


ریاضی علوم دانشکده

ریاضی آمار گرایش آمار، رشته

ارشد کارشناسی پایان نامه

رویکرد فازی محیط در فرضیه ها p‐مقدارآزمون

مدنی سادات محبوبه نگارنده:
راهنما استادان

ربیعی محمد رضا دکتر
پرچمی عباس دکتر

١٣٩٧ شهریور





঻یاड़وزم، ห ජ໑ا آड़وࣾت ଒ او ଘ ৎقد৤م
را، ग़ࡁभජࢌ و ࠟ࢞ل را، اিسان را، गھان آ඼່ید ଒ ਪی ೯دا

ධසز ઒अور ॠد৘ون ز৯دজ࣓م، زশبای ୓ ଘ඼ඹূی ৳مام و ฬب ॺࡗظات ଒ گا਩ی ശত඼່ ඼ෙय़بان ଘ ৎقد৤م
آ৩ھا॥ت...

৮درم، دণتان ୀ ଖوর با ৎقد৤م
جاৣم، از ୃ୍ସ భما ଘ ৎقد৤م

඼ෙय़باৣم، భاୀ ଘ ৎقد৤م
ୁرদوارم. اسا঺ید ଘ ৎقد৤م و

ز



ণپاس ච໋اری...
মࡑുید ਠീ঒ی مان ଒ را یൊتا ୏وردگار ণپاس

॰د رঘ࣒ࢤو৶مان داিش و ع࢙م ৘ජໍق ଘ
৶ࢤود ൈग़ࣇ඼යمان داিش و ع࢙م رଽوان ൕঙࣁਣඇඎی ଘ و

ساࣾت. روز৷مان را ग़ࡁभජࢌ و ع࢙م از ऒوਣඇ౽ ଛی و
ارേ॒ندم. اسا঺ید و ସ୍م خاৗواده از ণپاس با

৶ما. ग़قدر آฬن ୀ را ॣعادت و سلاक़ت عاथࢴت، ૮ࣹن ୏وردگارا
و ر॰د गࢨت ୑و঒ش و داিش و ع࢙م با ঙࢡ࡬و و ඼෻ঙاه و িشاط و ॴور از ໆرشار ೯دਠঃی ৔وਮ࣪ق یا ೯دا

ভࡶජما. ࣅناশࢌ شࢆوਪ༙ی
مدنی سادات محبوبه
١٣٩٧ شهریور

ح



نامه تعهد
ریاضی علوم دانشکده آمار رشته ارشد کارشناسی دانشجوی مدنی سادات محبوبه اینجانب
رویکرد فازی محیط در فرضیه ها آزمون عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود، صنعتی دانشگاه

می شوم: متعهد پرچمی عباس و ربیعی محمد رضا راهنمایی تحت ، p‐مقدار

برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •
است.

شده استناد استفاده مورد مرجع به پژوهش گران، دیگر پژوهش های نتایج از استفاده در •
است.

مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •
است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا

نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتی دانشگاه به اثر، این معنوی حقوق •
خواهند چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتی دانشگاه “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلی نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

می گردد. رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آن ها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
رعایت انسانی اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترسی

شده اند.
مدنی سادات محبوبه
١٣٩٧ شهریور

نشر حق و نتایج مالکیت
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق ساخته شده) تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی، نحو به باید مطلب این می باشد.
نمی باشد. مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

ط



چکیده
روش های در است. تصمیم گیری در آماری مباحث پرکاربردترین از یکی آماری فرضیه های آزمون
دقیق مساله عناصر سایر و پارامتر ها فرضیه ها، داده ها، آماری، فرضیه های آزمون معمول
تعاریف با است ممکن اجتماعی علوم و کشاورزی اقتصاد، مانند کاربردی علوم در اما هستند.
در تعمیم به نیاز کلاسیک روش های شرایطی چنین در شویم. مواجه فازی مفاهیم و مبهم
یا داده ها طریق از می تواند فرضیه ها آزمون مساله ی در ابهام ورود دارند. فازی محیط های

گرفت در نظر می توان را زیر عمده ی مساله ی سه بنابراین گیرد. صورت فرضیه ها
(فازی)، نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون .١

دقیق، داده های با نادقیق فرضیه های آزمون .٢
نادقیق. داده های با نادقیق فرضیه های آزمون .٣

پایان نامه این در است. p‐مقدار رویکرد بالا، حالت سه با مواجه در روش ها معمول ترین از یکی
نحوه و می کنیم بررسی را p‐مقدار بر مبتنی شده، بیان فازی محیط های در فرضیه آزمون
می کنیم. تشریح FPV و Fuzzy.p.value کاربردی بسته دو با را R نرم افزار در p‐مقدار محاسبه
آزمون فازی p‐مقدار مقایسه مبنای بر فرضیه آزمون متعادل تصمیم گیری این، بر علاوه
فازی محیط در را H٠ مقابل در H١ فرضیه آزمون فازی p‐مقدار و H١ مقابل در H٠ فرضیه
کیفیت کنترل از رویکردی بیان شده، مطالب از کاربردی عنوان به همچنین می دهیم. انجام

می کنیم. بیان فازی فرضیه های گرفتن نظر در با را

فازی، معنی داری سطح فازی، p‐مقدار گسترش، اصل آماری، فرضیه آزمون کلیدی: کلمات
متعادل. تصمیم گیری

ک



پایان نامه از مستخرج مقالات فهرست

داده های براساس دقیق فرضیه های آزمون محمدرضا. ربیعی، محبوبه سادات، مدنی، .١
بیرجند، دانشگاه فازی، احتمال و آمار سمینار هفتمین p‐مقدار. رویکرد با نرمال فازی

.١٣٩۵ ،١٨-١٩١۵
نرم افزار در فازی p‐مقدار محمدرضا. ربیعی، و عباس پرچمی، محبوبه سادات، مدنی، .٢
باهنر شهید دانشگاه ایران، هوشمند و فازی سیستم های مشترک کنگره ششمین .R

.١٣٩۶ ،۴١٣-۴٠۶ کرمان،
آزمون متعادل تصمیم گیری عباس. پرچمی، و محمدرضا ربیعی، محبوبه سادات، مدنی، .٣
مشهد، فردوسی دانشگاه فازی، احتمال و آمار سمینار هشتمین فازی. محیط در فرضیه

.١٣٩٧ ،١١۶-١١٢

م



مطالب فهرست
ق تصاویر فهرست

ث جداول فهرست

١ فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ١
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ . ١
٣ . . . . . . . . . . . فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های بر مروری ١ . ٢
٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه ١ . ٢ . ١
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . α‐برش ها ١ . ٢ . ٢
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی اعداد حساب ١ . ٢ . ٣
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (گسترش) توسیع اصل ۴ . ١ . ٢
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی اعداد ۵ . ١ . ٢
١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LR فازی اعداد ۶ . ١ . ٢
١۶ . . . . . . . . . . . بعدی دو عملگرهای و فازی اعداد حساب ١ . ٢ . ٧
١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی اعداد رتبه بندی ١ . ٢ . ٨
٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری ١ . ٣
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار ١ . ٣ . ١
٢۴ . . . . . صفر فرضیه از داده ها پشتیبانی معیار عنوان به p‐مقدار ١ . ٣ . ٢
٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار تعریف ١ . ٣ . ٣
٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار محاسبه طریقه ۴ . ١ . ٣
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار تصمیم ملاک های ۵ . ١ . ٣
٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار مزایای ۶ . ١ . ٣
٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار معایب ١ . ٣ . ٧
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار درباره متداول اشتباهات ١ . ٣ . ٨

س



مطالب فهرست ع
٣٣ p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ٢
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون ٢ . ١
٣۴ . . . . . . . . مثلثی نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون ٢ . ١ . ١
٣٩ . . . . . . . . نرمال نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون ٢ . ١ . ٢
۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . دقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون ٢ . ٢
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی فرضیه ٢ . ٢ . ١
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . فازی دوطرفه و یک طرفه فرضیه های ٢ . ٢ . ٢
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی فرضیه مرز ٢ . ٢ . ٣
۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی p‐مقدار ۴ . ٢ . ٢
۵٢ . . . . . . . . . . . . . . نادقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون ٢ . ٣

۵٧ R نرم افزار در فازی p‐مقدار ٣
۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣ . ١
۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلی مساله ٣ . ١ . ١
۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته ٣ . ٢
۵٨ . . Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته در فازی (عدد) مجموعه چند ٣ . ٢ . ١
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی p‐مقدار محاسبه ٣ . ٢ . ٢
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثال ها ٣ . ٢ . ٣
۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FPV نرم افزاری بسته ٣ . ٣
۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه معرفی ٣ . ٣ . ١
۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی p‐مقدار محاسبه ٣ . ٣ . ٢
۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثال ها ٣ . ٣ . ٣
۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . FPV و Fuzzy.p.value بسته دو مقایسه ۴ . ٣
٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه ۵ . ٣

٧٣ فازی محیط در فرضیه آزمون متعادل تصمیم گیری ۴
٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ . ۴
٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . متعادل تصمیم گیری قاعده ١ . ١ . ۴
٧۴ فازی p‐مقدار براساس دقیق داده های با فازی فرضیه های متعادل آزمون ٢ . ۴
٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . فازی فرضیه های تعریف و انگیزه ٢ . ١ . ۴
٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . متعادل آزمون فازی p‐مقدار ٢ . ٢ . ۴
٧٧ فازی p‐مقدار اساس بر فازی داده های با دقیق فرضیه های متعادل آزمون ٣ . ۴
٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . متعادل آزمون فازی p‐مقدار ٣ . ١ . ۴
٧٩ فازی p‐مقدار اساس بر فازی داده های با فازی فرضیه های متعادل آزمون ۴ . ۴



ف مطالب فهرست
٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . متعادل آزمون فازی p‐مقدار ١ . ۴ . ۴

٨٣ فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ۵
٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ . ۵
٨۵ . . . . . . . . . . . . . فرضیه آزمون در جدید p‐مقدار بر مبتنی ایده ٢ . ۵
٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصمیم قاعده ٢ . ١ . ۵
٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت کنترل در فازی فرضیه آزمون انگیزه ٣ . ۵
٨٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cp شاخص بر مبتنی کیفیت آزمون ۴ . ۵
٩٠ . . . . . . . Cp اساس بر کیفیت آزمون در تصمیم گیری قاعده ١ . ۴ . ۵
٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cpm شاخص براساس کیفیت آزمون ۵ . ۵
٩۵ . . . . . . . Cpm اساس بر کیفیت آزمون در تصمیم گیری قاعده ١ . ۵ . ۵
٩٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه گیری ۶ . ۵

٩٩ مراجع
١٠٣ پایان نامه در استفاده شده R های آ  برنامه
١٠٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fuzzy Numbers نرم افزاری بسته آ  . ١
١٠٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی عدد معرفی آ  . ١ . ١
١٠٨ . . . . . . . . . . فازی عدد برش های و دامنه هسته، محاسبه آ  . ١ . ٢
١٠٩ . . . . . . . . . R نرم افزار در برنامه نویسی با انجام شده مثال های برخی آ  . ٢



تصاویر فهرست
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عسگرزاده لطفعلی پرفسور ١ . ١
۴ . . . . . تعمیم یافته زنگوله ای و گوسی ذوزنقه ای، مثلثی، عضویت توابع نمودار ١ . ٢
۵ . . . . . . . . . . . ١ . ١ مثال در ١٠٠٠ حدودا عمر طول عضویت تابع نمودار ١ . ٣
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ . ٣ تعریف بیان برای α‐برش ۴ . ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ . ٢ مثال در A فازی مجموعه α‐برش ۵ . ١
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توسیع اصل عملکرد نحوه ۶ . ١
١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ . ٨ مثال در توسیع اصل عمل روش ١ . ٧
١۴ . . . . . . . . . . . . . . فازی مفاهیم برخی نمایش برای T̃ و B̃ ،S̃ توابع ١ . ٨
١۴ . . . . . . . . . . ١ . ١٠ مثال در صفر تقریبا فازی عدد عضویت توابع نمودار ١ . ٩
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . ١ . ١١ مثال در ۵ تقریبا LR فازی عدد نمودار ١ . ١٠
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . سهموی فازی عدد عضویت تابع نمودار ١ . ١١
١٧ . . ١ . ١٢ مثال در آن ها تفاضل و جمع و N و M فازی اعداد عضویت توابع نمودار ١ . ١٢

(خط جمع و قرمز) (خط N و مشکی) (خط M فازی اعداد عضویت توابع نمودار ١ . ١٣
١٨ . . . . . . . . . . . . . ١ . ١٣ مثال در آن ها آبی) (خط تفاضل و آبی) بریده
١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی محدب تابع ١۴ . ١
٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١ . ١٢ تعریف برای نمایشی ١۵ . ١
٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . α = ٠٫٠١ و α = ٠٫٠۵ با بحرانی ناحیه ١۶ . ١
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p‐مقدار نمایش ١ . ١٧
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمی شود رد H٠ نمایش ١ . ١٨
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . می شود رد H٠ نمایش ١ . ١٩
٣٧ . . . . . . . . . ٢ . ١ مثال در فازی p‐مقدار معنی داری سطح و عضویت تابع ٢ . ١
٣٨ . ٢ . ٢ مثال در ٠.١۵ تقریبا فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع ٢ . ٢
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نرمال فازی عدد نمایش برای Ñ تابع ٢ . ٣
۴٠ . . . . . . . . ٢ . ٣ مثال در نرمال داده های برای فازی p‐مقدار عضویت تابع ۴ . ٢
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . ۴ . ٢ مثال در فازی فرضیه عضویت تابع نمودار ۵ . ٢

ق



تصاویر فهرست ر
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . راست یک طرفه فازی فرضیه عضویت تابع ۶ . ٢
۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . چپ یک طرفه فازی فرضیه عضویت تابع ٢ . ٧
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوطرفه فازی فرضیه عضویت تابع ٢ . ٨
۴۶ . . . . . . . . . . ۶ . ٢ مثال در فازی فرضیه مرز و فازی فرضیه عضویت تابع ٢ . ٩
۴٧ . . . . . . . . . . ٢ . ٧ مثال در فازی فرضیه مرز و فازی فرضیه عضویت تابع ٢ . ١٠

میانه و آزمون آماره مشاهده شده مقادیر بین (ج)، مورد در ممکن حالت های تمام ٢ . ١١
۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . H٠b فرضیه مرز تحت آزمون آماره توزیع
۵٠ . . . . . . . .۴ . ۴ و ٣ . ٢ و ٣ . ١ و ٢ . ٨ مثال در فازی فرضیه های عضویت تابع ٢ . ١٢
۵١ . . . . . . . . . . . . . . .٢ . ٨ مثال در فازی معنی داری سطح و p‐مقدار ٢ . ١٣
۵١ . . . . . . . . . . . . . . . ٢ . ٩ مثال در فازی فرضیه عضویت تابع نمودار ١۴ . ٢
۵٢ . . . ٢ . ٩ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار ١۵ . ٢
۵۵ . . . . . . . . . . . . .٢ . ١٠ مثال در فازی معنی داری سطح و عضویت تابع ١۶ . ٢
۶١ . . . ٣ . ١ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار ٣ . ١
۶٢ . . . ٣ . ٢ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار ٣ . ٢
۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . ٣ . ٣ مثال در فازی فرضیه عضویت تابع نمودار ٣ . ٣
۶٣ . . . ٣ . ٣ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار ۴ . ٣
۶۶ . . . ۴ . ٣ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار ۵ . ٣

صفر فرضیه مرز ،(t) آزمون آماره شده مشاهده مقادیر عضویت تابع سه نمودار ۶ . ٣
۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵ . ٣ مثال در فازی p‐مقدار و (H̃٠b) فازی
۶٨ . . . ۶ . ٣ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار ٣ . ٧

و بریده) (خط فازی واریانس مشکی)، (خط فازی میانگین عضویت تابع نمودار ٣ . ٨
در رنگ) کم (خط فازی داده های برای نقطه چین) (خط فازی استاندارد انحراف

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣ . ٧ مثال
آزمون برای فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار چندین عضویت تابع نمودار ٣ . ٩

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . ۶ . ٣ مثال در ٣ . ٧ جدول در گرفته نظر در

٧٧ . . . . . . . . . . . .٢ . ۴ مثال در (قرمز) P̃ ١٠ و (مشکی) P̃ ٠١ عضویت توابع ١ . ۴
٧٩ . . . . . . . . . . . ٣ . ۴ مثال در (قرمز) P̃ ١٠ و (مشکی) P̃ ٠١ عضویت توابع ٢ . ۴
٨١ . . . . . . . . . . . .۴ . ۴ مثال در (قرمز) P̃ ١٠ و (مشکی) P̃ ٠١ عضویت توابع ٣ . ۴
٨٧ . . . . . . . . . . . کیفیت آزمون برای H̃١ و H̃٠ فازی فرضیه عضویت تابع ١ . ۵

I{Cp:Cp>c٠} و I{Cp:Cp≤c٠} کیفیت، آزمون برای H١ و H٠ فرضیه های برای نشانگر توابع ٢ . ۵
٨٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . c٠ = ١٫٣٣ برای



ش تصاویر فهرست
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١ فصل
فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری

دیدگاه از است. آمار علم گوناگون مباحث در فازی روش های از استفاده فازی، آمار از منظور
در کلاسیک آماری روش های به جای فازی روش های که نیست آن هدف فازی آماردان یک
و آماری روش های بودن مکمل از صحبت بلکه شود، جایگزین موضوعات همه و موارد همه

است. فازی مجموعه های نظریه از برگرفته روش های
دقیق، غیر معنای (به فازی صورت به آدمی را مفاهیم از بسیاری واقعیات، جهان در
مفاهیمی و کلمات هرچند نمونه، عنوان به می بندد. کار به و می کند درک مبهم) و ناواضح
ندارند، اشاره دقیقی و خاص عدد به این ها نظایر و جوان پیر، کوتاه، بلند، سرد، گرم، همچون
و تصمیمات در و می فهمد را همه شگفت آوری انعطاف پذیری با و سرعت با انسان ذهن اما
شیوه هایی که است جدیدی تکنولوژی فازی١ منطق می گیرد. کار به خود نتیجه گیری های
ارزش های منطق از منطق این می آورد. فراهم مفاهیم گونه این مدل سازی و طراحی برای را
کار به خود استدلال های در نیز را یک و صفر اعداد بین شناور فضای و رفته فراتر یک و صفر

می کشد. چالش به و برده

١Fuzzy Logic

١



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ٢

مقدمه ١ . ١
دانشمند ،(١ . ١ (شکل عسگرزاده لطفعلی پرفسور توسط بار اولین فازی مجموعه های ایده
شد. معرفی [٣٣] فازی» «مجموعه های مقاله انتشار با میلادی ١٩۶۵ سال در تبار، ایرانی
را علم این صنعتی ارزش و معنا ژاپنی صنعتگران گذشته قرن میلادی هشتاد دهه اواسط در

عسگرزاده لطفعلی پرفسور :١ . ١ شکل

خودکار تمام کنترل و هدایت طرح آن ها پروژه اولین گرفتند. به کار را فازی منطق و دریافته
این نتیجه شد. ساخته و برنامه ریزی هیتاچی شرکت توسط که بود سندای شهر زیرزمینی قطار
نامحسوس حرکت آغاز می شود: خلاصه گونه این ساده به طور ژاپنی ها چشم گیر و موفق طرح
صرفه جویی و نامحسوس ایستادن و ترمز نامحسوس، گرفتن شتاب قطار، ضربه ای) (تکان های
تصویری و صوتی دستگاه های تکنولوژی در سریع بسیار فازی منطق پس آن از برق. مصرف در
در بردار). فیلم دست لرزیدن ضمن دیجیتال فیلم تصویر نلرزیدن جمله (از یافت راه ژاپنی ها
قطار افتتاح از بعد روز سه درست شد، برگزار توکیو در که فازی سیستم های کنفرانس دومین
می کرد. بازی پونگ پینگ که گذاشت نمایش به را فازی روبات یک هیروتا سندای، زیرزمینی
می داد. نشان تعادل حالت در را معکوس پاندول یک که داد نشان را فازی سیستم نیز یاماکاوا
پیشرفت زمینه های و شد جلب تجار و دولت مردان مهندسان، توجه کنفرانس، این از پس
منطق از صنعتی استفاده میلادی، ١٩٩٠ دهه اواسط در اروپایی ها شد. فراهم فازی نظریه

کردند. آغاز را فازی
و [٢٩] همکاران و تاناکا توسط بار نخستین فازی داده های پایه بر فرضیه آزمون موضوع
و کاسالز توسط باره این در جدی مطالعه اما شد. مطرح فازی تصمیم نظریه چارچوب در
کلاسیک، رهیافت با فازی فرضیه های آزمون شد. آغاز [١١] هیل و کاسالز و [١٠] همکاران
نادقیق اند، و مبهم آزمون مورد فرضیه های اما هستند دقیق داده ها و مشاهدات که هنگامی



٣ فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های بر مروری
آزمون از حالاتی بررسی با را خود روش وی شد. مطالعه [٩] و [٨] آرنولد توسط بار نخستین
داده  توضیح نمایی خانواده های عضو توزیع های برای ویژه به و دوطرفه و یک طرفه فرضیه های
فرضیه های آزمون برای فازی، آزمون آماره بر مبتنی روشی، [٢٨] عارفی و طاهری است.
آزمون برای را درستنمایی نسبت آزمون [٣٠] بهبودیان و ترابی همچنین نموده اند. ارائه فازی
آزمون برای را فازی p‐مقدار مفهوم [٢۶] همکاران و پرچمی کرده اند. ارائه فازی فرضیه های

نموده اند. بررسی و تعریف دقیق) داده های (حالت فازی فرضیه های
تجزیه، اتحاد α‐برش ها، عضویت، تابع جمله از فازی مفاهیم فصل، این از اول بخش در
بخش در می دهیم. شرح را فازی اعداد حساب و فازی اعداد توسیع، اصل نمایش، قضیه ی
می کنیم. مطرح را محاسبه آن طریقه و p‐مقدار رویکرد معرفی فرضیه، آزمون بر مروری دوم
مبانی کتاب و [۴] فازی احتمال و آمار بر مقدمه ای کتاب از برگرفته فصل این تعاریف برخی

است. [٢] ریاضی آمار

فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های بر مروری ١ . ٢
فازی مجموعه ١ . ٢ . ١

معین و دقیق ویژگی یک با که ،A معمولی مجموعه دادن نشان و تعریف در مفید روش یک
باشد، دارا را ویژگی آن ،X مرجع مجموعه از عضو یک اگر است. نشانگر تابع می شود، مشخص

نیست. A مجموعه عضو باشد ویژگی آن فاقد اگر و است A عضو
آیا که کرد بررسی می شود عدد هر برای آنگاه باشد زوج اعداد مجموعه A مجموعه اگر مثلا

نه. یا باشد A در می تواند که گفت قطعیت با بعد و خیر یا است زوج
همه نزد اولا: عمر» «طول و بودن» «بزرگ بودن»، «کوچک مانند فازی مسائل بیان اما
عدد که بفهمد می تواند زوج عدد بگوییم نفر یک به اگر مثلا نیست، مشخص تعریف دارای
چه به نسبت می پرسد و نیست واضح برایش بودن» «بزرگ تر بگوییم اگر اما نیست، زوج ٣
هر بگیریم، نظر در را بودن» «سرد صفت بخواهیم شی چند بین در اگر ثانیا: است؟ بزرگ تر
و می دهیم نسبت آن به را (١ تا ٠ مجموعه (از بزرگ تری عدد باشد سردتر دلخواه شی آن چه

. را کوچکتری عدد باشد گرمتر هرچه
یک هرچه یعنی می نامند. مجموعه آن در شی آن عضویت٢ درجه را داده شده نسبت عدد این
نزدیک تر ٠ به عضویتش درجه هرچه و است سردتر باشد، نزدیک تر ١ به عضویتش درجه شی
عضو، هر به واقع در و می برد عضویتش درجه به را عضو هر که تابعی است. گرمتر باشد،
می دهد، نسبت را (١ تا ٠ از (عددی درجه ای نظر، مورد صفت آن بودن دارا میزان به وابسته
با تابع یک به نشانگر تابع مفهوم گسترش عضویت، تابع کار اساس دارد. نام عضویت٣ تابع

٢Membership Degree
٣Membership Function



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ۴
است. [٠, ١] برد

شده اند. رسم ١ . ٢ شکل در که هستند زیر به صورت عضویت توابع از نمونه هایی
مثلثی۴ الف)

ذوزنقه ای۵ ب)
گوسی۶ ج)

تعمیم  یافته٧ زنگوله ای د)

تعمیم یافته زنگوله ای و گوسی ذوزنقه ای، مثلثی، عضویت توابع نمودار :١ . ٢ شکل

توسط ،X مرجع مجموعه ی از فازی) مجموعه ی کوتاهی: (به فازی زیرمجموعه ی یک .١ . ١ تعریف
مقدار ،X از x هر برای آن در که می شود مشخص عضویت تابع نام به µA(x) : X → [٠, ١] تابع یک

می دهد. نشان را A فازی مجموعه ی در x عضویت میزان µA(x)

ساعت برحسب لامپ نوع یک عمر طول ممکن مقادیر مجموعه (٠,∞) کنید فرض .١ . ١ مثال
.(١ . ٣ (شکل است زیر عضویت تابع با ١٠٠٠ حدودا عمر طول بیانگر A فازی مجموعه ی باشد.

µA(x) =

 x−٨٠٠٢٠٠ ٨٠٠ ≤ x < ١٠٠٠
١٢٠٠−x٢٠٠ ١٠٠٠ ≤ x < ١٢٠٠

۴Triangular
۵Trapezoidal
۶Gaussian
٧Generalized bell



۵ فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های بر مروری

١ . ١ مثال در ١٠٠٠ حدودا عمر طول عضویت تابع نمودار :١ . ٣ شکل
برای که را هایی x گسسته، حالت در .Ã(x) می نویسیم µA(x) به جای کوتاهی برای .١ . ١ ملاحظه
Ã نماد از ،A فازی عضویت تابع دادن نشان برای همچنین، نوشت. نخواهیم ،Ã(x) = ٠ آن ها

می کنیم. استفاده
F (X) با را فازی مجموعه های تمام مجموعه باشد. مرجع مجموعه ی X کنید فرض .١ . ٢ تعریف

می کنیم بیان زیر به صورت و می دهیم نمایش
F (X) = {Ã|Ã : X → [٠, ١]}.

می گوییم. X روی فازی مجموعه یک Ã ∈ F (X) هر به

α‐برش ها ١ . ٢ . ٢
A فازی مجموعه ی در آن ها عضویت درجه که X از عناصری (معمولی) مجموعه .١ . ٣ تعریف
با و گوییم (Ã به وابسته α تراز (مجموعه ی Ã α‐برش باشد، (٠ < α ≤ ١) α بزرگی به کم دست

می شود: تعریف زیر به صورت که می دهیم نشان Ãα

Ãα = {x ∈ X|Ã(x) ≥ α}.

است زیر به صورت مجموعه دو از اجتماعی α‐برش، ،۴ . ١ شکل در
Ãα(x) = [x١, x٢] ∪ [x٣, x۴]

(۵ . ١ (شکل می آید به دست زیر به صورت α = ٠٫۵ ازای به ،Aα ،١ . ١ مثال در .١ . ٢ مثال
Ã٠٫۵ = [٩٠٠, ١١٠٠]
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١ . ٣ تعریف بیان برای α‐برش :۴ . ١ شکل

١ . ٢ مثال در A فازی مجموعه α‐برش :۵ . ١ شکل

کنید فرض .١ . ٣ مثال
Ã =

{١
٠ ,

٠٫٨
١ ,

٠٫۶
٢ ,

٠٫۴
٣ ,

٠٫٢
۴
}
.

به ٠.۶ اندازه به ٢ عدد گیرنده تصمیم  نظر از که است معنی بدین Ã(٢) = ٠٫۶ مثلا آن در که
دارد. تعلق Ã مجموعه

از عبارت اند Ã α‐برش چند صورت این در

Ã٠٫٢ = {٠, ١,٢,٣,۴} Ã٠٫۵ = {٠, ١,٢}
Ã٠٫۶ = {٠, ١,٢} Ã٠٫٨۵ = {٠}
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نوشت می توان خلاصه به طور

Ãα =



{٠, ١,٢,٣,۴} ٠ < α ≤ ٠٫٢
{٠, ١,٢,٣} ٠٫٢ < α ≤ ٠٫۴
{٠, ١,٢} ٠٫۴ < α ≤ ٠٫۶
{٠, ١} ٠٫۶ < α ≤ ٠٫٨
{٠} ٠٫٨ < α ≤ ١

مجموعه یک به صورت ،α ∈ [٠, ١] آن در که αÃ آنگاه باشد، فازی مجموعه یک Ã اگر .۴ . ١ تعریف
می شود. تعریف (αÃ)(x) = αÃ(x) عضویت تابع با فازی

مجموعه های حسب بر زیر به صورت می توان را Ã مانند فازی مجموعه هر تجزیه). (اتحاد ١ . ١ قضیه
کرد تجزیه آن تراز

Ã =
∪
α

αÃα

است. شده بیان ۴ . ١ تعریف در αÃα آن در که
می دهد، ما به x محور روی نقطه دو اول α‐برش فازی، مجموعه یک روی کنیم فرض اگر عبارتی به
بازه بیشمار کار این ادامه با و کرده ایجاد دیگر بازه یک بعدی α‐برش می کند، ایجاد بازه یک یعنی
حقیقی بازه های به می توان را فازی مجموعه یک می گوید ما به تجزیه اتحاد حال می آوریم. به دست
مجموعه همان آن، متناظر (ارتفاع) α در بازه ها این اجتماع که کرد تبدیل x محور روی مقدار

است زیر به صورت تجزیه اتحاد از دیگر بیانی است. نظر مورد فازی
نوشت زیر به صورت می توان را X مرجع مجموعه از A فازی مجموعه هر

Ã(x) = sup
٠≤α≤١

αIAα(x) , ∀x ∈ X

است. Ãα تراز مجموعه نشانگر تابع IAα آن در که
بنویسیم می توانیم ١ . ٣ مثال A فازی مجموعه برای .۴ . ١ مثال

Ã = ٠}٠٫٢, ١,٢,٣,۴, } ∪ ٠٫۴{٠, ١,٢,٣} ∪ ٠٫۶{٠, ١,٢} ∪ ٠}٠٫٨, ١} ∪ {٠}١
=

{١
٠ ,

٠٫٨
١ ,

٠٫۶
٢ ,

٠٫۴
٣ ,

٠٫٢
۴
}
.

