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مبهم داده�هاي با فازي فرضیه�هاي آزمون
1 چاچی جلال

چکیده:
اکید برتري لزوم شاخص مبناي بر جدید روش یک است. شده بررسی مبهم داده�هاي با فازي فرضیه�هاي آزمون مساله مقاله این در

است. شده ارائه آماري کیفیت کنترل در پیشنهادي آزمون کاربرد از مثالی است. شده پیشنهاد
آماري. کیفیت کنترل اکید، برتري لزوم شاخص مبهم، داده�هاي فازي، فرضیه آزمون کلیدي: واژه�هاي

نیز آماري کیفیت کنترل در روش این کاربرد از مثالی می�شود.
است. شده آورده

نماد�ها و پایه مفاهیم 2
Pθ احتمالی مدل توسط بررسی تحت رخداد یک کنید فرض
شود. مدل P = {Pθ : θ ∈ Θ} توزیع�هاي خانواده به متعلق
فرضیه مقابل در H : θ ∈ ΘH صفر فرضیه آزمون می�خواهیم
بررسی مورد θ پارامتر با ارتباط در را K : θ ∈ ΘK جانشین
که بطوري هستند، Θ از مجموعه�هایی زیر ΘH و ΘK دهیم. قرار

.[22] ΘH ∩ΘK = ∅

مشاهده V١, . . . , Vn تصادفی نمونه فرضیه، آزمون مساله در
تصمیم دو از یکی انتخاب به منجر مشاهدات این و می�شود
نشود رد H یا شود)، پذیرفته K (و شود رد H یا می�شود:
رد معمولا می�شود.). مشخص نیز شود، پذیرفته H با (معمولا
یک بنابراین، می�دهند. نشان صفر با را H پذیرش و یک با را H
صورت به می�گویند، آماري آزمون یک آن به که تصمیم، قاعده
آماري، آزمون هر می�شود. تعریف φ : Rn → {٠,١} تابع
{(v١, . . . , vn) ∈ هم از جدا مجموعه دو به را Rn نمونه فضاي
K = و ،H پذیرش مجموعه ،Rn : φ(v١, . . . , vn) = ٠}

،H رد مجموعه ،{(v١, . . . , vn) ∈ Rn : φ(v١, . . . , vn) = ١}

عمل، در می�کند. تقسیم می�گویند، نیز بحرانی ناحیه آن به که

مقدمه 1
آمار در است. آماري استنباط اهداف از یکی فرضیه�ها آزمون
نحوه و فرضیه�ها داده�ها، قبیل از مدل یک مولفه�هاي تمام کلاسیک
در ولی باشند. ابهام) (بدون دقیق باید آزمون آوردن دست به
”حدودا مانند مبهم، داده�هاي با مواقع خیلی واقعی دنیاي و عمل
مواجه ،... و “100 از بزرگتر ”نسبتا پنج“، نزدیک بیش و ”کم ،“10
”میانگین مانند فازي فرضیه بررسی به نیاز اوقات گاهی یا هستیم.
داریم. “µ = ۴٠” یعنی آن، دقیق نوع جاي به است“ 40 حدودا µ

معنی�داري سطح در را فرضیه یک بخواهیم است ممکن همچنین
،α از دقیقی مقدار جاي به نباشد“ α از ”بزرگتر مانند نادقیقی
آرنولد توسط فازي شرایط تحت آماري، آزمون�هاي کنیم. آزمون
داده�هاي با فرضیه�ها آزمون مساله شده�اند. واقع بررسی مورد [1]
[11 ،10] گرزگورزسکی و [4 ،3] همکاران و کازالس توسط مبهم
فازي فرضیه�هاي آزمون همچنین، است. گرفته قرار مطالعه مورد

است. شده واقع بحث مورد [29 ،26 ،25 ،5 ،2] مراجع در
مبهم داده�هاي با فازي فرضیه�هاي آزمون به حاضر مقاله
به [19] میر و کروز کتاب در که است گفتنی دارد. اختصاص
آنها روش در متاسفانه است.2 شده پرداخته مساله این به ندرت
ادامه، در .[12] دارد وجود بحث�ها و انتقادات ناکارآمدي�ها، برخی
دوبوآ (NSD) اکید3 برتري لزوم معیار از استفاده با دیگري روش
پیشنهاد است، متداول بسیار امکان نظریه در که ،[7 ،6] پرآد و

jchachi@profs.semnan.ac.ir آمار گروه سمنان، 1دانشگاه
در مرجع کتاب�هاي معدود از یکی همچنان و است شده نگاشته فازي احتمال و آمار درباره که است کتابی نخستین [19] میر و کروز کتاب که است ذکر 2شایان

