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چکیده
کشور هستند. موفقیت در احداث واحدهای صنعتی به سازوکارها  کشور واحدهای صنعتی آن  کسب وکار در هر  یکی از ارکان اصلی توسعه اشتغال و 
و عوامل دیگری ازجمله شناسایی و ارزیابی ریسک  آن ها بستگی دارد. از این رو در پژوهش حاضر روشی ارائه  شده تا بتواند الگویی را مبتنی بر شبکه 
کند. برای این منظور جهت شناسایی  کارخانه تراورس با نگرش بومی سازی فناوری ها ارائه  عصبی برای دسته بندی و ارزش گذاری ریسک های احداث 
کمک خبرگان و اساتید دانشگاه در 3 سطح از 40 ریسک مورد بررسی 21 ریسک انتخاب شد. سپس با توجه به  ریسک ها با استفاده از روش دلفی با 
ع و شدت تأثیر ریسک از صفر  کارخانه تراورس تمامی عوامل ریسک در مورد احتمال وقو نظر خبرگان، اساتید و مصاحبه های عوامل اجرایی ساخت 
نتایج  گروه بندی شدند.  MATLAB ریسک ها  نرم افزاری  برنامه  در  کوهونن  از شبکه عصبی خودسازمانده  بهره گیری  با  امتیازدهی شد. سپس   10 تا 
که بالاترین  که مهمترین ریسک نبود تجربه مشابه پیمانکار است  گروه طبقه بندی می شوند  خروجی شبکه عصبی نشان می دهد عوامل ریسک  در 5 
که 17 ریسک)بالای 80 درصد از ریسک های مورد  گروه 4 است  سطح اهمیت را دارد. نکته قابل توجه در این پژوهش اهمیت ریسک های قرارگرفته در 
که  گروه 4 از لحاظ میزان اهمیت بین 60 تا 80 درصد اهمیت را به خود اختصاص داده  گرفته است. ریسک های قرارگرفته در  گروه قرار  بررسی( در این 
کشور به میزان  کشور میزان ریسک احداث این گونه واحدهای صنعتی را در  ع در احداث واحدهای صنعتی تازه در  ح و بررسی این موضو می توان با طر

کاهش داد. زیادی 
کوهونن کلیدی: ریسک، دلفی، شبکه عصبی مصنوعی خودسازمانده،  واژگان 

Identification and grouping the risks of 
construction industrial units by Delphi 
method and self-organized artificial neural 
network
Case study: Construction of traverse factory
 jafar mesri1 ,Mohammad Reza Shahraki*2

Abstract

One of the main pillars of employment and business development in each country are the industrial units of that 
country. Success in building industrial units depends on mechanisms and other factors such as identifying 

and assessing their risk. Therefore, the model presented in the research is based on a neural network to classify and 
evaluate the risks of building a traverse plant with a view to technology localization. To identify the risks by Del-
phi method with the help of experts and university professors in 3 levels of 40 risks, 21 risks were selected. Then, 
according to the opinions of experts, professors and executives of the construction of the traverse factory, risk 
factors on the probability of occurrence and severity of risk impact were scored from 0 to 10. The risks were then 
grouped using Mohlonen’s self-organized neural network in the MATLAB software program. The results of the 
neural network output show that risk factors are classified into 5 groups, the most important of which is the lack 
of similar experience of the contractor, which is the highest level of radar importance. A noteworthy point in this 
study is the importance of the risks in group 4, of which 17 risks )over 80% of the risks studied( are in this group. 
The risks in group 4 are between 60 to 80% in terms of importance, which can be greatly reduced by planning and 
studying this issue in the construction of new industrial units in the country.
Keywords: Risk, Delphi, Self - organizing artificial neural network, Cohennon
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1- مقدمه
که  اســت  مدیریت  علم  گرایش های  از  یکی  ریسک  مدیریت 
باوجود نوپا بودن به سرعت در حال رشد و توسعه است؛ به طوری  که 
کاربردهای  کثر شاخه ها مورد استفاده مدیران قرارگرفته و دارای  در ا
متنوعی در بخش های مختلف است. برای کلیه پروژه های صنعتی 
شکست  ساختار  است.  الزامی  ریسک  شکست  ساختار  یک  تعریف 
ریسک ساختاری سلسله مراتبی از ریسک های پروژه است و می تواند 
گرفته شود )1(.  کار  برای سازمان دهی و هدایت مدیریت ریسک به 
ع مدیریت آن در شرایط  موفقیت هر سازمان و بنگاه وابسته به نو
بر ریسک و مدیریت آن هاست. مهمترین  گون و میزان تسلط  گونا
فرآیند در مدیریت پروژه توجه نظام مند به مدیریت ریسک و فراهم 
کردن شرایط لازم برای دست یابی به اهداف پروژه است که به عنوان 
پروژه یک  ریسک  ریسک شناخته می شود )2(. مدیریت  مدیریت 
پاسخگویی  آنالیز،  شناسایی،  برای  برنامه ریزی  نظام مند  فرآیند 
فرآیندها،  شامل  مدیریت  این  است.  پروژه  ریسک  نظرگیری  زیر  و 
که به مدیر پروژه برای بیشینه سازی احتمال  ابزارها و فنونی است 
رویدادهای  نتایج  احتمال  کمینه سازی  و  مثبت  رویدادهای  نتایج 
پــروژه  ریسک  ــروژه  پ مدیریت  دانــش  در   .)3( می کند  کمک  مضر 
ع بر حداقل  که در صورت وقو یک رویداد یا شرایط نامطمئن است 
کیفیت و دامنه مصوب  یکی از اهداف پروژه از قبیل زمان، هزینه، 
تعداد  و  ع  تنو به  با توجه  یا منفی می گذارد )4(.  تأثیر مثبت  پروژه 
که پروژه ها را تحت تأثیر قرار می دهند، مدیریت  زیاد ریسک هایی 
کارآمد و مؤثر بدون شناسایی و تهیه ساختار شکست ریسک  ریسک 
امکان پذیر نیست؛ بنابراین مسئله اصلی در این پژوهش شناسایی 
بیان  در  اســت.  صنعتی  واحــد  احـــداث  ریسک های  رتبه بندی  و 
ارزیابی  در  مصنوعی  عصبی  شبکه  روش  از  استفاده  مقاله  نــوآوری 
نتایج واضح تری نسبت به  که  ریسک پروژه احداث واحد صنعتی 
سایر روش های تصمیم گیری در اختیار پژوهنده قرار می دهد و در 
کارخانه  احــداث  منحصربه فرد  پــروژه  یک  ریسک  ارزیابی  آن  کنار 
این  در  نوآوری محسوب شود.  نوبه خود  در  تراورس هم می تواند 
بررسی  از  پس  و  شده  پرداخته   مسئله  ادبیات  به مرور  ابتدا  مقاله 
پیشینه تحقیقات در بخش دوم مدل پیشنهادی در بخش سوم 
تشریح شده است. سپس با تجزیه وتحلیل اطلاعات جمع آوری شده 
و  ارائه  پیشنهادی  مدل  اساس  بر  نتایج  موردی  مطالعه  اساس  بر 
تجزیه وتحلیل  بــرای  پیشنهادی  روش  نهایت  در  و  شــده  بررسی 
مسئله، انتخاب و مراحل مختلف آن تشریح شده است. در ادامه در 
بخش پنجم به اولویت بندی نهایی پرداخته  شده و پیشنهاد هایی 

کاهش ریسک ها و تبدیل آن ها به فرصت بیان  شده است. برای 

2- ادبیات و پیشینه تحقیق

زیانی  یا  خطر  آمــدن  وجــود  به  یا  خطر  ع  وقــو احتمال  ریسک 
تعریف  شده است )5(. در استاندارد مدیریت پروژه1 فرآیند مدیریت 
شامل  که  اســت  ــروژه  پ مدیریت  دانــش  گسترده  راهنمای  ریسک 
مراحل شش گانه برنامه مدیریت ریسک، شناسایی ریسک، تحلیل 
به ریسک،  پاسخ  برنامه ریزی  کمی ریسک،  کیفی ریسک، تحلیل 
کنترل ریسک است )4(. اعتقاد به اینکه همواره پروژه ها  پایش و 

که  می دهد  نشان  را  واقعیت  این  هستند،  همراه  بی اطمینانی  با 
بسیاری از پروژه ها در دستیابی به اهداف، محدوده، منافع، هزینه 
ع  و زمان مورد نظر خود شکست می  خورند. از این رو با توجه به نو
ارزیابی ریسک ها برای انتخاب پاسخ مناسب در جهت حفظ منافع 
کنون انجام  شده است )4(. حصین  پروژه و مدیریت آن تحقیقاتی تا
و همکاران در سال 2019 در مقاله ای به رتبه بندی متغیر ریسک بر 
ع آن با تلفیق همزمان زمان، هزینه و معیارهای  اساس فراوانی وقو
مهمترین  ترتیب  با  برتر  متغیرهای  انتخاب  با  همزمان  و  کیفیت 
رتبه بندی  ــرای  ب ــازی  ف تاپسیس  روش  از  آن هــا  پرداختند.  تأثیر 
کردند )6(. مرادی و میرزاده در  ریسک های احتمالی پروژه استفاده 
سال 1398 ریسک های موجود در تولید صنعت دارو را با استفاده از 
روش تجزیه وتحلیل عوامل شکست مورد مطالعه قراردادند. در این 
کمک  که به  تولید دارو  از شناسایی ریسک های مالی  بعد  تحقیق 
پرسش نامه ای  آمد،  دست  به  خبرگان  با  مصاحبه  و  ادبیات  مرور 
ع از 66 ریسک شناسایی شده 19 ریسک با  که در مجمو طراحی شد 
کارشناسان و خبرگان به عنوان ریسک های بااهمیت شناسایی  نظر 
 ،)GMP(تولید بهینه  اصــول  میرزاده  و  مــرادی  شد.  رتبه بندی  و 
بــازار،  رونــد  مناسب  پیش بینی  و  بازاریابی  عدم  ارز،  خ  نر تغییرات 
مهمترین  به عنوان  را  ملزومات  موجودی  و  اولیه  مــواد  موجودی 

