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  چکیده
هاي ورودي  ي کنترل کیفیت آماري است، که در ابتدا براي بازرسی از محموله گیري براي پذیرش یکی از اجزاي اصلی در زمینه نمونه

منظور رسیدن به کیفیت بهتر  تواند، در یک برنامه کنترل پذیرش به گیري جهت پذیرش می هاي نمونه روش .شود یا خروجی استفاده می
گیـري جهـت پـذیرش بـه روش اسـتنباط پیشـگو        در این مقاله نمونه. ، بهبود کنترل و افزایش بهره وري، استفاده شودتر کمي  با هزینه

گیري براي پذیرش به صورت مقادیر  برخی از موارد، تعریف پارامترهاي طرح نمونه در .نماییم ناپارامتري را در محیط فازي بررسی می
هاي تولید، ممکن است تعریف پارامترهاي تعداد عناصر منطبـق یـا حجـم نمونـه بـه عنـوان        به خصوص در محیط. قطعی ممکن نیست

تـوان بـا    ي فـازي را مـی   ي مجموعه نظریه. بانی بیان شوندتوانند با متغیرهاي ز در این موارد، این پارامترها می. ارزش قطعی آسان نباشد
بـه  . کـار بـرد   بـه  اسـتنباط پیشـگو ناپـارامتري   روش  گیري براي پذیرش به موفقیت براي مقابله با ابهام در این عبارات زبانی جهت نمونه

گیـري جهـت پـذیرش     راي طرح نمونهي روش جدید تحت عنوان استنباط پیشگو ناپارامتري فازي ب ارایهعبارت دیگر هدف این مقاله 
  .باشد اي می یک مرحله

  
  .گیري براي پذیرش اعداد فازي، استنباط پیشگو ناپارامتري، نمونه :کلمات کلیدي

  
  
 و بررسی ادبیات مه مقد 1

این عوامل ممکن است قابل کنترل یا غیر قابـل کنتـرل   . گذارند تاثیردر فرایند تولید یک محصول عوامل متعددي 
منظـور   بنـابراین، بـه   ؛عیب و باکیفیت اسـت  خواهان محصول یک دست، بی ها آناما مشتري بدون توجه به  ؛باشند
هـاي کنتـرل ایـن عوامـل،      یکـی از روش . عوامل را کنتـرل نمـود  هاي مشتري باید تا جاي ممکن این  خواسته تأمین

شـود کـه یکـی از انـواع ایـن       هـاي مختلفـی انجـام مـی     روش کنترل کیفیت آمـاري بـه  . کنترل کیفیت آماري است
ي  هـا  هـایی بـا انـدازه    گیـري بـراي پـذیرش محصـول از انباشـته      در نمونـه . پذیرش اسـت   گیري براي ها، نمونه روش

                                                             
  دار مکاتباتعهده *
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در برخی  .گردد آن قضاوت می گیري از هر انباشته، در خصوص کیفیت شود که پس از نمونه مشخص تشکیل می
به خصـوص در  . گیري براي پذیرش به صورت مقادیر قطعی ممکن نیست از موارد، تعریف پارامترهاي طرح نمونه

هاي تولید، ممکن است تعریف پارامترهاي تعداد عناصر منطبق یا حجم نمونه به عنـوان ارزش قطعـی آسـان     محیط
بـا   تـوان  مـی فـازي را   ي مجموعه ي نظریه. توانند با متغیرهاي زبانی بیان شوند در این موارد، این پارامترها می. نباشد

هـاي   مجموعه ي نظریه. کار برد گیري براي پذیرش به موفقیت براي مقابله با ابهام در این عبارات زبانی جهت نمونه
د، صـورتبندي ریاضـی بدهـد و    هایی را که نادقیق و مبهم هستن تواند بسیاري از مفاهیم و متغیرها و سیستم فازي می

در این مقالـه هنگـامی    .زمینه را براي استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم گیري در شرایط عدم اطمینان فراهم آورد
و  تعـداد عناصـر منطبـق    اي به روش اسـتنباط پیشـگو ناپـارامتري،    گیري براي پذیرش یک مرحله در طرح نمونه که

عملکرد  ي مشخصهدهیم که منحنی  نشان می. دهیم را مورد بررسی قرار می مسالهیک عدد فازي است  حجم نمونه
)OC (هاي بالا و پایین است طرح یک نوار با کران. 

