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ABSTRACT 

The present study aims at construction of expert computer model for 

forecast of compressive strength of the Portland cement. This model is 

achieved by chemical data input through interface designed by matlab 

program. This is followed by calculation of the content of phases; namely, 

C3S , C2S , C3A and C4AF. Later on , connection with fuzzy logic interface 

were made. The formentioned phases represent the input to the fuzzy logic 

interface through the condition rules IF-THEN. After defuzzification, the 

values of cement compressive strength appeared on the interface. The 

evaluations were made through calculation of square difference of the 

results of fuzzy logic ( present study) and statistical methods.  

Keywords: fuzzy logic, expert computer model. 
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 الملخص

تهدددال الاةاسدددة الحاليدددة  لددد  تسدددميب ر دددام ؤاسدددومق ومةدددر  لل  مددد    دددو  م اومدددة ار ددد ا  
الأسددددم ب الموةتل ددددا  ل ويدددد ب يلددددا  حلودددداي ييارددددات ال حلةددددل ال يميددددا ق ل سددددم ب مدددد  ودددد ي واجهددددة 

 ,%C3S% ,C2S%,C3Aل يع ب يلا ؤساب مح وى الأطواة )  MatLab( فق يررامج  GUIمة)مسم

C4AF    ل ومعاها  ي ب الاةتبا  يواجهدات الم قدا الم دمب وتمادل الأطدواة المد إوة    لودالات  لد)
ومعدددددددا   الدددددددة  .( IF-THENواجهدددددددات الم قدددددددا الم دددددددمب ، عددددددد  طريدددددددا ال واعدددددددا ال دددددددرطية      ) 

ت هر عل  الواجهة قيمة قدو  م اومدة الار د ا  ل سدم ب ل ويد ب ت ةديب   ( (Defuzzificationال بايية
ر ا ج الم قا الم مب  م اةر ها مع ر ا ج القرا ا الإؤسا ية ومد  ود ي ؤسداب معداي مرمدع ال درو 

 قات ل  ا ج إل ا القري  ة ل
 لر ام ؤاسومق ومةر، الم قا الم مب الكلمات المفتاحية:
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 . المقدمة 1
لغ ال قدوة ال مةدر فدق معداات الإر داد ووؤداات الد حتب الإل  روريدة و سعمداي السديقر  مهما ي

ال وعيددة ، يب دد  الأسددم ب الموةتل ددا  وصدد اع   والسددديقر  علدد  روعة دد  واسدد ثاامات  الإر ددا ية يمادددل 
موضددوعا يسدد  قب اه مددام ال اةددر مدد  البدداؤاة  والااةسددة  فددق مث لدد  الاو ساصددات  مددا فددق يلددا 

عرفدددة اله اسدددية وال يميا يدددة والجةولوجيدددة ف ددد  عددد  او سدددا  علدددوم الحاسدددباتلتهال مجدددالات الم
ل دددرل ال  مددد  ي  دددا ج سؤدددا  fuzzy logicالاةاسدددة الحاليدددة الددد  تقمةدددا م دددابيب الم قدددا الم دددمب  

  compressive strengthفحوصددددات السدددديقر  ال وعيددددة المهمددددة وهددددق قددددو  م اومددددة الار دددد ا   
( ومالاع مدال علد  ييارددات ال رإةدب ال يميددا ق  1998\1997ل  العراقيددة )ل سدم ب الم د ج فددق المعامد 

ومح دددوى الأطدددواة الر يسدددة المحسدددومة ةياضددديا فدددق م  دددود الأسدددم ب وإمدددا عرضددد ها لةاسدددة )الدددا ا  
 ( ل 2001( و ) المعاضةا  والا ا ،2004والمعاضةا  ،

مدد  مددميج مدد  رددوعة  تع مددا صدد اعة الأسددم ب الموةتل ددا  علدد  مددوال سوليددة ت ماددل  الأسددا  
م  السثوة ، وهق صثوة ال لس والقة  ، ف   ع  م افات صثوة الجبس و ي طحد  ع دا 
ال ل  ددر لإر دداد الأسددم ب ل ومددالررب مدد  وفددر  المددوال الأوليددة فحرهددا ت ددوا يدداةجات م  اوتددة مدد  ال  دداو  

يدة  للوقدول علد   ال سبة  ل  صثوة ال لس والقدة ل وعليد  تجدرى عدال  فحوصدات إيميا يدة  وفةميا 
 ا  طميعددة المددوال الأوليددة وتحايددا رسددب ولقهددا ل  ددوي  المددميج الثددام قمددل ضددث   لدد  ال ددرا الدداواةل

ظرول الإر اد ومثاصة ظرول الحرق فق ال را الاواة ت ل   ل  ت اعل متورات المدوال الأوليدة مدع 
ا  إمددال   ر ددا ية ،  ع ددها الددبعك وت ددوي  سطددواة جايددا  ت ددوا مسدد ولة عدد  سلان الأسددم ب الموةتل دد 

 -ويمت  سيجا  الأطواة الأساسية  آلاتق :
وتقلا ه ه ال سمية عل  القوة رةر ال  ق م  سةل ات ال السةوم الا ثق سما القوة  -الايت :-أ

( ل وله ا القوة س ة سشتاي وم ها ث ثة ي  ام يلوة  ث ثق المةل واث اا سؤاليا c3sال  ق فةرمم ل )
يلوة  معة ق الأوج ل وي هر الالايب تحب المجهر   تل سااسق إامل سو  المةل وشتل ي  ام 

 راقص سو عايب الأوج  وملوا ةصاصق فاتحل 
ي مةم ه ا القوة  اؤ وا   عل  سليتات ال السةوم الا ا ق وفق ؤالة ر ا   يرمم ل  يد -البيلايت:-ب
(c2s( ل ويوجا له ا القوة سةمعة سشتاي وهق شتل)ي  ام سااسق و )(( سؤال  المةل و  ) 