کردند )7(. ریسک های تولید دارو شناسایی 
همتی و باهو در سال 1396 در مقاله ای مدلی تلفیقی از روش 
شناسایی،  بــرای  را  فــازی  مراتبی  سلسه  تحلیل  و  فــازی  دیمتل 
رتبه بندی و ارزیابی عوامل ریسک ها در پروژه های نیروگاهی ارائه 
کرده اند. از نتایج مهم به دست آمده توسط همتی و باهو شناسایی 
نیروگاهی  پروژه های  در  اصلی ریسک  تعیین عوامل  و  عوامل علی 
ریسک  اقــتــصــادی،  ریسک  سیاسی،  ریسک  از  عبارتند  کــه  اســت 
و  اجــرا  ریسک  مالی،  تأمین  ریسک  آمــاده ســازی،  ریسک  قوانین، 
ساخت و ریسک بهره برداری. رتبه بندی این عوامل نشان می دهد 
ساخت  و  اجــرا  عوامل  تحقیق،  این  اصلی  معیارهای  میان  در  که 
کرده اند. ریسک اجرا و ساخت در وزن دهی با  کسب  بالاترین رتبه را 
روش تحلیل سلسله مراتبی دارای رتبه اول است و با روش دیمتل 
هم بیشترین وزن را در مقایسه با سایر معیارها دارد )8(. بیگلری و 
ارزیابی مدیریت ریسک پروژه های  محمدی زاده در سال 2018 به 
پرداختند.  سیرجان  گهر  گل  صنعتی  و  معدنی  مجتمع  در  ساخت 
اثــرات  و  بحرانی  ریسک های  شناسایی  به  مــوردی  به طور  آن هــا 
گهر  گل  آن ها بر یکدیگر برای پروژه های ساخت در مجتمع صنعتی 
نسبی  اهمیت  شاخص  روش  از  تحلیل  برای  و  پرداختند  سیرجان 
روش  از  همچنین  و  کیفیت  زمان،  هزینه،  کتورهای  فا بر  آسیب ها 
تأثیرپذیری  و  تأثیرگذاری  میزان  بــرای  دیمتل  و  زوجــی  مقایسات 
ریسک ها از همدیگر و تعیین ریسک های قابل مدیریت و غیرقابل 
که  می دهد  نشان  به دست آمده  نتایج  کردند.  استفاده  مدیریت 
گهانی در قیمت واحد مصالح و تغییرات  ریسک »تورم و تغییرات نا
شناسایی شده  ریسک های  بین  در  عامل  تأثیرپذیرترین   » ارز  خ  نر
مانند  ریسک هایی  همچنین  اســت.  مدیریت  غیرقابل  که  اســت 
کنترل  ضعف مدیریت منابع انسانی، منابع مالی و تجهیزات و عدم 
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هزینه اثرگذارترین عوامل در بین ریسک های شناسایی شده هستند 
که تحت مدیریت هستند )9(.

برای تحلیل  از تکنیک دیمتل  وی و همکاران در سال 2013 
ریسک های موجود در مهندسی ساخت تونل ولونگ چین استفاده 
کلی عوامل متفاوت ریسک را به وسیله ماتریس  کردند. آن ها ضریب 
کردند؛ سپس شبکه علت و معلولی این عوامل  کلی نفوذ محاسبه 
تونل  در مهندسی ساخت  که  ریسک  کلیدی  و عوامل  را مشخص 
ایشان  از روش  نتایج به دست آمده  آوردنــد.  را به دست  مؤثر بودند 
که استفاده از روش دیمتل به  بر پروژه ساخت تونل نشان می دهد 
جهت تعیین روابط علت و معلولی میان عوامل ریسک و مشخص 
کارایی لازم  کلیدی مؤثر ریسک برای تحلیل ریسک از  کردن عوامل 
ترکیب  با   2016 سال  در  همکاران  و  رودریگز   .)10( است  برخوردار 
تازه ای  روش  فازی  استنتاج  سیستم  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش 
سلسله مراتب  یک  روش  این  پیاده سازی  برای  آن ها  کردند.  ارائه 
ح  از 3 طر واقعی  عــددی  مثال  ارائــه  یک  با  و  کردند  ایجاد  ریسک 
طبقه بندی  بــرای  جدید  روش  کــاربــرد  کــه  دادنـــد  نشان  فــنــاوری 
را  ریــســک  عــوامــل  اهمیت  و  اســت  مناسب  بسیار  ریــســک  عــوامــل 
 2019 سال  در  بهوندی  و  ابومسعودی  شیخ   .)11( می دهد  نشان 
پروژه های حفاری  از  ناشی  رتبه بندی ریسک های  و   به شناسایی 
گاز پرداخته اند. آن ها با استفاده از روش های تصمیم گیری  نفت و 
منطقه  در  را  گــاز  و  نفت  حفاری  از  ناشی  ریسک های  چندمعیاره 
گچساران مطالعه و برای این منظور از روش ANP فازی استفاده 
کرده اند. ژانگ و همکارانش در سال 2019 در مقاله به شناسایی و 
رتبه بندی ریسک های پروژه های خصوصی و دولتی شهر اسپونگ 
از  فهرستی  آن هــا  پرداخته اند.  فــازی  دیمتل  روش  از  استفاده  با 
ع،  موضو ادبــیــات  از  استفاده  با  را  پــروژه هــا  احتمالی  ریسک های 
نتایج  کردند.  تهیه  خبرگان  با  مصاحبه  و  مغزی  طوفان  برگزاری 
کافی، مداخله دولت،  که سیستم نظارت نا تحقیق نشان می دهد 
نامشخص  مرز  و  پروژه  شدن  قطعه قطعه  نابالغ،  مقررات  و  قانون 
پروژه از عوامل مهم ریسک هستند )12(. برقی و سیکاری در سال 
کیفی پروژه با استفاده از مدل  کمی و  2020 به ارزیابی ریسک های 
ترکیبی توسعه داده شده تحت شرایط عدم قطعیت پرداختند. آن ها 
کارکنان باتجربه  داده های خود را با جمع آوری اطلاعات از 15 نفر از 
کلیه  که  داد  نشان  تأییدکننده  عاملی  تحلیل  نتایج  دادند.  انجام 
سپس  اســت.  تأییدشده  تحقیق  نمونه  اعضای  توسط  ریسک ها 
 DEMATEL ریسک های شناسایی شده با استفاده از فنون فازی
و ANP فازی طبقه بندی و رتبه بندی شدند. نتایج نهایی مطالعه 
و  وزن  بالاترین  اقتصادی  و  سیاسی  تحریم های  کــه  داد  نشان 
زیرساخت های  نبود  و  خارجی  سرمایه گذاران  جــذب  آن  متعاقب 

منطقه ای داشته است )13(.
عمرانی  پروژه  ریسک های  اولویت بندی  به  پیشین  تحقیقات 
مطالعه  را  ــورد  م ریسک ها  اولویت بندی  روش  تغییر  و  پرداخته 
ع و تعداد ریسک های مورد بررسی  کرده است. در این پژوهش تنو
بر  آن ها  رتبه بندی  و  ریسک  مختلف  ابعاد  بررسی  و  افزایش  یافته 
اساس اولویت و درجه اهمیت در ساخت واحدهای صنعتی استان 
شناسایی  روش  که  اســت  تـــازه ای  رویــکــرد  بلوچستان  و  سیستان 

تحلیل  و  دیمتل  ترکیبی  روش  با  همراه  عصبی  شبکه  ارزیــابــی  و 
به  ریسک ها  رتبه بندی  و  شناسایی  از  دقیق تری  نتایج  شبکه ای 
کاهش  مدیران ارائه می کند و با استفاده از آن ریسک های موجود را 
کمک شایانی  کیفیت و بهره وری در ساخت یک واحد صنعتی  و به 

کرد.

3- روش تحقیق

نوین  محاسباتی  روش هــای  و  سیستم ها  عصبی  شبکه های 
دانش  اعمال  انتها  در  و  دانــش  نمایش  ماشینی،  یادگیری  بــرای 
به دست آمده در جهت پیش بینی پاسخ های خروجی از سامانه های 
الهام  حــدودی  تا  شبکه ها  این گونه  اصلی  ایــده  هستند.  پیچیده 
کارکرد سیستم عصبی زیستی برای پردازش داده ها و   گرفته از شیوه 
کلیدی  اطلاعات به منظور یادگیری و ایجاد دانش قرار دارد. عنصر 
این ایده ایجاد ساختارهایی جدید برای سامانه پردازش اطلاعات 
فوق العاده  پــردازشــی  عناصر  زیـــادی  شمار  از  سیستم  ایــن  اســت. 
مسئله  یک  حل  برای  که  تشکیل شده  نورون  نام  با  به هم پیوسته 
سیناپس ها)ارتباطات  توسط  و  می کنند  عمل  هماهنگ  هــم  بــا 
گر  الکترومغناطیسی( اطلاعات را منتقل می کنند. در این شبکه ها ا
کرده  سلولی آسیب ببیند، بقیه سلول ها می توانند نبود آن را جبران 
و هم در بازسازی آن سهیم باشند. این شبکه ها همچنین قادر به 
یادگیری هستند؛ مثلًا با اعمال سوزش به سلول های عصبی لامسه 
که به  طرف جسم داغ نروند و با این الگوریتم  سلول ها یاد می گیرند 
این  در  یادگیری  کند.  اصلاح  را  خود  خطای  که  می آموزد  سیستم 
استفاده  با  یعنی  می گیرد؛  صــورت  تطبیقی  بــه صــورت  سیستم ها 
در صورت  که  تغییر می کند  به  گونه ای  وزن سیناپس ها  مثال ها  از 

