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 چکیده 

ثٌدی دز اختيابز ثبؾاد ٍ اًتبابة     غت كِ ثبید پيؽ اش خَؾِّب ثٌدی فبشی تعييي تعداد خَؾِ هػبیل اقلي دز خَؾِ یکي اش

ّبی هبتلفاي   ثٌبثسایي لاشم اغت تب خَؾِ هتفبٍتي هٌدس خَاّد ؾد؛ یّب ثٌدیِ ّب، ثِ خَؾ هقبدیس هتفبٍت ثسای تعداد خَؾِ

اهب تب كٌَى ؾبخكي هبكاَـ   ؛د ثب یک ؾبخف، اعتجبزغٌدي ًوَدآی يّب ثِ دغت ه فبٍت تعداد خَؾِكِ اش هقبدیس هت زا

ِ   الگاَزیتن  ( هعسفاي ًؿادُ اغات ٍ ثاِ ٌّگابم اغاتفبدُ اش ایاي الگاَزیتن، اش         IT2 FCM) 2-ثٌادی فابشی ًاَ     ّابی خَؾا

سفتاِ  ؾَد ٍ ایي هقابدیس ًياص ثاِ ياَز  بثات ٍ عواَهي دز ً اس          ّب اغتفبدُ هي ّبی هعوَل خْت تعييي تعداد خَؾِ ؾبخف

ّبهعسفي ًوابیين. ثادیي هٌ اَز،     ثٌدی دز ایي الگَزیتن ثٌب دازین تبؾبخكي خْت غٌدؽ اعتجبز خَؾِ دز ایي هقبلِ ؾَد. هي

ّابی  ثٌدی ٍ تحقيقبت هستجى ثب آى ًواَدُ ٍ غاپع ًبپبیادازی اغاتفبدُ اش ؾابخف      ّبی اعتجبز خَؾِ اثتدا هسٍزی ثس ؾبخف

ثاس زٍی چْابز    غابشی ؾابخف پيؿاٌْبدی    . ًتبیح پيبدُؾَد، ًؿبى دادُ هي2-فبشی ًَ  ثٌدی خَؾِّبی هَخَد دز الگَزیتن

، IT2 FCM تنیهعوَل دز الگاَز  یّب اغتفبدُ اش ؾبخف دّد كِ ًبپبیدازی ٍ اؾکبلات هَخَد دزهدوَعِ دادُ ًؿبى هي

ْ  ِ علت ثا ِ ث ؾبخف پيؿٌْبدیدز  تَاًاد ا اس    سفاي ؾادُ هاي   اغاتفبدُ اش ؾابخف هع   .ٍخاَد ًادازد   ٌاِ، يدغات آٍزدى ثابشُ ث

ثيٌاي ٍ كٌتاسل دز    ( داؾتِ ثبؾد ٍ هٌدس ثِ ثْجَد ًتبیح پايؽ 2-ّبی هًٌق فبشی ًَ  )غيػتن 2-ّبی ًَ  چؿوگيسی دز كٌتسلس

 .ّب  سدد ایي غيػتن

 
 .ثٌدی فبشی ًَ  دٍمثٌدی فبشی، خَؾِثٌدی، خَؾِؾبخف اعتجبز خَؾِ :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

ّب ثسچػجي ًدازًد ٍ ايلاعابت غابختبزی دز    ثٌدی غيس ً بزت ؾدُ اغت ٍقتي كِ دادُ يجقِثٌدی یک زٍؼ  خَؾِ

ِ    ثٌدی زا هيّب ٍخَد ًدازد. اش یک هٌ س، خَؾِ هَزد دادُ -تَاى ثِ دٍ دغتِ قًعي ٍ فابشی تقػاين كاسد. دز خَؾا

                                                           
 داز هکبتجبتعْدُ* 
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 2-ثٌدی فبشی ًَ ّبی خَؾِثٌدی دز الگَزیتنِ ؾبخكي خدید خْت غٌدؽ اعتجبز خَؾِازای، هػگسی ٍ ّوکبزاى
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ِ  دز حابلي  ؛ یبثاد ٍ تٌْب ثِ یک خَؾِ تبكايف هاي  ثٌدی قًعي، ّس عهَ ثِ ؾکل قًعي، تٌْب  ثٌادی  كاِ دز خَؾا

دّين كاِ ثيابًگس دزخاِ عهاَیت     ًػجت هيیک زا يَزی  عددی دز ثبشُ قفس ٍ uij فبشی، ثِ ّس عهَ عددی هبًٌد

ِ iام ثِ خَؾِ jعٌكس  ُ   ام اغت. ٍقتي كِ خَؾا ّاب دز يجيعات خاَد دازای اؾاتساكبتي ّػاتٌد،       ّابی هَخاَد دز داد

   .قساز دّد ی دز اختيبزتسثيؽتَاًد ايلاعبت  ثٌدی فبشی هي خَؾِ

اهب ثب ایي حبل یک هػبلِ اقلي دز ؛ هًبلعِ ٍ اغتفبدُ قساز  سفتِ اغتثٌدی فبشی ثِ يَز  ػتسدُ هَزد  خَؾِ

ثٌادی دز اختيابز ثبؾاد. اًتبابة هقابدیس هتفابٍت        غت كِ ثبید پيؽ اش خَؾِّب ثٌدی فبشی تعييي تعداد خَؾِ خَؾِ

ّابی هبتلفاي كاِ اش     ثٌبثسایي لاشم اغت تب خَؾِ هٌدس خَاّد ؾد؛ی هتفبٍتي ّب ثٌدی ّب ثِ خَؾِ ی تعداد خَؾِثسا

ّابی هتفابٍتي    د. دز ایي شهيٌِ هعيابز آید ثب یک ؾبخف اعتجبزغٌدي ؾَ ّب ثِ دغت هي فبٍت تعداد خَؾِهقبدیس هت

كٌٌاد ٍ دغاتِ    ّب فقاى اش هقابدیس عهاَیت اغاتفبدُ هاي      ثسای اعتجبزغٌدي پيؿٌْبد ؾدُ اغت. ثعهي اش ایي ؾبخف

 ثسًد. ّب ًيص ثْسُ هي ّب علاٍُ ثس هقبدیس عهَیت اش هبتسیع دادُ گسی اش ؾبخفدی

ٍ ثِ خْت ثسخَزد ثب عدم قًعيت هَخَد دز پبزاهتسّبی ایي الگَزیتن، اقادام   FCMى ثس پبیِ الگَزیتن هحققب

َ  ًبهيدُ هاي  T2 FCM ّبی ًوَدًد كِ الگَزیتن FCM   ًَ2ّبی  ثِ تَغعِ ٍ هعسفي الگَزیتن ّابی   لگاَزیتن ا د.ؾا

FCM   ًَ2 ُّابی  ای ًياص ًاَ  خبقاي اش الگاَزیتن     ثبش T2 FCM     ّػاتٌد كاِ ثاِ قاَزت IT2 FCM   ًُؿابى داد

ّبی هصثَز، قدزتوٌد ٍ اش ً س هحبغجبتي كبهلا كبزا ّػتٌد كِ ایي هَناَ  دز هقابلات هبتلفاي    د. الگَزیتنؾَ هي

 اؾبزُ خَاّد ؾد. ّبآىهَزد ثحث قساز  سفتِ اغت كِ دز اداهِ ثِ 

ًيص ًيابش اغات     IT2 FCM ّبی غبشی الگَزیتن هٌدین آى اغت كِ دز پيبدُآًچِ هب دز ایي تحقيق ثِ آى علاقِ

اهب تب ثِ حبل ؾبخكي تحت عٌاَاى ؾابخف اعتجابز    ؛ ّب اغتفبدُ  سدد عداد هٌبغت خَؾِتب اش ؾبخكي ثسای تعييي ت

هعوَل، ثسای تعيايي   FCMّبی  ّبی هسثَو ثِ الگَزیتن ى اش ؾبخفهعسفي ًؿدُ اغت ٍ هحققب 2-ٌدی ًَ ث خَؾِ

