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 چکیده 
آوری و فرآیند اجرا، همواره با عدم قطعیت  دلیل ماهیت غیرخطی و وابستگی به عوامل متعدد نظیر ترکیب مصالح، شرایط عمل رفتار بتن به

بینی خواص بتن در بسیاری از موارد دقت و قابلیت تعمیم های کلاسیک پیشهمراه بوده است. این ویژگی موجب شده است که روش 

بینی خواص بتن مورد  طور گسترده در پیش های هوشمند، به عنوان یکی از روش های اخیر، منطق فازی به محدودی داشته باشند. در سال 

بینی خواص بتن است. در این  توجه پژوهشگران قرار گرفته است. هدف این مقاله، ارائه یک مرور تحلیلی بر کاربرد منطق فازی در پیش 

بینی ها در پیشهای استنتاج و نحوه طراحی توابع عضویت مورد بررسی قرار گرفته و کاربرد آن راستا، مبانی منطق فازی، انواع سیستم

ویژه مقاومت فشاری، تحلیل شده است. همچنین، مطالعات شاخص این  شده به خواص بتن تازه نظیر کارایی و اسلامپ، و خواص بتن سخت 

دهد  ای مورد بحث قرار گرفته است. نتایج این مرور نشان می صورت مقایسههای رویکردهای مختلف بهحوزه معرفی شده و مزایا و محدودیت 

هایی نظیر وابستگی  سازی روابط پیچیده و مدیریت عدم قطعیت در رفتار بتن دارد. با این حال، چالش که منطق فازی توانایی بالایی در مدل 

تر و  های دقیقپایان، مسیرهای پژوهشی آینده برای توسعه مدل   ها و طراحی ذهنی قواعد فازی همچنان پابرجاست. دربه کیفیت داده

 . کاربردپذیرتر پیشنهاد شده است

 سازی هوشمند بینی خواص بتن، مقاومت فشاری، بتن تازه، مدل منطق فازی، پیش   کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 
The behavior of concrete is inherently complex due to its nonlinear nature and dependence on multiple factors 

such as mix composition, curing conditions, and construction practices. As a result, conventional prediction 

methods often suffer from limited accuracy and generalization capability. In recent years, fuzzy logic has attracted 

significant attention as an intelligent approach for predicting concrete properties. The objective of this paper is to 

present a critical review of fuzzy logic applications in the prediction of concrete properties. The fundamentals of 

fuzzy logic, different fuzzy inference systems, and the design of membership functions are first reviewed. 

Subsequently, the application of fuzzy logic in predicting fresh concrete properties such as workability and slump, 

as well as hardened concrete properties, particularly compressive strength, is analyzed. Representative studies are 

discussed, and the advantages and limitations of various modeling approaches are comparatively evaluated. The 

review indicates that fuzzy logic models are capable of effectively capturing complex relationships and managing 

uncertainties associated with concrete behavior. However, challenges related to data quality, subjectivity in rule 

base design, and model complexity remain. Finally, future research directions are outlined to enhance the 

accuracy, robustness, and practical applicability of fuzzy logic–based models in concrete engineering. 
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 مقدمه  - 1
دلیل دسترسی مناسب به مواد اولیه و عملکرد مکانیکی قابل قبول،  های عمرانی، بهعنوان پرکاربردترین مصالح ساختمانی در پروژه بتن به

شده، تحت  . عملکرد بتن، چه در حالت تازه و چه در حالت سخت [1-5]کندهای شهری و صنعتی ایفا مینقش مهمی در توسعه زیرساخت 

مجموعه به تأثیر  پارامترهای  از  عمل همای  اختلاط،  شرایط  مصالح،  ترکیب  نظیر  بهرهپیوسته  محیط  و  داردآوری  قرار  این  [7و6]برداری   .

بینی رو، پیش این   . از[8]وابستگی چندعامله موجب شده است که رفتار بتن ماهیتی غیرخطی، متغیر و همراه با عدم قطعیت داشته باشد

 . شودهای اساسی در مهندسی بتن محسوب می الش دقیق خواص بتن همواره یکی از چ

اند، عموماً مبتنی بر  بینی خواص بتن مورد استفاده قرار گرفتهعنوان ابزار اصلی پیش ها بههای تجربی و آماری متداول که سال روش 

این، این  [9-12] سازی تعاملات پیچیده میان متغیرهای مؤثر دارندشده هستند و توانایی محدودی در مدل سازی روابط ساده  بر  افزون   .

های ذاتی فرآیند تولید بتن حساس بوده و در شرایط عملی، دقت  های آزمایشگاهی و عدم قطعیت ها اغلب نسبت به نوسانات داده روش 

 . محور سوق داده استهای هوشمند و داده ها، پژوهشگران را به سمت استفاده از روش . این محدودیت [13]یابدها کاهش میبینی آنپیش 

ای  های عددی و مدیریت ابهام، جایگاه ویژه دلیل توانایی در ترکیب دانش انسانی با داده در میان رویکردهای هوشمند، منطق فازی به

گیری از متغیرهای زبانی و درجات عضویت، امکان توصیف  . منطق فازی با بهره [14]های مهندسی پیچیده یافته استسازی سیستمدر مدل 

.  [ 15-20]شوندوفور مشاهده می ها دشوار است؛ مفاهیمی که در مهندسی بتن به کند که تعریف دقیق ریاضی برای آن مفاهیمی را فراهم می 

 . طور قابل توجهی گسترش یافته استبینی خواص مختلف بتن بهبه همین دلیل، طی دو دهه گذشته، کاربرد منطق فازی در پیش 

بینی خواص بتن تازه نظیر کارایی و اسلامپ، و همچنین خواص  دهد که منطق فازی در پیش مطالعات منتشرشده در این حوزه نشان می

شده از جمله مقاومت فشاری، کششی و مدول الاستیسیته، عملکرد قابل قبولی از خود نشان داده است. با این حال، تنوع در  بتن سخت 

انتخاب پارامترهای ورودی، نوع سیستم استنتاج، شکل توابع عضویت و معیارهای ارزیابی، مقایسه مستقیم نتایج مطالعات مختلف را با چالش  

بر این  .  اندها تمرکز خود را بر یک نوع بتن یا یک رده مقاومتی خاص محدود کرده وی دیگر، بسیاری از پژوهش مواجه ساخته است. از س