کند )15(. دادن ورودی های جدید سیستم پاسخ درستی تولید 
در این تحقیق به منظور شناسایی ریسک های موجود و تهیه 
روش  و  کتابخانه ای  میدانی)مصاحبه(،  پیمایش  از  پرسش نامه 
بخش  صاحب نظران  حلقه  انتخاب  اســت.  استفاده  شــده  دلفی 
ع مورد  گروه از موضو گاهی این  بسیار مهمی از روش دلفی است. آ
کیفیت بالای نتایج دلفی است؛ بنابراین  نظر تضمین خوبی برای 
بر  تسلط  و  گاهی  آ اســاس  بر  پژوهش  این  در  دلفی  اعضای  حلقه 
کاری  که شامل متخصصان حوزه  ع تحقیق انتخاب  شده اند  موضو
انجام پس  مراحل  بلوچستان است.  و  دانشگاه سیستان  اساتید  و 
کلی  ع پروژه در مرحله اول مصاحبه  از اطلاع رسانی در زمینه موضو
احـــداث واحــد  پـــروژه   مــوجــود در  گــرفــت. عبد ریسک های  صــورت 
نظر  اعلام  و  بررسی  مورد  بلوچستان  و  سیستان  استان  در  صنعتی 
گرفته و ریسک های شناسایی شده به وسیله متخصصان حوزه  قرار 
جمع آوری   ابتدا  در  بلوچستان  و  سیستان  دانشگاه  اساتید  و  کاری 
مختلف)منابع  حــوزه هــای  در  ریسک   40 ابتدا  ع  مجمو در  و  شــده 
مصالح،  و  منابع  تجهیزات  ریسک  زیان،  و  آسیب  ریسک  انسانی، 
زمان بندی،  و  برنامه ریزی  ریسک  دولــت،  و  سیاست  ریسک های 
و ریسک تجربه و مطالعات پیشین( شناسایی  مالی  ریسک منابع 
دانشگاه  اساتید  و  کاری  حوزه  متخصصان  با  یافته ها  سپس  شد. 
گذاشته  شده و نظرات آنان در طی  سیستان و بلوچستان در میان 
مشابه(  ریسک های  یکسان سازی  و  پالایش  مرحله)به منظور   3
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جویا شدیم. در این  بین 3 مرحله پالایش و هماهنگ سازی صورت 
طی  در  ابتدا  در  شناسایی شده  ریسک   40 از  که  صورتی  به  گرفته؛ 
که در مرحله  این 3 مرحله 21 ریسک انتخاب می شوند؛ به  گونه ای 
کاهش داشته؛ در مرحله دوم به 26 ریسک و در  اول به 35 ریسک 
انتها 21 ریسک در حوزه های معرفی شده انتخاب و بر اساس روش 
تجزیه وتحلیل پرسش نامه طراحی و در اختیار متخصصان مطلع و 

اساتید دانشگاه قرارگرفته است.
3-1- معرفی شبکه عصبی خودسازمانده

آموزش  برای  رقابتی  یادگیری  از روش  در شبکه خودسازمانده 
گرفته   کستری مغز الهام  که عملکرد آن ها از لایه خا استفاده می شود 
و  می گیرند  قــرار  بیشتر  یا  بُعد   2 بُعد،  یک  در  سلول ها  اســت.  شده 
منظم  ورودی  الگوهای  به  نسبت  رقابتی  یادگیری  فرآیند  یک  در 
گونه ای نظم  می شوند. محل سلول های تنظیم شده در شبکه به 
که برای ویژگی های ورودی دستگاه مختصات معنی داری  می یابد 
نقشه  یک  خودسازمانده  نقشه  ایــن رو  از  شــود.  ایجاد  شبکه  روی 
که در آن محل قرار  توپوگرافی از الگوهای ورودی را تشکیل می دهد 
گرفتن سلول ها،متناظر با ویژگی های ذاتی الگوهای ورودی است. 
که در این قبیل شبکه ها استفاده می شود، بدین  یادگیری رقابتی 
با  فعال شدن  برای  یادگیری سلول ها  قدم  در هر  که  است   صورت 
یکدیگر به رقابت می پردازند. در پایان هم یک مرحله رقابت فقط 
سایر  وزن هــای  به  نسبت  آن  وزن هــای  که  می شود  برنده  سلولی 
ع را یادگیری  که این نو واحدها به شکل متفاوتی تغییر داده می شود 

بی نظارت می نامند )15(.
3-2-شبکه کوهونن

است.  خودسازمانده  شبکه های  مهمترین  از  یکی  کوهونن 
کوهونن به سال های 1962 و قبل از آن و به  ریشه  قانون یادگیری 
مالزبرگ   70 دهه   در  برمی گردد.  بی نظارت  خوشه بندی  مباحث 
وزن هــای  ع  مجمو که  ایــده  ایــن  بر  مبتنی  کــرد؛  معرفی  را  قانونی 
خروجی  یک  از  که  مختلف  واحدهای  در  ورودی هـــای  به  مربوط 
گفته شده بر اساس محدود  آمده اند، باید ثابت باشند. مبنای ایده  
بودن ماده شیمیایی موجود در خروجی مورد بحث و تقسیم شدن 
بود  شــده  گفته   خروجی  به  متصل  مختلف  ورودی هـــای  بین  آن 
که هدف  کوهونن به این نتیجه مهم رسید  )16(. در اواخر دهه  70 
که ارائه ها هم  قانون یادگیری باید ساختن مجموعه  بردار wi باشد 

احتمال یک تابع چگالی احتمالی ثابت  را تشکیل می دهند؛ یعنی 
بــردار  هر  بــرای  که  دهند  تغییر  را  خــود  طــوری  باید   wi بــردارهــای 

  را داشته باشیم )رابطه  2(:

 3 نیب نیا در .یممشابه( جویا شد یهاسکیر یسازکسبان یپالایش و  منظوربه)مرحله 3و نظرات آنان در طی  شبده  گذاشبته میان 
ریسک  21مرحله  3در ابتدا در طی این  شدهییشناساریسک  04به صورتی که از  صبورت گرفته؛  یسباز هماهنگمرحله پالایش و 

ریسک در  21ریسک و در انتها  20در مرحله دوم به  ؛ریسبک کاهش داشبته   35اول به  مرحلهکه در  یاگونه به ؛شبوند یمانتخاب 
دانشگاه  مطلع و اساتید متخصبصان و در اختیار  طراحی نامهپرسبش  لیوتحلهیتجزروش  بر اسباس و  انتخاب شبده یمعرف یهاحوزه

 است. قرارگرفته

 خودسازمانده یعصب شبکه یمعرف -3-1

 تهگرفمغز الهام  یخاکستر لایهاز  هاآنکه عملکرد  شودیمآموزش استفاده  یبرا یرقابت یریادگیاز روش  خودسبازمانده  شببکه  در
ظم من یورود ینسبت به الگوها یرقابت یریادگی فرآیند کیو در  رندیگیمقرار  شبتر یب ایبُعد  2بُعد،  کیدر  هاسبلول اسبت.   شبده 

 یداریمعندستگاه مختصات  یورود یهایژگیو یکه برا ابدییمنظم  یاگونهدر شببکه به   شبده میتنظ یهاسبلول . محل شبوند یم
 محل قرار که در آن دهدیم لیرا تشک یورود یاز الگوها یتوپوگراف نقشه کی خودسازمانده نقشه رواز اینشبود.   جادیشببکه ا  یرو

 نیبد، ودشیماستفاده  هاشبکه لیقب نیکه در ا یرقابت یریادگیاسبت.   یورود یالگوها یذات یهایژگیومتناظر با ،هاسبلول گرفتن 
 طرقابت فق مرحله کی هم انیدر پا .پردازندیمبه رقابت  گریکدیفعال شدن با  یبرا هاسبلول  یریادگیاسبت که در هر قدم   صبورت 

 یریادگی را نوع نیا که شودیمداده  رییتغ یمتفاوت به شکل واحدها ریسا یهاوزنآن نسبت به  یهاوزنکه  شبود یمبرنده  یسبلول 
 .(15) نامندیم نظارتبی

 کوهونن شبکه -3-2

و قبل از آن و به مباحث  1202 یهاسالقانون یادگیری کوهونن به  شهیر .است خودسازمانده یهاشبکه مهمتریناز  یکیکوهونن 
مربوط به  یهاوزنمبتنی بر این ایده که مجموع  ؛معرفی کرد را مالزبرگ قانونی 14 دهه. در گرددیبرم نظارتبی یبندخوشه
 مادهمحدود بودن  بر اساس شدهگفته دهیاباید ثابت باشند. مبنای  ،اندآمدهدر واحدهای مختلف که از یک خروجی  یهایورود

در اواخر  .(10بود ) شده گفتهخروجی  بهمختلف متصل  یهایورودو تقسیم شدن آن بین  بحث موردشیمیایی موجود در خروجی 
هم احتمال یک  هاارائهکه  باشد wiبردار  مجموعه هدف قانون یادگیری باید ساختن مهم رسید که نتیجهکوهونن به این  14 دهه

با  Xکه برای هر بردار ورودی  باید طوری خود را تغییر دهند wiیعنی بردارهای  ؛دهندیمرا تشکیل  ρتابع چگالی احتمالی ثابت 
 (:2 رابطه) را داشته باشیم ρاحتمال  تابع چگالی

(2   )                                                                   𝑝𝑝(𝑋𝑋 ) = 1
𝑚𝑚 

 طوربهبرای توابع چگالی احتمال یکنواخت  شدهگفته ایدهاست.  نیترکینزد نو  i=1 , 2 , … , m یازابه  wiبه  𝑋𝑋که در آن،
 واسطهبهما هنوز  .دسینو تغییری در قانون کوهونن ایجاد کرد که مشکل مزبور را حل کرد 01تااینکه در سال  ؛کردیممطلوب کار 

 یدوبعد، یبعدکی صورتبه هانوروناز  یاهیآرا کوهونن لایهکی. ندیگویمقانون را قانون کوهونن  نقش مهم کوهونن در این زمینه
  شودیممشاهده  1از آن در شکل  یانمونهیا بیشتر است که 

ورودی X با تابع چگالی احتمال
                                                                      )2(

، به wi به ازای i=1 , 2 , … , m وز ن نزدیک ترین 
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 خودسازمانده یعصب شبکه یمعرف -3-1

 تهگرفمغز الهام  یخاکستر لایهاز  هاآنکه عملکرد  شودیمآموزش استفاده  یبرا یرقابت یریادگیاز روش  خودسبازمانده  شببکه  در
ظم من یورود ینسبت به الگوها یرقابت یریادگی فرآیند کیو در  رندیگیمقرار  شبتر یب ایبُعد  2بُعد،  کیدر  هاسبلول اسبت.   شبده 
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 محل قرار که در آن دهدیم لیرا تشک یورود یاز الگوها یتوپوگراف نقشه کی خودسازمانده نقشه رواز اینشبود.   جادیشببکه ا  یرو

