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فازی داده های از استفاده با فازی بیزی بهینه عضویت تابع تعیین

پرهام غلامعلی زادکرمی، محمدرضا جیبری، سعیدی شادی

اهواز چمران شهید دانشگاه کامپیوتر، و ریاضی علوم دانشکده آمار، گروه

١٣٩٨/٠۵/٢۵ پذیرش: تاریخ ١٣٩٧/٠٨/٢٩ دریافت: تاریخ

سپس احتمالی، پیشین توزیع پایه بر ابتدا فازی، داده های برای فازی بیزی برآورد مقاله این در چکیده:

بر عضویت تابع های تأثیر به توجه با می شود. آورده به دست امکانی پیشین توزیع و امکانی مدل پایه بر

برای می دهد نتیجه را بهینه امکانی و فازی بیزی برآورد که عضویتی تابع امکانی، و فازی بیزی برآورد

مثلثی-گاوسی عضویت تابع بهینگی نمایی و نرمال فازی داده های از استفاده با می شود. معرفی داده ها

می شود. داده نشان شده مطرح داده های برای شده معرفی جدید

برآورد فازی، بیزی برآورد پسین، بیز ریسک مثلثی-گاوسی، عضویت تابع عضویت، تابع کلیدی: واژه های

امکانی. بیزی

مقدمه ١

X تصادفی متغیر با مرتبط داده های و π(θ) پیشین تابع ،f(x|θ) آماری مدل به بستگی بیزی استنباط

در شده اند. گزارش یا مشاهده نادقیق به صورت موجود داده های یا است مبهم θ درباره اطلاع گاهی اما دارد.

می شوند. ساخته عضویت تابع یک براساس فازی داده های کرد. استفاده فازی روش های از باید موارد این

مشخص آن عضویت تابع توسط فازی داده یک اطلاعات تمام زیرا است مهم بسیار عضویت تابع تعریف

بود. خواهد مؤثر آماری استنباط در عضویت تابع ریاضی ساختار نتیجه در می شود.

از یکی عضویت تابع ارزیابی است. شده معرفی (١٩۶۵) لطفی زاده توسط اولین بار فازی مجموعه های

انتخاب بهینه عضویت تابع تعیین برای معیاری مختلف علوم در و است فازی آمار در مهم بسیار مسائل
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پیش بینی ارزیابی ،(٢٠١١ ، نادیو و (میلواگان زیرزمینی آب های سطح پیش بینی مثال، عنوان به می شود.

در و (٢٠١٢ ، چودری و (مندل زمانی سری داده های پیش بینی ،(٢٠١٢ ، نیا حجتی و (جوادی باد سرعت

تابع های مقایسه و ارزیابی برای معیاری (٢٠٠٢ ، بوس و (ژائو موتور کنترل برای فازی کننده های کنترل

،(٢٠١١ ، نادیو و (میلواگان مثلثی عضویت تابع عضویت، تابع های پرکاربردترین شده اند. معرفی عضویت

(٢٠٠٨ ، لی ٢٠١۵؛ ، دیوگان و (موهار گاوسی عضویت تابع و (٢٠٠٢ ، بوس و (ژائو ذوزنقه ای عضویت تابع

تابع از بهتر ذوزنقه ای عضویت تابع که دریافتند بیماری تشخیص در (٢٠١۶) دناکاران و پرینسی هستند.

تابع های دیگر از بهتر گاوسی عضویت تابع (٢٠١١) نادیو و میلواگان مطالعه در است. مثلثی عضویت

مثلثی از بهتر گاوسی عضویت تابع که دادند نشان (٢٠١٢) نیا حجتی و جوادی می داد. نتیجه عضویت

که دریافتند پزشکی داده مجموعه پنج از استفاده با (٢٠١۶) ستراسزکا و پرنبسکی است. ذوزنقه ای و

سال های در هستند. داده ها برازش در عضویت تابع های دیگر از بهتر مثلثی و گاوسی عضویت تابع های

قرارگرفته است مطالعه مورد زیادی محققین توسط فازی مشاهدات برای آماری استنباط روش های اخیر

استنباط (٢٠٠۶) دوبویس و (١٩۶٨) لطفی زاده .(٢٠١١ ،٢٠٠٨ ، ویرتل ٢٠٠۶؛ ، دوبویس ١٩٩۵؛ ، (چن

فازی داده های از استفاده با نیز بیزی استنباط دادند. قرار بررسی مورد را امکان اندازه از استفاده با آماری

زیان تابع براساس فازی بیز تصمیم قاعده .(٢٠١۶ ، طاهری و (عارفی است گرفته قرار آماردانان توجه مورد

و است شده فرمول بندی (١٩٧٩) همکاران و تاناکا و (١٩٧٨) همکاران و اوکودا توسط فازی محیط در

یافته تعمیم (١٩٨۵) همکاران و گیل توسط هستند فازی موجود داده های که حالتی برای آماری تصمیم

امکانی مدل یک براساس را فازی داده های تحت امکانی پسین توزیع (٢٠٠٠) بوبی و لاپوینت است.