م. است. زمینه این
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(Ω,A, P ) احتمال فضاي با تصادفی آزمایش یک کنید فرض
یک A آزمایش، امکان�پذیر برآمدهاي تمام فضاي Ω که شود مدل
است. احتمال اندازه یک P و Ω مجموعه�هاي زیر از سیگما-جبر

فازي تصادفی متغیر یک X : Ω → Fc(R) نگاشت .1.2 تعریف
کند: صدق زیر شرایط در هرگاه می�شود نامیده

{Xα(ω) : α ∈ [٠,١]} ناتهی مجموعه ω ∈ Ω هر براي .1
باشد. X(ω) نمایش مجموعه

XL
α = XL

α (ω) = توابع جفت α ∈ [٠,١] هر براي .2
متغیرهاي XU

α = XU
α (ω) = supXα(ω) و infXα(ω)

باشند. (Ω,A, P ) در معمولی مقدار حقیقی فازي تصادفی

یافته تحقق مقادیر عنوان به X فازي تصادفی متغیر بنابراین
آن به که ،V : Ω → R مجهول و معمولی تصادفی متغیر فازي
مجموعه را χ مجموعه می�شود. گرفته نظر در می�گویند، X منشاء
داده�هاي فقط اگر می�گیریم. نظر در X امکان�پذیر منشاهاي تمام
از یک کدام X واقعی منشا اینکه بررسی باشند، دسترس در مبهم
یک می�توانیم بنابراین، نمی�باشد. امکان�پذیر است موجود منشاهاي
صورت به ν : χ → [٠,١] عضویت تابع با χ در فازي مجموعه

کنیم تعریف زیر

ν(V ) = inf{µX(ω)(V (ω)) : ω ∈ Ω},

متغیر منشا عنوان به V تصادفی متغیر پذیرش درجه با مطابق که
.[19] است نظر مورد فازي تصادفی

بطور نمی�توانیم را θ پارامتر هستند، فازي داده�ها که حالتی در
آن از مبهم مقداري فقط حالت این در بلکه کنیم، مشاهده دقیق
فازي مجموعه صورت به θ است بهتر بنابراین می�شود. مشاهده

زیر عضویت تابع با Λ(θ)

µΛ(θ)(t) = sup{ν(V١, . . . , Vn) : (V١, . . . , Vn) ∈ χn,

θ(V١) = t}, ∀t ∈ R,

نمونه امکان�پذیر منشاهاي تمام مجموعه χn که شود، برآورد
است زیر عضویت تابع با فازي، تصادفی

ν(V١, . . . , Vn) = min
i=١,...,n

inf{µXi(ω)(Vi(ω)) : ω ∈ Ω}.

محاسبه را مشاهدات) از تابعی (یعنی T (V١, . . . , Vn) آزمون آماره
فرضیه انتها در و می�کنیم، پیدا را K بحرانی ناحیه سپس می�کنیم،
در و ،T (V١, . . . .Vn) ∈ K اگر می�کنیم، رد را (H) بررسی مورد
به متداول آماري آزمون یک می�پذیریم. را آن این�صورت غیر

است زیر صورت

φ(V١, . . . , Vn) =

 ١ T (V١, . . . , Vn) ∈ K,

٠ T (V١, . . . , Vn) ̸∈ K

H رد ) شده تعیین پیش از اول نوع خطاي حداکثر به بحرانی ناحیه
بستگی می�گویند، δ معنی�داري سطح آن به که است)، درست وقتی

که می�شود فرض بنابراین دارد.

P{φ(V١, . . . , Vn) = ١|H} ≤ δ. (1)

آماري فرضیه�هاي آزمون نظریه با ارتباط در بیشتر جزئیات براي
می�دهیم. ارجاع [22] به را خواننده

که بگیرید نظر در فازي نمونه یک را X١, . . . , Xn اکنون،
از V١, . . . , Vn معمولی تصادفی نمونه فازي یافته تحقق مقادیر
یعنی باشد، فازي عدد Xiیک هر فرضکنید است. Pθ با جامعه�اي
حقیقی اعداد از کراندار و محدب نرمال، فازي مجموعه Xiیکزیر

.[6] است µXi : R → [٠,١] بالایی نیمپیوسته عضویت تابع با R
یک می�دهیم. نشان Fc(R) با را R روي فازي اعداد تمام فضاي
-α است. آنها α-برش�هاي فازي، اعداد با کار براي مناسب ابزار
است معمولی مجموعه یک µX عضویت تابع Xبا فازي عدد برش�

می�شود تعریف زیر صورت به α ∈ (٠,١] هر براي که

Xα = {t ∈ R : µX(t) ≥ α}.

Xα = صورت به بسته بازه یک فازي، عدد یک α-برش� هر
که است [XL

α , X
U
α ]

XL
α = inf{t ∈ R : µX(t) ≥ α},

XU
α = sup{t ∈ R : µX(t) ≥ α}.