)یک روش جدید براي استنباط آماري ]١[ کولن )nA  نمـوده   ارایـه  1تحت عنوان استنباط پیشگو ناپـارامتري
که حاصل آن احتمال شـرطی  . باشد می] 2[ استنباط پیشگو ناپارامتري یک روش آماري بر اساس فرض هیل. است

ي کمیـت   شـرط مقـادیر مشـاهده شـده     پـذیر بـه   صورت احتمال رخداد یک کمیت تصادفی آتی مشاهده مستقیم به
توانند بـا اسـتفاده از    تمال پیشامدهایی که نمیگیري اح استنباط پیشگو ناپارامتري براي اندازه. تصادفی مربوطه است

)کارگیري فـرض   به. باشد اندازگیري شوند، کارا می 2احتمال دقیق )nA      بـا   3بـه همـراه احتمـالات بـالایی و پـایینی
 4آمار عدم قطعیـت در احتمال و . سازد ، استنباط بدون نیاز به اطلاعات پیشین را فراهم می]5-3[تفسیر ویچسلبرگر 

شـود،   کـه از اصـول موضـوع کولمـوگروف نتیجـه مـی      ) دقیـق ( به طور معمول با استفاده از احتمالات تـک مقـدار  
قطعیـت    از عـدم  تر کمتعمیم نظریه احتمال کلاسیک منجر به تفاسیر متفاوت با محدودیت . گیري شده است اندازه

چندین روش براي اسـتنباط آمـاري بـا اسـتفاده از احتمـال      . شندبا مربوط می 5به احتمال نادقیق مجموعاًشود که  می
  .]6[ استنباط پیشگو ناپارامتري است ها آننادقیق پیشنهاد شده است، یکی از 

گیري براي پذیرش را به روش اسـتنباط پیشـگو ناپـارامتري مـورد بررسـی       هاي نمونه روش ]7[   الزایتی و کولن
گیـري بـراي پـذیرش از طریـق      هاي مختلف نمونـه  کاربرد استنباط پیشگو ناپارامتري را براي طرح ها آن .قرار دادند

موضـوع   .دادنـد  ارایـه بحث شد،  ]1[ هاي تصادفی برنولی که در کولن بسط احتمالات پایینی و بالایی براي کمیت
تـاکنون ایـن مفـاهیم در فضـاي     شـده و   ارایـه گیري جهت پذیرش به تـازگی   هاستنباط پیشگو ناپارامتري براي نمون

را روش اسـتنباط پیشـگو ناپـارامتري     بـه پذیرش براي گیري  در این مقاله نمونه .ستا  فازي مورد مطالعه قرار نگرفته
روش جدید تحت عنوان استنباط پیشـگو   ي ارایهبه عبارت دیگر هدف این مقاله . نماییم در محیط فازي بررسی می

  .باشد میاي  گیري جهت پذیرش یک مرحله نمونهطرح براي  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 پیشگو ناپارامترياي مو بخش دو مقدمه در .مقاله به شرح ذیل سازمان داده شده است ي ادامه
گیري و بحث و  و در بخش چهار نتیجه استنباط پیشگو ناپارامتري فازي ومبخش سدر ، هاي فازي نظریه مجموعه

   .شده است ارایه بررسی
  
 هاي فازي و نظریه مجموعه مفاهیمی از استنباط پیشگو ناپارامتري 2
)فرض  2-1 )nA 8[هیل[  

شکل توزیع با ابهام شدید همراه اسـت، توسـط    ي دربارهپیشین  جهت پیشگویی در مواردي که دانش  (௡)ܣفرض 
, فرض کنید. شده است ارایه ]9و2[  هیل , ,  ,n nX X X X 1 2  1پـذیر  هاي تصـادفی پیوسـته و تعـویض    کمیت 1

, هـاي مشـاهده شـده     هـاي ترتیبـی کمیـت    باشند و آماره , , nx x x1 )را بـا نمـاد    2 ) ( ) (n ),x x x   1 1 
): دهیم دهیم و براي سهولت قرار می نشان )x  و(n )x  1 .  

nفرض کنید که احتمال وجود گره برابر صـفر اسـت و مشـاهدات خـط حقیقـی را بـه        1  صـورت   بـازه بـه
 ( ) ( ),j j jI x x ,براي  1 , , j n  1 2   .، افراز نمایند1

nXبراي یک مشاهده آتی  1  بر مبنايn  مقدار مشاهده شده فرض( )nA شود صورت زیر نوشته می به:  

)1(         ,     ,  , ,n i j n i j jP X I P X x x for i j n
n         
1
1 1 1 11  

)در میان مقادیر مشاهده شده  ୬ା୧ܺدهد که رتبه  این فرض نتیجه می ) ( ) (n )x x x 1 احتمالی برابر با رخ  2
دادن عضوي از مجموعه  , , , n 1 2   .دارد 1

