
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

�� 

(�	� )�� *+��	, -��+�)Fuzzy (01�� �* 2	3 (4
� (*��� 0�5	6� 7	8 :

�	��	�+, 4�:� 0��! 

*;<�+=	� 4�>� � (�	?  @A�+B$

�4�C! 

�D<A� �*+��EF *�;* 0"���B G5	H I	F4�� 2	3 (	8 .-K�=;� +A�KLF 0KM;�; 0� �*	= 7*+�N� +O� �* ;� -N"���B PA; 4�;�"� 0, - �� �; (+KF

N5; 2	3 Q
,;+B (� �*� (	R� �* 0! 	8 S (	R� �* 0! � (4
�E*�� 48;�3 -A	��;+ .�� �8;+� ;� -8	D4A* P�
! (�	� 0"���B T6
� 4
, .

G�+D �;+= -��+� *��� �;+A; U+V �* ���H +A� WA �* (�	� (4
� 0 �3 -��� �	>�; 	� )+N� PA; -AX�	, 0�5	6� PA; �* .0 �3 (4
� �;

 (�	� 0
��, TA+�YZ, �; WA +8 �* �;4B +8 GA�R� 0S�* P���F �* -
�� ��	F WA (�	� (	�� 	� 	8 $[/$	F[/$G�+D �	>�; .�; \KB

 0 �3 �	�"�; P���F YZ, 0
��� *;4�F (4
� 0���>� +A� (;+� 	8 ]�F+F 0� G�	� � -"3	
  G^A� 7_, (	8&7`�[4 P���F .(	K8�;*���

+8 0� 0"�	A a�L^F GA�R� b	S�*YZ, P�� - �c�8 *�S� +N�	�� 016
� -d;�; (	�� �* �;4B *�� 0S�F _�	= -N"���B � 	8 .0S�F 	�

 2	3 �, @A	�F 0� e�F a�^�F �* -Af	� G��	#H �; ��,g� )�� 7	��X h;�3 *	A� G8	�  � 016
� (	8 �;*��K3+� 2	K3 i�"^� (	8

G�; .YZ, P�� ��Z� 0� @�� -d;�; _?  � 0�j	H (�	� (	8 G ;* *�S� k	�F�; .�"#�� 0��F �* )�� PA; *+��	, 01�� (	8 @K�� � (4
�

0�1� G�; -��+� _�	= �;4B 4H �* - +N� l6� 	� 2	3 0"���B (	8.

�m;� 
	8 
4��� :0 �3 7-
�� ��	F 01�� 7(�	� (4
� �*� (	R� 70"���B (4
� (4
� 

0�41� 

�������	
��
 ��� ��� ���� 	����� ����
���� �!���� 

)#(.���� �� &�' 	'�(
�' )������ �*�
 	+ ,��� �� � �-.	��
 

/�0* �� 1�2 �03��� �	�0�4�)55.(	
��
 67�0+ 	��8 �� ���

��� �� �� ��� �! )������ .	�9+ :���+ ;��+ 
 ,���< ���=� ��

�('> 	+ , �? @(A+ BC+�< �� �0�� .1+ D�3+ :� 0E �8�8 :� � F�>

 ���;)��;� G�8 �H(%
�J�8 &�� ����+ �� + �������; GK8

 L������ 67�����0+ ������M? ;� 
 :�������� ;� ������N ,������-� 

)5
5O.(���' ���.��� 	���M�- 
 	P�&�J )��Q R��0'�+ 

D���A� ���J�S 
 D���T+ @�4�< )�08�< .�J�8 .U�P9��� .V'�

�< �� 
 	'	
��
 	�� ��� ��K�� �������T+ ;� ��< 	���0�- 

7 �� 	�Q��WA ���� ������8 ��=W' 
 ���08 �0��4� ���.BC+��< 

8 F��&' ���� @�.X��� &��M� �N L 7�+ 67�0+ �� 1�� ���

 X��� /��8 ;��+ .���� ��=�8 1Y��� Z�M' �� ����� ��� @(A�+ 

5.����� �8 ���<� � �='�� 
���='����� 	��0- ..�;�
�=< ,�P='�� ,�[='��;���- 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             1 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html


�� ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � �� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

�\ 

1+ �-�8)�.(U�(8� ]^�
 �� &? 	['�
 
� 
_@�4�� F`0�2 ���

 
 ,� 8 ��� ��M? ;� 	T�A7 @��4�� /��� ���� �! ������ ;� ���

 	+ 	-�' � -)5H.(��8 �� ��8 , 9' 1�Q� G��* .:��+ /�� �� 

X�� /�8 ;�+ ���0-;�8 �� � ? + U�(8� ��� a��K+ Z��.��8 

;� ����48 ,��WE:��[=�
�!)#.55.bH
b5(@��4�� .����

	�0������WA7 ���=W' 
 ����08 ����� �������8 �� ���� ��� ��+ ������ 

Z��
;�� ��T^�
 �8 	8 � �'���'.� �?
 Z��
;���' /�� ���- 


 1'���(
�' Z����;�+ 
 1��=N ���=W' Z�������
 �� 1��R����'

 �=W' �� Z������ )��EC7� Z���; ���W+ �J� ��� 
 X�� Z��

 ��� Z�08 ,�� Z�cJ ��)55
5d.(

Z��
;����' 1�Q� e��� ���� �! �����+ f�� ��N ���� :>

)���� �! Continuum ( X�� �0'�+ 	M' �� D�+ �8 :� � ����1��< 

�'�� ��� ��� �!�' 
 	-;�� 
� 6g0+ ��0A+ �8.8�	A���0+ � �7

 ��< h��=�.6�T� �� )
�c^ 1-;�� 
� 6g0+ �� D�3+ :� 0E �8

Z��0A+ ��8 1�=N ��=W' ����
 �� X�� iCN f� �8 :��! f�

����W+ �`Q f� 
)�4�' 
 �4� (1�+ )� Q ����
 ./��� ��

 X�� Z��8 )� Q iC�N ��0* ��� 
� /�8�+ )�RK=+ �8 1���

)j��
 �� )2�� (����' � ?
 1��[��? .��8��N ��E .B2 Q�

 
 k����� D �7 �� Z�=8 �l`� �8 :> ��MN�� 1-;�� 
� 6g0+

@� D�+ :� 8 ,��� /�0* 1�+ :> ��8 1�0�A+ Z��� ��-�8)55.(;�

��M? D��+ /�� .���m
� ���� ���4�� 	�A���+ Heirarchical) (

�� D MT+ �WA7 �< �0�4� ��08 ����0* ��4�; �� ��8 	���0- 

��WJ + �8��J� ��< �'�.�WA7 �� �('> ��8��< 	�
 ���� ���08 ���

 ��� ,� A' &�+> ��WJ +)#
b5(.