بینی خواص بتن  کاررفته در کاربرد منطق فازی برای پیش حلیلی جامع که بتواند رویکردهای مختلف بهاساس، نیاز به یک بررسی مروری و ت

شده در زمینه شود. هدف این مقاله ارائه یک مرور تحلیلی بر مطالعات انجام ای احساس می ینده آطور فزبندی، مقایسه و نقد کند، بهرا دسته

سازی فازی معرفی شده، مطالعات شاخص مورد  های رایج مدل بینی خواص بتن است. در این راستا، چارچوبکاربرد منطق فازی در پیش 

 . شودها و مسیرهای پژوهشی آینده در این حوزه تبیین میگیرند و در نهایت، چالش بررسی قرار می 

 

 چارچوب کلی منطق فازی در مهندسی بتن  - 2
ها پیچیده،  کند که رفتار آنهایی ایفا میسازی سیستم های هوشمند مبتنی بر دانش، نقش مهمی در مدل عنوان یکی از روشمنطق فازی به

. در مهندسی بتن، بسیاری از پارامترهای مؤثر بر عملکرد مصالح، نظیر کیفیت مصالح اولیه،  [22و21]غیرخطی و همراه با عدم قطعیت است

های فازی امکان تحلیل این  رو، استفاده از چارچوب این   بینی نیستند. ازگیری یا پیش صورت دقیق قابل اندازه آوری، به شرایط اختلاط و عمل 

 . سازدها را فراهم میعدم قطعیت 

شده، چارچوب کلی منطق فازی معمولاً شامل تعریف متغیرهای ورودی و خروجی، تعیین توابع عضویت، تدوین پایگاه  در مطالعات انجام 

شوند که بتوانند روابط پیچیده میان پارامترهای  ای طراحی می گونهسازی است. این مراحل به قواعد فازی و اجرای فرآیند استنتاج و غیرفازی 

 [. 23-25]سازی کنندمؤثر بر خواص بتن را شبیه 

 

 مفاهیم پایه منطق فازی در کاربردهای بتن  - 1-2

 های فازی و درجات عضویت مجموعه  - 1-1-2

ای بین صفر و یک به یک مجموعه تعلق داشته باشد. این درجه عضویت، میزان  تواند با درجه های فازی، هر عنصر میدر نظریه مجموعه 

. در مهندسی بتن، مفاهیمی مانند »نسبت آب به سیمان کم«، »مقدار سیمان متوسط«  [26]کندانطباق عنصر با مفهوم مورد نظر را بیان می

کنند که چنین مفاهیمی های فازی این امکان را فراهم میتوان با مرزهای صریح تعریف کرد. مجموعه یا »مقاومت فشاری بالا« را نمی

تواند رفتار بتن  اند که استفاده از درجات عضویت فازی میمطالعات مختلف نشان داده[.  27]سازی شوند گرایانه مدل صورت تدریجی و واقعبه

 [. 28]های ورودی دارای پراکندگی و عدم قطعیت هستندویژه در شرایطی که دادهدویی کلاسیک نمایش دهد، به های دوتر از روش را دقیق
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 دهد.ن را نشان می بت  خواص  سازیمدل   در  فازی  منطق  سیستم  کلی  ساختار(،  1)  شکل

 

 
 [30و29بتن]  خواص سازی مدل در فازی منطق سیستم کلی  ساختار -1شکل 

 

 متغیرهای زبانی و توابع عضویت  - 2-1-2

صورت عبارات زبانی مانند »کم«، »متوسط« و »زیاد« بیان  ها بههای فازی هستند که مقادیر آنمتغیرهای زبانی یکی از ارکان اصلی سیستم

. در کاربردهای مهندسی بتن،  [31]شوند تا امکان پردازش ریاضی فراهم شود سازی میشود. این متغیرها با استفاده از توابع عضویت کمیمی

 [. 32]شوند صورت متغیر زبانی تعریف می متغیرهایی نظیر مقدار سیمان، مقدار آب، نسبت آب به سیمان، سن بتن و مقاومت فشاری اغلب به 

دهد که اگرچه توابع  . مرور ادبیات نشان می[33]شوند ای و گاوسی تعریف میتوابع عضویت به اشکال مختلفی از جمله مثلثی، ذوزنقه

دلیل سادگی و سهولت تنظیم، توابع عضویت مثلثی همچنان پرکاربردترین گزینه  اند، اما به گاوسی در برخی مطالعات دقت بالاتری ارائه داده 

  در   خروجی  و  ورودی  متغیرهای  برای  فازی  عضویت  توابع  نمونه(،  2)  شکل[.  35و34]شوند های فازی مهندسی بتن محسوب می در مدل 

 دهد. ن را نشان میبت  خواص  بینیپیش   هایمدل 

 

  
 [15بتن]  خواص بینیپیش های مدل در خروجی  و ورودی متغیرهای  برای  فازی عضویت توابع نمونه   -2شکل 

 

بینی خواص بتن را نشان  های پیش ای از توابع عضویت فازی مورد استفاده برای متغیرهای ورودی و خروجی در مدل نمونه (،  2)  شکل

کنند  های عددی مربوط به پارامترهای طرح اختلاط و خواص بتن به متغیرهای زبانی ایفا میدهد. این توابع نقش اساسی در تبدیل دادهمی

 . نمایندهای آزمایشگاهی و دانش خبره مهندسی عمل میعنوان پل ارتباطی میان داده و به

ها معمولاً با استفاده از توابع عضویت ساده  در متغیرهای ورودی، پارامترهایی نظیر نسبت آب به سیمان، مقدار سیمان و درصد افزودنی 

ها  شوند. این انتخاب به دلیل سادگی محاسباتی، سهولت تنظیم و قابلیت تفسیر مناسب آنسازی می ای مدل و پیوسته نظیر مثلثی یا ذوزنقه

ها به سطوح زبانی نظیر »کم«، »متوسط« و »زیاد« امکان بیان عدم قطعیت و  بندی ورودی در بسیاری از مطالعات گزارش شده است. دسته 

های کارایی  در مورد متغیرهای خروجی، از جمله مقاومت فشاری یا شاخص .  کندتغییرپذیری ذاتی پارامترهای طرح اختلاط را فراهم می

های مختلف عملکرد بتن باشند. شکل توابع عضویت خروجی معمولاً  شوند که قادر به نمایش بازهای تعریف میگونه بتن، توابع عضویت به