ــه   ــی کــ ــال وقتــ ــادفی   ݉حــ ــت تصــ , کمیــ , ,n n n mX X X  1 2 ،m  ــات  2 ــت مفروضــ را تحــ
(n) (n m ), , AA    nهـاي تصـادفی بـه شـرط      زیـرا ایـن کمیـت    ؛شـود  تـر مـی   گیـریم وضـعیت پیچیـده    در نظر  1

nXدو کمیـت آتـی    ي دربـاره براي مثال اسـتنباط  . باشند اول، به طور شرطی مستقل نمی ي مشاهده 1  وnX 2   بـر
)اول و مفروضات  ي شدهمشاهده  ي نمونه nاساس  )nA  و(n )A 1 سازد زیر را فراهم می توأم، احتمالات:  

       

 

  ,
( )

, |
  

( )

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

  

, کمیت تصادفی آتی  mدر ادامه وضعیت کل  , ,n n n mX X X  1 کمیـت تصـادفی   . گیـریم  را در نظر مـی  2
j ( j , ,  n )S   1  ؛کنـیم  گیرند، تعریـف مـی   قرار می jIعنوان تعدادي از این مشاهدات آتی که در بازه  را به 1

  :بنابراین
 #  , , ,j n i jS X I i m   1  

(n)آتــی بــر اســاس مفروضــات  ي مشــاهده ݉تمــام اســتنباط دربــاره  (n m ), , AA   و بــا اســتفاده از احتمــالات  1
پیشامدهاي  j jS s این احتمالات برابرند با. پذیر است امکان:  

                                                             
1 Exchangeable 
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    
n

j j
j

Pr S s
n m

n





 
       

 


1

1

1  

پـذیر   هـا تعـویض   jSدید که  توان میهمچنین به سادگی . باشند نمی jSتوجه کنید این احتمالات وابسته به مقادیر 
است که داراي احتمال  jIمشاهده آتی در بازه مشخص  mیک حالت خاص، پیشامد قرارگرفتن همه . باشند می

n m
n

 
 
 

1

  .]2[ باشد می 

)فرض  )nA ، 9[ هیـل . باشـد  هـاي تصـادفی مـی    پذیري کمیت مربوط به ویژگی تعویض 1بعدي ي داده فرض[
( )nA    اسـتنباط بـر اسـاس فـرض     . مورد بررسـی قـرار داده اسـت    تر بیشرا با جزئیات( )nA    پیشـگو و ناپـارامتري
مشـاهده در دسـت    nباشد و در مواقعی که اطلاعات دیگري در خصوص کمیت تصادفی مورد بررسی به جـز   می

هاي اضافی اساسی در سایر  فرض اثرات  ي مطالعهکار برد، براي مثال  نیست یا شخص چنین اطلاعاتی را نخواهد به
)هاي آماري، استنباط بر اساس فرض  روش )nA فرض . تواند مفید واقع شود می( )nA      بـراي تعیـین احتمـال دقیـق

nXهـاي احتمـال بهینـه را بـراي تمـامی پیشـامدهایی کـه         اما این فرض کران ؛باشد پیشامدها کافی نمی 1   را در بـر
احتمال  ي نظریهاحتمال نادقیق و  ي نظریههاي پایینی و بالایی در  ها را احتمال این احتمال. نماید گیرند، تعیین می می

چـارچوبی از   استنباط پیشـگو ناپـارامتري   .باشند این احتمالات داراي خواص سازگاري قوي می. نامند اي می فاصله
)هاي پایینی و بالایی را بر اساس فرض احتمالباشد که  هاي آماري می نظریه و روش )nA      بـه کـار بـرده و چنـدین

)تغییر در )nA6[گیرد باشد، در نظر می هاي متفاوت مناسب می ، که براي تحلیل.[  
  
)اي پیشگو بر پایه فرض احتمال فاصله 2-2 )nA  

اي شامل احتمال پایینی  احتمال فاصله ,P   و احتمال بالایی  1 ,P   احتمـال کلاسـیک حـالتی    . باشد می 1
Pاي وقتی که  خاص از احتمال فاصله Pو حالت تهـی  . باشد ، میP  Pو  1        بیـانگر نبـود دانـش کلـی

شـده   ارایـه  ]4و3[ و ویچسـلبرگر  ]10[ اي توسـط والـی   احتمـال فاصـله   ي نظریهجامع از  ي پایه .درباره پیشامد است
شـده   ارایهاي  اساس احتمال فاصله. باشد از احتمالات می ]11[ بیان والی از موضوع براساس تفسیر دي فینیتی. است