 نیبد، ودشیماستفاده  هاشبکه لیقب نیکه در ا یرقابت یریادگیاسبت.   یورود یالگوها یذات یهایژگیومتناظر با ،هاسبلول گرفتن 
 طرقابت فق مرحله کی هم انیدر پا .پردازندیمبه رقابت  گریکدیفعال شدن با  یبرا هاسبلول  یریادگیاسبت که در هر قدم   صبورت 

 یریادگی را نوع نیا که شودیمداده  رییتغ یمتفاوت به شکل واحدها ریسا یهاوزنآن نسبت به  یهاوزنکه  شبود یمبرنده  یسبلول 
 .(15) نامندیم نظارتبی
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و قبل از آن و به مباحث  1202 یهاسالقانون یادگیری کوهونن به  شهیر .است خودسازمانده یهاشبکه مهمتریناز  یکیکوهونن 
مربوط به  یهاوزنمبتنی بر این ایده که مجموع  ؛معرفی کرد را مالزبرگ قانونی 14 دهه. در گرددیبرم نظارتبی یبندخوشه
 مادهمحدود بودن  بر اساس شدهگفته دهیاباید ثابت باشند. مبنای  ،اندآمدهدر واحدهای مختلف که از یک خروجی  یهایورود

در اواخر  .(10بود ) شده گفتهخروجی  بهمختلف متصل  یهایورودو تقسیم شدن آن بین  بحث موردشیمیایی موجود در خروجی 
هم احتمال یک  هاارائهکه  باشد wiبردار  مجموعه هدف قانون یادگیری باید ساختن مهم رسید که نتیجهکوهونن به این  14 دهه

با  Xکه برای هر بردار ورودی  باید طوری خود را تغییر دهند wiیعنی بردارهای  ؛دهندیمرا تشکیل  ρتابع چگالی احتمالی ثابت 
 (:2 رابطه) را داشته باشیم ρاحتمال  تابع چگالی

(2   )                                                                   𝑝𝑝(𝑋𝑋 ) = 1
𝑚𝑚 

 طوربهبرای توابع چگالی احتمال یکنواخت  شدهگفته ایدهاست.  نیترکینزد نو  i=1 , 2 , … , m یازابه  wiبه  𝑋𝑋که در آن،
 واسطهبهما هنوز  .دسینو تغییری در قانون کوهونن ایجاد کرد که مشکل مزبور را حل کرد 01تااینکه در سال  ؛کردیممطلوب کار 

 یدوبعد، یبعدکی صورتبه هانوروناز  یاهیآرا کوهونن لایهکی. ندیگویمقانون را قانون کوهونن  نقش مهم کوهونن در این زمینه
  شودیممشاهده  1از آن در شکل  یانمونهیا بیشتر است که 

که در آن
گفته شده برای توابع چگالی احتمال یکنواخت به طور  است. ایده 
قانون  در  تغییری  دسینو   87 سال  در  تااینکه  می کرد؛  کار  مطلوب 
کرد. ما هنوز به واسطه   که مشکل مزبور را حل  کرد  کوهونن ایجاد 
نقش مهم کوهونن در این زمینه قانون را قانون کوهونن می گویند. 
کوهونن آرایه ای از نورون ها به صورت یک بعدی، دوبعدی  یک لایه 

که نمونه ای از آن در شکل 1 مشاهده می شود  یا بیشتر است 
تا   X ورودی  بــردار  فاصله  واحدها  از  یک  هر  یادگیری  فــاز  در 

وزن های خود را به صورت رابطه 3 محاسبه می کنند.
                           )3(

که در آن d تابع سنجش فاصله است و می توان هر یک از توابع 
کروی )رابطه 4(  کمان  مرسوم برای سنجش فاصله را مانند فاصله 

کرد.    استفاده 

 
 یدوبعد. مدل ساختاری کوهونن 1شکل 

 .کنندیممحاسبه  3 رابطه صورتبهخود را  یهاوزنتا  Xبردار ورودی  فاصله در فاز یادگیری هر یک از واحدها
(3)𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑑𝑑(𝑋𝑋, 𝑤𝑤𝐼𝐼)                            

یا  (0 رابطهکروی ) کمان فاصلههر یک از توابع مرسوم برای سنجش فاصله را مانند  توانیمتابع سنجش فاصله است و  d که در آن
,𝐷𝐷(𝑢𝑢فاصله اقلیدسی  𝑣𝑣) = |𝑢𝑢 − 𝑣𝑣|  استفاده کرد.  

(0                              )𝐷𝐷(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1 − cos 𝜃𝜃 

که این همان  دارند را xبردار به وزن  نیترکینزدبدانند که  خواهندیماست. واحدها با این محاسبه  vو  uبین  یهیزاو θ که در آن 
این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 

است،  5 رابطه صورتبهها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون کوهونن که  Ziو سایر  شودیمقرار داده  1مرتبط برابر  Ziکه برای آن 
 .شودیماستفاده  هاوزن یروزرسانبهبرای 

(5)𝑤𝑤𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝛼𝛼(𝑋𝑋 − 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)𝑧𝑧𝐼𝐼, 0 ≤∝≤ 1                         

 .است 0 رابطهمعادل  همچنین قانون کوهونن

 (0                    )𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = {

(1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜+∝ 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓

𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑤𝑤ℎ𝑤𝑤𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑤𝑤𝐼𝐼𝑈𝑈𝑤𝑤𝑈𝑈  
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𝑤𝑤iمقادیر اولیه .1

تا زمانی که شرط خاتمه غلط  .نرخ یادگیری تعیین شود واختیار شوند، پارامترهای همسایگی واحد برنده   0
 تکرار شود  0 تا 2 یهاگام، است

 اجرا شود. 5 تا 3 یهاقدم Xبرای هر بردار  .2

 .محاسبه شود 1 رابطهاز  D فاصله jبرای هر  .3

     (1                                       )𝐷𝐷(𝑗𝑗) = ∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2
𝑖𝑖 

 به میزان کمینه است، تعیین شود. D(J) برای آن Jاندیس  .0

 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5

(0                      )𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 

یا فاصله اقلیدسی 
                              )4(

v است. واحدها با این محاسبه  u و  که در آن  زاویــه ی بین   
که  دارنــد  را   x وزن  به  بــردار  نزدیک ترین  که  بدانند  می خواهند 
که  از شبکه هاست. واحدی  این گونه  در  رقابتی  این همان بخش 
نزدیک ترین وزن به بردار ورودی را دارد، برنده  این مرحله از رقابت 
 Zi مرتبط برابر 1 قرار داده می شود و سایر Zi که برای آن خواهد بود 
که به صورت رابطه  کوهونن  ها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون 

5 است، برای به روزرسانی وزن ها استفاده می شود.
                        )5(

کوهونن معادل رابطه 6 است. همچنین قانون 
                    )6( 

 3 نیب نیا در .یممشابه( جویا شد یهاسکیر یسازکسبان یپالایش و  منظوربه)مرحله 3و نظرات آنان در طی  شبده  گذاشبته میان 
ریسک  21مرحله  3در ابتدا در طی این  شدهییشناساریسک  04به صورتی که از  صبورت گرفته؛  یسباز هماهنگمرحله پالایش و 

ریسک در  21ریسک و در انتها  20در مرحله دوم به  ؛ریسبک کاهش داشبته   35اول به  مرحلهکه در  یاگونه به ؛شبوند یمانتخاب 
دانشگاه  مطلع و اساتید متخصبصان و در اختیار  طراحی نامهپرسبش  لیوتحلهیتجزروش  بر اسباس و  انتخاب شبده یمعرف یهاحوزه

 است. قرارگرفته

 خودسازمانده یعصب شبکه یمعرف -3-1

 تهگرفمغز الهام  یخاکستر لایهاز  هاآنکه عملکرد  شودیمآموزش استفاده  یبرا یرقابت یریادگیاز روش  خودسبازمانده  شببکه  در
ظم من یورود ینسبت به الگوها یرقابت یریادگی فرآیند کیو در  رندیگیمقرار  شبتر یب ایبُعد  2بُعد،  کیدر  هاسبلول اسبت.   شبده 

 یداریمعندستگاه مختصات  یورود یهایژگیو یکه برا ابدییمنظم  یاگونهدر شببکه به   شبده میتنظ یهاسبلول . محل شبوند یم
 محل قرار که در آن دهدیم لیرا تشک یورود یاز الگوها یتوپوگراف نقشه کی خودسازمانده نقشه رواز اینشبود.   جادیشببکه ا  یرو

 نیبد، ودشیماستفاده  هاشبکه لیقب نیکه در ا یرقابت یریادگیاسبت.   یورود یالگوها یذات یهایژگیومتناظر با ،هاسبلول گرفتن 
 طرقابت فق مرحله کی هم انیدر پا .پردازندیمبه رقابت  گریکدیفعال شدن با  یبرا هاسبلول  یریادگیاسبت که در هر قدم   صبورت 

 یریادگی را نوع نیا که شودیمداده  رییتغ یمتفاوت به شکل واحدها ریسا یهاوزنآن نسبت به  یهاوزنکه  شبود یمبرنده  یسبلول 
 .(15) نامندیم نظارتبی
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و قبل از آن و به مباحث  1202 یهاسالقانون یادگیری کوهونن به  شهیر .است خودسازمانده یهاشبکه مهمتریناز  یکیکوهونن 
مربوط به  یهاوزنمبتنی بر این ایده که مجموع  ؛معرفی کرد را مالزبرگ قانونی 14 دهه. در گرددیبرم نظارتبی یبندخوشه
 مادهمحدود بودن  بر اساس شدهگفته دهیاباید ثابت باشند. مبنای  ،اندآمدهدر واحدهای مختلف که از یک خروجی  یهایورود

در اواخر  .(10بود ) شده گفتهخروجی  بهمختلف متصل  یهایورودو تقسیم شدن آن بین  بحث موردشیمیایی موجود در خروجی 
هم احتمال یک  هاارائهکه  باشد wiبردار  مجموعه هدف قانون یادگیری باید ساختن مهم رسید که نتیجهکوهونن به این  14 دهه

با  Xکه برای هر بردار ورودی  باید طوری خود را تغییر دهند wiیعنی بردارهای  ؛دهندیمرا تشکیل  ρتابع چگالی احتمالی ثابت 
 (:2 رابطه) را داشته باشیم ρاحتمال  تابع چگالی

(2   )                                                                   𝑝𝑝(𝑋𝑋 ) = 1
𝑚𝑚 