شود تا انتقال نرم بین سطوح عملکردی مختلف بتن تضمین گردد. این همپوشانی نقش مهمی در جلوگیری  صورت همپوشان تعریف می به

 .کندبینی ایفا میاز ایجاد ناپیوستگی در فرآیند استنتاج فازی و افزایش پایداری پیش 

ورودی فازی سازی استنباط فازی زُدایی خروجی
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های فازی دارد. افزایش تعداد  بینی مدل دهد که انتخاب تعداد و شکل توابع عضویت تأثیر مستقیمی بر دقت پیشمرور ادبیات نشان می 

سازی کند، اما در عین حال منجر به افزایش تعداد قواعد فازی و پیچیدگی  تری از رفتار سیستم را مدل تواند جزئیات بیشتوابع عضویت می

ها به استفاده از تعداد محدودی تابع عضویت با توزیع مناسب در دامنه متغیرها بسنده  شود. از این رو، بسیاری از پژوهش محاسباتی می

 . اندکرده 

 

 پایگاه قواعد فازی و فرآیند استنتاج  - 3-1-2

  توصیف   را  خروجی  و  ورودی  متغیرهای  میان  علیّ  روابط  که  است  آنگاه«  -رای از قواعد زبانی از نوع »اگ پایگاه قواعد فازی شامل مجموعه 

  مثال،   برای.  [36-38]شوندمی  تدوین  آزمایشگاهی  هایداده  تحلیل  و  مهندسی  تجربه  خبره،  دانش  اساس  بر  معمولاً  قواعد  این.  کندمی

  فازی   هایمدل   در  رایج  قواعد  از  اینمونه   است«  بالا  فشاری  مقاومت  آنگاه  باشد،  زیاد  بتن  سن  و  کم  سیمان  به  آب  نسبت  »اگر  مانند  ایقاعده 

ها  سازی خروجی ها، اعمال قواعد فازی و در نهایت غیرفازی سازی ورودی فرآیند استنتاج فازی شامل مراحل فازی .  شودمی  محسوب  بتن

  شکل.  کندهای مهندسی را فراهم می. این فرآیند امکان تبدیل اطلاعات کیفی و زبانی به نتایج عددی قابل استفاده در تحلیل[40و39]است 

 .دهدی را نشان میفاز  سیستم  در  سازیغیرفازی   و  استنتاج  سازی،فازی   مراحل(،  3)
 

 بینی خواص بتن اجزای سیستم استنتاج فازی و نقش هر یک در پیش  -1 جدول

 بینی خواص بتن نقش در پیش جزء سیستم فازی 

 های عددی به متغیرهای زبانیتبدیل داده سازی فازی

 سازی دانش تجربی مهندسیمدل پایگاه قواعد 

 ترکیب قواعد و تولید خروجی فازی  استنتاج

 استخراج مقدار عددی نهایی  سازی غیرفازی

 

 های استنتاج فازی در مهندسی عمران سیستم  - 2-2

 2و سوگنو 1مدانی سیستم استنتاج فازی م   - 2-2-1

صورت  های فازی در مهندسی عمران است. در این سیستم، خروجی قواعد فازی به ترین انواع سیستم مدانی یکی از رایجسیستم استنتاج مَ

.  [ 41]شودسازی، نظیر روش مرکز سطح، محاسبه می های غیرفازی های فازی تعریف شده و مقدار نهایی خروجی از طریق روش مجموعه 

بینی خواص بتن مورد استفاده  سادگی ساختار و تفسیرپذیری بالای این سیستم باعث شده است که در بسیاری از مطالعات مرتبط با پیش 

ها تحلیل مفهومی رفتار بتن و نه صرفاً دقت هایی که هدف آنویژه در مدل مدانی بهدهد که سیستم مَبررسی مطالعات نشان می .  قرار گیرد

 . [12-14]دهدعددی است، عملکرد مناسبی ارائه می

شود. این ویژگی موجب  صورت توابع ریاضی یا مقادیر عددی ثابت تعریف مینو، خروجی قواعد فازی معمولاً بهگدر سیستم استنتاج سو

.  [ 5]شودهای عصبی مصنوعی می های هوشمند نظیر شبکه کاهش پیچیدگی محاسباتی و افزایش قابلیت ترکیب این سیستم با سایر روش 

بینی ها دستیابی به دقت بالاتر در پیشکار رفته است که هدف آنتر در مطالعاتی بهنو بیشگدهد که سیستم سومرور ادبیات نشان می

 .[43و42]عددی خواص بتن بوده است

 

 های رویکردهای فازی در مهندسی بتن مزایا و محدودیت  - 3-2-2

ترین مزایای استفاده از منطق فازی در مهندسی بتن شامل توانایی مدیریت عدم قطعیت، استفاده  دهد که مهممرور مطالعات نشان می

هایی نظیر وابستگی به دانش خبره در  . با این حال، محدودیت [44]های کمی و کیفی و تفسیرپذیری مناسب نتایج استزمان از دادههم

. در جدول  [ 45]ها نیز گزارش شده استپذیری مدل های مربوط به تعمیمتدوین قواعد فازی، حساسیت به انتخاب توابع عضویت و چالش 

 و انجام گرفته است. ن گمدانی و سوهای مَهای سیستممقایسه مزایا و محدودیت (،  2)

 

 
1 Mamdani 
2 Sugeno 
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 [45و44]ونگمدانی و سوهای مَهای سیستممقایسه مزایا و محدودیت -2جدول 

 نو گسیستم سو مدانی سیستم مَ ویژگی 

 توابع ریاضی یا مقادیر عددی ثابت  های فازی مجموعه نوع خروجی 

 مدانی کمتر از مَ بسیار بالا و مشابه استدلال انسانی  تفسیرپذیری 

 تر و کاراتر کم متوسط تا بالا  پیچیدگی محاسباتی 

 معمولاً ندارد یا ساده است  دارد )مانند روش مرکز سطح(  سازی نیاز به غیرفازی

 نسبتاً محدود بسیار مناسب  مناسب برای تحلیل مفهومی 

 خوب تا بسیار خوب  متوسط تا خوب  بینیدقت عددی پیش

 متوسط  بالا )در تعریف قواعد(  وابستگی به دانش خبره 

 ( ANFIS)مانند  بسیار مناسب  محدود  های یادگیرنده قابلیت ترکیب با روش

 بینی عددی دقیق خواص بتن پیش تحلیل رفتاری و مفهومی بتن  کاربرد رایج در مهندسی بتن 

 کاهش شفافیت مفهومی مدل افزایش حجم محاسبات با افزایش قواعد  محدودیت اصلی 

 