ُ  تعداد ثْيٌِ خَؾِ ّابی هعواَل اعتجابز ثاسای      اًاد. دز اداهاِ ناوي ثيابى ًحاَُ اغاتفبدُ اش ؾابخف        ّب اغتفبدُ كاسد

ای ؾبخكي خَاّين پسداخت كِ ثاِ ياَز خابـ دز    ، ثِ ازایِّبآىّبی يٍ ًبزغبی 2ثٌدی ًَ   ّبی خَؾِ یتنالگَز

 كبزثسد خَاّد داؾت. IT2 FCM ثٌدی ّبی خَؾِ الگَزیتن

اداهِ هقبلِ ثدیي تستيت غبشهبى یبفتِ اغت: دز ثبؽ دٍم، هسٍزی ثاس هًبلعابت قاَزت  سفتاِ دز زاثًاِ ثاب       

ّابیي  ًَ  دٍم ٍ ًبپبیدازی ؾبخف FCMثٌدی خَاّين داؾت. دز ثبؽ غَم، الگَزیتن ّبی اعتجبز خَؾِؾبخف

ؾاَد ٍ دز اًتْاب ؾابخف اعتجابز     كبز زفتاِ اغات، ًؿابى دادُ هاي    ِاعتجبزغٌدي دز ایي الگَزیتن ثكِ تب كٌَى خْت 

كابز يسی  ًِوبیين. ثباؽ چْابزم ثاِ ازایاِ ًتابیح تدسثاي حبقال اش ثا        ثسای آى هعسفي هيزا ثٌدی پيؿٌْبدی خَؾِ

ثٌادی  ایي هقبلِ زا خواع  ،ختكبـ دازد ٍ دز ًْبیت، ثبؽ پٌدنؾبخف هعسفي ؾدُ ثس زٍی چْبز هدوَعِ دادُ ا

 ًوبید.هي

 

 پیشینه تحقیق 2

 

 کنند هایی که فقط از مقادیر عضویت استفاده می شاخص 2-1
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تلاؼ كسد تب یک ؾبخف عولکسد تعسیف كٌد كِ ثس پبیِ حداقل كسدى هقداز كلي اؾتساكبت دٍتابیي   [1]ثصدک 

ؾاد.  ( حبقل هيPCّب ثب حداكثس كسدى نسیت تقػين ) كسد. هيصاى ثْيٌِ تعداد خَؾِ عول هي Uفبشی دز هبتسیع 

یک هقيبظ عاددی اغات كاِ     PE( زا هعسفي كسد. ؾبخف PEثٌدی ) ّوچٌيي ؾبخف آًتسٍپي تقػين [2]ثصدک 

آؾاکبز  كٌد. هحدٍدیت ایاي ؾابخف دز یکٌاَاختي     هحبغجِ هي Uدز یک هدوَعِ دادُ ؾدُ زاهيصاى فبشی ثَدى 

ِ       آى ٍ يجيعت اثتکبزی كِ اغبظ هًٌقي ایي فسهَل زا تؿکيل هي ثاب     c*ّاب  دّاد، اغات. هياصاى ثْيٌاِ تعاداد خَؾا

  سدد. ثٌدی حبقل هيحداكثس كسدى آًتسٍپي تقػين

 Uّابی هابتسیع    هبكصیون دز غتَى nًوَد. ایي ؾبخف اش  ( زا ازایWPEِؾبخف تَاى تقػين ) [3] ٍیٌدّبم

هياصاى شیابد    ؛ شیاسا یون هسثَو ثِ ّس غتَى تبكيد كٌاين هبكص nكٌد. ٍی ادعب كسد كِ يجيعي اغت كِ ثس  اغتفبدُ هي

ِ    Xّب توبیص زا ثِ ًحَ ثْتسی دز غبختبز  هبكصیون ّاب ثاب حاداكثس كاسدى      ًؿبى خَاٌّد داد. هيصاى ثْيٌاِ تعاداد خَؾا

  سدد تب ثْتسیي عولکسد ثِ دغت آید. ؾبخف تَاى تقػين حبقل هي

ِ    ( زا ثِ قَزت هيبًگيي دزخبت ًػجي ثِ اؾتساکKYIؾبخف اعتجبز خَد ) [4]كين  ّاب    ارازی خفات خَؾا

ّب ثِ عٌَاى هدوَ  ٍشًي دزخبت ًػاجي ثاِ    اش خَؾِ  رازی ّس شٍج ٍقتي كِ دزخِ ًػجي ثِ اؾتساک هعسفي كسد،

 ّب هاَزد ثسزغاي قاساز  سفات،     یي خَؾِتب 2ّبی  اؾتساكبت دز دٍ خَؾِ هَزد ثسزغي ثبؾد. دز ٍاقع توبم اًتببة

هَخاَد دز یاک    تاس كان د ٍ ثٌابثسایي اؾاتساک    ياس  فبشی هجٌابی هحبغاجبت قاساز هاي     اؾتساكبت ثيي ایي دٍ خَؾِ

ؾاَد. ثاِ ياَز كلاي      هاي  KYIی اش تاس كان ّب هٌدس ثِ هيصاى  دز هسش خَؾِ كن تسوچٌيي اثْبم ثٌدی فبشی ٍ ّ تقػين

 آید. ثِ دغت هي KYIّب ثب حداكثس كسدى ؾبخف  هيصاى ثْيٌِ تعداد خَؾِ

ًبم  سفات. ایاي ؾابخف ثاِ      Pثٌدی ازایِ كسدًد كِ ؾبخف  ًيص ؾبخكي ثسای اعتجبز خَؾِ [5]چيِ ٍ ليٌکٌص 

د دّا  عجبزت اٍل، تساكن ٍ ثِ ّن فؿسد ي زا دز داخل یک خَؾِ ًؿبى هي قَزت تفبنل دٍ عجبزت ثيبى  سدید.

 تاس  ثيؽتبكيف دادُ ؾدُ ثِ یک خَؾِ ثِ هسكص خَؾِ اغت ٍ ثٌبثسایي هقداز  ّبیكٌٌدُ هيصاى ًصدیکي ؾيٍ ثيبى

دّد. دز  ّب زا ًؿبى هي قس خَاّد ثَد. عجبزت دٍم هيصاى توبیص ثيي خَؾِثٌدی عٌب دٌّدُ خَة ثَدى يجقِ آى، ًؿبى

 يسد ٍ ایاي عجابزت    ایٌدب اؾتساک دٍ هدوَعِ فبشی ثسای ازشیبثي هيصاى توبیص ثيي دٍ خَؾِ هَزد اغتفبدُ قساز هي

ت ثيي دٍ خَؾاِ ثاِ   ّب زا ثب ّن تسكيت ًوبید ٍ اؾتساكب كٌد تب ايلاعبت هسثَو ثِ تساكن ٍ توبیص دز خَؾِ غعي هي

 تعييي خَاّد ؾد. Pّب ثب تَخِ ثِ هبكصیون كسدى هقداز ؾبخفثٌبثسایي هيصاى ثْيٌِ تعداد خَؾِ؛ حداقل ثسغد

تَاًد ثِ عٌَاى ناعف   كٌٌد ٍ ایي هػبلِ هي ّب اغتفبدُ هي ّبی ازایِ ؾدُ دز ثبلا فقى اش هيصاى عهَیت ؾبخف

ِ   ّبآىٌد اش:ٍاثػتگي یکٌَاخت ّب عجبزت تلقي  سدد. اش خولِ ایي نعف ّبآى ّاب، حػبغايت ثابلای     ثِ تعاداد خَؾا

علت عدم اغاتفبدُ اش  ِّب ث غبش ٍ كوجَد دغتسغي ثِ ايلاعبت هػتقين ًػجت ثِ هَقعيت خغسافيبیي دادُ ثِ فبشی ّبآى

 ّب. دادُ

 

 کنند ها استفاده میهایی که از مقادیر عضویت و اطلاعات داده شاخص 2-2

عجابزت اٍل، هياصاى    ( زا ثِ قَزت تفبنل دٍ عجبزت ثيابى كسدًاد.  FSؾبخف اعتجبز خَد ) [6]فَكَیبهب ٍ غَ ٌَِ 