را فازي تصادفی نمونه و تصادفی متغیرهاي از دقیقی تعاریف
از مقاله این در ببینید. [23 ،21 ،20 ،18] مراجع در می�توانید
درباره [19 ،18] میر و کروز و [21 ،20] واکرناك مشابه تعاریفی

می�شود. استفاده فازي تصادفی ] متغیرهاي
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برتري لزوم معیار اساس بر فرضیه�هاي 3
اکید

با فازي فرضیه�هاي آزمون براي جدید روش یک بخش، این در
که حالتی براي می�توان را آن که می�شود پیشنهاد مبهم داده�هاي
طرفی از و برد بکار هستند دوطرفه و یکطرفه جانشین فرضیه�هاي
این تشریح براي کند. صدق نیز ((2) (رابطه میر و کروز تعریف در
براي .[7] می�کنیم استفاده NSD اکید برتري لزوم معیار از روش
درجه µB و µA عضویت توابع با ترتیب به ،B و A فازي اعداد

می�شود تعریف زیر صورت به A > B رابطه برقراري لزوم

Ness(A > B) = ١ − sup
x,y:x≤y

min{µA(x), µB(y)}. (3)

برخی و اکید4 برتري امکان معیار همچنین [7] پراد و دوبوآ
به حال هر در کردند. معرفی نیز را زمینه این در دیگر معیارهاي
واقعی، مسایل حل در معیارها این بودن موثر و منطقی توجیه دلیل
روش تشریح .[16 ،15] گرفتیم NSD معیار از استفاده به تصمیم
مقابل در H : Λ(θ) = Λ٠ صفر فرضیه آزمون مساله با را پیشنهادي
ξ که می�کنیم، شروع K : Ness(Λ(θ) > Λ٠) ≥ ξ یکطرفه فرضیه
فرضیه�ها هم و داده�ها هم اگرچه است. [٠,١] باره در ثابت عددي
فازي) اعداد (بین NSD مبناي بر ترتیب رابطه اما هستند فازي
نحوه اینکه از قبل می�شود. ساده بسیار آماري آزمون یک به منجر

می�کنیم. بیان را زیر لم دهیم، نشان را آزمونی چنین ساخت
هستند: ارز هم زیر روابط .X,Y ∈ Fc(R) کنید فرض .1.3 لم

(i) Ness(X > Y ) ≥ ξ,

(ii) XL
١−ξ ≥ Y U

١−ξ,

(iii) XL
α ≥ Y U

α ∀α ∈ [٠,١], α ≥ ١ − ξ.

به را Y و X فازي اعداد عضویت توابع .(ii) ⇐ (i) اثبات:
داریم (3) رابطه از استفاده با کنید. اختیار µY و µX ترتیب

Ness(X > Y ) ≥ ξ

١ − sup
u,v:u≤v

min{µX(u), µY (v)} ≥ ξ

sup
u,v:u≤v

min{µX(u), µY (v)} ≤ ١ − ξ (4)
∀(u, v : u ≤ v) min{µX(u), µY (v)} ≤ ١ − ξ.

دست به زیر صورت به را Λ(θ) α-برش�هاي می�توان راحتی به
آورد

(Λ(θ))α = {t ∈ R : ∃(V١, . . . , Vn) ∈ χn, θ(V١) = t,

Vi(ω) ∈ (Xi(ω))α, ω ∈ Ω, i = ١, . . . , n}.

می�دهیم. ارجاع [19] به را خواننده بیشتر اطلاعات براي
داده�هاي با برآورد در که رسیدند نتیجه این به [19] میر و کروز
مطالعه تحت θ پارامتر از Λ(θ) فازي برآورد که است بهتر مبهم،
درباره فرضیه�هایی آزمون به را خود بررسی آنها لذا آید. دست به
فازي فرضیه�هاي آزمون مساله در آنها بنابراین کردند. محدود Λ(θ)

کردند. پیشنهاد آزمون براي را زیر تعریف فازي، داده�هاي با

در باشد. فازي نمونه یک X١, . . . , Xn کنید فرض .2.2 تعریف
که طوري به ϕ : [Fc(R)]n → {٠,١} تابع صورت این

P{ω ∈ Ω : ϕ(X١(ω), . . . , Xn(ω)) = ١|Λ(θ) = Λ٠} ≤ δ, (2)

فرضیه آزمون براي δ ∈ (٠,١] معنی�داري سطح در آزمون یک

H : Λ(θ) = Λ٠,

.Λ٠ ∈ Fc(R) که می�شود، نامیده

دقیق فرضیه و Xi = Vi یعنی باشند، دقیق داده�ها تمام اگر حال
تعریف که است واضح اینصورت در بگیریم، نظر در را θ = θ٠

