

	��ت   ����   � � 
�،  ��ل � �ن��ر�د� � �����  1٣-3٨ص   ص  ،0٩1/.-�ن ،)٩*   ()'(دوم ،  #
�ر" ! �د
     �7�8٧٢٨3-٢٢1١   

53 

يك  پذيرش جهتگيري  نمونه طرح برايبهينه فازي استنباط پيشگو ناپارامتري 

  اي مرحله
  

 4، بهروز فتحي واجارگاه3، غلامرضا محتشمي برزادران2*، بهرام صادقپور گيلده1سهيل شكري

  هد، ايرانپرديس بين الملل، گروه آمار، مش - علوم رياضي، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده تخصصي دانشجوي دكتري -1

  مشهد، ايران گروه آمار،دانشكده علوم رياضي، ، دانشگاه فردوسي مشهددانشيار،  -2

  مشهد، ايران دانشكده علوم رياضي، گروه آمار،، دانشگاه فردوسي مشهداستاد،  -3

  ، رشت، ايرانگروه آماردانشكده علوم رياضي، ، دانشگاه گيلاندانشيار،  -4

  

 1394 دي 28 :رسيد مقاله

  1395خرداد  11 :پذيرش مقاله

  

  چكيده

هاي ورودي  ي كنترل كيفيت آماري است، كه در ابتدا براي بازرسي از محموله گيري براي پذيرش يكي از اجزاي اصلي در زمينه نمونه

منظور رسيدن به كيفيت بهتر  تواند، در يك برنامه كنترل پذيرش به گيري جهت پذيرش مي هاي نمونه روش .شود يا خروجي استفاده مي

گيـري جهـت پـذيرش بـه روش اسـتنباط پيشـگو        در اين مقالـه نمونـه  . ، بهبود كنترل و افزايش بهره وري، استفاده شودتر كمي  با هزينه

گيري براي پذيرش به صورت مقادير  در برخي از موارد، تعريف پارامترهاي طرح نمونه .نماييم ناپارامتري را در محيط فازي بررسي مي

هاي توليد، ممكن است تعريف پارامترهاي تعـداد عناصـر منطبـق يـا حجـم نمونـه بـه عنـوان          به خصوص در محيط. قطعي ممكن نيست

تـوان بـا    ي فـازي را مـي   ي مجموعـه  نظريه. توانند با متغيرهاي زباني بيان شوند در اين موارد، اين پارامترها مي. ارزش قطعي آسان نباشد

بـه  . كـار بـرد   بـه  اسـتنباط پيشـگو ناپـارامتري   روش  گيري براي پـذيرش بـه   ونهموفقيت براي مقابله با ابهام در اين عبارات زباني جهت نم

گيـري جهـت پـذيرش     ي روش جديد تحت عنوان استنباط پيشگو ناپارامتري فازي براي طرح نمونـه  ارايهعبارت ديگر هدف اين مقاله 

  .باشد اي مي يك مرحله

  

  .گيري براي پذيرش هاعداد فازي، استنباط پيشگو ناپارامتري، نمون :كلمات كليدي
  

  

 و بررسي ادبيات مه مقد 1

اين عوامل ممكن است قابل كنترل يا غير قابـل كنتـرل   . گذارند تاثيردر فرايند توليد يك محصول عوامل متعددي 

منظـور   بنـابراين، بـه   ؛عيب و باكيفيـت اسـت   خواهان محصول يك دست، بي ها آناما مشتري بدون توجه به  ؛باشند

هـاي كنتـرل ايـن عوامـل،      يكـي از روش . عوامل را كنتـرل نمـود  هاي مشتري بايد تا جاي ممكن اين  خواسته تأمين

شـود كـه يكـي از انـواع ايـن       هـاي مختلفـي انجـام مـي     روش كنترل كيفيت آمـاري بـه  . كنترل كيفيت آماري است

ي  هـا  ايي بـا انـدازه  ه ـ گيـري بـراي پـذيرش محصـول از انباشـته      در نمونـه . پذيرش اسـت   گيري براي ها، نمونه روش

در برخـي   .گردد گيري از هر انباشته، در خصوص كيفيت آن قضاوت مي شود كه پس از نمونه مشخص تشكيل مي

                                                           

  دار مكاتباتعهده *

 sadeghpour@um.ac.ir :آدرس الكترونيكي
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به خصـوص در  . گيري براي پذيرش به صورت مقادير قطعي ممكن نيست از موارد، تعريف پارامترهاي طرح نمونه

ناصر منطبق يا حجم نمونه به عنـوان ارزش قطعـي آسـان    هاي توليد، ممكن است تعريف پارامترهاي تعداد ع محيط

بـا   تـوان  مـي فـازي را   ي مجموعه ي نظريه. توانند با متغيرهاي زباني بيان شوند در اين موارد، اين پارامترها مي. نباشد

هـاي   عـه مجمو ي نظريه. كار برد گيري براي پذيرش به موفقيت براي مقابله با ابهام در اين عبارات زباني جهت نمونه

هايي را كه نادقيق و مبهم هسـتند، صـورتبندي رياضـي بدهـد و      تواند بسياري از مفاهيم و متغيرها و سيستم فازي مي

در اين مقالـه هنگـامي    .زمينه را براي استدلال، استنتاج، كنترل و تصميم گيري در شرايط عدم اطمينان فراهم آورد

و  تعـداد عناصـر منطبـق    ي به روش اسـتنباط پيشـگو ناپـارامتري،   ا گيري براي پذيرش يك مرحله در طرح نمونه كه

عملكرد  ي مشخصهدهيم كه منحني  نشان مي. دهيم را مورد بررسي قرار مي مسالهيك عدد فازي است  حجم نمونه

)OC (هاي بالا و پايين است طرح يك نوار با كران. 