كٌد ٍ عجبزت دٍم، هيصاى فابشی ثاَدى دز    ّب تسكيت هي زا ثب هيصاى ثِ ّن فؿسد ي خغسافيبیي دادُ Uفبشی ثَدى دز 
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كٌد. ثِ ياَز كلاي هياصاى     ّب تسكيت هي يي هسكص خَؾِام اش هيبًگ iزا ثب فبقلِ هسكص خَؾِ  Uاش هبتسیع  iّس غًس

 ثٌدی حبقل ؾَد. آید تب ثْتسیي عولکسد دز خَؾِ ثِ دغت هي FSّب ثب هبكصیون كسدى ؾبخف  ثْيٌِ تعداد خَؾِ

ایاي   اقالا   سدیاد.   [8]ٍ ثعدا تَغى پابل ٍ ثاصدک    كسدًدازایِ یک تبثع اعتجبزغٌدي دیگس  [7]ضی ٍ ثٌِي 

ِ   كٌد: خدایي خَؾِ اقلي تبكيد هيِ ؾبخف ثس دٍ هؿبك ّاب. دز هعبدلاِ ازایاِ     ّب ٍ ثِ ّن فؿاسد ي داخال خَؾا

ِ      ؾدُ ثسای ایي ؾبخف كِ ثِ قَزت كػسی اغت، قَزت كػس ًؿبى ّابی فابشی    دٌّادُ ثاِ ّان فؿاسد ي خَؾا

 هقاداز  ثيبى كسدًد كِ دز یک خَؾاِ خاَة،   ّبآىغت. ّب دٌّدُ قدزت خدایي ثيي خَؾِ ىاغت ٍ هبسج آى ًؿب

ثٌابثسایي هياصاى ثْيٌاِ تعاداد      ؛ّب، كن خَاّد ثَد ؾبخف فؿسد ي، شیبد خَاّد ثَد ٍ هقداز ؾبخف خدایي خَؾِ

 ّب ثب هبكصیون كسدى هقداز ایي كػس ثِ دغت خَاّد آهد.خَؾِ

. اٍ توبیال داؾات   كسدُ ثَدًد، ثيبى كاسد ازایِ  [7]ضی ٍ ثٌِي  ي كِثساغبظ ؾبخك [9]ؾبخف ثعدی زا كَُِى 

ؾَد كبّؽ دّد ٍ اعتقبد داؾات   ّب ًصدیک هي ّب ثِ تعداد دادُ هيصاى ایي ؾبخف زا دز ٌّگبهي كِ تعداد خَؾِتب 

كٌٌدُ ثِ قاَزت ؾابخف قجلاي     ایي هػبلِ نعفي ثسای آى ؾبخف خَاّد ثَد. ثِ ّويي هٌ َز اٍ یک عجبزت تٌجيِ

 افصٍد ٍ ثِ ؾبخف خدیدی دغت پيدا كسد.

ّابی اعتجبزغاٌدي غاٌتي     ٍغايلِ ؾابخف  ِّاب زا ثا   سد ي ٍ توبیص فبشی ثيي خَؾِ، هفبّين ثِ ّن فؿ[10]شَّيد 

  ُ ّاب ٍ   هعسفي كسد. ؾبخف ٍی حبقل تفبنل دٍ عجبزت اغت كِ عجبزت اٍل، هؿبكبت خغسافيابیي غابختبز داد

ِ   يسد ٍ عجبزت دٍم اش اختوب  ٍ اؾتساک فبشی ثسای دغت تبثع عهَیت زا دز ً س هي ّان   یبثي ثِ دزخِ توبیص یب ثا

 كٌد.فؿسد ي فبشی اغتفبدُ هي

ثاِ ایاي    تاس آى كاِ هياصاى ثاصز     ، ثادیي قاَزت  كسدًاد هعسفاي  ی زا ؾبخف اعتجبز دیگس [11]ٍٍ ٍ یبًگ 

ِ  كَچک تس ثِ ایي هعٌبتسًد ٍ هقداز  تس ٍ هتوبیصّب، فؿسدُغت كِ خَؾِهعٌب ّاب كابهلا    غت كِ ثعهي اش ایاي خَؾا

ِ فؿسدُ ٍ یب هتوبیص اش یکدیگس ًيػتٌد.  تَاًاد ثاسای    ّاب، هاي  حداكثس كسدى ایي ؾبخف ثب تَخِ ثِ تغييس تعداد خَؾا

ّب ثِ ّن فؿاسدُ ٍ اش یکادیگس هتوابیص ثبؾاٌد اغاتفبدُ ؾاَد. دز ؾاسایى         ّب ثِ ًحَی كِ خَؾِ ؾٌبغبیي غبختبز دادُ

ي ؾابخف  تَاًاد هؿاکلي دز الگاَزیتن ایدابد كٌاد ٍ ثٌابثسایي ایا        پيؿٌْبدی ثسای ایي ؾبخف، یک ًقًِ ًَیص ًوي

 ّبیي ایدبد كٌد. اًگيصی دز هَزد چٌيي دادُ تَاًد ًتبیح ؾگفت هي

ِ  ًػجت دزخِ اؾتساک ثِ قَزت [12] ؾبخف ثعدی تَغى كين ٍ ّوکبزاى ّابی فابشی ثاِ دزخاِ      ثيي خَؾا

دّاد كاِ دز آى    ّب اش یکدیگس تعسیف  سدید. یک هقداز كن ثسای ایي ؾبخف، ثبؿي زا ًؿابى هاي  خدایي خَؾِ

ِ   ؛اش یکدیگس ّػتٌدتس ثيؽٍ خدایي  تسكنزای اؾتساک ثب دزخِ ّب دا خَؾِ ّاب ثاب   ثٌبثسایي هيصاى ثْيٌِ تعاداد خَؾا

 ثٌدی حبقل ؾَد. آید تب ثْتسیي عولکسد دز خَؾِ دغت هيثِ ّبون كسدى ایي ؾبخف ثب تغييس تعداد خَؾِيهيٌ

ِ  PBMًيص ؾبخكي زا تحت عٌَاى  [13]پبَيسا ٍ ّوکبزاى ثٌادی فابشی ٍ قًعاي     هعسفي كسدًد كِ ثسای خَؾا

خَؾاِ زا ًؿابى    cنسة غِ عجبزت ؾکل  سفتِ اغت. عجبزت اٍل قبثليت تقػين غيػاتن ثاِ   كبثسد دازد ٍ اش حبقل

ای ثسای كال   یبثد. عجبزت دٍم ؾبهل هدوَ  ٍشًي فَاقل دزٍى خَؾِ كبّؽ هي cدّد ٍ هقداز آى ثب افصایؽ  هي

ِ       cیک خَؾِ ٍ دز حبلت  هدوَعِ دادُ ثِ عٌَاى ّاب   خَؾِ اغت. دز ایي عجابزت هباسج ثاب افاصایؽ تعاداد خَؾا

ؾَد تب ؾبًع ایٌکِ عجبزت دٍم هقداز خيلاي   كٌد.  بثت ثَدى قَزت ثبعث هي یبثد ٍ قَزت تغييس ًوي كبّؽ هي
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ِ  cكَچکي ؾَد اش ثيي ثسٍد. ایي عجبزت هعيبزی ثسای غٌدؽ فؿسد ي دز غيػتن  غاَم،   ای اغات. عجابزت  خَؾا

ثٌبثسایي ٍقتي كِ اٍلايي عجابزت    ؛غتّب كٌٌدُ خدایي ثيي خَؾِدّد ٍ ثيبى ّب زا ًؿبى هي حداكثس خدایي ثيي خَؾِ

فاَ  هياصاى ثْيٌاِ تعاداد      یّاب  افصایؽ خَاٌّد یبفات. ثاس پبیاِ تحليال     cیبثد دٍ عجبزت دیگس ثب افصایؽ  كبّؽ هي

 آید. ّب ثِ دغت هيتعداد خَؾِثب تغييس  PBMّب ثب حل هػبلِ هبكصیون غبشی خَؾِ

 

 بندی ها در مورد شاخص اعتبار خوشه سایر رویکرد 2-3

ّبی پيؿيي كِ هَزد ثسزغي قساز  سفات تٌْاب ثاس فؿاسد ي ٍ پساكٌاد ي دزًٍاي خَؾاِ توسكاص          ثعهي اش ؾبخف