(2) رابطه و است کلاسیک آزمون تعریف از طبیعی تعمیم یک بالا،
می�شود. تبدیل (1) رابطه به

را آزمون�هایی چنین ساخت نحوه همچنین [19] میر و کروز
دوطرفه جانشین فرضیه مقابل در H : Λ(θ) = Λ٠ فرضیه براي
به دارد. بسیاري محدودیت�هاي آنها روش متاسفانه کردند. بیان
فرضیه براي را است Λ٠ از بزرگتر Λ(θ) گزاره آنها نمونه، عنوان
به منحصر خطی ترتیب چون که می�برند، بکار یکطرفه جانشین
وقت هر است. معنی بی ندارد، وجود فازي داده�هاي بین فردي
توضیح کاملا باید است، دیگري از بزرگتر فازي عدد یک می�گوییم
فازي اعداد چگونه که کنیم ذکر باید یعنی چیست، منظور که دهیم
روش به مربوط مسایل دیگر و موضوع این می�کنیم. مرتب را
شده�اند. بررسی و مطرح [12] در میر و کروز فرضیه�هاي آزمون

4Possibility index of Strict Dominance [
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در H : Λ(θ) = Λ٠ فرضیه براي δ معنی�داري سطح در آزمون یک
است. K : Ness(Λ(θ) > Λ٠) ≥ ξ یکطرفه فرضیه مقابل

که پارامترهایی کلیه بین ارزي هم یک که است واضح اثبات:
اطمینان فاصله ساختار و می�شود پذیرفته صفر فرضیه آنها براي
پذیرش ناحیه بین یک به یک تناظر یک دقیق�تر بطور دارد. وجود
مقابل در H : θ = θ٠ فرضیه براي δ معنی�داري سطح در آزمون
θ پارامتر براي [π١,+∞) یکطرفه اطمینان فاصله و K : θ > θ٠

.π١ = π١(V١, . . . , Vn; δ) که دارد، وجود ١− δ اطمینان سطح در
پارامتر براي را فازي اطمینان فاصله مفهوم [18] میر و کروز
اطمینان فواصل ساخت نحوه علاوه به آنها کردند. معرفی θ مجهول
−α با Π(ω) فازي عدد دادند. نشان نیز را فازي داده�هاي با فازي

که Πα(ω) = [ΠL
α(ω),+∞) برش�هاي

ΠL
α(ω) = ΠL

α(X١(ω), . . . , Xn(ω); δ) (7)
= inf{t ∈ R : ∀i ∈ {١, . . . , n} ∃xi ∈ (Xi)α s.t.

π١(x١, . . . , xn) ≤ t},

١ − δ اطمینان سطح در θ براي بالایی فازي اطمینان فاصله یک
یعنی است،

P{ω ∈ Ω : (Λ(θ))α ⊆ Πα(ω)} ≥ ١ − δ, ∀α ∈ (٠,١], (8)

است. θ از فازي مقدار یک Λ(θ) که
ξ ∈ [٠,١) هر براي (8) و (7) و (6) روابط به بنا

P{ω ∈ Ω : (Λ(θ))١−ξ ⊆ Π١−ξ(ω)} ≥ ١ − δ,

نتیجه در و

P{ω ∈ Ω : (Λ(θ))١−ξ ̸⊆ Π١−ξ(ω)} < δ

که می�گیریم نتیجه (5) رابطه از

P{ω ∈ Ω : ϕ(X١(ω), . . . , Xn(ω)) = ١|Λ(θ) = Λ٠} =

P{ω ∈ Ω : (Λ٠)
U
١−ξ < ΠL

١−ξ(ω)|Λ(θ) = Λ٠}.

چون

{ω ∈ Ω : (Λ٠)
U
١−ξ < ΠL

١−ξ(ω)} ⊆

{ω ∈ Ω : (Λ٠)١−ξ ̸⊆ Π١−ξ(ω)}

u٠اي یعنی است، نرمال پس است، فازي عدد یک X چون
حداقل زیرا ،X١−ξ ̸= ∅ بنابراین .µX(u٠) = ١ که دارد وجود
XL

١−ξ = inf{u : u ∈ X١−ξ} = u١ حال است. u٠ ∈ X١−ξ

براي (4) رابطه به بنا پس Ness(X > Y ) ≥ ξ چون کنید. اختیار
u١ ≤ v هر براي لذا .µY (v) ≤ ١ − ξ داریم u١ ≤ v هر
بنابراین و است Y U

١−ξ ≤ u١ با معادل که v ̸∈ Y١−ξ داریم
.XL

١−ξ ≥ Y U
١−ξ

مجموعه�هاي Y و X پس X,Y ∈ Fc(R) چون .(iii) ⇐ (ii)