( هو الأكار شةوعا ، وت هر تحب المجهر ( معة  قا ب سي ا ل رةر اا ال تل )(معة  قا ب و)
يلوةات المة يب يلوا ةصاصق فاتح ومحجب اص ر م  ؤجب يلوةات الايب ومأشتاي ماوة  م  رل  

 سو   تل ؤ ول م  تة سو   تل تجمع ع  ول ل
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ـ ا القددوة فددق الأسددا  علدد  الومة ددات ال السددةوم الا ثددق ويرمددم للحالددة يح ددو  هدد  -الالومينيــت :-جــ
( ل وي داة  الالومة ةدب فدق سطدواة مدال  الح دو ال دق توجدا  أؤجدام راعمدة C3Aال قية م    دالرمم  )

جددداال وي ملدددوة هددد ا القدددوة  أشدددتاي مرمعدددة او مسددد قةلة او موشدددوةية ل ويسددد اي علددد  وجدددوله تحدددب 
 عالية عل  ال ح ر ع ا معالج    المانلالمجهر م  و ي قايلة   ال

ــت : -د يعددا هدد ا القددوة وطددوة الالومة ةددب سؤددا الأطددواة المة يددة ) سطددواة الح ددو (ل ويماددل  -الفيراي
ال ةرايدب القددوة الددر يس الحامددل للحايددا وي  ددوا مدد  الومة ددات ؤايددا ال السددةوم الرمدداعق ويرمددم للحالددة 

  تمةةدددم طدددوة ال ةرايدددب تحدددب المجهدددر  ددداللوا (ويمتددد  C4A2FE2او  C4AFال قيدددة م ددد   دددالرمم )
 الأييك سو  ارعتاسية عالية لل ونل –الرصاصق ال اتح 

ـ  ت دةر م ؤ دات ال حددص المجهدر   لد  وجدول سطدواة سودرى  تميدات قلةلددة  -الأطـوار الأخـر: : –هـ
( وال مري ددات ال لويددة والقددوة السددا ل رةددر MgO(والم  يسدديا ) C aOت دد مل علدد  ال لددس الحددر ) 

 لمجمن ) طوة المجاد ( ف   ع  ال رارات ال اتجة ع  هروب ال ا ات و ي الحرقلا
( C3Sي  ددوا الأسددم ب الموةتل ددا  مدد  سةمعددة سطددواة ة يسددة وت دد مل هدد ه الأطددواة علدد  الايددب     )

( البقدددقن الاماهدددة  C2Sي  الاماهدددة السدددريعة والمسددد وي عددد  ال دددو  المبتدددر  لل سدددلب ،والمة يدددب )
( ي  الاماهدددة السدددريعة جددداا وطدددوة C3Aال دددو  السدددريعة جددداا، وطدددوة الالومة ةدددب )والمسددد وي عددد  

( ي  الاماهددة البقة دددة جدداال والقدددوةاا الأوةددراا رةدددر مسدد ولة  عددد  قددو  تسدددلب C4AFال ةرايددب ) 
( ، وفدق ؤالدة ال دوا ا ، يمتد  ؤسداب ال سدبة 2000الأسم ب   دتل مباشدر وإمدا يإر)المعاضدةا  ،

عة ال قية  اس ثاام معقيات ال حلةل ال يميدا ق )تراكةدم اكاسدةا الع اصدر  الما دة الم وية ل طواة الأةم
ف د  عد  طدوة سدليتات ال السدةوم    , SiO2 , Al2O3 , Fe2O3 , CaO , SO3 -و ردا :

 -( : Bogue ( 1929)الا ثق ( وؤسب المعاللات آلاتية        )
 

C3S = 4.071(CaO – free lime) – 7.6  SiO2 – 6.71  Al2O3 – 1.43  Fe2O3 – 2.85  So3 . 

 

C2S    = 2.867  SiO2 – 0.754  C3S. 

 

C3A   =  2.650  Al2O3 – 1.692  Fe2O3 . 

 

C4AF =  3.04  Fe2O3 . 

يث ع وم تل ةوتة دق الأسدم ب الموةتل دا  الم د ج فدق جميدع المعامدل ل حوصدات السديقر  
جدالات والاسد ثاامات ل وتهدال هد ه ال حوصدات  لد  ال وعية ل ماا سلا   الإر ا ق فدق مث لد  الم

تحايددا إددل مدد  ال رإةددب ال يميددا ق والثددوا  ال ةميا يددة ل وت دداةا ر ددا ج هدد ه ال حوصددات مددع الحدداول 
الاريا او العليا او المايات المسموح يها ؤسب المواص ة القياسية المعموي يها ل وفدق العدراق تث دع 

(1a) 

(1b) 

(1c) 

(1d) 
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ل وت دمل هد ه المواصد ة ال حالةدل 1984( لس ة 5لقياسية ةقب )فحوصات السيقر  ال وعية للمواص ة ا
 (ل1979ال يميا ية وؤساب ال سبة الم وية ل طواة الر يسة ومعك المعام ت الاالة )يروا ، 

ت  سددر الاةاسدددة الحاليدددة علدد  الاه مدددام  موضدددوا ال  مددد    ددو  م اومدددة الار ددد ا  ل سدددم ب 
رق الإؤسدددا ية ) الرياضدددية( سم  الاع مدددال علددد  م دددابيب الموةتل دددا  سدددوان سلكددداا يلدددا  اسددد ثاام القددد 