معمولی مجموعه های از دنباله ای به فازی مجموعه یک تجزیه برای تنها نه تجزیه اتحاد از
به دست و معمولی مجموعه های از دنباله ای ترکیب برای برعکس بلکه کرد، استفاده می توان
با متناظر α و بازه سری یک اگر یعنی نمود. استفاده می توان نیز فازی مجموعه یک آوردن
صورت بدین تجزیه اصل عکس واقع در ساخت. فازی عدد می توان باشیم، داشته را آن ها
مجموعه شرایطی تحت باشد، X زیرمجموعه های از رده یک {B̃α}α∈[٠,١] اگر می شود: مطرح

که دارد وجود X از Ã مانند فازی
Ãα = B̃α , ∀α ∈ [٠, ١]
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می شود. بیان نمایش، قضیه به صورت و

B̃٠ = که باشد X زیرمجموعه های از رده ای {B̃α}α∈[٠,١] کنید فرض نمایش). (قضیه ١ . ٢ قضیه
هر برای به طوری که باشد داشته وجود X از A فازی مجموعه آن که برای کافی و لازم شرط .X
B̃α٢ ⊆ B̃α١ ،α١ < α٢ که ،α١, α٢ ∈ [٠, ١] هر برای که است آن ،Ãα = B̃α باشیم داشته ،α ∈ [٠, ١]

بودن). یکنوا (خاصیت
به صورت آن ها با متناظر α۴ تا α١ اعداد و B̃α۴ تا B̃α١ معمولی مجموعه های کنید فرض .۵ . ١ مثال

باشند شده داده زیر
α١ = ١ B̃α١ = {x٣}

α٢ = ٠٫٧۵ B̃α٢ = {x٢, x٣}
α٣ = ٠٫۴۵ B̃α٣ = {x٢, x٣, x۵}
α۴ = ٠٫٢۵ B̃α۴ = {x١, x٢, x٣, x۴, x۵}

این پایه بر پس می کنند صدق نمایش قضیه شرط در α۴ تا α١ همراه به فوق مجموعه های چون
(با A مانند فازی مجموعه یک تراز) مجموعه های به عنوان آن ها تلقی با (و مجموعه ها از دنباله

می شود ساخته زیر به صورت (Ãα = B̃α α‐برش های

Ã =
∪
α

αÃα = α١Ãα١ ∪ α٢Ãα٢ ∪ α٣Ãα٣ ∪ α۴Ãα۴

=

{٠٫٢۵
x١

,
٠٫٧۵
x٢

,
١
x٣

,
٠٫٢۵
x۴

,
٠٫۴۵
x۵

}

فازی اعداد حساب ١ . ٢ . ٣
فازی مجموعه های اعداد، این واقع در هستند. معمولی اعداد طبیعی تعمیم یک فازی اعداد
تحلیل و صورت بندی در کلیدی نقش فازی اعداد می باشند. R حقیقی اعداد مجموعه از خاص
مربوط حسابی عملگر های و فازی اعداد بخش این در می کنند. ایفا کاربردی مسائل از بسیاری
تعمیم برای می شوند. مرور و معرفی LR فازی اعداد از خاصی نوع همچنین و اعداد این به
اساسی اصل یک تشریح و بیان به نیاز فازی، حسابی عملگر های به معمولی حسابی عملگر های

می کنیم. بیان آن را که است، (گسترش) توسیع اصل به موسوم
مانند مقدار حقیقی تابع می باشد. تابع ابزارها، مهم ترین از یکی معمولی ریاضیات و آمار در
خروجی به عنوان y = g(x) ورودی، یک به عنوان X دریافت با که می کند عمل سیستمی یک
مجموعه آن (دامنه) ورودی که می کند عمل به صورتی نیز مجموعه ای تابع و می شود حاصل

باشد. عدد یا بردار می تواند آن خروجی و است
باشد، g(x) = ٢x+ ١ اولیه تابع اگر مثلا باشد. فازی مجموعه تابع ورودی کنید فرض اکنون

بود. خواهد ۵ تقریبا خروجی باشد، ٢ تقریبا تابع ورودی و
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باشد، ورودی و X روی فازی مجموعه یک Ã وقتی بگیرید. نظر در را Y به X از g تابع
می دهیم. انجام گسترش اصل با را کار این آوریم. دست به را G(Ã) یعنی آن خروجی می خواهیم

(گسترش) توسیع اصل ۴ . ١ . ٢
یعنی باشد، Y به X از تابع یک g کنید فرض

y = g(x), x ∈ X, y ∈ Y

معمولی زیرمجموعه ای A کنید فرض حال می نگارد. Y از را نقطه ای ،X از نقطه هر به تابع این
به زیر به صورت را G(A) یعنی ،g تحت A نگاشت می توانیم A و g از استفاده با باشد. X از

آوریم  دست
G(A) = {g(a) ∈ Y |a ∈ A}.

نقطه یک روی صرفا این که به جای که دهیم (گسترش) توسیع طوری را g می خواهیم اکنون
نیز X از فازی زیرمجموعه یک بر بتواند کند، عمل X از معمولی زیرمجموعه یک یا X از
یک دیگر ،X از A فازی مجموعه بر g عمل حاصل ،G(Ã) که داریم انتظار مسلما کند. عمل
این جا در باشد. B̃ = G(Ã) مانند Y از فازی مجموعه یک بلکه نباشد، Y از معمولی مجموعه
آن گاه باشد، یک به یک تابعی g اگر که است واضح است. مهم B̃(y) عضویت تابع تعیین
در باشد. X از نقطه چندین تصویر y ∈ Y است ممکن کلی حالت در اما .B̃(y) = Ã(g−١(y))
برای را گسترش اصل ابتدا می دهد. ارائه را B̃ = G(Ã) تعریف روش گسترش اصل حالت این

می کنیم. مطرح را آن کلی حالت سپس و تشریح و بیان متغیره یک توابع
تابع یک g تابع باشد. معمولی تابع یک g : X → Y کنید فرض توسیع). (اصل ۵ . ١ تعریف
(Ã ∈ F (X)) X از فازی مجموعه یک Ã کنید فرض همچنین می کند. القا G : F (X) → F (Y )

عضویت تابع با (B̃ ∈ F (Y )) Y از فازی مجموعه یک به صورت B̃ = G(Ã) صورت این در باشد.
(١۶ . ١ (شکل می کند تعریف زیر

B̃(y) = G(Ã)(y) =


supy=g(x);x∈X Ã(x) Ã ∈ F (X), G−١({y}) ̸= ∅

٠ G−١({y}) = ∅
(١ . ١)

است. G معکوس نگاشت G−١({y}) آن در که

A اگر شود. تعریف g(x) = ٢x ضابطه با g : X → Y و X = Y = Z کنید فرض .۶ . ١ مثال
آن گاه ،A = {١,٣,۵,٧, ...} یعنی باشد، مثبت فرد اعداد مجموعه

G(A) = {g(a) ∈ Y |a ∈ A}

= {٢,۶, ١٠, ١۴, ...}.
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توسیع اصل عملکرد نحوه :۶ . ١ شکل
باشد شده تعریف زیر به صورت ۵ تقریبا اعداد بیانگر X از A فازی مجموعه کنید فرض اکنون

Ã =

{٠٫۴
٣ ,

٠٫٧
۴ ,

١
۵ ,

٠٫٧
۶ ,

٠٫۴
٧
}
.

گسترش اصل طبق آن گاه
B̃ = G(Ã) =

{٠٫۴
۶ ,

٠٫٧
٨ ,

١
١٠ ,

٠٫٧
١٢ ,

٠٫۴
١۴
}
.

بیانگر X از Ã فازی مجموعه و ،g(x) = x٢ ضابطه با g تابع کنید فرض ۶ . ١ مثال در .١ . ٧ مثال
شود تعریف زیر به صورت ١ تقریبا اعداد

Ã =

{٠٫١
−٢ ,

٠٫۴
−١ ,

٠٫٧
٠ ,

١
١ ,

٠٫٧
٢ ,

٠٫۴
٣ ,

٠٫١
۴
}

توسیع اصل طبق آن گاه
B̃ =

{٠٫٧
٠ ,

١
١ ,

٠٫٧
۴ ,

٠٫۴
٩ ,

٠٫١
١۶
}
.

توصیف کننده حقیقی، اعداد مجموعه از A فازی مجموعه و g(x) = x٢ کنید فرض .١ . ٨ مثال
باشد شده تعریف این گونه ،٣ تقریبا

Ã(x) =


x−١٢ ١ ≤ x < ٣
۴ − x ٣ ≤ x < ۴

پس است، یک به یک g(x) تابع [١,۴) بازه در چون
B̃(y) = sup

x,y=g(x)
Ã(x) = Ã(g−١(y))

= Ã(
√
y)

=


√
y−١
٢ ١ ≤ y < ٩

۴ −√
y ٩ ≤ y < ١۶
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شکل در می گیرد، قرار A فازی مجموعه ،x به جای که حالتی به y = g(x) = x٢ توسیع چگونگی

است. شده داده نشان ١ . ٧

١ . ٨ مثال در توسیع اصل عمل روش :١ . ٧ شکل

می کنیم. بیان را گسترش) (اصل توسیع اصل کلی حالت اکنون
X = X١ × ... × Xn و مرجع مجموعه n ،Xn, ..., X١ کنید فرض توسیع). (اصل ۶ . ١ تعریف
Xn, ..., X١ از به ترتیب فازی مجموعه n ،Ãn, ..., Ã١ همچنین باشد. آن ها دکارتی ضرب حاصل
فازی مجموعه n بر g عمل حاصل باشد. Y به X از نگاشت یک y = g(x١, ..., xn) به علاوه باشند.

می شود تعریف زیر عضویت تابع با Y از B فازی مجموعه به صورت An, ..., A١

B̃(y) = G(Ã١, ..., Ãn)(y) =


sup x١,...,xn

y=g(x١,...,xn)

min{Ã١(x١), ..., Ãn(xn)} G−١(y) ̸= ∅

٠ G−١(y) = ∅

است. G تحت y معکوس نگاشت G−١(y) آن در که
،۵ تقریبا فازی مجموعه Ã١ مثبت، صحیح اعداد مجموعه X١ = X٢ = N کنید فرض .١ . ٩ مثال

باشند زیر به صورت ۶ تقریبا فازی مجموعه Ã٢ و
Ã١ =

{٠٫٣
٣ ,

٠٫٧
۴ ,

١
۵ ,

٠٫٧
۶ ,

٠٫٣
٧
}
, Ã٢ =

{٠٫۶
۵ ,

١
۶ ,

٠٫۶
٧
}

مثلا داد. انجام را ۶ تقریبا و ۵ تقریبا فازی مجموعه دو جمع می توان توسیع اصل اساس بر آن گاه
(Ã١ ⊕ Ã(٨)(٢ = max

x١,x٢
x١+x٨=٢

min{Ã١(x١), Ã٢(x٢)}

= min{Ã(٣)١, Ã٢(۵)} = min{٠٫٣, ٠٫۶} = ٠٫٣
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و

(Ã١ ⊕ Ã(٩)(٢ = max
x١,x٢

x١+x٩=٢
min{Ã١(x١), Ã٢(x٢)}

= max{min{Ã(٣)١, Ã٢(۶)},min{Ã١(۴), Ã٢(۵)}}
= max{٠٫٣, ٠٫۶} = ٠٫۶

و
(Ã١ ⊕ Ã(١٠)(٢ = max

x١,x٢
x١+x١٠=٢

min{Ã١(x١), Ã٢(x٢)}

= max{min{Ã١(۵), Ã٢(۵)},min{Ã١(۴), Ã٢(۶)},min{Ã(٣)١, Ã(٧)٢}}
= max{٠٫۶, ٠٫٧, ٠٫٣} = ٠٫٧

سرانجام و
Ã١ ⊕ Ã٢ =

{٠٫٣
٨ ,

٠٫۶
٩ ,

٠٫٧
١٠ ,

١
١١ ,

٠٫٧
١٢ ,

٠٫۶
١٣ ,

٠٫٣
١۴
}
.

مدل سازی را ١١ تقریبا که فازی مجموعه یک از تعبیری می توان را Ã١ ⊕ Ã٢ که می کنید ملاحظه
داریم. را آن انتظار که است چیزی این و کرد، تعبیر می کند

فازی اعداد ۵ . ١ . ٢
مسائل بیشتر در هستند، حقیقی اعداد مجموعه از خاصی فازی زیرمجموعه های که فازی اعداد
اعداد به موسوم آن ها، از ویژه ای نوع و فازی اعداد بخش این در می شوند. استفاده کاربردی

می کنیم. مرور را LR فازی
اگر گوییم، (حقیقی) فازی عدد یک را حقیقی) (اعداد R از N فازی مجموعه .١ . ٧ تعریف

.N(x٠) = ١ که باشد داشته وجود x٠ ∈ R یک دقیقا و یک یعنی باشد. نمایی تک و نرمال N .١
باشند. بسته بازه های به صورت ،α ∈ (٠, ١] هر به ازای ،N α‐برش های .٢

نمی شود. ذکر فازی عدد تعریف برای بودن نمایی تک لزوم منابع از بعضی در .١ . ٢ ملاحظه
می دهیم، نشان Supp(Ã) نماد با را است) دقیق مجموعه ی یک (که A فازی عدد تکیه گاه

می شود تعریف زیر بهصورت و
Supp(Ã) = {x|Ã(x) > ٠}.

است زیر به صورت و می دهیم نشان F (R) با را فازی اعداد همه مجموعه
F (R) = {Ã|Ã : R → [٠, ١]}.



١٣ فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های بر مروری
می نویسیم زیر به صورت و داده نشان FC(R) با آن را آن گاه باشد، R روی پیوسته تابع یک Ã اگر

FC(R) = {Ã|Ã : R → [٠, ١], باشد پیوسته تابع یک Ã}
داد نمایش زیر به صورت می توان را FC(R) خاص حالت های

FS(R) = {S̃(a, b)|a, b ∈ R, a ≤ b}

FB(R) = {B̃(c, d)|c, d ∈ R, c ≤ d}

FT (R) = {T̃ (a, b, c)|a, b, c ∈ R, a ≤ b ≤ c}

«تقریباً بودن»، کوچکتر «تقریباً دهنده نشان به ترتیب T̃ , B̃, S̃ : R → [٠, ١] توابع آن ها در که
.(١ . ٨ (شکل می شوند تعریف زیر به صورت و هستند بودن» برابر «تقریباً و بودن» بزرگتر

S̃(a, b)(x) =


١ x ≤ a

x− b

a− b
a < x ≤ b

٠ x > b

(١ . ٢)

B̃(c, d)(x) =


٠ x < c
x− c

d− c
c ≤ x < d

١ x ≥ d

(١ . ٣)

و

T̃ (a, b, c)(x) =


x− a

b− a
a < x ≤ b

x− c

b− c
b < x ≤ c

٠ اینصورت غیر در
(۴ . ١)

کنید توجه می پردازیم. آن به ۶ . ١ . ٢ بخش در که می گویند نیز مثلثی فازی عدد T̃ (a, b, c) به
a ∈ R و نشانگر تابع I آن در که T̃ (a, a, a) = I{a} و B̃(a, a) = I{x:x≥a} ،S̃(a, a) = I{x:x≤a} که
داشته کلیت می توانند پایان نامه این در ارائه شده عضویت توابع که کرد اشاره باید می باشد.
فرضیه ها صورت بندی جهت عضویت تابع نوع سه این از آسان تر، بیان منظور به تنها ما و باشند

کرد. خواهیم استفاده نادقیق داده های و
مدل سازی یک مختلف صورت های زیر عضویت توابع با M و L فازی مجموعه های .١ . ١٠ مثال

.(١ . ٩ (شکل هستند صفر تقریبا فازی عدد برای
L̃(x) = ١ − |x| − ١ ≤ x ≤ ١
M̃(x) = e−x٢

x ∈ R



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ١۴

فازی مفاهیم برخی نمایش برای T̃ و B̃ ،S̃ توابع :١ . ٨ شکل

١ . ١٠ مثال در صفر تقریبا فازی عدد عضویت توابع نمودار :١ . ٩ شکل

LR فازی اعداد ۶ . ١ . ٢
دارند، ویژه ای ساختار آن که بر علاوه که هستند فازی اعداد از خاصی نوع LR فازی اعداد
باعث قواعد این و ساختار این می کنند. پیروی خاصی قواعد از نیز آن ها بر حسابی اعمال

شود. استفاده فازی اعداد نوع این از معمولا عمل، در که شده اند

باشد زیر به صورت N فازی عدد عضویت تابع ساختار اگر .١ . ٨ تعریف

Ñ(x) =


L
(
m−x
α

)
x ≤ m

R
(
x−m
β

)
x > m

و هستند [٠, ١] به مثبت) حقیقی اعداد (مجموعه R+ از غیرصعودی توابعی R و L آن در که
نشان Ñ = (m,α, β)LR نماد با و نامیده LR فازی عدد یک را Ñ آن گاه ،L(٠) = R(٠) = ١
راست پهنای و چپ پهنای به ترتیب را β و α مثبت اعداد و میانه) (یا نما مقدار را m عدد می دهیم.
مشابه (به طور L برای رایج توابع می شوند. نامیده شکل) توابع (یا مرجع توابع R و L می نامیم. Ñ

از: عبارتند (R برای



١۵ فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های بر مروری

L(x) = max{٠, ١ − |x|p} (L(x) = ١ − |x|p کوتاهی به )
L(x) = e−|x|p

L(x) =
١

١ + |x|p

L(x) =
١

١ − p|x|

.p > ٠ آن ها در که
،M = (m,α, β)LR کنید فرض .١ . ١١ مثال

L(x) =
١

١ + x٢ , R(x) =
١

١ + ٢x
(١ . ١٠ (شکل آن گاه ،β = ٣ و α = ٢ ،m = ۵ و

M̃(x) =


L
(۵−x٢

)
= ١

١+( ۵−x٢
)٢ x ≤ ۵

R
(
x−۵٣

)
= ١

١+ ٢(x−۵)٣
x > ۵

١ . ١١ مثال در ۵ تقریبا LR فازی عدد نمودار :١ . ١٠ شکل

صورت این در .L = R و ،Ñ = (m,α, β)LR کنید فرض .١ . ٩ تعریف
L(x) = اگر می دهیم نشان Ñ = (m,α, β)T با و نامیده مثلثی فازی عدد یک را Ñ الف)
نیز T̃ (a, b, c) با را مثلثی فازی عدد شد، بیان قبل در که همان طور .max{٠, ١ − |x|}

.(١ . ٨ (شکل می دهند نشان



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ١۶

سهموی فازی عدد عضویت تابع نمودار :١ . ١١ شکل
L(x) = e−x٢ اگر می دهیم نشان Ñ = (m,α, β)N با و نامیده نرمال فازی عدد یک را Ñ ب)

.(١ . ٩ شکل در M̃(x))
L(x) = اگر می دهیم نشان Ñ = (m,α, β)P با و نامیده سهموی فازی عدد یک را Ñ پ)

.(١ . ١١ (شکل max{٠, ١ − x٢}

بعدی دو عملگرهای و فازی اعداد حساب ١ . ٢ . ٧
را بعدی دو عملگر های و می پردازیم فازی اعداد حساب موضوع به به کوتاهی، بخش این در

می دهیم. تعمیم فازی اعداد برای
اعداد بر دوتایی عملگر یک X : R × R → R و فازی عدد دو Ñ و M̃ کنید فرض .١ . ١٠ تعریف
توسیع، اصل از استفاده با دهیم، نشان ⊛ با فازی اعداد برای را ∗ عملگر تعمیم اگر باشد. حقیقی

می شود زیر عضویت تابع با فازی مجموعه یک به صورت M̃ ⊛ Ñ حاصل
(M̃ ⊛ Ñ)(z) = sup

z=x∗y
min[M̃(x), Ñ(y)].

می آید در زیر به صورت های بالا تعریف اصلی، عمل چهار برای خاص حالت در
(M̃ ⊕ Ñ)(z) = sup

z=x+y
min[M̃(x), Ñ(y)]

(M̃ ⊖ Ñ)(z) = sup
z=x−y

min[M̃(x), Ñ(y)]

(M̃ ⊗ Ñ)(z) = sup
z=x×y

min[M̃(x), Ñ(y)]

(M̃ ⊘ Ñ)(z) = sup
z=x/y

min[M̃(x), Ñ(y)]



١٧ فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های بر مروری

١ . ١٢ مثال در آن ها تفاضل و جمع و N و M فازی اعداد عضویت توابع نمودار :١ . ١٢ شکل
زیر عضویت توابع با ٧ تقریبا به صورت N و ۵ تقریبا به صورت M مثلثی فازی عدد دو .١ . ١٢ مثال

بگیرید درنظر
M̃(x) =


x−٣٢ ٣ ≤ x < ۵
٧−x٢ ۵ ≤ x < ٧

Ñ(x) =


x−۵٢ ۵ ≤ x < ٧
٩−x٢ ٧ ≤ x < ٩

(١ . ١٢ شکل ) هستند زیر عضویت توابع با فازی اعداد بالا، فازی عدد دو تفاضل و جمع

(M̃ ⊕ Ñ)(x) =


x−٨۴ ٨ ≤ x < ١٢
١۶−x۴ ١٢ ≤ x < ١۶

(M̃ ⊖ Ñ)(x) =


x+۶۴ −۶ ≤ x < −٢
٢−x۴ −٢ ≤ x < ٢

LR فازی اعداد حساب
برخی این جا در که است مشخص الگوی دارای و ساده LR فازی اعداد در جبری اعمال برخی

می کنیم. بیان را استفاده مورد و مهم روابط
آن گاه λ ∈ R و M̃ = (m,α, β)LR اگر .١ . ٣ قضیه

λ⊗ (m,α, β)LR = (λm, λα, λβ)LR λ > ٠
λ⊗ (m,α, β)LR = (λm,−λβ,−λα)RL λ < ٠



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ١٨

بریده (خط جمع و قرمز) (خط N و مشکی) (خط M فازی اعداد عضویت توابع نمودار :١ . ١٣ شکل
١ . ١٣ مثال در آن ها آبی) (خط تفاضل و آبی)

.⊖M̃ = (−m,β, α)RL آن گاه M̃ = (m,α, β)LR اگر .١ . ١ نتیجه
به صورت LR فازی عدد یک M̃ ⊕ Ñ آن گاه ،Ñ = (n, δ, γ)LR و M̃ = (m,α, β)LR اگر .۴ . ١ قضیه

است زیر
M̃ ⊕ Ñ = (m+ n, α+ δ, β + γ)LR

به صورت LR فازی عدد یک M̃⊖ Ñ آن گاه ،Ñ = (n, γ, δ)LR و M̃ = (m,α, β)LR اگر .۵ . ١ قضیه
است زیر

M̃ ⊖ Ñ = (m− n, α+ δ, β + γ)LR

(١ . ١٣ (شکل آن گاه ،Ñ = (٣,٢, ١)T و M̃ = (۵,٣,٢)T کنید فرض .١ . ١٣ مثال
M̃ ⊕ Ñ = (٨,۵,٣)T M̃ ⊖ Ñ = (٢,۴,۴)T
آن گاه دهیم، نمایش T̃ (١,٣,۴) و T̃ (٢,۵,٧) به صورت را Ñ و M̃ اگر ضمنا

M̃ ⊕ Ñ = T̃ (٣,٨, ١١) M̃ ⊖ Ñ = T̃ (−٢,٢,۶)
شده اند. پیشنهاد تقریبی روابطی تنها و ندارند وجود دقیقی روابط تقسیم و ضرب برای

کرد. مراجعه [١۴] پراد و دوبوا به می توان بیشتر اطلاعات برای
λ ∈ [٠, ١] و حقیقی اعداد محور روی نقطه دو y و x کنید فرض فازی). بودن (محدب ١ . ١١ تعریف

هرگاه گوییم محدب را A فازی عدد باشد.
Ã(λx+ (١ − λ)y) ≥ min(Ã(x), Ã(y))



مانند y و x بین نقطه هر به ازای زیرا است محدب Ã تابع ١۴ . ١ شکل در موضوع شدن روشن برای
مساوی یا بزرگتر Ã(y) و Ã(x) مقدار مینیمم از Ã(z) ،λ ∈ [٠, ١] آن در که z = λx + (١ − λ)y

است.

فازی محدب تابع :١۴ . ١ شکل

فازی اعداد رتبه بندی ١ . ٢ . ٨
کاربرد های دارای اعداد این رتبه بندی نادقیق، ارزش های دادن نشان در فازی اعداد قابلیت دلیل به
شده اند ارائه بسیاری مدل های تاکنون فازی اعداد رتبه بندی زمینه در است. مختلف علوم در وسیعی
در می دهند. انجام را رتبه بندی این فازی اعداد از خاصی ویژگی های و معیارها اساس بر یک هر که
و توضیحات برای می کنیم. استفاده خواهدشد، اشاره آن به ادامه در که D معیار از پایان نامه این

کنید. مراجعه [٣٢] یوآن به معیار این بیشتر ویژگی های

و Ã, B̃ ∈ FC(R) کنید فرض .١ . ١٢ تعریف

∆ÃB̃ =

∫
ÃU

δ >B̃L
δ

(ÃU
δ − B̃L

δ )dδ +

∫
ÃL

δ >B̃U
δ

(ÃL
δ − B̃U

δ )dδ (۵ . ١)

صورت این در .(١۵ . ١ (شکل ÃL
δ = inf{x|x ∈ Ãδ} و ÃU

δ = sup{x|x ∈ Ãδ} ،δ ∈ (٠, ١) آن در که
می گردد تعریف زیر به صورت B از A بزرگی درجه

D(Ã ≻ B̃) =
∆ÃB̃

∆ÃB̃ +∆B̃Ã

. (۶ . ١)



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ٢٠

١ . ١٢ تعریف برای نمایشی :١۵ . ١ شکل

فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری ١ . ٣
از بسیاری در است. اهمیت حائز بسیار کاربردی مسائل در تصمیم گیری برای آماری فرضیه  آزمون
ممکن حالت دو از یک کدام که شود گرفته تصمیم تا است لازم اغلب بشری، فعالیت زمینه های
محققان ساخته شده، کالاهای کیفیت کنترل بررسی کنندگان علوم، محققان است؟ درست بالفعل
اغلب قبیل، این از دیگر بسیاری و تجربی علوم محققان حکومتی، تصمیم گیرندگان بازاریابی،
از محموله یک آیا مثال: برای هستند. خود نظر مورد فرضیه ی مورد در تصمیم گیری نیازمند
یافته ی گاهی نه؟ یا هست استاندارد سطح در کارخانه در تحویل آماده ی ساخته شده ی بلبرینگ های
چگونه رود. کار به صحیح تصمیم گیری برای ما انتخاب افزایش در می تواند X تصادفی متغیر یک
نام با آن از که است ریاضی آمار در کلاسیک و مهم مسائل از یکی این می دهیم؟ انجام را کار این
آزمون در لازم مفاهیم و اساسی تعاریف به نیاز حسب بر بخش این در می کنیم. یاد فرضیه آزمون
مساله در p‐مقدار معرفی به پایان نامه اصلی هدف به توجه با می پردازیم. کلاسیک فرضیه های

می کنیم. اشاره آماری فرضیه های آزمون

انجام را تصادفی آزمایش یک H نظیر آماری فرضیه یک آزمون برای آماری). (آزمون ١ . ١٣ تعریف
داشته داریم انتظار که آن چه از معنی داری تفاوت آزمایش نتیجه ی اگر داده ها). (جمع آوری می دهیم
می پذیریم. را H اینصورت غیر در و می کنیم رد را H شود، فرض صحیح H فرضیه که زمانی باشد
اثبات دقیقی بیان به فرضیه آن که نیست معنی بدین آماری آزمون یک در فرضیه یک پذیرفتن
فرضیه پذیرفتن لفظ از نشده رد فرضیه بگوییم این که به جای ما این جا در واقع در شده است.

کرد. خواهیم استفاده
باشد x = (x١, ..., xn) شده مشاهده مقادیر با تصادفی نمونه یک X = (X١, ..., Xn) کنید فرض
مساله باشد. θ ∈ Θ ⊆ R نامعلوم پارامتر با f(xi; θ) , i = ١, ..., n احتمال چگالی تابع دارای Xi که
برابر در H٠ : θ ∈ Θ٠ ⊆ Θ فرضیه رد) (یا پذیرش برای تصمیم گیری آماری، فرضیه های آزمون
از یکی به آماری فرضیه های معمولا است. X تصادفی نمونه اساس بر H١ : θ ∈ ΘC٠ = Θ − Θ٠



٢١ فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری
مرز و صفر فرضیه مرز به ترتیب و بوده معلوم عدد دو θ١ و θ٠ که هستند ١ . ١ جدول صورت های

می شوند. نامیده جایگزین فرضیه
αΦ = supθ∈Θ٠ Pθ(RH٠) آن در که αΦ ⩽ α اگر می شود، نامیده α ∈ [٠, ١] سطح در آزمون Φ آزمون

می شود. نامیده α اندازه در آزمون باشد، αϕ = α اگر است. H٠ فرضیه رد معنای به RH٠ و
عدد یک θ٠ و جامعه از مشخصه ای θ کنیم فرض اگر آماری). آزمون های (انواع ١۴ . ١ تعریف

هستند. ١ . ١ جدول به صورت آماری آزمون های برخی باشد، محقق) (ادعای

کلاسیک H١ و H٠ آماری فرضیه های کلی صورت :١ . ١ جدول
بحرانی ناحیه کلاسیک آماری فرضیه های فرضیه آزمون

T ≤ tl θ = θ٠ H٠ ١
(θ٠ > θ١) θ = θ١ H١

T ≥ tr θ = θ٠ H٠ ٢
(θ٠ < θ١) θ = θ١ H١

T ≤ tl θ ≥ θ٠ H٠ ٣
θ < θ٠ H١

T ≥ tr θ ≤ θ٠ H٠ ۴
θ > θ٠ H١

T /∈ (t١, t٢) θ = θ٠ H٠ ۵
θ ̸= θ٠ H١

دو به T آزمون آماره برای ممکن مقادیر فضای غیرتصادفی، آزمون در رد). (ناحیه ١۵ . ١ تعریف
توجه با می شود. تقسیم بحرانی) ناحیه ی (مکمل H٠ پذیرش ناحیه و بحرانی) (ناحیه H٠ رد ناحیه

(١ . ١ (جدول می باشد زیر صورت سه از یکی به بحرانی ناحیه معمولا˟ H١ و H٠ فرضیه های به
T /∈ (t١, t٢) ج) T ⩾ tr ب) T ⩽ tl الف) (١ . ٧)

آزمون معناداری سطح شدن مشخص (با است T توزیع چندک های t٢ و t١ یا ،tr یا tl آن در که
به طوری که می گردد)، تعیین آن ها عددی مقادیر

α = supθ∈Θ٠ Pθ{RH٠}.

به طوری که می آیند، به دست برابر دم های روش به t٢ و t١ معمولا (ج) مورد در
Pθ(T ≤ t١) = Pθ(T ≥ t٢) =

α

٢ .

.[١۶] می شود رد H٠ فرضیه بگیرد، قرار بحرانی ناحیه در t = t(x) مقدار اگر



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ٢٢
{fθ(x); θ ∈ Θ} چگالی توابع خانواده کنید فرض درستنمایی). نسبت (خاصیت ١۶ . ١ تعریف
خانواده گوییم باشد. fθ٠ ̸= fθ١ و θ٠, θ١ ∈ Θ که θ٠ < θ١ هر ازای به و Θ ⊆ R که باشد مفروض
fθ١ (x)
fθ٠ (x) هرگاه است، T (X) آماره به نسبت MLR خاصیت دارای {fθ(x); θ ∈ Θ ⊆ R} چگالی های توابع

باشد. T (X) از غیرنزولی تابعی θ٠ < θ١ هر ازای به
θ٠ < برای باشد. N(θ, ١) توزیع از تایی n تصادفی نمونه یک X١, ..., Xn کنید فرض .١۴ . ١ مثال

نسبت ،θ١
fθ١(x)
fθ٠(x)

=
(٢π)−n٢ e−

١٢Σ(xi−θ١)٢

(٢π)−n٢ e−
١٢Σ(xi−θ٠)٢

= exp{− ١
٢ [Σ(xi − θ٢(١ − Σ(xi − θ٢(٠}

= e(θ١−θ٠)Σxi+
n٢ (θ٢٠−θ٢١ )

خاصیت دارای {N(θ, ١) : θ ∈ R} توزیعهای خانواده بنابراین است. (x̄ (یا Σn
i=١xi از صعودی تابعی

است. T (X) = X̄ در MLR

مینیماکس، بیزی، نیمن‐پیرسون، جمله از آماری دیدگاه چندین آماری، فرضیه های آزمون در
این در دارند. وجود صفر فرضیه پذیرش یا رد برای تصمیم گیری در p‐مقدار و درستنمایی نسبت
آن  شرح و معرفی به ادامه در که است شده استفاده p‐مقدار روش از تصمیم گیری برای پایان نامه

می پردازیم.

p‐مقدار ١ . ٣ . ١
این در که شود تعیین آماری ملاک باید صفر، فرضیه پذیرش یا رد مورد در تصمیم گیری برای
از بیش از که واژه ایست p‐مقدار است. p‐مقدار یا احتمال٨ مقدار همان ما ملاک پایان نامه،
،١٩۴٣ سال در بار نخستین برای را p − value واژه گفته ای به شده است. متداول پیش قرن ربع

هستند. [١] از برگرفته زیر مباحث برخی است. برده کار به خود کتاب در دمینگ٩
آزمون برای آزمون) (توابع آزمون ها از کلاسی C و θ ∈ Θ ،X ∼ Pθ کنید فرض .١ . ١٧ تعریف
گوییم، کامل١٠ را C کلاس صورت این در باشد. H١ : θ ∈ Θ١ فرضیه مقابل در H٠ : θ ∈ Θ٠ فرضیه

کند: صدق زیر شرط در هرگاه
∀α ∈ [٠, ١] ∃ φα ∈ C به طوری که α = supθ∈Θ٠Eθ(φα(X)).

آزمون یک حداقل ٠ ≤ α ≤ ١ هر برای هرگاه گوییم، کامل را آزمون ها از کلاس یک دیگر عبارت به
باشد. موجود کلاس این در α اندازه در

٨Probability Value
٩Deming

١٠Complete



٢٣ فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری
H٠ : θ ∈ Θ٠ فرضیه آزمون برای آزمون ها از کلاسی C و θ ∈ Θ ،X ∼ Pθ کنید فرض .١ . ١٨ تعریف
شرط در هرگاه می گوییم، تو١١ در تو را C کلاس صورت این در باشد. H١ : θ ∈ Θ١ فرضیه مقابل در

کند: صدق زیر
α١ < α٢, φα١ , φα٢ ∈ C ⇒ ∀x ∈ SX φα١(x) ≤ φα٢(x).