)يك روش جديد براي استنباط آماري ]١[ كولن )nA نمـوده   ارايـه  1تحت عنوان استنباط پيشگو ناپارامتري

كه حاصل آن احتمال شـرطي  . باشد مي] 2[ استنباط پيشگو ناپارامتري يك روش آماري بر اساس فرض هيل. است

ي كميـت   شـرط مقـادير مشـاهده شـده     پـذير بـه   صورت احتمال رخداد يك كميت تصادفي آتي مشاهده مستقيم به

توانند بـا اسـتفاده از    گيري احتمال پيشامدهايي كه نمي استنباط پيشگو ناپارامتري براي اندازه. است تصادفي مربوطه

)كارگيري فـرض   به. باشد اندازگيري شوند، كارا مي 2احتمال دقيق )nA      بـا   3بـه همـراه احتمـالات بـالايي و پـاييني

 4در احتمال و آمار عـدم قطعيـت  . سازد ز به اطلاعات پيشين را فراهم مي، استنباط بدون نيا]5-3[تفسير ويچسلبرگر 

شـود،   كـه از اصـول موضـوع كولمـوگروف نتيجـه مـي      ) دقيـق ( به طور معمول با استفاده از احتمالات تـك مقـدار  

ت قطعي ـ  از عـدم  تر كمتعميم نظريه احتمال كلاسيك منجر به تفاسير متفاوت با محدوديت . گيري شده است اندازه

چندين روش براي اسـتنباط آمـاري بـا اسـتفاده از احتمـال      . باشند مربوط مي 5به احتمال نادقيق مجموعاًشود كه  مي

  .]6[ استنباط پيشگو ناپارامتري است ها آننادقيق پيشنهاد شده است، يكي از 

متري مـورد بررسـي   گيري براي پذيرش را به روش اسـتنباط پيشـگو ناپـارا    هاي نمونه روش ]7[   الزايتي و كولن

گيـري بـراي پـذيرش از طريـق      هاي مختلف نمونه كاربرد استنباط پيشگو ناپارامتري را براي طرح ها آن .قرار دادند

موضـوع   .دادنـد  ارايـه بحث شد،  ]1[ هاي تصادفي برنولي كه در كولن بسط احتمالات پاييني و بالايي براي كميت

شـده و تـاكنون ايـن مفـاهيم در فضـاي       ارايـه ي جهت پذيرش به تـازگي  گير هاستنباط پيشگو ناپارامتري براي نمون

را روش اسـتنباط پيشـگو ناپـارامتري     بـه پذيرش براي گيري  در اين مقاله نمونه .ستا  فازي مورد مطالعه قرار نگرفته

پيشـگو   روش جديد تحت عنوان استنباط ي ارايهبه عبارت ديگر هدف اين مقاله . نماييم در محيط فازي بررسي مي

  .باشد مياي  گيري جهت پذيرش يك مرحله طرح نمونهبراي  6ناپارامتري فازي

                                                           
1 Nonparametric predictive inference (NPI) 
2 Precise probability 
3 Lower and upper probabilities 
4 Uncertainty 
5 Imprecise probability 
6 Fuzzy Nonparametric predictive inference (FNPI) 
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و  جز بر استنباط پيشگو ناپارامترياي مو بخش دو مقدمه در .مقاله به شرح ذيل سازمان داده شده است ي ادامه

گيري و بحث و  جهو در بخش چهار نتي استنباط پيشگو ناپارامتري فازي ومبخش سدر ، هاي فازي نظريه مجموعه

   .شده است ارايه بررسي

  

 هاي فازي و نظريه مجموعه مفاهيمي از استنباط پيشگو ناپارامتري 2

)فرض  2-1 )nA 8[هيل[  

شكل توزيع با ابهام شديد همـراه اسـت، توسـط     ي دربارهپيشين  جهت پيشگويي در مواردي كه دانش  (�)�فرض 

, فرض كنيد. شده است ارايه ]9و2[  هيل , ,  ,n nX X X X +…1 2  1پـذير  هـاي تصـادفي پيوسـته و تعـويض     كميت 1

, هـاي مشـاهده شـده     هـاي ترتيبـي كميـت    باشند و آماره , , nx x x…1 )را بـا نمـاد    2 ) ( ) (n),x x x< …< < ∞1 1 

): دهيم دهيم و براي سهولت قرار مي نشان )x ∞= −
�

n)و )x ∞+ =1 .  

nفرض كنيد كه احتمال وجود گره برابر صـفر اسـت و مشـاهدات خـط حقيقـي را بـه        صـورت   بـازه بـه  1+

( )( ) ( ),j j jI x x−= ,براي  1 , , j n= … +1 2   .، افراز نمايند1

nXبراي يك مشاهده آتي  )مقدار مشاهده شده فرض  nبر مبناي  1+ )nA شود صورت زير نوشته مي به:  

)1(  ( ) ( ) ( )( )( ),     ,  , ,n i j n i j jP X I P X x x for i j n
n+ + −∈ = ∈ = ≥ = … +

+1
1 1 1 1

1
  

)در ميان مقادير مشاهده شده  ����دهد كه رتبه  اين فرض نتيجه مي ) ( ) (n)x x x< < …<1 بـا رخ  احتمالي برابر  2

}دادن عضوي از مجموعه  }, , ,n… +1 2   .دارد 1

ــه   ــي كــ ــال وقتــ ــادفي  	حــ ــت تصــ , كميــ , ,n n n mX X X+ + +…1 2 ،m ≥ ــات 2 ــت مفروضــ را تحــ