ثاب هحادٍدیت   بختبز دادُ دز ایدبد یک ًوبیؽ قاحي  اش غا   ّبآىؾَد كِ تَاًبیي  كٌٌد. ایي هَنَ  ثبعث هي هي

ِ  دز هَزد خدایي ٍ توبیص خَؾِ ؛ شیساهَاخِ ؾَد دز ٍاقاع ا اس     يسًاد.  ّاب زا دز ً اس هاي    ّب، فقى فبقلِ ثيي خَؾا

ّابی غاٌتي،    ؾَد ٍ ؾبخف قفس هي ّب ّب ًصدیک ؾَد، فبقلِ ثيي هسكص خَؾِ ٍ ًوًَِ ّب ثِ تعداد دادُ تعداد خَؾِ

 دٌّد. ّب اش دغت هيدی فبشی ثسای تعداد ثصز  خَؾِثٌ تَاًبیي خَد زا ثسای اعتجبز ثبؿي ثِ تقػين

ثٌادی   زٍؼ اعتجبزغٌدي ثيصی فبشی كِ اش هفَْم ثيصیي دز تئَزی احتوبل الْبم  سفتِ ؾدُ اغت، یک تقػاين 

(. ؾابخف  [14]یي عهَیت زا دز هدوَعِ دادُ داؾتِ ثبؾد )ثابزاؼ ٍ فسیادهي   تسثيؽكٌد كِ  فبشی زا اًتببة هي

ثاِ  ّاب ٍ   پيؿٌْبد  سدید ثب اًتقبل اقَل تئَزی كلاغيک ثيص ثاِ عهاَیت   [15]( كِ تَغى چَ ٍ یَ BSاهتيبش ثيصی )

  يسی نسة ٍ قبعدُ اغتقلال ؾکل  سفت.كبز 

ِ     زٍیکسدی تسكيجاي   [16] چبًگ ٍ ّوکبزاى . تکٌياک  كسدًاد ثٌادی پيؿاٌْبد    ثاسای حال هػابلِ اعتجابز خَؾا

كٌاد تاب تعاداد ثْيٌاِ      دز تسكيت ثب ؾابخف ادغابم اغاتفبدُ هاي    ( FSثٌدی فبشی ) پيؿٌْبدی اش ؾبخف اعتجبز خَؾِ

تَاًد ثس پبیاِ ًقًاِ هيابًي     تكوين دز هَزد ایٌکِ آیب هساكص ادغبم ؾًَد یب ًِ هي خَؾِ زا دز هدوَعِ دادُ پيدا كٌد.

تاب  ؾاَد   ثٌدی اغتفبدُ هاي  اتببذ ؾَد. تکٌيک زٍیکسد تسكيجي دٍ  بم دازد. دز  بم اٍل یک ؾبخف اعتجبز خَؾِ

ٍغيلِ ؾبخف ادغبم اقلا  ِّب ثِ دغت آید ٍ ایي تعداد دز  بم ثعدی ث یک تبويي غيس دقيق اش تعداد ثْيٌِ خَؾِ

 خَاّد ؾد.

ِ  اًداًدبم دادُدز پطٍّؿي كِ اخيسا  [17]ٍٍ ٍ ّوکبزاى  ثٌادی  ، هؿکل ًبپبیدازی ؾبخف اعتجبزغاٌدي خَؾا

ٍ ؾابخف خدیادی تحات عٌاَاى      اًاد ّػتٌد هد ً س قساز دادُصدیک ّبی ثِ یکدیگس ًٌّگبهي كِ هساكص خَؾِزا 

WLI ِهتَغى فبقلِ ثيي دٍ خفات هسكاص   ٍ. ایي ؾبخف، حداقل فبقلِ اًدازایِ كسدُ ثٌدیثسای اعتجبزغٌدي خَؾ

ؾوبزد ٍ اش ایاي  تب حدٍدی ٍخَد هساكص خَؾِ ًصدیک ثِ ّن زا هدبش هي  يسد ٍ ثدیي تستيت،خَؾِ زا دز ً س هي

 .دّدبیدازی هَخَد زا تب حدی كبّؽ هييسیق، ًبپ

 

 2-نوع FCMبندی برای الگوریتم  شاخص اعتبار خوشه 3

 

 2نوع  FCMالگوریتم  3-1
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ِ  FCM   ًَ2ّبی  اقدام ثِ تَغعِ الگَزیتن FCMثس پبیِ الگَزیتن  هحققبى َ  ًبهيادُ هاي   T2 FCM ًوَدًد كا د. ؾا

 IT2 FCMخَاٌّد ثَد كِ ثاِ قاَزت    T2 FCMّبی  ای، ًَ  خبقي اش الگَزیتن ثبشُ FCM   ًَ2ّبی  الگَزیتن
د عادم  تَاًا  ًادازد ٍ یاب ًواي   ًتابیح خاَثي    1د. دز ٍاقع دز هَازدی كِ اغتفبدُ اش اعداد فبشی ًَ  ؾَ ًؿبى دادُ هي

 يسد.  ّبی فبشی ًَ  دٍم هَزد تَخِ قساز هي اغتفبدُ اش هدوَعِ ،دثِ خَثي پَؾؽ دّدز هػبلِ  زاقًعيت هَخَد 

ِ هسٍز خبهعي ثس كبزثسدّبی ایي الگَزیتن دز خَؾِ [18]هِليي ٍ كبغتلَ  ثٌادی ٍ تؿابيف الگاَ اًدابم     ثٌدی، دغات

 اًد.دادُ

ّبی هَخاَد   ّبیي ثِ عٌَاى پبزاهتس ٍزٍدی الگَزیتن ٍخَد دازًد كِ عدم قًعيت ، پبزاهتسFCMدز الگَزیتن 

شزًدی ٍ ّوکابزاى   ًوبید پریس هي ّبی ًَ  دٍم زا ثسای پَؾؽ ایي عدم قًعيت تَخيِ اغتفبدُ اش هدوَعِ ّبآىدز 

 2ّابی فابشی ًاَ      ُ اش هدوَعِّبی ٍزٍدی ثب اغتفبد غبشی عدم قًعيت هَخَد دز پبزاهتس د هدلٌدّ ًؿبى هي [19]

 الگَزیتن ؾَد. تسثيؽتَاًد ثبعث كبزایي  هي

 T2 ّابی   هَزد ثسزغاي قاساز  سفتاِ ٍ هٌداس ثاِ تَلياد الگاَزیتن        ّبآىّبیي كِ هٌبثع عدم قًعيت دز  پبزاهتس

FCM ُپبزاهتس فبشی :اش اغتت عجبزاغت  ؾد ( غبشm ٍ )«  ِ اش یاک تابثع ثاسای     FCM. دز الگاَزیتن  1«غاٌدِ فبقال

ؾاَد ٍ   ّب تعيايي هاي   ؾَد. ًَ  ایي تبثع ثب تَخِ ثِ غبختبز دادُ ّب اغتفبدُ هي غٌدؽ فبقلِ ثيي ًقبو ٍ هساكص خَؾِ

ِ »ثع كِ ا س شیبدی ثس ًتبیح الگَزیتن خَاّد داؾت. اش اًَا  ایي تَا َ  ًبهيادُ هاي  « غٌدِ فبقال تاَاى ثاِ ًاسم     د هاي ؾا

ی ٍ ... اؾبزُ كسد. دز هقبلاتي كِ هَزد اؾبزُ قساز  سفت غعي ؾدُ اغت تاب عادم   اقليدغي، هبّبلاثًَيع، ًسم قًس

حال ؾاَد. دز ایاي ًاَ  اش      ّابی   يسی الگاَزیتن كبز ثِّبی هبتلف اش يسیق  قًعيت هَخَد دز اًتببة اش ثيي ًسم

ِ  ِ غٌد»ای اش  ّب ثِ ّس خَؾِ ثب اغتفبدُ اش هدوَعِ ّب هيصاى عهَیت ّس ًقًِ دز دادُ الگَزیتن هحبغاجِ  « ّابی فبقال

 خَاّد ؾد.