 بینی خواص بتن کاربرد منطق فازی در پیش  - 3
های  . در سال [46]بینی دقیق خواص آن همواره با عدم قطعیت همراه بوده استبا توجه به ماهیت غیرخطی و چندعامله رفتار بتن، پیش 

بینی خواص بتن مورد  منظور پیشهایی، در مطالعات متعددی به سازی چنین سیستم عنوان ابزاری توانمند برای مدل اخیر، منطق فازی به 

شده، عملکرد قابل  دهد که این رویکرد توانسته است در هر دو حوزه بتن تازه و بتن سخت استفاده قرار گرفته است. مرور ادبیات نشان می 

 . قبولی ارائه دهد

 

 بینی خواص بتن تازه کاربرد منطق فازی در پیش   -1-3

ای در کیفیت اجرا و عملکرد نهایی سازه  کنندهخواص بتن تازه، از جمله کارایی، اسلامپ و پارامترهای مرتبط با روانی مخلوط، نقش تعیین

از بروز مشکلات اجرایی نظیر جداشدگی، تراکم  ریزی، به مهندسان کمک میبینی این خواص پیش از بتن . پیش [21-24]دارند  کند تا 

شدت تحت تأثیر ترکیب مصالح، نسبت آب به سیمان و استفاده از  . با این حال، این خواص به [14]نامناسب و کاهش دوام جلوگیری کنند

 .[47]بینی نیستندصورت دقیق قابل پیشها قرار دارند و به افزودنی 

 
 [33-37] هبینی خواص بتن تازنمونه مطالعات شاخص در کاربرد منطق فازی برای پیش  -3جدول 

مرجع  

 پژوهش
 متغیرهای خروجی  متغیرهای ورودی اصلی  نوع بتن 

  سیستم نوع 

 فازی 
 نکات شاخص 

 بتن معمولی  [33]
مقدار سیمان، آب، سنگدانه ریز و  

 درشت، نسبت آب به سیمان 
 اسلامپ 

 مدانیمَ

بینی مناسب اسلامپ با  پیش

 استفاده از متغیرهای زبانی 

 م بتن خودتراک [34]
سیمان، خاکستر بادی، سرباره،  

 مواد افزودنی 

  اسلامپ،  قطر جریان

 V  قیف زمان 

کاربرد موفق فازی در تحلیل  

 های ویژه کارایی بتن

[35] 

 بتن معمولی 

نسبت آب به سیمان، مقدار  

 کننده سیمان، روان
 اسلامپ 

عملکرد بهتر فازی در مقایسه با  

 های کلاسیک مدل

 پارامترهای طرح اختلاط  [36]
ی و  مدان مَ

 سوگنو 

ها با  کاهش عدم قطعیت ورودی

 ها بندی دادهخوشه

[37] 
و   بتن معمولی

 خودتراکم 

پارامترهای طرح اختلاط و  

 ها افزودنی
 ANFIS های کارایی شاخص

بینی با ترکیب  افزایش دقت پیش

 فازی و یادگیری ماشینی

 

بینی کارایی بتن تازه مورد استفاده قرار  طور گسترده برای پیش دهد که منطق فازی به مطالعات مروری نشان می (، 3مطابق با جدول )

عنوان  های ریز و درشت، مواد افزودنی و نسبت آب به سیمان بهگرفته است. در این مطالعات، متغیرهایی نظیر مقدار سیمان، آب، سنگدانه 



 

 اولین همایش ملی  

 بوم پایدار آور و زیست های عمرانی تاب ها و زیرساخت ساختمان 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد

 1404بهمن   9  و  8  

 

 
 :اختصاصی کد

28225-00425 

 

   

های جریان بتن تعریف شده است. استفاده از  صورت اسلامپ یا شاخص ورودی سیستم فازی در نظر گرفته شده و خروجی مدل معمولاً به 

 . ها امکان بیان مفاهیمی مانند »اسلامپ کم«، »اسلامپ متوسط« و »اسلامپ زیاد« را فراهم کرده استمتغیرهای زبانی در این مدل 

بینی کنند و در بسیاری از موارد،  های فازی قادرند روند تغییرات اسلامپ را با دقت مناسبی پیش اند که مدل ها نشان داده برخی پژوهش 

های آزمایشگاهی دارای  ویژه در شرایطی که داده های رگرسیونی کلاسیک ارائه دهند. این مزیت به عملکردی قابل مقایسه یا بهتر از روش 

 .کندپراکندگی و عدم قطعیت هستند، اهمیت بیشتری پیدا می 

های ویژه نظیر بتن خودتراکم، کاربرد منطق فازی نیز مورد توجه قرار گرفته است. در این مطالعات، پارامترهایی مانند قطر  در حوزه بتن 

اند. نتایج مرور این  های فازی مورد بررسی قرار گرفتهعنوان خروجی مدل به  J و نسبت عبور از حلقه V جریان اسلامپ، زمان عبور از قیف

 . های با رفتار پیچیده باشدتواند ابزار مناسبی برای ارزیابی کارایی بتنها حاکی از آن است که منطق فازی می پژوهش 

 

 شدهبینی خواص بتن سخت کاربرد منطق فازی در پیش - 2-3

بتن سخت  بهخواص  به شده،  فشاری،  مقاومت  مهم ویژه  بهره عنوان  و  در طراحی  بتن  کیفیت  ارزیابی  معیار  سازه ترین  شناخته  برداری  ها 

تری در زمینه طراحی  دهد که تصمیمات بهینهبینی مقاومت فشاری در سنین مختلف، به مهندسان این امکان را می . پیش [40]شود می

ریزی اجرایی اتخاذ کنند. با این حال، مقاومت فشاری بتن تحت تأثیر عوامل متعددی نظیر ترکیب مصالح،  مخلوط، کنترل کیفیت و برنامه

 . [3و2]سازد بینی دقیق آن را دشوار میآوری و محیط قرار دارد که پیش سن بتن، شرایط عمل 

. در این  [16]بینی مقاومت فشاری اختصاص داردترین کاربرد منطق فازی در حوزه بتن، به پیش دهد که بیشمرور ادبیات نشان می 