است. X تصادفی متغیر تکیه گاه SX آن در که
به طور فوق شرط به جای آن گاه باشد، تصادفی غیر آزمون های از کلاسی C اگر خاص، حالت در
است. α اندازه در آزمون رد ناحیه Rα آن در که α١ < α٢ ⇒ Rα١ ⊆ Rα٢ نوشت: می توان معادل
است پیوسته H٠ ساده فرضیه تحت f١(x)

f٠(x) توزیع آن در که MP آزمون های کلاس می شود ثابت
که ندارد لزومی نباشد پیوسته H٠ فرضیه تحت f١(x)

f٠(x) توزیع اگر اما، خواهد بود. تو در تو همواره
زیرکلاسی همواره نیمن‐پیرسن لم چارچوب در اما، باشد. تو در تو نیز MP آزمون های کلاس حتی

باشد[٢٧]. تو در تو که دارد وجود MP آزمون های از
فرضیه برای تو در تو آزمون های از کلاسی C و θ ∈ Θ ،X ∼ Pθ کنید فرض .١ . ١٩ تعریف
بر x مشاهده شده مقدار به ازای p‐مقدار آن گاه باشد، H١ : θ ∈ Θ١ فرضیه مقابل در H٠ : θ ∈ Θ٠

از: است عبارت C کلاس اساس
p̂(x) = inf{α|Eθ(φ(x)) ≤ α ∀θ ∈ Θ٠ , φ(x) = ١ , φ ∈ C}.

مجموعه ،x مشاهده برای که حالتی در و
A = {α|Eθ(φ(X)) ≤ α ∀θ ∈ Θ٠, φ(x) = ١, φ ∈ C}. (١ . ٨)

می کنیم: تعریف باشد تهی
p̂(x) = ١

با نمونه از حاصل مشاهده آن در که است آزمونی سطح کوچک ترین p‐مقدار دیگر، عبارت به
می شود. صفر فرضیه رد به منجر یک احتمال

سطح به جای اگر است، آزمون سطح کوچک ترین آزمون اندازه این که به توجه با .١ . ٣ ملاحظه
به وجود حاصل p‐مقدار در تغییری شود استفاده p‐مقدار محاسبه جهت آزمون اندازه از آزمون
یعنی کرد، تعریف آزمون اندازه اساس بر می توان معادل به طور را p‐مقدار دیگر، عبارت به نمی آید.

p̂(x) = inf{α|α = sup
θ∈Θ٠

Eθ(φα(x)) = ١, φα ∈ C}.

ارایه (جهت منطقی اشکالی آزمون ها کلاس نبودن کامل p‐مقدار، تعریف در گرچه .۴ . ١ ملاحظه
آزمون ها کلاس p‐مقدار، محاسبه برای که است این منطقی تر اما، نمی کند، ایجاد آزمون) نتیجه
هیچ گاه ١ . ٨ رابطه در A مجموعه آن گاه باشد، کامل آزمون ها کلاس اگر این، بر علاوه باشد. کامل

بود. نخواهد تهی
١١Nested



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ٢۴
آزمون ها کلاس بودن تو در تو چرا که است این می شود مطرح که اساسی پرسش .۵ . ١ ملاحظه
p‐مقدار این که صرف به کرد: بیان این گونه می توان جواب در است. الزامی p‐مقدار تعریف برای
فرضیه رد به منجر یک احتمال با نمونه از حاصل مشاهده آن در که است آزمونی سطح کوچک ترین
فرضیه الزاما نیز p‐مقدار از بزرگ تر آزمون سطح یک برای که بود مطمئن نمی توان می شود، صفر
برای می کند. تضمین را مطلب این آزمون ها کلاس بودن تو در تو اما شود. رد یک احتمال با صفر
کلاس بودن تو در تو عدم که تناقضی مثال، این در کنید. توجه زیر مثال به موضوع بهتر درک

است. داده شده نشان خوبی به می شود موجب آزمون ها

و ٠٫١ ،٠٫٨۵ احتمال های با را ٣ و ٢ ،١ مقادیر که باشد تصادفی متغیر X کنید فرض .١۵ . ١ مثال
اساس بر می کند. اختیار H١ فرضیه تحت را ٠٫١ و ٠٫٢ ،٠٫٧ احتمال های و H٠ فرضیه تحت ٠٫٠۵

از است عبارت آزمون p‐مقدار ،x = ٣ مشاهده برای MP آزمون های کلیه

p̂(٣) = inf{α|φα(٣) = ١} = ٠٫٠۵

سطح در صفر فرضیه x = ٣ مشاهده با p̂(٣) < ٠٫١ که آن جا از p‐مقدار مبنای بر نتیجه، در
ی MP آزمون مبنای بر که حالی در می شود، رد ٠٫١ معنی داری

φ٠٫١(x) =


١ x = ٢
٠ x = ١,٣

نمی شود. صفر فرضیه رد به منجر ٠٫١ معنی داری سطح در x = ٣ مشاهده

صفر فرضیه از داده ها پشتیبانی معیار عنوان به p‐مقدار ١ . ٣ . ٢
متقاعدکننده تری شواهد از حاکی کوچک تر معنی داری سطح در صفر فرضیه رد این که به توجه با
نادرستی بر قوی تری شواهد از حاکی کوچک تر p‐مقدار بنابراین می باشد، صفر فرضیه نادرستی بر
فرضیه از داده ها پشتیبانی برای معیاری عنوان به را p‐مقدار می توان لذا بود. خواهد صفر فرضیه

کنید). مراجعه [١٢] مرجع به بیشتر شرح (برای گرفت نظر در صفر

ساعت ١٢٠٠ عمر طول میانگین با را لامپ میلیون ها تلوزیون لامپ تولید فرایند یک در .١۶ . ١ مثال
عنوان به مهندسی بخش سوی از که جدیدی فرایند کرده اند. تولید ساعت ٢٠٠ معیار انحراف و
می کند. تولید را ١٢۴٠ عمر طول میانگین با لامپ ١٠٠ شامل نمونه ای شده، توصیه بهتر فرایند

کنیم. آزمون را ادعا این α = ٠٫٠۵ میزان با می خواهیم
H̃٠ : است ١٢٠٠ برابر µ
H̃١ : است ١٢٠٠ از بزرگتر µ



٢۵ فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری
است. X̄ آماره µ پارامتر برآورد می دانیم

دارد. بستگی α به که است X̄ > c به صورت که می کنیم پیدا رد برای بحرانی ناحیه یک حال
α = P (RH٠|H٠)
٠٫٠۵ = P (X̄ > c|RH٠)

X̄ ∼ N(١٢٠٠,۴٠٠)
٠٫٠۵ = P (

X̄ − µ
σ√
n

>
c− ١٢٠٠

٢٠ ) = P (Z ≤ c− ١٢٠٠
٢٠ ) = ١ − Φ(

c− ١٢٠٠
٢٠ )

Φ(
c− ١٢٠٠

٢٠ ) = ٠٫٩۵
c− ١٢٠٠

٢٠ = ١٫۶۵ =⇒ c = ١٢٣٣
در x̄ = ١٢۴٠ عدد یعنی X̄ یافته چون .X̄ > ١٢٣٣ می شود ٠٫٠۵ میزان با بحرانی ناحیه بنابراین

می کنیم. رد ٠٫٠۵ میزان با را صفر فرضیه پس می افتد، بحرانی ناحیه
بنابراین نمی گیرد قرار بحرانی ناحیه در ما یافته که X̄ > ١٢۴۶ می شود ٠٫٠١ میزان با بحرانی ناحیه

.(١۶ . ١ (شکل نمی شود رد ٠٫٠١ میزان با صفر فرضیه

α = ٠٫٠١ و α = ٠٫٠۵ با بحرانی ناحیه :١۶ . ١ شکل

p‐مقدار تعریف ١ . ٣ . ٣
به طوری که بگیرید، درنظر ،٠ < α < ١ برای φα آزمون توابع از خانواده یک [٢٠] .١ . ٢٠ تعریف
نظر در طوری را {φα}α∈(٠,١) آزمون توابع دنباله کنید فرض است. α سطح در φα آزمون تابع
(سطح p‐مقدار صورت این در .φα٢(x) = ١ آن گاه φα١(x) = ١ اگر α١ < α٢ هر برای که بگیرید

می شود تعریف زیر به صورت مشاهده شده) معنی داری
مقدار − p = inf{α : φα(x) = ١}.

آزمون آماره یافته که است، آزمون) سطح یا (میزان α از مقداری کمترین p‐مقدار، عبارتی به
شود. H٠ فرضیه رد موجب است ممکن



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ٢۶

p‐مقدار محاسبه طریقه ۴ . ١ . ٣
سه برای p‐مقدار ،١ . ٢٠ تعریف با باشد. آن یافته t و آزمون آماره T کنید فرض .۶ . ١ ملاحظه
می آید دست به زیر به صورت معمول، آزمون سه برای و شد اشاره (١ . ٧) رابطه در که بحرانی ناحیه

چپ: یکسویی آزمون الف:
H٠ : µ = µ٠
H١ : µ < µ٠

=⇒ مقدار − p = Pθ٠(T ≤ t)

راست: یکسویی آزمون ب:
H٠ : µ = µ٠
H١ : µ > µ٠

=⇒ مقدار − p = Pθ٠(T ≥ t)

دوسویی: آزمون ج:
H٠ : µ = µ٠
H١ : µ ̸= µ٠

=⇒ p−مقدار = ٢min{Pθ٠(T ≤ t), Pθ٠(T ≥ t)} =


٢Pθ٠(T ≥ t) t ≥ m

٢Pθ٠(T ≤ t) t ≤ m

است. T توزیع میانه m و H٠ فرضیه مرزی نقطه θ٠ ،T آزمون آماره شده مشاهده مقدار t آن در که
از است تابعی p‐مقدار فرضیه ها آزمون مساله در .١ . ٧ ملاحظه

،H٠ فرضیه مرزی نقطه •
آزمون، آماره توزیع •

و (t) آزمون آماره توزیع مشاهده شده مقدار •
.H١ فرضیه نوع •

(١ . ١٧) داریم زیر آزمون برای
H٠ : µ = µ٠
H١ : µ > µ٠

مقدار − p = P (X̄ > x̄|µ = µ٠)

مقدار − p = P (X̄ > ١٢۴٠|µ = ١٢٠٠) = ١ − Φ(٢) = ٠٫٠٢٢٨.



٢٧ فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری

p‐مقدار نمایش :١ . ١٧ شکل

p‐مقدار تصمیم ملاک های ۵ . ١ . ٣
سطح یعنی α با شده مشاهده p‐مقدار مقایسه اساس بر آزمون، مورد فرضیه های مورد در تصمیم
رد α معنی داری سطح در H٠ باشد، α از کمتر p‐مقدار اگر می شود. اتخاذ آزمون معنی داری

می شود). (پذیرفته شود نمی رد صورت این غیر در و می شود
مقدار − p ≥ α ⇒ نمی شود رد H٠

نمی شود رد H٠ نمایش :١ . ١٨ شکل
مقدار − p < α ⇒ می شود رد H٠

می شود رد H٠ نمایش :١ . ١٩ شکل



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ٢٨
N(۵۵, ١٠٠) توزیع دارای آن ها عمر طول می گوید ولتی ۶ باطری های کننده تولید .١ . ١٧ مثال
با را کننده تولید گفته آیا است. بوده ساعت ۵٠ باطری ها این از عدد ٢۵ عمر طول معدل است.

می پذیرید؟ α = ٠٫٠۵ میزان
H٠ : µ = ۵۵
H١ : µ < ۵۵

X̄ ∼ N(۵۵,۴), χ̄ = ۵٠, µ = ۵۵
مقدار = P (

X̄ − µ
σ√
n

≤ ۵٠ − ۵۵
٢ ) = P (Z ≤ ٢٫۵) = ٠٫٠٠۶٢

می کنیم. رد ٠٫٠١ حتی ٠٫٠۵ میزان با را صفر فرض است، کمتر ٠٫٠۵ از p‐مقدار چون

معیوب ساعت عدد ۵ متوسط به طور روزانه می گوید سازی ساعت کارخانه یک رئیس .١ . ١٨ مثال
معیوب ساعت ١٠ تصادف حسب بر روزها از یکی در می شود. یافت تولیدشده ساعت های میان در

می شود؟ پذیرفته α = ٠٫٠۵ میزان با کارخانه رييس گفته آیا دیده شده اند.
H٠ : λ = ۵
H١ : λ ̸= ۵

برآوردگر حکم در X است. λ پارامتر با X پواسون تصادفی متغیر یک روز در معیوب ساعت های تعداد
اینکه فرض با را p‐مقدار و می کنیم اختیار آزمون آماره عنوان به را X بنابراین است. λ اریب نا

می یابیم. باشد درست λ = ۵
مقدار − p = ٢min{P (X ≤ ١٠), P (X ≥ ١٠)}

P (X ≤ ١٠) = ٠٫٩٨۶٣
P (X ≤ ٩) = ١ − ٠٫٩۶٨٢ = ٠٫٠٣١٨

مقدار = ٢min{٠٫٩٨۶٣, ٠٫٠٣١} = ٠٫٠۶٣۶
نمی کنیم. رد ٠٫٠۵ میزان با را کارخانه رئیس گفته است، بیشتر ٠٫٠۵ از p‐مقدار چون

می باشد. تقریبی گسسته توزیع های در دوسویی آزمون های در p‐مقدار محاسبه ‐١ .١ . ٨ ملاحظه
برای فرمول این از استفاده با و است موجود نقطه یک در احتمال مقدار گسسته توزیع های در زیرا

شویم. روبرو مشکل با است ممکن p‐مقدار محاسبه
نشان prob − t یا prob − f با آنرا باشد، t یا F آزمون های به مربوط p مقدار که مواردی در ‐٢

می دهند.



٢٩ فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری

p‐مقدار مزایای ۶ . ١ . ٣
در و می کند نیاز بی جدول به مراجعه از را محقق که است این p‐مقدار اصلی و اولیه استفاده مورد

می شود. تصمیم گیری p‐مقدار، تصمیم ملاک های به توجه با واقع
این می گیرد، قرار استفاده مورد فزاینده ای به طور کاربردی آمار در p‐مقدار این که دلایل از دیگر یکی
عنصری چنین یک کردن وارد به جای و داریم خاص سطح یک در α مقدار تعیین به نیازی که است
قرار محقق اختیار در را امکان این که می کنند ذکر را احتما مقدار فقط است رایج اغلب اختیاری،

کند. قضاوت H٠ فرضیه درباره خودش که دهیم

p‐مقدار معایب ١ . ٣ . ٧
ندارد. بستگی H١ به p‐مقدار ‐١

داریم: باشد، n = ١, σ = ١ و N(µ, σ٢) توزیع دارای X١, X٢, ..., Xn اگر
H٠ : µ = ٠,H١ : µ = ١, X̄ = ١٫۵ ⇒ مقدار − p = ٠٫٠۵

H٠ : µ = ٠, H١ : µ = ١٠, X̄ = ١٫۵ ⇒ مقدار − p = ٠٫٠۵
ندارد. بستگی H١ به p‐مقدار که می شود مشاهده

نیست. متقارن H١ و H٠ به نسبت p‐مقدار ‐٢

H٠ : A

H١ : B

مقدار − p = v١


H٠ : B

H١ : A

مقدار − p = v٢

نیست. چنین اما v٢ = ١ − v١ که داریم انتظار دوم حالت در
داریم: µ = ١, σ = ١ پارامتر های با نرمال توزیع در مثال برای

H٠ : µ = ٠,H١ : µ = ١, X̄ = ١٫۵ ⇒ v١ = ٠٫٠۵

H٠ : µ = ١,H١ : µ = ٠, X̄ = ١٫۵ ⇒ مقدار − p = ٠٫۶٩
v٢ ̸= ١ − ٠٫٠۵

نمی کند. صدق درستنمایی اصل در p‐مقدار ‐٣
کنید. مراجعه [١] به بیشتر اطلاعات برای موارد. این مشابه و



فرضیه آزمون و فازی آمار بر مروری ٣٠

p‐مقدار درباره متداول اشتباهات ١ . ٣ . ٨
سطح یا α نیست، α همان p‐مقدار می شود، گرفته اشتباه p‐مقدار و α بین همواره .١
آوری جمع از قبل محقق، توسط که است تعیین شده ای پیش از ثابت مقدار معنی داری
احتمال یا p‐مقدار ولی می شود انتخاب شرایط و منابع موضوع، حساسیت اساس بر و داده ها
توزیع و نمونه تعداد آزمون، شاخص اساس بر جمع آوری از پس که است متغیری معنی داری
به می کند تعیین p‐مقدار برای برش نقطه یک α واقع در می شود. محاسبه داده ها احتمالی
می دهد. نشان را اختلاف یا رابطه بودن معنی دار p‐مقدار، برای α از کمتر مقادیر که طوری
دیگر عبارت به نیست. مقابل فرضیه بودن غلط یا صفر فرضیه بودن صحیح احتمال p‐مقدار .٢
و شد قائل احتمالی فرضیه، یک بودن غلط یا صحیح برای نمی توان فراوانی مکتب دیدگاه از

کرد. دنبال می توان بیزی مکتب در را موضوع این
موضوع این و هستند، شانس حاصل یافته ها حد چه تا که نیست احتمال این p‐مقدار .٣
اگر است داده ها در نتیجه ای چنین آوردن دست به شانس p‐مقدار که است آن از متفاوت

باشد. صحیح صفر فرضیه
شد. خواهند حاصل یافته ها همان مطالعه تکرار با که نمی دهد نتیجه را احتمال این p‐مقدار .۴
احتمال این و می شود محاسبه مطالعه یک نتایج مبنای بر تنها p‐مقدار دیگر، عبارت به

نمی کند. تضمین را نتایج تکرار پذیری و نیست تکرار پذیر
هم با معیار دو هر چه اگر نمی دهد. نشان را رابطه) یا اختلاف (اندازه اثر اندازه p‐مقدار .۵
دارد، بستگی هم نمونه حجم به رابطه یا اختلاف اندازه بر علاوه p‐مقدار ولی می کنند، تغییر
حجم ولی باشد بزرگ اثر اندازه که زمانی دارد: وجود تناقض زیر موارد برای که طوری به

برعکس. و نشود معنی دار مطالعه مورد رابطه یا اختلاف است ممکن کوچک، نمونه
فرضیه پذیرش یا رد نه و است p‐مقدار معنی داری، آزمون یک نهایی برآورد که است ذکر شایان
فرضیه، در ادعا مورد تغییر با واحد مطالعه یک از حاصل داده های برای است ممکن نتیجه در صفر.
مختلفی فرضیات چون است منطقی موضوع این البته که آیند دست به p‐مقدار برای مختلفی مقادیر
عنوان به است نیاز بنابراین می آیند. دست به مختلفی p‐مقدارهای آن ها برای و می شوند بررسی
در خبره افراد اعتقاد میزان و نظری مبانی اساس بر و صفر فرضیه با داده ها سازگاری از احتمالی

شود. تعبیر زمینه
تعمیم برای که می دهیم، ارائه را H٠ فرضیه مرزی نقطه و p‐مقدار بین رابطه زیر، لم در

است. نیاز مورد فازی فرضیه های آزمون در پذیرفته شده p‐مقدار

است. T (x) در یکنوا درستنمایی نسبت دارای fθ که X ∼ {fθ, θ ∈ Θ} کنید فرض .١ . ١ لم
(١ . ٧.الف)، شکل به آزمون های برای صورت این در بگیرید، نظر در H٠ فرضیه مرزی نقطه را θ٠

داریم (١ . ٧.ج) و (١ . ٧.ب)



٣١ فرضیه آزمون اولیه مفاهیم بر مروری
است. θ٠ از نزولی اکیداً تابع یک p‐مقدار (١.الف)

است. θ٠ از صعودی اکیداً تابع یک p‐مقدار (١.ب)
در و باشد، T توزیع میانه ی از بزرگتر t که وقتی است θ٠ از صعودی اکیداً تابع یک p‐مقدار (١.ج)

است. θ٠ از نزولی اکیداً تابع یک صورت این غیر
است، نزولی اکیدا توان تابع یک دارای (١ . ٧.الف) شکل به آزمون هر این که فرض با برهان.

داریم
θ١ < θ٢ ⇒ Pθ١(T ≤ tl) > Pθ٢(T ≤ tl)

هر برای بنابراین باشد. آزمون آماره بازه از مقدار هر می تواند و است وابسته α مقدار به tl اما
داریم t مقدار

θ١ < θ٢ ⇒ Pθ١(T ≤ t) > Pθ٢(T ≤ t).

.





٢ فصل
پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون

p‐مقدار

مساله سه بررسی به فصل این در
نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون •
دقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون •

نادقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون •
بحث به قضیه ای با سپس و بررسی را p‐مقدار و بحرانی ناحیه ی ابتدا مورد هر در می پردازیم.
فصل این مطالب برخی می گیرد. صورت تصمیم گیری و پرداخته آزمون ها از کدام هر درباره ی

است. [٣] از برگرفته

نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون ٢ . ١
در مثال برای می شویم. مواجه (فازی) نادقیق داده های پایه بر فرضیه آزمون موضوع با گاهی
متوسط ،µ که فرضیه این کنیم آزمون می خواهیم جامعه، یک خانوار های ماهیانه درآمد بررسی
کنید فرض حال نه؟ یا می باشد قبول قابل است تومان هزار ٨٠٠ از بیش خانوارها، ماهیانه درآمد



p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ٣۴
هزار ٧٠٠ «حدودا تومان»، هزار ۶٠٠ «تقریبا به صورت نمونه خانوارهای درآمد به مربوط نتایج که
گزاره ها این مشابه و تومان» هزار ٩٠٠ از بیش خیلی نه ولی تومان هزار ٨٠٠ از «بیش تومان»،
اندازه نتایج کارخانه، یک تولیدی لامپ های عمر طول بررسی برای دیگر مثالی در همچنین باشد.
ثبت مشابه و ساعت» ١٢٨٧ «تقریبا ساعت»، ١٣٠٠ «حدودا به صورت لامپ ها مفید عمر طول
این جا در که هستند نادقیق داده های پایه بر فرضیه آزمون مساله از نمونه هایی این ها است. شده 

می کنیم. مطرح [٧] نرمال نادقیق داده های همچنین و مثلثی نادقیق داده های اساس بر

مثلثی نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون ٢ . ١ . ١
دارای ،H١ دقیق فرضیه مقابل در H٠ دقیق فرضیه آزمون در استفاده شده مشاهدات کنید فرض
می توان گسترش، اصل از استفاده با حالت این در باشند. x̃١, ..., x̃n ∈ Fc(R) به صورت و بوده ابهام
است. t = h(x̃١, ..., x̃n) به صورت فازی مجموعه یک آزمون آماره ی مشاهده شده ی مقدار که گفت
را آن که می شود تبدیل فازی مجموعه یک به نیز خود t از تابعی عنوان به p‐مقدار حالت این در
ناحیه نوع سه برای فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ١ قضیه در می دهیم. نشان P̃ با اختصار به

است. شده ارائه ،(١ . ٧) در مطرح شده بحرانی
فازی، داده های با فرضیه ها آزمون مساله در .θ ∈ Θ و X ∼ fθ کنید فرض [٣] .٢ . ١ قضیه
[١۶] می باشند زیر به صورت (١ . ٧) رابطه در مطرح شده حالت سه در فازی p‐مقدار δ‐برش های

P̃δ = [Pθ٠(T ≤ t١(δ)), Pθ٠(T ≤ t٢(δ))] (٢ . ١آ)

P̃δ = [Pθ٠(T ≥ t٢(δ)), Pθ٠(T ≥ t١(δ))] (٢ . ١ب)

P̃δ =


[٢Pθ٠(T ≥ t٢(δ)),٢Pθ٠(T ≥ t١(δ))] tl ≥ m

[٢Pθ٠(T ≤ t١(δ)),٢Pθ٠(T ≤ t٢(δ))] tr ≤ m

(٢ . ١ج)

t̃δ = [t١(δ), t٢(δ)] رابطه از استفاده با t٢ و t١ توابع و H٠ فرضیه مرزی نقطه θ٠ ،δ ∈ (٠, ١] آن در که
.tr = sup{t|t ∈ supp(t̃)} و tl = inf{t|t ∈ supp(t̃)} داریم (٢ . ١ج) رابطه در می شوند. حاصل

بر که است فازی زیرمجموعه ای فازی، معنی داری١ سطح فازی). معنی داری (سطح ٢ . ١ تعریف
می دهیم. نشان S̃ با را آن و می شود تعریف (٠, ١) بازه

p‐مقدار ایده  می گیرد، قرار استفاده مورد معمولا که فازی فرضیه های آزمون برای روش یک
رد S فازی معنی داری سطح در صفر فرضیه آن گاه باشد، کمتر S̃ از فازی p‐مقدار اگر است. فازی

است. شده بیان ٢ . ١ تعریف در S̃ که پذیرفته می شود این صورت غیر در و
١Significance Level



٣۵ نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون
supp(P̃ ) مجموعه های بین اشتراک وجود امکان معمولی، فرضیه های آزمون برخلاف .٢ . ١ ملاحظه
.S̃ ≻ P̃ یا P̃ ≻ S̃ که کرد ادعا کامل اطمینان با نمی توان مواردی چنین در و داشته وجود supp(S̃) و
داریم P̃ و S̃ فازی مجموعه دو دقیق تر مقایسه جهت معیاری به نیاز مقایسه این انجام برای بنابراین
می شود. بیان زیر به صورت آن اساس بر تصمیم گیری قاعده اکنون شد. مطرح ١ . ١٢ تعریف در که

تصمیم گیری قاعده

آن گاه بگیریم، صفر فرضیه قبول یا رد به تصمیم فرضیه آزمون مساله یک در اگر .٢ . ٢ تعریف
نامیده صفر فرضیه رد درجه D(S̃ ≻ P̃ ) = ١−D(P̃ ≻ S̃) و صفر، فرضیه پذیرش درجه D(P̃ ≻ S̃)

می گردد. محاسبه (۶ . ١) رابطه از D(·) آن در که می شود،

با نرمال توزیع دارای کارخانه یک در تولیدی لامپ های مفید عمر طول کنید فرض .٢ . ١ مثال
خط در تصحیحات برخی اعمال از بعد ساعت باشد. σ = ٣٠ معیار انحراف و µ = ١٣٠٠ میانگین
اندازه که آن جا از و شده گرفته تولید خط از لامپ ١٠ حجم به تصادفی نمونه ای کارخانه، این تولید
عنوان به ٢ . ١ جدول در داده شده نشان فازی اعداد است، نادقیق اندازه یک لامپ مفید عمر طول
مفید عمر طول آیا که شده است مطرح پرسشی کنید فرض حال شده اند. ثبت نمونه مشاهدات

٢ . ١ مثال فازی اعداد :٢ . ١ جدول
T̃ (١٢۵١, ١٢٨٧, ١٣٠٢) T̃ (١٢۵٧, ١٢۶١, ١٢٧٨)
T̃ (١٣٠۶, ١٣٣٠, ١٣۴٨) T̃ (١٣١۵, ١٣۴۶, ١٣٧٢)
T̃ (١٢٨٨, ١٣٠١, ١٣٢٠) T̃ (١٢٩٨, ١٣٢٩, ١٣۴٩)
T̃ (١٢۴١, ١٢۶٩, ١٢٨۴) T̃ (١٢٩٨, ١٣١٧, ١٣٣٣)
T̃ (١٣٠١, ١٣٣٧, ١٣۵۵) T̃ (١٣٢۵, ١٣۵٣, ١٣۶٩)

قصد سخن به دیگر است؟ یافته افزایش تولید، خط بر تصحیحات اعمال از پس تولیدی لامپ های
آزمون این آماره کنیم. آزمون H١ : µ > ١٣٠٠ مقابل در را H٠ : µ = ١٣٠٠ آماری فرضیه داریم
مقدار و بوده N(١٣٠٠, ٣٠٢

١٠ ) توزیع دارای H٠ فرضیه مرزی نقطه در T = X̄ =
١
١٠
∑١٠

i=١ Xi یعنی
t̃ = T̃ (١٢٨٨, ١٣١٣, ١٣٣١) مثلثی عدد ،۴ . ١ و ١ . ٣ قضایای از تعمیمی از استفاده با آن مشاهده شده



p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ٣۶
می آید به دست زیر به صورت

t̃ =
١
١٠ ⊗ [ T̃ (١٢۵٧, ١٢۶١, ١٢٧٨)⊕ T̃ (١٢۵١, ١٢٨٧, ١٣٠٢)⊕ T̃ (١٣١۵, ١٣۴۶, ١٣٧٢)

⊕ T̃ (١٣٠۶, ١٣٣٠, ١٣۴٨)⊕ T̃ (١٢٩٨, ١٣٢٩, ١٣۴٩)⊕ T̃ (١٢٨٨, ١٣٠١, ١٣٢٠)
⊕ T̃ (١٢٩٨, ١٣١٧, ١٣٣٣)⊕ T̃ (١٢۴١, ١٢۶٩, ١٢٨۴)⊕ T̃ (١٣٢۵, ١٣۵٣, ١٣۶٩)
⊕ T̃ (١٣٠١, ١٣٣٧, ١٣۵۵) ]

=
١
١٠ ⊗ T̃ (١٢٨٨٠, ١٣١٣٠, ١٣٣١٠)

= T̃ (١٢٨٨, ١٣١٣, ١٣٣١)
به فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ١ قضیه به توجه با است، (ب) نوع از بحرانی ناحیه که آن جا از

می شوند: محاسبه زیر به صورت ،δ ∈ (٠, ١]  ازای
P̃δ = [Pθ٠(T ≥ t٢(δ)), Pθ٠(T ≥ t١(δ))]

= [Pθ٠(
T − µ٠

σ√
n

≥ t٢(δ)− ١٣٠٠
١٠√٣٠

), Pθ٠(
T − µ٠

σ√
n

≥ t١(δ)− ١٣٠٠
١٠√٣٠

)]

= [١ − Φ(
t٢(δ)− ١٣٠٠

١٠√٣٠
), ١ − Φ(

t١(δ)− ١٣٠٠
١٠√٣٠

)]

= [

∫ ∞

t٢(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

t١(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz]

به صورت δ با (۴ . ١) رابطه دادن قرار برابر با t٢(δ) ، t١(δ) نقاط و Z = T−µ٠
σ√
n

∼ N(٠, ١) آن در که
می شوند محاسبه زیر

δ = T̃ (١٢٨٨, ١٣١٣, ١٣٣١)(t) =


t− ١٢٨٨

١٣١٣ − ١٢٨٨ ١٢٨٨ < t ≤ ١٣١٣
t− ١٣٣١

١٣١٣ − ١٣٣١ ١٣١٣ < t ≤ ١٣٣١
٠ صورت این غیر در

(٢ . ٢)

می آید به دست زیر به صورت t برای مقدار دو فوق معادلات دستگاه حل از که t١(δ) = ١٢٨٨ + ٢۵δ
t٢(δ) = ١٣٣١ − ١٨δ (٢ . ٣)

به مربوط عضویت تابع نمودار می شود. معلوم فازی p‐مقدار δ‐برش ها، کلیه شدن مشخص با
S̃ = δ‐برش می توان (٢ . ٣) رابطه همانند مشابه طریق به است. شده  رسم ٢ . ١ شکل در P̃

آورد به دست زیر به صورت را T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١) S١(δ) = ٠٫٠۵δ
S٢(δ) = ٠٫١ − ٠٫٠۵δ (۴ . ٢)



٣٧ نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون
اینجا در (که ٠٫٠۵ تقریبا معنی داری سطح در را مطرح شده فرضیه های بخواهیم اگر حالت این در
و (۶ . ١) و (۵ . ١) رابطه از استفاده با آن گاه کنیم، آزمون شده) مشخص S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١) با

می شود: محاسبه عددی زیر به صورت ∆P̃ S̃ ،٢ . ٢ تعریف در بیان شده قاعده
∆P̃ S̃ =

∫
P̃U
δ >S̃L

δ

(P̃U
δ − S̃L

δ )dδ +

∫
P̃L
δ >S̃U

δ

(P̃L
δ − S̃U

δ )dδ = ٠٫۴۶ (۵ . ٢)

می شود: محاسبه عددی زیر به صورت ∆S̃P̃ همچنین
∆S̃P̃ =

∫
S̃U
δ >P̃L

δ

(S̃U
δ − P̃L

δ )dδ +

∫
S̃L
δ >P̃U

δ

(S̃L
δ − P̃U

δ )dδ = ٠٫٠۶ (۶ . ٢)
نتیجه در

D(P̃ ≻ S̃) =
∆P̃ S̃

∆P̃ S̃ +∆S̃P̃

=
٠٫۴۶

٠٫۴۶ + ٠٫٠۶ = ٠٫٨٩ (٢ . ٧)

خواهد شد. پذیرفته ٠٫٨٩ درجه با H٠ فرضیه نهایت در

٢ . ١ مثال در فازی p‐مقدار معنی داری سطح و عضویت تابع :٢ . ١ شکل

حالتی سه تصمیم گیری مساله یک با دوطرفه آزمون های در ،٢ . ١ قضیه به توجه با .٢ . ٢ ملاحظه
می کنیم اتخاذ را زیر تصمیم سه از یکی (٢ . ١ج)، رابطه در دیگر به عبارت هستیم. روبرو

شود رد مقابل فرضیه و پذیرش صفر فرضیه .١
شود پذیرش مقابل فرضیه و رد صفر فرضیه .٢

نشوند رد یا پذیرش مقابل و صفر فرضیه های از کدام هیچ .٣



p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ٣٨
به تا باشد زیاد آنقدر داده ها ابهام که می شود انتخاب وقتی ٣ تصمیم ،٢ . ١ قضیه به توجه با
پذیرش یا رد به تصمیم نتوانیم که می شود باعث موضوع این و شده منجر m ∈ supp(t) نتیجه

بگیریم. صفر فرضیه

اعمال از پس آیا که کنیم بررسی بخواهیم کنید فرض بگیرید. نظر در را ٢ . ١ مثال .٢ . ٢ مثال
برای است؟ کرده تغییر تولیدی باطری های مفید عمر طول کارخانه، تولید خط در تصحیحات
«H١ : µ ̸= ١٣٠٠» فرضیه مقابل در را «H٠ : µ = ١٣٠٠» فرضیه می توان پرسش، این به پاسخ
m ∈ supp(t) این که به توجه با و بوده (١ . ٧) رابطه در (ج) نوع از بحرانی ناحیه کرد. آزمون
m تعلق ،٢ . ٢ ملاحظه به توجه با زیرا کرد. معرفی ،٢ . ١ قضیه اساس بر را فازی p‐مقدار نمی توان
می باشد. t زیاد ابهام نتیجه در و داده ها حد از بیش ابهام دلیل به تصمیم گیری»، «عدم ناحیه به
مقدار مشاهده به منجر که یابد کاهش به گونه ای داده ها ابهام که کنیم فرض اگر مثال همین در
p‐مقدار δ‐برش های نتیجه در و tl ≥ m آن گاه شود، t̃ = T̃ (١٣٠٠, ١٣١٣, ١٣٢١) آزمون آماره

:(٢ . ٢ (شکل می شود تعریف زیر به صورت فازی

P̃δ = [

∫ ∞

t٢(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

t١(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz], δ ∈ (٠, ١]

سطح در را فوق فرضیه های اگر .t٢(δ) = ١٣٢١ − ٨δ و t١(δ) = ١٣٠٠ + ١٣δ آن در به طوری که
نتیجه در و ∆S̃P̃ = ٠٫١۴ و ∆P̃ S̃ = ٠٫۴۵ آن گاه کنیم، آزمون S̃ = T (٠, ٠٫١۵, ٠٫٣) معنی داری

شد. خواهد پذیرفته D(P̃ ≻ S̃) = ٠٫٧۶ درجه با H٠ فرضیه

٢ . ٢ مثال در ٠.١۵ تقریبا فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع :٢ . ٢ شکل



٣٩ نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون

نرمال نادقیق داده های با دقیق فرضیه های آزمون ٢ . ١ . ٢
استفاده کنیم زیر شکل به نرمال فازی اعداد از ٢ . ١ . ١ بخش در مثلثی فازی اعداد به جای اگر

FN (R) = {Ñ = (m,α, β)N |m ∈ R, باشد چپ پهنای α و راست پهنای β}
(٢ . ٣ (شکل می شود تعریف زیر به صورت Ñ : R → [٠, ١] تابع آن در که

Ñ(x) =


e
−(

m− x

α
)٢

x ≤ m

e
−(

x−m

β
)٢

x > m

فازی رتبه بندی تعریف از استفاده با و محاسبه را ها P̃δ ،٢ . ١ قضیه از استفاده با این صورت در
عدد با را فازی p‐مقدار ،٢ . ٢ تعریف در مطرح شده قاعده و (۶ . ١) و (۵ . ١) روابط در بیان شده

.[٧] می گیریم صفر فرضیه قبول یا رد به تصمیم و مقایسه S فازی

نرمال فازی عدد نمایش برای Ñ تابع :٢ . ٣ شکل

٢ . ٢ جدول صورت به نرمال فازی اعداد نمونه مشاهدات کنید فرض ٢ . ١ مثال در .٢ . ٣ مثال
آماره کنیم. آزمون H١ : µ > ١٣٠٠ مقابل در را H٠ : µ = ١٣٠٠ آماری فرضیه داریم قصد باشند.