داریم α ≥ ١− ξ و α ∈ [٠,١] هر براي لذا هستند. محدب فازي
نتیجه ،XL

١−ξ ≥ Y U
١−ξ چون اکنون .Yα ⊆ Y١−ξ و Xα ⊆ X١−ξ

.XL
α ≥ Y U

α ،α ≥ ١ − ξ هر براي که می�شود
در پس XL

α ≥ Y U
α ،α ≥ ١ − ξ هر براي چون .(i) ⇐ (iii)

اختیار دلخواه به را u ∈ R عدد .XL
١−ξ ≥ Y U

١−ξ خاص حالت یک
v ̸∈ Y١−ξ ،u ≤ v هر براي اینصورت در u ∈ X١−ξ اگر کنید.
اگر طرفی از .µY (v) ≤ ١ − ξ نتیجه در و XL

١−ξ ≥ Y U
١−ξ زیرا

u ∈ R هر براي پس .µX(u) ≤ ١ − ξ اینصورت در u ̸∈ X١−ξ

با که ،min{µX(u), µY (v)} ≤ ١ − ξ داریم u ≤ v هر براي و
اثبات و است Ness(X > Y ) ≥ ξ با معادل (4) رابطه به توجه

می�شود. کامل
Ness(Λ(θ) > رابطه آیا اینکه بررسی منظور به و فوق لم به بنا
گرفته نظر در α سطح یک فقط است کافی است، برقرار Λ٠) ≥ ξ

است. آزمون آوردن دست به شروع نتیجه، این شود.

براي Xi ∈ Fc(R) که X١, . . . , Xn کنید فرض .2.3 گزاره
حقیقی پارامتر با توزیعی از فازي تصادفی نمونه یک ،i = ١, . . . , n

مقدار یک را Λ(θ) ∈ Fc(R) باشد. ξ ∈ [٠,١] و است θ مجهول
بالایی یکطرفه اطمینان فاصله یک [π١,+∞) و بگیرید θ از فازي
تابع اینصورت در باشد. ١ − δ اطمینان سطح در θ پارامتر براي

زیر صورت به ϕ : (Fc(R))n → {٠,١}

ϕ(X١, . . . , Xn) =

 ١ (Λ٠)U١−ξ < ΠL
١−ξ

٠ o.w.,
(5)

که
ΠL

١−ξ = ΠL
١−ξ(X١, . . . , Xn; δ) (6)

= inf{t ∈ R : ∀i ∈ {١, . . . , n} ∃xi ∈ (Xi)١−ξ s.t.

π١(x١, . . . , xn) ≤ t}, [
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اینصورت

Ness(X ̸= Y ) ≥ ξ ⇔

 Ness(X > Y ) ≥ ξ or

Ness(Y > X) ≥ ξ

پذیرش ناحیه بین یک به یک تناظر یک اینکه به توجه با اکنون
در H : θ = θ٠ فرضیه براي δ معنی�داري سطح در آزمون
براي [π١, π٢] دوطرفه اطمینان فاصله و K : θ ̸= θ٠ مقابل
و π١ = π١(V١, . . . , Vn;

δ
٢ ) که ،١ − δ اطمینان سطح در θ

می�توانیم را زیر گزاره دارد، وجود ،π٢ = π٢(V١, . . . , Vn;
δ
٢ )

کنیم. بیان

براي Xi ∈ Fc(R) که X١, . . . , Xn کنید فرض .5.3 گزاره
پارامتر با توزیعی از فازي تصادفی نمونه یک ،i = ١, . . . , n

یک را Λ(θ) ∈ Fc(R) باشد. ξ ∈ [٠,١] و است θ مجهول حقیقی
دوطرفه اطمینان فاصله یک (π١, π٢) و بگیرید θ از فازي مقدار
تابع اینصورت در باشد. ١ − δ اطمینان سطح در θ پارامتر براي

زیر صورت به ϕ : (Fc(R))n → {٠,١}

ϕ(X١, ..., Xn)=١ (Λ٠)U١−ξ < ΠL
١−ξor(Λ٠)L١−ξ > ΠU

١−ξ

٠ o.w.,
(9)

که

ΠL
١−ξ = ΠL

١−ξ(X١, . . . , Xn;
δ

٢ )

= inf{t ∈ R : ∀i ∈ {١, . . . , n} ∃xi ∈ (Xi)١−ξ s.t.

π١(x١, . . . , xn) ≤ t},

ΠU
١−ξ = ΠU

١−ξ(X١, . . . , Xn;
δ

٢ )

= sup{t ∈ R : ∀i ∈ {١, . . . , n} ∃xi ∈ (Xi)١−ξ s.t.