عنوان ورودی سیستم فازی در نظر گرفته ها و سن بتن بهمطالعات، پارامترهایی نظیر مقدار سیمان، آب، نسبت آب به سیمان، نوع افزودنی 

های فازی قادرند مقاومت فشاری  دهد که مدل شده نشان می عنوان خروجی مدل تعریف شده است. نتایج گزارش شده و مقاومت فشاری به

 .[48]بینی کنندبتن را در سنین مختلف با دقت قابل قبولی پیش 

مدانی از نظر تفسیرپذیری عملکرد بهتری  اند که اگرچه سیستم مَنو، گزارش کرده گمدانی و سوهای مَبرخی مطالعات، با مقایسه سیستم

ها،  . افزون بر این، در برخی پژوهش [51-49]دهدبینی مقاومت فشاری ارائه می دقت عددی بالاتری در پیش  نو معمولاًگدارد، اما سیستم سو

مدل  از  نظیر سیستماستفاده  ترکیبی  عصبهای  توانسته(  ANFIS)   تطبیقی  فازی  -یهای  که  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  اند دقت  نیز 

زمان  بینی همها به بررسی پیش در میان مطالعات شاخص، برخی پژوهش .  [39]های فازی ساده بهبود بخشندبینی را نسبت به مدل پیش 

. این رویکرد امکان ارزیابی عملکرد بتن در مراحل مختلف  [15]اند های مقاومتی مختلف پرداختهروزه بتن در رده  28و    7مقاومت فشاری  

شده مقاومت فشاری بتن در  بینیمقایسه کلی مقادیر واقعی و پیش (،  3شکل )   .عمر را فراهم کرده و از نظر کاربرد صنعتی حائز اهمیت است 

 دهد.را نشان می  فازیمبتنی بر منطق  مطالعات  

 

 
 [15]فازی  مبتنی بر منطق شده مقاومت فشاری بتن در مطالعات بینیمقایسه کلی مقادیر واقعی و پیش -3شکل 

 

دهد.  شده مقاومت فشاری بتن را در مطالعات مبتنی بر منطق فازی نشان میبینیانطباق کلی بین مقادیر واقعی و پیش(،  3)  شکل
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های فازی در بازتولید روند کلی تغییرات مقاومت  بیانگر توانایی مناسب مدل (  y=x)  بینیآل پیش تمرکز نقاط داده در مجاورت خط ایده 

دهد که منطق فازی قادر است روابط غیرخطی و پیچیده میان پارامترهای طرح اختلاط و مقاومت  فشاری بتن است. این انطباق نشان می

های متداول مقاومت فشاری، حاکی  ویژه در بازه آل، به پراکندگی محدود نقاط در اطراف خط ایده .  سازی کندصورت مؤثر مدل فشاری را به 

بینی مقادیر میانی مقاومت عملکرد قابل قبولی دارند. با این حال، در برخی نواحی مربوط به مقادیر  های فازی در پیش از آن است که مدل 

های آموزشی،  تواند ناشی از محدودیت داده شود که می ها مشاهده میقاومت فشاری، افزایش نسبی پراکندگی داده بسیار کم یا بسیار زیاد م

های  های فازی به کیفیت و گستره داده بینی مدل دهد که دقت پیش تنوع ترکیب مصالح و تأثیر عوامل اجرایی باشد. این موضوع نشان می

 . ورودی وابسته است

های رگرسیونی کلاسیک، منجر  ویژه در مقایسه با روشهای استنتاج فازی، بهدهد که استفاده از سیستممرور مطالعات مختلف نشان می

شده مقاومت فشاری شده است. این بهبود عمدتاً به توانایی منطق فازی در مدیریت عدم  بینیبه بهبود انطباق بین مقادیر واقعی و پیش 

نو( و  گمدانی یا سوشود. افزون بر این، انتخاب نوع سیستم استنتاج )مَقطعیت و استفاده از دانش خبره در قالب قواعد زبانی نسبت داده می

 . کندبینی ایفا میشکل توابع عضویت نقش مهمی در میزان پراکندگی نقاط و دقت نهایی پیش 

 

 معرفی مطالعه شاخص و تحلیل رویکرد آن - 4
سازی،  دلیل جامعیت چارچوب مدل ها بهبینی خواص بتن، برخی پژوهش شده در زمینه کاربرد منطق فازی در پیشدر میان مطالعات انجام 

شوند. این مطالعات نقش مهمی در  عنوان مطالعات شاخص شناخته می زمان چند خاصیت بتن، بهتنوع متغیرهای ورودی و ارزیابی هم

اند. در این بخش، یکی از تر مورد استفاده قرار گرفتههای پیشرفتهعنوان مبنایی برای توسعه مدل گیری رویکردهای بعدی داشته و بهشکل 

 .گیردطور گسترده در ادبیات مورد استناد قرار گرفته است، معرفی و از منظر مروری مورد تحلیل قرار میاین مطالعات شاخص که به

. در این  [15]دهدبینی خواص مختلف بتن ارائه میمطالعه شاخص مورد بررسی، یک چارچوب مبتنی بر منطق فازی را برای پیش 

شده  عنوان ورودی سیستم فازی در نظر گرفته شده و خواص بتن در حالت تازه و سخت چارچوب، متغیرهای مرتبط با طرح اختلاط بتن به 

سازی، تعریف پایگاه  اند. ساختار کلی مدل مبتنی بر سیستم استنتاج فازی بوده و شامل مراحل فازیهای مدل تعریف شدهعنوان خروجیبه

زمان از چند متغیر ورودی اصلی است که امکان  های قابل توجه این مطالعه، استفاده هم یکی از ویژگی .  سازی است قواعد، استنتاج و غیرفازی 

مدل مدل  به  نسبت  رویکرد،  این  است.  کرده  فراهم  را  بتن  بر خواص  اختلاط  پارامترهای طرح  متقابل  تأثیر  تک سازی  یا  های  پارامتری 

 . شودعنوان یک نمونه شاخص در ادبیات شناخته می تری در بازنمایی رفتار واقعی بتن دارد و از این منظر، به انایی بیش شده، تو سازی ساده 

های ریز و  در مطالعه شاخص، متغیرهای ورودی عمدتاً شامل پارامترهای اصلی طرح اختلاط بتن نظیر مقدار سیمان، آب، سنگدانه 

اند. این انتخاب با هدف پوشش عوامل مؤثر اصلی بر رفتار بتن انجام شده و از نظر مهندسی منطقی و  درشت و نسبت آب به سیمان بوده 

