ٍضٍزی ثِ 

زّی ؾبظی فطآیٌس قکلثِ هٌظَض هسل تغجیمی

 اًس.هحبؾجِ قسُ 4خسٍل ّیسضٍزیٌبهیکی زض 

 
 هنحنی پارتو  هزبوط به تغییزضکل -5 ضکل

 پلاستیک ورق هستطیلی

 

 هقادیز توابع هذف نقاط ههن طزاحی -3 جذول

  دهی ضکلفزآینذ 

 
 ثیٌی ذغبی پیف ذغبی آهَظقی

TE 2489/0 6615/0 

TRE )6261/0 2657/0 )ًمغِ ههبلحِ عطاحی 

PE 3319/0 6172/0 

 

 یهاداده هینهب ضزایب توابع عضویت -4جذول 

 نقطه هصالحه  ورودی

ضطایت 

 ثْیٌِ
 3ٍضٍزی  2ٍضٍزی  1ٍضٍزی 

 419/044،0/1 0087/0031،0/0 3/9،2187/230 1 قوبضُ

 563/584،0/0 0025/0031،0/0 1/2،2041/2100 2 قوبضُ

 083/418،0/0 0035/0102،0/0 2/7،2331/1517 3 قوبضُ
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 عولکزد خزوجی هذل بهینه ضذههقایسه  -6 ضکل

 در آهوسش

 
 هقایسه عولکزد خزوجی هذل بهینه ضذه -7 ضکل

 بینیدر پیص

 

 

 ضکل کلی توابع عضویت گوسی بهینه در نقطه هصالحه طزاحی -8ضکل 

  

 گیزینتیجه -7
هؿتغیلی تحت ٍضق پلاؾتیک  تغییطقکل پػٍّف،زض ایي 

 نَضت ثِای ای تَؾظ ؾبهبًِ چکف پطتبثِثبضگصاضی ضطثِ

لطاض گطفت.  هغبلؼِ هَضزی ضیبضی  ؾبظ هسلتدطثی ّوطاُ ثب 

زّی تَاى ثِ قکلّبی ثرف تدطثی پػٍّف، هیاظ ًَآٍضی

-ؾیبل ٍاؾظ اقبضُ کطز. هعیت ػٌَاى ثٍِضق ثب اؾتفبزُ اظ آة 

ثَزى  ذغط کن ٍ اضظاى ی،ؾبزگ قبهل  قسُ فبزُاؾتّبی ضٍـ 

 ؾبیط ٍضق، هكبثِ تغییط قکل کیفیت کِ یزضنَضتآى اؾت، 

 زّی اؾت. قکل هتمبضى ٍ گٌجسی ٍضق زضقکل فطآیٌسّبی

ًوبیبًگط تَظیغ یکٌَاذت فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی زض  فطآیٌس، ایي

ّبی آظهبیكی ؾغح آى اؾت. ّوچٌیي زض ثرف تدطثی، ٍضق

زض ًظط گطفتِ قس ٍ ثب فَلاز ٍ آلَهیٌیَم  هتفبٍت ؽخٌزٍ اظ 

ّبی هرتلف، ثِ ثطضؾی ضفتبض ضّبؾبظی چکف اظ اضتفبع

 ّبی هرتلف پطزاذتِ قس.هکبًیکی ٍضق ثب خٌؽ ٍ ضربهت

زّی ّیسضٍزیٌبهیکی ؾبظی فطآیٌس قکلزض ثرف هسل

ّوعهبى ثطای اًتربة ثْیٌِ  عَض ثِزض اثتسا اظ الگَضیتن غًتیک 

پبضاهتطّبی تَاثغ ػضَیت گَؾی زض ثرف ٍضٍزی ٍ عطاحی 

ثب  فبظی تغجیمی -ػهجیاؾتٌتبج ؾبذتبض ؾیؿتن چٌس ّسفی 

ثیٌی اؾتفبزُ گطزیس. هؼیبض کوتطیي ذغبّبی آهَظقی ٍ پیف

ّوچٌیي اظ ضٍـ تدعیِ همبزیط هٌفطز ثطای تؼییي ضطایت 

R² = 0.9994 

R² = 0.9928 

0

4

8

12

16

20

24

28

32

36

40

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

سُ
 ق

ی
ؾبظ

ل 
هس

ت 
ربه

 ض
 ثِ

یع
 ذ

ت
ؿج

ً
 

 ًؿجت ذیع ثِ ضربهت تدطثی

ANFIS

SVD

Y=X

R² = 0.9938 

R² = 0.9885 

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30

سُ
 ق

ی
ؾبظ

ل 
هس

ت 
ربه

 ض
 ثِ

یع
 ذ

ت
ؿج

ً
 

 ًؿجت ذیع ثِ ضربهت تدطثی

ANFIS

SVD

Y=X



 

 

 

 152    و همکاران       بابایی 5/ شماره 6/ دوره 5931سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 

فبظی اؾتفبزُ قس. همبیؿِ ذغی ثْیٌِ لؿوت آًگبُ ؾیؿتن 

اؾتٌتبج ؾیؿتن ؾبظی ثب اؾتفبزُ اظ اظ هسل آهسُ زؾت ثًِتبیح 

 الگَضیتن غًتیکزض تطکیت ّوعهبى ثب  فبظی تغجیمی -ػهجی

ٍ ضٍـ تدعیِ همبزیط هٌفطز، ثطتطی ایي ضٍـ ضا ًؿجت ثِ 

ؾبظی ضیبضی تٌْب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تدعیِ همبزیط هسل

 زّس.هٌفطز ًكبى هی
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