 طوربهبرای توابع چگالی احتمال یکنواخت  شدهگفته ایدهاست.  نیترکینزد نو  i=1 , 2 , … , m یازابه  wiبه  𝑋𝑋که در آن،
 واسطهبهما هنوز  .دسینو تغییری در قانون کوهونن ایجاد کرد که مشکل مزبور را حل کرد 01تااینکه در سال  ؛کردیممطلوب کار 

 یدوبعد، یبعدکی صورتبه هانوروناز  یاهیآرا کوهونن لایهکی. ندیگویمقانون را قانون کوهونن  نقش مهم کوهونن در این زمینه
  شودیممشاهده  1از آن در شکل  یانمونهیا بیشتر است که 

 3 نیب نیا در .یممشابه( جویا شد یهاسکیر یسازکسبان یپالایش و  منظوربه)مرحله 3و نظرات آنان در طی  شبده  گذاشبته میان 
ریسک  21مرحله  3در ابتدا در طی این  شدهییشناساریسک  04به صورتی که از  صبورت گرفته؛  یسباز هماهنگمرحله پالایش و 

ریسک در  21ریسک و در انتها  20در مرحله دوم به  ؛ریسبک کاهش داشبته   35اول به  مرحلهکه در  یاگونه به ؛شبوند یمانتخاب 
دانشگاه  مطلع و اساتید متخصبصان و در اختیار  طراحی نامهپرسبش  لیوتحلهیتجزروش  بر اسباس و  انتخاب شبده یمعرف یهاحوزه

 است. قرارگرفته

 خودسازمانده یعصب شبکه یمعرف -3-1

 تهگرفمغز الهام  یخاکستر لایهاز  هاآنکه عملکرد  شودیمآموزش استفاده  یبرا یرقابت یریادگیاز روش  خودسبازمانده  شببکه  در
ظم من یورود ینسبت به الگوها یرقابت یریادگی فرآیند کیو در  رندیگیمقرار  شبتر یب ایبُعد  2بُعد،  کیدر  هاسبلول اسبت.   شبده 

 یداریمعندستگاه مختصات  یورود یهایژگیو یکه برا ابدییمنظم  یاگونهدر شببکه به   شبده میتنظ یهاسبلول . محل شبوند یم
 محل قرار که در آن دهدیم لیرا تشک یورود یاز الگوها یتوپوگراف نقشه کی خودسازمانده نقشه رواز اینشبود.   جادیشببکه ا  یرو

 نیبد، ودشیماستفاده  هاشبکه لیقب نیکه در ا یرقابت یریادگیاسبت.   یورود یالگوها یذات یهایژگیومتناظر با ،هاسبلول گرفتن 
 طرقابت فق مرحله کی هم انیدر پا .پردازندیمبه رقابت  گریکدیفعال شدن با  یبرا هاسبلول  یریادگیاسبت که در هر قدم   صبورت 

 یریادگی را نوع نیا که شودیمداده  رییتغ یمتفاوت به شکل واحدها ریسا یهاوزنآن نسبت به  یهاوزنکه  شبود یمبرنده  یسبلول 
 .(15) نامندیم نظارتبی
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و قبل از آن و به مباحث  1202 یهاسالقانون یادگیری کوهونن به  شهیر .است خودسازمانده یهاشبکه مهمتریناز  یکیکوهونن 
مربوط به  یهاوزنمبتنی بر این ایده که مجموع  ؛معرفی کرد را مالزبرگ قانونی 14 دهه. در گرددیبرم نظارتبی یبندخوشه
 مادهمحدود بودن  بر اساس شدهگفته دهیاباید ثابت باشند. مبنای  ،اندآمدهدر واحدهای مختلف که از یک خروجی  یهایورود

در اواخر  .(10بود ) شده گفتهخروجی  بهمختلف متصل  یهایورودو تقسیم شدن آن بین  بحث موردشیمیایی موجود در خروجی 
هم احتمال یک  هاارائهکه  باشد wiبردار  مجموعه هدف قانون یادگیری باید ساختن مهم رسید که نتیجهکوهونن به این  14 دهه

با  Xکه برای هر بردار ورودی  باید طوری خود را تغییر دهند wiیعنی بردارهای  ؛دهندیمرا تشکیل  ρتابع چگالی احتمالی ثابت 
 (:2 رابطه) را داشته باشیم ρاحتمال  تابع چگالی

(2   )                                                                   𝑝𝑝(𝑋𝑋 ) = 1
𝑚𝑚 

 طوربهبرای توابع چگالی احتمال یکنواخت  شدهگفته ایدهاست.  نیترکینزد نو  i=1 , 2 , … , m یازابه  wiبه  𝑋𝑋که در آن،
 واسطهبهما هنوز  .دسینو تغییری در قانون کوهونن ایجاد کرد که مشکل مزبور را حل کرد 01تااینکه در سال  ؛کردیممطلوب کار 

 یدوبعد، یبعدکی صورتبه هانوروناز  یاهیآرا کوهونن لایهکی. ندیگویمقانون را قانون کوهونن  نقش مهم کوهونن در این زمینه
  شودیممشاهده  1از آن در شکل  یانمونهیا بیشتر است که 

 
 یدوبعد. مدل ساختاری کوهونن 1شکل 

 .کنندیممحاسبه  3 رابطه صورتبهخود را  یهاوزنتا  Xبردار ورودی  فاصله در فاز یادگیری هر یک از واحدها
(3)𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑑𝑑(𝑋𝑋, 𝑤𝑤𝐼𝐼)                            

یا  (0 رابطهکروی ) کمان فاصلههر یک از توابع مرسوم برای سنجش فاصله را مانند  توانیمتابع سنجش فاصله است و  d که در آن
,𝐷𝐷(𝑢𝑢فاصله اقلیدسی  𝑣𝑣) = |𝑢𝑢 − 𝑣𝑣|  استفاده کرد.  

(0                              )𝐷𝐷(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1 − cos 𝜃𝜃 

که این همان  دارند را xبردار به وزن  نیترکینزدبدانند که  خواهندیماست. واحدها با این محاسبه  vو  uبین  یهیزاو θ که در آن 
این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 

است،  5 رابطه صورتبهها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون کوهونن که  Ziو سایر  شودیمقرار داده  1مرتبط برابر  Ziکه برای آن 
 .شودیماستفاده  هاوزن یروزرسانبهبرای 

(5)𝑤𝑤𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝛼𝛼(𝑋𝑋 − 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)𝑧𝑧𝐼𝐼, 0 ≤∝≤ 1                         

 .است 0 رابطهمعادل  همچنین قانون کوهونن

 (0                    )𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = {

(1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜+∝ 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓

𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑤𝑤ℎ𝑤𝑤𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑤𝑤𝐼𝐼𝑈𝑈𝑤𝑤𝑈𝑈  

 کوهونن الگوریتم کار شبکه -3-3
𝑤𝑤iمقادیر اولیه .1

تا زمانی که شرط خاتمه غلط  .نرخ یادگیری تعیین شود واختیار شوند، پارامترهای همسایگی واحد برنده   0
 تکرار شود  0 تا 2 یهاگام، است

 اجرا شود. 5 تا 3 یهاقدم Xبرای هر بردار  .2

 .محاسبه شود 1 رابطهاز  D فاصله jبرای هر  .3

     (1                                       )𝐷𝐷(𝑗𝑗) = ∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2
𝑖𝑖 

 به میزان کمینه است، تعیین شود. D(J) برای آن Jاندیس  .0

 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5

(0                      )𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 

 
 یدوبعد. مدل ساختاری کوهونن 1شکل 

 .کنندیممحاسبه  3 رابطه صورتبهخود را  یهاوزنتا  Xبردار ورودی  فاصله در فاز یادگیری هر یک از واحدها
(3)𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑑𝑑(𝑋𝑋, 𝑤𝑤𝐼𝐼)                            

یا  (0 رابطهکروی ) کمان فاصلههر یک از توابع مرسوم برای سنجش فاصله را مانند  توانیمتابع سنجش فاصله است و  d که در آن
,𝐷𝐷(𝑢𝑢فاصله اقلیدسی  𝑣𝑣) = |𝑢𝑢 − 𝑣𝑣|  استفاده کرد.  

(0                              )𝐷𝐷(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1 − cos 𝜃𝜃 

که این همان  دارند را xبردار به وزن  نیترکینزدبدانند که  خواهندیماست. واحدها با این محاسبه  vو  uبین  یهیزاو θ که در آن 
این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 

است،  5 رابطه صورتبهها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون کوهونن که  Ziو سایر  شودیمقرار داده  1مرتبط برابر  Ziکه برای آن 
 .شودیماستفاده  هاوزن یروزرسانبهبرای 

(5)𝑤𝑤𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝛼𝛼(𝑋𝑋 − 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)𝑧𝑧𝐼𝐼, 0 ≤∝≤ 1                         

 .است 0 رابطهمعادل  همچنین قانون کوهونن

 (0                    )𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = {

(1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜+∝ 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓

𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑤𝑤ℎ𝑤𝑤𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑤𝑤𝐼𝐼𝑈𝑈𝑤𝑤𝑈𝑈  

 کوهونن الگوریتم کار شبکه -3-3
𝑤𝑤iمقادیر اولیه .1

تا زمانی که شرط خاتمه غلط  .نرخ یادگیری تعیین شود واختیار شوند، پارامترهای همسایگی واحد برنده   0
 تکرار شود  0 تا 2 یهاگام، است

 اجرا شود. 5 تا 3 یهاقدم Xبرای هر بردار  .2

 .محاسبه شود 1 رابطهاز  D فاصله jبرای هر  .3

     (1                                       )𝐷𝐷(𝑗𝑗) = ∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2
𝑖𝑖 

 به میزان کمینه است، تعیین شود. D(J) برای آن Jاندیس  .0

 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5

(0                      )𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 

 
 یدوبعد. مدل ساختاری کوهونن 1شکل 

 .کنندیممحاسبه  3 رابطه صورتبهخود را  یهاوزنتا  Xبردار ورودی  فاصله در فاز یادگیری هر یک از واحدها
(3)𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑑𝑑(𝑋𝑋, 𝑤𝑤𝐼𝐼)                            

یا  (0 رابطهکروی ) کمان فاصلههر یک از توابع مرسوم برای سنجش فاصله را مانند  توانیمتابع سنجش فاصله است و  d که در آن
,𝐷𝐷(𝑢𝑢فاصله اقلیدسی  𝑣𝑣) = |𝑢𝑢 − 𝑣𝑣|  استفاده کرد.  