. نظري و بدون تحمیل تفسیر اضـافی اسـت   کاملاًتوسط ویچسلبرگر بر تعمیم اصول موضوع کولموگروف به طور 
  .تئوري و اصطلاحات توسعه یافته توسط ویچسلبرگر در این مقاله استفاده خواهد شد

. تعریـف شـود     وعـه تـوانی فضـاي نمونـه    م، مجفرض کنید مجموعه پیشامدها  براي فضاي نمونه 
)اي  اي یک احتمال فاصله مدل احتمال فاصله ) ( ) , ( )P A P A P A    را به هر پیشامدA  دهد  نسبت می

 طوري که به  ( )P A P A   Aازاي همه  به. 1       4[ساختار مـدل تعریـف شـده توسـط ویچسـلبرگر[ 
  :باشد زیر می ي مجموعهصورت  به

      | ( ) ,   p P A p A P A A       

                                                             
1 Post-data assumption 
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اي  احتمال فاصله. باشند اي می که مطابق با حدود فاصله ݌هاي احتمال کلاسیک  توزیع ي همه ي مجموعهیعنی 
  باشد هرگاه  احتمال می - Fتوصیف شده توسط ویچسلبرگر یک 

       inf  , sup      
p p

p A P A p A P A for all A
 

 
 

  
Bبراي هـر عنصـر   . باشد سیگما میدان بورل روي  فرض کنید     اي  ، توابـع مجموعـه( )P   و( )P  

nXبــراي پیشــامد   1   هــاي  داده ي پایــهبــر, , , nx x x1 ,هــاي  را بــه بــازه کــه  2  I , , nI I 1 2 افــراز  1
)کنند، و فرض  می )nA8[شود صورت زیر تعریف می ، 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 کنید  )1-2- 2( مثال  )فرض . دهند بازه می 7مشاهده داریم که تشکیل  6 )nA دهد که  نتیجه می

Xبعدي  ي مشاهده 1ها با احتمال  در هریک از این بازه 7
) 2(طوري که با توجه به روابط  به. قرار خواهد گرفت 7

  ]12[داریم) 3(و 

   (X , )  , P(X , )P a b a b   7 7
1 3
7 7  

  : آید دست می عدم دقت برابر است با تفاضل بین احتمالات بالایی و پایینی که در این مثال به

  P P   
3 1 2
7 7 7  

 

 
 

 
  

) احتمالات پایینی .1 شکل )a و بالایی  ( )b  براي پیشامد X , a b7  
  

احتمال در  - ܨ (௡)ܣدست آمده براساس فرض  ثابت کردن احتمالات پایینی و بالایی به ]8[ آگوستین وکولن
  .باشند عبارت دیگر این احتمالات داراي سازگاري درونی قوي می به. اي هستند احتمال فاصله ي نظریه
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  تري براي متغیرهاي تصادفی برنولیاستنباط پیشگو ناپارام 2-3
هـاي آتـی برنـولی     هـا از تعـداد متنـاهی آزمـایش     این بخش احتمالات نادقیق شرطی مستقیم را براي تعداد موفقیت

تعیـین   ي سـاده فرایند اساسی . کند هاي گذشته تعیین می تعداد متناهی از آزمایش ي دربارهشرط داشتن اطلاعات  به
 باشد ، با استفاده از استنباط پیشگو ناپارامتري می]13[ هاي فرض شده مربوط به اصل بیز ها یا پیروزي تعداد شکست

]1[.   
nیک دنباله  m    توانـد   مـی  نآ ي نتیجـه پـذیر را درنظـر بگیریـد کـه      برنولی تعـویض  هاي آزمایشاز تایی

  ]:1[ فرض کنید. شود مناسب آزمایش می ي شیوهپیروزي یا شکست باشد که به 
n(آزمایش mها از  متغیر تصادفی تعداد کل پیروزي 1 تاn m   ( آتی برنولیn m

nY 
 1   

nYگذشته برنولی ) n تا 1(آزمایش nها در  متغیر تصادفی تعداد پیروزي 1   

rکنیم  براي سادگی تعریف می
 

s
s
 

 
 

  ،  بنابراین احتمالات پایینی و بالایی استنباط پیشگو 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 

  
که  t tr ,  ,  rR  1   بـا t m  1 tr      و  1 r r m    1 و  2 c

t t , ,  ,  m \ RR   بـا بسـط    1
روابط فوق براي پیشامد  n|Y sn m

nY r
  1   ]:7[ داریم 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  که  n  و  r m .  
  