ِ دیگاس اش ایاي عجابزت اغاتفبدُ     كِ دغات  كٌٌد دز حبلي ( اغتفبدُ هيmغبش ) ّب اش عجبزت فبشی CVIثعهي اش 

زا ًيص هعسفي كٌٌاد. ثاِ    mتَاًٌد هقداز ثْيٌِ  (، هيcّب ) كٌٌد. دغتِ اخيس، علاٍُ ثس یبفتي هقداز ثْيٌِ تعداد خَؾًِوي

پبغخ هػبلِ اغت كِ هيصاى ؾبخف هَزد ً س زا حداقل )یب حاداكثس( ًوبیاد. ثاسای     c  ٍmاش عجبزت دیگس هقدازی 

ؾَد ٍ اش يسیق ؾوبزؼ، توبم تسكيجبت  فسل هي mای ثِ عٌَاى ثبشُ هحتول ثسای  اش ایي يسیق، ثبشُ mیبفتي هقداز 

m  ٍc  دز ؾبخفCVI    ُقساز دادُ ؾدُ ٍ هيصاى حداقل )یب حداكثس( ؾبخف، هؿابف كٌٌادm  ٍc    ثْيٌاِ خَاّاد

دز فَاقال ثايي هقابدیس  ػػاتِ      mؾاَد زفتابز    ؾاَد، فاسل هاي    ثٌدی هاي  ثِ قَزت  ػػتِ تقػين mثَد. هقبدیس 

 هتٌبغت ثب دٍ غس ثبشُ خَاّد ثَد كِ فسل دزغتي اغت.

ِ    FCMّبی  گَزیتنّبی هسثَو ثِ ال اش ؾبخف هحققبىتب كٌَى،  ّاب دز   هعوَل ثسای تعييي تعاداد ثْيٌاِ خَؾا

ّابی هعواَل اعتجابز ثاسای      (. ًحَُ اغتفبدُ اش ؾابخف [22]ٍ  [21]، [20]اًد ) اغتفبدُ كسدُ T2 FCM ّبی الگَزیتن

 ّبی آى دز ثبؽ ثعد تَني  دادُ خَاّد ؾد.ٍ هحدٍدیت 2ثٌدی ًَ   ّبی خَؾِ الگَزیتن

 

                                                           
1
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  T2 FCM های ارایه شده برای الگوریتمناپایداری شاخص 3-2
هَزد تَخِ قاساز دٌّاد.   زا ّب  كٌٌد تب عدم قًعيت هَخَد دز یکي اش پبزاهتس غعي هي T2 FCMّبی  الگَزیتن

دٌّد ثِ ؾادت   ( زا ثِ عٌَاى هٌجع عدم ايويٌبى قساز هيmغبش ) ّبیي كِ عدم قًعيت هَخَد دز هيصاى فبشی الگَزیتن

 هحققابى ًقؽ ثػيبز هْوي دز كبزایي الگَزیتن خَاّاد داؾات.    mلرا تعييي دٍ هقداز  ؛ّػتٌد mتحت تب يس هقبدیس 

دز  mتب ثِ حبل اش ایي هَنَ  ثِ غبد ي  رؾتِ ٍ دٍ هقداز عوَهي ثِ عٌَاى ثابشُ اقالي ٍ عواَهي ثاسای هقابدیس      

َّآًاگ ٍ   هبًٌاد  ٍّؿاگساًي دز هقابلات پط  mاًد. هقبدیس عواَهي ٍ فابزا اش غابختبز دادُ ثاسای هقاداز       ً س  سفتِ

هاَزد ثسزغاي قاساز  سفتاِ اغات. دز ایاي        [25]فبنل شزًدی ٍ ّوکابزاى  ٍ  [24]اُشكبى ٍ تُسكػي ، [23]ّوکبزاى 

ٍ ثػاى تيلاَز زاثًاِ تَلياد كٌٌادُ هقابدیس عهاَیت،         FCMهقبلات ثب تَخِ ثِ زٍاثى زیبني هَخَد دز الگَزیتن 

یي تسثيؽ mای  دّد كِ دز چِ ثبشُ ّب ثِ يَز كلي ًؿبى هي آید كِ فبزا اش غبختبز دادُ ثِ دغت هي mای ثسای  ثبشُ

هعسفاي   mزا ثاِ عٌاَاى ثابشُ هاَزد ً اس ثاسای        5/2تاب  5/1ای  تب يس رازی زا خَاّد داؾت. ایي هقبلات عوَهب ثبشُ

ا اس   mٍ دز خابزج اش ایاي ثابشُ تغيياسات     دز ایي ثبشُ چؿوگيس خَاّاد ثاَد    mكٌٌد كِ تغييسات  كٌٌد ٍ ادعب هي هي

 چؿوگيسی ثس هقبدیس عهَیت ًبَاّد داؾت.

تَاًااد هٌدااس ثااِ هؿااکلات هتعااددی دز فسایٌااد  هااي mدز ً ااس  ااسفتي هقاابدیس  بثاات ٍ عوااَهي ثااسای هقااداز 

اغات   mثِ خْت پَؾؽ عادم قًعيات هَخاَد دز     T2 FCM ثٌدی  سدد. عودُ ّدف اغتفبدُ اش الگَزیتن خَؾِ

؛ ش یاسا  ؾَد، ایي ّدف ًقم هيmكِ ثب دز ً س  سفتي هقبدیس  بثت ٍ عوَهي ٍ فبزا اش غبختبز دادُ ثسای دز حبلي

ّػتين ٍ اش ياسف دیگاس ثاب دز ً اس  فاتي هقابدیس        mاش یک يسف ثِ دًجبل پَؾؽ عدم قًعيت هَخَد دز هقبدیس 

 كٌين. پَؾي هي زیتن خَاّد داؾت چؿنثِ زاحتي اش تب يسی كِ ایي هقبدیس ثس اداهِ الگَ mعوَهي ٍ  بثت ثسای 

دز ً ااس  سفتااِ ؾاادُ تااب دز الگااَزیتن  mثااسای  [24] [23] هحققاابىكااِ تَغااى   5/2تااب 5/1 ّاابیي هبًٌااد ثاابشُ

زا پَؾاؽ دّاد ثاِ     mتَاًد ثِ خَثي عدم قًعيات هَخاَد دز    هَزد اغتفبدُ قساز  يسد، ًوي T2 FCM ثٌدی خَؾِ

ای تدَیص ؾدُ اغت. دز ٍاقع زفتبز ؾابخف   خكَـ ٌّگبهي كِ ایي ثبشُ فبزا اش غبختبز دادُ ٍ ثسای ّس ًَ  دادُ

تَاًد هٌعکع كٌٌدُ عدم قًعيت هَزد ً س ثبؾد. یکي اش هػابیل هْان دز هاَزد      ثٌدی دز ایي ثبشُ ًوي اعتجبز خَؾِ

 دز ایي ثبشُ ٍ تَليد ًتبیح غبش بز اغت. CVIدازی ؾبخف پبی mثبشُ دز ً س  سفتِ ؾدُ ثسای هقداز 

ُ  ثسای ثسزغي پبیدازی یک ؾبخف اعتجبز خَؾِ هدوَعاِ دادُ هبتلاف دز    m ،4ّابی هبتلاف    ثٌدی دز ثابش

ُ  5تب  2ً س  سفتِ ؾدًد كِ ًتبیح آى دز خداٍل   1خادٍل  ّاب دز   خلاقِ ؾدُ اغت. خكَقيبت ایي هدوَعاِ داد

ُ      ّبی هبتلف اعتجبز خَؾِ زغي پبیدازی ؾبخفثسثسای ثيبى ؾدُ اغت.  تاب  5/1 ثٌادی ٍ ثسزغاي هٌبغات ثاَدى ثابش

ًؿابى دادُ   زاغات ّب دز خداٍل دز غاتَى غاوت    ثٌدی هبتلف اًتببة  سدید. ایي ؾبخف ؾبخف خَؾِ 6، 5/2

ِ    اًد. ّس كدام اش ایي ؾبخف ؾدُ عجابزت   ّاب آىٍ دز ّواِ   غات اّب دز ثبؽ هسٍز ادثيبت هَزد اؾابزُ قاساز  سفتا