(0                              )𝐷𝐷(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1 − cos 𝜃𝜃 

که این همان  دارند را xبردار به وزن  نیترکینزدبدانند که  خواهندیماست. واحدها با این محاسبه  vو  uبین  یهیزاو θ که در آن 
این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 

است،  5 رابطه صورتبهها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون کوهونن که  Ziو سایر  شودیمقرار داده  1مرتبط برابر  Ziکه برای آن 
 .شودیماستفاده  هاوزن یروزرسانبهبرای 

(5)𝑤𝑤𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝛼𝛼(𝑋𝑋 − 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)𝑧𝑧𝐼𝐼, 0 ≤∝≤ 1                         

 .است 0 رابطهمعادل  همچنین قانون کوهونن

 (0                    )𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = {

(1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜+∝ 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓

𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑤𝑤ℎ𝑤𝑤𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑤𝑤𝐼𝐼𝑈𝑈𝑤𝑤𝑈𝑈  

 کوهونن الگوریتم کار شبکه -3-3
𝑤𝑤iمقادیر اولیه .1

تا زمانی که شرط خاتمه غلط  .نرخ یادگیری تعیین شود واختیار شوند، پارامترهای همسایگی واحد برنده   0
 تکرار شود  0 تا 2 یهاگام، است

 اجرا شود. 5 تا 3 یهاقدم Xبرای هر بردار  .2

 .محاسبه شود 1 رابطهاز  D فاصله jبرای هر  .3

     (1                                       )𝐷𝐷(𝑗𝑗) = ∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2
𝑖𝑖 

 به میزان کمینه است، تعیین شود. D(J) برای آن Jاندیس  .0

 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5

(0                      )𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 

 
 یدوبعد. مدل ساختاری کوهونن 1شکل 

 .کنندیممحاسبه  3 رابطه صورتبهخود را  یهاوزنتا  Xبردار ورودی  فاصله در فاز یادگیری هر یک از واحدها
(3)𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑑𝑑(𝑋𝑋, 𝑤𝑤𝐼𝐼)                            

یا  (0 رابطهکروی ) کمان فاصلههر یک از توابع مرسوم برای سنجش فاصله را مانند  توانیمتابع سنجش فاصله است و  d که در آن
,𝐷𝐷(𝑢𝑢فاصله اقلیدسی  𝑣𝑣) = |𝑢𝑢 − 𝑣𝑣|  استفاده کرد.  

(0                              )𝐷𝐷(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1 − cos 𝜃𝜃 

که این همان  دارند را xبردار به وزن  نیترکینزدبدانند که  خواهندیماست. واحدها با این محاسبه  vو  uبین  یهیزاو θ که در آن 
این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 

است،  5 رابطه صورتبهها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون کوهونن که  Ziو سایر  شودیمقرار داده  1مرتبط برابر  Ziکه برای آن 
 .شودیماستفاده  هاوزن یروزرسانبهبرای 

(5)𝑤𝑤𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝛼𝛼(𝑋𝑋 − 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)𝑧𝑧𝐼𝐼, 0 ≤∝≤ 1                         

 .است 0 رابطهمعادل  همچنین قانون کوهونن

 (0                    )𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = {

(1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜+∝ 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓

𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑤𝑤ℎ𝑤𝑤𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑤𝑤𝐼𝐼𝑈𝑈𝑤𝑤𝑈𝑈  

 کوهونن الگوریتم کار شبکه -3-3
𝑤𝑤iمقادیر اولیه .1

تا زمانی که شرط خاتمه غلط  .نرخ یادگیری تعیین شود واختیار شوند، پارامترهای همسایگی واحد برنده   0
 تکرار شود  0 تا 2 یهاگام، است

 اجرا شود. 5 تا 3 یهاقدم Xبرای هر بردار  .2

 .محاسبه شود 1 رابطهاز  D فاصله jبرای هر  .3

     (1                                       )𝐷𝐷(𝑗𝑗) = ∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2
𝑖𝑖 

 به میزان کمینه است، تعیین شود. D(J) برای آن Jاندیس  .0

 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5

(0                      )𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 

 
 یدوبعد. مدل ساختاری کوهونن 1شکل 

 .کنندیممحاسبه  3 رابطه صورتبهخود را  یهاوزنتا  Xبردار ورودی  فاصله در فاز یادگیری هر یک از واحدها
(3)𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑑𝑑(𝑋𝑋, 𝑤𝑤𝐼𝐼)                            

یا  (0 رابطهکروی ) کمان فاصلههر یک از توابع مرسوم برای سنجش فاصله را مانند  توانیمتابع سنجش فاصله است و  d که در آن
,𝐷𝐷(𝑢𝑢فاصله اقلیدسی  𝑣𝑣) = |𝑢𝑢 − 𝑣𝑣|  استفاده کرد.  

(0                              )𝐷𝐷(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1 − cos 𝜃𝜃 

که این همان  دارند را xبردار به وزن  نیترکینزدبدانند که  خواهندیماست. واحدها با این محاسبه  vو  uبین  یهیزاو θ که در آن 
این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 

است،  5 رابطه صورتبهها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون کوهونن که  Ziو سایر  شودیمقرار داده  1مرتبط برابر  Ziکه برای آن 
 .شودیماستفاده  هاوزن یروزرسانبهبرای 

(5)𝑤𝑤𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝛼𝛼(𝑋𝑋 − 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)𝑧𝑧𝐼𝐼, 0 ≤∝≤ 1                         

 .است 0 رابطهمعادل  همچنین قانون کوهونن

 (0                    )𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = {

(1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜+∝ 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓

𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑤𝑤ℎ𝑤𝑤𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑤𝑤𝐼𝐼𝑈𝑈𝑤𝑤𝑈𝑈  

 کوهونن الگوریتم کار شبکه -3-3
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تا زمانی که شرط خاتمه غلط  .نرخ یادگیری تعیین شود واختیار شوند، پارامترهای همسایگی واحد برنده   0
 تکرار شود  0 تا 2 یهاگام، است

 اجرا شود. 5 تا 3 یهاقدم Xبرای هر بردار  .2

 .محاسبه شود 1 رابطهاز  D فاصله jبرای هر  .3
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𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 

کوهونن دوبعدی شکل 1. مدل ساختاری 
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 شمـاره 21
بهار و تابستان
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3-3- الگوریتم کار شبکه کوهونن
واحد . 1 همسایگی  پارامترهای  شوند،  اختیار   

 
 یدوبعد. مدل ساختاری کوهونن 1شکل 

 .کنندیممحاسبه  3 رابطه صورتبهخود را  یهاوزنتا  Xبردار ورودی  فاصله در فاز یادگیری هر یک از واحدها
(3)𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑑𝑑(𝑋𝑋, 𝑤𝑤𝐼𝐼)                            

یا  (0 رابطهکروی ) کمان فاصلههر یک از توابع مرسوم برای سنجش فاصله را مانند  توانیمتابع سنجش فاصله است و  d که در آن
,𝐷𝐷(𝑢𝑢فاصله اقلیدسی  𝑣𝑣) = |𝑢𝑢 − 𝑣𝑣|  استفاده کرد.  

(0                              )𝐷𝐷(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1 − cos 𝜃𝜃 

که این همان  دارند را xبردار به وزن  نیترکینزدبدانند که  خواهندیماست. واحدها با این محاسبه  vو  uبین  یهیزاو θ که در آن 
این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 

است،  5 رابطه صورتبهها برابر صفر خواهند بود. آنگاه قانون کوهونن که  Ziو سایر  شودیمقرار داده  1مرتبط برابر  Ziکه برای آن 
 .شودیماستفاده  هاوزن یروزرسانبهبرای 

(5)𝑤𝑤𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝛼𝛼(𝑋𝑋 − 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)𝑧𝑧𝐼𝐼, 0 ≤∝≤ 1                         

 .است 0 رابطهمعادل  همچنین قانون کوهونن

 (0                    )𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = {

(1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜+∝ 𝑥𝑥𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑤𝑤𝐼𝐼𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓

𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑤𝑤ℎ𝑤𝑤𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑤𝑤𝐼𝐼𝑈𝑈𝑤𝑤𝑈𝑈  

 کوهونن الگوریتم کار شبکه -3-3
𝑤𝑤iمقادیر اولیه .1

تا زمانی که شرط خاتمه غلط  .نرخ یادگیری تعیین شود واختیار شوند، پارامترهای همسایگی واحد برنده   0
 تکرار شود  0 تا 2 یهاگام، است

 اجرا شود. 5 تا 3 یهاقدم Xبرای هر بردار  .2

 .محاسبه شود 1 رابطهاز  D فاصله jبرای هر  .3

     (1                                       )𝐷𝐷(𝑗𝑗) = ∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2
𝑖𝑖 

 به میزان کمینه است، تعیین شود. D(J) برای آن Jاندیس  .0

 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5

(0                      )𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 
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خاتمه  شرط  که  زمانی  تا  شود.  تعیین  یادگیری  خ  نر و  برنده 

گام های 2 تا 8 تکرار شود  غلط است، 
برای هر بردار X قدم های 3 تا 5 اجرا شود.. 2
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                                      )7(  
کمینه است، تعیین . 4 اندیس J برای آن D)J( به میزان 

شود.
5 . wi هاi کلیه ی کلیه  واحدهای j در همسایگی J و برای  برای 

جدید از رابطه 8 به  دست آید.
                      )8(

خ یادگیری  به هنگام درآید.. 6  نر
داده . 7 کاهش  مشخص  زمان های  در  همسایگی  شعاع 

شود.
 آزمایش شود.. 8
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این مرحله از رقابت خواهد بود  برندهوزن به بردار ورودی را دارد،  نیترکینزدست. واحدی که هاشبکهاز  گونهنیابخش رقابتی در 
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 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5
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4- تجزیه وتحلیل نتایج

برای اعتبار سنجی مدل تصمیم گیری ارائه شده پروژه احداث 
کارخانه تراورس واقع در سیستان و بلوچستان شهرک صنعتی مورد 
بررسی و مطالعه قرارگرفته و علاوه بر آن برای اعتبار سنجی شبکه 
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     (1                                       )𝐷𝐷(𝑗𝑗) = ∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2
𝑖𝑖 