�E M�+ ���n' ���;�J �Z;��J 6�g0+ ��8)1�-;�� ��0* (


 ,� 8 �� ��� ,����
 �o��� U�(8� j���- �� U��^� � n0+ �8 B�����

����� .@��� ����J ���� .�����n' /���� �� ���E M�+ �� :���+; Z����

)iCN Z�� (���� �� cE )
�`�+ )�?�� �8 1�
 a��K+ .��8

 iCN ./K� �[�� �0��4� ��� �! /���8�08 
 ��-�� 1- pM� �� .

)�?�� �� cE �� 
� /�� � � &�' 
 F� 
 �`Q /�8 ����W+ �

	+ �� �'��q!.��[�� )��AE �8 .����� � �� 	�-;�� 
� 6�g0+ 

����� �;���J ���E M�+ F��� �� �� ��cE )���?�� ;� 	��Q��.

m
� �0�+; �� Z;�J Z�� Z������48 ���J�
 ���N �8 ��WJ + �8 

,�- �'� .�8 X�� �=W' ��(� �� Z;�J m
� ��8��N D�3+ :� 0E �8

 �� ���8 ����0+ ���J�8 
 1���> /8���N .);� )�������� i����� �����

iCN �� X��� Z��q�! ������ .:� 8 ��� �! /MY �N �- 1���

 iCN ;� ��=�8 ���48 ��'� M' ��l-> r��T�+ m
� �� ��)bH.(

��WA7 �[�� �T��g+ �� ,; �� ���; f�� �� s��&�+ Z;��J Z��08

 ����4+ ��8 f�t �
����� Z�������+ i��� �8 ]?�+ f* N

u�&��8 ���- ,��� @���MT� Z���� .����MN Z���g� �['���=' v�����' �� 

iCN m
� ��8 �A�4' ��('> ���(8 1=N �=W' ���8�^ 
 �� Z���

 � 8 1�0�)5H.()�&��J ��8 X��� 1
� ��> Z
� 1���8 f� ��

 m
� ;� 1A�N�� ./�[0� :
�� 
 Z;�J Z�� ��8 Z��+> /�+; 18��

 
 1'��(
�' )������� 18 �� ��8 ��Q�� �N�+ �=W' 
 �J� ��N

 ,��0�2> ��n�� 1����� 1�+ :��=' �� ��� ���)O(.iC�N Z���

 f� 
 ��� �! 
� Z;��J Z��08 ��WA7 �� ,��+> ���� ��8 �*��!

 ��8 m
� /��� Z��
;��� �8 Z�[�� ���- 1M��^� ,��� �E M�+

@�4�� ��-�8 1�+ 1�T�A7 ��� �! Z��)5b.(����W+ /��� r���

 ���- � m
� 1����'� � 1�����8 ���WA7 �� Z;���J Z���08 Z���08

�E M�+ ,��� ;� 1`��K+ Z�� X�� Z�� + �Wg0+ Z�� ��T��g+ �� 

 iCN /�8 w�A��� /�J�� 
��8 1�Y��� el- �8 ��Q�� Z;�J Z��

@(+ :� 0E X�� &��M� �� �x + 1'
��8 e+�E /��� ����.

)�� � *;�� 	8

0�5	6� *��� 016
� 

�T��g+ �� + �Wg0+.,; � ��; F� f* N �0+�� �� ��� 	�8�� �

i�
�; , < ��-���� .,; ���; /�� ��`�� �M�=* ��Wg0+ ��

<,�='�+� 1����J���? y��E �8 ´\H/º{# ��� ´\#/º{# 
 1��M�- 

1������J���? D ���7´bb/º#\ ����� ´{\/º#\ ���� ������^ .1^����- 

)eP-5.(,; �� ���; /��� .	���0�- /��+; ��n' ;� ��Wg0+ ��

���2 ���� ,�='�+�<)5(�� ���^��- V0�� ;� eP�=�+ B���ME 


��2 :
�� �8 F�> ��|���� ;� 	�))�* (	+��-�8 .}��9� ��8

 ��p� ;� eP�=�+ �Wg0+ .	J��
 �&�J ~�0+�� ���- ��8 �
��+ ����

F� �� �< ��� ��� ' ;� �T�=0+ ���=! F�� ��8 ���� /���! 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             2 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html



�	� )�� *+��	� ���+�)Fuzzy (01�� �* n	3 
4
� 7	8.... 

�d 

_C $.0�5	6� *��� 016
� G��=�� 0���� ��	1� �(�;*+� 

���p� �������-� 
���0+�� ����� 	��+ 	��(�0+ �� � ��-.w���W' ����- 

�' M' ;� ��M< ;� �����8���� ;� G��8 bH�����+ ��Q�� ���� .


 	�8 7� @�t� ��� 	����� ��Wg0+ ��� ��8 
 F���; ������

 ��� ,�- /��T� F�+��)5O.(

0���� QA	��X � (�;*+� 	8

Z��8 :��� G- !�����)���.1Y��� Z�M' @�' ����� ���

 �� @��8 � ME ]gW+ 
� ����+� �� D�M�- )�(? �
 L �0? 

L�����- .�- �`� �')l�- e5(.��' M' Z �[�� Z�����8

 )��T��g+ ;� Z����48 �� ����0+ Z �[�� :� �0E �8 .1TgW+

 X�� )������ ��� ��J� ��N �8 �� ){.d
b5.(��' M' ��� Z

X�� �'���-> m
� ��8 �������+ 
� �
; ��� :> �� ��< ��

 �' M'b�
; 
� �� 
 ��+ 	�� �+ �' M'O��+ �0��-�� ��Q�J.

��-���8 �- .�' M' ��8 �'���-> Z�� �:� �0E ��8 Z,�� f�� ���N

 ��Wg0+ 
 1��9+ )������� 1���M';�8 �� ���0+ X��� Z� ���

 ��� ,�- ��Q � )5#.(M'�'  ��@�' ;� ��� �����`� ���

 ,�-)5Hb @�' D�M- ]gW+ �
� �� –
 L 0?5#H @��' ��

L�� ]gW+ �
� –��- (;�y�2� hg�bH�H	�'��� ���+

 y�2� �9� 
\H�#H�'�� 	��- ��J�
 ��+ .eP�- h���=�

 @�' 	���0- ��m
� 68�g+ ��USDA )5�(�- U��'�.Z���8 

e��A� :�M���� ��� ��� �8 �� Z������+ ����;� ���< ���(* 

�8 �;�J �U��' ����Verticality, Horizontality Flattness, 


Accomodation ,��`��� �- )5#.(��� V'� ��< ��8 ����8� ��

 8 e4'�+ m
� ��F� ���8 |p� 
 ,�+> �� ���=�8 	��� �'

 m
� ���8 i����W+ ��CIELab)55(������
 e����A� .;� |��!