(n) (n m ), ,AA + −…  nهـاي تصـادفي بـه شـرط      زيـرا ايـن كميـت    ؛شـود  تـر مـي   گيـريم وضـعيت پيچيـده    در نظر  1

nXدو كميـت آتـي    ي دربـاره براي مثال استنباط . باشند اول، به طور شرطي مستقل نمي ي مشاهده nXو  1+ بـر   2+

)اول و مفروضات  ي شدهمشاهده  ي نمونه nاساس  )nA  و(n )A   :سازد زير را فراهم مي توأم، احتمالات 1+

( ) ( ) ( ) ( )

( )

  ,
( )

, |

  
( )

n j n k n k n j n j

for k j
n n

Pr X I X I Pr X I X I Pr X I

for k j
n n

+ + + + +

 ≠ + +∈ ∈ = ∈ ∈ ∈ = 
 =
 + +

1 2 2 1 1

1
1 2

2
1 2

  

, كميت تصادفي آتي  mدر ادامه وضعيت كل  , ,n n n mX X X+ + +…1 كميـت تصـادفي   . گيـريم  را در نظر مـي  2

j ( j , ,  n )S = … +1  ؛كنـيم  گيرند، تعريـف مـي   قرار مي jIدادي از اين مشاهدات آتي كه در بازه عنوان تع را به 1

  :بنابراين

{ }#  , , ,j n i jS X I i m+= ∈ = …1  

                                                           
1 Exchangeable 
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(n)آتــي بــر اســاس مفروضــات  ي مشــاهده 	تمــام اســتنباط دربــاره  (n m ), ,AA + −… و بــا اســتفاده از احتمــالات  1

}پيشامدهاي  }j jS s= اين احتمالات برابرند با. پذير است امكان:  

{ }   
n

j j
j

Pr S s
n m

n

+

=

 
= =  +  

 
 

∩
1

1

1  

پـذير   هـا تعـويض   jSديد كه  توان ميهمچنين به سادگي . باشند نمي jSتوجه كنيد اين احتمالات وابسته به مقادير 

است كه داراي احتمـال   jIمشاهده آتي در بازه مشخص  mيشامد قرارگرفتن همه يك حالت خاص، پ. باشند مي

n m

n

−+ 
 
 

1

  .]2[ باشد مي 

)فرض  )nA 9[ هيـل . شـد با هـاي تصـادفي مـي    پذيري كميت مربوط به ويژگي تعويض 1بعدي ي داده ، فرض[

( )nA    اسـتنباط بـر اسـاس فـرض     . مورد بررسـي قـرار داده اسـت    تر بيشرا با جزئيات( )nA    پيشـگو و ناپـارامتري

مشـاهده در دسـت    nباشد و در مواقعي كه اطلاعات ديگري در خصوص كميت تصادفي مورد بررسي بـه جـز    مي

هاي اضافي اساسي در سـاير   فرض اثرات  ي مطالعهكار برد، براي مثال  ين اطلاعاتي را نخواهد بهنيست يا شخص چن

)هاي آماري، استنباط بر اساس فرض  روش )nA فرض . تواند مفيد واقع شود مي( )nA      بـراي تعيـين احتمـال دقيـق

nXهاي احتمـال بهينـه را بـراي تمـامي پيشـامدهايي كـه        اين فرض كراناما  ؛باشد پيشامدها كافي نمي را در بـر   1+

احتمال  ي نظريهاحتمال نادقيق و  ي نظريههاي پاييني و بالايي در  ها را احتمال اين احتمال. نمايد گيرند، تعيين مي مي

چـارچوبي از   استنباط پيشـگو ناپـارامتري   .باشند قوي مي اين احتمالات داراي خواص سازگاري. نامند اي مي فاصله

)هاي پاييني و بالايي را بر اساس فـرض  باشد كه احتمال هاي آماري مي نظريه و روش )nA      بـه كـار بـرده و چنـدين

)تغيير در )nA6[گيرد يباشد، در نظر م هاي متفاوت مناسب مي ، كه براي تحليل.[  

  

)اي پيشگو بر پايه فرض احتمال فاصله 2-2 )nA  

]اي شامل احتمال پاييني  احتمال فاصله ],P ∈ � ]و احتمال بالايي  1 ],P ∈ � احتمـال كلاسـيك حـالتي    . باشد مي 1

Pاي وقتي كه  خاص از احتمال فاصله P=و حالت تهـي  . باشد ، ميP = Pو  1 = بيـانگر نبـود دانـش كلـي      �

شـده   ارايـه  ]4و3[ و ويچسـلبرگر  ]10[ اي توسـط والـي   احتمال فاصـله  ي نظريهجامع از  ي پايه .درباره پيشامد است

شـده   ارايهاي  اساس احتمال فاصله. باشد از احتمالات مي ]11[ تيبيان والي از موضوع براساس تفسير دي فيني. است

. نظري و بدون تحميل تفسير اضـافي اسـت   كاملاًتوسط ويچسلبرگر بر تعميم اصول موضوع كولموگروف به طور 

  .تئوري و اصطلاحات توسعه يافته توسط ويچسلبرگر در اين مقاله استفاده خواهد شد

. تعريـف شـود    Ω وعـه تـواني فضـاي نمونـه    م، مجAمجموعه پيشامدها فرض كنيد  Ωبراي فضاي نمونه 

)اي  اي يك احتمال فاصله مدل احتمال فاصله ) ( ) , ( )P A P A P A ∈   را به هر پيشامدA ∈A دهد  نسبت مي

                                                           
1 Post-data assumption 
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) طوري كه به ) ( )P A P A≤ ≤ ≤� Aازاي همه  به. 1 ∈A      4[ساختار مـدل تعريـف شـده توسـط ويچسـلبرگر[ 