الم قدددا الم دددمبل وي دددةر مسدددح المراجدددع العلميدددة يهددد ا الثسدددو   لددد  وجدددول عدددال مددد  المحددداولات 
الرياضددية والإؤسددا يةل تجددرى المحدداولات لل  مددون   ددو  م اومددة الار دد ا  ويلددا ل ددوفةر الددمم  الدد  م 

مهمدددة اتثددداي ال دددراةات   دددأا ت ةةدددر ظدددرول وقدددو   لإجدددران مادددل هددد ه ال حوصدددات وقياسدددها وتسدددهةل
الإر دداد فددق مددا   م يددة قلةلددة ف دد  عدد  تددوفةر المعدداات والمددوال والجهددول المم ولددة   دداا  جددران هدد ه 

 ال حوصاتل
(   يجددال الع قدة الرياضددية يدة  قددو  م اومدة الار دد ا  Kohlhaas , 1983 ل دا ؤداوي )

لع قدددة للةدددل ال دددو  وإمدددا هدددو موضدددح فدددق المعاللدددة ومح دددوى الأطدددواة الر يسدددة و سطلدددا علددد  هددد ه ا
 (2000)المعاضةا  ، -آلاتية:

 

F28=(3  alite )+(2  belite )+(aluminate)-ferrite. 
 

ويجدداة ال  ويدد  ه ددا  ددحا تقمةددا هدد ه المعاللددة علدد  ييارددات الاةاسددة الحاليددة يدد ل  الدد  قدديب 
 اققلم وهة م  قو  م اومة الار  ا  ل سم ب الموةتل ا  العر 

ي ددددةر مسددددح المراجددددع العلميددددة المحليددددة  لدددد  شددددحة سو ردددداة  الاةاسددددات المع يددددة  المعالجددددات 
الإؤسددددا ية لمياردددددات ال حوصددددات ال يميا يدددددة وال ةميا يدددددة وال  مدددد    دددددو  م اومددددة الار ددددد ا  ل سدددددم ب 

(ل وةممددا يعددول السددمب فددق يلددا  لدد  محاوليددة تددااوي ييارددات 2000الموةتل ددا  العراقددق )المعاضددةا  ،
الإسم ب الموةتل ا  لاول معامل وشرإات الأسم ب العراقية او فق المدايريات يات الع قدة فدق و اة  

 الس اعة والمعالال
( مددددد  سوا دددددل الاةاسددددات عددددد  المعالجددددات الإؤسدددددا ية لمياردددددات 1979تعددددا لةاسدددددة )يرددددوا ،

 م    و  م اومدة الإسم ب الموةتل ا  الاع يال  الم  ج فق معمل  الوش ل وعرضب لةاس   ييارات لل 
الار ددد ا  ي وظيدددط المعقيدددات ال يميا يدددة وال ةميا يدددة ل سدددم ب واسددد ثاام معاللدددة الارحدددااة الم عدددال 
ولمددال  م يددة تراوؤددب يددة  سددبعة ايددام ول ايددة تسددعة و سةمعددة  يومددا ل وتددراوح ال ددرق يددة  ال ددو  الم اسددة 

 + (ل7.3و  %   -8.9وال و  الم وقعة ل مويجة  ية )%
( ف ارددب سوي لةاسددة سكاليميددة شدداملة ل سددم ب الموةتل ددا  2000) المعاضددةا ،سمددا لةاسددة 

( وشدددداملة سي ددددا لجميددددع ال حوصددددات ال يميا يددددة 1997/1998الم دددد ج فددددق جميددددع المعامددددل العراقيددددة)

(2) 
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وال ةميا يدة  مدا فددق يلدا ال حوصدات المجهريددة والمعاريدة ف د  عدد  المعالجدات الإؤسدا ية لمعقيددات 
المةددمات اع مددات الاةاسددة الحاليددة علدد  ييارددات ومعقيددات لةاسددة )المعاضددةا  الاةاسددة ل ومسددمب هدد ه 

 (ل2000،
 .المنطق المضبب2

 ا الم قا الم مب هو ت  ية ت م ع   داة  عاليدة علد   يجدال الحلدوي للم داكل المث ل دة  مدا 
فدددق يلدددا الأكاليميدددة م هدددا سو ال قميقيدددة ل وتوجدددا ع دددرات الألدددول مددد  تقمي دددات الم قدددا الم دددمب 

لااولة ضم  عمليات السيقر  والمعلوماتية ل ويدوفر الم قدا الم دمب طري دة  سديقة جداا للحسدوي ا
علدد  اسددد   اجات محدددال  مدد  معلومدددات رةدددر لقي ددة ورام دددة ومهمدددةل وممع دد  سودددر ، فددداا الم قدددا 
الم ددمب يحدداكق ؤددالات اتثدداي ال ددراةات لدداى الإرسدداا م رورددة  المحدداولات لإيجددال ؤلددوي لقي ددة مدد  

ةر لقي ة سو ت ريمية ل اا الم قدا الم دمب ي  دم  العايدا مد  الداواي الع دوية وم هدا ال دق ييارات ر
ال دوا البسديو وال دوا -ل وه الا لال اا تم ياا عل  ه ا ال و يع  وهمدا :Gaussianيقلا علةها تو يع 

 ( Kandel     ( 1986)المرإب ل )
  c  وتع ما عل  معلمة  وهما ( وهق لالة م  اظر  Guassmfال وا البسيو ويرمم ل  يد ) 

  -وإما فق المعاللة الآتية : ∂و
( )

e
cx

x 2

2

2)( 

−−

=
 

ددد )   ( وهددد ه الاالدددة هدددق لمدددج  لددداال ة  مددد  ردددوا Guass2mfسمدددا ال دددوا المرإدددب ويرمدددم لددد  يد
(Guassmf ل) 