 ���' M' �� ,&��[0��� �;������? ���� �� .	9g��� ����� �

�' M' ��i� .����� ./- �Q�� F=� � � �)d(/8��< 


	�>/��T� ����
 .pH 
���8�^ 	P���P�� ����� ��8 ������

 6����T� ���:5L>/�����)5{(���RE 
���:5L>/�����

)5\(,;��'� ��- ���
 .D���T+ @��4�< )��08�<)5�(&��' ��

�' M' ������
 /��T� y�2� �9� �.�'��<�� ������! ����

��� ����+ �� + s ' .|�� 
 L 7�+ .F=� ���� �� ��

U � � 6ME 
&�' i���W+ �8 .����+ s ' �4��8 	M��� ���� 

(Nominal) .�A�� ��(Ordinal).
�4'	�A (Ratio) ~��&�� ��

,��� ���0�J� ��N �8.

01�� n	3 
�	� 
4
� 	8

,��� m;�����! Z����8 1���N m���[' ���� Z;���J ,�
����� ;� ����

Knowledge-based �lA- 
 1M��� [�� .� �?
 1A�RE Z���

���� .�m
/���� �� ����J� ����N ���8	�����8 .	E ��' ����&��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             3 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html


�� ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � �� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

�O 

���- ��Z�)Cluster analysis(���+ �����4�� ������1���A 

(Non-hierarchical)����� iC��< :>�� ���< ��������Q�� Z

�� 	��- pM����'� .m
� ;� � <q��+ m
� 	M��� ��[�� �����

 ,��� m;���! �����0A+ ��8 ��< ���� �;��J 6�g0+ ,�
���;� 

�����T+ �;��� e^���5	�+ U���'� � �- .�����T+ /��� e��

����- e����T� @��� ��[�� i������8 (Fuzzy C-Means with 

Extragrades)FCM 	+ )� Q 
,��� ��E M�+ �< ��� ��� �� 

iC< �8 	� �MT+ iC�< �����T� e+��- 	��� (Normal) 


�D MT+�' iC< F(Extragrade) ��8 �����J� e+�- �����W+

iC< /�['��+ ;� �
� ���48 �WA7 	� MT+ ��� 	+ ��08 �0<.

]5[

∑ ∑

∑∑

= =

−φ
∗

= =

φ

α−+

α=

n

i

c

j
iji

n

i

c

j
ijijE

dm)(

dm)c,M(J

1 1

2

1 1

2

1

:>�� �<:

JE (M , C) :�� �g� )�T8�+ s M�+iC< e� .�� 

c:iC< ���T� .�� 

n::��! �� ���J� ���T� .�� 

mij :  ��J �� cE ���W+iiC< �� j7

Ф::� ����8 �;���J ~����?�� ����00< /����T� ���< �;���J ������M'

iC< ������ �8��� .

dij :���+> ��Q�J �� 	
��
 F� ���W+ ��J F� �8:��M� ����W+

 iC< &<�+�� 	
��
 j
 .

α:���! ���J �� �cE /�['���+ ��00< /��T� ��+i��' iC�< ��

��� D MT+ .

����T+ �;�� e^��� 5��< ���; ]�8� � ����W+ :���< e^�����8

 �0�4� :> ��'��
2 )�W�=+.��8 
 ����E )�A���9+ ���0A+�8 

	+ )� Q ����P� )�A��9+ m
� ���
.

]b[

c,...,j;n,...,i

dd

d
m

c

j

)/(
c

j
ij

)/(
ij

)/(
ij

ij

11

1

1

11

1

212

12

==















α
α−

+

=

∑ ∑
=

−φ−

=

−−φ−

−φ−

]{[

n,...,i

dd

d

m
c

j

)/(
c

j
ij

)/(
ij

)/(
c

j
ij

i

1

1

1

1

11

1

212

11

1

2

=















α
α−

+















α
α−

=

∑ ∑

∑

=

−φ−

=

−−φ−

−φ−

=

−

∗

]#[

[ ]

[ ]
c,...,j

md)(m

xmd)(m

c
n

i
iijij

n

i
iijij i

j

1

1

1

1

41

1

41

=

αα−−

αα−−

=

∑

∑

=

φ
∗

−−φ

=

φ
∗

−−φ

���- e���T� @��� �[���� � J )2��T+ e� ���8 ���P� m
�

FCM��� |PT0+ ��; �� �< .	+ ���4+ �-�8.

5.iC< ���T� L�K�'� 8 �� ��� 7 �<n1< c <.

b.8 :� 8 �;�J ��M' L�K�'� ��� 7 �<> 1Ф.

{.J ���T+ F� L�K�'� ��Q�2
)c,x( ivi

d.

#.)�A����9+ a��^ � �����8 �����W+ F��� L���K�'� )B2 ��MT+ 

HH5/H=ε.( 

�.�� cE |����+ 	�� ���W+ 	J��R� ����W+ ��0A+ �8 ��.

\.iC< &<��+ ~A��9+ ~���T+ ;� ,��`��� �8 ��#~���+ 
�2�8 .

d.�� cE |����+ ���+ �A��9+ ~���T+ �8 ��b� �8 ��< ���^ /� 

��'�0* 02 ≅ijd:> ,�
.mij=0 

O.��W+ |����+ )
�`� �
����� �cE 1�� ��+ �A���9+ 
� �� 

F* < ���
�4+ ��ε�-�8 ..,��- a^ �+ @��� [�� ������ 

/�� )� Q;� )�A��9+~���+ \1+ ���l� � -.

�+�'�8FuzME3 �8 ��< �
 :����J :��8; 
��0�
 j��9+ �� ;

,��� m;���! ���8 ,�- ��- ' ������ ,�- ,��`��� .@�(+ /����

 ����T+ e��� ��+���!5���W+ Φ	+ ~�?�� ,��00< /��T� �< �-�8

 iC< 	- pM� ���� .u�&�8 	���� ���'�0* ��< 	�0T+ /��8

�-�8.iC< �� 
 ��J� ��0�� � e�+�< 	�- pM� r��7 �8 ��

 ,��� ~M� @��� [�� ���(' ���^ iC< F� �� �� ��� ��� � �� .;�

�- � F� �8 F��&' ����W+ �� �[�� r�7 �;�J ���� ;� ��08

 iC< 
 ,�- ���� � �8 ��0�� � 	�- pM� ��^�J ��� ./���8��08

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             4 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html



�	� )�� *+��	� ���+�)Fuzzy (01�� �* n	3 
4
� 7	8.... 