  :باشد زير مي ي مجموعهصورت  به

( ) ( ){ }  | ( ) ,   p P A p A P A A ∫= ≤ ≤ ∀M A  

اي  احتمال فاصله. باشند اي مي كه مطابق با حدود فاصله 
هاي احتمال كلاسيك  توزيع ي همه ي مجموعهيعني 

  باشد هرگاه  مي احتمال - Fتوصيف شده توسط ويچسلبرگر يك 

( ) ( ) ( ) ( )inf  , sup      
p p

p A P A p A P A for all A
∈ ∈

= =
M M

Aε  

Bبراي هـر عنصـر   . باشد Rسيگما ميدان بورل روي  Bفرض كنيد  ∈B   اي  ، توابـع مجموعـه( )P )و  � )P � 

nXمد بــراي پيشــا + ∈1 B  هــاي  داده ي پايــهبــر, , , nx x x…1 ,هــاي  را بــه بــازه Rكــه  2  I , , nI I +…1 2 افــراز  1

)كنند، و فرض  مي )nA8[شود صورت زير تعريف مي ، به:[  

)2(  ( ) { }     : n jP X B j I B
n+ ∈ = ⊆

+1
1

1
  

)3(  ( ) { } X B    : n jP j I B
n+ ∈ = ≠ ∅

+ ∩1
1

1
  

nفرض كنيد  )1-2-2( مثال = )فرض . دهند بازه مي 7مشاهده داريم كه تشكيل  6 )nA دهد كه  نتيجه مي

Xبعدي  ي مشاهده 1ها با احتمال  در هريك از اين بازه 7
7

) 2(طوري كه با توجه به روابط  به. قرار خواهد گرفت 

  ]12[داريم) 3(و 

( ) ( )(X , )  , P(X , )P a b a b∈ = ∈ =7 7
1 3
7 7

 

  : آيد دست مي عدم دقت برابر است با تفاضل بين احتمالات بالايي و پاييني كه در اين مثال به

  P P− = − =3 1 2
7 7 7

 

 

 
 

 
  

) احتمالات پاييني .1 شكل )a و بالايي  ( )b  براي پيشامد( )X , a b∈7
  

  

احتمال در  -  � (�)�دست آمده براساس فرض  ثابت كردن احتمالات پاييني و بالايي به ]8[ آگوستين وكولن

  .باشند اراي سازگاري دروني قوي ميعبارت ديگر اين احتمالات د به. اي هستند احتمال فاصله ي نظريه
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  تري براي متغيرهاي تصادفي برنولياستنباط پيشگو ناپارام 2-3

هـاي آتـي برنـولي     هـا از تعـداد متنـاهي آزمـايش     اين بخش احتمالات نادقيق شرطي مستقيم را براي تعداد موفقيت

تعيـين   ي سـاده فرايند اساسـي  . كند ين ميهاي گذشته تعي تعداد متناهي از آزمايش ي دربارهشرط داشتن اطلاعات  به

 باشد ، با استفاده از استنباط پيشگو ناپارامتري مي]13[ هاي فرض شده مربوط به اصل بيز ها يا پيروزي تعداد شكست

]1[.   

nيك دنباله  m+    توانـد   يم ـ نآ ي نتيجـه پـذير را درنظـر بگيريـد كـه      برنولي تعويض هاي آزمايشتايي از

  ]:1[ فرض كنيد. شود مناسب آزمايش مي ي شيوهپيروزي يا شكست باشد كه به 

n(آزمايش mها از  متغير تصادفي تعداد كل پيروزي nتا 1+ m+   ( آتي برنوليn m
nY +

+ →1   

nYگذشته برنولي ) n تا 1(آزمايش nها در  تعداد پيروزي متغير تصادفي →1   

كنيم  براي سادگي تعريف مي
r

 
s

s

+ 
= 

 

�
 بنابراين احتمالات پاييني و بالايي استنباط پيشگو ناپـارامتري عبـارت  ، �

  ]:1[ از است 

)4(  ( )|  
t

j j jn m n
n t

j

n m s r s r n s m r
P Y R Y s

m s s n s

−
−+

+
=

+  + +  − + −       
∈ = = −        −        

∑
1

1
1 1

1

  

)5(  ( ) ( )| |n m n n m c n
n t n tY R Y s P Y R Y sP + +

+ +∈ = = − ∈ =1 1 1 11 

  

}كه  }t tr ,  ,  rR = t بـا   1… m≤ ≤ +1 tr      و  1 r r m≤ < < …< ≤� 1 }و  2 }c
t t , ,  ,  m \ RR = …� بـا بسـط    1

)روابط فوق براي پيشامد  )n|Y sn m
nY r+

+ ≥ ≥1   ]:7[ داريم 1

)6(   ( )|  
m

n m n
n

j r

n m s j n s m j
P Y r Y s

m j m j

−
+

+
=

+ − + − + −    
≥ ≥ =     −    

∑
1

1 1

1
  

  و

( )|n m n
nP Y r Y s+

+ ≥ ≥ =1 1 1  

s  كه  n≤ r  و �≥ m≤ ≤�.  