هاَزد ً اس قاساز دادُ     9تب  2/1غبش اش  زفتِ اغت. ّوچٌيي ثسای ّس هدوَعِ دادُ، هقداز فبشی كبز ثِ  mغبش یب  فبشی

ّابی خاداٍل فاَ      دز غسغاتَى  mدز الگَزیتن هَزد ً س قساز  سفتٌد. هقابدیس   2/0ؾد ٍ هقبدیس ایي ثبشُ ثب فَاقل 

ٍ ؾابخف هاَزد ً اس دزج     mّب ثب تَخِ ثاِ   ّبی خداٍل تعداد ثْيٌِ خَؾِ . دز ّس یک اش غتَىاغت ؾدُ ًؿبى دادُ

 ؾدُ اغت.
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 ّبی اغتفبدُ ؾدُ هؿبكبت هدوَعِ دادُ.1جدول 

 تعداد ًقبو عٌَاى هدوَعِ دادُ
تعداد 

 هؿبكِ
 هحل دغتسغي فسل ّبی پيؽ تعداد خَؾِ

Seeds data set 210 7 3 UCI machine 

Example3 60 2 3 ُغبختِ ؾد 

Ruspini 75 2 4 UCI machine learning 

Iris 150 4 3 UCI machine learning 

 
 Seedsثٌدی ثس زٍی هدوَعِ دادُ  ّبی اعتجبز خَؾِ ًتبیح ؾبخف .2 جدول

m 

CVI 

2/1 4/1 6/1 8/1 2 2/2 4/2 6/2 8/2 3 2/3 4/3 6/3 8/3 4 2/4 4/4 6/4 8/4 5 

FS 11 13 12 12 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 

XB 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 13 2 11 3 13 14 14 13 10 1

3 

FHV 4 4 7 4 6 5 14 7 3 2 2 4 14 3 14 11 10 14 14 1

2 

APD 7 13 5 6 13 13 14 13 13 6 7 14 14 14 14 14 14 14 14 1

4 

PD 6 3 2 6 6 3 3 14 3 3 3 2 10 14 13 14 12 2 14 2 

SCG 5 6 6 6 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 14 14 2 2 

m 

CVI 

2/5 4/5 6/5 8/5 6 2/6 4/6 6/6 8/6 7 2/7 4/7 6/7 8/7 8 2/8 4/8 6/8 8/8 9 

FS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

XB 12 10 9 4 4 14 13 7 7 11 14 11 13 13 14 14 13 14 12 12 

FHV 8 2 2 8 9 6 2 5 5 6 2 8 8 2 6 3 2 3 4 3 

APD 14 13 13 13 10 10 12 8 4 7 6 2 3 2 5 2 5 2 3 5 

PD 5 3 5 3 4 9 2 5 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 

SCG 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 
 exampleثٌدی ثس زٍی هدوَعِ دادُ  ّبی اعتجبز خَؾِ ًتبیح ؾبخف .3 جدول

m 

CVI 
2/1  4/1  6/1  8/1  2 2/2  4/2  6/2  8/2  3 2/3  4/3  6/3  8/3  4 2/4  4/4  6/4  8/4  5 

FS 6 5 7 7 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

XB 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

FHV 4 2 4 8 8 6 3 6 7 6 4 3 4 3 8 6 5 2 3 8 

APD 7 8 7 7 8 7 6 7 8 8 4 3 3 6 8 5 8 5 8 7 

PD 8 4 8 5 2 3 7 3 5 2 8 8 8 8 8 7 4 8 8 3 

SCG 8 5 6 6 8 6 7 8 3 7 3 3 3 8 3 3 3 8 8 8 

                                                           
1
www.ics.uci.edu/~mlearn/ 
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  3 خدٍل اداهِ

m 

CVI 
2/5  4/5  6/5  8/5  6 2/6  4/6  6/6  8/6  7 2/7  4/7  6/7  8/7  8 2/8  4/8  6/8  8/8  9 

FS 3 3 3 3 3 2 8 8 8 8 8 7 8 5 5 5 7 5 2 2 

XB 3 3 3 3 3 8 5 5 8 5 7 7 8 8 6 8 8 7 7 8 

FHV 7 8 8 8 8 6 8 7 4 7 8 5 2 6 4 7 4 4 2 3 

APD 3 8 8 7 8 8 8 8 8 7 8 7 7 8 7 5 7 5 8 5 

PD 5 8 3 6 7 7 8 2 7 8 8 6 7 5 7 6 5 3 3 5 

SCG 8 8 8 5 8 8 5 7 6 6 5 7 5 5 6 5 6 6 6 5 

 
 irisثٌدی ثس زٍی هدوَعِ دادُ  ّبی اعتجبز خَؾِ ًتبیح ؾبخف .4 جدول

m 

CVI 
2/1  4/1  6/1  8/1  2 2/2  4/2  6/2  8/2  3 2/3  4/3  6/3  8/3  4 2/4  4/4  6/4  8/4  5 

FS 11 7 5 5 5 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

XB 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 2 3 

FHV 2 11 8 12 10 4 2 2 3 2 6 3 11 12 4 2 2 2 2 3 

APD 10 9 9 7 7 11 7 11 10 4 4 6 5 12 3 12 12 7 9 7 

PD 2 8 2 6 2 7 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 

SCG 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 2 4 

m 

CVI 
2/5  4/5  6/5  8/5  6 2/6  4/6  6/6  8/6  7 2/7  4/7  6/7  8/7  8 2/8  4/8  6/8  8/8  9 

FS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

XB 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 12 10 12 9 11 8 12 12 10 12 

FHV 3 2 6 2 2 4 11 3 3 4 2 3 3 3 3 2 2 7 2 4 

APD 7 8 3 3 5 9 2 2 2 8 8 4 4 2 3 2 5 3 4 5 

PD 2 2 3 2 2 2 2 7 2 2 2 2 2 2 2 4 5 2 2 2 

SCG 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 12 10 12 9 11 8 12 12 10 12 

 
 ruspiniثٌدی ثس زٍی هدوَعِ دادُ  ّبی اعتجبز خَؾِ . ًتبیح ؾبخف5ل جدو

m 

CVI 
2/1  4/1  6/1  8/1  2 2/2  4/2  6/2  8/2  3 2/3  4/3  6/3  8/3  4 2/4  4/4  6/4  8/4  5 

FS 9 7 5 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

XB 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

FHV 9 8 2 2 6 8 2 2 3 2 3 4 9 2 2 4 8 9 2 9 

APD 8 5 4 9 8 8 4 4 4 4 2 2 4 9 9 5 4 2 7 8 

PD 3 8 9 3 4 7 3 2 3 7 5 4 5 3 4 2 9 5 2 9 

SCG 5 7 3 4 4 3 8 4 3 8 3 3 5 3 3 4 3 6 8 8 
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   5 خدٍل اداهِ

m 

CVI 
2/5  4/5  6/5  8/5  6 2/6  4/6  6/6  8/6  7 2/7  4/7  6/7  8/7  8 2/8  4/8  6/8  8/8  9 

FS 3 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 

XB 4 4 4 4 4 4 4 8 6 7 8 5 7 8 7 8 8 7 6 6 

FHV 5 7 2 9 6 3 7 9 3 9 9 2 9 9 8 9 8 6 6 7 

APD 9 9 8 9 8 9 9 9 9 8 9 8 9 8 9 9 7 9 7 9 

PD 3 9 9 9 2 2 9 9 9 9 9 9 3 9 9 9 9 9 8 5 

SCG 6 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9 6 9 8 9 9 9 6 8 8 

 

تب يس پریس اغت. ثاِ عالاٍُ ًتابیح     mّب ثِ ؾدت اش هيصاى  دّد كِ تغييسات دز تعداد ثْيٌِ خَؾِ ًؿبى هي ًتبیح

ّبی هَزد ثسزغاي   ثِ ؾدت هتغيس اغت ٍ ؾبخف 5/2تب  5/1ّب دز ثبشُ  دّد كِ تعداد ثْيٌِ خَؾِ ثِ خَثي ًؿبى هي