�� 

/��T����W+ �0�(8Φ���� ���� ���8 �����; ��M�� ;� .: �* 

iC�< ����T� /�8 ~';� + 
 ��� D���0< �� ��('> 	�- pM� :�&��+

	+ �0< .)
�`�+ ������W+Φ�WW9+ j� ����:m��&�
 ,����- 

��� .,��� �8 ����< ������48 �� ��� �1�Y�J b=Φ����0+ �� 

��4'�� �'�)b
55(	�
 �� )��T��g+ ����)O(��0�(8 ����W+Φ

/�8{/5��#�/5m��&�
 ���� ,��- .��8 i���� /��� �����W+ 

;� 	�
�`�+ Φ��E M�+ ���; m;���! �� ��� ,��� a���K+ ���� 

e+�- :��� �E M�+,��,��� �E M�+ .e< �����K�� 	���0�- 

,��� ���E M�+ 
���� ���J�
 �����^ 	�����8 �� ��+ ���J�8 �.��

/����	�����8 L �����g+ ������W+ Φ���0+�� ��5�/5���� �/5���8 

���+> �����.iC��< ���0�(8 �����T� /����T� � ��n0+ ���8 ���� 

,
����
 e���< /����8 ;� �����08 ����� ������8 ,����- U�����'� ������ 

]�8� � ;� .,��� ��E M�+ ´(Fuzziness performance index) F.

´entropy)H partition (Mean 
(Separation distance) S 

�- ,��`���)b
5H(.�N ��� ����� /��8 eME , 9' )������� 

]8� � /�� ���W+ �('> 6�=+ �� ��08 iC< �4��8 ������ ��< 	

Φ,�- eQ�� /�T+ �'�.���^ 	���8 �� + 	+���
.��0�(8 ���T� 

iC< ������ ��Ag'� � <q+ )�W�=+ �0�M< �8.]�8� � /�� ����W+ 

)�EC7� i��� �8 1[M� ,�+> ��� �8 �J ;� ���- � �0� Z��08

 1��+ el��- .�����
 /���8���08 &���' 1������ Z�������T+ �� ���('> 

,��+�' �'�){.(

op� � qA	"� 

��5b/5=Φ|�8 '2���+ 
 ��g^ eQ� J �8 
.	��C< ���� 

�E M�+ �� ��
 e< ��K�� ��=' eQ�� 	���0- ./��� ���E

 	+ �� ,���! j8� ��� �p+�< �+�'�8 j� � �`Q �8 @�4W� �8 :� �

 �8 �< ��� ���W+ :�- F��&' Φ�8 5	+ )� Q ���
))2���T+

b
{.(@��� /���0*��;� ���8 �/5=Φ
.:> ;� ��2���8 ������W+ 

iC< U�M� �� �� cE � 8 :�4P� ��./���8�08 iC< ;� G�8 ��

��'� 8 �;�J �.,��- m��&�
 ��[�� )�T��g+ �� �8�=+ ��� +

 ���){
5H.(

iC< ���T� L�K�'� �8 ��)c(/�8b��5He< ~E M�+ ���8

 
b��O~�E M�+ ���8 ��K�� 	���0�- .@��� �[�� FCM ��8 

�������W+ ����8 ����E M�+ 
� ����� �
�Φ/����8 5b/5����� \/5

)5b/5.5�/5.5�/5.b/5.{/5.{�/5.#/5.�/5.\/5(����8

 �- ��?� ��g^ ~�Q�J ]8�� .��Q�J ]8�� L�K�'� ��E :> ���g^ 

�@� �['�=' ���
� )�T��g+ �< �� �� �������+ /��8 @�< 	[�48

 s �' :� A' :�4P� ;� 	-�' � � �8 ' �8 �< � 8 �E M�+ 
� /��

 	+ ������+ �-�8 .	����� /�� �~�E M�+ �� ������+ /�8 �< ��

 @� �J�8 [�48 ��-�� � ?
 	(? � e8�^ 	.iC�< e�8�^ ����

 � ���J ~���E M�+ 
� ������8 D ���A^ ����8 �� ��������bd/5=Φ


 e����< �����E M�+ �������8 #�/5=Φ�����E M�+ �������8 

�K�� 8 	���0- ��+> ��� .��T8 U�^ ��.�0�(8 ���T� L�K�'� 

iC< �� �� ������^ 	����8 �� �+ � �J ��E M�+ 
� ;� F�

�J�
.

.� �n0+ /�� �8�����W+ S, H', F' �;� ��8�����T� iC�< ���

 �- @���� 
 �A��9+)eP-b(.��eP-ba�� 6�=+ ����W+ ��

�� ���T�OiC�< �0�(8 ���T� 
 ,� 8 �0�M< iC< ����8 �� ���

 	+ :�=' e< ~E M�+ ��� .��eP-bL����8 �8�=+ ��� + &�' 

~E M�+�K�� ����T� 
 ,�- ,��� :�=' 	���0- #��8 iC�< 

� :� 0E iC< �0�(8 ���T ��� L�K�'� e8�^ �� .:> ��<� e8�^ ��<

 )������SiC< �0�(8 �� ������ :�=' 
&<��+ 6�^� 	���8 	�

iC< ���T� ��#� M' ����� �� iC< .

�� ,��� ��&�� v���' �J�8 ~E M�+ �� + ��~�E M�+ 
� ��8 

8 .� 8 )
�`�+ � J ��� 7 �����W+ ����< ��<Φ,��- G���+;> 

�0+ iC< ����� �8 ������
 D �A^ e�8�^ ����.��+� /��� ���E

 ���E ����+ 
|'����
 �� 2�8 B��A4' ��E M�+ /��� �������+ 

;� ]'�+ �N ��� ;
��8 e^���� ��8 w �8�+ )CP�=+ 
 Z;��� 

1+ �`Q �8 @�4W� � - .Z�;� ��8 �����W+5\/5=Φ
{/5=Φ��< 

���8� �8 �- D�ME� �J�8 �E M�+ �
�.< �0�(8 ���T� iC����8 

�����#
��+> ��� �8)eP�- b� 
 �.(/���8��08.eP�=+ 

��<�� /���(8 /��T� ��T8Φ
c;� L��K�'� /�8 ���� � �? +

 �J�8 �E M�+ Z��8	+�-�8 .�8/�� � n0+.j�� � ��< 	�-
� 

� + 
 	0���8 F+)5b(����WA7 ,��� ��E M�+ 
� �;��J ���08 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             5 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html


�� ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � �� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