π٢(x١, . . . , xn) ≥ t},

در H : Λ(θ) = Λ٠ فرضیه براي δ معنی�داري سطح در آزمون یک
است. K : Ness(Λ(θ) ̸= Λ٠) ≥ ξ دوطرفه فرضیه مقابل

می�گیرد. صورت 2.3 گزاره اثبات مشابه اثبات، اثبات:

نهایت در پس

P{ω ∈ Ω : ϕ(X١(ω), . . . , Xn(ω)) = ١|Λ(θ) = Λ٠} <

P{ω ∈ Ω : (Λ٠)١−ξ ̸⊆ Π١−ξ(ω)} < δ.

سطح (5) در شده بیان آزمون که می�شود نتیجه (2) رابطه از
می�شود. کامل اثبات و است δ معنی�داري

پذیرش ناحیه بین یک به یک تناظر از استفاده با مشابه، بطور
مقابل در H : θ = θ٠ فرضیه براي δ معنی�داري سطح در آزمون
سطح در θ براي (−∞, π٢] یکطرفه اطمینان فاصله و K : θ < θ٠

دیگر نوع براي آزمونی π٢ = π٢(V١, . . . , Vn; δ) که ١−δ اطمینان
می�آوریم. دست به فازي، یکطرفه جانشین فرضیه

براي Xi ∈ Fc(R) که X١, . . . , Xn کنید فرض .3.3 گزاره
حقیقی پارامتر با توزیعی از فازي تصادفی نمونه یک ،i = ١, . . . , n

مقدار یک را Λ(θ) ∈ Fc(R) باشد. ξ ∈ [٠,١] و است θ مجهول
پایینی یکطرفه اطمینان فاصله یک (−∞, π٢) و بگیرید θ از فازي
تابع اینصورت در باشد. ١ − δ اطمینان سطح در θ پارامتر براي

زیر صورت به ϕ : (Fc(R))n → {٠,١}

ϕ(X١, . . . , Xn) =

 ١ (Λ٠)L١−ξ > ΠU
١−ξ

٠ o.w.,

که

ΠU
١−ξ = ΠU

١−ξ(X١, . . . , Xn; δ)

= sup{t ∈ R : ∀i ∈ {١, . . . , n} ∃xi ∈ (Xi)١−ξ s.t.

π٢(x١, . . . , xn) ≥ t},

در H : Λ(θ) = Λ٠ فرضیه براي δ معنی�داري سطح در آزمون یک
است. K : Ness(Λ(θ) > Λ٠) ≥ ξ یکطرفه فرضیه مقابل

می�گیرد. صورت 2.3 گزاره اثبات مشابه اثبات، اثبات:
مقابل در صفر فرضیه آزمون براي NSD شاخص از همچنین
تعریف را زیر رابطه ابتدا کنیم. استفاده می�توانیم نیز دوطرفه فرضیه

می�کنیم.

در باشد. ξ ∈ [٠,١] و X,Y ∈ Fc(R) کنید فرض .4.3 تعریف
5Statistical Process Control [
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زیر آزمون ارز هم شد، بیان اینجا در که کنترلی نمودار که کنید

ϕ(V١, . . . , Vn) =

٠, V̄ ∈ [m٠ ± u١−δ/٢
σ√
n
],

١, o.w.,

K : m ̸= m٠ درمقابل H : m = m٠ فرضیه�هاي آزمون مساله در
است.

دقیق داده�هاي براي SPC مرسوم و متداول ابزارهاي
به قادر اوقات گاهی حال، هر در شده�اند. طراحی و ساختاربندي
نادقیق داده�هاي بررسی به و نمی�باشیم دقیق عددي داده�هاي ثبت
براي موقعیت�هایی چنین در می�پردازیم. زبانی داده�هاي حتی یا
به را مبهم مشاهدات باید کلاسیک کنترل نمودارهاي از استفاده
اغلب کار این با که سازي)، فازي (غیر کرد تبدیل دقیق داده�هاي
از که است منطقی بنابراین می�رود. دست از زیادي اطلاعات
زبانی داده�هاي یا مبهم داده�هاي مدل�بندي براي فازي مجموعه�هاي
فازي داده�هاي این براي کنترل نمودارهاي سپس و شود استفاده
در زبانی متغیرهاي براي کنترل نمودارهاي شود. ساختاربندي
براي فازي10 شوارت کنترل نمودار و [28 ،27 ،24 ،17] مراجع
این شده�اند. بررسی [14 ،13] مراجع در فرآیند سطح نمایش
محدودیت�هاي و شده�اند خاصطراحی خیلی موارد براي نمودارها
به بنا .[8] نمود استفاده آنها از نمی�توان عمل در که دارند زیادي
منظور به و معنی�داري آزمون�هاي و کنترل نمودارهاي بین تناظر
می�رسد نظر به فازي، مشاهدات پایه بر کنترل نمودارهاي طراحی
با فازي آزمون�هاي آوردن دست به براي کلی روش یک از استفاده
کنترلی نمودارهاي .[11 ،10] باشد منطقی و مفید فازي داده�هاي
شدند، طراحی فرآیند سطح نمایش براي روش این از استفاده با که
معرفی [9] توسط نیز می�گویند، فازي کنترل نمودارهاي آنها به که
NSD معیار پایه بر کنترل نمودار یک ساخت نحوه ادامه در شدند.