  

  مخرب به روش استنباط پيشگو ناپارامتري هاي آزمونبراي پذيرش با گيري  نمونه 2-4

ت، كـه در ابتـدا بـراي بازرسـي از     گيري براي پذيرش يكي از اجـزاي اصـلي در كنتـرل كيفيـت آمـاري اس ـ      نمونه

هـاي خـاص    گيـري بـراي پـذيرش بـا اسـتفاده از طـرح       نمونـه . شـود  هاي ورودي يـا خروجـي اسـتفاده مـي     محموله

گيـري بـراي    هـاي نمونـه   روش. هـا اشـاره دارد   اي از محمولـه  منظور تعيين بهترين محموله و يـا دنبالـه   گيري به نمونه

، بهبـود كنتـرل و   تـر  كم ي هزينهمنظور رسيدن به كيفيت بهتر با  نترل پذيرش بهك ي برنامهتواند، در يك  پذيرش مي

گيـري جهـت پـذيرش را     روش استنباط پيشگو ناپارامتري براي نمونه مقالهدر اين  .افزايش بهره وري، استفاده شود
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پيشـگو  روش جديـد تحـت عنـوان اسـتنباط      ي ارايـه بـه عبـارت ديگـر هـدف     . نمـاييم  در محيط فازي بررسـي مـي  

  .باشد مي، اي يك مرحله گيري براي پذيرش ناپارامتري فازي، براي طرح نمونه

عنصـر از   nعنصر براي تحويل به بازار توليد نمايد و همچنين در كل  mخواهد  فرض كنيد كه شخص مي

nقع بنابراين شخص در وا ( توليد بايد آزمون شود m+ شـده   فـرض كنيـد عناصـر آزمـون    ). كنـد  عنصر توليد مي

توانـد   آن مـي  ي نتيجـه بـر اسـاس نتـايج ايـن آزمـون كـه        ،يعنـي آزمـون از نـوع مخـرب باشـد      ؛استفاده نباشند قابل

عنصر بعدي خواهـد   mباشد، شخص تصميم بر پذيرش يا رد )  شكست -غيرمنطبق (يا بد)  پيروزي -منطبق (خوب

گيـري بـراي پـذيرش يـك      اجازه دهيد فرض كنيم شخص معيار زير را براي پذيرش در يك طـرح نمونـه  . گرفت

  ]:7[ اي درنظر بگيرد مرحله

)7(  ( )| ,n m n
nP Y r Y s p+

+ ≥ ≥ ≥1 1  
 

  طوري كه به

n ستا  اما آزمون نشده، عنصر كه توليد شده  	متغير تصادفي تعداد كل عناصر منطبق از  m
nY +

+ →1   

nY ستا  عنصر اول توليدي كه آزمون شده 
متغير تصادفي تعداد عناصر منطبق در  →1   

 . است از پيش تعيين شده pو  m ،rكه با توجه به كيفيت مور نظر مقادير 

)گيري براي پذيرش تعيين زوج  هاي استنباطي در نمونه اصلي روش ي وظيفه )n,s باشد كه بـا اسـتفاده از    مي

صـورت نـادقيق و مـبهم گـزارش شـود،       بـالا بـه   ي رابطـه در  sو  nحال اگر پـارامتر  . آيد دست مي ملاك فوق به

  .]7[ را حل نماييم مسالههاي فازي  مجموعه ي نظريهخواهيم به كمك  مي

  

  هاي فازي نظريه مجموعه 2-5

دان و استاد دانشگاه بركلي  زاده رياضيلطفي توسط پروفسور  1965ها و منطق فازي ابتدا در سال  مجموعه ي نظريه

در علـوم   اخيـراً هاي كامپيوتر، تحليل سيستمي، الكترونيك و  اي در زمينه اربردهاي گستردهاين نظريه ك. مطرح شد

ايـن نظريـه قـادر    . اي براي شرايط عدم اطمينان اسـت  منطق فازي نظريه. اجتماعي، اقتصاد و صنعت پيدا كرده است

رتبندي رياضـي بدهـد و زمينـه را    هايي را كه نادقيق و مبهم هسـتند، صـو   است بسياري از مفاهيم و متغيرها و سيستم

  .براي استدلال، استنتاج، كنترل و تصميم گيري در شرايط عدم اطمينان فراهم آورد

 كار رفته در اين مقاله و برگرفتـه از منـابع شـماره    هاي فازي به مجموعه ي نظريهدر اين بخش بعضي از مفاهيم 

 .نماييم را يادآوري مي] 15و  14[

عنـوان مقـدار بپـذيرد يـك متغيـر زبـان        هايي از زبان طبيعـي را بـه   اگر يك متغير بتواند واژههاي عاميانه  در صحبت

هـاي فـازي بـراي مشـخص      هـاي رياضـي از مجموعـه    ها در گـزاره  براي فرموله كردن واژه. شود شناختي ناميده مي

عنـوان مقـدار    ز زبان طبيعي را بـه هايي ا اگر يك متغير بتواند واژه": عبارت ديگر كنيم و به استفاده مي ها واژهكردن 

اي كـه   هاي فـازي در محـدوده   مجموعه ي وسيله بهها  شود، كه واژه خود بپذيرد آنگاه متغير زبان شناختي ناميده مي

  ."گردد مشخص ميست ا  متغيرها تعريف شده
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  عدد فازي) 1-5-2(  تعريف

  :را يك عدد فازي گويند هرگاه در شرايط زير صدق كندRاز  Aɶ ي مجموعه            

1( Aɶيعني  ؛نرمال باشد( ) ; x R A x∃ ∈ =
� �

ɶ 1 

2( Aɶيعني براي هر  ؛محدب باشد,  Rx x ∈1 λوهر  2 [  , ]∈ �  :داشته باشيم1

( ) ( ) ( )(λ λ ) min( ,  )A x x A x A x+ − ≥ɶ ɶ ɶ
1 2 1 21  

3(  Aɶ بالايي باشد ي پيوسته نيمه. 