\H 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

ا��)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2 3 4 5 6 7 8

F'
,

H
'
و

S

ب)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2 3 4 5 6 7 8

F'
,

H
'
و

S

د)

iC< ���T���)C(

_? r.b;+��EF F' 7H' �SYZ, *;4�F ]#H +� 0���>� +A� (;+� 	8 (	8 :(�	� (	�� 	� _,rs/$)i5;(7

(�	� (	�� 	� -"3	
  G^A�`[/$)U((�	� (	�� 	� G�	� � 7$t/$)u(�%/$)*(

	M��^� �8 ��� ��J� ��<.�J�
 ���^ ,��`��� �� + .,��- ��8�x

���W+ �
� �< ��� Φe�+ ���(0�8 �8��0<.��T+ ����W+ ���5��8

	��+ F����&' �`��Q � ��-
 ��0P� G����< ����0T+ ���8 /����� Z�

(Monotonic) JE�8 Φ��� )b.(�8	+ e��� /�M� y��J :� ��

 iC< ���T� /���(8 �< ��< �� �� �n' �� + ,��� �E M�+ ,��M� 

�� u�&8 ����� F� �8 ���-JE���� ,���M� :> 6��=+ ��� .��8 

;� ���
 6�=+JE8 �A4' �Φ1+ �- ' :� �:

[ ][ ]∑∑

∑∑

=

−φ

=

= =

φ

=

=
φ∂

∂

n

i
ij

)(
ij

c

j

n

i

c

j
ijij

E

dm)mlog(m

d)mlog(mJ

ijij

ij

1

21

1

1 1

2

]�[

|p� 
 � J 6�=+ �A��9+ �8 /���T� ����W+ ]c)
J

[( /E 50

Φ∂
∂

�


����W+ �4��8 :> @��Φ�� ���8 iC�< ����T� ;� F� ����

 8 D A^ e8�^ �	�+ .,��+> ��� iC�< ��0�(8 ����T� :� �� �� ���

�K��=+ ����< .��W+ �0���=�8 :> �� ���< 	���C< �����T���� 

]c)J[( / 50

Φ∂
∂

−iC< �0�(8 ���T� :� 0E �8 �-�8 ��M< e�8�^ ���

 � 8 ��� � D A^ ..i��� /�� �8 ����W+ ]c)J[( / 50

Φ∂
∂

−����8 #


�.�J�8 �E M�+ �� iCN��;� �8 d/5�5�/5=Φ�A���9+ 


eP- �� �< ����
 @����{��� |PT0+ .

	+ �n�C+ �< � -)��AE ]c)J[( / 50

Φ∂
∂

−���8 #c =��;� �8

�/5=Φ�����8 
�c =��;� ���8 #/5=Φ	��+ �3<����� ���-�8.

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2 3 4 5 6 7 8

(c) 
��اد �����

F' H' S

ج)

iC< ���T���)C(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             6 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html



�	� )�� *+��	� ���+�)Fuzzy (01�� �* n	3 
4
� 7	8.... 

\5 

0

20

40

60

80

100

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

?��ز? ���

-[
(d

J/
d
p
h
i)

c^
0
.5

��� ��س

���ر ��س

 

_C  %.b;+��EF ])c
Φ
J[( 0/5

∂
∂

−]#H +� Φ
;+� *;4�FYZ� q
B � YZ� �	�! 

01���; _j	H G�	� 0���>� 
�	� 
4
� 

@� /�0* ���8 6�=+ )������ �0�=�8�c =;�#c =F�* < ���

��� ./���8�08.��N���0�(8 c
Φ,��� �E M�+ ���8 ���J�8 �

����� �8 X���c =
#/5=Φ��� .

YZ� 0�j	H 
�	� 
	8 

8��WA7 	�< � 7 ���� � ��8 ���0+ ,��� �E M�+ F� �;�J ��08

 &�<��+ e+��- |�����+ F�� 
 �� �cE �����W+ |�����+ F�

iC< 	+ �� ���
 .����W+�� cE.�� �8 �� ��J �� 6�T� ~?�� 

iC< ;� F� iC�< &�<��+ �8 �A4' �< �;�J ��� �A���9+ ���

,�-.	�+ :�=' ��0�� .��� ����8 ,��- �A���9+ &�<��+ iC�<

 	+ iC< :> �RK=+ �-�8 .X��� ]�; � 1���8 � n0+ �8 Z���

 �' M' ]7�W+ D 7 �� a��K+ �� �cE )��?�� ��� �M' .Z��


:��! 8 iCN �� �� �� �N �- @���� ]7�W+ Z
� ��Q�J �4� �

D�M�- ]�gW+ Z������ M' ��(0� ��R��� �(? ���o��� L �0?

 ����
)el-Z��#.�
\.(��� �K=+ ����� M' �8 �? � �8

 B2
� �NiCN /��8 B��+
� 
 ��'��� 18 �� 1[�� �! ��Q�� Z��

iCN ���� � ?
 1- pM� �� .�� 1[��� �! 
 1�- pM� /��0*

iCN � �8 Z�� ;� ,�+> ��FCM )�T��g+ ���� �� )#.\.5H(

��� ,�+> ��� �8 @� .iCN �� 1[�� �! &��' D MT+��' Z���

 ����� L �� B��A�4'.1���8 �� iC�< ����� ���K�� ��E M�+ 

	���0-)el-\(���^ � ?
 ����+ ��0+�� ,��� N
 ]�`��+ Z��� 

	+ ��M< 	[�� �! ��N �-�8 B����ME ;� 1�-�' ��T�A7 ���� �!�' 

��������+ .iC�N /�8 1- pM� �?�� �N :> �[�� ��l' �� ���

 ��' M' ]gW+ 
� D 7 ��-�� )
��`� Z���
 .��[�� )���AE ��8

 X�� )������ �' M' �(? 
� �� �Wg0+ 1Y��� Z�M' �� �� Z��


 � 8 )
�`�+ .,��� Z��+> /�+; e��9� �� )
�`� /�� ������ @� ��

�- .X�� : [M��' )������ ����B2 MT+ a��K+ )�(? ,����

1+ ��� ,�- m��&
 Z���; )�T��g+ �� 
 � -)#.�
5#.(

YZ� @�;+� 	8

D
���?5&��<��+ ����ME )����Q R� biC��< ;�OiC��N 

,��� �E M�+ �� ,�- �K=+ ��e< ���	+ :�=' ���.