٢ . ٣ مثال نرمال فازی اعداد :٢ . ٢ جدول
(١٢۶١,۴, ١٧)N (١٢٨٧,٣۶, ١۵)N
(١٣۴۶,٣١,٢۶)N (١٣٣٠,٢۴, ١٨)N
(١٣٢٩,٣١,٢۶)N (١٣٠١, ١٣, ١٩)N
(١٣١٧, ١٩, ١۶)N (١٢۶٩,٢٨, ١۵)N
(١٣۵٣,٢٨, ١۶)N (١٣٣٧,٣۶, ١٨)N



p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ۴٠
N(١٣٠٠, ٣٠٢

١٠ ) توزیع دارای H٠ فرضیه مرزی نقطه در T = X̄ =
١
١٠
∑١٠

i=١ Xi یعنی آزمون این
نوع از بحرانی ناحیه که آنجا از می آید. به دست (١٣١٣,٢۵, ١٨)N نرمال عدد به صورت و است
زیر به صورت δ ∈ (٠, ١] به ازای فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ١ قضیه به توجه با می باشد، (ب)

می شوند محاسبه

P̃δ = [

∫ ∞

t٢(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

t١(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz]

t١(δ) = به صورت ñ δ‐برش انتهای و ابتدا نقاط درنتیجه و ñ = (١٣١٣,٢۵,٢٨)N آن در که
کلیه شدن مشخص با می شوند. محاسبه t٢(δ) = ١٣١٣ + ٢٨√−Lnδ و ١٣١٣ − ٢۵√−Lnδ

۴ . ٢ شکل در فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار می شود. مشخص فازی p‐مقدار δ‐برش ها،

تقریبا معنی داری سطح در را مطرح شده فرضیه های بخواهیم اگر حالت این در است. شده  رسم
∆p̃s̃ = ٠٫٧١٢ آن گاه کنیم، آزمون شده) مشخص S̃ = (٠٫٠۵, ٠٫٠۵, ٠٫٠۵)N با اینجا در (که ٠٫٠۵

خواهد شد. پذیرفته ٠٫٨٨۶ درجه با H٠ فرضیه نتیجه در و ∆s̃p̃ = ٠٫٠٩٠ و

٢ . ٣ مثال در نرمال داده های برای فازی p‐مقدار عضویت تابع :۴ . ٢ شکل

دقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون ٢ . ٢
و نادقیق فرضیه ها که زمانی فرضیه آزمون مساله ی با است ممکن آماری فرضیه های آزمون در
فازی، فرضیه ابتدا می پردازیم. آن بررسی به بخش این در که شویم، مواجه هستند، دقیق داده ها
سطح و فازی p‐مقدار مقایسه ی با سپس و می کنیم یادآوری را فازی p‐مقدار و فازی فرضیه مرز

می کنیم. تصمیم گیری فازی، اعداد رتبه بندی اساس بر فازی معنی داری



۴١ دقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون

۴ . ٢ مثال در فازی فرضیه عضویت تابع نمودار :۵ . ٢ شکل

فازی فرضیه ٢ . ٢ . ١
نشانگر تابع از استفاده با بگیرید. نظر در را H : θ ∈ Θ کلاسیک آماری فرضیه .٢ . ٣ تعریف

IΘ(θ) =


١ θ ∈ Θ

٠ θ /∈ Θ

IΘ : Θ → {٠, ١} نشانگر تابع به جای اگر حال داد. نشان H : IΘ(θ) به صورت می توان را فوق فرضیه
معروف فازی فرضیه به فوق فرضیه این صورت در کنیم، استفاده H̃Θ : Θ → [٠, ١] عضویت تابع از
دلالت فوق فازی فرضیه مساله، شدن روشن برای می شود. داده  نمایش H̃ : H̃(θ) به صورت و است
دیگر به است. Θ پارامتر فضای از H فازی زیرمجموعه به متعلق H̃(θ) درجه با θ که دارد آن بر
یک گردد، بیان فازی مجموعه  یک وسیله ی به که جامعه مجهول پارامتر خصوص در ادعا هر سخن

است. فازی فرضیه
فرضیه باشد. ای دوجمله توزیع در نسبت پارامتر θ کنید فرض .۴ . ٢ مثال

H : است ٠٫۵ تقریبا θ
تابع و می شود داده نشان H̃ = T̃ (٠, ٠٫۵, ٠٫١) ∈ FT (R) به صورت که است فازی فرضیه یک

(۵ . ٢ (شکل است زیر به صورت آن عضویت

H̃(θ) =


٢θ ٠ ⩽ θ <

١
٢

٢ − ٢θ ١
٢ ⩽ θ < ١

در واشرها قطر متوسط آیا این که و کارخانه، یک تولیدی واشرهای قطر بررسی برای .۵ . ٢ مثال
قطر بودن استاندارد آزمون برای استنباطی، آمار در رایج شیوه طبق نه، یا است µ٠ استاندارد حد
واضح اما می شود. استفاده H١ : µ /∈ µ٠ فرضیه برابر در H٠ : µ = µ٠ فرضیه آزمون از واشرها



p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ۴٢
همچنان واشرها باشد، داشته تفاوت µ٠ با اندکی واشرها قطر متوسط اگر مساله، این در که است
محصولات که است طبیعی بنابراین نمی شود. تلقی استاندارد از خارج تولید خط و پذیرفتنی اند
این غیر در و باشد، µ٠ تقریبا واشرها) قطر مجهول و واقعی (میانگین µ اگر شوند، پذیرفته کارخانه
فرضیه های می توان این جا در شود. رد کارخانه محصولات لذا و تولید خط بودن استاندارد صورت

کرد مدل سازی زیر فازی مجموعه های به صورت را H١ و H٠
H٠ : است µ٠ به نزدیک بسیار µ
H١ : است دور µ٠ از µ

فازی دوطرفه و یک طرفه فرضیه های ٢ . ٢ . ٢
صفر، فرضیه ی مرزی نقطه طریق از ابهام فازی، فرضیه های آزمون در که دید خواهیم بخش این در
صفر، فازی فرضیه مرزی نقطه عضویت تابع معرفی به منظور لذا می شود. منتقل p‐مقدار به
ابتدا می دهیم. گسترش فازی فرضیه های به را دوطرفه فرضیه های و یک طرفه فرضیه های مفهوم

می کنیم. تعریف زیر به صورت را دوطرفه و یک طرفه فرضیه های
می شود، نامیده راست یک طرفه فازی فرضیه است»، H̃ تابع θ» فازی فرضیه الف) .۴ . ٢ تعریف
نانزولی تابعی H̃ ،θ < θ١ هر برای و H̃(θ) = ١ ،θ ≥ θ١ هر به ازای که باشد داشته وجود θ١ ∈ Θ اگر

.(۶ . ٢ (شکل باشد θ از

راست یک طرفه فازی فرضیه عضویت تابع :۶ . ٢ شکل

عضویت تابع با راست یک طرفه فازی فرضیه «H : θ ≥ θ٠» معمولی فرضیه

H̃(θ) =


١ θ ≥ θ٠
٠ اینصورت غیر در

.{θ : θ ≥ θ٠} مجموعه مشخصه تابع یعنی است،
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θ١ ∈ Θ اگر: می شود، نامیده چپ یک طرفه فازی فرضیه است»، H̃ تابع θ» فازی فرضیه ب)
θ از ناصعودی تابعی H ،θ > θ١ هر برای و H̃(θ) = ١ ،θ ≤ θ١ هر به ازای که باشد داشته وجود

.(٢ . ٧ (شکل باشد

چپ یک طرفه فازی فرضیه عضویت تابع :٢ . ٧ شکل

عضویت تابع با چپ یک طرفه فازی فرضیه «H : θ ≤ θ٠» معمولی فرضیه

H̃(θ) =


١ θ ≤ θ٠
٠ اینصورت غیر در

.{θ : θ ≤ θ٠} مجموعه مشخصه تابع یعنی است،
[θ١, θ٢] ⊆ Θ بازه اگر می شود، نامیده دوطرفه فرضیه است» H̃ تابع θ» فازی فرضیه ی ج)
H̃ تابع θ ≤ θ١ ازای به و H̃(θ) = ١ باشیم داشته θ ∈ [θ١, θ٢] هر برای که باشد موجود به گونه ای

.(٢ . ٨ (شکل باشد نزولی θ ≥ θ٢ ازای به و صعودی

عضویت تابع با دوطرفه فازی فرضیه «H : θ ∈ [θ١, θ٢]» معمولی فرضیه

H̃(θ) =


١ θ ∈ [θ١, θ٢]
٠ اینصورت غیر در

.{θ : θ ∈ [θ١, θ٢]} مجموعه مشخصه تابع یعنی است،

H̃ ∈ FB(R) یا H̃ ∈ FS(R) مانند است» H̃ تابع θ» فازی فرضیه ی هر که باشید داشته توجه
فازی فرضیه یک H̃ آن گاه ،H̃ ∈ FT (R) اگر مشابه به طور است. یک طرفه فازی فرضیه ی یک

است. دوطرفه



p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ۴۴

دوطرفه فازی فرضیه عضویت تابع :٢ . ٨ شکل

فازی فرضیه مرز ٢ . ٢ . ٣
می کنیم. بیان را فازی فرضیه مرز مفهوم بخش این در

به طوری که است، H̃b عضویت تابع با Θ از فازی زیر مجموعه یک H̃ فازی فرضیه مرز .۵ . ٢ تعریف
داریم

آن گاه باشد، راست یک طرفه H̃ فرضیه اگر .١

H̃b(θ) =


H̃(θ) θ ≤ θ١
٠ θ ≥ θ١

است. θ ≤ θ١ بازه در صعودی تابع یک H̃ آن در که
آن گاه باشد، چپ یک طرفه H̃ فرضیه اگر .٢

H̃b(θ) =


H̃(θ) θ ≥ θ١
٠ θ < θ١

است. θ ≥ θ١ بازه در نزولی تابع یک H̃ آن در که
آن گاه باشد، دو طرفه H̃ فرضیه اگر .٣

H̃b(θ) = H̃(θ)

است. ۴ . ٢ تعریف (ج) بند در مشخص شده تابع H̃ آن در که
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به صورت معمولی یک طرفه فرضیه های آزمون در

H٠ : θ ≤ θ٠
H١ : θ > θ٠

یا
H٠ : θ ≥ θ٠
H١ : θ < θ٠

به آن را می توان همچنین می شود. مشخص بحرانی ناحیه آن اساس بر که گوییم، فرضیه مرز را θ٠
داد نشان نیز زیر  صورت

Hb(θ) =


١ θ = θ٠
٠ θ ̸= θ٠

آزمون در همچنین
H٠ : θ = θ٠
H١ : θ ̸= θ٠

که دارد وجود [θ١, θ٢] ⊂ Θ

Hb(θ) =


١ θ ∈ [θ١, θ٢]
٠ θ /∈ [θ١, θ٢]

باشد. H̃ = B̃(٠٫٣, ٠٫٧) ∈ FB(R) و دوجمله ای توزیع مجهول پارامتر θ کنید فرض .۶ . ٢ مثال
است زیر به صورت راست یک طرفه فازی فرضیه یک است» H̃ تابع θ» فرضیه

H̃(θ) =


٢٫۵(θ − ٠٫٣) ٠٫٣ < θ ≤ ٠٫٧
١ صورت این غیر در

است زیر به صورت H̃ فازی فرضیه مرز ،۵ . ٢ تعریف به توجه با بنابراین

H̃b(θ) =


٢٫۵(θ − ٠٫٣) ٠٫٣ < θ ≤ ٠٫٧
٠ صورت این غیر در

.(٢ . ٩ (شکل است H̃ فازی فرضیه مرز H̃b = T (٠٫٣, ٠٫٧, ٠٫٧) ∈ FT (R) دیگر، سخنی به
احتمال چگالی تابع با λ مجهول میانگین با نمایی تصادفی متغیر X کنید فرض .٢ . ٧ مثال
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۶ . ٢ مثال در فازی فرضیه مرز و فازی فرضیه عضویت تابع :٢ . ٩ شکل

f(x;λ) = ١
λe

−x
λ , x > ٠, λ > ٠

می کنیم فرض باشد.

H̃(λ) =


e−(λ−٣)٢

λ ≤ ٣
١ λ > ٣

فرضیه مرز ،۵ . ٢ تعریف با بنابراین است. راست یک طرفه فازی فرضیه یک است» H̃ تابع λ» فرضیه
(٢ . ١٠ (شکل است زیر به صورت H̃ فازی

Hb(λ) =


e−(λ−٣)٢

λ ≤ ٣
٠ λ > ٣

فازی فرضیه آزمون بالا مباحث در توجه مورد مساله
H̃٠ : است H̃٠ تابع θ
H̃١ : است H̃١ تابع θ

پایان نامه، این در است. {fθ(x), θ ∈ Θ} احتمال (جرم) چگالی تابع از تصادفی نمونه یک اساس بر
شده است. پیشنهاد فازی p‐مقدار روش مسائل گونه این برای

هرچند، .H̃٠ ∪ H̃١ = Θ نیست لازم فازی، فرضیه های آزمون در است ذکر به لازم .٢ . ٣ ملاحظه
.H̃٠ ∪ H̃١ = Θ می شود فرض (دقیق) معمولی فرضیه های آزمون در
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٢ . ٧ مثال در فازی فرضیه مرز و فازی فرضیه عضویت تابع :٢ . ١٠ شکل

ابهام فازی فرضیه های آزمون در است. H̃٠ فرضیه مرز از تابعی p‐مقدار ،١ . ٧ ملاحظه اساس بر
به منجر و شده منتقل p‐مقدار به است، فازی مجموعه یک که H̃٠ فرضیه مرز طریق از H̃٠ فرضیه
محاسبه را δ‐برش ها کافیست فازی p‐مقدار توصیف برای می شود. فازی p‐مقدار آمدن به وجود

کنیم.

فازی p‐مقدار ۴ . ٢ . ٢
مجموعه به عنوان فازی p‐مقدار یک .[٣٣] می کنیم استفاده زاده توسیع اصل از بخش این در

می شود. ارائه نمایش قضیه از استفاده با δ‐برش ها وسیله به فازی
خاصیت دارای fθ احتمال (جرم) چگالی توابع خانواده و {X ∼ fθ, θ ∈ Θ} کنید فرض .۶ . ٢ تعریف
فرضیه با فازی فرض آزمون مساله یک برای باشد. T (x) آزمون) (آماره در یکنوا درستنمایی نسبت

به صورت P̃ ∈ F ([٠, ١]) ،۵ . ١ تعریف از استفاده با H̃٠b فازی
P̃ (p) = G(H٠b)(p) p ∈ [٠, ١] (٢ . ٨)

در که می شود، تعریف است فازی مجموعه یک که H̃٠b روی G مثل تابعی یعنی می آید. دست به
است. معمولی p‐مقدار تعریف تعمیم همان واقع

فرضیه های آزمون در باشد. T (x) در MLR دارای {fθ} و {X ∼ fθ, θ ∈ Θ} کنید فرض .٢ . ٢ قضیه
(١ . ٧) رابطه در مطرح شده حالت سه در فازی p‐مقدار δ‐برش های دقیق، داده های اساس بر فازی

هستند: زیر به صورت
P̃δ = [Pθ٢(δ)(T ≤ t), Pθ١(δ)(T ≤ t)] (٢ . ٩آ)
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P̃δ = [Pθ١(δ)(T ≥ t), Pθ٢(δ)(T ≥ t)] (٢ . ٩ب)

P̃δ =


[٢Pθ١(δ)(T ≥ t),٢Pθ٢(δ)(T ≥ t)] t ≥ mr

[٢Pθ٢(δ)(T ≤ t),٢Pθ١(δ)(T ≤ t)] t ≤ ml

(٢ . ٩ج)

می شوند. تعریف (H̃٠b)δ = [θ١(δ), θ٢(δ)] رابطه از استفاده با θ٢ و θ١ توابع و δ ∈ (٠, ١] آن در که
m̃(m) = H̃٠b(θ) عضویت تابع با فازی مجموعه یک H̃٠b مرز تحت آزمون آماره میانه که آنجا از
داریم (٢ . ٩ج) حالت در لذا می باشد، شده) داده نشان m با θ تحت T توزیع میانه آن در (که

.mr = sup{m|m ∈ supp(m)} و ml = inf{m|m ∈ supp(m)}

داریم t ≤ ml یا t ≥ mr که وقتی ۶ . ٢ و ۵ . ١ تعاریف با برهان.
P̃ (p) = sup

p=g(θ)
H̃٠b(θ). (٢ . ١٠)

بنابراین است. θ از یک به یک تابعی g ،١ . ١ لم اساس بر
P̃ (p) = H̃٠b

(
g−١(p)

)
, p ∈ [٠, ١]. (٢ . ١١)

آوریم به دست زیر به صورت را P̃ δ‐برش می توانیم نتیجه در
P̃δ = {p ∈ [٠, ١] : P̃ (p) ≥ δ}

=
{
p ∈ [٠, ١] : g−١(p) ∈ [θ١(δ), θ٢(δ)]

}
.

(٢ . ١٢)

به g تابع (١ . ٧) رابطه از (ب) و (الف) نواحی برای ،١ . ١ لم (١.ب) و (١.الف) قسمت طبق بر
داریم δ ∈ (٠, ١] هر برای بنابراین است. صعودی اکیدا و نزولی اکیدا ترتیب

P̃δ = {p ∈ [٠, ١] : p ∈ [g(θ٢(δ)), g(θ١(δ))]} (٢ . ١٣آ)

P̃δ = {p ∈ [٠, ١] : p ∈ [g(θ١(δ)), g(θ٢(δ))]} (٢ . ١٣ب)
یعنی

P̃δ = [Pθ٢(δ)(T ≤ t), Pθ١(δ)(T ≤ t)] (٢ . ١۴آ)

P̃δ = [Pθ١(δ)(T ≥ t), Pθ٢(δ)(T ≥ t)] (٢ . ١۴ب)
t ≥ m ،m ∈ Supp(m̃) هر برای که است واضح ،t ≥ mr وقتی ،(١ . ٧) ملاحظه (ج) مورد برای
از بنابراین و g(θ) = ٢Pθ(T ≥ T ) داریم ۶ . ١ ملاحظه (ج) قسمت از همچنین .(٢ . ١١ (شکل

داریم δ ∈ (٠, ١] هر برای (٢ . ١٢) با بنابراین است. θ از صعودی اکیدا تابعی g ،١ . ١ لم
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توزیع میانه و آزمون آماره مشاهده شده مقادیر بین (ج)، مورد در ممکن حالت های تمام :٢ . ١١ شکل
H٠b فرضیه مرز تحت آزمون آماره

P̃δ = {p ∈ [٠, ١] : p ∈ [g(θ١(δ)), g(θ٢(δ))]} (١۵ . ٢)

داریم ،t ≤ ml وقتی مشابه به طور

P̃δ = {p ∈ [٠, ١] : p ∈ [g(θ٢(δ)), g(θ١(δ))]} (١۶ . ٢)

داریم (١۶ . ٢) و (١۵ . ٢) از نهایت در

P̃δ =


[٢Pθ١(δ)(T ≥ t),٢Pθ٢(δ)(T ≥ t)] t ≥ mr

[٢Pθ٢(δ)(T ≤ t),٢Pθ١(δ)(T ≤ t)] t ≤ ml

(٢ . ١٧)

با نرمال توزیع دارای ساعت) حسب (بر کارخانه یک تولیدی لامپ های عمر طول .٢ . ٨ مثال
حجم به تصادفی نمونه ای مشاهدات بر پایه می باشد. σ = ١٢٠ معیار انحراف و µ مجهول میانگین
معنی داری سطح در را زیر فازی فرضیه های داریم قصد است. شده ثبت x̄ = ١٣٢٧ مقدار لامپ ٣۶

کنیم آزمون S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١)

H̃٠ : است ١٣٠٠ تقریبا µ
H̃١ : است ١٣٠٠ از بزرگتر تقریبا µ

عضویت توابع با به ترتیب H̃١ و H̃٠ آن ها در که

B̃(١٢٧۵, ١٣٢۵) ∈ FB(R) و T̃ (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) ∈ FT (R)

(ب) نوع از آزمون بحرانی ناحیه ،H̃١ فرضیه نوع به توجه با .(٢ . ١٢ (شکل شده اند صورت بندی
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.۴ . ۴ و ٣ . ٢ و ٣ . ١ و ٢ . ٨ مثال در فازی فرضیه های عضویت تابع :٢ . ١٢ شکل

می آیند به دست زیر به  صورت فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ٢ قضیه به توجه با و می باشد
P̃δ = [Pθ١(δ)(T ≥ t), Pθ٢(δ)(T ≥ t)]

= [Pθ١(δ)(
T − µ١(δ)

σ√
n

≥
١٣٢٧ − µ١(δ)

٣√١٢٠۶
), Pθ٠(δ)(

T − µ٢(δ)
σ√
n

≥
١٣٢٧ − µ٢(δ)

٣√١٢٠۶
)]

= [١ − Φ(
١٣٢٧ − µ١(δ)

٣√١٢٠۶
), ١ − Φ(

١٣٢٧ − µ٢(δ)
٣√١٢٠۶

)]

= [

∫ ∞

١٣٢٧−µ١(δ)٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

١٣٢٧−µ٢(δ)

٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz].

بنابراین و می باشد H̃٠ فرضیه مرز H̃٠b = T̃ (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) مثال این در که باشید داشته توجه
شدن مشخص با .µ٢(δ) = ١٣٢۵ − ٢۵δ و µ١(δ) = ١٢٧۵ + ٢۵δ داریم δ ∈ (٠, ١] هر به ازای
∆p̃s̃ = ٠٫٢٣ محاسبه از پس کرد. رسم ٢ . ١٣ شکل مانند را فازی p‐مقدار می توان δ‐برش ها

معنی داری سطح در ،H٠ فازی فرضیه نهایت در ،٢ . ٢ و ١ . ١٢ تعریف از استفاده با ∆s̃p̃ = ٠٫٠۵ و
D(P̃ ≻ S̃) = ٠٫٨٣ درجه با شده)، مشخص S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١) با اینجا در (که ٠٫٠۵ تقریبا

می شود. پذیرفته
است. شده راه اندازی و نصب جدیدی دستگاه کارخانه یک در کارگران، ایمنی جهت .٢ . ٩ مثال
با پواسون توزیع دارای می دهند، رخ کارخانه این در ماه هر در که حوادثی تعداد که کنید فرض
رخ حادثه ٢٧ تعداد گذشته، سال یک در ثبت شده اطلاعات اساس بر است. λ مجهول میانگین
فرضیه های دارد قصد کارخانه مدیریت حوادث، تعداد احتمالی کاهش بررسی منظور به است. داده

کند آزمون را زیر
H̃٠ : است ٣ از بیشتر تقریبا λ

H̃٠ : است ٣ از کمتر تقریبا λ
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.٢ . ٨ مثال در فازی معنی داری سطح و p‐مقدار :٢ . ١٣ شکل

با به ترتیب H̃١ و H̃٠ آن در که

S̃(٢٫٧۵,٣٫٢۵) و B̃(٢٫٧۵,٣٫٢۵)

رخ حوادث تعداد X١, ..., X١٢ تصادفی متغیرهای اگر ببینید). را ١۴ . ٢ (شکل شده اند صورت بندی

٢ . ٩ مثال در فازی فرضیه عضویت تابع نمودار :١۴ . ٢ شکل

١٢λ مجهول پارامتر با پوآسون توزیع دارای T = Σ١٢
i=١Xi آماره آنگاه باشند، سال ماه های در داده
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(١۵ . ٢ (شکل می شوند محاسبه زیر به صورت فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ٢ قضیه طبق است.

Pδ =

[
Σ٢٧
t=٠

e−١٢l٢(δ)(١٢l٢(δ))t
t!

,Σ٢٧
t=٠

e−١٢l١(δ)(١٢l١(δ))t
t!