  

  برش مجموعه فازي -α) 2-5-2( تعريف

برش،  - αمجموعه 
α

Aر د ها آنشود كه درجه عضويت  ، از عناصري تشكيل ميAɶ از  تر كمαنباشد  

{ }| ( ) ,      A x X A xα α α= ∈ ≥ < ≤ɶ � 1 

  

صورت  باشد كه به مي  اي بسته برش يك عدد فازي، فاصله - αمجموعه 
α α α

A ,AA − شود، كه  نشان داده مي =+

  در آن

{ }α
 ; ( )A inf x R A x α− = ∈ ≥ɶ  

{ }α
 ; ( )A sup x R A x α+ = ∈ ≥ɶ  

اعداد فازي مثلثي، به دليل محاسبات . اي هستند اعداد فازي مورد استفاده، اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه ترين بيش

به  µAاي خطي  عددي با تابع عضويت تكه Aيك عدد فازي مثلثي . گيرند تر مورد استفاده قرار مي تر، بيش ساده

  :شود ريف ميصورت رابطه زير تع
( ) / ( ),

,
( )

( ) / ( ),

,

l m l l m

m

A r r m m r

x a a a a x a

x a
x

a x a a a x a

otherwise

µ

 − − ≤ <
 == 

− − < ≤
 �

1  

  

)به صورت عدد فازي مثلثي  تواند ميكه  ,  ,  l m ra a a ، اين تابع عضويت را نمايش )2( شكل. نشان داده شود (

  .دهد مي
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  نمايش عدد فازي مثلثي .2 شكل

  

 اي يك مرحله گيري براي پذيرش نمونه طرح در فازي ناپارامترياستنباط پيشگو  3

بـه  . گيري براي پذيرش به صورت مقـادير قطعـي ممكـن نيسـت     در برخي از موارد، تعريف پارامترهاي طرح نمونه

يا حجم نمونـه بـه عنـوان ارزش     منطبقتعداد عناصر هاي توليد، ممكن است تعريف پارامترهاي  خصوص در محيط

فـازي را   ي مجموعه ي نظريه. د با متغيرهاي زباني بيان شوندتوانن در اين موارد، اين پارامترها مي. قطعي آسان نباشد

در ايـن  . كـار بـرد   گيـري بـراي پـذيرش بـه     با موفقيت براي مقابله با ابهام در اين عبارات زباني جهت نمونه توان مي

ابع احتمـال  احتمال پيشگو ناپارامتري با مقادير فازي به كار گرفته شده و تو روش گيري براي پذيرش به نمونه مقاله،

متري فـازي بـر اسـاس ايـن     رابـراي پـذيرش پيشـگو ناپـا    گيـري   نمونـه سپس طـرح  . مشتق شده است ها آنپذيرش 

  .دست آمده استه احتمالات ب

  

  1فازي)  � (منطبقتعداد عناصر  3-1

اني صورت متغيرهاي زب تواند درنظر گرفته شود، اين است كه تعداد عناصر سالم به هايي كه مي يكي از حالت

فرض كنيد كه تعداد . داد  توان براي نمايش تعداد عناصر سالم مورد استفاده قرار اعداد فازي را مي. تعريف شود

  :صورت اعداد فازي مثلثي زير تعريف شود عناصر سالم به

( , , )s TFN s s s=ɶ 1 2 3 و  ( ) ( ( )  , ( ) ) s s s s s s sα α α= + − + −1 2 1 3 2 3  

  بنابراين 

|(  )
m

n m n
n

j r

n m s j n s m j
P Y Y s

m
r

j m j

−
+

+
=

+ − + − + −    
≥     −    

≥ = ∑
ɶ ɶ

ɶ
1

1 1

1
 

  : جهدر نتي

  ( ) ( ) |     
m

j r

n m s j n s m j
P s s

m j m j
α α α

−

=

 + − + − + −     = ∈ ≤ ≤     −      
∑ɶ �

1 1
1  

  

( ) ( ) ( )    ,  l rP P Pα α α=   
ɶ  

  :طوري كه به

                                                           
1 Fuzzy number of functioning items  

x 
ar am al 

µx(x) 

1 
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( ) ( )   |
m

l
j r

n m s j n s m j
min s s

m j
P

m j
α α

−

=

 + − + − + −     = ∈     −      
∑

1 1
 

( ) ( )    |
m

r
j r

n m s j n s m j
max s s

m j
P

m j
α α

−

=

 + − + − + −     = ∈     −      
∑

1 1
 

  

  :عدد فازي مثلثي باشد sɶدر صورتي كه 

( ) ( ) ( )
 

(  ) (  )
 

m

l
j r

n m s s s j n s s s m j

m j m j
P

α α
α

−

=

+  + − − +  − + − + −  
=     −    

∑
1

1 2 1 1 2 11
 

 

( ) ( ) ( )( )
  

 (  )
 

m

r
j r

n s s s m jn m s s s j

m j m j
P

αα
α

−

=

 − + − + −+  + − − +  =      −    
∑

1
3 2 33 2 3 1

 

  

 1فازي) � (نمونه  ي اندازه 3-2

صـورت متغيرهـاي    تواند در نظر گرفته شود، اين است كه تعـداد عناصـر نمونـه بـه     هايي كه مي يكي ديگر از حالت

فـرض كنيـد كـه    . توان براي نمايش تعداد عناصر نمونه مورد استفاده قرار داد اعداد فازي را مي. زباني تعريف شود

n ونه به صورت اعداد فازي مثلثي زير تعريف شوداندازه نم:  

TFN(n ,  n ,  n )n =ɶ 1 2 3 و  ( ) ( ) ( ) (  , ) n n n n n n nα α α= + − + −1 2 1 3 2 3  

  :اينبنابر

|(  )
m

n m n
n

j r

n m s j n s m j
P Y Y s

m j m j
r

−
+

+
=

+ − + − + −    
≥     −    

≥ = ∑
ɶ ɶ ɶ ɶ

ɶ
1

1 1

1
 

 