حسامیان و چاچی نموده اند. تعریف نظر مورد پارامتر برای امکانی پیشین توزیع یک و مشاهدات برای

دادند. ارائه را چندگانه تطبیقی اسپلاین رگرسیون با فازی داده های مدل بندی (١٣٩۴)

مثلثی با گاوسی ترکیب براساس که عضویتی تابع های و پرکاربرد عضویت تابع های تأثیر مقاله این در

برآورد می شوند. مقایسه آن ها پسین بیز ریسک مقدار براساس بیزی برآورد بر آمده اند به دست ذوزنقه ای یا

پسین توزیع فازی، ضروری مفاهیم ٢ بخش در می آید. به دست پسین بیز ریسک کردن مینیمم از بهینه بیزی

از استفاده با ٣ بخش در می شود. تعریف امکانی بیز برآورد و امکانی پسین توزیع فازی، بیز برآورد و فازی

مثلثی-گاوسی و ذوزنقه ای-گاوسی مثلثی، گاوسی، ذوزنقه ای، عضویت تابع های تأثیر فازی واقعی داده های

عضویت تابع های بین در بیزی بهینه عضویت تابع و بررسی فازی بیز برآوردهای پسین بیز ریسک مقدار بر

بیزی برآورد پسین بیز ریسک مقدار بر عضویت تابع های این تأثیر همچنین می شود. مشخص شده مطرح

است. گیری نتیجه شامل ۴ بخش می شود. انتخاب بیزی بهینه عضویت تابع و محاسبه امکانی
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اولیه مفاهیم ٢

به و ارائه فازی مجموعه به صورت که هستند حقیقی اعداد مجموعه از خاصی زیرمجموعه های فازی اعداد

باشد. مرجع مجموعه X کنید فرض می شوند. مشخص عضویت تابع یک وسیله

به صورت و نامیده عضویت تابع دهد نسبت را [٠, ١] بازه از عددی ،X از x عضو هر به که تابعی :١ تعریف

می شود. تعریف µÃ : X → [٠, ١]

α بزرگی به دست کم A فازی مجموعه در آنها عضویت درجه که X از عناصری مجموعه :٢ تعریف

داده نشان Aα با و می شوند نامیده (A به وابسته α تراز (مجموعه A α-برش باشد، (٠ < α ⩽ ١)

.Aα = {x ∈ X|A(x) ⩾ α} یعنی ،(١٣٩۴ ، ماشین چی و (طاهری می شوند

اگر گویند (حقیقی) فازی عدد یک را حقیقی) (اعداد R از Ã فازی مجموعه :٣ تعریف

. µÃ(x٠) = ١ که باشد داشته وجود x٠ ∈ R یک دقیقاً و یک یعنی باشد، نمایی تک و نرمال الف)

ماشین چی و (طاهری باشند بسته بازه های به صورت ، α ∈ (٠, ١] هر ازای به ،Ã α-برش های ب)

تابع به می توان آن ها مهمترین از که است گرفته قرار استفاده مورد مختلفی عضویت تابع های .(١٣٩۴ ،

کرد. اشاره مثلثی-گاوسی و ذوزنقه ای-گاوسی مثلثی، گاوسی، ذوزنقه ای، عضویت

تعریف gsn(x : a, σ) = e
−(x−a)٢

٢σ٢ به صورت (a, σ٢) پارامتر دو با گاوسی عضویت تابع :۴ تعریف

.(٢٠٠٢ ، بوس و (ژائو می شود

این در باشند. یک عضویت مقدار دارای عضو یک از بیشتر فازی مجموعه یک در کنید فرض :۵ تعریف

صورت به حقیقی عدد چهار با ذوزنقه ای عضویت تابع صورت،

µÃ(x) =



x−a
b−a a ≤ x ≤ b

١ b ≤ x ≤ c

d−x
d−c c ≤ x ≤ d

٠ صورت این غیر در

.(٢٠٠٢ ، بوس و (ژائو می شود معرفی
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به صورت می شود بیان (a, b, c) به صورت که حقیقی عدد سه بوسیله مثلثی عضویت تابع :۶ تعریف

µÃ(x) =


x−a
b−a a ≤ x ≤ b

c−x
c−b b ≤ x ≤ c

٠ صورت این غیر در

می شود نامیده فازی عدد مرکز b و راست گستره و چپ گستره ترتیب به c و a آن در که می شود داده نشان

.(٢٠٠٢ ، بوس و (ژائو

ذوزنقه ای عضویت ازتابع تعمیمی که کردند تعریف نرمال داده های برای عضویتی تابع (٢٠١۶) گان و لی

کرده اند. نام گذاری ذوزنقه ای-گاوسی را آن که است، شده ساخته نرمال چگالی تابع از استفاده با و بود

صورت به (µ, σ) پارامتر دو با که است عضویتی تابع ذوزنقه ای-گاوسی عضویت تابع :٧ تعریف

µÃ(x) =



(x−µ+σ
σ
٢

)
٢

µ− σ < x < µ− σ
٢

١ µ− σ
٢ ≤ x ≤ µ+ σ

٢

(µ+σ−x
σ
٢

)
٢

µ+ σ
٢ < x < µ+ σ

٠ صورت این غیر در

.(٢٠١۶ ، گان و (لی می شود داده نشان

می شود. تعریف است مثلثی عضویت تابع از تعمیمی که عضویتی تابع نرمال چگالی تابع از استفاده با اکنون