D
�? ��biCN &N��+ &�' ��o��� ��J�8 �E M�+ �'�[�0! Z��

 ��� ,�- .CN &N��+ ����W+ .���� D
�? ��iZ���8 �J�8 Z��

 ������+ 1��8 y�2� ��9� i� BC3�+��iC�< ����C
D

��4�' )
�`�+ :��0* ),��- ���
 ����E� ��'� .( /��� ��8 .D���

:��! 1
��
 �8 1��� iC�N /��� &�N��+ ��8 f���&' Z��� ��� �� 

iC< ��J�
 ���^ 	�
�`�+ ��� �'�)el-\.(

�;�J ��M'

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             7 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html


�� ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � �� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

\b 

��4S$.YZ� �* @�;+� v4�� b	�j�L3 lA+�F B�A�; _� w���>� 

iCN 	
��
 iCN &N�+ Z�� 

AW��8 6ME @< ��� 	<�� �, (^ V'� ,��� ��; �8 e��+ ��(10YR 3.5/4.5)�8 �J�8 ��� ,&��[0�� 	�������

)�/{{(%j��
 �� U� ��^ �8 j� ����+ �
�< :�M���� 
	�������M�- G0<�
5/O��2 �
� ���8 �< 8 �� �

, (^ V'� ��+ ,��� �� ��; �8 e���� )10YR3.5/4 (  :�M���� :
����8 B�A����W� 	���� �J�8 �8),� ��� ��(


G0<�
 	�������M�-b/O�������^ .U � � 6MEb\	�'�� 
 F�> V0� �
� �8 �< ����+ ��- �� ��0� ���

b{ %��� ,�- e�P=�.

BW8 6��ME ��� 	<�� �, �(^ V'� ��(10YR 5/3)�8 	�� �J�8 )5H%0�V,&��(��8 &��� �
�< :�M���� 

a�TY U� ^ 
	���M�- G0<�
 5#/O�8 �< ��2 �
� ��8�, (^ V'� �� ,��� �� , (^ ��8 e���+ ,���� �� ��;

)7.5YR 5/3 (
 	�� �J�8 �8 	ATP+ :�M����������
�; ��� j� ���+
	���M��- G0�<�
 b/O���� ����^ .

6ME U � ���d�	�'�� V0� �
� �8 �< ��+�8 
 F�> ��-��55%,�- e�P=� ���.

��4Sr.+�;@�q
B� 
�	� YZ� 0�*;* w���>� 
;+� �4�X G�* 016
� �;4�; ��! �* 	��X ��#� _p� � G�	� 
	8 

y�2� hg� y�2� �9� 

iC< /-i����� ,&��[0� /-i����� �Wg0+ �� 	A4' :�P+ 
 �J�8 iC< 

%

AT5# �5{�5�5#�5{�
1����� ,&��[0� 1�� Z
� �8 �B���ME 

�0+�� Z
� �8 �� ��- �8 Z��O%.

BT5{ �H{dbb5��5{H

1�� Z
� �8 ��� ,&��[0� 1����0+�� Z��

�p� �� M��' 1^�- ]gW+ Z
� ,�� 8 ���

�� ��- �8 18���%.

CT5O #\{\#H5O#d{�

1�� Z
� �8 ��� ,&��[0� 1��� 1���

���ME �p� ;� �T=0+ ��=! Z
� �8 ��

��- �8 5��5H%.

DT5O #\{\5b5d#d{\
1�� Z
� �8 1�����- Z
� �8 �0� Z��

 ;� G�8 ��- �8 �� �p� �0+��5d.%

ET5d #{#55O5�#O{#

8 1��1���� 1�� Z
� ��Z
� �8 ���ME 

1��M- ]gW+���- Z
� �8 18 0? �� Z��

d%.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             8 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html



�	� )�� *+��	� ���+�)Fuzzy (01�� �* n	3 
4
� 7	8.... 

\{ 

_C `.01�� �; _j	H GA�R� b	S�* �	�  �61� �* _� 0���>� 
�	� 
4
�xU�
S 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             9 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html


�� ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � �� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

\# 

0

0.5

1

0

0.5

1

0

0.5

1

0

0.5

1

0

0.5

1

0

0.5

1

0 100 200 300 400 500

 ��� �� �����
 

_C  [.01�� �; _j	H GA�R� b	S�* 0���>� 
�	� 
4
�G�	� �61� �* �	� x�
SU

iCNAT

iCNBT

iCNCT

iCNDT

iCNET

CND MT+�' i

�
� 
c
E
�?

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            10 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html



�	� )�� *+��	� ���+�)Fuzzy (01�� �* n	3 
4
� 7	8.... 

\� 

0

0.5

1

0

0.5

1

0

0.5

1

0

0.5

1

0

0.5

1

0 100 200 300 400 500

��� �� �����

 

_C t.01�� �; _j	H GA�R� b	S�* �	�  �61� �* �"3	
  _C  0���>� 
�	� 
4
� –U�
S 

e��� 1+ �� �+� /�� :� � )
�`� �8��/�['��+ �������+ ���� )��

/�� �W+ �? ,&��[0� �� (iCN &N��+ �� ��� �A4' �� .1�������+

 iC�N &N��+ �� �N;� ��'��� ��[M�=* )
��`� a���K+ Z���

 �'���� ��8 Z���; ��M��)5H.(1'��(
�' )������� 1�N � 7 �8

 1
��
 1��8 ����E BC+��N X��� �� �[�� 1��8 1����� 
 ��

 ���)�(m
� ����0� 
 �����4� �['�=' :> :��N }�9� 


J1+ Z;� �-�8.

	8���;�� � �n0+ �8 ���l�ME FCM ���R��� �� )��?�� 

,;��'� �������+ .�� cE �����W+ ��8 :���! ��0* �� ,�- ���


 �� �+ iC�< :> &�<��+ ��8 iC< F� �� /���! 
 2�8 �� cE

���J�
 �����^ ���4��W+ .D
���?{�����8 �� ���4��W+ /���� v�����' 

:���! ;� 	���8�� �J�8 �E M�+ �������+ �=' ��� 	�+ :� ����.

1+ �n�C+ �N � - �� �cE �?�� iC�N f�� �� :���! ��� 

��Q�J �8 ��� ��n' �� + ����+ ���W+ �� :> /�['���+ ;� &�<�+ 

iC< ��� ���0�+ ./�� )��T��g+ ����� �� s Y +)O
5b(

�- � ��A�E� ���+ 
 ,�- m��&
 @� 1+ ,�- U��'� Z�08 ��-�8 .

iCNAM

iCNBM

iCNCM

 MT+�' iC
D

iCNDM

�
� 
c
E
�?