  مخرب به روش استنباط پیشگو ناپارامتري هاي آزمونبراي پذیرش با گیري  نمونه 2-4

گیري براي پذیرش یکی از اجـزاي اصـلی در کنتـرل کیفیـت آمـاري اسـت، کـه در ابتـدا بـراي بازرسـی از            نمونه
هـاي خـاص    گیـري بـراي پـذیرش بـا اسـتفاده از طـرح       نمونـه . شـود  هاي ورودي یـا خروجـی اسـتفاده مـی     محموله

گیـري بـراي    هـاي نمونـه   روش. هـا اشـاره دارد   اي از محمولـه  موله و یـا دنبالـه  منظور تعیین بهترین مح گیري به نمونه
، بهبـود کنتـرل و   تـر  کم ي هزینهمنظور رسیدن به کیفیت بهتر با  کنترل پذیرش به ي برنامهتواند، در یک  پذیرش می

گیـري جهـت پـذیرش را     روش استنباط پیشگو ناپارامتري براي نمونه مقالهدر این  .افزایش بهره وري، استفاده شود
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روش جدیـد تحـت عنـوان اسـتنباط پیشـگو       ي ارایـه بـه عبـارت دیگـر هـدف     . نمـاییم  در محیط فازي بررسـی مـی  
  .باشد می، اي یک مرحله گیري براي پذیرش ناپارامتري فازي، براي طرح نمونه

عنصـر از   nعنصر براي تحویل به بازار تولید نماید و همچنین در کل  mخواهد  فرض کنید که شخص می
nبنابراین شخص در واقع  ( تولید باید آزمون شود m  شـده   فـرض کنیـد عناصـر آزمـون    ). کنـد  عنصر تولید مـی

توانـد   آن مـی  ي نتیجـه بـر اسـاس نتـایج ایـن آزمـون کـه        ،زمـون از نـوع مخـرب باشـد    یعنـی آ  ؛استفاده نباشند قابل
عنصر بعدي خواهـد   mباشد، شخص تصمیم بر پذیرش یا رد )  شکست -غیرمنطبق (یا بد)  پیروزي -منطبق (خوب
گیـري بـراي پـذیرش یـک      نمونـه اجازه دهید فرض کنیم شخص معیار زیر را براي پذیرش در یک طـرح  . گرفت
  ]:7[ اي درنظر بگیرد مرحله

)7(   | ,n m n
nP Y r Y s p
   1 1  

 
  طوري که به

n ستا  اما آزمون نشده، عنصر که تولید شده  ݉متغیر تصادفی تعداد کل عناصر منطبق از  m
nY 
 1   

nY ستا  عنصر اول تولیدي که آزمون شده ݊متغیر تصادفی تعداد عناصر منطبق در  1   
 . است از پیش تعیین شده pو  m ،rکه با توجه به کیفیت مور نظر مقادیر 

گیري براي پذیرش تعیین زوج  هاي استنباطی در نمونه اصلی روش ي وظیفه n,s باشد که با اسـتفاده از   می
صـورت نـادقیق و مـبهم گـزارش شـود،       بـالا بـه   ي رابطـه در  sو  nحال اگر پـارامتر  . آید دست می ملاك فوق به

  .]7[ را حل نماییم مسالههاي فازي  مجموعه ي نظریهخواهیم به کمک  می
  

  هاي فازي نظریه مجموعه 2-5
دان و استاد دانشگاه برکلی  زاده ریاضیلطفی توسط پروفسور  1965ها و منطق فازي ابتدا در سال  مجموعه ي نظریه

در علـوم   اخیـراً هاي کامپیوتر، تحلیل سیستمی، الکترونیک و  اي در زمینه این نظریه کاربردهاي گسترده. مطرح شد
ایـن نظریـه قـادر    . اي براي شرایط عدم اطمینان است منطق فازي نظریه. اجتماعی، اقتصاد و صنعت پیدا کرده است

هایی را که نادقیق و مبهم هستند، صـورتبندي ریاضـی بدهـد و زمینـه را      اهیم و متغیرها و سیستماست بسیاري از مف
  .براي استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم گیري در شرایط عدم اطمینان فراهم آورد

 مارهکار رفته در این مقاله و برگرفته از منـابع ش ـ  هاي فازي به مجموعه ي نظریهدر این بخش بعضی از مفاهیم 
 .نماییم را یادآوري می] 15و  14[