به σ و می دهد) نشان را فازی عدد مرکز (که µ پارامتر دو با مثلثی-گاوسی عضویت تابع :٨ تعریف

صورت

µÃ(x) =


(x−µ+σ

σ )
٢
µ− σ < x ≤ µ

(µ+σ−x
σ )

٢
µ ≤ x < µ+ σ

٠ صورت این غیر در

می شود. تعریف
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احتمالی پیشین تابع براساس فازی پسین توزیع ٢. ١

توسط X از فازی افرازی می شود، داده نشان X̃ با که ،X با مرتبط فازی نمونه ای فضای :٩ تعریف

عضویت توابع Xکه از X̃i ،i = ١, . . . , k فازی زیر مجموعه های از رده ای یعنی است، فازی پیشامدهای

.(١٣٩۴ ، ماشین چی و (طاهری
k∑

i=١
X̃i(x) = ١ ، x ∈ X یعنی کنند، صدق تعامد شرط در آن ها

تصادفی نمونه ای X̃ نمونه ای فضای از n حجم به X̃ = (X̃r١ , . . . , X̃rn) فازی نمونه :١٠ تعریف

به صورت X̃ فازی تصادفی نمونه براساس θ درستنمایی تابع .i = ١, . . . , n X̃ri ∈ X̃ آن در که است،

ℓ(θ; X̃) = p(X̃|θ) =


∫ +∞
−∞ . . .

∫ +∞
−∞ [(

∏n
i=١ X̃i(xi))ℓ(θ;x)]dx١ . . . dxn باشد پیوسته f(.|θ) اگر

∑
x١

. . .
∑
xn

[(
∏n

i=١ X̃i(xi))ℓ(θ;x)] باشد گسسته f(.|θ) اگر

=


∏n

i=١

∫ +∞
−∞ [X̃i(xi)f(xi|θ)]dxi باشد پیوسته f(·|θ) اگر

∏n
i=١

∑
xi

[X̃i(xi)f(xi|θ)] باشد گسسته f(·|θ) اگر
(١)

.(٢٠١٠ ، همکاران و (عارفی است درستنمایی تابع ℓ(θ;x) =
∏n

i=١ f(xi|θ) آن در که می آید، به دست

است. π(θ) پیشین توزیع دارای θ آن در که باشد احتمال تابع یک pX(x|θ) کنید فرض :١١ تعریف

به صورت X̃ فازی داده های پایه بر θ پسین توزیع

π(θ|X̃) =
p(X̃|θ)π(θ)

p(X̃)
(٢)

حاشیه ای چگالی تابع p(X̃) =
∫
p(X̃|θ)π(θ)dθ و X̃ چگالی تابع p(X̃|θ) آن در که می شود، تعریف

.(١٣٩۴ ، ماشین چی و (طاهری است X
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فازی بیزی برآورد ٢. ٢

فازی برآوردگرهای فضای از df برآوردگر یک یافتن از است عبارت فازی داده های پایه بر فازی بیزی برآورد

L(θ, df ) زیان تابع تحت π(θ) پیشین توزیع و ،X̃ فازی تصادفی نمونه براساس θ پارامتر برای Df

است.

برابر df فازی برآوردگر پسین بیز ریسک تابع :١٢ تعریف

r(π, df ) = Eθ|X̃(L(θ, df (X̃)) =

∫
θ

L(θ, df (X̃)π(θ|X̃)dθ, (٣)

.(١٣٩۴ ، ماشین چی و (طاهری است

یک π(θ|X̃) فازی داده های با فازی پسین توزیع و L(θ, d) زیان تابع براساس dBf برآورد :١٣ تعریف

یعنی کند مینیمم را فازی پسین بیز ریسک تابع اگر می شود نامیده فازی بیزی برآورد

r(π, dBf ) = min
df∈Df

r(π, df ).

فازی داده های برای امکانی پسین توزیع ٢. ٣

گیرید. نظر در را ℓ(θ; X̃) درستنمایی تابع با X̃ = {X̃١, . . . , X̃n} فازی تصادفی نمونه :١۴ تعریف

تحت امکانی پسین توزیع می کند. پیروی π∗(θ) امکانی پیشین توزیع یک از θ پارامتر که کنید فرض

به صورت T (a, b) T -نرم

π∗(θ|X̃) =
T (ℓ(θ; X̃), π∗(θ))

m(X̃)
, (۴)

است X̃ حاشیه ای چگالی تابع m(X̃) = supθ{T (ℓ(θ; X̃), π∗(θ))} آن در که می شود، تعریف

.(٢٠١٠ ، همکاران و (عارفی
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امکانی بیز برآوردگر ۴ .٢

احتمال چگالی تابع تحت d(X̃) برآوردگر برای X̃ فازی داده های برای پسین بیز ریسک تابع :١۵ تعریف

به صورت L(θ, d) زیان تابع براساس π∗(θ) امکانی پیشین توزیع و f(x|θ)

r(π∗(θ|X̃), d) = sup
θ∈Θ

{
L(θ, d).π∗(θ|X̃)

}
(۵)