]

آن در که
H٠b(λ) =


٢(λ− ٢٫٧۵) ٢٫٧۵ < λ ≤ ٣٫٢۵
٠ صورت این غیر در

بخواهیم، اگر لذا .l٢(δ) = ٣٫٢۵ و l١(δ) = ٢٫٧۵ + ٠٫۵δ داریم δ ∈ (٠, ١] به ازای نتیجه در و
عضویت تابع به وسیله که ٠٫٠۵ تقریبا معنی داری سطح در را نظر مورد فرضیه های مثال، برای
D(P̃ ≻ S̃) = ٠٫۵۴ درجه با H̃٠ فرضیه آ ن گاه کنیم، آزمون می شود مشخص S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١)

می شود. پذیرفته H̃١ فرضیه مقابل در

٢ . ٩ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار :١۵ . ٢ شکل

نادقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون ٢ . ٣
فرضیه های قبل، بخش های در مطرح شده ایده های از گرفتن الهام با تا داریم قصد بخش این در

فازی
H̃٠ : است H٠ تابع θ
H̃١ : است H١ تابع θ

بدیهی کنیم. آزمون p‐مقدار، روش از استفاده با و x̃١, ..., x̃n ∈ FC(R) نادقیق داده های پایه بر را
منتقل p‐مقدار به H̃٠ فرضیه طریق از هم و داده ها طریق از هم ابهام جدید، مساله این در که است

می شود. فازی p‐مقدار آمدن به وجود به منجر و می شود



۵٣ نادقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون
در فازی p‐مقدار δ‐برش های فازی، داده های اساس بر فازی فرضیه های آزمون در .٢ . ٣ قضیه

می باشند زیر به صورت (١ . ٧) رابطه در مطرح شده حالت سه
P̃δ = [Pθ٢(δ)(T ≤ t١)δ)), Pθ١(δ)(T ≤ t٢(δ))] (٢ . ١٨آ)

P̃δ = [Pθ١(δ)(T ≥ t٢(δ)), Pθ٢(δ)(T ≥ t١(δ))] (٢ . ١٨ب)

P̃δ =


[٢Pθ١(δ)(T ≥ t٢(δ)),٢Pθ٢(δ)(T ≥ t١(δ))] tl ≥ mr

[٢Pθ٢(δ)(T ≤ t١(δ)),٢Pθ١(δ)(T ≤ t٢(δ))] tr ≤ ml

(٢ . ١٨ج)

(H̃٠b)δ = و t̃δ = [θ١(δ), θ٢(δ)] روابط از استفاده با t٢ و t١ ،θ٢ ،θ١ توابع و δ ∈ (٠, ١] آن در که
قضیه های همانند mr و ml ،tr،tl مقادیر (ج)، حالت در همچنین می شوند. حاصل [θ١(δ), θ٢(δ)]

می شوند. معرفی ٢ . ٢ و ٢ . ١
δ(H٠b)تغییر = [θ١(δ), θ٢(δ)] بازه روی θ و t̃δ = [t١(δ), t٢(δ)] بازه روی t̃ کنیم فرض برهان.
تابعی تنها g ابتدا (در می کند تغییر [p− value١(δ), p− value٢(δ)] بازه در g(θ٠, t) آن گاه کند،

است). نیز t از تابعی حال بود، θ٠ از
g(θ٠, t) = گفت می توان (١ . ٧) رابطه در T ≤ tl برای ،۶ . ١ ملاحظه و ١ . ١ لم از استفاده با
t شدن زیاد با است تجمعی احتمال (زیرا است t از صعودی تابعی و θ از نزولی تابعی Pθ٠(T ≤ t)

کنیم فرض اگر مثلا است. صعودی t به نسبت پس می شود، بزرگتر مساحت و بزرگتر احتمال
نزولی θ به نسبت و می کند پیدا کاهش مساحت θ٠ شدن زیاد با باشد، نرمال توزیع میانگین θ٠

است).
نقطه و (H٠b)δ بازه (چپ) راست نقطه از استفاده با را (p−value٢(δ)) p−value١(δ) بنابراین
p‐مقدار δ‐برش ،(١ . ٧) رابطه الف حالت در بنابراین می آوریم. دست به ،t̃δ (راست) چپ

به صورت δ ∈ [٠, ١] برای فازی
P̃δ = [Pθ٢(δ)(T ≤ t١)δ)), Pθ١(δ)(T ≤ t٢(δ))] (٢ . ١٩)

می آید. دست به
به صورت δ ∈ [٠, ١] برای فازی p‐مقدار δ‐برش ،(١ . ٧) رابطه از ب حالت برای مشابه به طور

P̃δ = [Pθ١(δ)(T ≥ t٢(δ)), Pθ٢(δ)(T ≥ t١(δ))] (٢ . ٢٠)
می آید. دست به

بنابراین است. t ≥ m ،m ∈ supp(m) و t ∈ supp(t̃) هر برای ،tl ≥ mr وقتی ج قسمت برای
و t به نسبت نزولی تابعی که g(θ٠, t) = ٢Pθ٠(T ≥ t) ،۶ . ١ ملاحظه ج قسمت از استفاده با
چپ نقطه از استفاده با را (p− value٢(δ)) p− value١(δ) بنابراین است. θ٠ به نسبت صعودی
رابطه مشابه به طور بنابراین می آوریم. دست به ،t̃δ (چپ) راست نقطه و (H٠b)δ بازه (راست)

می آید. دست به (٢ . ١٨ج)



p‐مقدار پایه ی بر فازی محیط در فرضیه آزمون ۵۴
δ‐برش های آن گاه شوند، گرفته نظر در غیرفازی و دقیق فرضیه ها ٢ . ٣ قضیه در اگر .۴ . ٢ ملاحظه
همچنین می شوند. ٢ . ١ قضیه در معرفی شده δ‐برش های به تبدیل فازی، p‐مقدار برای معرفی شده
معرفی شده δ‐برش های آن گاه باشند، شده  ثبت دقیق به صورت و غیرفازی داده ها ٢ . ٣ قضیه در اگر

می شوند. ٢ . ٢ قضیه در معرفی شده δ‐برش های به تبدیل فازی، p‐مقدار برای
شوند، گرفته نظر در غیرفازی و دقیق به صورت مشاهدات و فرضیه ها که صورتی در .۵ . ٢ ملاحظه
تصمیم گیری» «عدم ناحیه و رفته بین از ٢ . ٣ و ٢ . ٢ ،٢ . ١ قضیه های در p‐مقدار در موجود ابهام
معمولی تعاریف بر منطبق فازی p‐مقدار تعاریف تمامی حالت این در می شود. تهی قضیه ها کلیه در
سطح اگر شرایط، این تحت می شود. I{p} به تبدیل فازی p‐مقدار عضویت تابع و می شوند دقیق و
به تبدیل صفر فرضیه رد یا پذیرش درجه آن گاه شود، گرفته نظر در I{a} دقیق عدد نیز معنی داری
و فرضیه ها (داده ها، فرضیه ها آزمون مساله ورودی های تمامی اگر دیگر عبارت به می شود. عدد یک
مطابق می رود انتظار که همان گونه آن گاه شوند، گرفته نظر در غیرفازی و دقیق معنی داری) سطح
به لازم البته گرفت. خواهد صورت دقیق به طور و یقین با نیز تصمیم گیری مطرح شده، روش های
نوع خطاهای ارتکاب (احتمال اطمینان عدم نوعی با تصمیم گیری نیز حالت این در که است ذکر
که گفت باید واقع در و بوده احتمالی نوع از صرفا اطمینان عدم این اما می باشد، همراه دوم) و اول

است. صفر تصمیم گیری این در ما امکانی اطمینان عدم میزان
به صورت گسترش اصل کمک به آزمون آماره کنید فرض ٢ . ١ مثال در .٢ . ١٠ مثال

T̃ (١٣١۵, ١٣٢٧, ١٣۴٢)
کنیم آزمون را زیر فازی فرضیه های داریم قصد و است شده محاسبه
H̃٠ : است ١٣٠٠ تقریبا µ
H̃١ : است ١٣٠٠ از بزرگتر تقریبا µ

عضویت توابع با به ترتیب H̃١ و H̃٠ آن ها در که
B(١٢٧۵, ١٣٢۵) ∈ FB(R) و T (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) ∈ FT (R)

به توجه با و می باشد (ب) نوع از آزمون بحرانی ناحیه ،H̃١ فرضیه به توجه با شده اند. صورت بندی
می آیند به دست زیر به صورت فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ٣ قضیه

P̃δ = [

∫ ∞

t٢(δ)−µ١(δ)٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

t١(δ)−µ٢(δ)

٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz]

داریم δ ∈ (٠, ١] هر به ازای بنابراین است. H̃٠ فرضیه مرز H̃٠b = T̃ (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) آن در که
p‐مقدار می توان δ‐برش ها شدن مشخص با .µ٢(δ) = ١٣٢۵ − ٢۵δ و µ١(δ) = ١٢٧۵ + ٢۵δ
فرضیه نهایت در ∆s̃p̃ = ٠٫٠٣ و ∆p̃s̃ = ٠٫٣٣ محاسبه از پس کرد. رسم ١۶ . ٢ شکل مانند را فازی
با شده)، مشخص S = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١) با اینجا در (که ٠٫٠۵ تقریبا معنی داری سطح در ،H̃٠ فازی

می شود. پذیرفته D(P̃ ≻ S̃) = ٠٫٩٢ درجه



۵۵ نادقیق داده های با نادقیق فرضیه های آزمون

.٢ . ١٠ مثال در فازی معنی داری سطح و عضویت تابع :١۶ . ٢ شکل

با را آماری فرضیه های آزمون مساله فصل این در
فازی، داده های .١

فازی، فرضیه های .٢
فازی فرضیه های و داده ها .٣

منتقل p‐مقدار به مدل ورودی های در موجود ابهام دادیم. قرار بررسی مورد p‐مقدار رهیافت با
رویکرد گرچه شد. فازی تصمیم گیری نتیجه در و فازی p‐مقدار آمدن به وجود به منجر و شد
و سخت آن محاسبات اما است، آماری فرضیه های آزمون برای روش رایج ترین معمولا p‐مقدار

نرم در p‐مقدار محاسبه روش بعدی فصل در پیچیده محاسبات این گونه انجام برای است. پیچیده
گرفت. خواهد قرار بررسی مورد R افزار





٣ فصل
R نرم افزار در فازی p‐مقدار

محاسبات اما است. برخوردار خاصی اهمیت از p‐مقدار رویکرد با فازی محیط در فرضیه آزمون
و نمودارها رسم محاسبات، انجام برای بسته هایی کاربران رفاه برای است. پیچیده و سخت آن
Fuzzy.p.value بسته دو بررسی به فصل این در که شده اند، تولید فرضیه آزمون صحیح تصمیم گیری
می پردازیم. است، R آماری نرم افزار روی بر نصب امکان با آماری نرم افزارهای اولین از که FPV و

است. [٢٣] و [٢۴] ،[۵] از برگرفته فصل این مطالب برخی

مقدمه ٣ . ١
نظریه ی از استفاده با فازی محیط های در فرضیه ها آزمون مساله ی تحلیل برای بسیاری تلاش های
به p‐مقدار روش فرضیه ها، آزمون برای مختلف روش های به توجه با شده اند. انجام فازی مجموعه
تابع محاسبه ی اما شده است. شناخته مختلف علوم در آزمون روش معمول ترین و ساده ترین عنوان
فازی محیط یک در تحقیق برای آماری نرم افزار تولید لذا است. پیچیده فازی p‐مقدار عضویت
Fuzzy.p.valueبسته ی دو کند. آسان کاربران برای را مبهم اطلاعات و فازی داده های تحلیل می تواند
برای فازی محیط در را فرضیه ها آزمون انجام امکان که هستند آماری نرم افزار های اولین از FPV و
همراه را FPV و Fuzzy.p.value بسته  های از استفاده نحوه ی این جا در ما ساخته اند. فراهم کاربران

می پردازیم. بسته دو مقایسه به سپس و می کنیم بررسی مثال با
تمام مجموعه F (R) = {Ã|Ã : R → [٠, ١]} و حقیقی اعداد تمام مجموعه R کنید فرض



R نرم افزار در فازی p‐مقدار ۵٨
مجموعه های تمامی مجموعه FC(R) کنید فرض همچنین باشد. R روی فازی مجموعه های
supp(Ã) = غیر فازی مجموعه Ã ∈ F (R) تکیه گاه باشد. R روی پیوسته و محدب نرمال، فازی
به ازای Ãδ = {x|Ã(x) ≥ δ} غیر فازی مجموعه Ã ∈ F (R) δ‐برش همچنین و ،{x|Ã(x) > ٠}

است. δ ∈ (٠, ١]

اصلی مساله ٣ . ١ . ١
دقیق، داده های به جای به طوری که داشته باشیم، fθ(x) از n اندازه به تصادفی نمونه یک کنید فرض
،t̃ = h(x̃١, ..., x̃n) آزمون آماره عضویت تابع بگیریم. در نظر را x̃١, ..., x̃n ∈ FC(R) فازی مشاهدات

فازی فرضیه های آزمون بحث مورد اصلی مساله می دهیم. نشان t̃(t) نماد با را
H̃٠ : است H٠ تابع θ
H̃١ : است H١ تابع θ

دارد. نام فازی محیط در فرضیه آزمون مساله این است. (x̃١, ..., x̃n) فازی مشاهدات اساس بر
Fuzzy.p.value بسته ی به کمک فازی p‐مقدار روش بر اساس فرضیه آزمون مساله حل اصلی هدف

می پردازیم. آن ها معرفی به بخش دو در جداگانه به طور که است، FPV و

Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته ٣ . ٢
روی بر ١.٠ نسخه  که است Computing Fuzzy p-Value صورت به Fuzzy.p.value بسته اصلی عنوان
شده اند معرفی فازی اعداد معرفی برای دستوراتی بسته این در .[٢٣] است شده بار گزاری CRAN

می شود. اشاره آن ها به زیر در که

Fuzzy.p.valueنرم افزاری بسته در فازی (عدد) مجموعه چند ٣ . ٢ . ١

به و می شود گفته مثلثی فازی عدد ،(۴ . ١) در بیان شده عضویت تابع با T̃ ∈ F (R) فازی مجموعه
آسانی به فازی عدد این .a ≤ b ≤ c و a, b, c ∈ R آن در که می شود، داده نمایش T̃ (a, b, c)  صورت

است. معرفی قابل T (a, b, c) دستور با Fuzzy.p.value بسته در
از» کوچکتر «تقریبا مفاهیم برای خطی عضویت تابع که بگیریم تصمیم است ممکن این بر علاوه
استفاده B و S تابع از کار این برای بگیریم. نظر در فازی فرضیه های برای از» بزرگتر «تقریبا و
بسته ی در و هستند (١ . ٣ و ١ . ٢) در بیان شده عضویت توابع از تعمیمی ترتیب به که می کنیم
کاربرد و فراخوانی قابل به سهولت B(a, b) و S(a, b) دستورات با به ترتیب Fuzzy.p.value نرم افزاری

هستند.



۵٩ Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته
عضویت تابع با T̃ r(a, b, c, d) ذوزنقه ای فازی عدد معرفی برای Tr(a, b, c, d) کد مشابه به طور

می شود: استفاده زیر

T̃ r(a, b, c, d)(x) =



(x− a)

(b− a)
a < x ≤ b

١ b < x ≤ c

(x− d)

(c− d)
c < x ≤ d

٠ صورت این غیر در
شده ی قطعه قطعه فازی اعداد ،LR فازی اعداد مانند پیچیده تر و دیگر فازی اعداد .٣ . ١ ملاحظه
برای که هستند دسترس در FuzzyNumbers نرم افزاری بسته ی با نیز توانی فازی اعداد و خطی

کرد. مراجعه [١٧] به می توان بیشتر جزئیات

فازی p‐مقدار محاسبه ٣ . ٢ . ٢
عضویت تابع رسم و فازی محیط در فرضیه ها آزمون محاسبه ،Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته ی در
داد. انجام p − value.pois و p − value.norm اصلی تابع دو کمک به می توان را فازی p‐مقدار

اعمال زمانی دوم تابع و باشد نرمال توزیع دارای آزمون آماره که می شود اعمال زمانی اول تابع
توزیع به محدود تنها اکنون بسته این اگرچه کند. تبعیت پواسون توزیع از آزمون آماره که می شود
ایده ی اما است، گسسته و پیوسته توزیع های همه ی رده برای نامزد دو به عنوان پواسون، و نرمال
تابع از استفاده قالب مثال برای یابد. تعمیم نیز پیوسته و گسسته توزیع های سایر برای می تواند آن

است زیر شکل به p− value.norm

p_value.norm(kind,H_0,H_1,t,s,d,n,sig)

آزمون آماره مشاهده شده مقادیر t جایگزین، و صفر فرضیه های ترتیب به H١ و H٠ آن در که
مورد آزمون در معنی داری سطح sig و نمونه حجم n نرمال، توزیع معیار انحراف s.d (میانگین)،
فرضیه ی نوع به توجه با را ٢ و ١ ،٠ اعداد از یکی و فرضیه هاست آزمون نوع kind در ضمن است. نظر

کند اختیار می تواند زیر به صورت جایگزین
kind = ٠ باشد، نامساوی نوع از H١ فرضیه ی اگر •
kind = ١ باشد، کوچکتری نوع از H١ فرضیه ی اگر •
kind = ٢ باشد، بزرگتری نوع از H١ که در صورتی •

مثال ها ٣ . ٢ . ٣
معنی داری سطح در را زیر فازی فرضیه های داریم قصد ،٢ . ٨ مثال در .٣ . ١ مثال



R نرم افزار در فازی p‐مقدار ۶٠
S̃ = T̃ (٠, ٠٫١۵, ٠٫٣)

کنیم آزمون
H̃٠ : است ١٣٠٠ تقریبا µ
H̃١ : است ١٣٠٠ از بزرگتر تقریبا µ

عضویت توابع با به ترتیب H̃١ و H̃٠ آن ها در که
B̃(١٢٧۵, ١٣٢۵) ∈ FB(R) و T̃ (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) ∈ FT (R)

.(٢ . ١٢ (شکل شده اند صورت بندی
و kind = ٢ لذا و بوده بزرگتری نوع از آزمون بحرانی ناحیه ی ،H̃١ فرضیه ی نوع به توجه با
نرم افزاری بسته ی فراخوانی و نصب از پس است. T (X١, ..., Xn) = X̄ =

Σ٣
i=١۶Xi

٣۶ آزمون آماره
در فازی فرضیه های آزمون انجام نیز و فازی p‐مقدار عضویت تابع رسم برای ،Fuzzy.p.value

می کنیم استفاده R نرم افزار در زیر کد های از S̃ معنی داری سطح
H_0 = T(1275, 1300, 1325)

H_1 = B(1275, 1325)

t = T(1327, 1327, 1327) # t = 1327

sig = T(0, 0.15, 0.3)

p-value.norm(kind = 2, H_0, H_1, t, s.d = 120, n = 36, sig)

فازی فرضیه ٢ . ٢ تعریف از استفاده با ،△S̃P̃ = ٠٫١٩ و △P̃ S̃ = ٠٫١٧ محاسبه از پس در نهایت،
Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته ی توسط D(S̃ > P̃ ) = ٠٫۵٣ درجه با S̃ داری معنی سطح در ،H̃١

می شود. رسم ٣ . ١ شکل و پذیرفته ،
t̃ = T̃ (١٣١۵, ١٣٢٧, ١٣۴٢) آزمون آماره مشاهده شده مقادیر کنید فرض ٣ . ١ مثال در .٣ . ٢ مثال
داریم قصد است. شده صورت بندی فازی داده های با گسترش اصل از استفاده با که است،

کنیم آزمون S̃ = T̃ (٠, ٠٫١۵, ٠٫٣) معنی داری سطح در را زیر فازی فرضیه های
H̃٠ : است ١٣٠٠ تقریبا µ
H̃١ : است ١٣٠٠ از بزرگتر تقریبا µ

عضویت توابع با به ترتیب H̃١ و H̃٠ آن ها در که
B̃(١٢٧۵, ١٣٢۵) ∈ FB(R) و T̃ (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) ∈ FT (R)

نوع از آزمون بحرانی ناحیه ی ،H̃١ فرضیه ی نوع به توجه با .(٢ . ١٢ (شکل شده اند صورت بندی
تابع رسم برای است. T (X١, ..., Xn) = X̄ =

Σ٣
i=١۶Xi

٣۶ آزمون آماره و kind = ٢ لذا و بوده بزرگتری
S̃ = (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١) معنی داری سطح در فازی فرضیه های آزمون انجام نیز و فازی p‐مقدار عضویت

می کنیم استفاده R نرم افزار در زیر کد های از



۶١ Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته

٣ . ١ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار :٣ . ١ شکل

H_0 = T(1275, 1300, 1325)

H_1 = B(1275, 1325)

t = T(1315, 1327, 1342)

sig = T(0, 0.05, 0.1)

p-value.norm(kind = 2 ,H_0 ,H_1 ,t , s.d = 120 ,n = 36, sig)

،Fuzzy.p.value بسته به وسیله ی و △S̃P̃ = ٠٫٠۵٧ و △P̃ S̃ = ٠٫٣٢٩ محاسبه از پس در نهایت،
رسم ٣ . ٢ شکل و پذیرفته ،D(P̃ > S̃) = ٠٫٨۵ درجه با S̃ داری معنی سطح در ،H̃٠ فازی فرضیه

می شود.
تقریبا تعداد گذشته، سال یک در ثبت شده اطلاعات اساس بر کنید فرض ٢ . ٩ مثال در .٣ . ٣ مثال
که است ذکر به لازم است. داده رخ می شود، مشخص T̃ (٢۴,٢٧,٣٠) عضویت تابع با که حادثه ٢٧
از استفاده در سهولت و کثرت دلیل به اما می باشد گسسته تصادفی متغیر یک حوادث تعداد گرچه
پیوسته بستری که مثلثی فازی عدد یک وسیله به حادثه» ٢٧ «تقریبا مثال این در مثلثی فازی اعداد
قصد کارخانه مدیریت حوادث، تعداد احتمالی کاهش بررسی منظور به است. شده مدل سازی دارد

کند آزمون را زیر فرضیه های دارد
H̃٠ : است ٣ از بیشتر تقریبا λ

H̃٠ : است ٣ از کمتر تقریبا λ

٣ . ٣ (شکل است شده صورت بندی S̃(٢٫٧۵,٣٫٢۵) و B̃(٢٫٧۵,٣٫٢۵) با به ترتیب H̃١ و H̃٠ آن در که
فرضیه های آزمون برای و می گیریم در نظر kind = ١ جایگزین فرضیه قالب به توجه با ببینید). را



R نرم افزار در فازی p‐مقدار ۶٢

٣ . ٢ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار :٣ . ٢ شکل

٣ . ٣ مثال در فازی فرضیه عضویت تابع نمودار :٣ . ٣ شکل

کنیم استفاده R در زیر کد های از کافیست تنها S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١) معنی داری سطح در بالا فازی

H_0 = B(12*2.75, 12*3.25)

H_1 = T(12*2.75, 12*3.25)

t = T(24, 27, 30)

n = 12

sig = T(0, 0.05, 0.1)

p-value.norm(kind = 1, H_0, H_1, t, s.d = 120, n = 12, sig)

، Fuzzy.p.value بسته به وسیله ی و △S̃P̃ = ٠٫٠٢٢ و △P̃ S̃ = ٠٫٠۵٩ محاسبه از پس در نهایت،



۶٣ FPV نرم افزاری بسته
رسم ۴ . ٣ شکل و پذیرفته ، D(S̃ ≻ P̃ ) = ٠٫٧٢ درجه با S̃ داری معنی سطح در ،H̃٠ فازی فرضیه

می شود.

٣ . ٣ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار :۴ . ٣ شکل

به بعدی بخش در که کرد استفاده نیز FPV بسته از می توان ،Fuzzy.p.value بسته بر علاوه
می پردازیم. آن بررسی

FPV نرم افزاری بسته ٣ . ٣
شده بارگزاری CRAN روی بر آن ٠٫۵ نسخه که ١FPV بسته در فازی مجموعه های بخش این در
FPV نرم افزاری بسته با دیگر بار یک را قبل بخش مثا ل های تمام سپس و می کنیم معرفی را است،

می دهیم. ارائه نیز دیگر مثال چند آن بر علاوه و می دهیم انجام

فازی مجموعه معرفی ٣ . ٣ . ١
فازی اعداد انوع می شود. انجام Fuzzy Number بسته طریق از FPV بسته در فازی مجموعه معرفی
همچنین آمده اند. ٣ . ١ جدول در آن ها مربوطه توابع همراه به Fuzzy Number بسته در پیش فرض

کنید. مراجعه [١٧] به بیشتر مثال های و جزئیات برای
١Testing Hypotheses via Fuzzy P-value in Fuzzy Environment



R نرم افزار در فازی p‐مقدار ۶۴

Fuzzy Numbers بسته در فازی اعداد :٣ . ١ جدول
فرض پیش توابع فازی اعداد

TriangularFuzzyNumber مثلثی فازی عدد
TrapezoidalFuzzyNumber ذوزنقه ای فازی عدد
FuzzyNumber LR فازی عدد
PiecewiseLinearFuzzyNumber خطی شده قطعه فازی عدد
PowerFuzzyNumber توانی فازی عدد

فازی p‐مقدار محاسبه ٣ . ٣ . ٢
فرضیه ها آزمون می توان آن کمک به که است FPV بسته در اساسی تابع تنها fuzzy.p.value تابع

[٢۴] داد انجام زیر به صورت پیوسته/گسسته تصادفی متغیر هر بر مبتنی فازی محیط در را

fuzzy.p.value(t, H_{0b}, sig=0.05, p.value, knot.n=10, fig, ...)

با آزمون معنی داری سطح sig صفر، فرضیه مرز H٠b آزمون، آماره مشاهده شده مقادیر t آن در که
در knote.n برای بیشتر جزئیات است. ١٠ فرض پیش با گره ها تعداد knot.n و ٠.٠۵ فرض پیش
p‐مقدار تابع همان fuzzy.p.value تابع در p.value آرگومان همچنین است. شده منتشر [١٧]
و t دقیق مقادیر از تابعی حقیقت در که است معمولی) و فازی غیر حالت (در فرضیه ها آزمون در
٣ و ٢ ،١ عددی مقادیر می تواند fuzzy.p.value تابع در fig گرافیکی انتخاب همچنین است. H٠b

کند. اختیار زیر مفاهیم با را
ترسیم fuzzy.p.value تابع وسیله به فازی p‐مقدار عضویت تابع تنها آن گاه ،fig = ١ اگر •

می شود.
می شوند. ترسیم فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت توابع آن گاه ،fig = ٢ اگر •

فازی (عدد فازی p‐مقدار و ورودی) فازی (اعداد H٠b ،t عضویت تابع سه آن گاه ،fig = ٣ اگر •
شد. خواهند ترسیم شکل یک قالب در خروجی)

مثال ها ٣ . ٣ . ٣
برای مثال چند آن از پس و می دهیم انجام دوباره FPV بسته با را قبل بخش مثال های تمام این جا در
به لازم می کنیم. مطرح Fuzzy.p.value بسته به نسبت FPV بسته انعطاف پذیر کارایی دادن نشان



۶۵ FPV نرم افزاری بسته
FuzzyNumbers.Ext.2 و FuzzyNumbers بسته اساس بر FPV بسته محاسبات از قسمتی که است ذکر

می دهیم. انجام را محاسبات سپس و کرده راه اندازی و نصب را بالا بسته دو ابتدا بنابراین است.
FPV بسته با را ٢ . ١٢ شکل در شده داده نشان فازی فرضیه های ابتدا ٣ . ١ مثال ادامه در .۴ . ٣ مثال
در مشابه آزمون یک گرفتن نظر در با می کنیم. آزمون S̃ = T̃ (٠, ٠٫١۵, ٠٫٣) معنی داری سطح در
T̃ (X١, ..., Xn) = آزمون) آماره دقیق مشاهده شده (مقدار t از تابعی دقیق p‐مقدار غیرفازی، محیط

می باشد. زیر شکل به صفر) فرضیه دقیق H٠b(مرز و X̄ =
Σ٣۶

i=١٣σ

مقدار − p = Pµ=H٠b(X̄ ≥ x̄) = ١ − Φ

(
x̄−H٠b

σ√
n

)

می شود. استفاده FPV بسته در زیر دستور های فازی محیط در فرضیه ها آزمون برای بنابراین

t = 1327

H0b = TriangularFuzzyNamber(1275,1300,1325)

sig = TriangularFuzzyNamber(0.0,0.15,0.3)

n = 36

sigma = 120

p.value = function(t,H0b) 1-pnorm((t-H0b)/(sigma/sqrt(n)))

fuzzy.p.value(t, H0b, sig, p.value, fig = 2)

در H̃١ ،FPV نرم افزاری بسته از استفاده با △S̃P̃ = ٠٫١٩ و △P̃ S̃ = ٠٫١٧ محاسبه از پس نهایت در
(شکل می شود پذیرفته D(S̃ > P̃ ) = ٠٫۵٣ پذیرش درجه با S̃ = T̃ (٠, ٠٫١۵, ٠٫٣) معنی داری سطح

.(۵ . ٣
بسته با t̃ = T̃ (١٣١۵, ١٣٢٧, ١٣۴٢) اساس بر را فازی فرضیه آزمون ٣ . ٢ مثال ادامه در .۵ . ٣ مثال

می کنیم. آزمون FPV

t=TriangularFuzzyNumber(1315,1327,1342)

H0b=TriangularFuzzyNumber(1275,1300,1325)

sig=TriangularFuzzyNumber(0,0.05,0.1)

p.value=function(t,H0b)1-pnorm((t-H0b)/(120/sqrt(36)))

fuzzy.p.value(t,H0b,sig,p.value,fig=3)

H̃٠ ،FPV نرم افزاری بسته از استفاده با △S̃P̃ = ٠٫٠۵٧ و △P̃ S̃ = ٠٫٣٢٩ محاسبه از پس نهایت در
از می شود. پذیرفته D(P̃ > S̃) = ٠٫٨۵ پذیرش درجه با S̃ = T̃ (٠, ٠٫١۵, ٠٫٣) معنی داری سطح در

.(۶ . ٣ (شکل می شود رسم P̃ و H̃٠b ،t̃ عضویت تابع سه هر fig = ٣ که آنجایی



R نرم افزار در فازی p‐مقدار ۶۶

۴ . ٣ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار :۵ . ٣ شکل

می کنیم. آزمون را ٣ . ٣ شکل در شده داده نشان فازی فرضیه های ٣ . ٣ مثال ادامه در .۶ . ٣ مثال
مشاهده (مقدار t از تابعی دقیق p‐مقدار فازی، غیر محیط در مشابه آزمون یک گرفتن نظر در با

می باشد زیر شکل به صفر) فرضیه دقیق (مرز H٠b و آزمون) آماره دقیق شده
مقدار − p = Pλ=١٢×H٠b(T ≤ t) = FT (t)

میانگین با پواسون توزیع تابع FT و t = Σ١٢
i=١Xi که وقتی

λ = ١٢ ×H٠b(T = Σ١٢
i=١Xi ∼ Pois(λ = ١٢ ×H٠b))

می دهیم. انجام زیر کد با FPV بسته در را فازی محیط در فرضیه آزمون بنابراین است.
fuzzy.p.value(t = TriangularFuzzyNamber(24,27,30) ,

H0b = TriangularFuzzyNamber(2.75,3.25,3.25) ,

sig = TriangularFuzzyNamber(0.0,0.05,0.1) ,

p.value = function(t,H0b) \ ppois (t, lambda = 12*H0b) ,

fig = 2 ,

knot = 100)

در H̃٠ FPV نرم افزاری بسته از استفاده با △S̃P̃ = ٠٫٠۶۵ و △P̃ S̃ = ٠٫١ محاسبه از پس نهایت در
(شکل می شود پذیرفته D(P̃ > S̃) = ٠٫۶١ پذیرش درجه با S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١) معنی داری سطح

.(٣ . ٧



۶٧ FPV نرم افزاری بسته

فازی صفر فرضیه مرز ،(t) آزمون آماره شده مشاهده مقادیر عضویت تابع سه نمودار :۶ . ٣ شکل
۵ . ٣ مثال در فازی p‐مقدار و (H̃٠b)

باشد. σ٢ مجهول واریانس و µ مجهول میانگین با نرمال توزیع دارای X کنید فرض .٣ . ٧ مثال
شکل در که می گیریم نظر را n = ١٢ حجم به تصادفی نمونه داده، ثبت برای محدودیت به توجه با

است. شده ترسیم (خاکستری) رنگ کم خط با ٣ . ٨

T (٣٫١۶,٣٫۴١,٣٫۵٧), T (٣٫۵۵,٣٫٧٩,۴٫١٣), T (٢٫١٠,٢٫٣٠,٢٫۴۵), T (٢٫۶٨,٣٫٠۶,٣٫۴٣),
T (٢٫۶٧,٢٫٧۴,٢٫٩٧), T (١٫٧٠, ١٫٧١, ١٫٧۴), T (٢٫٣١,٢٫۵۶,٢٫٧٣), T (٣٫٧۵,٣٫٨۶,۴٫٣٧),
T (٠٫٩٩, ١٫٠٨, ١٫١١), T (١٫۶٠, ١٫۶٣, ١٫۶٨), T (٢٫۶١,٢٫٧٨,٢٫٨٧), T (٢٫٠٠,٢٫٣٣,٢٫٣۶).