می�شود. بیان
بلکه نیستند، دقیق دیگر شده گردآوري داده�هاي کنید فرص
هر که X١, . . . , Xn فازي نمونه یعنی هستند، مبهم داده�هایی آنها
مقدار که است ممکن حتی شود. مشاهده است، فازي عدد یک Xi

آماري کیفیت کنترل در کاربرد 4
براي روش�ها از مجموعه�اي (SPC)5آماري فرآیند کنترل
با موضوع این است. کیفیت در مداوم ارتقاي یک به دست�یابی
زمان کمترین در تا است همراه مطالعه تحت فرآیند مداوم نمایش
تصحیح اَعمال و بپردازد نشده پیش�بینی عوامل رخداد تعیین به
SPC استفاده مورد ابزارهاي متداول�ترین دهد. انجام را لازم کننده

هستند. کنترل6 نمودارهاي
شامل فرآیند، سطح نمایش براي x̄ کنترل نمودار متداول�ترین
سطح با مطابق (CL)7مرکزي خط از: عبارتند که می�باشد خط سه
کنترل8 بالایی حد نام�هاي به ترتیب به دیگر افقی خط دو و فرآیند،
تحت فرآیند کنید فرض .(LCL) کنترل9 پایینی حد و (UCL)
که می�کنیم فرض ابتدا باشد. شده توزیع نرمال صورت به بررسی
m٠ آن میانگین (یعنی باشند معلوم بررسی تحت فرآیند پارامترهاي
متداول کنترل نمودار حالتی چنین در باشد). σ آن معیار انحراف و

می�شود داده نمایش زیر خطوط با x̄

UCL = m٠ + u١−δ/٢
σ√
n
,

CL = m٠,

LCL = m٠ − u١−δ/٢
σ√
n
,

است استاندارد نرمال توزیع ٪١)١٠٠ − δ/٢) چندك u١−δ/٢ که
است قبول قابل δ = ٠/٠٠٢٧ (معمولا است معنی�داري سطح δ و

می�شوند.). برآورد نباشند معلوم فرآیند پارامترهاي اگر و
زمانی فواصل در که است اینصورت به نمودار این کاربرد
میانگین و می�شود گرفته n ثابت حجم به نمونه�هایی مشخصی
تا می�شود. رسم نمودار روي نقطه�اي صورت به نمونه هر حسابی
باشند، کنترل حدود درون میانگین�ها شده رسم نقاط که هنگامی
خارج نقطه�اي اگر حال هر در می�شود. فرض کنترل تحت فرآیند
توجه نمی�باشد. کنترل در دیگر فرآیند گیرد، قرار کنترل حدود از

6Chart Controls

7Center Line

8Upper Control Limit

9Lower Control Limit

10Fuzzy − Shewhart Control [
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خارج I فاصله طول تمام اگر می�شود. رسم نمودار روي بر و
فرآیند (UCL بالاي یا LCL زیر (یعنی گیرد قرار کنترل حدود
را کنترل حدود از یکی I فاصله طول اگر نمی�باشد. کنترل در
1 شکل در کنترل نمودار این از مثالی است. هشدار یک کند، قطع
میانگین�هاي از میانگین�گیري با را Λ٠ همیشه عمل در است. آمده
در فرآیند آنها براي که انتخابی (نمونه�هاي شده استخراج نمونه k

می�کنیم برآورد زیر صورت به است) کنترل

¯̄X =
١
k

k∑
j=١

(
١
n

n∑
i=١

Xij).