 - ا الم قددا الم ددمب يع مددا سساسددا علدد  مجموعددة مدد  قواعددا الأقسددام ال ددرطية   ددتل  يا
ل اا قاعدددا  الأقسدددام هدددق تلدددا ال اعدددا  ال دددق يددد ب اؤ سدددايها عددد  طريدددا جملدددة  يا IF-THEN يا  

ال ددرطية ، وت ددوا م ددايهة ل لددا ال واعددا المسدد ثامة فددق الأر مددة الثمةددر  ال  لةايددة ، ويتددوا لل واعددا 
  -ال رطية ال تل العام آلاتق :

if w is Z then x is Y 

تسددم   ifرات ل ويدة ل  ا الجملددة ال ددق ت بددع هددق م  ةدد  Yو  Zهددق قديب عاليددة و   xو  wؤةد   ا 
ف سدم  الاسد   اد  thenل سمدا الجملدة ال دق ت بدع  predicateسو   antecedent ال رضدية الم ققيدة 

consequent : ل وعل  ه ا الأسا  فاا ت سةر الجملة ال رطية سع ه يتوا- 
 ( (2002ل )ؤمولات ) Z ل   wي  س لةجة ع وية  Y ل   xت  مق 
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 -ت  وا م  ث ثة سجمان :  if thenعملية ال رجمة  ا 
 (ل  fuzzy inputسلالإلواي الم مب ) 

 (لapply fuzzy operator to multiple partsبلتقمةا عملية م مبة عل  الأجمان الم عال  )
 (ل a pply implication methodsجدل تقمةا طري ة ال  مة  )

ل مددد  الإلوددداي المعقددد   لددد  الإودددراد  حالدددة  ا الاسددد الاي الم دددمب هدددو  صددديارة ال ماةددد 
م مولددة  اسدد ثاام الم قددا الم ددمبلسا ال ماةددل يعقددق الأسددا  الدد   ي  ددتل م دد  ال ددراة الدد   سددول 
ي ثددد   او الددد مو الددد   سددديقمال اا عمليدددة الاسددد الاي الم دددمب ت  دددم  إددد  مددد   لواي الار مدددان و 

وعداا مد  ر دب الاسد الاي الم دمب ال دق ل ه الدا ر if thenالعمليات فق الم قا الم دمب و قواعدا 
 Mamdani typeوهمدا   MATLABيمت  تقمي ها فق علبة العا  للم قا الم مب فدق يرردامج 

& Sugeno type  لوه اا ال وعاا يث ل اا فق طري ة تماةل الإودراد   دتل مجدا ميدع م دمبة وقديب
فدق ؤ دوي مث ل دة إد  ب السديقر  ثاي ة عل  ال والقلاا ر ب الاس الاي الم مبة سدما تقمي هدا ي جداح 

، تسدد يط الميارددات ، تحلةددل ال ددراةات ، الدد  ب الثمةددر لاا ر ددب الاسدد الاي الم ددمبة تددرتبو مددع  عددك 
الأسددمان ماددل الدد  ب المم يددة علدد  ال واعددا الم ددمبة ، الدد  ب الثمةددر  الم ددمبة ، ال م جددة الم ددمبة ، 

( Ruan, 1997 ددددددددمبةل )الدددددددد اكر  الم ددددددددمبة ، مسدددددددديقرات الم قددددددددا الم ددددددددمب والدددددددد  ب الم
 (Zadeh,1995و)

 ا ممةمات ر ب الاس الاي م  روا مامداارق ت دوا م مولدة   دتل واسدع وم  مدة ل لودالات 
الب رية ل سما ر ب الاس الاي م  روا سوجة و ف  وا إ    فق الحسدا ات وواصدة فدق القدرق الثقيدة 

 ة ت الرياضيةلكما ت وا م  مة فق ؤسا ات الامالية وت وا م  مة جاا لل حل
 

 . بيانات التحليل الكيميائي و الفحوصات الفيزيائية3
ت ددد مل ال حالةدددل ال يميا يدددة علددد  تحايدددا ال سدددبة الم ويدددة لمح دددوى الأسدددم ب الموةتل دددا  مددد  

(  SiO2  ،Al2O3  ،Fe2O3  ،CaO  ،MgO  ،SO3اكاسددددةا الع اصددددر الر يسددددة والاارويددددة ) 
( عدد و  علدد  ال سددبة الم ويددة  1981/  7المواصدد ة العراقيددة ) اسدد ثاام طددرق ال حالةددل المحدداول  فددق 

(ل ومالاع مددال علدد  هدد ه  FL( وال لددس الحددر ) IR( وال  ددالة رةددر ال ا بددة )LOIلل  ددااا  ددالحرق )
( ورسدبة الألم ةدوم /  SR( ورسدبة السدةل ا ) LSFالميارات ي ب عال  ؤساب معامدل الإشدباا الجةدر  )

( و  C3S  ،C2S  ،C3A  ،C4AFرسددبة الأطددواة الر يسددة ) ( ف دد  عدد  ؤسدداب  ARالحايددا )
 (ل C3s   +C2Sؤساب مجموا القوةي  ) 
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( وت دددمل علددد  8/1968تجدددرى عدددال  ال حوصدددات ال ةميا يدددة  موجدددب المواصددد ة العراقيدددة )
( و قلدددة ال جمدددا  FNالقياسدددات ال  اميدددة للثدددوا  ال ةميا يدددة ل سدددم ب الموةتل دددا  وهدددق ال عومدددة ) 

( وسددددبعة سيددددام    3D( وقددددو  م اومددددة الار دددد ا  لا ثددددة ايددددام )  F.STو  I.STال هددددا ق ) الاي دددداا ق و 
(7D ( وثمارية وع ري  يوما )28D (  2000(ل)المعاضةا)) 