های موجود در فرآیند تولید بتن  قابل توجیه است. استفاده از این متغیرها در قالب متغیرهای زبانی فازی، امکان در نظر گرفتن عدم قطعیت 

ترین خاصیت  عنوان مهم عنوان شاخص رفتار بتن تازه و مقاومت فشاری بهدر بخش خروجی، خواصی نظیر اسلامپ به . را فراهم کرده است

ها موجب شده است که چارچوب پیشنهادی قابلیت کاربرد در هر  اند. انتخاب این خروجی رار گرفتهشده مورد بررسی قمکانیکی بتن سخت 

 . تر باشدبرداری از بتن را داشته باشد و از این منظر، دامنه کاربرد آن نسبت به برخی مطالعات محدودتر، گسترده دو مرحله تولید و بهره 

کند. دهد که طراحی سیستم استنتاج فازی نقش کلیدی در عملکرد مدل ایفا می شده در مطالعه شاخص نشان می تحلیل چارچوب ارائه 

برای متغیرهای ورودی و خروجی، موجب شده است که قواعد فازی تعریف  از توابع عضویت ساده و قابل تفسیر  با منطق  استفاده  شده 

خوانی داشته باشند. این موضوع، تفسیرپذیری مدل را افزایش داده و امکان تحلیل رفتار سیستم را برای کاربران فراهم  مهندسی بتن هم

زمان چند پارامتر ورودی بر خواص بتن را در نظر بگیرد.  ای تدوین شده است که اثر همگونهپایگاه قواعد فازی در این مطالعه به .  کرده است

خطی بازنمایی کند. با این حال، افزایش  های خطی یا شبهتواند رفتار غیرخطی بتن را بهتر از روشاین ویژگی موجب شده است که مدل ب

 .تواند پیچیدگی محاسباتی مدل را افزایش دهد تعداد متغیرهای ورودی منجر به افزایش تعداد قواعد شده که می

شده توانسته است انطباق مناسبی بین مقادیر واقعی  دهد که چارچوب فازی ارائه شده در مطالعه شاخص نشان می بررسی نتایج گزارش 

سازی رفتار پیچیده بتن است. با این حال، مرور  شده خواص بتن ایجاد کند. این موضوع بیانگر قابلیت منطق فازی در مدلبینیو پیش 

های آموزشی و دامنه تغییرات متغیرهای ورودی وابسته  دهد که عملکرد مدل تا حد زیادی به کیفیت داده انتقادی این مطالعه نشان می 

ای طراحی شده است که امکان توسعه و انطباق با انواع دیگر بتن و  گونه از منظر قابلیت تعمیم، چارچوب پیشنهادی در این مطالعه به.  است

های ویژه یا شرایط محیطی متفاوت، بازنگری در دامنه متغیرها و پایگاه قواعد  ا این حال، برای کاربرد در بتنشرایط اجرایی مختلف را دارد. ب
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 . شودهای فازی در مهندسی بتن مطرح میهای رایج در کاربرد مدل عنوان یکی از چالش رسد. این موضوع بهضروری به نظر می 

بینی خواص بتن، چارچوبی  های پایه در کاربرد منطق فازی برای پیش عنوان یکی از پژوهش در مجموع، مطالعه شاخص مورد بررسی به

عنوان ابزاری مؤثر برای مدیریت عدم  تواند بهدهد که منطق فازی میمنسجم، قابل تفسیر و کاربردی ارائه داده است. این مطالعه نشان می

بیانگر ضرورت توسعه  قطعیت و مدل  استفاده قرار گیرد. در عین حال، تحلیل مروری آن  سازی روابط غیرخطی در مهندسی بتن مورد 

 . های آینده استها در پژوهش محور برای بهبود دقت و قابلیت تعمیم مدلرویکردهای ترکیبی و داده 

 

 بینی خواص بتن های کاربرد منطق فازی در پیشمقایسه تحلیلی رویکردها، مزایا و محدودیت  - 5
بینی خواص بتن، از نظر ساختار مدل، نوع سیستم استنتاج، انتخاب متغیرها و  شده در زمینه کاربرد منطق فازی برای پیش مطالعات انجام 

های فازی در شرایط مختلف  های قابل توجهی با یکدیگر دارند. این تنوع رویکردها موجب شده است که عملکرد مدل معیارهای ارزیابی تفاوت 

های آینده  های بهبود در پژوهش ها و زمینهتواند به شناسایی نقاط قوت، محدودیت رو، مقایسه تحلیلی این رویکردها می متفاوت باشد. ازاین 

 .کمک کند

دلیل تفسیرپذیری بالا و  مدانی به های اساسی میان مطالعات مختلف، انتخاب نوع سیستم استنتاج فازی است. سیستم مَیکی از تفاوت 

ای داشته است. این سیستم امکان تحلیل مفهومی رفتار بتن را شباهت به استدلال انسانی، در بسیاری از مطالعات اولیه کاربرد گسترده 

مدانی  فراهم کرده و برای بررسی کیفی تأثیر پارامترهای طرح اختلاط مناسب است. با این حال، افزایش تعداد متغیرهای ورودی در سیستم مَ

تر خروجی و کارایی  دلیل ساختار سادهنو بهگدر مقابل، سیستم سو.  شودمنجر به رشد سریع تعداد قواعد و افزایش پیچیدگی محاسباتی می

تر مورد استفاده قرار گرفته است. این سیستم  بینی عددی دقیق خواص بتن دارند، بیش عاتی که تمرکز بر پیش محاسباتی بالاتر، در مطال

های عصبی، عملکرد مطلوبی از خود نشان داده است. با این حال، کاهش تفسیرپذیری  های یادگیرنده نظیر شبکه ویژه در ترکیب با روش به

 . شودهای این رویکرد محسوب میمدانی، از جمله محدودیت نسبت به سیستم مَ

بینی خواص بتن است. برخی مطالعات  های فازی در پیش انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی یکی دیگر از عوامل مؤثر بر عملکرد مدل 

اند. این رویکرد  سازی مدل داشته با تمرکز بر تعداد محدودی از پارامترهای کلیدی نظیر نسبت آب به سیمان و مقدار سیمان، سعی در ساده 

در مقابل، مطالعاتی که .  سازی شده، اما ممکن است بخشی از رفتار واقعی بتن را نادیده بگیردموجب کاهش پیچیدگی مدل و سهولت پیاده 