 به میزان کمینه است، تعیین شود. D(J) برای آن Jاندیس  .0

 .دست آیدبه 0 رابطهجدید از  wi هاi یهیکلو برای  Jدر همسایگی  j یواحدها هیکلبرای  .5

(0                      )𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1−∝)𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖 

آموزش  شبکه  یک  عملکرد  آن  در  که  راه هایی  از  تعدادی  عصبی 
آن ها  ساده ترین  ــد.  دارن وجــود  شوند،  ارزیــابــی  می تواند  داده شـــده 
یک  اســت.  آموزشی  ــای  داده ه بازتولید  در  شبکه  عملکرد  ارزیابی 
رویکرد بهتر تقسیم داده های در دسترس به یک مجموعه آموزشی 
به منظور  آزمایشی  داده هــای  از  استفاده  و  آزمایشی  مجموعه ای  و 
از  بــه  عــبــارت  دیــگــر، هــر مجموعه ای  ارزیــابــی مــدل نهایی اســت. 
بخش   2 به  باید  یادگیری  الگوریتم  یک  به  ارائــه شــده  داده هـــای 
که یکی برای آموزش شبکه استفاده می شود و دیگری  تقسیم شود 
برای برآورد عملکرد شبکه توسط آزمودن و درستی قابلیت تعمیم 
دسترس  در  داده هــای  فقدان  گر  ا حــال،  این   با  می شود.  استفاده 
و  آمــوزش  بــرای  باید  مقدار  چه  اینکه  تعیین  و  باشد  داشته  وجــود 
است.  دشــوار  معمولًا  شود،  استفاده  آزمــودن  برای  باید  میزان  چه 
کار می کند، استفاده از دوسوم برای  که در عمل به خوبی  ابتکاری 
است  منطقی  رویکرد  این  است.  آزمایش  برای  یک سوم  و  آموزش 
کافی وجود نداشته باشد،  گر داده ها آموزش  که الگوریتم یادگیری ا
کند و نتایج خروجی نمی تواند با دقت ارزیابی  نمی تواند خوب عمل 

کوچک باشد. گر مجموعه آزمودن بیش  از حد  شود؛ ا
در این تحقیق برای جمع آوری نظر خبرگان از پرسش نامه های 
ع استفاده   ع و شدت وقو مشتمل بر 21 ریسک در مورد احتمال وقو

شده است.

جدول 1- عوامل ریسک پروژه احداث واحد صنعتی
علامت اختصاریریسکردیف

A1ریسک نامناسب بودن مهارت کارکنان فنی پروژه1

A2ریسک نامناسب بودن عملکرد مدیریت پروژه2

کارکنان فعال در پروژه3 کم بودن تعداد  A3ریسک 

A4ریسک نامناسب بودن مهارت مهندسان پروژه4

A5ریسک سقوط اشیا و مصالح5

کارکنان(6 کارکنان)آسیب و جراحت  A6ریسک امنیت جانی 

A7ریسک خرابی تجهیزات و ابزار پروژه7

A8کیفیت پایین مصالح8

A9ریسک بالا رفتن، نوسان زیاد قیمت مصالح و ابزار9

A10ریسک تورم و نوسان نرخ ارز10

A11ریسک تحریم سیاسی )تأثیر تحریم بر پروژه(11

A12ریسک رعایت نکردن زمان بندی توسط پیمانکاران12

A13ریسک بلایای طبیعی )سیل، زلزله، طوفان و ...(13

کمبود یا محدودیت مالی در پروژه14 A14ریسک 

کاهش زمان اجرای فعالیت ها در حین اجرا15 A15ریسک 

A16ریسک عدم دسترسی به تجهیزات و تکنولوژی در پروژه16

A17ریسک قراردادی و حقوقی )ضعف در موارد قراردادی(17

کافی قبل از انجام پروژه18 A18ریسک مطالعات نا

A19ریسک تأخیر در تأمین مصالح پروژه19

کم و...20 کارکنان ناشی از درآمد  A20ریسک پایین بودن عملکرد 

کنون انجام  نشده است.(21 A21نبود تجربه مشابه )پروژه مشابهی تا
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4-1-گروه بندی ریسک ها با شبکه عصبی کوهونن
دلایل استفاده از شبکه عصبی خودسامانده در این پژوهش این 
نیاز به اطلاعات  آموزش به شبکه  اولًا تعریف نمونه های  که  است 
کوهونن در حقیقت رقابت  قبلی از مسئله ندارد. ثانیاً شبکه رقابتی 
گزینه ها برای انتخاب شدن را مدل سازی می کند. هنگام ورود  بین 
اطلاعات پرسش نامه در شبکه عصبی ابتدا خبرگان بر اساس سابقه 

کارشان در پروژه حاضر و پروژه های مشابه وزن دهی شده اند.
کاری نخبگان جدول 2- وزن محاسبه شده بر اساس سابقه 

وزنسابقه متخصص بر حسب

200.1639344

150.1229508

100.0819672

80.0655738

60.0491803

50.0409836

40.0327869

30.0245902

20.0163934

10.0081967

ستون های  در  ترتیب  به  را  به دست آمده  وزن هــای  ادامــه  در 
مربوط به هر ریسک ضرب می کنیم و نتایج در هر ستون را با یکدیگر 
جمع می کنیم تا به عددی واحد برای هر ریسک در معیارهای شدت 
ع برسیم. نتایج نرمال شده در جدول 3 پس از  ع و احتمال وقو وقو

ضرب اوزان مشخص  شده است.
حاصل   2 شکل  بــه  کــوهــونــن  عصبی  شبکه  آمـــوزش  از  پــس 

که دارای 2 ورودی 5 لایه است. می شود 
آموزش  فاز  در  که  است  نــورون   5 دارای  حاضر  شبکه  درواقــع 
که  که درواقع ریسک هایی  گرفته است  شبکه هر نورون یک عضو 
دارای 80 درصد اهمیت بالاتری نسبت به مابقی ریسک ها هستند، 
که دارای حداقل 60  گرفت و ریسک هایی  در نورون 5 قرار خواهند 
درصد اهمیت نسبت به مابقی ریسک ها هستند، در نورون 4. در 
از ریسک ها  تعداد  نورون چه  که در هر  زیر مشخص می کند  شکل 

قرارگرفته اند... .
مهمترین  می دهد  نشان  شبکه  خروجی  نتایج  که  همان طور 
ریسک که به عنوان خروجی پیروز شبکه در نظر گرفته  شده، ریسک 
نبود تجربه مشابه پیمانکار است. همچنین 17 ریسک در نورون 4 
قرار گرفته اند که از درجه اهمیت یکسانی برخوردار هستند که شامل 
کارکنان فنی پروژه، نامناسب بودن عملکرد  نامناسب بودن مهارت 
نامناسب  ــروژه،  پ در  فعال  کارکنان  تعداد  کمبود  ــروژه،  پ مدیریت 
بودن مهارت مهندسان پروژه، ریسک سقوط اشیا و مصالح، ریسک 
امنیت جانی کارکنان، ریسک خرابی تجهیزات و ابزار پروژه، کیفیت 

جدول 3- نتایج نرمال شده اوزان ریسک ها

 A15 در حین اجرا هاتیفعالریسک کاهش زمان اجرای  15
 A16 عدم دسترسی به تجهیزات و تکنولوژی در پروژهریسک  10
 A17 ریسک قراردادی و حقوقی )ضعف در موارد قراردادی( 11
 A18 مطالعات ناکافی قبل از انجام پروژهریسک  10
 A19 مصالح پروژه نیتأمدر  ریتأخریسک  12
 A20 ...کم و مدآدرناشی از  کارکنان ریسک پایین بودن عملکرد 24
 A21 (.است نشده انجام تاکنونتجربه مشابه )پروژه مشابهی  نبود 21

 

 با شبکه عصبی کوهونن هاریسک یبندگروه -1-1
آموزش به شبکه نیاز به اطلاعات  یهانمونهتعریف  اولاًکه  سبت ااین  پژوهشدلایل اسبتفاده از شببکه عصببی خودسبامانده در این     

. هنگام کندیم یسببازمدلبرای انتخاب شببدن را  هانهیگزشبببکه رقابتی کوهونن در حقیقت رقابت بین  اًیثانندارد.  مسببئلهقبلی از 
 دهیوزنی مشابه هاپروژهدر شببکه عصببی ابتدا خبرگان بر اسباس سبابقه کارشبان در پروژه حاضبر و        نامهپرسبش ورود اطلاعات 

 .اندشده

سابقه کاری نخبگان بر اساس شدهمحاسبهوزن  -2جدول   
 وزن حسب برسابقه متخصص 

20 0.1639344 
15 0.1229508 
10 0.0819672 
8 0.0655738 
6 0.0491803 
5 0.0409836 
4 0.0327869 
3 0.0245902 
2 0.0163934 
1 0.0081967 

 

و نتایج در هر ستون را با یکدیگر جمع  میکنیممربوط به هر ریسک ضرب  یهاستونرا به ترتیب در  آمدهدستبه یهاوزندر ادامه 
پس از  3شببده در جدول احتمال وقوع برسببیم. نتایج نرمال واحد برای هر ریسببک در معیارهای شببدت وقوع و یعدد تا به میکنیم

 .ستا شده مشخصضرب اوزان 

هاریسکشده اوزان نتایج نرمال -3جدول   

 

Row A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 A21
احتمال وقوع 0.61 0.57 0.84 0.65 0.80 0.84 0.87 0.84 0.84 0.83 0.84 0.63 0.46 0.79 0.81 0.72 0.47 0.85 0.83 0.85 1

شدت 0.80 0.92 0.84 0.83 0.87 0.85 0.82 0.85 0.83 0.74 0.85 0.66 0.43 0.71 0.85 0.68 0.45 0.89 0.80 0.78  .استلایه  5ورودی  2شود که دارای حاصل می 2پس از آموزش شبکه عصبی کوهونن به شکل 1

 
 شبکه عصبی کوهونن یافزارنرمنحوه عملکرد  -2 شکل

که دارای  ییهاسکیر درواقع که عضو گرفته است یککه در فاز آموزش شبکه هر نورون  استنورون  5شببکه حاضر دارای   درواقع
 04که دارای حداقل  ییهاسکیرقرار خواهند گرفت و  5در نورون  ،هسبتند  هاسبک یردرصبد اهمیت بالاتری نسببت به مابقی    04