تجرى فحوصات قو  م اومة الار  ا  لما  ث ثة سيام وسدبعة سيدام وثماريدة وع دري  يومدا ، 
قددو  م اومدة الار دد ا  لمددا  ثماريدة وع ددري  يومددا   لا سا الاةاسدة الحاليددة ت محدوة فددق ال  مدد   ثاصدية

يومدددا ( لاتثدداي ال دددراةات   دداا وقدددو  الإر ددداد عدد و  علددد  تدددوفةر  28ويلددا ل دددوفةر ال  ددر  المم يدددة ) 
الجهول والاجهم  والمث مرات فق  جران ه ه ال حوصات ل ي ي ب  رجا  يلدا عمليدا  اسد ثاام الثقدوات 

 ل1984( لس ة 5راقية ةقب )الم شر  فق المواص ة القياسية الع
 

 . استخدام المنطق المضبب لتقدير قوة مقاومة انضغاط الأسمنت4
 تب الاع مال عل  ييارات ال حلةل ال يميا ق و ال حوصات ال ةميا ية  اس ثاام الجااوي آلاتية:

 

 ( مايات تراكةم اكاسةا الع اصر 1الجاوي )
 

 المايات اكاسةا الع اصر
SiO2 21.21-23.72 

Al2O3 5.16-5.88 
Fe2O3 1.75-4.01 
CaO 58.33-63.74 
SO3 1.76-4.18 

Free lime 0.56-2.91 
 

 ( مايات مح وى الأطواة الر يسة 2جاوي )
  

 المايات الأطواة الر يسة 
C3S 10.6-39.3 
C2S 34.9-58.3 
C3A 6.9-12.4 

C4AF 5.3-12.2 
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 ( مايات ر ا ج ال حوصات ال ةميا ية3الجاوي )
 المايات حو  ال ةميا يةال 

 29.0-14.5 سيام( 3قو  م اومة الأسم ب )
 37.3-23.0 سيام( 7قو  م اومة الأسم ب )
 45.5-25 يوماً( 28قو  م اومة الأسم ب )

 

 C2Sو  C3Sي  م  ه ا البح  لةاسة الع قة يدة  إدل مد  الأطدواة الأةمعدة الر يسدة  ) 
 سددم بل ومدد  الأمددوة المهمددة هددق الحسددوي علدد  ( وقددو  م اومددة الار دد ا  ل C4AFو  C3Aو 

توضح الع قة ية  إل م  الأطواة الر يسة الأةمعة وقو  م اومدة  smooth curvesم ح يات ممها  
 membership functionالار دد ا  ل ومدد  ودد ي هدد ه الم ح يددات يمتدد   تحايددا لواي الع ددوية 

المهمددة ال دق تمت  ددا مدد  ي دان ر ددام ؤاسددومق وال  مدة لم ددان ال  دام الحاسددومق الم ددمبل ومد  الامددوة 
(  C4AFو  C3Aو  C2Sو  C3Sم مب هق معرفة شتل الع قة ية  الأطواة الأةمعة       ) 

وقو  م اومة الار  ا  ل سم ب ،  ي ار  م  شتل الع قدة يمتد  تحايدا لالدة الع دوية الم اسدبة فدق 
 كل ؤالة ل
 

 Scatter Diagramفق المااية تب اس ثاام الأسلوب ال  سيتق المعرول   تل الار  اة 
لمعرفة شتل الع قة ويلا م  و ي ةسب س واد ال  ا  يياريال  لا سا العقبة ال مةر  ال دق واجه  دا هدق 

 Notورةدر ممهدا    Noislyسا الأشتاي ال اتجة فق شتل الار  داة رةدر واضدحة المعدالب وم وشدة 

Smooth  ل لدد ا فدداا الأمددر ي قلددب معالجددة هدد ه الم ددتلة للوصددوي  لدد  م ح يددات ممهدداSmooth 

Curves  ل ل دددا تمدددب الاسددد عارة  أسدددلوب  ؤسدددا ق ييدددارق ؤددداي  لهددد ا ال دددرل واسددد ثامب طري دددة
 Triangular Windowللمعالجة وماس ثاام ال با  المالاق  Kernal Smoothingال مهةا اللمق 

إدق يد ب ةمقهدا  MatLabب  عاال المرامج ال  مة لهد ه القري دة  اسد ثاام تقمةدا ( لوت1998)يروا ،
( توضددح الأشددتاي ال اتجددة  عددا المعالجددة ل وإمددا هددو  4،  3،  2،  1 ال  ددام الم ددمبل والأشددتاي  )

وواضدحة المعدالبل مد  راؤيدة سودرى فداا الع قدة يدة    Smoothواضح فداا الأشدتاي ال اتجدة ممهدا  
لأسم ب وإل طوة م  الأطواة الأةمعة هق ع قدة رةدر وقيدة لهدا شدتل ودا  يهدا ، قو  ار  ا  ا

كمدددا اا قدددو  م اومدددة الار ددد ا  ت دددأثر   دددتل ملحدددوم علددد  مددداى قددديب إدددل طدددوة ممدددا يعقدددق الممدددرة 
الم ق ق لاس ثاام ر ام ةياضق إ ون لمعالجة الأر مدة المع دا  يوات الع قدات البعةدا  عد  الأر مدة 

 الثقيةل
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    عا ال مهةاوقو  الار  ا C3S( الع قة ية  1ال تل ) 
 

 وقو  الار  ا   عا ال مهةا  C2S( الع قة ية  2ال تل )
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 وقو  الار  ا   عا ال مهةا  C3A( الع قة ية  3ال تل )