ّابی هعسفاي ؾادُ     شم ثِ ذكس اغت توابهي ؾابخف  دز ایي ثبشُ اش غبش بزی ٍ پبیدازی هٌبغجي ثسخَزداز ًيػتٌد. لا

 cّػتٌد. ایي تعاداد   mّب دز هيصاًي اش  فسل دز هَزد ّس هدوَعِ دادُ( خَؾِ قبدز ثِ یبفتي تعداد ثْيٌِ )تعداد پيؽ

ّابی   ؾبخف 5/2تب  5/1ٍلي دز ثبشُ  ؛دٌّد ثْيٌِ زا ثب تَخِ ثِ آى ؾبخف ًؿبى هي m  ٍcهستجى، هيصاى  mدز كٌبز 

تَاًاد   كٌٌاد كاِ ایاي ًبپبیادازی هاي      ثْيٌِ هعسفي هي cپبیدازی ًدازًد ٍ هقبدیس هبتلفي زا ثِ عٌَاى هيصاى  عولکسد،

ُ   cؾاَد كاِ اش هقاداز ٍاحاد      IT2 FCMّبی خدی ثِ الگَزیتن  هٌدس ثِ آغيت ( 5/2تاب   5/1) mای  ٍ هقابدیس ثابش

 كٌد. اغتفبدُ هي

ثِ هػبیلي كِ هًس  ؾد ثبید ثِ هعسفي ؾبخف اعتجبزی پسداخات كاِ هؿاکلات فاَ  دز آى هستفاع       تَخِثب 

 پسداشین.هي ،دادُ اینؾدُ ثبؾد. دز ثبؽ ثعد ثِ هعسفي ایي ؾبخف كِ هب پيؿٌْبد 

 

 IT2 FCM شاخص پیشنهادی برای الگوریتم 3-3
ٍ  m1  ٍm2تاَاى هقابدیس   دّد. ثب ایي ؾبخف هي هي يسی ایي ؾبخف زا ًؿبى كبز ثِ، هساحل اغتفبدُ ٍ 1ؾکل 

ثب اغاتفبدُ اش   زاثًِ هسثَو ثِ ؾبخف غبشی خب هعسفي كسد. ثِ ایي قَزت كِ ثب هبكصیونزا ثِ يَز یک cّوچٌيي 

  سدد.تعييي هي m1  ٍm2  ٍcهقداز ثْيٌِ ّس غِ هقداز ،ؾوبزؼ حبلات هوکي

ثاس زٍی هقابدیس عهاَیت ٍ     mثْتاس اغات ثاِ ا اس هقاداز       2-قجل اش تَني  دز هَزد ًحَُ تَليد ؾبخف ًَ 

ُ  دز خَؾِ mا س هقداز ؾکل ثٌدی تَخِ ؾَد. دز  ّوچٌيي ؾبخف اعتجبز خَؾِ ًؿابى   irisّابی   ثٌدی ثاس زٍی داد

ثٌدی ؾدُ ٍ هقبدیس عهَیت هسثَو ثاِ خَؾاِ    خَؾِ، خَؾِ 3دز  irisدادُ ؾدُ اغت. ثِ ایي هٌ َز هدوَعِ دادُ 

ؾاَد   شیابد هاي   mهؿبف اغت ّاس چاِ هياصاى     2كِ دز ؾکل  يَزّوبىاٍل ثس زٍی هتغيس اٍل تكَیس ؾدُ اغت. 

د. دز حبلات حادی ّواِ    ؾَ يبًي ًصدیک هيِ ٍ ثِ هقبدیس ههقبدیس تكَیس ؾدُ عهَیت اش قفس ٍ یک فبقلِ  سفت

هقبدیس دز هقداز 
c
ؾاَد   ثٌدی تقسیجب ثِ حبلت قًعي اًدبم هاي  خَؾِ 1ّوگسا خَاٌّد ؾد. دز هقبدیس ًصدیک ثِ  1

 ثٌدی كبهلا فبشی خَاّد ثَد. خَؾِ mٍ ثب ثصز  ؾدى 
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 2-ثٌدی ًَ  هساحل پيبدُ غبشی ؾبخف پيؿٌْبدی اعتجبز خَؾِ .1شکل  irisثس زٍی هقبدیس عهَیت دز هدوَعِ دادُ  mا س  .2شکل            

ّابی هعواَل، اش دٍ    ثٌادی هًابثق ثاب اكثاس ؾابخف      خْت غٌدؽ اعتجبز خَؾِ 2-يساحي ؾبخف ًَ  ثسای 

ّابیي   تعيايي فسهاَل  ثسای اغتفبدُ  سدیدُ اغت.  2«ّب اش یکدیگس خدایي خَؾِ»ٍ  1«ثِ ّن فؿسد ي داخلي»عجبزت 

، زفتابز  mّاب ثاب تغيياسات     ثسای هحبغجِ هيصاى ایي عجبزات، غعي ؾدُ اغت تب ثِ ًَعي عول ؾَد كِ زفتابز ؾابخف  

خادایي  »ٍ « ثاِ ّان فؿاسد ي داخلاي    »یکٌَاختي داؾتِ ثبؾد ثِ ًحَی كِ قعَدی یاب ًصٍلاي ثاَدى زفتابز فسهاَل      

ّب اش ثايي   ثسقساز ثبؾد ٍ ثب تغييس غبختبز دادُ ٍ غبیس هتغيس mتَخِ ثِ كبّؽ یب افصایؽ هيصاى ثب « ّب اش یکدیگس خَؾِ

 ًسٍد.

ثبیاد ثاِ ایاي قاَزت عوال ؾاَد كاِ دز اثتادا الگاَزیتن           2-ثب تَخِ ثِ ًکبت ثبلا، ثسای يساحي ؾبخف ًَ 

FCM  ثسای هقدازm1 یتن دز هسحلِ ثعد ثسای هقداز ؾَد. ّوچٌيي ایي الگَز اخسا هيm2    اخسا خَاّاد ؾاد ٍ دز

اش اخاسای اٍل   U1  ٍV1ؾاَد. ثادیي تستيات، هقابدیس      اغاتفبدُ هاي   c ّس دٍ هسحلِ اش یاک هقاداز یکػابى ثاسای    

ّ  Uآیٌد. هقداز  اش اخسای دٍم الگَزیتن ثِ دغت هي U2  ٍV2الگَزیتن ٍ هقبدیس  ٌادُ هابتسیع هقابدیس    ًؿابى د

ِ     ؿبىً Vعهَیت ٍ هقداز ثاسای هحبغاجِ    U2 ،V2 ،m2غات. حابل اش هقابدیس    ّب دٌّادُ هابتسیع هساكاص خَؾا

ُ   U1 ،V1 ،m1ٍ اش هقبدیس « ّب اش یکدیگس خدایي خَؾِ»عجبزت  ثاسای هحبغاجِ    Xّاب   ٍ هابتسیع ايلاعابت داد

ثبؾاد ثاِ    تاس  ثيؽ« ّب اش یکدیگس خدایي خَؾِ»اغتفبدُ خَاّد ؾد. ّس چِ عجبزت « ثِ ّن فؿسد ي داخلي»عجبزت 

ثاِ ّان فؿاسد ي    »تاس اغات. ّوچٌايي ّاس چاِ عجابزت        ّب اش یکدیگس ثَدُ ٍ هًلَة هعٌبی تفکيک هًلَة خَؾِ

لرا اش تقػاين ایاي دٍ ؾبخكاي ثاِ دغات       تس اغت؛ ةثَدُ ٍ هًلَ تس ثيؽدٌّدُ فؿسد ي  ثبؾد ًؿبى تسكن« داخلي

                                                           
1
 compactness 

2
 separation 
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اش ایي زاثًاِ   m1 ،m2  ٍcلرا هقبدیس ؛ یي هقداز هًلَثيت هٌدس خَاّد ؾدتسثيؽآید كِ حداكثس ثَدى آى ثِ  هي

maxآیٌد:  ثِ دغت هي T
c n
m
m

V
  

2
2 1

1
2

 :ؾبخف دز شیس آهدُ اغت. زٍاثى هسثَو ثِ ایي 

 

 