( ) ( ) | , ( ) ,
m

j r

n m s j n s m j
P s s n n

m j m j
α α α α

−

=

 + − + − + −     = ∈ ∈ ≤ ≤     −      
∑ɶ �

1 1
1   

  :طوري كه به

( ) ( ) ( )    ,  l rP P Pα α α=   
ɶ  

  

( ) ( )   | , ( )
m

l
j r

n m s j n s m j
min s s n n

m j
P

j m
α α α

−

=

 + − + − + −     = ∈ ∈     −      
∑

1 1
 

  و

                                                           
1 Fuzzy sample size 
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( ) ( )    | , ( )
m

r
j r

n m s j n s m j
max s s n n

m j m j
P α α α

−

=

 + − + − + −     = ∈ ∈     −      
∑

1 1
 

 
  :ارامتر زير طراحي شده استپ طرح نمونه گيري پيشگو ناپارامتري فازي بهينه بر اساس دو

  هاست محمولهت از عناصر نامطلوب كل سطح كيفيت قابل تحمل كه كسري ثاب -1

 كه احتمال ردكردن به ناحق يك محموله است ) (ريسك توليد كننده  -2

)مكـان نقطـه   اسـت  م گيري مقادير مـبه  وقتي پارامترهاي طرح نمونه ) , αp −
�

 ي مشخصـه در بـين نـوار منحنـي     1

)بر اساس نقطه . باشد عملكرد مي ), αp −ɶ عملكرد مدل برنامه ريزي غير خطي فـازي   ي مشخصهدر نوار منحني  1

  ]:16[ شود ميه تصورت زير نوش ، بهنمايد ميكه مجموع مربعات خطا احتمال پذيرش را مينيمم 

  

n

 minε
ɶ

2  

  نسبت به 

( )  
m

j r

n m s j n s m j

m j m j
α ε

−

=

+ − + − + −    
− − =    −    

∑
ɶ ɶ ɶ ɶ

1 1
1  

  .]18و17[ شود ميبا استفاده از الگوريتم برنامه ريزي غير خطي فازي حل ) 8( ي معادله

  

  عددي هاي مثال 3-3

 " 48 تقريبـاً " صـورت  شـده بـه   شده و آزمـون  عنصر توليد =n 50فرض كنيد تعداد عناصر منطبق در) 1-3-3( مثال

) TFNصـورت   تعداد عناصر منطبق بايد به يك عدد فـازي مثلثـي بـه   . تعريف شود , , )s =ɶ 47 48 . تبـديل شـود   49

شده اما آزمـون نشـده را بـه روش      توليدعنصر  =25mعنصر منطبق در  =r 22حداقل ي مشاهدهخواهيم احتمال  مي

   .آوريم دست استنباط پيشگو ناپارامتري فازي به

  :داريم) 6( ي رابطهبا توجه به 

( )|  
m

n m n
n

j r

n m s j n s m j
P Y r Y s

m j m j

−
+

+
=

+ − + − + −    
≥ ≥ =     −    

∑
1

1 1

1
 

  :بنابراين بنابر مفروضات

( )|  n m n
n

j

s j s j
P Y Y s

j j

−
+

+
=

− + − + −    
≥ =     −    

≥ ∑
ɶ ɶ

ɶ
1 25

1 1
22

75 1 50 25
22

25 25
 

  و

TFN( ,  ,  )s =ɶ 47 48 49 و  ( ) (  , )s α α α= + −47 49  
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( )  | ( )
j

s j s j
P s s

j j
α α

−

=

 − + − −     = ∈     −      
∑ɶ

1 25

22

75 1 75
25 25

 

  

( ) ( ) ( )    ,  l rP P Pα α α=   
ɶ  

  كه

  ( )  | ( )l
j

s j s j
min s s

j
P

j
α α

−

=

 − + − −     = ∈     −      
∑

1 25

22

75 1 75
25 25

 

  و

  ( )  | ( )r
j

s j s j
max s s

j
P

j
α α

−

=

 − + − −     = ∈     −      
∑

1 25

22

75 1 75
25 25

 

  .دهد مينشان  را Pɶ احتمال پيشگو ناپارامتري پاييني فازيهاي مختلف مربوط به  برش α– )1(  جدول

  
 فازياحتمال پيشگو ناپارامتري پاييني هاي مختلف مربوط به  برشα– .1  جدول

α  ( )  lP α  ( )  rP α  α  ( )  lP α  ( )  rP α  

0 0.83759 0.96027 0.55 0.87908 0.93475 

0.05 0.84156 0.95823 0.60 0.88259 0.93210 

0.10 0.84550 0.95614 0.65 0.88606 0.92940 

0.15 0.84940 0.95398 0.70 0.88947 0.92664 

0.20 0.85326 0.95177 0.75 0.89285 0.92382 

0.25 0.85707 0.94951 0.80 0.89617 0.92096 

0.30 0.86085 0.94719 0.85 0.89944 0.91804 

0.35 0.86458 0.94481 0.90 0.90267 0.91507 

0.40 0.86827 0.94238 0.95 0.90584 0.91204 

0.45 0.87192 0.93989 1 0.90897 0.90897 

0.50 0.87552 0.93735       

  

  
احتمال پيشگو ناپارامتري پاييني نمودار تابع عضويت .3 شكل  
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  نمودار احتمال پذيرش پيشگو ناپارامتري پاييني فازي. 4 شكل

  

 " 48 تقريبـاً "و  " 50 تقريبـاً "صـورت   بـه ترتيب  بهشده  شده و آزمون اصر توليدفرض كنيد تعداد عن) 2-3-3( ثالم