 وقو  الار  ا   عا ال مهةا C4AF( الع قة ية  4ال تل )
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ل سدم ب ل ا تب تسميب ر ام ؤاسومق م مب ي دوم   حدص الثدوا  ال ةميا يدة وال يميا يدة 
ومقا  ة ه ه الثوا  للمواص ة العالمية وم  ثب ت اير قو  م اومة ار د ا  الأسدم بل وتدب الاع مدال 

 ات ال  مددة ف ددً  عدد  يددرامج واصددة تددب مدد   جددران الحسددا MatLabعلدد  صدد اوق العددا  ل قمةددا 
 ةمقها  ال  ام ل رل  كماي عمليات ال مهةا ال  مةل

 -وقا تب اع مال الثواة مية الآتية ل سميب ال  ام :
راول الميارات الثام عل  واجهات مسممة وه ه الميارات تمال ال حالةل ال ةميا يدة  -: الخطوة الأولى

 وال يميا ية ل سم بل
 ي ب ؤساب قيب الأطواة الأةمعة  اس ثاام معاللات تسم  معاللات يو  ل -: ثانيةالخطوة ال

 اسد ثاام المياردات الثاصدة   دو  م اومدة ار د ا  الأسدم ب يد ب  يجدال ع قدة يدة   -: الخطوة الثالثـة
 ال و  وإل طوة م  الأطواة الأةمعةل

لسا  ة فق اس   اد الاواي الع وية ، ل وضيح إيفية الاس  ال  م  الم ح يات الممها  فق الأشتاي ا  
وال و  ويمت  الاس  ال  م  ال دتل  C3Sر ؤظ م  ال تل الأوي وجول ع قة رةر وقية ية  القوة 

 -الممها ل  سيب الم ح ق  ل  ققع ل  وي  لواي الع ويةل وه ه العملية  موضحة فق ال تل الآتق :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 C3S( الاالات الع وية للقوة 5ال تل )
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( ،  ي تب ت سيب الم ح ق  لد  1اع مالا عل  ال تل ) ( تب ةسب لواي الع وية5فق ال تل )
 -سب ققع اع مالا عل  قو  م اومة ار  ا  الإسم ب :

 (لLow Veryال قعة الأول  سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل Lowال قعة الاارية سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل Midال قعة الاالاة سمةب فةها الاالة الع وية )

 (ل Very Midعة سمةب فةها الاالة الع وية )ال قعة الرا 
 (ل Highال قعة الثامسة سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل Very Highال قعة السالسة سمةب فةها الاالة الع وية )

علد  سدمةل الماداي ت دوا اع دب قيمدة لهدا، س  ت دوا لةجدة Low Very ا الاالة الع وية 
وع اها ت وا الاالة فق يةوتها وإلمدا تدملال  10هق  C3S " ، ع اما ت وا قيمة 1الع وية تساو  "

ت دل لةجدة الع دوية وهد ا هدو الأسدا  الد   يسد  ا  ليد  عمدل لواي الع دويةل اا المداى  C3Sقيمة 
وضدددم  هددد ا المددداى تدددب ةسدددب لواي الع دددويةلاا سدددمب اسددد ثاام لواي  40و 10يدددة   C3Sللم  ةدددر 

سددايق مدد  الوسدديو ل طددواة الأةمعددة  اسدد ا ان هددو اق ددراب المعدداي الح Gaussmfالع ددوية مدد  رددوا 
 ل C4AFطوة 

( وجدددول 2وقدددو  م اومدددة الار ددد ا ل ر ؤدددظ مددد  ال دددتل ) C2Sل    دددل الآا  لددد  الع قدددة يدددة  
وال دو  ويمتد  الاسد  ال  مد  ال دتل الممهدا ل  سديب الم ح دق  لد   C2Sع قة رةر وقيدة يدة  القدوة 

 -حة فق ال تل الآتق :ققع ل  وي  لواي الع وية ل وه ه ال قع موض
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( ،  ي تدب ت سديب الم ح دق  لد   2( تب ةسب لواي الع وية اع مالا عل  ال دتل ) 6فق ال تل )
 -سةمع ققع اع مالا عل  قو  م اومة ار  ا  الإسم ب :

 (ل Lowال قعة الأول   سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل Midالة الع وية )ال قعة الاارية سمةب فةها الا

 (ل Very Midال قعة الاالاة سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل Highال قعة الرا عة سمةب فةها الاالة الع وية )

علدد  سددمةل الماداي ت ددوا اع ددب قيمددة لهدا س  ت ددوا لةجددة الع ددوية  Low ا الاالدة الع ددوية 
ة فددق يةوتهددا وإلمددا ت ددل  قيمددة وع دداها ت ددوا الاالدد  60هددق  C2S " ، ع دداما ت ددوا قيمددة 1تسدداو  "

C2S  ت ددل لةجددة الع ددوية وهدد ا هددو الأسددا  الدد   يسدد  ا  ليدد  عمددل الدداالات الع ددويةل اا المدداى
 وضم  ه ا الماى تب ةسب لواي الع وية الأةمعةل  60و 30ية   C2Sللم  ةر 

 C2S( الاالات الع وية للقوة 6شتل )
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( ارد  توجدا  3وقو  الار  ا  فأر دا ر ؤدظ مد  ال دتل ) C3Aلو ار  ل ا الآا  ل  لةاسة الع قة ية  
وال دو  ويمتد  الاسد  ال  مد  ال دتل الممهدا ل  سديب الم ح دق  لد   C3Aع قة رةر وقية ية  القدوة 

 -ققع ل  وي  لواي الع وية ، وه ه ال قع موضحة فق ال تل الأتق :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(  ي تدب ت سديب الم ح دق  لد  3( تب ةسب لواي الع وية اع مالا علد  ال دتل ) 7فق ال تل )
 -مع ققع اع مالا عل  لةجة ال و  :سة 