عنـوان مقـدار بپـذیرد یـک متغیـر زبـان        هایی از زبان طبیعـی را بـه   هاي عامیانه اگر یک متغیر بتواند واژه در صحبت
هـاي فـازي بـراي مشـخص      هـاي ریاضـی از مجموعـه    ها در گـزاره  براي فرموله کردن واژه. شود شناختی نامیده می

عنـوان مقـدار    هایی از زبان طبیعی را بـه  اگر یک متغیر بتواند واژه": عبارت دیگر کنیم و به استفاده می ها واژهکردن 
اي کـه   هاي فـازي در محـدوده   مجموعه ي وسیله بهها  شود، که واژه خود بپذیرد آنگاه متغیر زبان شناختی نامیده می

  ."گردد مشخص میست ا  متغیرها تعریف شده
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  د فازيعد) 1- 5- 2(  تعریف
  :را یک عدد فازي گویند هرگاه در شرایط زیر صدق کندRاز  A ي مجموعه            

1( Aیعنی  ؛نرمال باشد  ; x R A x   
 1 

2( Aیعنی براي هر  ؛محدب باشد,  Rx x 1 λوهر  2 [  , ]   :داشته باشیم1

     (λ λ ) min( ,  )A x x A x A x    
1 2 1 21  

3(  A بالایی باشد ي پیوسته نیمه. 

  
  برش مجموعه فازي - α) 2- 5-2( تعریف

  نباشدαاز  تر کم Aدر  ها آنشود که درجه عضویت  ، از عناصري تشکیل میαAبرش،  -  αمجموعه 
 | ( ) ,      A x X A x        1 

  
αصورت  باشد که به می  اي بسته برش یک عدد فازي، فاصله -αمجموعه  α αA ,AA   شود، که  نشان داده می

  در آن
 α  ; ( )A inf x R A x      

 α  ; ( )A sup x R A x      

اعداد فازي مثلثی، به دلیل محاسبات . اي هستند اعداد فازي مورد استفاده، اعداد فازي مثلثی و ذوزنقه ترین بیش
به  µAاي خطی  عددي با تابع عضویت تکه Aیک عدد فازي مثلثی . گیرند تر مورد استفاده قرار می تر، بیش ساده

  :شود صورت رابطه زیر تعریف می
( ) / ( ),

,
( )

( ) / ( ),
,

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



    
  

   
 

1  

  
)به صورت عدد فازي مثلثی  تواند میکه  ,  ,  l m ra a a ، این تابع عضویت را نمایش )2( شکل. نشان داده شود (
  .دهد می
  

 
 

  
  

  نمایش عدد فازي مثلثی .2 شکل
  

   

x ar am al 

µx(x) 

1 

° 
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 اي یک مرحله گیري براي پذیرش نمونه طرح در فازي ناپارامترياستنباط پیشگو  3
بـه  . گیري براي پذیرش به صورت مقـادیر قطعـی ممکـن نیسـت     در برخی از موارد، تعریف پارامترهاي طرح نمونه

یا حجم نمونه بـه عنـوان ارزش    منطبقتعداد عناصر هاي تولید، ممکن است تعریف پارامترهاي  خصوص در محیط
فـازي را   ي مجموعه ي نظریه. زبانی بیان شوند توانند با متغیرهاي در این موارد، این پارامترها می. قطعی آسان نباشد

در ایـن  . کـار بـرد   گیـري بـراي پـذیرش بـه     با موفقیت براي مقابله با ابهام در این عبارات زبانی جهت نمونه توان می
احتمال پیشگو ناپارامتري با مقادیر فازي به کار گرفته شده و توابع احتمـال   روش گیري براي پذیرش به نمونه مقاله،

متري فـازي بـر اسـاس ایـن     رابـراي پـذیرش پیشـگو ناپـا    گیـري   نمونـه سـپس طـرح   . مشتق شده است ها آنیرش پذ
  .دست آمده استه احتمالات ب

  
  1فازي) ࢙  (منطبقتعداد عناصر  3-1

صورت متغیرهاي زبانی  تواند درنظر گرفته شود، این است که تعداد عناصر سالم به هایی که می یکی از حالت
فرض کنید که تعداد . داد  توان براي نمایش تعداد عناصر سالم مورد استفاده قرار اعداد فازي را می .تعریف شود

  :صورت اعداد فازي مثلثی زیر تعریف شود عناصر سالم به
( , , )s TFN s s s 1 2 3 و    ( ( )  , ( ) ) s s s s s s s      1 2 1 3 2 3  

   :بنابراین

|(  )
m

n m n
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j r

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

m
r

j m j








         
         

  
 

1

1 1
1

 