) TFNصـورت   شده بايد به يك عـدد فـازي مثلثـي بـه     تعداد عناصر توليد. تعريف شود , , )n =ɶ 47 50 و تعـداد   53

) TFN صـورت  عناصر منطبق بايد به يك عدد فازي مثلثي بـه  , , )s =ɶ 45 48 خـواهيم احتمـال    مـي . دتبـديل شـو   51

آتـي را بـه روش اسـتنباط پيشـگو      ي نشـده شـده امـا آزمـون     توليـد  =m 25عنصر منطبق در  =r 22حداقل مشاهده

  . آوريم دست ناپارامتري فازي به

( )|  
m

n m n
n

j r

n m s j n s m j
P Y r Y s

m j m j

−
+

+
=

+ − + − + −    
≥ ≥ =     −    

∑
1

1 1

1
 

( )|  n m n
n

j

n s j n s j
P Y Y s

j j

−
+

+
=

+ − + − + −    
≥ ≥ =     −    

∑
ɶ ɶ ɶ ɶ

ɶ
1 25

1 1
22

25 1 25
22

25 25
 

TFN( ,  ,  )s =ɶ 45 48 51 و  ( ) (  , )s α α α= + −45 3 51 3  

TFN( ,  ,  )n =ɶ 47 50 53 و  ( ) (  , )n α α α= + −47 3 53 3  

( )  | ( ), ( )
j

n s j n s j
P s s n n

j j
α α α

−

=

 + − + − + −     = ∈ ∈     −      
∑ɶ

1 25

22

25 1 25
25 25

 

( ) ( ) ( )    ,  l rP P Pα α α=   
ɶ  

  ( )  | ( ), ( )l
j

n s j n s j
min s s nP n

j j
α α α

−

=

 + − + − + −     = ∈ ∈     −      
∑

1 25

22

25 1 25
25 25

 

  ( )  | ( ), ( )r
j

n s j n s j
max s s nP n

j j
α α α

−

=

 + − + − + −     = ∈ ∈     −      
∑

1 25

22

25 1 25
25 25

 

  

  .دهد مينشان  را �� احتمال پيشگو ناپارامتري پاييني فازيهاي مختلف مربوط به  برش α– .2 جدول
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  احتمال پيشگو ناپارامتري پاييني فازيهاي مختلف مربوط به  برشα– .2 جدول

α  ( )  lP α  ( )  rP α  α  ( )  lP α  ( )  rP α  

0 0.89536 0.92048 0.55 0.90313 0.91439 

0.05 0.89610 0.91995 0.60 0.90380 0.91380 

0.10 0.89683 0.91941 0.65 0.90447 0.91322 

0.15 0.89755 0.91887 0.70 0.90513 0.91262 

0.20 0.89827 0.91833 0.75 0.90578 0.91203 

0.25 0.89898 0.91778 0.80 0.90643 0.91143 

0.30 0.89969 0.91722 0.85 0.90707 0.91082 

0.35 0.90039 0.91667 0.90 0.90771 0.91021 

0.40 0.90108 0.91610 0.95 0.90834 0.90959 

0.45 0.90177 0.91554 1 0.90897 0.90897 

0.50 0.90245 0.91496       

  

  
  يشگو ناپارامتري پايينينمودار تابع عضويت احتمال پ .5 شكل

 

  
  نمودار احتمال پذيرش پيشگو ناپارامتري پاييني فازي .6 شكل
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 گيري نتيجه 4

بـراي   مؤثراين روش، راهي . باشد صد پرهزينه مي در گيري براي پذيرش جايگزيني مناسب براي بازرسي صد نمونه

. دهـد  مـي  ارايـه   ذيرش آن محمولـه، گيـري در خصـوص رد يـا پ ـ    توليدي و تصـميم  ي محمولهارزيابي كيفيت كل 

و  رسـاند  مـي را به حـداقل  آزمون گيري براي پذيرش در صنايع، تخريب محصول در طول بازرسي و  كاربرد نمونه

پـذير را   هـاي فـازي تعريفـي انعطـاف     مجموعه ي نظريه .شود منجر به افزايش ميزان بازرسي و اثربخشي بازرسي مي

. نمايـد  مـي  ارايـه گيري براي پذيرش بـه روش پيشـگو ناپـارامتري     ه نمونه در نمونهبراي تعداد عناصر منطبق و انداز

روش اسـتنباط   گيـري بـراي پـذيرش بـه     كه تعريف فازي پارامترهاي طـرح نمونـه   دهد دست آمده نشان مي نتايج به

ناپـارامتري بـراي   احتمـال پيشـگو   . سـازد  ي را ميسر مـي تر بيش ي استفادهپذيري و قابليت  پيشگو ناپارامتري انعطاف

در مـواردي كـه، تعريـف    نشان داديم . با پارامترهاي فازي تحليل شداي  گيري براي پذيرش يك مرحله طرح نمونه

صورت مقادير قطعي ممكن نيست، و ممكـن اسـت تعريـف پارامترهـاي تعـداد       پارامترهاي احتمال پيشگو پاييني به

تواننـد بـا متغيرهـاي زبـاني بيـان       عي آسان نباشد، اين پارامترها مـي عنوان ارزش قط نمونه به ي اندازهعناصر منطبق يا 

گيـري بـراي    فازي با موفقيت براي مقابله با ابهـام در ايـن عبـارات زبـاني جهـت نمونـه       ي مجموعه ي نظريهشوند و 

) OC(عملكـرد   ي مشخصـه نشان داديم كه منحني و همچنين  كار رود روش استنباط پيشگو ناپارامتري به پذيرش به

 .هاي بالا و پايين است طرح يك نوار با كران
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