.(٢٠١٠ ، همکاران و (عارفی می شود تعریف

،π∗(θ|X̃) فازی، داده های با امکانی پسین توزیع ,L(θو d) زیان تابع براساس dPB برآوردگر :١۶ تعریف

رابطه اگر می شود نامیده امکانی بیزی برآوردگر یک

r(π∗(θ|X̃), dPB) = min
d∈D

r(π∗(θ|X̃), d)

است. θ برای ها برآوردگر همه مجموعه D آن در که باشد برقرار

باید که می شود محاسبه عددی امکانی بیز برآورد اما ندارد، بسته ای فرم پسین بیز ریسک تابع متأسفانه

به عضویت تابع (۵) و (٣) روابط و ١۴ و ١١ تعریف های به توجه با کرد. استفاده آماری افزارهای نرم از

بنابراین است. مؤثر (امکانی) فازی پسین بیز ریسک تابع بر نتیجه در و امکانی یا فازی پسین تابع شکل

می کند. تغییر عضویت تابع تأثیر تحت بیزی برآوردگر

ریسک که است عضویتی تابع ،C مجموعه عضویت توابع کلاس در بیزی بهینه عضویت تابع :١٧ تعریف

بیزی برآوردگرهای (امکانی) فازی پسین بیز ریسک به نسبت آن بیزی برآوردگر (امکانی) فازی پسین بیز

باشد. کمتر C کلاس عضو عضویت توابع تمام

فازی بیز برآورد بر عضویت تابع تأثیر ٣

می گیرند. قرار بررسی مورد آمده اند بدست نمایی نرمال توزیع های از بترتیب که داده  مجموعه دو بخش این در

می شوند. مشخص بیزی بهینه عضویت تابع با داده ها مجموعه دو هر
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احتمالی نرمال پیشین تابع با نرمال فازی داده های ٣. ١

به صورت (١) به توجه با درستنمایی تابع می شود. گرفته نظر در نرمال پیشین یک نرمال فازی داده های برای

ℓ(θ; X̃) =

∫ +∞

−∞
. . .

∫ +∞

−∞
X̃i(ti)

١√
٢πσ٢

e−
(ti−θ)٢

٢σ٢ dt١ . . . dtn (۶)

برابر نرمال داده های فازی درستنمایی تابع شود داده قرار (٢) در حاصل درستنمایی تابع اگر و است

π(θ|X̃) =
π(θ)

∫ +∞
−∞ . . .

∫ +∞
−∞ X̃i(ti)

١√
٢πσ٢ e

− (ti−θ)٢

٢σ٢ dt١ . . . dtn

p(X̃)
(٧)

آن در که بود، خواهد

p(X̃) =

∫ +∞

−∞
. . .

∫ +∞

−∞
X̃i(ti)

١√
٢πσ٢

e−
(ti−θ)٢

٢σ٢ π(θ)dt١ . . . dtndθ (٨)

بیز ریسک تابع کردن مینیمم با خطا، دوم توان زیان تابع و شده آورده به دست فازی پسین تابع پایه بر و

پسین

r(π, df ) = Eθ|X̃ [L(θ, df (X̃))] =

∫
θ

L(θ, df (X̃))π(θ|X̃)dθ (٩)

بر نتیجه در و فازی درستنمایی تابع بر عضویت تابع (٩) تا (۶) بنابر می شود. محاسبه فازی بیز برآوردگر

هر برای عضویت تابع زیر مساحت مقدار هرچه است. مؤثر فازی پسین بیز ریسک تابع و فازی پسین تابع

و می شود کمتر (٨) به توجه با خطا دوم توان زیان تابع تحت پسین ریسک تابع باشد، کمتر فازی مشاهده

آزمون نمره از تایی ۵٠ تصادفی نمونه یک اول داده های مجموعه می آید. به دست بهینه فازی بیزی برآوردگر

واریانس و θ میانگین با نرمال توزیع از ورزشکاران آزمون نمره .(٢٠١۶ ، گان و (لی است ورزشکاران

احتمالی پیشین تابع گرفتن درنظر با .(١ (جدول می کنند پیروی ١٠٠

١√
١٢٨

e−
١

١٢٨ (θ−٧٠)٢
(١٠)
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ذوزنقه ای عضویت تابع ابتدا خطا، دوم توان زیان تابع با فازی بیزی برآورد بر عضویت تابع تأثیر بررسی برای

X̃i(t) =



t−xi+si
si
٢

xi − si < t < xi − si
٢

١ xi − si
٢ ≤ t ≤ xi +

si
٢

xi+si−t
si
٢

xi +
si
٢ < t < xi + si

٠ این صورت غیر در

برای عضویت تابع مثال، عنوان به باشد. si = ٠٫٠۵xi, i = ١, . . . , ۵٠ که طوری به گیرید نظر در را

به فازی داده های برای فازی درستنمایی تابع است. شده داده نمایش ١ شکل در ۵٣/۶١۶٢ مشاهده

۵٣/۶١۶٢ فازی عدد برای ذوزنقه ای عضویت تابع نمودار :١ شکل

صورت

ℓ(θ; X̃) =

∫ +∞

−∞
. . .