معیار انحراف و واریانس میانگین، ،FuzzyNumbers بسته از استفاده با ٣ . ٨ شکل در همچنین
داده های براساس تا داریم قصد مثال این در شده اند. رسم و محاسبه فازی داده های برای استاندارد
این به خیر. یا است کوچک جامعه واریانس آیا که دهیم پاسخ سوال این به مشاهده شده، فازی

می کنیم. طراحی σ٢٠ = ٠٫۵ به ازای را زیر دقیق فرضیه های منظور
H٠ : σ٢ ≤ σ٢٠
H١ : σ٢ > σ٢٠

با است برابر معمولی p‐مقدار تابع فازی، غیر محیطی در اما مشابه، آزمون یک
p− value = P (T > t) = ١ − FT (t)
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۶ . ٣ مثال در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار عضویت تابع نمودار :٣ . ٧ شکل

انحراف و بریده) (خط فازی واریانس مشکی)، (خط فازی میانگین عضویت تابع نمودار :٣ . ٨ شکل
٣ . ٧ مثال در رنگ) کم (خط فازی داده های برای نقطه چین) (خط فازی استاندارد

،(σ٢٠ = ٠٫۵ فرض (تحت H٠ فرضیه مرزی نقطه تحت آزمون آماره T = (n−١)S٢
σ٢٠ ∼ χ٢

n−١ آن در که
می توان بنابراین است. آزادی درجه n− ١ با دو کی تجمعی توزیع تابع Ft و t مشاهده شده مقدار و
آزمون زیر کدهای با FPV بسته در S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١٠) فازی معنی داری سطح در را دقیق فرضیه

کرد.

fuzzy.p.value(t = (n-1)*s2,



۶٩ FPV و Fuzzy.p.value بسته دو مقایسه
H0b = 0.5,

sig = TriangularFuzzyNamber(0.0,0.05,0.1),

p.value = function(t,H0b),

pchisq(t/H0b, df = n-1, lower.tail = FALSE),

fig = 2,

knot = knot,

xlim = c(0,1),

lwd = 2)

(٣ . ٩ (شکل فازی معنی داری سطح عضویت تابع همراه به فازی p‐مقدار عضویت تابع رسم از پس
در ٠٫٨٧٠ پذیرش درجه با H̃٠ ،FPV بسته از استفاده با ،△s̃p̃ = ٠٫٠۵٢ و △p̃s̃ = ٠٫٣۴٩ محاسبه و

.(٣ . ٧ جدول اول (سطر می شود پذیرفته ٠٫٠۵ تقریبا معنی داری سطح
دقیق، فرضیه به جای می گیریم. نظر در فازی مجموعه یک با را «کوچک» فازی پذیرش ادامه در

٣ . ٧ مثال در متفاوت نادقیق فرضیه های آزمون چندین نتیجه :٣ . ٢ جدول

پذیرش درجه شده پذیرفته فرضیه △SP △PS H̃١ H̃٠
٠٫٨٧٠ H̃٠ ٠٫٠۵٢ ٠٫٣۴٩ B̃(٠٫۵, ٠٫۵) S̃(٠٫۵, ٠٫۵)
٠٫٨۵٢ H̃٠ ٠٫٠۶٠ ٠٫٣۴۶ B̃(٠٫۴۵, ٠٫۵۵) S̃(٠٫۴۵, ٠٫۵۵)
٠٫٨٣٧ H̃٠ ٠٫٠۶٨ ٠٫٣۴٩ B̃(٠٫۴, ٠٫۶) S̃(٠٫۴, ٠٫۶)
٠٫٨٢۶ H̃٠ ٠٫٠٧۴ ٠٫٣۵۴ B̃(٠٫٣۵, ٠٫۶۵) S̃(٠٫٣۵, ٠٫۶۵)

می گیریم: درنظر زیر شکل به را فازی فرضیه
H̃٠ : است ٠٫٠۵ از کوچکتر تقریبا σ٢

H̃١ : است ٠٫٠۵ از بزرگتر تقریبا σ٢

در آزمون نتیجه می دهیم. نشان B̃(٠٫۴۵, ٠٫۵۵) و S̃(٠٫۴۵, ٠٫۵۵) با ترتیب به H̃١ و H̃٠ آن در که
،٣ . ٧ جدول بر علاوه است. آمده ٣ . ٧ جدول ٣ سطر در S̃ = T̃ (٠, ٠٫٠۵, ٠٫١٠) معنی داری سطح

است. نادقیق فرضیه های با آزمون چندین نتایج حاوی ٣ . ٩ شکل

FPV و Fuzzy.p.value بسته دو مقایسه ۴ . ٣
می کنیم. بیان بخش این در را FPV و Fuzzy.p.value بسته دو ضعف نقاط و برتری ها برخی
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نظر در آزمون برای فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار چندین عضویت تابع نمودار :٣ . ٩ شکل
۶ . ٣ مثال در ٣ . ٧ جدول در گرفته

نمونه برای است. Fuzzy.p.value بسته از آسان تر FPV بسته در واقعی و دقیق مقادیر معرفی .١
بنویسیم، را T̃ (٧٫۴,٧٫۴,٧٫۴) کد باید Fuzzy.p.value بسته در ،t = ٧٫۴ دقیق آزمون آماره

بنویسیم. را t = ٧٫۴ کد کافیست تنها FPV بسته در که درحالی
بسته برای تنها شدند، معرفی ٣ . ٢ . ١ بخش در که B̃ و S̃ ،T̃ r ،T̃ خطی عضویت توابع .٢

هستند. FPVبسته از راحت تر و هستند استفاده قابل Fuzzy.p.value
بسته بنابراین داریم. نیاز FuzzyNambers بسته فراخوانی به FPV بسته از استفاده برای .٣
قرار استفاده مورد بیشتر FPV بسته به نسبت کاربران برای و است مستقل تر Fuzzy.p.value

می گیرد.
عضویت تابع سه می تواند کاربر عبارتی به است. بیشتری تنوع دارای FPV بسته خروجی .۴
بسته در کار این و باشد داشته FPV بسته خروجی یک در همزمان را فازی p‐مقدار و t̃, H̃٠b

نیست. امکان پذیر Fuzzy.p.value



٧١ نتیجه
Fuzzy.p.value بسته اما است، مناسب توزیعی هر برای فازی p‐مقدار محاسبه برای FPV بسته .۵
Fuzzy.p.value بسته ضعف نقطه مهم ترین این و است مناسب پواسون و نرمال توزیع برای تنها

است.
می تواند کاربر بنابراین می شود. انجام plot تابع با Fuzzy.p.value تابع در اضافی استدلال های .۶
که است درحالی این کند، کنترل FPV بسته در lty, lwd, col, xlim, ... با را گرافیکی تغییرات

نیست. امکان پذیر این Fuzzy.p.value بسته در
این کرد. تعیین می توان FPV بسته در knot.n با را فازی p‐مقدار شکل و محاسبات دقت .٧

می دهد. نشان Fuzzy.p.value بسته به نسبت را FPV بسته برتری نیز مورد

نتیجه ۵ . ٣
مفروضات داده ها، اطمینان عدم با خاص، تصمیم گیری های و تحلیل یک انجام برای اوقات اغلب
فرضیه های چنین می کنیم. برخورد میانگین بودن برابر تقریبا همچون مبهم فرضیه های و نادقیق
نیز باشند مبهم داده ها که زمانی براین علاوه آزمود. معمولی فرضیه های آزمون با نمی توان را فازی
مواردی چنین در ساخت. فازی مجموعه های و کرد استفاده فازی محیط در فرضیه ها آزمون از باید
شود. مشاهدات در نهفته اطلاعات بیشتر حفظ باعث می تواند فازی عدد یک قالب در داده ها ثبت
روی بر نصب قابلیت با FPV و Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته دو معرفی فصل این در اصلی هدف
p‐مقدار ایده براساس هستند، فازی داده ها یا فرضیه ها که مسائل این گونه آزمون برای ،R نرم افزار
ایجاد باعث و شده منتقل p‐مقدار به صفر فرضیه مرز یا داده ها بودن فازی مسائل این در بود.
مقایسه بنابراین بگیریم. نظر در فازی نیز را معنی داری سطح است بهتر که می شود فازی p‐مقدار

است. شده فراهم Fuzzy.p.value و FPV بسته های در فازی معنی داری سطح و فازی p‐مقدار





۴ فصل
در فرضیه آزمون متعادل تصمیم گیری

فازی محیط

قرار بررسی مورد H١ برابر در H٠ فرضیه های معمولی، p‐مقدار روش بر مبتنی فرضیه آزمون در
آزمون روش ضعف، نقطه این بردن بین از برای ندارد. آن محاسبه در به سزایی نقش H١ و می گیرد
برابر در H١ فرضیه های ،H١ برابر در H٠ فرضیه های بر علاوه که فازی محیط در متعادل فرضیه
p‐مقدار ایده که است این فصل این در ما هدف می کنیم. مطرح را می گیرد قرار نظر مورد نیز H٠
تصمیم گیری برای شاخصی و کنیم بررسی را H٠ برابر در H١ و H١ برابر در H٠ دیدگاه دو از فازی،
نسبت فازی محیط در متعادل فرضیه آزمون بارز ویژگی های از کنیم. مطرح فازی محیط در نهایی
فرضیه دو هر به تصمیم بستگی میزان در تعادل فازی، محیط در معمولی فرضیه آزمون روش به
متعادل «تصمیم گیری عنوان با مقاله ای در همکاران و مدنی توسط ایده این است. H١ و H٠ فازی

است. شده ارائه [۶] مشهد فازی احتمال و آمار سمینار هشتمین در فازی» فرضیه آزمون

مقدمه ١ . ۴
مشاهده شده p‐مقدار مقایسه اساس بر ،H١ مقابل در H٠ فرضیه مورد در تصمیم کلاسیک، آمار در
H٠ فرضیه آن گاه باشد، α از کمتر p‐مقدار اگر می شود. اتخاذ آزمون معنی داری سطح یعنی α با
که است آن روش این عمده اشکال می شود. پذیرفته صورت این غیر در و رد α معنی داری سطح در

٧٣
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صورت H٠ اساس بر بیشتر آن مورد در محاسبات و کم رنگ H١ فرضیه نقش p‐مقدار محاسبه در
با و داریم α معنی داری سطح تعیین به نیاز کلاسیک آزمون های انجام برای همچنین می گیرد.
از تابعی نهایی تصمیم که کرد ادعا می توان ،α تعیین برای فرمولی بودن دست در عدم به توجه
توسط نتایج) کردن جلوه موجه (برای کلاسیک آزمون از استفاده سوء موجبات خود که است α
با P ٠١ مقایسه [١۵] ارقامی و عمادی نقایص، این رفع منظور به می سازد. فراهم نیز را آزمایشگر
شیوه در تعادل ایجاد فصل این در ما هدف کردند. پیشنهاد ،α با p‐مقدار مقایسه به جای را ،P ١٠
دست یابی و [١۵] ارقامی و عمادی p‐مقدار ایده از استفاده با [٣] همکاران و پرچمی فازی p‐مقدار

p‐مقدار تصمیم گیری، قاعده بیان با اساس این بر است. فرضیات رد) (یا پذیرش برای شاخصی به
بررسی و بحث فازی داده و فرضیه (٣ و فازی داده (٢ فازی، فرضیه (١ حالت سه برای را متعادل

می کنیم.
و «H١ مقابل در H٠ آزمون «p‐مقدار مقایسه رویکرد H١ و H٠ فرضیه دو هر متعادل تاثیر برای

.[۶] می دهیم قرار تحلیل و بررسی مورد فازی محیط در را «H٠ مقابل در H١ آزمون «p‐مقدار
به مقایسه این باید هستند، فازی مجموعه های به صورت p‐مقدار ها فصل این در که آن جا از
روش از که داریم، فازی مجموعه دو مقایسه برای ملاکی به نیاز بنابراین گیرد. صورت فازی شکل

می کنیم. بیان زیر به صورت را تصمیم گیری قاعده و کرده استفاده ١ . ١٢ تعریف در مطرح شده

متعادل تصمیم گیری قاعده ١ . ١ . ۴
می کنیم. بیان زیر به صورت را تصمیم قاعده ،[١۵] ارقامی و عمادی دیدگاه تعمیم با فصل این در
فازی فرضیه پذیرش درجه را D(P̃ ٠١ ≻ P̃ ١٠) فازی، فرضیه های آزمون مساله در .١ . ۴ تعریف
نسبت مقابل فازی فرضیه پذیرش درجه را D(P̃ ١٠ ≻ P̃ ٠١) و مقابل فازی فرضیه به نسبت صفر
p̃‐مقدار ،P̃ ١٠ و H̃١ مقابل در H̃٠ آزمون p̃‐مقدار ،P̃ ٠١ آن در که می نامیم، صفر فازی فرضیه به

است. H̃٠ مقابل در H̃١ آزمون
D(P̃ ٠١ ≻ درجه با ،H̃١ مقابل در را H̃٠ فازی، فرضیه های آزمون در متعادل: تصمیم گیری قاعده
درجه با را H̃١ صورت این در غیر و D(P̃ ٠١ ≻ P̃ ١٠) ≥ D(P̃ ١٠ ≻ P̃ ٠١) اگر می پذیریم P̃ ١٠)

می پذیریم. H̃٠ مقابل در D(P̃ ١٠ ≻ P̃ ٠١)

دقیق داده های با فازی فرضیه های متعادل آزمون ٢ . ۴
فازی p‐مقدار براساس

فازی فرضیه های تعریف و انگیزه ٢ . ١ . ۴
می کنیم. یادآوری زیر مثال با خلاصه به طور را فازی فرضیه های معرفی انگیزه



٧۵ فازی p‐مقدار براساس دقیق داده های با فازی فرضیه های متعادل آزمون
قطر اندازه گیری با گیاه رشد میانگین ارزیابی به علاقمند آزمایشگر یک کنید فرض .١ . ۴ مثال
می باشد. σ معلوم استاندارد انحراف و µ نامعلوم میانگین با نرمال توزیع دارای که است آن
بر µ٠ معین مقادیر برای H١ : µ ̸= µ٠ مقابل در H٠ : µ = µ٠ فرضیه آزمون معمول روش
میانگین اگر که است بدیهی .Xi ∼ N(µ, σ٢), i = ١, ..., n که است X تصادفی نمونه مبنای
صورتی در است. قبول قابل صفر فرضیه آن گاه باشد، µ٠ از متفاوت تر کمی داده  شده، نمونه
می شود. H٠ فرضیه قالب در مطرح شده ریاضی معادله نقض سبب ،µ از µ٠ تفاوت اندکی که
فازی اصطلاحات با به ترتیب را H̃١ و H̃٠ فرضیه های است منطقی تر و مناسب تر بنابراین
H̃٠ :» واقعی تر فرضیه های دیگر به عبارت کنیم. فرمول بندی «µ٠ از «دور و «µ٠ به «نزدیک

شود. آزمون «H̃١ : است µ٠ از «µدور مقابل در است» µ٠ به نزدیک µ
در «H̃٠ : است H٠ از تابعی θ» به صورت را فرضیه ها برخی واقعی شرایط چنین با مواجه در
فازی فرضیه های آزمون مساله را آن و می کنیم صورت بندی ،«H̃١ : است H١ از تابعی θ» مقابل
که می دهیم ارائه فصل این در را جدیدی فازی p‐مقدار رویکرد مسائلی، چنین برای می نامیم.

است. جایگزین و صفر فرضیه دو هر بررسی هم زمانی جمله از مهمی مزایای دارای
معمولا نیز فازی فرضیه های ،١ . ۴ جدول از الف ستون در بیان شده معمولی فرضیه های انواع مشابه
(H٠b)δ = رابطه از استفاده با θ١ و θ٠ آن در که می شوند بیان ١ . ۴ جدول از ب ستون به صورت
بحرانی ناحیه مشابه فازی فرضیه های بحرانی نواحی است بدیهی می شوند. تعریف [θ٠(δ), θ١(δ)]
همانند ١ . ۴ جدول از ٣ و ١ آزمون های بحرانی ناحیه دیگر به عبارتی است. دقیق فرضیه های آزمون
همانند ١ . ۴ جدول از ۴ و ٢ آزمون های بحرانی ناحیه همچنین است. (١ . ٧) رابطه از (الف) بخش
(١ . ٧) رابطه از (ج) بخش همانند ١ . ۴ جدول از ۵ آزمون بحرانی ناحیه و (١ . ٧) رابطه از (ب) بخش

است.

فازی و کلاسیک H١ و H٠ آماری فرضیه های کلی صورت :١ . ۴ جدول
فازی آماری فرضیه های ب) کلاسیک آماری فرضیه های الف) فرضیه آزمون

است θ٠ تقریبا θ θ = θ٠ H٠ ١
(θ٠ > θ١) است θ١ تقریبا θ (θ٠ > θ١) θ = θ١ H١

است θ٠ تقریبا θ θ = θ٠ H٠ ٢
(θ٠ < θ١) است θ١ تقریبا θ (θ٠ < θ١) θ = θ١ H١
است θ٠ از بزرگتر تقریبا θ θ ≥ θ٠ H٠ ٣

است θ٠ از کوچکتر تقریبا θ θ < θ٠ H١
است θ٠ از کوچکتر تقریبا θ θ ≤ θ٠ H٠ ۴
است θ٠ از بزرگتر تقریبا θ θ > θ٠ H١

است θ٠ به نزدیک θ θ = θ٠ H٠ ۵
است θ٠ از دور θ θ ̸= θ٠ H١



فازی محیط در فرضیه آزمون متعادل تصمیم گیری ٧۶

متعادل آزمون فازی p‐مقدار ٢ . ٢ . ۴
،[٢۶] همکاران و پرچمی دقیق، داده های با H١ مقابل در H٠ فازی فرضیه های آزمون مساله در
را (١ . ٧) در مطرح شده حالت سه در ،H̃١ مقابل در H̃٠ فرضیه های فازی p‐مقدار δ‐برش های

می دهیم. نشان P̃ ٠١ نماد با که آوردند دست به قبل فصل در ٢ . ١ قضیه صورت به و کرده محاسبه
می کنیم بیان زیر قضیه به صورت را H̃٠ مقابل در H̃١ فرضیه فازی p‐مقدار ما مشابه طور به

δ‐برش های دقیق، داده های با H٠ مقابل در H١ فازی فرضیه های آزمون مساله در .١ . ۴ قضیه
زیر به صورت را (١ . ٧) در مطرح شده حالت سه در ،H̃١ مقابل در H̃٠ فرضیه های فازی p‐مقدار

می دهیم. نشان P̃ ١٠ نماد با و می آوریم دست به
P̃ ١٠
δ = [Pθ١(δ)(T ≥ t), Pθ٢(δ)(T ≥ t)] الف)

P̃ ١٠
δ = [Pθ٢(δ)(T ≤ t), Pθ١(δ)(T ≤ t)] ب)

P̃ ١٠
δ =


[٢Pθ١(δ)(T ≥ t,٢Pθ٢(δ)(T ≥ t)] t ≥ mr

[٢Pθ٢(δ)(T ≤ t,٢Pθ١(δ)(T ≤ t)] t ≤ ml

ج)

می شوند. حاصل (H٠b)δ = [θ١(δ), θ٢(δ)] رابطه از استفاده با θ٢, θ١ توابع و ،δ ∈ (٠, ١] آن در که
m(m) = H٠b(θ) عضویت تابع با فازی مجموعه یک H٠b مرز تحت آزمون آماره میانه که آن جا از
داریم (ج) حالت در لذا می باشد، شده) داده نشان m با θ تحت T توزیع میانه آن در (که
می توان δ‐برش ها شدن پیدا با .ml = inf{m|m ∈ supp(m)},mr = sup{m|m ∈ supp(m)}

می دهیم. نمایش P̃ ١٠ نماد با که آورد دست به را H̃٠ مقابل در H̃١ فرضیه فازی p‐مقدار

فرضیه مقابل در «H̃٠ : است ١٣٠٠ تقریبا µ» فازی فرضیه داریم قصد ٢ . ٨ مثال در .٢ . ۴ مثال
کنیم آزمون زیر عضویت توابع با را «H̃١ : است ١۴٠٠ تقریبا µ» فازی

H̃٠(µ) =


µ−١٢٠٠١٠٠ ١٢٠٠ < µ ≤ ١٣٠٠
١۴٠٠−µ١٠٠ ١٣٠٠ < µ ≤ ١۴٠٠
٠ صورت این غیر در

H̃١(µ) =


µ−١٣٠٠١٠٠ ١٣٠٠ < µ ≤ ١۴٠٠
١۵٠٠−µ١٠٠ ١۴٠٠ < µ ≤ ١۵٠٠
٠ صورت این غیر در

آزمون از خاصی حالت مثال این است. Hjb(µ) = Hj(µ) ،j = ٠, ١ برای ،۵ . ٢ تعریف از استفاده با
در (ب) به صورت H̃١ مقابل در H̃٠ آزمون برای بحرانی ناحیه و است ب) (ستون ١ . ۴ جدول از ٢
به صورت H̃١ مقابل در H̃٠ فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ١ قضیه از استفاده با است. (١ . ٧) رابطه



٧٧ فازی p‐مقدار اساس بر فازی داده های با دقیق فرضیه های متعادل آزمون
می آیند به دست زیر

P̃ ٠١
δ =

∫ ∞

١٣٢٧−µ١(δ)٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

١٣٢٧−µ٢(δ)

٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz


مشخص با .µ٢(δ) = ١۴٠٠ − ١٠٠δ و µ١(δ) = ١٠٠δ + ١٢٠٠ ،δ ∈ (٠, ١] هر ازای به آن در که
آن عضویت تابع نمودار و می شود مشخص H̃١ مقابل در H̃٠ فازی p‐مقدار δ‐برش ها، کلیه شدن
با آن δ‐برش های داریم، نیاز نیز P̃ ١٠ به P̃ ٠١ علاوه بر که آن جا از است. شده  رسم ١ . ۴ شکل در
شده رسم ١ . ۴ در آن  عضویت تابع نمودار و می شوند محاسبه زیر به صورت ،١ . ۴ قضیه از استفاده

است.

P̃ ١٠
δ =

∫ ∞

١٣٢٧−µ٢(δ)

٣√١٢٠۶

(١ − (٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ ))dz,

∫ ∞

١٣٢٧−µ١(δ)٣√١٢٠۶

(١ − (٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ ))dz


و D(P̃ ٠١ ≻ P̃ ١٠) = ٠٫٢٨ ،[٢۴] FPV نرم افزاری بسته از استفاده با P̃ ١٠

δ و P̃ ٠١
δ محاسبه از پس

در ،٠.٧٢ پذیرش درجه با H̃١ فازی فرضیه نهایت در و می آید دست به D(P̃ ١٠ ≻ P̃ ٠١) = ٠٫٧٢
می شود. پذیرفته ،٠.١۵ تقریبا معنی داری سطح

.٢ . ۴ مثال در (قرمز) P̃ ١٠ و (مشکی) P̃ ٠١ عضویت توابع :١ . ۴ شکل

فازی داده های با دقیق فرضیه های متعادل آزمون ٣ . ۴
فازی p‐مقدار اساس بر

دارای ،H١ دقیق فرضیه مقابل در H٠ دقیق فرضیه آزمون در استفاده شده مشاهدات کنید فرض
می توان گسترش، اصل از استفاده با حالت این در باشند. x̃١, ..., x̃n ∈ Fc(R) به صورت و بوده ابهام



فازی محیط در فرضیه آزمون متعادل تصمیم گیری ٧٨
که است t = h(x̃١, ..., x̃n) به صورت فازی مجموعه یک آزمون آماره ی مشاهده شده ی مقدار گفت
یک به نیز خود t از تابعی به عنوان p‐مقدار حالت این در است. محاسبه قابل نیز آن عضویت تابع
δ‐برش های ،٢ . ۴ قضیه در می دهیم. نشان P̃ با اختصار به را آن که می شود تبدیل فازی مجموعه

شده اند. ارائه ،(١ . ٧) بحرانی ناحیه نوع سه برای فازی p‐مقدار

متعادل آزمون فازی p‐مقدار ٣ . ١ . ۴
برای (١ . ٧) حالت سه در فازی p‐مقدار δ‐برش های فازی، داده های با فرضیه ها آزمون مساله در
می دهیم. نشان P̃ ٠١ نماد با را فازی p‐مقدار که شد، مطرح ٢ . ٢ قضیه در H١ مقابل در H٠ آزمون

می کنیم بیان زیر قضیه به صورت را H٠ مقابل در H١ فرضیه فازی p‐مقدار مشابه به طور حال
‐δ فازی، داده های با فرضیه ها آزمون مساله در .θ ∈ Θ و X ∼ fθ کنید فرض .٢ . ۴ قضیه
دست به زیر صورت به H٠ مقابل در H١ آزمون برای (١ . ٧) حالت سه در فازی p‐مقدار برش های

می دهیم. نشان P̃ ١٠ نماد با را فازی p‐مقدار که می آوریم،
P̃ ١٠
δ = [Pθ٠(T ≥ t٢(δ)), Pθ٠(T ≥ t١(δ))] الف)

P̃ ١٠
δ = [Pθ٠(T ≤ t١(δ)), Pθ٠(T ≤ t٢(δ))] ب)

P̃ ١٠
δ =


[٢Pθ٠(T ≥ t٢(δ)),٢Pθ٠(T ≥ t١(δ))] tl ≥ m

[٢Pθ٠(T ≤ t١(δ)),٢Pθ٠(T ≤ t٢(δ))] tr ≤ m

ج)

tδ = [t١(δ), t٢(δ)] رابطه از استفاده با t٢ و t١ توابع و H٠ فرضیه مرزی نقطه θ٠ ،δ ∈ (٠, ١] آن در که
.tr = sup{t|t ∈ supp(t)} و tl = inf{t|t ∈ supp(t)} داریم (ج) حالت در می شوند. حاصل

قصد شده اند، گزارش ٢ . ١ جدول در که فازی اعداد گرفتن نظر در با و ٢ . ١ مثال در .٣ . ۴ مثال
آزمون این آماره کنیم. آزمون H١ : µ > ١٣٠٠ مقابل در را H٠ : µ = ١٣٠٠ آماری فرضیه داریم
مقدار و بوده N(١٣٠٠, ٣٠٢

١٠ ) توزیع دارای H٠ فرضیه مرزی نقطه در T = X̄ =
١
١٠
∑١٠

i=١ Xi یعنی
می آید. به دست T (١٢٨٨, ١٣١٣, ١٣٣١) مثلثی عدد به صورت گسترش اصل کمک به آن مشاهده شده
فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٢ . ۴ قضیه به توجه با می باشد، (ب) نوع از بحرانی ناحیه که آن جا از

می شوند محاسبه زیر به صورت δ ∈ (٠, ١] به ازای

P̃ ٠١
δ = [

∫ ∞

t٢(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

t١(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz]

t١(δ) = به صورت n δ‐برش انتهای و ابتدا نقاط نتیجه در و t̃ = T̃ (١٢٨٨, ١٣١٣, ١٣٣١) آن در که
p‐مقدار δ‐برش ها، کلیه شدن مشخص با می شوند. محاسبه ٢+١٢٨٨۵δ, t٢(δ) = ١٨−١٣٣١δ
که آن جا از است. شده  رسم ٢ . ۴ شکل در مربوط عضویت تابع نمودار می شود. مشخص فازی



٧٩ فازی p‐مقدار اساس بر فازی داده های با فازی فرضیه های متعادل آزمون
تابع نمودار و می شوند محاسبه زیر به صورت آن δ‐برش های داریم، نیاز نیز P̃ ١٠ به P̃ ٠١ علاوه بر

است. شده رسم ٢ . ۴ شکل در آن  عضویت
P̃ ١٠
δ = [

∫ ∞

t١(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(١ − (٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ ))dz,

∫ ∞

t٢(δ)−١٣٠٠
١٠√٣٠

(١ − (٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ ))dz].

D(P̃ ١٠ ≻ و D(P̃ ٠١ ≻ P̃ ١٠) = ٠٫٧۴ ،[٢۴] FPV بسته از استفاده با P̃ ١٠
δ و P̃ ٠١

δ محاسبه از پس
می شود. پذیرفته ٠٫٧۴ پذیرش درجه با H̃٠ فازی فرضیه نهایت در و می آید دست به P̃ ٠١) = ٠٫٢۶

٣ . ۴ مثال در (قرمز) P̃ ١٠ و (مشکی) P̃ ٠١ عضویت توابع :٢ . ۴ شکل

بر فازی داده های با فازی فرضیه های متعادل آزمون ۴ . ۴
فازی p‐مقدار اساس

فرضیه های قبل، بخش های در مطرح شده ایده های از گرفتن الهام با تا داریم قصد بخش این در
فازی

H̃٠ : است H٠ تابع θ
H̃١ : است H١ تابع θ

بدیهی کنیم. آزمون p‐مقدار، روش از استفاده با و x̃١, ..., x̃n ∈ FC(R) نادقیق داده های پایه بر را
منتقل p‐مقدار به H̃٠ فرضیه طریق از هم و داده ها طریق از هم ابهام جدید، مساله این در که است

می شود. فازی p‐مقدار آمدن به وجود به منجر و می شود

متعادل آزمون فازی p‐مقدار ١ . ۴ . ۴
مطرح حالت سه در فازی p‐مقدار δ‐برش های فازی، داده های با فازی فرضیه های آزمون مساله در
نماد با را فازی p‐مقدار که شد، مطرح ٢ . ٢ قضیه در H̃١ مقابل در H̃٠ آزمون برای (١ . ٧) در شده



فازی محیط در فرضیه آزمون متعادل تصمیم گیری ٨٠
قضیه به صورت را H̃٠ مقابل در H̃١ فرضیه فازی p‐مقدار مشابه به طور حال می دهیم. نشان P̃ ٠١

می کنیم بیان زیر
‐δ فازی، داده های با فازی فرضیه ها ی آزمون مساله در .θ ∈ Θ و X ∼ fθ کنید فرض .٣ . ۴ قضیه
به صورت H̃٠ مقابل در H̃١ آزمون برای (١ . ٧) در شده مطرح حالت سه در فازی p‐مقدار برش های

می دهیم. نشان P̃ ١٠ نماد با را فازی p‐مقدار که می آوریم، دست به زیر
P̃ ١٠
δ = [Pθ١(δ)(T ≥ t٢(δ)), Pθ٢(δ)(T ≥ t١(δ))] الف)

P̃ ١٠
δ = [Pθ٢(δ)(T ≤ t١)δ)), Pθ١(δ)(T ≤ t٢(δ))] ب)

P̃ ١٠
δ =


[٢Pθ١(δ)(T ≥ t٢(δ)),٢Pθ٢(δ)(T ≥ t١(δ))] tl ≥ mr

[٢Pθ٢(δ)(T ≤ t١(δ)),٢Pθ١(δ)(T ≤ t٢(δ))] tr ≤ ml

ج)

(H٠b)δ = و tδ = [θ١(δ), θ٢(δ)] روابط از استفاده با t٢ و t١ ،θ٢ ،θ١ توابع و δ ∈ (٠, ١] آن در که
قضیه های همانند mr و ml ،tr،tl مقادیر (ج)، حالت در همچنین می شوند. حاصل [θ١(δ), θ٢(δ)]

می شوند. معرفی ٢ . ۴ و ١ . ۴
به صورت گسترش اصل از استفاده با آزمون آماره کنید فرض ٣ . ۴ مثال در .۴ . ۴ مثال

T̃ (١٣١۵, ١٣٢٧, ١٣۴٢)
کنیم آزمون را زیر فازی فرضیه های داریم قصد و است شده محاسبه
H̃٠ : است ١٣٠٠ تقریبا µ
H̃١ : است ١٣٠٠ از بزرگتر تقریبا µ

عضویت توابع با به ترتیب H̃١ و H̃٠ آن ها در که
B̃(١٢٧۵, ١٣٢۵) ∈ FB(R) و T̃ (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) ∈ FT (R)

(ب) نوع از آزمون بحرانی ناحیه ،H̃١ فرضیه شکل به توجه با (شکل٢ . ١٢). شده اند صورت بندی
می آیند به دست زیر به صورت فازی p‐مقدار δ‐برش های ،٣ . ۴ قضیه به توجه با و می باشد

P̃ ٠١
δ = [

∫ ∞

t٢(δ)−µ١(δ)٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz,

∫ ∞

t١(δ)−µ٢(δ)

٣√١٢٠۶

(٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ )dz]

δ ∈ (٠, ١] هر به ازای بنابراین و می باشد H̃٠ فرضیه مرز H̃٠b = T̃ (١٢٧۵, ١٣٠٠, ١٣٢۵) آن در که
می توان δ‐برش ها شدن مشخص با .µ٢(δ) = ١٣٢۵ − ٢۵δ و µ١(δ) = ١٢٧۵ + ٢۵δ داریم
که داریم، نیاز نیز P̃ ١٠ به P̃ ٠١ علاوه بر که آن جا از کرد. رسم ٣ . ۴ شکل مانند را فازی p‐مقدار



٨١ فازی p‐مقدار اساس بر فازی داده های با فازی فرضیه های متعادل آزمون
شده رسم ٣ . ۴ شکل در آن  عضویت تابع نمودار و می شوند محاسبه زیر به صورت آن δ‐برش های

است.
P̃ ١٠
δ = [

∫ ∞

t١(δ)−µ٢(δ)

١٠√٣٠

(١ − (٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ ))dz,

∫ ∞

t٢(δ)−µ١(δ)١٠√٣٠

(١ − (٢π)− ١٢ exp(−z٢
٢ ))dz]

D(P̃ ١٠ ≻ P̃ ٠١) = و D(P̃ ٠١ ≻ P̃ ١٠) = ٠٫١٢ ،FPV بسته از استفاده با P̃ ١٠
δ و P̃ ٠١

δ محاسبه از پس
می شود. پذیرفته ٠٫٨٨ پذیرش درجه با H̃١ فازی فرضیه نهایت در و می آید دست به ٠٫٨٨

.۴ . ۴ مثال در (قرمز) P̃ ١٠ و (مشکی) P̃ ٠١ عضویت توابع :٣ . ۴ شکل

نتیجه
فازی محیط در متعادل فرضیه آزمون برای فازی جدید p‐مقدار بر مبتنی ایده یک فصل این در
دو هر اساس بر که است این فازی، p‐مقدار بر مبتنی پیشنهادی ایده این اصلی مزیت شد. ارائه

است. فازی جانشین فرضیه و فازی صفر فرضیه





۵ فصل
آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد

فازی فرضیه های با کیفیت

فازی فرضیه آزمون برای نوین رویکردی بیان شده، مطالب از کاربردی عنوان به فصل این در
است. شده بررسی Cpm و Cp فرآیند کارایی شاخص های اساس بر فرآیند» کارایی «کارایی/عدم

است. [٢۵] از برگرفته فصل این مطالب برخی

مقدمه ١ . ۵
مقابل در را است» پایین کیفیت «شاخص مبهم فرضیه محقق صنعتی، فرآیندهای کیفیت آزمون در
مفهوم دو معمولی، کیفیت آزمون در اغلب اما می کند. بررسی و آزمون است» بالا کیفیت «شاخص
مجموعه دو با فازی مفهوم دو این فصل این در می شوند. بررسی دقیق فرضیه دو با زیاد و کم فازی
آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی جدید رویکرد یک آن، از پس می شود. گرفته نظر در مکمل فازی
در Cpm و Cp کیفیت شاخص دو بر مبتنی فازی فرضیه های آن در که است بحث مورد ذکر شده
آزمون در معمولی p‐مقدار روش به نسبت جدید رویکرد این بارز ویژگی های از شده اند. گرفته نظر
در دارد، بستگی جانشین و صفر فازی فرضیه دو هر به جدید رویکرد این نتیجه که است این فرضیه،
پتانسیل شدن روشن برای است. صفر فازی فرضیه طبق بر تنها معمولی p‐مقدار روش که حالی
شده اند. مطرح واقعی داده های اساس بر کاربردی مثال دو کیفیت، تحلیل فرآیند در پیشنهادی ایده



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٨۴
f(x; θ) (جرم) احتمال چگالی تابع با تصادفی متغیر واقعی مقدار یک X کنید فرض .١ . ۵ تعریف
تعریف زیر به صورت «H̃ : است H تابع θ» فازی فرضیه تحت ،X وزنی احتمال چگالی تابع باشد.