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            11 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html


�� ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � �� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

\\ 

��4S %.w#A	1�* P�N�	�� +A*	1� �@�;+� q
BYZ�G�	� (�	� 	��; -3+��;4B 	8+� �X +y; �0S�* GA�R� 

�J�8 ����+ ���W+

iC< &<�+�� 
:��! �� �J�8 ����+ ���W+ �J�8 ����+ �� cE �?�� 
 iC< :��! ,��M- 

5� A�O5/H #d 
�/5#

bb 
y�2� hg� /- 

A.5H5/H 5�b 

#5 E�#�/H b\ 
#{ 

�5 
y�2� hg� i� 

EH5b/H 5# 

{� B�5b/H 5\� 
{d 

#\ 
hg� ���� y�2� 

B5\H/H \b 

{\ C�O�/H #� 
#H 

b\ 
y�2� hg� ,&��[0� 

C5H�/H bbd 

5d D�bb/H 5H� 
�/5d

bH 
y�2� �9� /- 

D5H�/H 5b� 

�H B�{\/H 5bO 
�5 

#{ 
y�2� �9� i� 

BHb#/H 5bH 

{\ E�#�/H b\ 
{# 

#{ 
y�2� �9� ���� 

E5{\/H \H 

�' G��! �� Z;��J m
� ��N ���� :> ��l' /�� 1�ME ��� 1�0�8

1
��
 ,�� �� 1=N �=W' Z�����
 �� :��! �� X�� Z�� Z��08

 ���T^�
 ��8 f���&' ���48 
 ��J�
 �n' �� �� X�� Z��q!�����

 1+ eME �0N .��N ���� :> �8 y�J 1�0� m
� �� �N :> D��

 �� �� Z���� 1�=N ��=W' ����
 f�� �� � �? + w�W' U�M�

 @�' �8 6Ag0+ 
 :�4l� G��! /���8��08 
 ,� 8 ���- �� ��� 1�0�8

 ��� :�4l� w�W' U�M� Z��8 1
��
)#.(

D
�? �� /���! �� cE ����W+ �N :> �N� e8�^{1�0T+ �8

�'����> B2 �MT+ 
 ��4�' ��7 8�+ iC�N �� :��! :> �� cE

 iC�N f�� ��8 ���J f� 6�T� �� �� cE ���W+�/H��n' �� 

1+ ��J�
 � -)55.(

�����	� YZ� 

:��! �� ��-��' 6�T� 	�C< ��� �8 �< 	����?�� �('> �� cE 

U��' ��8 iC�< F�� �� ��� @< 	��� iC�N D MT+��' ����^

	+ �'��
.:��! X��=+ �?
 ]^�
 �� �����W+ iC�N /��� �� ���

 iCN &N��+ ;� �
� ���� Z���E Z�� .Z���8 Z&�N�+ ./���8��08

 �� ����W+ /�['��+ ����' � ?
 :> .~4��W+ �������+ 	��8 ���W+

 iC< &<��+ �� :��! �8 ���E ��� D MT+��' ���� ��� :��=' ��< 

:��! ����+ �0* �� F� ��;� �8 iC< /�� �8 ��J�� ��RK� ���

 �'��� /���! �� 2�8 ����W+ .:���! BC3�+ iC�< ���� �� D MT+��'

 ,&��[0� �� i� . ���� ./- ����W+ �J�8 �E M�+ �� 2�8 	���

 1���/���! iC�< ~��< &<��+ ;� �� �0��-�� ����E ���� .v����'

 ���� ,��- m��&�
 )��T��g+ ����� �� �8�=+)55
5#.(��8

 :���! e+��- iC�N /��� Z��AT� )� �Q ��8 ��N ���� 1����

 �WA7 Z�����
 ���� /�8 1R����' ,��- G�K! Z��08 ��'� ./���

���
 �8 iCNSoil Complex �=W' �� � Z��r��T�+ X� e�8�^

 ��� �4��W+)5#. (

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            12 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html



�	� )�� *+��	� ���+�)Fuzzy (01�� �* n	3 
4
� 7	8.... 

\d 

YZ, k	�F�; -d;�; _?  	� (�	� (	8 

�WA7 �� ���8 �N 1���� )2��� ;� 1l�.� �- ,��� k���! Z�08

 iCN ��> �N ��� :> Z���0���J �8 ]?�� 1��EC7� ��Q�� Z��

 ����� ��� ��'��� � �� �� �('> ,�'�
> � ?
 �8)55.(/��8 ��
�

 iCN 
 ���0���J �� ���g8 � �- �K=+ 1�4��8 �-�8 ���^�8 Z� .

�� ����0���J 
 1�'
��8 e�+� E /��8 ��g8�� ����8 ��T8 ����+ ��

 ��N  ��4? .�8 e�+� E /��� ��'�0* �
 ,����=+ e�8�^ 1�����

,;��'� 1+ .�0-�8 Z��
 ��g8�� :� �� iC�N /��8 Z� e�+� E 
 ���

 ��
> ���� �8 1'
��8 .��WA7 �� e�Q�� ��g8�� ��=W' 
 Z��08

 Z����8 �E M�+ ]��� ;� /��� 
 .� �8 ���� � ���`+ ,��� Z���

 �WA7 @�4�� �� 1���� r���� ��� Z�08)�.(D
���? ��5
b

iCN /�['��+ �8 ,
CE ���- 
 �Wg0+ �� �('> 1A4' ��T^ + ��

 ��� ,�- �K=+ &�' .X�� Z���+ �� + �N ��'> ;� e�N �� ���

 �Wg0+)� 1�J�8> �� + �N ]7�W+ 1��(�'� GK8 &? �8��(��� ��

 f� Z���; @�(+ /�+; ��- .��� ��� ' �� �x��+ e�+�E /����

 X�� &��M� 	+ �n' �8 �Wg0+ �� �� ��� .y�2� ��9� i� BC3+

 ��- �� ��� ��=�8 ��MN Z��)D
�?b(/�� �� .1���8 �� ��N

:��! �0+�� @N ��- �� �� 1�+ ,���� f��> ���+ ]�; � �� � �-

)iCN ���N &N��+ .��R��� �(? ��D
�? �� 5����[' �o��� .(

1+ /���8�08 X��� �� � �? + )������ �N �`
 :� � B����ME ���

 �� 1��&N��� Z����0���J ��8 ��- �?�� ,�00N /��T� �x� D �T+

��� �Wg0+.

iC�N ��8 1�Y��� el- �x� i�lT'� v����' �� X��� Z���

  � f� ;� eQ���-f��CN Z�08)��� �!�' (��� &��' ,��- ���

 ���)b5(.X�� �g8�� .�M� /�� �8��8 1�Y��� el- ���x� ��0� 

1+ �[�� r�7 ;� X�� k��! 
 r�7 f� ;� ���0���J ��N ��-�8

 1
��
 Z��8 ��� )
�`�+ a��K+ Z�� )5#(e���� /��M� ��8 .

iCN 1[�� �! 1
��
 s ' ;� 1T8�� Z;�J Z�� ���J� ��N �8 Z��

��� Z�08 �WA7 ��.