∫ +∞

−∞

۵٠∏
i=١

[X̃i(ti)
١√

٢٠٠π
e−

(ti−θ)٢

٢٠٠ ]dt١ . . . dt۵٠ (١١)

به صورت (١٠) احتمالی پیشین توزیع براساس فازی پسین توزیع بنابراین بود. خواهد

π(θ|X̃) =

e−
(θ−٧٠)٢

١٢٨
∫ +∞
−∞ . . .

∫ +∞
−∞

۵٠∏
i=١

[X̃i(ti)
١√

٢٠٠π
e−

(ti−θ)٢

٢٠٠ ]dt١ . . . dt۵٠

√
١٢٨π p(X̃)

(١٢)
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(٢٠١۶ ، گان و (لی ورزشکاران آزمون نمره :١ جدول

۵٣/۶١۶٢ ۶١/٩۶٣۴ ۶١/۴۶٩٩ ۵۵/۶٠٧٩ ٧١/١۵١۴
۶۴/٧۶٩٨ ٧٠/٧٧۵٩ ۶۶/٨٨٧٢ ۶۶/٣۶٢۶ ۶۵/٨٩٨٢
٧۴/١٣٣١ ٧۴/٠۴۵٠ ٧٣/۵٩٠٢ ٧٢/٣۶٣٨ ٧٢/١٢۶٢
٧٨/۵۴٣١ ٧٨/٠٩٣٣ ٧۶/٧٩٧٣ ٧۵/۵۵۶٧ ٧۴/١۶٠٢
٨٠/۵۶۶٣ ٨٠/۵٢٢٠ ٨٠/٣٣٧۴ ٧٩/١۵٣٣ ٧٨/٩۶٣٧
٨١/۶۵۶٨ ٨١/٢١٠۴ ٨١/٠۵٧٩ ٨٠/۶٩١۴ ٨٠/۶۴٩٠
٨٣/۶۵۵٩ ٨٣/۶۵۵٩ ٨٢/٢٩٢٣ ٨٢/١۶١٧ ٨١/٧٢٧۵
٨۶/۴٣٣٨ ٨۵/٧٨١٣ ٨۵/۴۵١٠ ٨۵/٢٣٠٢ ٨۴/۶٩٩۴
٨٩/۶٨٣۴ ٨٨/٧٢٠١ ٨٨/٩٨٢٩ ٨٧/٢٣۵٩ ٨۶/٨٢٣۵
٩٩/٧٩٣٣ ٩٣/۵٠٣٨ ٩١/۴۵٠٣ ٩٠/٧٨٠١ ٩٠/۴٨٢١

آن در که است،

p(X̃) = ١√
١٢٨π

∫ +∞
−∞ . . .

∫ +∞
−∞

۵٠∏
i=١

[X̃i(ti)
١√

٢٠٠π
e−

(ti−θ)٢

٢٠٠ ]e−
(θ−٧٠)٢

١٢٨ dt١ . . . dt۵٠dθ

= ٢٫١٩٧۵٩ × ١٠−۴٣

پسین بیز ریسک تابع می دهد. نشان را آن عضویت تابع به توجه با X فازی نمونه دادن رخ احتمال مقدار

ریسک تابع بنابراین است پیچیده بسیار پسین بیز ریسک تابع محاسبه می شود محاسبه (٣) از استفاده با

به توجه با است. شده محاسبه Mathematica افزار نرم و عددی روش های از استفاده با پسین بیز

خطا دوم توان زیان تابع و ذوزنقه ای عضویت تابع با پسین بیز ریسک تابع نمودار :٢ شکل

بیز ریسک مقدار با ٧٨/۴٧٩ برابر θ پارامتر برای بیزی برآورد ،٢ شکل در پسین، بیز ریسک تابع نمودار
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برای مثلثی-گاوسی و ذوزنقه ای-گاوسی مثلثی، گاوسی، عضویت تابع های نمودار است. ٢/٠٠٠٩ پسین

تابع نمودار (٣) و (١٢) ،(١١) از استفاده با است. شده  داده نمایش ٣ شکل  در ۵٣/۶١۶٢ فازی عدد

(ب) (الف)

(ت) (پ)

ذوزنقه  ای-گاوسی، ت: مثلثی-گاوسی، پ: گاوسی، ب: مثلثی، الف: عضویت تابع نمودار :٣ شکل

شده اند. رسم ۴ شکل  در عضویت تابع های این برای پسین بیز ریسک

در مختلف عضویت تابع های برای θ بیز برآوردگر های پسین بیز ریسک مقدار و فازی بیزی برآورد

مینیمم مقاله، این در شده معرفی مثلثی-گاوسی، عضویت تابع می دهد نشان نتایج است. شده ارائه ٢ جدول

عضویت تابع بنابراین دارد si مختلف مقادیر برای دیگر عضویت تابع چهار به نسبت را پسین بیز ریسک

چه هر و دارد تأثیر نیز پسین بیز ریسک بر si مقدار بعلاوه است. بهینه فازی داده های برای مثلثی-گاوسی

باشد کمتر si مقدار چه هر و می شود بیشتر فازی بیز برآورد پسین بیز ریسک مقدار باشد بیشتر si مقدار
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(ب) (الف)

(ت) (پ)