سازی  اند رفتار غیرخطی و تعاملات پیچیده میان پارامترها را بهتر مدل اند، توانستهتری از متغیرهای ورودی استفاده کرده از مجموعه گسترده 

دهد  تر است. مرور ادبیات نشان می تر و مدیریت پیچیدگی بیش ها مستلزم طراحی پایگاه قواعد بزرگفزایش تعداد ورودی کنند. با این حال، ا

 د. شوهای اصلی در کاربرد منطق فازی در مهندسی بتن محسوب میها و سادگی مدل، یکی از چالش که ایجاد تعادل میان جامعیت ورودی 

مدل  عملکرد  ارزیابی  برای  متنوعی  معیارهای  از  مختلف  کرده مطالعات  استفاده  فازی  آنهای  جمله  از  که  میاند  به ضریب  ها  توان 

های فازی دقت مناسبی  اند که مدل ها گزارش کرده همبستگی، خطای میانگین مربعات و انحراف مطلق اشاره کرد. اگرچه بسیاری از پژوهش 

در برخی مطالعات،  .  بینی خواص بتن دارند، اما تفاوت در معیارهای ارزیابی، مقایسه مستقیم نتایج را با دشواری مواجه ساخته استدر پیش

ها دارای پراکندگی و عدم  ویژه در شرایطی که دادهاند، بههای رگرسیونی کلاسیک نشان دادههای فازی عملکرد بهتری نسبت به روشمدل 

بینی کاهش یافته است. این موضوع  اند، دقت پیشهای آموزشی محدود یا نامتوازن بوده ن حال، در مواردی که دادهاند. با ایقطعیت بالا بوده

 .کندپردازش را در کنار انتخاب چارچوب فازی برجسته می های پیش ها و روش اهمیت کیفیت داده

های تجربی، پتانسیل بالایی برای استفاده در مراحل  دلیل قابلیت ترکیب دانش خبره و داده های فازی بهاز نظر کاربرد عملی، مدل 

گیری اجرایی دارند. با این حال، پیچیدگی طراحی پایگاه قواعد و نیاز به تنظیم مناسب توابع  طراحی مخلوط، کنترل کیفیت و تصمیم

برخی مطالعات با هدف افزایش کاربردپذیری، به توسعه .  های صنعتی باشدها در محیطتواند مانعی برای کاربرد گسترده آنعضویت می 

بینی، فرآیند طراحی و  اند تا ضمن حفظ دقت پیش اند. این رویکردها تلاش کرده های ترکیبی پرداخته تر و یا استفاده از مدل ابزارهای ساده 

 .برای کاربران غیرمتخصص نیز تسهیل کنندهای فازی را  استفاده از مدل 

پذیر و قدرتمند، توانایی بالایی در  عنوان ابزاری انعطاف دهد که منطق فازی به در مجموع، مقایسه تحلیلی رویکردهای مختلف نشان می 

ها  شدت به انتخاب نوع سیستم استنتاج، طراحی توابع عضویت، کیفیت دادهها بهبینی خواص بتن دارد. با این حال، عملکرد این مدل پیش 

های فازی  بینی، تفسیرپذیری و کاربردپذیری عملی، چالش اصلی در توسعه مدل و دامنه کاربرد وابسته است. ایجاد تعادل میان دقت پیش 

 . رودشمار میدر مهندسی بتن به 
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 بینی خواص بتن ها و مسیرهای پژوهشی آینده در کاربرد منطق فازی برای پیشچالش  - 6
دهد که این رویکرد همچنان با بینی خواص بتن، مرور ادبیات نشان میهای قابل توجه در کاربرد منطق فازی برای پیش با وجود پیشرفت 

های  تواند نقش مهمی در توسعه مدل ها و تبیین مسیرهای پژوهشی آینده می هایی مواجه است. شناسایی این چالش ها و محدودیت چالش 

 . تر، کاراتر و کاربردپذیرتر ایفا کنددقیق

ها به  های فازی، وابستگی شدید عملکرد آن های اصلی در توسعه مدل یکی از چالش :  هاوابستگی به کیفیت و گستره داده چالش؛    -1

شده  های تولیدشده در شرایط کنترل های آزمایشگاهی محدود یا داده های آموزشی است. بسیاری از مطالعات موجود بر داده کیفیت داده

ویژه زمانی که تغییرات قابل توجهی  های فازی را به شرایط اجرایی واقعی کاهش دهد، بهتواند قابلیت تعمیم مدل تکیه دارند. این موضوع می

 . در مصالح، شرایط محیطی و فرآیند تولید بتن وجود دارد

ها، طراحی توابع عضویت و تدوین پایگاه قواعد فازی بر  در بسیاری از پژوهش :  طراحی ذهنی توابع عضویت و قواعد فازیچالش؛    -2

تواند منجر به نتایج وابسته به کاربر و کاهش  پذیر است، اما می اساس تجربه و قضاوت پژوهشگر انجام شده است. این رویکرد اگرچه انعطاف

های اساسی در  های فازی در مهندسی بتن، از جمله چالش ها شود. نبود یک چارچوب استاندارد برای طراحی سیستمقابلیت بازتولید مدل 

 . رودشمار می این حوزه به

بینی را بهبود بخشد،  تواند دقت پیش افزایش تعداد متغیرهای ورودی، اگرچه می :  افزایش پیچیدگی مدل با افزایش متغیرهاچالش؛    -3

تری دارد  مدانی نمود بیش های مَ ویژه در سیستمشود. این موضوع بهاما منجر به افزایش تعداد قواعد فازی و پیچیدگی محاسباتی مدل می

 . ها را در مسائل عملی و صنعتی با محدودیت مواجه سازدتواند کاربرد مدل و می

اند و کاربرد  های معمولی متمرکز بوده بخش قابل توجهی از مطالعات موجود بر بتن :  های ویژهمحدودیت در پوشش بتنچالش؛    -4

زیست کمتر مورد توجه قرار گرفته است.  های دوستدار محیط های توانمند و بتنهای ژئوپلیمری، بتن های ویژه نظیر بتنمنطق فازی در بتن 

 .کندهای قابل توجهی برای توسعه مطالعات آینده فراهم میاین خلأ پژوهشی، فرصت 

های ترکیبی مبتنی بر  ترین مسیرهای پژوهشی آینده، توسعه مدل یکی از مهم:  های ترکیبی و هوشمندتوسعه مدل مسیر پژوهشی؛    -5