می شود
f(x; H̃) =

∫
θ
H⋆(θ)f(x; θ)dθ. (١ . ۵)

H تکیه گاه زمانی که است ذکر به لازم است. ∫θ H(θ)dθ < ∞ و H⋆(θ) = H(θ)∫
θ H(θ)dθ

آن در که
می شود. استفاده مجموع از انتگرال به جای باشد)، گسسته θ) باشد گسسته

است. f(x; H̃) = f(x; θ٠) آن گاه بگیریم، نظر در را «H : θ = θ٠» دقیق فرضیه اگر .١ . ۵ ملاحظه
می آوریم دست به را H⋆(θ) ابتدا ،H(θ٠) = ١ که آن جا از برهان.
H⋆(θ) =

H(θ٠)∫
H(θ٠)dθ =

١∫ ١dθ = ١
داریم: (١ . ۵) رابطه در H⋆(θ) جایگذاری با حال

f(x, H̃) =

∫
١ × f(x.θ٠)dθ = f(x, θ٠)

∫
١dθ = f(x, θ٠)

١ . ۵ تعریف در معرفی شده f(x; H̃) وزنی چگالی تابع تک پارامتری نمایی خانواده در .٢ . ۵ ملاحظه
مزایای از یکی می باشد. ∫x f(x; H̃)dx = ١ و نامنفی تابعی که است f(x; H̃) از چگالی تابع یک
متفاوت وزن های با ممکن احتمال چگالی توابع تمام احتمال چگالی تابع که است این ١ . ۵ تعریف
می تواند چگالی تابع وزن باشد. می تواند f(x; θ) وزن به عنوان H⋆(θ) مقدار کند. ادغام می تواند را

کند. بازی انتگرال این در متفاوت نقش های در را متفاوتی ممکن f(x; θ)

داریم ∫x f(x; H̃)dx = ١ این که اثبات برای ∫برهان.
x
f(x; H̃)dx =

∫
x

∫
θ
H⋆(θ)f(x; θ)dθdx

=

∫
x

∫
θ

H(θ)∫
θ H(θ)dθ

f(x; θ)dθdx

=

∫
θ

∫
x

H(θ)∫
θ H(θ)dθ

f(x; θ)dxdθ

=

∫
θ

H(θ)∫
θ H(θ)dθ

∫
x
f(x; θ)dxdθ

=

∫
θ H(θ)dθ∫
θ H(θ)dθ

= ١



٨۵ فرضیه آزمون در جدید p‐مقدار بر مبتنی ایده

فرضیه آزمون در جدید p‐مقدار بر مبتنی ایده ٢ . ۵
است فازی فرضیه یک «H̃b : است Hb از تابعی θ» که کنیم ادعا می توانیم ابتدا ۵ . ٢ و ٢ . ٣ تعاریف با
وزنی چگالی تابع بر مبتنی یک طرفه فازی فرضیه های آزمون برای را کلاسیک p‐مقدار بنابراین و
با X = (X١, ..., Xn) تصادفی نمونه کنید فرض می دهیم. تعمیم فازی فرضیه مرز تحت آزمون آماره
مورد پارامتر با f(x; θ) احتمال) (جرم احتمال چگالی تابع از x = (x١, ..., xn) مشاهده شده مقادیر

است. مربوطه آزمون آماره T = T (X١, ..., Xn) این بر علاوه است. θ نظر
مقابل در چپ، یک طرفه فازی فرضیه «H̃٠ : است H٠ از تابعی θ» کنید فرض الف) .٢ . ۵ تعریف
و است کوچک θ بیانگر به ترتیب راست، یک طرفه فازی فرضیه «H̃١ : است H١ از تابعی θ»

باشد. است، بزرگ θ
‐p ،H̃١ راست یک طرفه فازی فرضیه برابر در H̃٠ چپ یک طرفه فازی فرضیه آزمون برای
،H⋆

jb(θ) =
Hjb(θ)∫
Hjb(θ)dθ

, j = ٠, ١ و T آزمون آماره مشاهده شده مقدار t که صورتی در را مقدار
می کنیم تعریف زیر به صورت

مقدار − p = PH̃٠b(T ≥ t) =

∫
θ
H⋆٠b(θ)Pθ(T ≥ t)dθ.

p‐مقدار ،H̃٠ چپ یک طرفه فازی فرضیه برابر در ،H̃١ راست یک طرفه فازی فرضیه آزمون برای ب)
می کنیم تعریف زیر به صورت را

مقدار − p = PH̃١b(T ≤ t) =

∫
θ
H⋆١b(θ)Pθ(T ≤ t)dθ.

می کنیم. استفاده انتگرال به جای مجموع از باشد، گسسته H تکیه گاه اگر است ذکر به لازم
داریم الف قسمت اثبات برای برهان.

مقدار − p = PH٠b(T ≥ t) =

∫ ∞

t
f(t; H̃٠b)dt

=

∫ ∞

t

∫
θ
H⋆٠b(θ)f(t; θ)dθdt

=

∫
θ
H⋆٠b(θ)

∫ ∞

t
f(t; θ)dtdθ

=

∫
θ
H⋆٠b(θ)Pθ(T ≥ t)dθ.

می شود. ثابت مشابه به طور نیز ب قسمت
تنها با مشخصه تابع با فازی مرز عضویت تابع باشند، دقیق فرضیه ها که صورتی در .٣ . ۵ ملاحظه
به ترتیب ٢ . ۵ تعریف در یک طرفه فازی فرضیه مرز برای p‐مقدار و می شود مشخص θ٠ مرزی نقطه

می شود. معرفی است، صفر فرضیه مرز θ٠ که Pθ٠(T ≤ t) و Pθ٠(T ≥ t) با
است. [١۵] در بیان شده تصمیم قانون از تعمیم یک زیر تصمیم قانون



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٨۶

تصمیم قاعده ٢ . ١ . ۵
P ١٠

P ٠١+P ١٠ اطمینان ضریب با ،H̃١ ،P ٠١ < P ١٠ اگر ،H̃١ برابر در H̃٠ فازی فرضیه های آزمون در
‐p ،P ٠١ آن در که می شود، پذیرفته P ٠١

P ٠١+P ١٠ اطمینان ضریب با H̃٠ صورت این غیر در و پذیرفته
است. H̃٠ برابر در H̃١ آزمون p‐مقدار ،P ١٠ و ،H̃١ برابر در H̃٠ آزمون مقدار

آن مهم ترین جمله از که دارد زیادی برتری های معمولی p‐مقدار روش به نسبت پیشنهادی روش
روش که درحالی است مقابل و صفر فازی فرضیه دو اساس بر پیشنهادی p‐مقدار که است این

دارد. دلالت فازی صفر فرضیه بر تنها معمولی

کیفیت کنترل در فازی فرضیه آزمون انگیزه ٣ . ۵
صنایع در فرآیند کارایی روی عددی اندازه گیری های به عنوان پیشنهاد شده فرآیند کارایی شاخص
فرآیند آیا که این مورد در قضاوت برای فرآیند کارایی آزمون مطالعه در می شود. استفاده تولیدی
نیست)، کارا (فرآیند «H٠ : Cp ≤ c٠» صفر فرضیه گرفتن نظر در با را کارایی ابتدا نه، یا است توانا
مورد کارایی یک c٠ آن در که می کنند اندازه گیری کاراست)، (فرآیند «H١ : Cp > c٠» برابر در
دستورالعمل های برخی شامل [٢٢] ٣۵۴ صفحه ٨.٣ جدول .[٢١] است تعیین شده پیش از نیاز
شاخص در استاندارد معیار یک به عنوان معمولا که کارایی شاخص مقادیر حداقل برای توصیه شده
موجود فرآیند برای c٠ = ١٫٣٣ فوق فرضیه های آزمون در مثال برای است. می شود، استفاده کارایی
اما است. شده گرفته نظر در استاندارد حداقل معیار به عنوان جدید فرآیند یک برای c٠ = ١٫۵٠ و
بازسازی میزان اندازه گیری برای مفید معیار یک تولید، فرآیند در تغییرات بودن بی وقفه به توجه با
آزمون در c٠ استاندار حداقل معیار برای مناسب مقدار تعیین در است ممکن بنابراین نداریم. فرآیند
است، اهمیت دارای آزمون نتیجه در که ،«H١ : Cp > c٠» برابر در «H٠ : Cp ≤ c٠» معمولی
بالا معمولی فرضیه های به جای که است این بالا سردرگمی رفع برای راه یک شویم. سردرگمی دچار

بگیریم. نظر در کارایی آزمون برای را زیر فازی فرضیه
H̃٠ : است کوچک Cp, نیست) کارا (فرآیند
H̃١ : است بزرگ Cp, است) کارا (فرآیند

(٢ . ۵)

.(١ . ۵ (شکل می شوند تعریف زیر عضویت توابع با به ترتیب زیاد و کم نادقیق مفاهیم آن بر علاوه

H٠(Cp) =


١ ٠ < Cp ≤ ١٫٣٣
١٫۵٠−Cp١٫۵١٫٣٣−٠ ١٫٣٣ < Cp ≤ ١٫۵٠

٠ ١٫۵٠ < Cp

و
H١(Cp) = ١ −H٠(Cp).



٨٧ کیفیت کنترل در فازی فرضیه آزمون انگیزه

کیفیت آزمون برای H̃١ و H̃٠ فازی فرضیه عضویت تابع :١ . ۵ شکل

معمولی، دقیق فرضیه به جای (٢ . ۵) رابطه به صورت فازی فرضیه از استفاده برتری های از دیگر یکی
فضاهای نبودن» «کارا و بودن» «کارا مجموعه های تعریف برای (فازی) تدریجی مرز از استفاده
(٢ . ۵) رابطه به صورت فازی فرضیه مرز در شکستی دیگر به عبارت است. کارایی آزمون یک در پارامتر
موجه تری قضاوت کاربر می شود باعث این ندارد. وجود کلاسیک) فازی فرضیه های رفتار (مانند
در ما هدف کنید). مقایسه را ٢ . ۵ و ١ . ۵ شکل ) باشد داشته تولیدی فرآیندهای تصمیم گیری در
بر ،٢ . ۵ تعریف در بیان شده p‐مقدار رویکرد با (٢ . ۵) رابطه در بیان شده فرضیه های آزمون این جا

است. Cpm و Cp کارایی شاخص دو اساس

I{Cp:Cp>c٠} و I{Cp:Cp≤c٠} کیفیت، آزمون برای H١ و H٠ فرضیه های برای نشانگر توابع :٢ . ۵ شکل
c٠ = ١٫٣٣ برای



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٨٨

Cp شاخص بر مبتنی کیفیت آزمون ۴ . ۵
می کنند، ایجاد را تولید مشخصات و فرآیند واقعی عملکرد بین روابط که فرآیند کارایی شاخص های
در می کند. تمرکز گذشته سال ٢٠ برای کارایی تحلیل و تجزیه و کیفیت تضمین در تحقیق روی

می کند معرفی زیر به صورت را فرآیند کارایی شاخص اولین کانه [١٩]

Cp =
USL− LSL

۶σ (٣ . ۵)

استنتاج برای است. فرآیند استاندارد انحراف σ و پایینی حدود LSL و بالایی حدود USL آن در که
X = (X١, ..., Xn) می کنیم فرض مونتاژ، خط از گرفته شده تصادفی نمونه اساس بر Cp روی آماری
میانگین با نرمال توزیع دارای Xi که وقتی x = (x١, ..., xn) مشاهده شده مقادیر با تصادفی نمونه یک
را زیر فازی فرضیه های داریم قصد است. (Xi ∼ N(µ, σ٢) (یعنی σ٢ نامعلوم واریانس و µ نامعلوم

کنیم آزمون
H̃٠ : است H٠ از تابعی Cp است) کوچک Cp)

H̃١ : است H١ از تابعی Cp است) بزرگ Cp)

شود تعریف زیر به صورت فازی فرضیه های عضویت تابع کنید فرض

H٠(Cp) =


١ ٠ < Cp ≤ ١٫٣٣
١٫۵٠−Cp١٫۵١٫٣٣−٠ ١٫٣٣ < Cp ≤ ١٫۵٠

٠ ١٫۵٠ < Cp

بیان شده تصادفی متغیر برای اوون و چو [١٣] در ببینید). را ١ . ۵ (شکل H١(Cp) = ١−H٠(Cp) و
پارامتر در Cp و x نقطه در احتمال چگالی تابع مقدار بودن، نرمال فرض تحت ،(۴ . ۵) رابطه در

آوردند. به دست (۵ . ۵) رابطه به صورت را توزیع

Ĉp =
USL− LSL

۶√ ١
n−١Σn

i=١(Xi − X̄)٢
=

USL− LSL

۶σ (۴ . ۵)

f(x;Cp) =
٢(√n−١٢ Cp)

n−١

Γ(
√

n−١٢ )
x−ne

−(n−١)C٢
p

٢x٢ , x > ٠ (۵ . ۵)



٨٩ Cp شاخص بر مبتنی کیفیت آزمون
زیر به صورت H̃٠ فازی فرضیه تحت ،Ĉp وزنی احتمال چگالی تابع ،(١ . ۵) رابطه به توجه با بنابراین

است

f(x; H̃٠) =
∫
Cp

H⋆٠ (Cp)f(x;Cp)dCp

=

∫ ١٫٣٣٠ f(x;Cp)dCp +
∫ ١٫۵٠١٫٣٣ ١٫۵٠−Cp١٫۵١٫٣٣−٠f(x;Cp)dCp

١٫٣٣ + ٠٫١٧٢

=
٢ × ١٠٢

٢٨٣
∫ ١٫٣٣

٠
(
√

n−١٢ Cp)
n−١

Γ(
√

n−١٢ )
x−ne

−(n−١)C٢
p

٢x٢ dCp

+
٢ × ١٠۴

١٧ × ٢٨٣
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (١٫۵٠ − Cp)
٢(√n−١٢ Cp)

n−١

Γ(
√

n−١٢ )
x−ne

−(n−١)C٢
p

٢x٢ dCp

=
٢٢ × ١٠٢(n−١٢ )

n−١٢

٢٨٣xnΓ(√n−١٢ )
{
∫ ١٫٣٣

٠ Cn−١
p e

−(n−١)C٢
p

٢x٢ dCp

+
١٠٢
١٧

∫ ١٫۵٠
١٫٣٣ (١٫۵٠ − Cp)C

n−١
p e

−(n−١)C٢
p

٢x٢ dCp}

(۶ . ۵)

به صورت H̃١ مقابل در H̃٠ فرضیه آزمون p‐مقدار است. شده داده نشان پررنگ ٣ . ۵ شکل در که

Cp = برای Ĉp چگالی توابع همچنین و H̃٠ فرضیه تحت Ĉp وزنی چگالی تابع :٣ . ۵ شکل
١٫١۵, ١٫٣, ١٫۴۵, ١٫۶



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٩٠
می شود محاسبه زیر

P ٠١ = PH̃٠b(Ĉp ≥ cp)

=

∫
CP

H⋆٠b(Cp)PCp(Ĉp ≥ cp)dCp

=

∫ ١٫۵٠١٫٣٣ ١٫۵٠−Cp١٫۵١٫٣٣−٠PCp(
σ
SCp ≥ cp)dCp∫ ١٫۵٠١٫٣٣ H٠b(Cp)dCp

=
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (١٫۵٠ − Cp)PCp

(
χ٢
n−١ ≤ (n− ١)

(
Cp

cp

)٢)
dCp,

(٧ . ۵)

مقادیر Cp = USL−LSL۶s آزادی، درجه n − ١ با χ٢ توزیع دارای χ٢
n−١ = (n−١)S٢

σ٢ آن در که
است. S معیار انحراف مشاهده شده مقادیر s و Ĉp آزمون آماره مشاهده شده

با است برابر H̃١ مقابل در H̃٠ فرضیه آزمون p‐مقدار مشابه به طور
P ١٠ = PH̃١b(Ĉp ≤ cp)

=

∫
CP

H⋆١b(Cp)PCp(Ĉp ≤ cp)dCp

=

∫ ١٫۵٠١٫٣٣
(١ − ١٫۵٠−Cp١٫۵١٫٣٣−٠

)
PCp(

σ
SCp ≤ cp)dCp∫ ١٫۵٠١٫٣٣ H١b(Cp)dCp

=
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (Cp − ١٫٣٣)PCp

(
χ٢
n−١ ≥ (n− ١)

(
Cp

cp

)٢)
dCp.

(٨ . ۵)

Cp اساس بر کیفیت آزمون در تصمیم گیری قاعده ١ . ۴ . ۵
اطمینان ضریب با صورت این غیر در است. کارا P ١٠

P ٠١+P ١٠ اطمینان ضریب با فرآیند ،P ٠١ < P ١٠ اگر
بنابراین شده اند. معرفی (٨ . ۵) و (٧ . ۵) رابطه در به ترتیب P ١٠ و P ٠١ که وقتی است، ناکارا P٠١

P ٠١+P ١٠
کرد معرفی زیر به صورت می توان را تصمیم به داده شده نسبت اطمینان ضریب روش این در

CF =
P ٠١

P ٠١ + P ١٠ I(P ٠١ ≥ P ١٠) + P ١٠
P ٠١ + P ١٠ I(P ٠١ < P ١٠)

است. نشانگر تابع I(·) آن در که

جت موتور یک اجزای از بخش هر جت). هواپیمای موتور تولید فرآیند در کاربرد (یک ١ . ۵ مثال
کردن باز کیفیت ویژگی های مهم ترین از یکی می شود. تولید ریخته گری روند در سرمایه گذاری با
آزمون ۴ . ۵ بخش در ارائه شده روش با Cp اساس بر را کیفیت این جا در ما و است ریخته گری در ورقه
از ٢٧.٣ مثلا شده اند. کدگذاری آخر رقم سه از استفاده با ١ . ۵ جدول در داده شده مقادیر می کنیم.
فازی فرضیه های داریم قصد است. شده گرفته است، آمده [٢٢] ۶١١ صفحه در که ٠.۵٠٢٧٣ عدد



٩١ Cp شاخص بر مبتنی کیفیت آزمون
کنیم. آزمون را زیر

H̃٠ : است H٠ از تابعی Cp است) کوچک Cp)

H̃١ : است H١ از تابعی Cp ( است بزرگ Cp)

شده اند تعریف زیر به صورت فازی فرضیه های عضویت تابع که

H٠(Cp) =


١ ٠ < Cp ≤ ١٫٣٣
١٫۵٠−Cp١٫۵١٫٣٣−٠ ١٫٣٣ < Cp ≤ ١٫۵٠

٠ ١٫۵٠ < Cp

١ . ۵ جدول در که n اندازه به جمع آوری شده نمونه داده های از استفاده با .H١(Cp) = ١−H٠(Cp) و

١ . ۵ مثال داده های :١ . ۵ جدول
٣٣ ٣٢ ٣١ ٢٩ ٣٣
٣١ ٣٧ ٣۵ ٣١ ٣٣
٣۶ ٣۴ ٣٣ ٣٧ ٣۵
٣٣ ٣۴ ٣٣ ٣١ ٣٠
٣۴ ٣٣ ٣۵ ٣۴ ٣٣
٣٨ ۴٠ ٣٩ ٣٧ ٣٨
٣١ ٣۴ ٣٢ ٣١ ٣٠
٣٩ ٣٩ ٣٨ ٣٩ ٢٩
۴٣ ٣۶ ٣۵ ٣٣ ٢٨
٣٢ ٣۵ ٣٢ ٣٣ ٣٨
٣١ ٣٢ ٢٨ ٣٠ ٢٨
٣۴ ٣۵ ٣۵ ٣۵ ٣١
٣٧ ٣۵ ٣۴ ٣٢ ٢٧
٣۶ ٣٧ ٣۵ ٣٣ ٣٣
٣٩ ٣۵ ٣٢ ٣٧ ٣۵
٣٠ ٣١ ٢٧ ٣٣ ٣٣
٣٢ ٣٠ ٣۴ ٣۴ ٣۵
٣٣ ٣٠ ٣٠ ٣٣ ٣٢
٢٨ ٢٧ ٣۴ ٢٧ ٢۵
٣٠ ٣٣ ٣۶ ٣۵ ٣۵

است. آمده دست به s = ٣٫٢٢٩ و x̄ = ٣٣٫٣٢ نمونه معیار انحراف و میانگین به ترتیب است آمده



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٩٢
از استفاده با است. منطقی پیشنهادی مونتاژ خط جمع آوری شده داده های نرمال فرضیه پذیرش
به توجه با می شود. تایید به شدت p‐مقدار = ٠٫٣۵٣ با بودن نرمال فرضیه شاپیرو‐ویلک آزمون
با است برابر Cp شاخص برآوردشده مقدار ،USL = ۴۴ و LSL = ١۶ محدوده های فنی مشخصات

Cp =
USL− LSL

۶S =
۴٠ − ٢٠

۶ × ٣٫٢٩٩ = ١٫۴١۵
توابع زیر سطوح معادل ترتیب به P ١٠ و P ٠١ این که به توجه با و (٧ . ۵) رابطه از استفاده با بنابراین
تابع بر مبتنی H̃١ برابر در H̃٠ آزمون مقدار ‐p می باشد، H̃١ و H̃٠ تحت Ĉp وزنی احتمال چگالی

کرد محاسبه می توان زیر به صورت را H٠ فرض تحت Ĉp وزنی احتمال چگالی
P ٠١ = PH̃٠b(Ĉp ≥ ١٫۴١۵)

=
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (١٫۵٠ − Cp)PCp

(
χ٢٩٩ ≤ ٩٩

(
Cp

١٫۴١۵
)٢)

dCp = ٠٫۴١٣ (٩ . ۵)

آزادی درجه ٩٩ با دو خی توزیع دارای χ٢٩٩ است. ۴ . ۵ شکل در تیره خاکستری ناحیه معادل که
را H̃٠ برابر در H̃١ آزمون p‐مقدار است لازم پیشنهادی قاعده بر مبتنی تصمیم گیری برای است.
به که می کنیم محاسبه زیر به صورت (٨ . ۵) رابطه از استفاده با را P ١٠ مشابه به طور کنیم. محاسبه

است. شده ترسیم ۴ . ۵ شکل در تیره خاکستری ناحیه رنگ

H̃١ و H̃٠ فازی فرضیه مرز تحت Cp وزنی احتمال چگالی تابع اساس بر P ١٠ و P ٠١ مقایسه :۴ . ۵ شکل
١ . ۵ مثال در

P ١٠ = PH̃١b(Ĉp ≤ ١٫۴١۵)
=

٢ × ١٠۴
١٧٢

∫ ١٫۵٠
١٫٣٣

(Cp − ١٫٣٣)PCp

(
χ٢٩٩ ≥ ٩٩

(
Cp

١٫۴١۵
)٢)

dCp = ٠٫٣٧٨ (١٠ . ۵)



٩٣ Cpm شاخص براساس کیفیت آزمون
می شود پذیرفته زیر اطمینان ضریب با H̃١ برابر در H̃٠ فرضیه بنابراین و ،P ٠١ > P ١٠ آن در که

CF =
٠٫۴١٣

٠٫۴١٣ + ٠٫٣٧٨ = ٠٫۵٢٢.
اطمینان سطح هر برای H̃١ برابر در H̃٠ کلاسیک روش p‐مقدار اساس بر که باشیم داشته توجه
نتیجه این چه اگر می شود. پذیرفته (٠.٠۵ یا ٠.٠١ معنی داری سطح در (مثلا α < P ٠١ = ٠٫۴١٣
در مطرح شده رویکرد ما ولی می باشد، فصل این در مطرح شده رویکرد از حاصل نتیجه با منطبق
قابلیت رویکرد این اولا زیرا می دهیم، ترجیح p‐مقدار بر مبتنی متداول روش های بر را فصل این
شرایط در تصمیم گیری در زیادی اهمیت از امر این که می دهد کاربر به را اطمینان ضریب محاسبه
تصمیم p‐مقدار، بر مبتنی کلاسیک روش های خلاف بر ثانیا، است. برخوردار مبهم و نایقینی
می باشد. جانشین فازی فرضیه و صفر فازی فرضیه دو هر بر مبتنی مطرح شده رویکرد در اتخاذ شده

Cpm شاخص براساس کیفیت آزمون ۵ . ۵
که وقتی Cpm فرآیند کارایی آزمون روش توسعه تعمیم اساس بر جدید p‐مقدار یک بخش این در
کیفیت شاخص معایب از یکی می کنیم. معرفی شوند، گرفته نظر در فازی دقیق، به جای فرضیه ها
رسیدگی برای .[١٨] نمی آورد به حساب را مشتریان الزامات به رسیدگی عدم هزینه که است این Cp

کردند معرفی زیر شکل به کارایی شاخص یک تاگوچی و هسیانگ وضعیت این به
Cpm =

USL− LSL

۶√σ٢ + (µ− T )٢

=
Cp√

١ +
(
µ−T
σ

)٢
(١١ . ۵)

مقدار اطراف در فرآیند به بودن قادر و T نظر مورد مقدار به احترام با تولید اقلام تنوع شامل که
است شده داده نشان زیر در Cpm توزیع است. خوشه چینی هدف

Ĉpm ∼ USL− LSL

۶σ
√

n

χ٢
n,λ

= Cp

√
n

χ٢
n,λ

داریم (١١ . ۵) رابطه از استفاده با
Ĉpm ∼ Cpm

√
١ +

λ

n

√
n

χ٢
n,λ

= Cpm

√
n+ λ

χ٢
n,λ

به λ = n(µ−T )٢
σ٢ غیرمرکزی پارامتر و n آزادی درجه با مرکزی غیر دو خی توزیع از χ٢

n,λ آن در که
فازی فرضیه های آزمون در می آید.  دست

H̃٠ : است H٠ از تابعی Cpm ( است کوچک Cpm)

H̃١ : است H١ از تابعی Cpm ( است بزرگ Cpm)



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٩۴
شده اند تعریف زیر به صورت فازی فرضیه های عضویت تابع

H٠(Cpm) =


١ ٠ < Cpm ≤ ١٫٣٣
١٫۵٠−Cpm١٫۵١٫٣٣−٠ ١٫٣٣ < Cpm ≤ ١٫۵٠
٠ ١٫۵٠ < Cpm

می شود محاسبه زیر به صورت H̃١ برابر در H̃٠ آزمون p‐مقدار .H١(Cpm) = ١ −H٠(Cpm) و
P ٠١ = PH̃٠b(Ĉpm ≥ cpm)

=

∫
CPm

H⋆٠b(Cpm)PCpm(Ĉpm ≥ cpm)dCpm

=

∫ ١٫۵٠١٫٣٣ ١٫۵٠−Cp١٫۵١٫٣٣−٠PCpm(Cpm

√
n+λ
χ٢
n,λ

≥ cpm)dCpm∫ ١٫۵٠١٫٣٣ H٠b(Cpm)dCpm

=
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (١٫۵٠ − Cpm)PCpm

(
χ٢
n,λ ≤ (n+ λ)

(
Cpm

cpm

)٢)
dCpm,

(١٢ . ۵)

است. Ĉpm آزمون آماره مشاهده شده مقادیر Cpm = USL−LSL

۶√s٢+(x̄−T )٢ آن در که
با است برابر H̃١ مقابل در H̃٠ فرض آزمون p‐مقدار همچنین

P ١٠ = PH̃١b(Ĉpm ≤ cpm)

=

∫
CPm

H⋆١b(Cpm)PCpm(Ĉpm ≤ cpm)dCpm

=
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (Cpm − ١٫٣٣)PCpm

(
χ٢
n,λ ≥ (n+ λ)

(
Cpm

cpm

)٢)
dCpm.

(١٣ . ۵)

هستند. (١٣ . ۵) و (١٢ . ۵) روابط در λ مجهول پارامتر با تابع دو P ١٠ و P ٠١ که باشید داشته توجه
آورد دست به زیر به صورت به راحتی را P ١٠ و P ٠١ ML برآورد می توان بنابراین

P̂٠١ =
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (١٫۵٠ − Cpm)PCpm

(
χ
n,

n(x̄−T )٢
s٢

≤
(
n+ n(

x̄− T

S
)٢
)(

Cpm

cpm

)٢)
dCpm

(١۴ . ۵)

P̂١٠ =
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (Cpm − ١٫٣٣)PCpm

(
χ
n,

n(x̄−T )٢
s٢

≥

(
n+

n(x̄− T )٢
s٢

)(
Cpm

cpm

)٢)
dCpm

(١۵ . ۵)
باشند. نرمال فرض تحت σ و µ پارامتر های ML برآورد به ترتیب s و x̄ به طوری که



٩۵ Cpm شاخص براساس کیفیت آزمون

Cpm اساس بر کیفیت آزمون در تصمیم گیری قاعده ١ . ۵ . ۵
اطمینان ضریب با صورت این غیر در است، کارا P̂ ١٠

P̂ ٠١+P̂ ١٠ اطمینان ضریب با فرآیند P̂ ٠١ < P̂ ١٠ اگر
معرفی (١۵ . ۵) و (١۴ . ۵) در ترتیب به  P̂ ١٠ و P̂ p٠١ به طوری که است ناکارا P̂ ٠١

P̂ ٠١+P̂ ١٠ برآوردشده
معرفی زیر به صورت می توان را تصمیم برآورد شده اطمینان ضریب روش این در بنابراین شده اند.

کرد

ĈF =
P̂ ٠١

P̂ ٠١ + P̂ ١٠ I(P̂
٠١ ≥ P̂ ١٠) + P̂ ١٠

P̂ ٠١ + P̂ ١٠ I(P̂
٠١ < P̂ ١٠)

است. نشانگر تابع I(·) آن در که

آداپتور یک از الکترونیکی محصولات از بسیاری در الکترونیک). صنعت در کاربرد (یک ٢ . ۵ مثال
می شود. استفاده DC تنطیم شده ی ولتاژ به AC ولتاژ خط تبدیل منظور به ،AC/DC دیواری
حساس اجزای از برخی به آسیب رسانی موجب است ممکن آداپتور ایراد هم چنین و بلند امواج
دیجیتالی، دوربین های مانند حمل، قابل الکتریکی محصولات تمامی هم چنین گردد. محصول
را دستگاه باطری کاربر اگر زیرا هستند روبرو مشابهی خطر با موبایل ها و حمل قابل کامپیوتر های
ممکن و شده وارد دستگاه به زیادی زودگذر ولتاژ آن گاه سازد خارج مدار از بودن روشن هنگام در
ارتقای در الکترونیکی محصولات تولیدکنندگان چه اگر گردد. دستگاه زیان و آسیب موجب است
از برخی متاسفانه اما هستند، رقابت در محصولات اعتماد قابلیت بالابردن درنتیجه و پایداری میزان
منظور، همین به می گردد. الکترونیکی حساس قطعات به صدمات قبیل این موجب احتمالی اتفاقات
ولتاژهای مقابل در حساس الکترونیکی مدارات از محافظت برای زیاد ولتاژ محافظ IC یک معمولا
سنگین بار ورود از IC سریعا زیاد، ولتاژ ورود محض به به طوری که می شود طراحی زودگذر بزرگ
ICهای از خاص نوع یک نگردد. وارد دستگاه مدارات به آسیبی تا می کند جلوگیری مدار داخل به
[۵٫٣,۵٫٧] بازه ی درون ولتاژهای تحمل توانایی که شود طراحی گونه ای به باید زیاد، ولتاژ محافظ
USL = ۵٫٧ و LSL = ۵٫٣ برابر فنی مشخه حدود IC این تولید فرایند در لذا و باشد داشته را
نمونه ای برای می شود. گرفته نظر در ولت T = ۵٫۵ برابر هدف مقدار همچنین و ولت) حسب (بر
محافظ IC به ورودی ولتاژهای که آداپتور، از خروجی ولتاژهای آداپتور n = ١٠٠ حجم به تصادفی
نرم افزار در شاپیرو‐ویلک آزمون انجام از پس .[٣١] است شده ثبت ٢ . ۵ جدول در می باشند، نیز
میانگین می پذیریم. p−مقدار > ٠٫١ با را ٢ . ۵ جدول در شده ثبت مقادیر بودن نرمال فرضیه ،R
با لذا شده اند، محاسبه s = ٠٫٠٣٧١ و x̄ = ۵٫۴٨١٩ برابر ٢ . ۵ جدول داده های معیار انحراف و
برآورد زیر به صورت دیواری آداپتورهای تولید فرایند کارایی شاخص فنی، مشخصه محدوده به توجه



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٩۶
می شود

Cpm =
۵٫٧٠ − ۵٫٣٠

۶√s٢ + (x̄− T )٢

=
۵٫٧٠ − ۵٫٣٠

۶√٠٫٠٣٧٢ + (۵٫۴٨٢ − ۵٫۵٢(٠
= ١٫۶١٣.