ذوزنقه ای- پ: مثلثی، ب: گاوسی، الف: عضویت تابع های برای پسین بیز ریسک تابع نمودار :۴ شکل
مثلثی-گاوسی ت: و گاوسی

پسین بیز ریسک مقدار و فازی بیزی برآورد :٢ جدول

si = ٠٫١xi si = ٠٫٠۵xi si = ٠٫٠٢۵xi عضویت تابع
ریسک برآورد ریسک برآورد ریسک برآورد

٢/١٨٧٠ ٧٨/٢۵۴ ٢/٠٠٠٩ ٧٨/۴٧٩ ١/٩۵۴۶ ٧٨/۵٣٨ ذوزنقه ای
٢/٠٨٠۴ ٧٨/۴۴۴ ١/٩٩۶٢ ٧٨/۵٠١ ١/٩۵٧٩ ٧٨/۵٣۶ گاوسی
٢/١٣۶۴ ٧٨/٣١٧ ١/٩٨٨۵ ٧٨/۴٩۵ ١/٩۵١۵ ٧٨/۵۴٢ مثلثی
٢/١٣٣۴ ٧٨/٣۵۴ ١/٩٨٧٣ ٧٨/۴٩۶ ١/٩۵١٧ ٧٩/١۶٧ ذوزنقه ای-گاوسی
٢/٠۵٧٣٠ ٧٨/۴١٢ ١/٩۶٨٨ ٧٨/۵٢ ١/٩۴۶۵ ٧٨/۵۵۴ مثلثی-گاوسی
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منحنی زیر سطح اندازه هر گرفت نتیجه می توان که می یابد کاهش فازی بیز برآورد پسین بیز ریسک مقدار

نادقیق داده ها گزارش چقدر هر بنابراین یابد. می کاهش پسین بیز ریسک مقدار باشد کمتر عضویت تابع

تمام در ام̨ا می یابد افزایش فازی پسین بیز ریسک باشد بیشتر بزرگتر داده  برای گزارش بودن نادقیق و تر

است. بیزی بهینه عضویت تابع مثلثی-گاوسی عضویت تابع حالات

امکانی پیشین تایع با نرمال فازی داده های ٣. ٢

به صورت درستنمایی تابع ،(١) به توجه با امکانی، پیشین تابع و نرمال فازی داده های برای

ℓ(θ; X̃) =

∫ +∞

−∞
. . .

∫ +∞

−∞
X̃i(ti)

١√
٢πσ٢

e−
(ti−θ)٢

٢σ٢ dt١ . . . dtn (١٣)

به صورت نرمال داده های فازی درستنمایی تابع شود، داده قرار (۴) در حاصل درستنمایی تابع اگر است.

π∗(θ|X̃) =
T (ℓ(θ; X̃), π∗(θ))

m(X̃)
(١۴)

آن در که می آید به دست

m(X̃) = sup
θ
{T (ℓ(θ; X̃), π∗(θ))} (١۵)

برابر خطا دوم توان زیان تابع و شده آورده به دست امکانی پسین تابع براساس پسین بیز ریسک تابع

r(π∗(θ|X̃), d) = sup
θ∈Θ

{
L(θ, d).π∗(θ|X̃)

}
(١۶)

بر عضویت تابع (١۶) تا (١٣) براساس می شود. حاصل فازی بیز برآوردگر آن کردن مینیمم با که بود خواهد

مؤثر نیز امکانی پسین بیز ریسک تابع و امکانی پسین تابع بر نتیجه در دارد. تأثیر فازی درستنمایی تابع

و θ میانگین با نرمال توزیع از که ورزشکاران آزمون نمره از تایی ۵٠ تصادفی نمونه در کنید فرض است.
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امکانی پیشین توزیع ، (١ (جدول می کنند پیروی ١٠٠ واریانس

π(θ) =


θ−۶٠

١٠ ۶٠ < θ ⩽ ٧٠

١ ٧٠ < θ ⩽ ٨٠
٩٠−θ

١٠ ٨٠ < θ ⩽ ٩٠

توان زیان تابع با امکانی بیز برآورد بر عضویت تابع تأثیر بررسی برای است. شده نظرگرفته در θ پارامتر برای

در مثلثی-گاوسی و ذوزنقه ای-گاوسی مثلثی، گاوسی، ذوزنقه ای، عضویت تابع با فازی داده های خطا، دوم

صورت به ذوزنقه ای عضویت تابع ١ جدول داده های برای ابتدا می شوند. گرفته نظر

X̃i(t) =



t−xi+si
si
٢

xi − si < t < xi − si
٢

١ xi − si
٢ ≤ t ≤ xi +

si
٢

xi+si−t
si
٢

xi +
si
٢ < t < xi + si

٠ این صورت غیر در

مشاهدات برای فازی درستنمایی تابع باشد. si = ٠٫٠۵xi, i = ١, . . . , ۵٠ که طوری به نظربگیرید، در را

برابر ورزشکاران آزمون نمره فازی

ℓ(θ; X̃) =

∫ +∞

−∞
. . .