 هاسکیرکه در هر نورون چه تعداد از  کندیمدر شکل زیر مشخص  .0ن ودر نور ،هستند هاسکیردرصبد اهمیت نسببت به مابقی   
 . ...اندقرارگرفته

 
 شبکه عصبی کوهونن دهندهلیتشک یهانورون -3 شکل

 نبود ریسک ،شده گرفتهخروجی پیروز شبکه در نظر  عنوانبهریسک که  مهمترین دهدمیکه نتایج خروجی شبکه نشان  طورهمان
 شامل که هستندجه اهمیت یکسانی برخوردار که از در اندگرفته قرار 0ریسک در نورون  11همچنین  .استتجربه مشبابه پیمانکار  
ب نامناسبب، فعال در پروژه کارکنانتعداد  کمبود، مدیریت پروژه عملکرد نامناسببب بودن، فنی پروژه کارکناننامناسببب بودن مهارت 

ریسک خرابی تجهیزات و ابزار پروژه، ، کارکنانریسک امنیت جانی ، ریسبک سبقوط اشبیا و مصبالح    ، پروژه مهندسبان بودن مهارت 
ریسک  ،ریسک تحریم سیاسی، ریسبک تورم و نوسبان نرخ ارز  ، بالا رفتن و نوسبان زیاد قیمت مصبالح و ابزار  ، کیفیت پایین مصبالح 

مطالعات ، تجهیزات و تکنولوژی پروژه ریسببک عدم دسببترسببی ، ریسببک کمبود زمان در پروژه، کمبود یا محدودیت مالی در پروژه
 یبندزمانرعایت نکردن  ریسک 3همچنین و  کارکنان پایین بودن عملکرد، مصالح پروژه نیتأمدر  ریتأخ، ناکافی قبل از انجام پروژه

که بر طبق نظر خبرگان از  اندگرفته قرار 2و  3ریسببک قراردادی و حقوقی در نورون  بلایای طبیعی، سببکیر توسببط پیمانکاران،
 .اهمیت پایینی برخوردارند

 یریگجهینت-5

کوهونن شکل 2- نحوه عملکرد نرم افزاری شبکه عصبی 

 .استلایه  5ورودی  2شود که دارای حاصل می 2پس از آموزش شبکه عصبی کوهونن به شکل 

 
 شبکه عصبی کوهونن یافزارنرمنحوه عملکرد  -2 شکل

که دارای  ییهاسکیر درواقع که عضو گرفته است یککه در فاز آموزش شبکه هر نورون  استنورون  5شببکه حاضر دارای   درواقع
 04که دارای حداقل  ییهاسکیرقرار خواهند گرفت و  5در نورون  ،هسبتند  هاسبک یردرصبد اهمیت بالاتری نسببت به مابقی    04

 هاسکیرکه در هر نورون چه تعداد از  کندیمدر شکل زیر مشخص  .0ن ودر نور ،هستند هاسکیردرصبد اهمیت نسببت به مابقی   
 . ...اندقرارگرفته

 
 شبکه عصبی کوهونن دهندهلیتشک یهانورون -3 شکل

 نبود ریسک ،شده گرفتهخروجی پیروز شبکه در نظر  عنوانبهریسک که  مهمترین دهدمیکه نتایج خروجی شبکه نشان  طورهمان
 شامل که هستندجه اهمیت یکسانی برخوردار که از در اندگرفته قرار 0ریسک در نورون  11همچنین  .استتجربه مشبابه پیمانکار  
ب نامناسبب، فعال در پروژه کارکنانتعداد  کمبود، مدیریت پروژه عملکرد نامناسببب بودن، فنی پروژه کارکناننامناسببب بودن مهارت 

ریسک خرابی تجهیزات و ابزار پروژه، ، کارکنانریسک امنیت جانی ، ریسبک سبقوط اشبیا و مصبالح    ، پروژه مهندسبان بودن مهارت 
ریسک  ،ریسک تحریم سیاسی، ریسبک تورم و نوسبان نرخ ارز  ، بالا رفتن و نوسبان زیاد قیمت مصبالح و ابزار  ، کیفیت پایین مصبالح 

مطالعات ، تجهیزات و تکنولوژی پروژه ریسببک عدم دسببترسببی ، ریسببک کمبود زمان در پروژه، کمبود یا محدودیت مالی در پروژه
 یبندزمانرعایت نکردن  ریسک 3همچنین و  کارکنان پایین بودن عملکرد، مصالح پروژه نیتأمدر  ریتأخ، ناکافی قبل از انجام پروژه

که بر طبق نظر خبرگان از  اندگرفته قرار 2و  3ریسببک قراردادی و حقوقی در نورون  بلایای طبیعی، سببکیر توسببط پیمانکاران،
 .اهمیت پایینی برخوردارند

 یریگجهینت-5

کوهونن شکل 3- نورون های تشکیل دهنده شبکه عصبی 
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پایین مصالح، بالا رفتن و نوسان زیاد قیمت مصالح و ابزار، ریسک 
یا  کمبود  ریسک  سیاسی،  تحریم  ریسک  ارز،  خ  نر نوسان  و  تــورم 
ریسک  پــروژه،  در  زمان  کمبود  ریسک  پــروژه،  در  مالی  محدودیت 
کافی قبل  عدم دسترسی تجهیزات و تکنولوژی پروژه، مطالعات نا
از انجام پروژه، تأخیر در تأمین مصالح پروژه، پایین بودن عملکرد 
توسط  زمان بندی  نکردن  رعایت  ریسک   3 همچنین  و  کارکنان 
پیمانکاران، ریسک بلایای طبیعی، ریسک قراردادی و حقوقی در 
که بر طبق نظر خبرگان از اهمیت پایینی  گرفته اند  نورون 3 و 2 قرار 

برخوردارند.

5-نتیجه گیری

مسیر رشد اقتصادی در هر جامعه ای نیازمند احداث واحدهای 
مهمترین  از  یکی  امــا  اســت؛  واحــدهــا  این گونه  توسعه  و  صنعتی 
گروه بندی  شــود،  انجام  باید  پــروژه  هر  شــروع  از  قبل  که  اقداماتی 
کمترین ریسک پروژه  با  تا  ارزش گــذاری ریسک های پروژه است  و 
و  گروه بندی  بــرای  مدلی  کوهونن  عصبی  شبکه  برسد.  اتمام  به 
ارائه شده  واحــد  یک  احــداث  ریسک های  مهمترین  ارزش گـــذاری 
تــراورس  کارخانه  ساخت  درزمینه  گرفته  صــورت  مطالعات  اســت. 
ایران(  )راه آهــن شرقی  کشور  کریدور شرقی  آن به علت احداث آن 
بتنی  تــراورس های  کارخانه مشکل ساخت  این  تکمیل  با  و  است 
این پژوهش  در  برطرف می شود.  ایران  کریدور شرقی  راه آهن  خط 
با  بتنی  هــای  تــراورس  ساخت  صنعتی  واحــد  ساخت  ریسک های 
کتابخانه ای و روش  به کارگیری نظر خبرگان با استفاده از مطالعات 
شناسایی  ریسک   21 بررسی  مــورد  ریسک   ٤0 از  سطح   3 در  دلفی 
که  شدند. سپس با توجه به نظر خبرگان، اساتید و مصاحبه هایی 
ریسک  عوامل  تمامی  گرفته،  انجام   ــراورس  ت کارخانه  مدیران  با 
از  ریسک  تأثیر  شدت  و  ع  وقو احتمال  مورد  در  نامبردگان  موردنظر 
تأثیرگذاری  افزایش  به منظور  ادامــه  در  شد.  امتیازدهی   10 تا  صفر 
کاری در فعالیت های عمرانی در پرسش نامه های تهیه شده  تجربه 
تهیه شده  پرسش نامه های  که  کارکنانی  و  خبرگان  کــاری  تجربه 
نرمال سازی   2 جــدول  طبق  و  شد  جــمــع آوری  گانه  جدا بــه صــورت 
گرفت و فهرست شد. در جدول 3 تجمیع پرسش نامه های  صورت 
رسیدن  جهت  است.  شده  جمع آوری   خبرگان  توسط  تکمیل شده 
ع و شدت تأثیر با در نظر  به عددی واحد در آیتم های احتمال وقو
 2 در  آن ها  نرمال سازی  عمرانی،  فعالیت های  در  کار  سابقه  گرفتن 
گرفته است.  گفته شده برای استفاده در شبکه عصبی صورت  آیتم 
در  ریسک  عوامل  کوهونن  عصبی  شبکه  از  استفاده  با  درنهایت 
بر اساس  که  گــروه)نــورون( در شکل 3 به نمایش درآمــده است   ٥
که بیشتر از 80 درصد اهمیت  نتایج به دست آمده آن ریسک هایی 
و  می گیرد  قرار   ٥ گروه  در  باشند،  داشته  ریسک ها  سایر  به  نسبت 
ریسک هایی که بین 60 تا 80 درصد اهمیت باشند، در گروه)نورون( 
با  هستند.  ترتیب  همین  به  هم  گروه ها  مابقی  و  می گیرند  قــرار   ٤
مشاهده نتایج به دست آمده، ریسک نبود تجربه مشابه پیمانکار در 
از 80 درصد اهمیت را داراست.  که بیشتر  گرفته  گروه)نورون( قرار 
پژوهش  این  در  موجود  ریسک ها  سایر  بــرای  به دست آمده  نتایج 
ریسک(  ریــســک هــا)17  از  درصـــد   80 از  بیش  کــه  مــی دهــد  نــشــان 

که  گرفته اند  قرار  درصد   80 تا   60 بین  اهمیت  میزان  با   ٤ گروه  در 
کاملًا بومی سازی  کارخانه با فناوری  می توان با توجه به اینکه این 
ح و  مــی رســد. طــر تولید  بــار به مرحله  اولین   بــرای  ــران  ای شــده، در 
بررسی نتایج به دست آمده در این پژوهش نقش تعیین کننده ای در 
ساخت واحدهای صنعتی نو در کشور داشت و میزان ریسک احداث 
کاهش داد. کشور به میزان زیادی  این گونه واحدهای صنعتی را در 
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