, ,

, , ,
T

Separation U V m
V

Compactness X U V m
2

2 2 2

1 1 1
  

 
(1)  

   , ,
pn c

m

ij ik

i j k

Separation U V m U V V
  

 
2

2

1 1 1

2 2 2 2 2 2  
(2)  

 
 

, , ,

n mpc
ij ik jki

n m
j k iji

U x V
Compactness X U V m

U



 










21

1

1
1 1

1

1 1
1 1 1

1
 

(3)  

                           

 
 
 

, , , , , ,

n c p m

ij iki j k

T n m
c p ij ik jki

nj k m

iji

U V V
V X U U V V m m

U x V

U

  



 








  


 



2
2

1 1 1
2 21

1
1 1 1

1

2 2 2
1 2 1 2 1 2

1 1

1

 

(4)  

 

دز قَزت كػس ثِ ایي  m2  ٍU2دز هبسج ٍ  m1 ٍU1دز هَزد زٍاثى فَ  ثبید  فت اغتفبدُ اش هقبدیس 

دچبز زفتابز غياس ٍاقعاي ًؿاَد. دز زٍاثاى       m1 ٍm2علت اغت كِ زفتبز ؾبخف ًْبیي دز فبقلِ شیبد ثيي هقبدیس 

ّاب   سثَو ثِ دادُه 1ؾوبزًدُ خكَقيبت kغت ٍ ّب ؾوبزًدُ تعداد خَؾِ j بو دادُ اغت.ؾوبزًدُ تعداد ًق iَ  ف

ِ    ًؿابى  cّاب،   تعداد ًقبو دادُ nغت. ّوچٌيي دز ایي زٍاثى ّب ٍ هسكص خَؾِ ًؿابى   pّاب ٍ   دٌّادُ تعاداد خَؾا

دٌّدُ هيبًگيي هسكاص   ؿبىدز زٍاثى فَ  ً Vغت. عجبزت ّب ّب( هسثَو ثِ دادُ ثعبد دادُدٌّدُ تعداد خكَقيبت )ا

 غبش اغت. دٌّدُ حد ثبلای فبشی ًؿبى m2غبش ٍ  دٌّدُ حد پبیيي فبشی ًؿبى m1غت. ّوچٌييّب خَؾِ

، m1دٌّدُ ًؿبى 2TVغبشی ایي ؾبخف آٍزدُ ؾدُ اغت. حداكثس تبثع  ، ؾجِ كدی اش ًحَُ پيبد6ُدز خدٍل 

m2  ٍc ُغبشی الگَزیتن ًيبش ثِ دٍ هقاداز   ثْيٌِ اغت. ثسای پيبد   ٍ       ّاب آىخَاّاد ثاَد كاِ دز ؾاجِ كاد اش 

ثساثس ثب حداكثس هقداز تفابٍت   اغت ٍ هقداز  m1  ٍm2ثساثس ثب حداقل فبقلِ ثيي   اغتفبدُ ؾدُ اغت. هقداز 

 .اغتقساز دادُ ؾدُ 2ٍ  4/0ثساثس  ثِ تستيت   ٍ خَاّد ثَد. دز ایٌدب m1  ٍm2ثيي 
 ؾجِ كد ؾبخف پيؿٌْبدی .6جدول 

:1for i n                                                 % i for number of clusters

: :1 10 1         for j step                                  % j for m 

   : :   2                 for k j α step j β      %k for m 

 , ,                          run fcm X i j 

 , ,                          run fcm X i k 

 , , , , , ,2 1 2 1 2 1 2T                          evaluate V X U U V V m m 

                                                           
1
 feature 
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                 end 

          end 

end 
, , 21 2 Tfind m m c when V  is max 

 

 تجربی یجانت 4

هدوَعِ دادُ تَني  دادُ ؾدُ دز خادٍل   4غبشی ؾبخف هعسفي ؾدُ ثس زٍی  ، ًتبیح حبقل اش پيبد7ُدز خدٍل 

ّب ثِ دغت آهادُ اغات.    ای اغت كِ ثسای تعداد خَؾِ ، ًوبیؽ دادُ ؾدُ اغت. غتَى دٍم ایي خدٍل هقداز ثْي1ٌِ

 IT2ؾدُ اغت. تب ثاِ حابل ؾبخكاي ثاسای     ٍ هيصاى ؾبخف دز ایي ًقًِ ًؿبى دادُ mّوچٌيي ثبشُ هَزد ً س ثسای 

FCM         اهاب   ؛هعسفي ًؿدُ اغت ٍ ؾبخف دیگسی ًيص ٍخَد ًدازد كاِ ثتاَاى ایاي ؾابخف زا ثاب آى هقبیػاِ ًواَد

 ٌداب ی، دز ا IT2 FCM تنیهعواَل دز الگاَز   یّب اؾبزُ ؾدُ دز اغتفبدُ اش ؾبخف تَاى ثيبى كسد كِ اؾکبلات هي

 ٍخَد ًدازد. ٌِ،يعلت ثِ دغت آٍزدى ثبشُ ثِْث
 پيؿٌْبدی 2-ًتبیح حبقل اش ؾبخف ًَ  .7جدول 

 

 گیرینتیجه 5

هعسفي ؾَد. ثِ دليل عادم قًعيتاي كاِ     2-ثٌدی ًَ  تلاؼ ؾد تب ؾبخكي ثسای غٌدؽ اعتجبز خَؾِ تحقيقدز ایي 

ِ  mغابش )  دز پبزاهتس فبشی غبشی دز الگَزیتن هَزد ً س ٍخاَد دازد، اش دٍ هقاداز فابشی    ثٌادی دز آى   ( ثاسای خَؾا

ؾاَد ٍ   اى عهَیت ّس عٌكس دادُ دز ّس خَؾِ هاي ثِ عٌَ 2-ؾَد. ایي اهس هٌدس ثِ تَليد تَاثع فبشی ًَ  اغتفبدُ هي

ًابم دازد. تاب كٌاَى ؾبخكاي ثاسای غاٌدؽ        IT2 FCM ؾَد كِ الگاَزیتن  چٌيي ؾسایًي هٌدس ثِ الگَزیتوي هي

ّابی هعواَل    ثٌدی دز چٌيي الگَزیتوي ازایِ ًؿدُ اغت ٍ ثِ ٌّگبم اغتفبدُ اش ایي الگَزیتن اش ؾبخف اعتجبز خَؾِ

ؾاَد. دز ایٌداب    ًيص ثِ يَز  بثت ٍ عوَهي دز ً س  سفتِ هي mؾَد ٍ هقبدیس  ّب اغتفبدُ هي خْت تعييي تعداد خَؾِ

زا ثِ قَزت یکدب تعييي ًوبید. ایي كبز اش يسیق حال یاک    m1  ٍm2 ٍcؾبخكي زا هعسفي ًوَدین كِ هقبدیس 

ّابی تكاوين هػابلِ اًدابم      غبشی ثس زٍی ؾبخف پيؿاٌْبد ؾادُ ٍ ؾاوبزؼ هقابدیس هبتلاف هتغياس       هبكصیون هػبلِ

هدوَعاِ دادُ   4د ثس زٍی ؾَ ّب اغتفبدُ هي ز ایي الگَزیتنّبی هعوَلي كِ د ؾَد. ؾبخف پيؿٌْبدی ٍ ؾبخف هي

-ّبی ًاَ   ا س چؿوگيسی دز كٌتسلس تَاًد غبشی ؾدُ ٍ ًتبیح ًؿبى دادُ ؾد. اغتفبدُ اش ؾبخف هعسفي ؾدُ هيپيبدُ

 ّب  سدد. ثيٌي ٍ كٌتسل دز ایي غيػتن ( داؾتِ ثبؾد ٍ هٌدس ثِ ثْجَد ًتبیح پيؽ2-ّبی هًٌق فبشی ًَ  )غيػتن 2

 

 

 تبثع ّدف m1 m2 تعداد خَؾِ هدوَعِ دادُ

Seed 3 6/1 4/2 102518 

example 3 6/1 7/2 29732 

Iris 4 2/1 2/2 90542 

ruspini 3 6/1 2/3 46394 
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