 (ل Lowال قعة الأول  سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل Midال قعة الاارية سمةب فةها الاالة الع وية )
  (ل Very Midال قعة الاالاة سمةب فةها الاالة الع وية )
 (لHighال قعة الرا عة سمةب فةها الاالة الع وية )

 

( وجول ع قة رةر   4وقو  الار  ا  فحر ا ر ؤظ م  ال تل ) C4AFولاةاسة الع قة ية    
وال و  ويمت  الاس  ال  م  ال تل الممها ل  سيب الم ح ق ال  ققع ل  وي   C4AFوقية ية  القوة 

 -الاالات الع وية ، وه ه ال قع موضحة فق ال تل الأتق :

 C3A( الاالات الع وية للم  ةر  7 تل )ال
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(  ي تب ت سيب الم ح ق  ل    4ا عل  ال تل )( تب ةسب لواي الع وية اع مال 8فق ال تل )
 -سةمع ققع اع مالا عل  لةجة ال و  :

 (ل  Lowال قعة الأول  سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل  Midال قعة الاارية سمةب فةها الاالة الع وية )
  (ل Very Midال قعة الاالاة سمةب فةها الاالة الع وية )

 (ل Highالع وية )  ال قعة الرا عة سمةب فةها الاالة
 

 ل  عال م  لواي الع وية وؤسب ما ي   ي  ال  ام  outputوةرا ي ب ت سيب الثاةد س
 -وإما موضح  ال تل الأتق :

 
 

 
 

 C4AF( الاالات الع وية للم  ةر  8ال تل )
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( تب ت سيب الم ح ق  ل  سةمع ققع اع مالا عل  لةجة قو   الار  ا   9فق ال تل )
 -ل سم ب:

 (ل  Lowية )ال قعة الأول  سمةب فةها الاالة الع و 
 (ل  Midال قعة الاارية سمةب فةها الاالة الع وية )
  (لVery Midال قعة الاالاة سمةب فةها الاالة الع وية )
 (ل Highال قعة الرا عة سمةب فةها الاالة الع وية )

الآا ومعا تسميب  لواي الع وية لم  ةرات الإلواي والإوراد  وةسمها رماس ي  وي  ال واعا  
rules  ا موضح فق الملحا (   الاع مال عل  الميارات الم وافر  ل طواة الأةمعة وقو  م اومة  ) وإم

   -ار  ا  الأسم ب فعل  سمةل المااي  يا إاا إل م  الأطواة الأةمعة عل  ال حو الأتق :
C3S =23.4     
C2S=47.2 
C3A = 8.9 
C4AF = 11.1 

 ( الاالات الع وية لم  ةر الإوراد 9ال تل )
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لةها إل قيمة مد  القديب السدا  ةلويمت  فحر ا رحاوي الآا اا رجا لالة الع وية ال ق ت  مق  
 -الم ؤ ة  سهولة سا :

C3S  ت  مق  ل  لالة الع وية ال ق اسمهاMid  ياةجة معة ة وVery Mid  ياةجة معة ةل 
C2S  ت  مق  ل  لالة الع وية ال ق اسمهاMidل 
C3A  ت  مددق  لدد  لالددة الع ددوية ال ددق اسددمهاMid   ياةجددة معة ددة وإدد لا ي  مددق  لددVery Mid 

 ياةجة معة ةل
C4AF  ت  مق  ل  لالة الع وية ال ق اسمهاHighل 

و  مددا  ال سدددبة  لددد  الإسدد   اد فمدددا  قدددو  م اومددة ار ددد ا  الأسدددم ب لقدديب الأطدددواة الأةمعدددة  
(  فحر دا  ر دوم   حدص هد ه القيمدة مدع لواي الع دوية لم  ةدر الإودراد ،  32الم إوة سدا  ا تسداو  ) 

( وهدد ا هددو الحدداي مددع جميددع رمددايد  Midق لالددة الع ددوية ال ددق اسددمها )وت ددوا ال  يجددة  رهددا ت ددع فدد 
 ( رمويجاًل34البح  البال ة )

 ي سا قيب الأطواة الأةمعة وقيمة قو  م اومة الأسم ب قدا تدب ؤسدايها مد  قمدل )المعاضدةا  
 (ل فبعددا معرفددة الدداواي الع ددوية ل ددل مدد  الأطددواة الأةمعددة وقددو  م اومددة الار دد ا  ل سددم ب2000،

 -اصبح  الإمتاا اس   اد ال واعا وعل  ال حو الأتق :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 باسل يونس ذنون الخياط و سفيان سالم الدباغ
  

 

 46 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 عا ت وي  ال واعا وإظهاة ال  ا ج رعمل عل    الة ال دبايية ورحسدل علد  ال  يجدة ال ها يدة 
س  رحسل عل  قو  م اومة ار  ا  الإسم ب وه ه القيمة ت ب م اةر ها مع القيمة المحسومة لإظهاة 

 (ل4الأسلوب الأف ل وإما موضح فق الجاوي )
 

 -. تطبيق النظام والنتائج :5
يد ب  لوداي  المياردات ال ددق تمادل ال حالةدل ال يما يددة  ل سدم ب  لد  ال  ددام ويلدا عد  طريددا 
الواجهدة المسدممة لهد ا ال ددرل ،  ي يد ب  ؤسداب الأطددواة الأةمعدة ، ومعداها يدد ب الداووي  لد  ال  ددام 

، ومعدا  Sysو  عقا د   لد  م  ةدر معدة  ولديت    D_C_S.fisفق مل  اسم   الم مب ال   يتوا 
( وهد ه الاالدة تح دو  علد  م  ةدري  الأوي  يمادل المداو ت  لدد   evalfisيلدا يد ب اسد ثاام الاالدة ) 