∫ +∞

−∞

۵٠∏
i=١

[X̃i(ti)
١√

٢٠٠π
e−

(ti−θ)٢

٢٠٠ ]dt١ . . . dt۵٠ (١٧)

T-نرم به توجه با شده ذکر امکانی پیشین توزیع و درستنمایی تابع براساس امکانی پسین توزیع بود. خواهد

به صورت ضربی

π(θ|X̃) =


θ−۶٠

١٠m(X̃)
ℓ(θ; X̃) ۶٠ < θ ⩽ ٧٠

١
m(X̃)

ℓ(θ; X̃) ٧٠ < θ ⩽ ٨٠

٩٠−θ
١٠m(X̃)

ℓ(θ; X̃) ٨٠ < θ ⩽ ٩٠

(١٨)
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آن در که است،

m(X̃) = sup
۶٠<θ<٩٠

{
ℓ(θ; X̃)π(θ)

}
= ٢٫٢١٩٣ × ١٠−۴٢

که می شود محاسبه (۵) به توجه با امکانی پسین بیز ریسک تابع است. X حاشیه ای چگالی تابع مقدار

٧٨/٧٠٩٣ برابر θ بیز برآورد می شود ملاحظه که هما ن طور است. شده داده نمایش ۵ شکل در آن نمودار

خطا دوم توان زیان تابع و ذوزنقه ای عضویت تابع براساس پسین بیز ریسک تابع نمودار :۵ شکل

ذوزنقه ای- مثلثی، گاوسی، عضویت تابع های با داده ها اکنون است. ١/۴۵۵۶ پسین بیز ریسک مقدار با

عضویت توابع این برای پسین بیز ریسک تابع می شود. گرفته نظر در امکانی مدل در مثلثی-گاوسی و گاوسی

Mathematica افزار نرم با ( ۵ ) امکانی مدل در پسین بیز ریسک تابع و (١٨) ،(١٧) از استفاده با

است. شده داده نشان ۶ شکل در آن ها نمودار و شده آورده به دست

امکانی پسین بیز ریسک مقدار و فازی بیزی برآورد :٣ جدول

si = ٠٫١xi si = ٠٫٠۵xi si = ٠٫٠٢۵xi عضویت تابع
ریسک برآورد ریسک برآورد ریسک برآورد

١/۵٨٢٣ ٧٨/۴٩١١ ١/۴۵۵۶ ٧٨/٧٠٩٣ ١/۴٢٧٢ ٧٨/٧۶٨٣ ذوزنقه ای
١/۴۶٩۵ ٧٨/۶۵٢٠ ١/۴۴٨٨ ٧٨/٧٢٨۴ ١/۴٢٩٧ ٧٨/٧۶٧٠ گاوسی
١/۵٢١۴ ٧٨/۵٣۴٩ ١/۴۴۵٠ ٧٨/٧٢٣١ ١/۴٢۴٧ ٧٨/٧٧١٩ مثلثی
١/۵١٨١ ٧٨/۵٣۵٨ ١/۴۴۴٠ ٧٨/٧٢۴٢ ١/۴٢۴۵ ٧٨/٧٧٢٢ ذوزنقه ای-گاوسی
١/٣٨٢٣ ٧٨/۶٠٩۵ ١/۴٣٨۶ ٧٨/٧۵٢٢ ١/۴٢٠٧ ٧٨/٧٧٧۶ مثلثی-گاوسی
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(ب) (الف)

(ت) (پ)

ذوزنقه ای- پ: مثلثی، ب: گاوسی، الف: عضویت تابع های برای پسین بیز ریسک تابع نمودار :۶ شکل
مثلثی-گاوسی ت: و گاوسی

ریسک مینیمم دارای مثلثی-گاوسی عضویت تابع برای بیزی برآورد که گرفت نتیجه می توان ٣ جدول از

تابع پنج بین بهینه عضویت تابع نتیجه در و است دیگر عضویت تابع چهار به نسبت امکانی پسین بیز

با و دارد تأثیر امکانی پسین بیز ریسک بر نیز si مقدار این، بر علاوه است. داده ها این برای عضویت

امکانی بیزی برآورد پسین بیز ریسک مقدار داده ها گزارش در بیشتر ابهام نتیجه در و si مقدار افزایش

بنابراین می یابد کاهش امکانی بیزی برآورد پسین بیز ریسک siمقدار مقدار کاهش با و می شود بیشتر

تحت پسین بیز ریسک مقدار باشد، کمتر فازی مشاهده هر برای عضویت تابع زیر مساحت مقدار هرچه

ابهام افزایش بعلاوه می آید. به دست بهینه فازی بیزی برآوردگر و می شود کمتر خطا دوم توان زیان تابع
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ترمز لنت های عمر طول :۴ جدول

۵٩/٨ ٧٣/١ ۴٢/٨ ۴٨/٨ ٢٢/٧ ۴۵/۵ ٣٨/۴ ٨۶/٢
٣١/٧ ٢٨/۴ ١٠٢/۵ ٨١/٧ ٢٢/۶ ٣۶/٧ ۴١/٠ ۴۵/١
٣٣/٩ ۴۶/٩ ۴٢/٧ ۶١/۵ ۴٠/٠ ۴٢/٢ ۵۶/۴ ۵٢/١
۵٠/۶ ۴۵/٩ ٨٠/۶ ۵٣/۶ ٣٨/٨ ۵١/۶ ٨١/٣ ۵۴/٢
۵۶/٧ ٣٣/٨ ۶۴/۵ ۵٠/٧ ۵٠/٢ ٣۴/۴ ۶٢/۴ ۵٩/٠