  :در نتیجه

      |     
m

j r

n m s j n s m j
P s s

m j m j
  





                         
 

1 1 1  

  
         ,  l rP P P       

  :طوري که به

      |
m

l
j r

n m s j n s m j
min s s

m j
P

m j
 





                       


1 1  

       |
m

r
j r

n m s j n s m j
max s s

m j
P

m j
 





                       


1 1
 

  
  :عدد فازي مثلثی باشد sدر صورتی که 

                                                             
1 Fuzzy number of functioning items  
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     
 

(  ) (  )
 

m

l
j r

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

P
 






             
         


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







            
          


1

3 2 33 2 3 1
 

  
 1فازي) ࢔ (نمونه  ي اندازه 3-2

صـورت متغیرهـاي    تواند در نظر گرفته شود، این است که تعداد عناصـر نمونـه بـه    هایی که می یکی دیگر از حالت
فـرض کنیـد کـه    . توان براي نمایش تعداد عناصر نمونه مورد استفاده قرار داد اعداد فازي را می. زبانی تعریف شود

n  نمونه به صورت اعداد فازي مثلثی زیر تعریف شوداندازه:  
TFN(n ,  n ,  n )n  1 2 3 و        (  , ) n n n n n n n      1 2 1 3 2 3  

  :اینبنابر

|(  )
m

n m n
n

j r

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

m j m j
r








         
         

  
   

1

1 1
1  

 

    | , ( ) ,
m

j r

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

m j m j
   





                          
 

1 1 1   

  :طوري که به
         ,  l rP P P       

  

      | , ( )
m

l
j r

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

m j
P

j m
  





                        


1 1  

  و

       | , ( )
m

r
j r

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

m j m j
P   





                        


1 1
 

 
  :ارامتر زیر طراحی شده استپ طرح نمونه گیري پیشگو ناپارامتري فازي بهینه بر اساس دو

  هاست محمولهت از عناصر نامطلوب کل سطح کیفیت قابل تحمل که کسري ثاب -1
ریسک تولید کننده  -2  که احتمال ردکردن به ناحق یک محموله است 

                                                             
1 Fuzzy sample size 
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مکـان نقطـه   اسـت  گیري مقادیر مـبهم   وقتی پارامترهاي طرح نمونه  , αp   ي مشخصـه در بـین نـوار منحنـی     1
بر اساس نقطه . باشد عملکرد می , αp  عملکرد مدل برنامه ریزي غیر خطی فـازي   ي مشخصهدر نوار منحنی  1

  ]:16[ شود میه تصورت زیر نوش ، بهنماید میرا مینیمم  که مجموع مربعات خطا احتمال پذیرش
  

n
 min ε



2  

  نسبت به 
)8(  

   
m

j r

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

 




         
          


   1 1 1  

  .]18و17[ شود میبا استفاده از الگوریتم برنامه ریزي غیر خطی فازي حل ) 8( ي معادله
  
  عددي هاي مثال 3-3
 " 48 تقریبـاً "صـورت   شـده بـه   شـده و آزمـون   عنصـر تولیـد   =n 50درفرض کنید تعداد عناصر منطبـق    )3-3-1(

) TFNصـورت   تعداد عناصر منطبق باید به یک عدد فـازي مثلثـی بـه   . تعریف شود , , )s  47 48 . تبـدیل شـود   49
شده اما آزمون نشـده را بـه روش     تولیدعنصر  =25mعنصر منطبق در  =r 22حداقل ي مشاهدهخواهیم احتمال  می

  . آوریم دست استنباط پیشگو ناپارامتري فازي به
  :داریم) 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  

  :بنابراین بنابر مفروضات

 |  n m n
n

j

s j s j
P Y Y s

j j








        
          

 
 

1 25

1 1
22

75 1 50 2522 25 25  

  و
TFN( ,  ,  )s  47 48 49 و    (  , )s     47 49  

  

( )  | ( )
j

s j s j
P s s

j j
 





                     


1 25

22

75 1 75
25 25  

  
         ,  l rP P P       

  که
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  ( )  | ( )l
j

s j s j
min s s

j
P

j
 





                     


1 25

22

75 1 75
25 25  

  و

  ( )  | ( )r
j

s j s j
max s s

j
P

j
 





                     


1 25

22

75 1 75
25 25  

  
  .دهد مینشان  را P احتمال پیشگو ناپارامتري پایینی فازيهاي مختلف مربوط به  برش α– )1(  جدول