0>�"� (+�D 

+> ��� �8 v���' /�� ;� ,� 	����8 ;� ,��`���� ��8 ��N ��� :��=' 

m
�FCM �WA7 �� 1+ .X�� ,����+ �0* Z�08 iCN :� � Z��

 ��
> ���� ��8 �0�4� 1- pM� Z���� �N 1� A^ e8�^ 
 ��� �! .

iCN /�� �������� ��; )� Q �8 
 1T�A7 � 7 �8 �N ��)���;

�E M�+ ��(,��� 1�Q� �E M�+ �� �� 
 ��'��� � �?
 �� /��� 

�WA7 �0���J 1�+ �K=+ 
 1��0-;�8 Z�08 �' �- .1�
��
 /���

,�ME m
� ;���+� /���FCM m
� �8 �A4' ��� r��T�+ Z��

 iCN Z;����? Z��8 Z������^ ����W+ 
 ��;�+ ;� �('> �� �N��

1+ ,��`��� � -.

iCN �� 1- pM� � ?
 m
� Z��
;�� ��Q�� Z�� Z���

 ������ ��T^�
 �8 �� Z;�J ���� 1�+ :��=' X��� ).@�� /��0*

 iC�N /��� �� ,��+> ���� �8 �? � e8�^ 1[�� �! �['���8 ���

1+ �=W' el- �8 v���' �o��� �� (� �-�8.

iCN 1�'
��8 e�+�E :� 0E �8 �� 1Y��� el- �x� Z;�J Z��

 X�� &��M� �� )
��`� )� �Q ��8 �Wg0+ Z�� 
 1�l�&�J Z���

 1�+ :�=' 1���0- �K�� ��'��� .8�� /��� �����+ ��8 1�TA� ��g

1
��
 �WA7 �� ��J� ��N �8 Z�� ���� 1[�48 Z�08.

��	
� �*	:"�; *��� 

١.+�L> 
 ��� )�W�W9� �4� .5{\H .��� )�T��g+ m��&
 �-� 	��R`� �M�' 	��0- /�4� ���� 
 ��'�< .��-� :2��� .���8>

 v�' �8):���='�+�< :���� .(,��M- 	0J ���='\H5.�;�
�=< )��;
 .O�9`Q �.

2. Bezdek, J. C. 1981. Pattern recognition with fuzzy objective function algorithms. Plenum Press, New York. 256 pp. 
3. Burrough, P. A., P. F. M. van Gaans and R. Hosstmans. 1997. Continuous classification in soil survey: spatial 

correlation, confusion and boundaries. Geoderma 77: 115-135. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            13 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html


�� ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � �� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

\O 

4. De Gruijter, J. J., D.J.J. Walvorrt and F.P.M. van Gaans. 1997. Continuous soil maps: a fuzzy set approach to bridge 
the gap between aggregation levels of process and distribution models. Geoderma 77: 169-195. 

5. De Bruin, S. and A. Stein. 1998. Soil-landscape modeling using fuzzy c-means clustering of attribute data derived 
from a Digital Elevation Model (DEM). Geoderma 83: 17-33. 

6. Dobermann, A., T. Oberthur. 1997. Fuzzy mapping of soil fertility- a case study on irrigated riceland in the 
Phillippins. Geoderma 77: 317-339. 

7. Gee, G. W. and J. W. Bauder. 1990. Particle-size analysis. pp. 383-411. In: A. Klute (Ed.), Methods of soil analysis. 
Part 1. Physical and mineralogical properties. SSSA monograph No. 9. 2nd ed., Madison, WI. 

8. Hendricks Franssen, H. J. W. M., A. C. van Eijnsbergen and A. Stien. 1997. Use of spatial prediction techniques and 
fuzzy classification for mapping soil pollutants. Geoderma 77: 243-262.  

9. Hole, F.D. and J. B. Campbell. 1985. Soil Landscape Analysis. Rowman and Allanheld, Totowa, NJ. 
10. Lagacherie, P., D. R. Cazemier, P. F. M. van Gaans and P. Burrough. 1997.  Fuzzy k-means clustering of fields in 

an elementary cathment and extrapolation to a larger area. Geoderma 77: 197-216. 
11. McBratney, A. B. and J. J. DeGruijter. 1992. A continuum approach to soil classification by modified fuzzy 

k-means with extragrades. J. Soil Sci. 43: 159-175. 
12. McBratney, A. B. and A. W. Moore. 1985. Application of fuzzy sets to climatic classification. Agric. For. Meteorol. 

35: 165-185. 
13. McLean, O. P. 1990. Soil pH and lime requirement . pp: 199-224. In: A. L. Page, R. H. Miller and D. R. Keeney 

(Eds.), Methods of Soil Analysis. Part 2. Chemical and biological properties. SSSA Monograph No. 9. 2nd ed., 
Madison, WI.  

14. Odeh, I. O. A., D. J. Chittleborough and A. B. McBratney. 1991. Elucidation of soil-landform interrelationships by 
canonical ordination analysis. Geoderma 49:1-32. 

15. Richards, L. A. 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils. USDA Handbook No. 60. U.S. Govt. 
Printing Office, Washington, DC. 160 pp. 

16. Rhoades, J. R. 1990. Soluble salts. pp. 167-180. In: A. L. Page, R. H. Miller and D. R. Keeney (Eds.). Methos of 
Soil Analysis. Part 2. Chemical and biological properties. SSSA Monograph No. 9. 2nd ed. Madison, WI. 

17. Salehi, M. H., M. Karimian Eghbal and H. Khademi. 2003. Comparison of soil variability in a detailed and 
reconnaissance soil map in central Iran. Geoderma 111: 45-56. 

18. Shekaari, P. 1994. Genesis, morphology and mineralogy of soils of Hasan-abad plain (Kermanshah province). M.Sc. 
Thesis, Shiraz University, Shiraz, Iran. 

19. Soil Survey Staff. 1962. Soil Survey Manual. Handbook 18, Govt Printing Office pub., Washington D.C.  
20. Van Alphen B. J. and J. J. Stoorvogel. 2000. A functional approach to soil characterization in support of precision 

agriculture. Soil Sci. Soc. Amer. J. 64: 1706-1713.  
21. Young, F. J. and R. D. Hammer. 2000. Defining geographic soil boundaries by landscape position, Soil Taxonomy, 

and cluster analysis. Soil Sci. Soc. Amer. J. 64: 989-998. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.5.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-503-en.html
http://www.tcpdf.org