باشد، مجهول استاندارد انحراف با نرمال توزیع داراي فرآیند وقتی
می�آیند دست به نمودار این براي زیر روابط

LCL = ( ¯̄X)L١−ξ − t
[n−١]
١−δ/٢

١√
n
( ¯̄S)U١−ξ,

UCL = ( ¯̄X)U١−ξ + t
[n−١]
١−δ/٢

١√
n
( ¯̄S)U١−ξ,

CA = [( ¯̄X)L١−ξ, (
¯̄X)U١−ξ],

n− ١ با t توزیع ١)١٠٠ − δ/٢) مرتبه چندك t
[n−١]
١−δ/٢ آن در که

و است آزادي درجه

( ¯̄X)L١−ξ =
١
kn

k∑
j=١

n∑
i=١

(Xij)
L
١−ξ,

( ¯̄X)U١−ξ =
١
kn

k∑
j=١

n∑
i=١

(Xij)
U
١−ξ,

( ¯̄S)U١−ξ =
Γ(n−١

٢ )

Γ(n٢ )

√
n− ١

٢ ×

١
k

k∑
j=١

√√√√ ١
n− ١

n∑
i=١

(
(Xij)U١−ξ − (X̄j)U١−ξ

)٢
,

.[14 ،13] است گاما تابع Γ و

نتیجه�گیري 5
را آماري آزمون�هاي ساخت نحوه شدند، بیان بالا در که گزاره�هایی
می�دهند. نشان فازي داده�هاي از استفاده با فازي فرضیه�هاي براي
پرآد و دوبوآ اکید برتري لزوم معیار از فازي فرضیه�هاي تعریف در
دیگر معیارهاي با را مشابهی آزمون�هاي البته کردیم. استفاده [7 ،6]

ساخت. می�توان نیز اکید برتري امکان معیار قبیل از

بیان زبانی صورت به یا باشد مبهم (یعنی نباشد دقیق نیز m٠ هدف
نباشد، معلوم m٠ فرآیند میانگین واقعی مقدار اگر علاوه به شود.).
برآورد براي فازي داده�هاي از که آنجا از کنیم. برآورد را آن باید

است. فازي عدد یک برآورد مقدار می�شود، استفاده
براي x̄ متداول کنترل نمودار شد، بیان بالا در که همانطور
بنابراین می�باشد. میانگین براي دوطرفه آزمون پایه بر دقیق داده�هاي
فرضیه مقابل در H : Λ(m٠) = Λ٠ فرضیه آزمون با متناظر
و ثابت عدد یک ξ که K : Ness(Λ(m٠) ̸= Λ٠) ≥ ξ

است، m٠ واقعی مقدار فازي و زبانی بیان Λ(m٠) ∈ Fc(R)

ساخت. فازي داده�هاي براي کنترل نمودار یک می�توان
کرد بازنویسی زیر بصورت می�توان را (9) رابطه معادله

φ′(X١, . . . , Xn) =


١, if

 (X̄)U١−ξ < (Λ٠)L١−ξ − ζ or

(X̄)L١−ξ > (Λ٠)U١−ξ + ζ,

٠, o.w.,

اطمینان سطح ،n نمونه حجم به و است ثابت مقدار یک ξ آن در که
مطابق بنابراین دارد. بستگی فرآیند، واریانس معلوم مقدار و ١− δ

صورت به جدید نمودار کنترل خطوط x̄کلاسیک کنترل نمودار با
می�باشند زیر

LCL = (Λ٠)
L
١−ξ − ζ,

UCL = (Λ٠)
U
١−ξ + ζ.

(CA) مرکزي11 ناحیه CL مرکزي خط جاي به اکنون حال هر در
می�آید دست به زیر صورت به

CA = [(Λ٠)
L
١−ξ, (Λ٠)

U
١−ξ].

سطح ابتدا است: زیر صورت به نمودار این بکارگیري نحوه
انتخاب ξ لزوم معیار براي مناسبی مقدار همرا به δ معنی�داري
در n ثابت حجم به X١, . . . , Xn (فازي) نمونه سپس می�شود.
X̄ (فازي) حسابی میانگین و انتخاب مشخصی زمانی موقعیت�هاي
به X̄ برش −(١ − ξ) طبق بر I فاصله می�شود. محاسبه آنها براي

تعیین زیر صورت

I = [(X̄)L١−ξ, (X̄)U١−ξ],

Center Area11 [
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برتري لزوم معیار اساس بر آماري کیفیت کنترل نمودار .1 شکل
اکید

از اگر زیرا هستند، تعریف خوش پیشنهادي آزمون�هاي
فرضیه�هاي و کنیم استفاد فازي مشاهدات جاي به دقیق داده�هاي
به تبدیل آزمون�ها این کنیم، جایگزین آنها دقیق انواع با را فازي
آزمون�ها این بکارگیري می�شوند. کلاسیک معنی�داري آزمون�هاي
در هم و داده�ها در هم ابهام اگرچه هستند. ساده بسیار عمل در
به هستند. دقیق آزمون�ها این خروجی اما است، شده وارد فرضیه�ها
درباره دقیق تصمیم�گیري به منجر شده پیشنهاد آزمون�هاي عبارتی،
هیچ به احتیاج بنابراین می�شوند. مطالعه تحت فرضیه پذیرش یا رد
جمله از همچنین موضوع این که نمی�باشد، غیرفازي�سازي روش

است. روش این بکارگیري فواید
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