 -ال  ام والاارق يمال الم  ةر الثا   ال  ام وإما يأتق :
sys =readfis(“ D_C_S.fis “); 
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comp_str=evalfis ([C3S C2S C3A C4AF ] , sys ); 

الددد   يمادددل  طري دددة   sysسا الجملدددة الأولددد  هدددق مجدددرل  ؤددد ي ال  دددام  لددد  م  ةدددر مادددل  
ال عامل مع ال  ام، س  ي ب  لواي المياردات  لد  ال  دام والإودراد م د ل سمدا الجملدة الااريدة فهدق عمليدة 

ي قدديب الأطددواة الأةمعددة واودد  ال دداتج مدد   لودداي الميارددات  لدد  ال  ددام واودد  الإوددراد م دد  ،  ي يدد ب  لوددا
ل فع  طريدا لالات الع دوية وال واعدا المتوردة  يد ب اودراد ال  دا جلولو سلول دا  Comp_Strالم  ةر 

 -رمويجا (  فاا ال  ا ج ت وا  ال تل الأتق  : 34ماو ت ال مايد ) 
لقري دددددة ية مدددددا  اسددددد ثاام ا  16.45كددددداا م دددددااة الثقدددددأ   اسددددد ثاام طري دددددة مامددددداارق هدددددو 

وهدددد ا يع ددددق سا ال  ددددام  المسددددمب 29،25وماسدددد ثاام طري ددددة سددددوجة و إدددداا 21.95الإؤسددددا ية إدددداا 
 اسددد ثاام طري دددة مامددداارق إددداا اك دددأ مددد  القري دددة الإؤسدددا ية وطري دددة سدددوجة و  وإمدددا موضدددح  فدددق 

 الجاوي ال المل
 (  يوضح تباي  لةجة قو  م اومة ار  ا  الإسم ب  القرا ا الا ثة1الجاوي )

لسل  تس
 النموذج

 طريقة سوجينو طريقة مامداني الطريقة الإحصائية القيم الحقيقية

1 37.5 31.4 33 32.2 
2 38 31.4 35.5 35.4 
3 35.5 31.4 35.5 35.4 
4 32 34.9 34.5 34.8 
5 38.5 35.2 40.2 41.9 
6 43 35.1 42.4 45.6 
7 25 32.3 32.7 30.7 
8 34.5 32.3 35.5 35.4 
9 33.5 32.3 31.4 29.6 
10 28.5 32.5 30.6 29 
11 27.5 33.1 35.5 35 
12 28.5 31.6 34.1 32 
13 30 31.5 30.7 29 
14 28.5 32.4 30.9 29 
15 29.5 32.3 31 35.4 
16 35.5 35.2 35 29 
17 31.5 34.5 30.6 36.5 
18 34.5 34.5 36 33 
19 30.5 32.7 33.8 34.6 
20 37 32.8 35.5 35.4 
21 45.5 32.8 35.5 29.1 
22 28.5 32.7 31.7 29.2 
23 30.5 33.3 33.2 32.9 
24 28.5 32.7 34 31 
25 33.5 32.7 33.1 30 



 باسل يونس ذنون الخياط و سفيان سالم الدباغ
  

 

 48 

26 30.5 32.7 33.1 30.2 
27 34.5 33 34.9 33.4 
28 36.5 35.7 31.6 29.6 
29 40 36.6 30.7 29 
30 33 34 33 32.9 
31 41 34.7 37.7 37.9 
32 31.5 35.4 37.9 38.9 
33 34 34.8 37.7 39.1 
34 32.5 34.3 34.3 34.2 

 . الاستنتاجات:6
و  C2Sو  C3S ا الع قدددة يدددة  قدددو  ار ددد ا  الأسدددم ب وإدددل مددد  الأطدددواة الأةمعدددة      .1

C3A  وC4AF   هددددق ع قددددة رةددددر وقيددددة يات طميعددددة مع ددددا  ممددددا يسدددد وجب اسدددد ثاام
 تلسسالةب ةياضية إ  ن  لل عامل مع مال ه ه الع قا

 ا او ياة سسلوب الم قا الم مب يماو موضوعيا لاا ه ا الأسلوب مثسص سص       .2
 لمعالجة ال  ب المع ا ل

 ا ال  ام الحاسومق ال   تب  عااله يمت  الاس  ال  م    م  قمل معامل الإسم ب مد       .3
وددددد ي السددددديقر  الآريدددددة علددددد  الأسدددددم ب ويلدددددا  معالجدددددة متوراتددددد  ال يمياويدددددة ووسا سددددد  

ةمياويددة مددع المواصدد ات القياسدديةل إدد لا فدداا ال  ددام ي ددام للعدداملة  فددق الإسددم ب ت ددايرا ال 
 ( يومال28م مولا ل و  م اومة ار  ا  الإسم ب  عا )

 . التوصيات :7
يمتدد  تقددوير العمددل الحددالق  اتجاهددات مث ل ددة ل ولعددل مدد  ال وصدديات الملحددة هددو تقددوير  .1

 م يددة ) رةددر محددال ( ومقميعددة الحدداي فدداا ماددل هدد ا ال  ددام ل  دداير قددو  الار دد ا   عددا سيددة مددا  
 الم روا ي قلب معلومات وت اصةل  ضافية تح اد  ل  جهول وتثسيسات واصة ل

وم  ال وصيات العامدة فحر دا روصدق  حر دان مرإدم تثسسدق لاةاسدة الإسدم ب العراقدق فدق   .2
 لسيقر  ال وعيةلجوارب  إافة  ما فق يلا اس ثاامات الم قا الم مب فق عمليات ال س يع وا
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