آزمون ۵ . ۵ بخش در پیشنهادی p‐مقدار روش اساس بر را زیر فازی فرضیه های داریم قصد حال
کنیم

H̃٠ : است H٠ از تابعی Cpm است) کوچک Cpm)

H̃١ : است H١ از تابعی Cpm ( است بزرگ Cpm)

شده اند تعریف زیر به صورت فازی فرضیه های عضویت تابع که

H٠(Cpm) =


١ ٠ < Cpm ≤ ١٫٣٣
١٫۵٠−Cpm١٫۵١٫٣٣−٠ ١٫٣٣ < Cpm ≤ ١٫۵٠
٠ ١٫۵٠ < Cpm

و
H١(Cpm) = ١ −H٠(Cpm)

به زیر به صورت را H̃١ برابر در H̃٠ آزمون برای p‐مقدار برآورد می توان (١۴ . ۵) رابطه به توجه با
آورد  دست

P̂ ٠١ =
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (١٫۵٠ − Cpm)

× PCpm

(
χ٢

١٠٠, ١٠٠(۵٫۴٨٢−۵٫۵٠)٢
٠٫٠٣٧٢

≤

(
١٠٠ + (

١٠٠(۵٫۴٨٢ − ۵٫۵٢(٠)
٠٫٠٣٧٢

)(
Cpm١٫۶١٣

)٢)
dCpm

= ٠٫٠٣٠.
(١۶ . ۵)

زیر به صورت را H̃٠ برابر در H̃١ آزمون p‐مقدار برآورد تصمیم، قانون اساس بر تصمیم گیری برای
می کنیم: محاسبه

P̂ ١٠ =
٢ × ١٠۴

١٧٢
∫ ١٫۵٠

١٫٣٣ (Cpm − ١٫٣٣)

× PCpm

(
χ١٠٠, ١٠٠(۵٫۴٨٢−۵٫۵٠)٢

٠٫٠٣٧٢
≥

(
١٠٠ + (

١٠٠(۵٫۴٨٢ − ۵٫۵٢(٠
٠٫٠٣٧٢

)(
Cpm١٫۶١٣

)٢)
dCpm

= ٠٫٩٢٠
(١٧ . ۵)



٩٧ نتیجه گیری

٢ . ۵ مثال در تصادفی نمونه در ولت حسب بر آداپتور از خروجی ولتاژ مقادیر :٢ . ۵ جدول
۵٫۴٨٠ ۵٫۵٠٠ ۵٫۴۴٣ ۵٫۵٢١ ۵٫۵۶۶ ۵٫۴۶۶ ۵٫۴٨۴ ۵٫٣٧٧ ۵٫۵١٧ ۵٫۴۴۵
۵٫۴٧٨ ۵٫۴۶٧ ۵٫۵٠٩ ۵٫۴۶٩ ۵٫۴٨٨ ۵٫۵١۶ ۵٫۴٧٠ ۵٫۴٣٩ ۵٫۵٢۵ ۵٫۴۴٠
۵٫۴۵٣ ۵٫۵٢٣ ۵٫۴٣٩ ۵٫۴٩١ ۵٫۴٨١ ۵٫۴٨۵ ۵٫۴۴٩ ۵٫۴٣٧ ۵٫۴۴٢ ۵٫۴۶١
۵٫۴۶٠ ۵٫۴٩٠ ۵٫۵۵۴ ۵٫۴٢٩ ۵٫۴٩٢ ۵٫۵٨٠ ۵٫۵٧۵ ۵٫۴٨۵ ۵٫۵٣٨ ۵٫۴٧۵
۵٫۵١٠ ۵٫۴٩٠ ۵٫۵٠۴ ۵٫۵٣٩ ۵٫۴۶١ ۵٫۴٢٣ ۵٫۴۶۵ ۵٫۴٧٩ ۵٫۴٣٢ ۵٫۴٧۵
۵٫۴٧۶ ۵٫۴٨٩ ۵٫۴٣۵ ۵٫۴۵١ ۵٫۵١٧ ۵٫۵٢٢ ۵٫۴۵٢ ۵٫۵٠۶ ۵٫۵۵۶ ۵٫۴٨٣
۵٫۴٩۵ ۵٫۴۵۵ ۵٫۵٠٣ ۵٫۵١٢ ۵٫۴۶۴ ۵٫۴۵١ ۵٫۵٠۴ ۵٫۵١٨ ۵٫۴٩٣ ۵٫۴٧۵
۵٫۴٨٠ ۵٫۴٨٨ ۵٫۵٠۵ ۵٫۴۶۴ ۵٫۵٠۵ ۵٫۴٨٢ ۵٫۵۵۵ ۵٫۴۶٩ ۵٫۴١۶ ۵٫۴۵٢
۵٫۴۶۶ ۵٫۴۶۶ ۵٫٣٨٧ ۵٫۴٨٧ ۵٫۴۴۶ ۵٫۴٨١ ۵٫۴٨٩ ۵٫۵١۶ ۵٫۴٧٢ ۵٫۴٣٧
۵٫۵٠٢ ۵٫۴۵١ ۵٫۵٢۴ ۵٫۴٧١ ۵٫۴۶٣ ۵٫۵١۴ ۵٫۴٩۴ ۵٫۴۵١ ۵٫۵٢١ ۵٫۴۵٨

می شود پذیرفته زیر اطمینان ضریب با H̃٠ دربرابر H̃١ فرضیه بنابراین و ،P̂٠١ > P̂١٠ آن در که
ĈF =

٠٫٩٢٠
٠٫٠٣٠ + ٠٫٩٢٠ = ٠٫٩۶٨.

اطمینان سطح هر با H̃٠ برابر در H̃١ کلاسیک روش p‐مقدار اساس بر که باشیم داشته توجه
با پیشنهادی روش در بیان شده نتیجه مثال این در اگرچه می شود. پذیرفته α > P ٠١ = ٠٫٠٣٠
ولی است، سازگار ،(٠.٠۵ سطح در (مثلا α > P̂ ٠١ = ٠٫٠٣٠ برای کلاسیک سطح در آزمون نتیجه
می شود. استفاده نیز (α = ٠٫٠١ سطح در (مثلا α < P٠١ = ٠٫٠٣٠ نتیجه برای پیشنهادی روش
پیشنهادی روش اصلی مزیت این جا در است. α معنی داری سطح نتیجه توسعه یافته موضوع، این
p‐مقدار بر مبتنی متداول روش های خلاف بر اینکه از عبارت است که آمد به دست مثال قالب در
در اتخاذشده تصمیم می باشد، جانشین فرضیه نقش از پررنگ تر بسیار صفر فرضیه نقش آن ها در که
می باشد. جانشین فازی فرضیه و صفر فازی فرضیه دو هر بر مبتنی فصل این در پیشنهادشده رویکرد

نتیجه گیری ۶ . ۵
قرار بررسی مورد آماری فرضیه های آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی جدید رویکرد یک فصل این در
دو اساس بر پیشنهادی روش در تصمیم قاعده فرضیه ها، آزمون کلاسیک روش برخلاف گرفت.
(٢) و فازی جانشین فرضیه برابر در فازی صفر فرضیه آزمون برای p‐مقدار (١) بود: p‐مقدار

مشترک آزمون دو به عبارتی فازی. صفر فرضیه برابر در فازی جانشین فرضیه آزمون برای p‐مقدار

این دیگر مزایای از یکی یافتند. توسعه توانایی عدم و توانایی فرضیه های با Cpm و Cp با کیفیت
صفر بین عددی عنوان به اتخاذ شده»، تصمیم به اطمینان «ضریب نام به معیاری معرفی رویکرد



فازی فرضیه های با کیفیت آزمون برای p‐مقدار بر مبتنی رویکرد ٩٨
چگونگی است. دارد اهمیت مبهم محیط یک در تصمیم گیری برای کاربردی دیدگاه از که یک، و
و Cpk شاخص دو با کیفیت آزمون مطالعه با جهان در واقعی موارد در می توان را پیشنهادی روش

داد. قرار بررسی مورد آینده در Cpmk
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آ  پیوست
پایان نامه در استفاده شده R های  برنامه

Fuzzy Numbers نرم افزاری بسته آ  . ١
سال در آن ٠.۴-١ نسخه و است Tools to Deal with Fuzzy Numbers بسته این کامل نام
.[١٧] است شده بارگذاری CRAN روی بر و تهیه هلند از کاها١ و گاگلوزکی توسط میلادی ٢٠١۵
می کنیم. بیان FuzzyNumber بسته به را فازی عدد شناساندن روش های فازی، عدد یک معرفی از پس

فازی عدد معرفی آ  . ١ . ١
به مثال همراه به ادامه در که هستند معرفی قابل مختلف روش های به بسته این در فازی اعداد

می پردازیم. آن ها بیان

١Gagolewski and Caha



پایان نامه در استفاده شده R های ١٠۴ برنامه
LR فازی عدد

تابع با R از فازی زیرمجموعه یک A فازی عدد .(FuzzyNumber بسته در فازی (عدد آ  . ١ تعریف
است زیر به صورت عضویت

µA(x) =



٠ x < a١
left(

x−a١
a٢−a١ ) a١ ≤ x < a٢

١ a٢ ≤ x < a٣
right(

x−a٣
a۴−a٣ ) a٣ ≤ x < a۴

٠ a۴ < x

تابعی right : [٠, ١] → [٠, ١] و نزولی غیر تابعی left : [٠, ١] → [٠, ١] ،a١, a٢, a٣, a۴ ∈ R آن در که
است. صعودی غیر

و چپ شکل توابع و (a١, a۴) = (١,٧) دامنه ،(a٢, a٣) = (٢,۴) هسته با فازی عدد آ  . ١. مثال
تابع و معرفی زیر به صورت FuzzyNumbers بسته در را right(x) = ١− x٢ و left(x) = x راست

آ  . ١). (شکل می کنیم رسم را آن عضویت
> A1 <- FuzzyNumber(1, 2, 4, 7,

+ left=function(x) x,

+ right=function(x) 1-x^2

+ )

> A1

Fuzzy number with:

support=[1,7],

core=[2,4].

> plot(A1)

> plot(A1)

اصطلاحا فازی مجموعه یک کنیم حذف را FuzzyNumber تابع در شکل توابع اگر آ  . ١. ملاحظه
ادامه در نیست. مشخص (a٣, a۴) و (a١, a٢) عضویت تابع مقدار آن در که می آید به دست سایه دار

بود خواهد زیر به صورت شکل و دستور کنیم، حذف را right و left توابع اگر آ  . ١ مثال
> plot(A1)

> A2 <- FuzzyNumber(1, 2, 4, 7,

+ )

> A2



١٠۵ Fuzzy Numbers نرم افزاری بسته

آ  . ١ مثال در فازی عدد عضویت تابع نمودار آ  . ١: شکل

Fuzzy number with:

support=[1,7],

core=[2,4].

> plot(A2)

ذوزنقه ای و مثلثی فازی عدد
در نشانگر توابع معرفی همچنین و ذوزنقه ای مثلثی، فازی اعداد معرفی برای روش چند آ  . ٢. مثال

است. شده  مطرح مثال این
> T1 <- TrapezoidalFuzzyNumber(1, 1.5, 4, 7)

> plot(T1)

> T2 <- TrapezoidalFuzzyNumber(1.4, 3, 3, 7)

>equivalently: T2 <- TriangularFuzzyNumber(1.4, 3, 7)

> plot(T2, add= TRUE, col=2,lty=3)

> TrapezoidalFuzzyNumber(2, 2, 3, 3) #cricp interval

Trapezoidal fuzzy number with:

support=[2,3],



پایان نامه در استفاده شده R های ١٠۶ برنامه

آ  . ١ تذکر به مربوط سایه دار فازی عدد عضویت تابع نمودار آ  . ٢: شکل

core=[2,3].

> as.TrapezoidalFuzzyNumber(c(2, 3)) #is the same

Trapezoidal fuzzy number with:

support=[2,3],

core=[2,3].

> TrapezoidalFuzzyNumber(5, 5, 5 ,5) #crisp real

Trapezoidal fuzzy number with:

support=[5,5],

core=[5,5].

> as.TrapezoidalFuzzyNumber(5)#is the same

Trapezoidal fuzzy number with:

support=[5,5],

core=[5,5].

خطی قطعه ای قطعه فازی عدد
قطعه ای قطعه فازی عدد به (معروف فازی اعداد از دیگری نوع می توان FuzzyNumber بسته در
تابع این مولفه های از یکی کرد. تولید PiecewiseLinearFuzzyNumber تابع به وسیله را خطی)
مولفه های همچنین می کند. تعیین را فازی عدد کننده قطعه قطعه برش های تعداد که است knot.n
(گره ها) برش ها انتهای و ابتدا ارتفاع، تعیین برای به ترتیب knot.right و knot.left ،knot.alpha

می شوند. استفاده
خطی] قطعه ای قطعه فازی عدد معرفی ] آ  . ٣. مثال
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آ  . ٢ مثال به مربوط عضویت توابع نمودار آ  . ٣: شکل

> P1 <- PiecewiseLinearFuzzyNumber(1, 2, 3, 4,

+ knot.n=1, knot.alpha=0.25, knot.left=1.5, knot.right=3.25)

> plot(P1,xlim=c(0.5, 4.5))

> P1

Piecewise linear fuzzy number with 1 knot(s),

support=[1,4],

core=[2,3].

> P2 <- PiecewiseLinearFuzzyNumber(1, 2, 3, 4,

+ knot.n=2, knot.alpha=c(0.25,0.6),

+ knot.left=c(1.5, 1.8), knot.right=c(3.25, 3.5))

> plot(P2, col=2, lty=2, pch=2, add=TRUE)

> P2

Piecewise linear fuzzy number with 2 knot(s),

support=[1,4],

core=[2,3].

توانی فازی عدد
گرفته نظر در right = (−x)p.right و left(x) = xp.left با برابر LR فازی عدد در شکل توابع اگر
وسیله به توانی فازی عدد می نامند. توانی» فازی «عدد بسته این در را حاصل عدد آنگاه شوند،
از خاصی حالت ذوزنقه ای عدد هر که است بدیهی و است معرفی قابل PowerFuzzyNumber تابع

می باشد. p.left = p.right ازای به توانی فازی اعداد
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آ  . ٣ مثال در خطی قطعه ای قطعه فازی عدد عضویت توابع نمودار آ  . ۴: شکل

فازی عدد برش های و دامنه هسته، محاسبه آ  . ١ . ٢
عدد یک α‐برش های و دامنه هسته، دادن نشان برای ترتیب به alphacut و supp ،core توابع
دست به evaluate تابع با خاص نقطه یک در عضویت تابع مقدار همچنین می شوند. استفاده فازی

ببینید). را زیر (مثال می آید
آ  . ۴. مثال

> A <- TrapezoidalFuzzyNumber(1, 1.5, 4, 7)

> plot(A)

> cuts

> cuts[, 1] # or equivalently cuts[, "L"]

> supp(A)

[1] 1 7

> core(A)

[1] 1.5 4.0

> evaluate(A, 0)

0

0

> evaluate(A, c(-3, 0, 3))

-3 0 3

0 0 1

> evaluate(A, seq(-1, 2, by=0.5))

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0



١٠٩ R نرم افزار در برنامه نویسی با انجام شده مثال های برخی
0 0 0 0 0 1 1

نرم افزار در برنامه نویسی با انجام شده مثال های برخی آ  . ٢
R

دوم: فصل از مثالهایی
(٢ . ١) مثال فازی، داده های اساس بر دقیق فرضیه آزمون مثال

> local({pkg <- select.list(sort(.packages(all.available = TRUE)),graphics=TRUE)

+ if(nchar(pkg)) library(pkg, character.only=TRUE)})

> mu=1300;

> n=10;

> Sig_a=0;

> Sig_b=0.05;

> Sig_c=0.1;

> Int_1 <- function(delta) ( (Sig_c+(delta*(Sig_b-Sig_c))) -

+(1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma) *((1331-(18*delta))-mu)))) *

+ ifelse( (Sig_c+(delta*(Sig_b-Sig_c))) -

+ (1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma) *((1331-(18*delta))-mu))) >= 0 , 1, 0);

> Int_2 <- function(delta) ( (Sig_a+(delta*(Sig_b-Sig_a))) -

+ (1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma) *((1288+(25*delta))-mu)))) *

+ ifelse( (Sig_a+(delta*(Sig_b-Sig_a))) -

+(1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma) *((1288+(25*delta))-mu))) >= 0 , 1, 0);

> Int_2(0.5)

[1] 0

> Delta_SP= area(Int_1, 0, 1) + area(Int_2, 0, 1);

> Delta_SP;

[1] 0.05640873

> Int_3 <- function(delta) ( (1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma) *((1288+(25*delta))-mu))) -

+ (Sig_a+(delta*(Sig_b-Sig_a)))) * ifelse( (1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma)

+ *((1288+(25*delta))-mu))) - (Sig_a+(delta*(Sig_b-Sig_a))) >= 0 , 1, 0);

> Int_4 <- function(delta) ( (1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma) *((1331-(18*delta))-mu))) -

+(Sig_c+(delta*(Sig_b-Sig_c)))) * ifelse( (1-pnorm( ( (n^0.5)/sigma)

+ *((1331-(18*delta))-mu))) -
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+ (Sig_c+(delta*(Sig_b-Sig_c))) >= 0 , 1, 0);

> Int_4(0.5);

[1] 0

> Delta_PS= area(Int_3, 0, 1) + area(Int_4, 0, 1);

> Delta_PS;

[1] 0.460714

> Degree_P_biger_than_S= Delta_PS / (Delta_PS + Delta_SP);

> Degree_P_biger_than_S;

[1] 0.8909181

> Degree_S_biger_than_P = 1- Degree_P_biger_than_S;

> Degree_S_biger_than_P;

[1] 0.1090819

Fuzzy.p.value نرم افزاری بسته از استفاده با (٢ . ١) مثال
H0=T(1300,1300,1300)

H1=B(1300,1300)

t=T(1288,1313,1331)

s.d=30

n=10

sig=T(0,0.05,0.1)

p_value.norm( kind=2,H0,H1,t,s.d,n,sig)

[1] "Delta_SP = "

0.00

0.05698143

[1] "Delta_PS = "

1.00

0.4653735

[1] The null hypothesis (H0) is accepted with degree D(P>S)= 0.8909 ,

at the considered significance level.

٢ . ٢ مثال
p_value.norm( kind=0, H0=T(1300,1300,1300), H1=B(1300,1300), t=T(1300,1313,1321),

s.d=30,

n=10, sig=T(0,0.15,0.3) )
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[1] "Delta_SP = "

0.00

0.145313

[1] "Delta_PS = "

1.00

0.4552266

[1] The null hypothesis (H0) is accepted with degree D(P>S)= 0.758 ,

at the considered significance level.

٢ . ٨ مثال
H0 = T(1275,1300,1325)

H1 = B(1275,1325)

t = T(1327,1327,1327) # Crisp observed value for the test statistics

sig = T(0, .05, .1)

p_value.norm( kind=2, H0, H1, t, s.d=120, n=36, sig)

[1] "Delta_SP = "

0.00

0.04712044

[1] "Delta_PS = "

1.00

0.2285155

[1] The null hypothesis (H0) is accepted with degree D(P>S)= 0.829 ,

at the considered significance level.

سوم: فصل از مثالهایی
٣ . ١ مثال

> H0=T(1275,1300,1325)

> H1=B(1275,1325)

> t=T(1327,1327,1327)

> sig = T(0,0.15,0.3)

> p_value.norm(kind=2,H0,H1,t,s.d=120,n=36,sig)

[1] "Delta_SP = "

0.00

0.1954056
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[1] "Delta_PS = "

1.00

0.1747805

[1] The althernative hypothesis (H1) is accepted with degree D(S>P)= 0.5279 ,

at the considered significance level.

٣ . ٣ مثال
H1=S(12*2.75,12*3.25)

> t=T(24,27,30)

> n=12

> sig=T(0,0.05,0.1)

> p_value.pois(kind=1,H0,H1,t,n=12,sig)

[1] "Delta_SP = "

0.00

0.02269888

[1] "Delta_PS = "

1.00

0.05801694

[1] The null hypothesis (H0) is accepted with degree D(P>S)= 0.7188 ,

at the considered significance level.

۴ . ٣ مثال
> t=1327

> H0b=TriangularFuzzyNumber(1275,1300,1325)

> sig=TriangularFuzzyNumber(0,0.15,0.3)

> n=36

> sigma=120

> p.value=function(t,H0b)1-pnorm((t-H0b)/(sigma/sqrt(n)))

> fuzzy.p.value(t,H0b,sig,p.value,fig=2)

$result

[1] The althernative hypothesis (H1) is accepted with degree D(S>P)= 0.5264 ,

at the considered significance level.

$cuts

L U
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1 0.088507991 0.08850799

0.889 0.068258315 0.11292641

0.778 0.051786007 0.14181012

0.667 0.038642034 0.17532394

0.556 0.028353947 0.21346837

0.444 0.020454830 0.25605506

0.333 0.014505636 0.30269443

0.222 0.010110487 0.35279784

0.111 0.006925373 0.40559587

0 0.004661188 0.46017216

$core

L U

0.08850799 0.08850799

$support

L U

0.004661188 0.460172163

$Delta_PS

[1] 0.1790184

$Delta_SP

[1] 0.198948

$Degree_P_biger_than_S

[1] 0.4736357

$Degree_S_biger_than_P

[1] 0.5263643

$accepted_hypothesis

[1] H1

$acceptance_degree

[1] 0.5263643

۵ . ٣ مثال
> t=TriangularFuzzyNumber(1315,1327,1342)

> H0b=TriangularFuzzyNumber(1275,1300,1325)

> sig=TriangularFuzzyNumber(0,0.05,0.1)

> p.value=function(t,H0b)1-pnorm((t-H0b)/(120/sqrt(36)))
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> fuzzy.p.value(t,H0b,sig,p.value,fig=3)

$result

[1] The null hypothesis (H0) is accepted with degree D(P>S)= 0.8545 ,

at the considered significance level.

$cuts

L U

1 0.0885079914 0.08850799

0.889 0.0579495117 0.12621968

0.778 0.0363711292 0.17389390

0.667 0.0218651554 0.23167757

0.556 0.0125815733 0.29882679

0.444 0.0069253732 0.37364218

0.333 0.0036446149 0.45356210

0.222 0.0018330088 0.53541489

0.111 0.0008806665 0.61579085

0 0.0004040578 0.69146246

$core

L U

0.08850799 0.08850799

$support

L U

0.0004040578 0.6914624613

$Delta_PS

[1] 0.3328512

$Delta_SP

[1] 0.05668233

$Degree_P_biger_than_S

[1] 0.8544867

$Degree_S_biger_than_P

[1] 0.1455133

$accepted_hypothesis

[1] H0

$acceptance_degree

[1] 0.8544867
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۶ . ٣ مثال

> t=TriangularFuzzyNumber(24,27,30)

> H0b=TriangularFuzzyNumber(2.75,3.25,3.25)

> sig=TriangularFuzzyNumber(0.0,0.05,0.1)

> p.value=function(t,H0b)ppois(t,lambda=12*H0b)

> fuzzy.p.value(t,H0b,sig,p.value,knot.n=100,fig=2)

$result

[1] The null hypothesis (H0) is accepted with degree D(P>S)= 0.6068 ,

at the considered significance level.

$cuts

L U

1 0.027618459 0.02761846

0.99 0.017974024 0.02820845

0.98 0.017974024 0.02880950

0.97 0.017974024 0.02942179

0.96 0.017974024 0.03004548

0.949 0.017974024 0.03068075

0.939 0.017974024 0.03132775

0.929 0.017974024 0.03198668

0.919 0.017974024 0.03265770

0.909 0.017974024 0.03334099

0.899 0.017974024 0.03403673

0.889 0.017974024 0.03474509

0.879 0.017974024 0.03546626

0.869 0.017974024 0.03620042

0.859 0.017974024 0.03694775

0.848 0.017974024 0.03770844

0.838 0.017974024 0.03848267

0.828 0.017974024 0.03927063

0.818 0.017974024 0.04007251

0.808 0.017974024 0.04088849

0.798 0.017974024 0.04171878

0.788 0.017974024 0.04256355
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0.778 0.017974024 0.04342301

0.768 0.017974024 0.04429735

0.758 0.017974024 0.04518676

0.747 0.017974024 0.04609144

0.737 0.017974024 0.04701159

0.727 0.017974024 0.04794740

0.717 0.017974024 0.04889908

0.707 0.017974024 0.04986682

0.697 0.017974024 0.05085082

0.687 0.017974024 0.05185130

0.677 0.017974024 0.05286844

0.667 0.017974024 0.07663309

0.657 0.011297107 0.07802089

0.646 0.011297107 0.07942920

0.636 0.011297107 0.08085820

0.626 0.011297107 0.08230810

0.616 0.011297107 0.08377909

0.606 0.011297107 0.08527136

0.596 0.011297107 0.08678510

0.586 0.011297107 0.08832050

0.576 0.011297107 0.08987776

0.566 0.011297107 0.09145706

0.556 0.011297107 0.09305859

0.545 0.011297107 0.09468254

0.535 0.011297107 0.09632909

0.525 0.011297107 0.09799842

0.515 0.011297107 0.09969073

0.505 0.011297107 0.10140618

0.495 0.011297107 0.10314497

0.485 0.011297107 0.10490726

0.475 0.011297107 0.10669323

0.465 0.011297107 0.10850306

0.455 0.011297107 0.11033692

0.444 0.011297107 0.11219497
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0.434 0.011297107 0.11407738

0.424 0.011297107 0.11598433

0.414 0.011297107 0.11791596

0.404 0.011297107 0.11987245

0.394 0.011297107 0.12185395

0.384 0.011297107 0.12386061

0.374 0.011297107 0.12589258

0.364 0.011297107 0.12795003

0.354 0.011297107 0.13003308

0.343 0.011297107 0.13214189

0.333 0.011297107 0.17704545

0.323 0.006845829 0.17965098

0.313 0.006845829 0.18228349

0.303 0.006845829 0.18494302

0.293 0.006845829 0.18762963

0.283 0.006845829 0.19034334

0.273 0.006845829 0.19308420

0.263 0.006845829 0.19585222

0.253 0.006845829 0.19864742

0.242 0.006845829 0.20146982

0.232 0.006845829 0.20431944

0.222 0.006845829 0.20719627

0.212 0.006845829 0.21010031

0.202 0.006845829 0.21303155

0.192 0.006845829 0.21598998

0.182 0.006845829 0.21897558

0.172 0.006845829 0.22198833

0.162 0.006845829 0.22502819

0.152 0.006845829 0.22809512

0.141 0.006845829 0.23118908

0.131 0.006845829 0.23431001

0.121 0.006845829 0.23745786

0.111 0.006845829 0.24063257

0.101 0.006845829 0.24383405
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0.091 0.006845829 0.24706225

0.081 0.006845829 0.25031706

0.071 0.006845829 0.25359840

0.061 0.006845829 0.25690616

0.051 0.006845829 0.26024026

0.04 0.006845829 0.26360056

0.03 0.006845829 0.26698695

0.02 0.006845829 0.27039931

0.01 0.006845829 0.27383750

0 0.006845829 0.34040295

$core

L U

0.02761846 0.02761846

$support

L U

0.006845829 0.340402949

$Delta_PS

[1] 0.1003497

$Delta_SP

[1] 0.06503203

$Degree_P_biger_than_S

[1] 0.6067761

$Degree_S_biger_than_P

[1] 0.3932239

$accepted_hypothesis

[1] H0

$acceptance_degree

[1] 0.6067761

چهارم: فصل از مثالی
٢ . ۴ مثال

# install.packages("FPV", repos="http://cran.cnr.berkeley.edu")

library(FPV)

library(FuzzyNumbers)
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t = 1327

H0b = TriangularFuzzyNumber(1200,1300,1400)

H1b = TriangularFuzzyNumber(1300,1400,1500)

sig = TriangularFuzzyNumber(0.0,0.15,0.3)

n = 36

sigma = 120

knot.n = 40

p.value = function(t,H0b) 1-pnorm((t-H0b)/(sigma/sqrt(n)))

p01 = fuzzy.p.value(t, H0b, sig, p.value, fig=1, knot.n=knot.n, xlim=c(0,1))

p01$cuts

p10 = fuzzy.p.value(t, H1b, sig, p.value, fig=1, knot.n=knot.n, add=TRUE)

p10$cuts

### Now, you can drow both p-values on one figure:

p01 = fuzzy.p.value(t, H0b, sig, p.value, fig=1, knot.n=knot.n, xlim=c(0,1), lwd=2)

x.L <- x.U <- c()

for(i in 1:knot.n){

x.L = c(x.L, p10$cuts[i,"L"])

x.U = c(x.U, p10$cuts[i,"U"])

}

lines(x.L, (knot.n:1)/knot.n, col=2, lwd=2)

lines(x.U, (1:knot.n)/knot.n, col=2, lwd=2)

### For Decision: ====================

t = 1327

H0b = TriangularFuzzyNumber(1200,1300,1400)

H1b = TriangularFuzzyNumber(1300,1400,1500)

sig = TriangularFuzzyNumber(0.0,0.15,0.3)

n = 36

sigma = 120

knot.n = 40

p.value = function(t,H0b) 1-pnorm((t-H0b)/(sigma/sqrt(n)))

p01 = fuzzy.p.value(t, H0b, sig, p.value, fig=1, knot.n=knot.n, xlim=c(0,1))

p01$cuts

p10 = fuzzy.p.value(t, H1b, sig, p.value, fig=1, knot.n=knot.n, add=TRUE)

p10$cuts
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P_01L = p01$cuts[,"L"]

P_01L = P_01L[length(P_01L):1]

P_01U = p01$cuts[,"U"]

P_01U = P_01U[length(P_01U):1]

P_10L = p10$cuts[,"L"]

P_10L = P_10L[length(P_10L):1]

P_10U = p10$cuts[,"U"]

P_10U = P_10U[length(P_10U):1]

Int1 = ( P_01U - P_10L ) * ( P_01U > P_10L )

Int2 = ( P_01L - P_10U ) * ( P_01L > P_10U )

Arz = 1 / (knot.n - 1) #Arze Mostatilha baraye mohasebe-ye Integral

Integral1 <- ( sum( Int1 ) - Int1[1]/2 - Int1[length(Int1)]/2 ) *Arz

Integral2 <- ( sum( Int2 ) - Int2[1]/2 - Int2[length(Int2)]/2 ) *Arz

Delta_P01P10 = Integral1 + Integral2

Int3 = ( P_10U - P_01L ) * ( P_10U > P_01L )

Int4 = ( P_10L - P_01U ) * ( P_10L > P_01U )

Integral3 <- ( sum( Int3 ) - Int3[1]/2 - Int3[length(Int3)]/2 ) *Arz

Integral4 <- ( sum( Int4 ) - Int4[1]/2 - Int4[length(Int4)]/2 ) *Arz

Delta_P10P01 = Integral3 + Integral4

( Degree_P01_biger_than_P10 = Delta_P01P10 / (Delta_P01P10 + Delta_P10P01) )

( Degree_P10_biger_than_P01 = 1- Degree_P01_biger_than_P10 )

# therefore Accept H1 with degree 0.831



Abstract

Testing statistical hypotheses are one of the most commonly used statistical issues in decision mak-
ing. In the usual methods of testing statistical hypotheses, data, hypotheses, parameters, and other
precise problem elements are accurate. But in applied sciences, such as economics, agriculture,
and the social sciences, we may encounter ambiguous definitions and fuzzy concepts. In such a
situation, classical methods require generalization in fuzzy environments. Entry of ambiguity in
the hypothesis testing problem can be done through data or hypotheses. Therefore, three major
issues can be considered
1. Exact hypothesis testing with inaccurate (fuzzy) data,
2. Examination of inaccurate hypotheses with accurate data,
3. Examination of non-accurate hypotheses with inaccurate data.
One of the most commonly used methods for hypothesis testing is the p-value approach. In this
thesis, we implement hypothesis testing in fuzzy environments based on p-value and show how to
calculate p-value in R software with two applications packages Fuzzy p-value and FPV. In addi-
tion, we make a balanced hypothesis test based on the comparison of the fuzzy p-value test of the
hypothesis H0 versus H1 and the p-value of the fuzzy test H1 versus H0 in a fuzzy environment.
We also describe an applied approach with regard to fuzzy assumptions in quality of control.
Key words: Test of statistical hypothesis, extension principle, fuzzy p-value, fuzzy significance
level, balanced decision making.
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