  
 احتمال پیشگو ناپارامتري پایینی فازيهاي مختلف مربوط به  برشα– .1  جدول

     lP      rP        lP      rP   

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 پیشگو ناپارامتري پایینی نمودار تابع عضویت .3 شکل  
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  نمودار احتمال پذیرش پیشگو ناپارامتري پایینی فازي. 4 شکل

  
 " 48 تقریبـاً "و  " 50 تقریبـاً "صـورت   بـه ترتیـب   بـه شـده   شده و آزمـون  فرض کنید تعداد عناصر تولید  )3-3-2(

) TFNصـورت   شده باید به یـک عـدد فـازي مثلثـی بـه      تعداد عناصر تولید. تعریف شود , , )n  47 50 و تعـداد   53
) TFN صـورت  عناصر منطبق باید به یک عدد فازي مثلثی بـه  , , )s  45 48 خـواهیم احتمـال    مـی . تبـدیل شـود   51

آتـی را بـه روش اسـتنباط پیشـگو      ي نشـده شـده امـا آزمـون     تولیـد  =m 25عنصر منطبـق در   =r 22حداقل مشاهده
  . آوریم دست ناپارامتري فازي به
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
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         
           


   

1 25

1 1
22

25 1 2522 25 25  

TFN( ,  ,  )s  45 48 51 و    (  , )s     45 3 51 3  

TFN( ,  ,  )n  47 50 53 و    (  , )n     47 3 53 3  

( )  | ( ), ( )
j

n s j n s j
P s s n n

j j
  





                        


1 25

22

25 1 25
25 25  

         ,  l rP P P       

  ( )  | ( ), ( )l
j

n s j n s j
min s s nP n

j j
  





                        


1 25

22

25 1 25
25 25  

  ( )  | ( ), ( )r
j

n s j n s j
max s s nP n

j j
  





                        


1 25

22

25 1 25
25 25  

  
  .دهد مینشان  را ෨ܲ احتمال پیشگو ناپارامتري پایینی فازيهاي مختلف مربوط به  برش α– )2( جدول
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  احتمال پیشگو ناپارامتري پایینی فازيهاي مختلف مربوط به  برشα– .2 جدول
     lP      rP        lP      rP   

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       

  

  
  نمودار تابع عضویت احتمال پیشگو ناپارامتري پایینی .5 شکل

 

  
  نمودار احتمال پذیرش پیشگو ناپارامتري پایینی فازي .6 شکل
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 گیري نتیجه 4
بـراي   مؤثراین روش، راهی . باشد صد پرهزینه می در گیري براي پذیرش جایگزینی مناسب براي بازرسی صد نمونه

. دهـد  مـی  ارایـه   گیـري در خصـوص رد یـا پـذیرش آن محمولـه،      تولیدي و تصـمیم  ي محمولهارزیابی کیفیت کل 
و  رسـاند  مـی را به حـداقل  آزمون و گیري براي پذیرش در صنایع، تخریب محصول در طول بازرسی  کاربرد نمونه

پـذیر را   هـاي فـازي تعریفـی انعطـاف     مجموعه ي نظریه .شود منجر به افزایش میزان بازرسی و اثربخشی بازرسی می
. نمایـد  مـی  ارایـه گیري براي پذیرش بـه روش پیشـگو ناپـارامتري     براي تعداد عناصر منطبق و اندازه نمونه در نمونه

روش اسـتنباط   گیـري بـراي پـذیرش بـه     که تعریف فازي پارامترهاي طـرح نمونـه   دهد میدست آمده نشان  نتایج به
احتمـال پیشـگو ناپـارامتري بـراي     . سـازد  ي را میسر مـی تر بیش ي استفادهپذیري و قابلیت  پیشگو ناپارامتري انعطاف

در مـواردي کـه، تعریـف    نشان دادیم . با پارامترهاي فازي تحلیل شداي  گیري براي پذیرش یک مرحله طرح نمونه
صورت مقادیر قطعی ممکن نیست، و ممکـن اسـت تعریـف پارامترهـاي تعـداد       پارامترهاي احتمال پیشگو پایینی به

تواننـد بـا متغیرهـاي زبـانی بیـان       عنوان ارزش قطعی آسان نباشد، این پارامترها می نمونه به ي اندازهعناصر منطبق یا 
گیـري بـراي    موفقیت براي مقابله با ابهـام در ایـن عبـارات زبـانی جهـت نمونـه      فازي با  ي مجموعه ي نظریهشوند و 

) OC(عملکـرد   ي مشخصـه نشان دادیم که منحنی و همچنین  کار رود روش استنباط پیشگو ناپارامتري به پذیرش به
 .هاي بالا و پایین است طرح یک نوار با کران
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