می شود. پسین بیز ریسک افزایش موجب داده ها اندازه با گزارش

نمایی فازی داده های ٣. ٣

که است ماشین ۴٠ از تصادفی مجموعه ای جلوی دیسک ترمز لنت های عمر طول داده های دوم، مجموعه

چگالی تابع با نمایی توزیع از لنت ها عمر طول .(٢٠٠٣ ، (لاولس است شده ارائه ۴ جدول در

f(x|θ) = ١
θe

− t
θ t > ٠ θ > ٠ ,

کارشناس یک .(٢٠١٠ ، همکاران و (عارفی است آن ها عمر طول میانگین θ آن در که می کند، پیروی

۴٠ از کوچکتر θ است ممکن بعلاوه است. [۴٠, ۵٠] بازه در یک امکان با θ متغیر مقدار که است معتقد

توزیع برای بنابراین نیست. ۶٠ از بیشتر هرگز اما است ۵٠ از بزرگتر و نیست ٣٠ از کمتر هرگز اما باشد،

یعنی می شود، گرفته نظر در فازی ذوزنقه ای مدل یک امکانی پیشین

π∗(θ) =


θ−٣٠

١٠ ٣٠ < θ ⩽ ۴٠

١ ۴٠ < θ ⩽ ۵٠
۶٠−θ

١٠ ۵٠ < θ ⩽ ۶٠

داده های برای مثلثی-گاوسی عضویت تابع برای بیزی برآورد می شود ملاحظه ۵ جدول در که همان طور

تابع نتیجه در است، دیگر عضویت تابع چهار به نسبت امکانی پسین بیز ریسک مینیمم دارای نیز نمایی

علاوه هست. نیز داده ها این برای رایج عضویت تابع پنج بین بهینه عضویت تابع مثلثی-گاوسی عضویت

پسین بیز ریسک مقدار si مقدار افزایش با و دارد تأثیر امکانی پسین بیز ریسک بر نیز si مقدار این، بر

کاهش امکانی بیزی برآورد پسین بیز ریسک siمقدار مقدار کاهش با و می شود بیشتر امکانی بیزی برآورد
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پسین بیز ریسک مقدار و فازی بیزی برآورد :۵ جدول

si = ٠٫١xi si = ٠٫٠۵xi si = ٠٫٠٢۵xi عضویت تابع
ریسک برآورد ریسک برآورد ریسک برآورد

١٩/٧١۴٢ ۴٨/۴٧٨ ١٩/۶٣۴٠ ۴٨/۵١۶ ١٩/۶٠۵٨ ۴٨/۵٢٨ ذوزنقه ای
١٩/٧٣٩٨ ۴٨/۴٩١ ١٩/۶٣٩٩ ۴٨/۵١۶ ١٩/۶٠٨ ۴٨/۵٢٧۶ گاوسی
١٩/٧١۴٢ ۴٨/۴٧۴ ١٩/۶٢٩۵ ۴٨/۵٢٠ ١٩٫۶٠١٢ ۴٨/۵٢٩ مثلثی
١٩/٧٠٩٣ ۴٨/۴٧٩ ١٩/۶٢٧ ۴٨/۵٢٠ ١٩/۶٠٢٨ ۴٨/۵٢٩ ذوزنقه ای-گاوسی
١٩/۶٧۶٨ ۴٨/۵٠٢ ١٩/۶١۵۴ ۴٨/۵٢۵ ١٩/۶٠٠٧ ۴٨/۵٣٠ مثلثی-گاوسی

افزایش پسین بیز ریسک مقدار یابد افزایش داده ها گزارش در ابهام چقدر هر نیز حالت این در می یابد.

ندارد. عضویت تابع نوع به بستگی موضوع دو این و می یابد

نتیجه گیری و بحث

احتمالی مدل دو در پرکاربرد عضویت تابع های تأثیر و معرفی مثلثی-گاوسی جدید عضویت تابع مقاله این در

پسین، بیز ریسک تابع معیار به توجه با شد. بررسی نمایی و نرمال فازی داده های از استفاده با امکانی و

تابع های به نسبت نمایی و نرمال داده های مجموعه برای مثلثی-گاوسی، عضویت تابع که داد نشان نتایج

داده ها چقدر هر بعلاوه است. بهینه عضویت تابع ذوزنقه ای-گاوسی و مثلثی گاوسی، ذوزنقه ای، عضویت

نیز بزرگتر داده های گزارش در ابهام افزایش و می یابد افزایش پسین بیز ریسک شوند، گزارش نادقیق تر

ندارد. داده ها توزیع و عضویت تابع نوع به بستگی موضوع این و می شود پسین بیز ریسک افزایش باعث

نتیجه را بهینه عضویت تابع مثلثی، و گاوسی عضویت تابع های از ترکیبی که شد داده نشان این بر علاوه

می دهد.

تشکر و تقدیر

شده آن بهتر ارائه و مقاله این ارتقای سبب مفید بسیار های توصیه با که مجله محترم ویراستار و داوران از

داریم. را قدردانی و تشکر کمال اند
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