و روش  فازی  نظیر شبکه منطق  ماشین  یادگیری  الگوریتمهای  و سیستمهای عصبی،  تکاملی    این .  است  تطبیقی  فازی–های عصبی های 

 . بخشند  بهبود  را  هامدل   بینیپیش   دقت  فازی،  منطق  تفسیر  قابلیت  حفظ  ضمن  توانندمی  رویکردها

های استاندارد برای انتخاب متغیرها،  ها و چارچوب تدوین دستورالعمل :  های فازیاستانداردسازی طراحی سیستممسیر پژوهشی؛    -6

ویژه  پذیری مطالعات کمک کند. این امر به تواند به افزایش قابلیت بازتولید و مقایسه طراحی توابع عضویت و تدوین پایگاه قواعد فازی، می 

 . های فازی اهمیت داردتر مدل برای کاربردهای صنعتی و پذیرش گسترده 

های پایدار و  وساز به استفاده از بتنبا توجه به گرایش روزافزون صنعت ساخت :  های نوین و پایدارتمرکز بر بتنمسیر پژوهشی؛    -7

تواند  کربن می های کمهای حاوی مواد بازیافتی و بتن های ژئوپلیمری، بتن بینی خواص بتن زیست، کاربرد منطق فازی در پیش دوستدار محیط 

 . عنوان یک حوزه پژوهشی نوظهور مورد توجه قرار گیردبه

یار در طراحی  های تصمیمعنوان بخشی از سامانه های فازی بهاستفاده از مدل :  یارهای تصمیمسازی با سامانه یکپارچه مسیر پژوهشی؛    -8

افزارهای کاربرپسند و  تواند کاربرد عملی این رویکرد را افزایش دهد. توسعه نرمهای عمرانی، میمخلوط، کنترل کیفیت و مدیریت پروژه 

 .گیری مبتنی بر منطق فازی، از جمله مسیرهای مهم در این زمینه استابزارهای تصمیم

برداری کامل از این ظرفیت  سازی رفتار پیچیده و غیرقطعی بتن دارد، اما بهره در مجموع، اگرچه منطق فازی توانایی بالایی در مدل 

های  های ترکیبی، استانداردسازی فرآیند طراحی سیستمهای موجود و توسعه رویکردهای نوین است. تمرکز بر مدل مستلزم غلبه بر چالش 

 . طور مؤثری هدایت کندها در این حوزه را به تواند مسیر آینده پژوهش های نوین، میفازی و گسترش دامنه کاربرد به بتن 

 

 گیری نتیجه  - 7
صورت مروری و تحلیلی مورد بررسی قرار گرفت. مرور ادبیات نشان داد که بینی خواص بتن بهدر این مقاله، کاربرد منطق فازی در پیش 

بینی در بسیاری  های کلاسیک پیش دلیل ماهیت غیرخطی و وابستگی به عوامل متعدد، همواره با عدم قطعیت همراه بوده و روش رفتار بتن به

سازی روابط پیچیده، توجه  عنوان ابزاری توانمند در مدیریت ابهام و مدل از موارد با محدودیت مواجه هستند. در این راستا، منطق فازی به 

 . پژوهشگران حوزه مهندسی بتن را به خود جلب کرده است

بینی خواص بتن تازه نظیر کارایی و اسلامپ، و همچنین خواص  اند در پیشهای فازی توانسته نتایج مرور مطالعات نشان داد که مدل 
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ویژه مقاومت فشاری، عملکرد قابل قبولی ارائه دهند. استفاده از متغیرهای زبانی و پایگاه قواعد فازی این امکان را فراهم  شده به بتن سخت 

بینی مورد استفاده قرار گیرد. در مقایسه  زمان در فرآیند پیشصورت همهای آزمایشگاهی بهکرده است که دانش خبره مهندسی در کنار داده

با این حال، تحلیل انتقادی  .  اندبینی و پایداری نتایج را گزارش کرده های رگرسیونی کلاسیک، بسیاری از مطالعات بهبود دقت پیشبا روش 

انتخاب نوع سیستم  شدت به کیفیت دادههای فازی بهمطالعات موجود نشان داد که عملکرد مدل  های ورودی، طراحی توابع عضویت و 

بینی را افزایش دهد، اما منجر به پیچیدگی بیشتر مدل و  تواند دقت پیشست. افزایش تعداد متغیرهای ورودی، اگرچه میاستنتاج وابسته ا

های اساسی در  شود. همچنین، وابستگی به قضاوت انسانی در طراحی پایگاه قواعد فازی، یکی از چالش کاهش کاربردپذیری عملی آن می 

 . رودشمار میهای قابل تعمیم بهتوسعه مدل 

سوی  دهد که منطق فازی همچنان ظرفیت بالایی برای توسعه در حوزه مهندسی بتن دارد. حرکت به در نهایت، این مطالعه نشان می 

تواند  های نوین و پایدار، میهای فازی و گسترش کاربرد این رویکرد به بتنهای ترکیبی هوشمند، استانداردسازی فرآیند طراحی سیستممدل 

یار در عنوان بخشی از ابزارهای تصمیمتواند بههای آینده را شکل دهد. با توجه به نتایج این مرور تحلیلی، منطق فازی میمسیر پژوهش 

 .های بتنی ایفا کندطراحی مخلوط و کنترل کیفیت بتن مورد استفاده قرار گیرد و نقش مؤثری در بهبود عملکرد و پایداری سازه 

 

 تقدیر و تشکر 
های ارزشمند استاد راهنما، جناب آقای دکتر  های علمی و راهنماییوسیله مراتب قدردانی و سپاس صمیمانه خود را از حمایت نویسنده بدین 

اند. همچنین از دانشگاه آزاد  گیری و ارتقای کیفیت این مطالعه مروری ایفا نمودهدارد که نقش مؤثری در شکل مهدی فضیلتی، ابراز می 

شود. این مقاله حاصل  سازی بستر علمی و پژوهشی مناسب برای انجام این پژوهش صمیمانه تشکر می دلیل فراهم آباد به اسلامی واحد نجف 

 . گونه حمایت مالی مستقیم از سوی نهاد یا سازمان خاصی برخوردار نبوده استیک مطالعه مروری و تحلیلی بوده و از هیچ
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