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در دیͽر، سوی از دارد. وجود احتمال چͽالͬ تابع برآورد به منظور روش چندین چͺیده.

داده، مجموعه پایه ی بر عضویت تابع ساختن روش های از ͬͺی فازی مجموعه های نظریه

تابع برآورد در متداول روش های به توجه با است. احتمال چͽالͬ تابع بر مبتنͬ روش

منجر داده مجموعه ͷی پایه بر عضویت تابع انواع محاسبه به ͬ تواند م مسئله این چͽالͬ،

ͬ شوند. م تشریح عددی مثال با و بیان روش ها این از برخͬ مقاله، این در شود.

درآمد .١

کاربردی مسائل در ویژه ای اهمیت عضویت تابع ساختن فازی، مجموعه های نظریه در

است. شده پیشنهاد عضویت تابع آوردن به دست یا ساختن به منظور روش چندین دارد.

متغیرهای عضویت تابع ساختن برای آنتروپی بیشینۀ اصل بر مبتنͬ روشͬ [٩] در مثال، برای

عضویت توابع ساخت برای روش هایی [٣] در همچنین، است. شده پیشنهاد گسسته فازی
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٨٠ احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨٠تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨٠تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع

درونیابی و تقریب روش های با و شده، معرفͬ خبرگان دیدگاه از استفاده با فازی مجموعه های

شده بررسͬ نیز آمده به دست عضویت توابع دقت روی بر خبرگان اطلاعات در نویزها تأثیر

چͽالͬ تابع ͷی ادغام مبنای بر عضویت تابع ساختن به منظور شیوه ای دیͽر، پژوهشͬ در است.

مجموعه ساخت روش [١٣] در نیز .[١٠] است شده معرفͬ فازی شانون آنتروپی و احتمال

است. شده ارائه عددی مشخص مقدار ͷی به عضویت چندارزشͬ مقادیر تبدیل برپایۀ فازی،

قابلیت انعطاف، (درستͬ، عضویت توابع ساخت در ملاک چهار بر تأکید از پس [١٢] در

(Bezier) بزیه سطوح و ͬ ها منحن نظریه براساس روشͬ استفاده)، در سادگͬ و محاسباتͬ

عضویت، تابع ساختن روش های از فهرستͬ به منظور ͬ توانند م علاقمندان است. شده معرفͬ

الͽوریتم های و مصنوعͬ عصبی شبͺه های بر مبتنͬ روش های و عددی روش های انواع شامل

کاربرد با همراه عضویت تابع ساختن در عملیاتͬ روشͬ با آشنایی به منظور و [١١] به تکاملͬ

کنند. مراجعه [٢] به معدن مهندسͬ در آن

ͬͺی که داده هاست، از مجموعه ای بر مبتنͬ روش های عضویت، تابع ساختن روش های از

روبرو مسئله نوع دو با باره این در است. احتمال چͽالͬ تابع بر مبتنͬ روش روش ها این از

هستیم:

نخست شود: برداشته گام دو باید حالت این در است. دسترس در داده ها از مجموعه ای (١

در چͽالͬ). تابع برآورد (مسئله ی گردد برآورد احتمال چͽالͬ تابع ͷی داده ها، اساس بر باید

ͬ شود. م ساخته مناسب عضویت تابع اول، گام از حاصل چͽالͬ تابع برآورد برپایه ی دوم، گام

در اول گام بنابراین (و است شده داده بررسͬ مورد متغیر به مربوط احتمال چͽالͬ تابع (٢

احتمال چͽالͬ تابع برپایه ی مناسب عضویت تابع است کافͬ لذا است). منتفͬ بالا اقدامات

شود. ساخته

روش های و احتمال جرم) تابع (یا چͽالͬ تابع برآورد روش های تلفیق با حاضر، مقالۀ در

مجموعه ای اساس بر عضویت تابع ͷی ساختن برای شیوه ای عضویت، تابع به چͽالͬ تابع تبدیل

است. شده تشریح عددی مثال های با و بررسͬ داده ها از

تابع برآورد در رایج روش سه دوم بخش در است: شده تدوین صورت بدین حاضر متن

عضویت تابع ساختن برای روشͬ سوم، بخش در است. شده معرفͬ به کوتاهͬ، احتمال، چͽالͬ

با چهارم، بخش در است. شده تشریح و مرور آن) از برآوردی (یا احتمال چͽالͬ تابع برپایه ی

تابع ساختن روش پنجم، بخش در است. شده داده توضیح شده ارائه روش عددی مثال ͷی

است. گردیده بیان نرمال) و نمایی (یͺنواخت، خاص احتمال چͽالͬ تابع سه برپایه ی عضویت



طاهری م. س. و عارفͬ م. طاهری٨١ م. س. و عارفͬ م. طاهری٨١ م. س. و عارفͬ م. ٨١

احتمال چͽالͬ تابع برآورد .٢

تابع با جامعه ای از ،x١, ..., xn مشاهده شده مقادیر با را، X١, ..., Xn تصادفͬ نمونه

برآوردی داده ها، این اساس بر ͬ خواهیم م بͽیرید. نظر در f(t) احتمال) جرم تابع (یا چͽالͬ

زیر شرح به چͽالͬ تابع برآورد در متداول روش چند بیابیم. f(t) احتمال چͽالͬ تابع برای

.[١۴ ،٧ ،۶] است

نمونه ͷی کنید فرض (بافت نگار). هیستوگرام روش به احتمال چͽالͬ تابع برآورد .٢. ١

دامنه است. دسترس در [a, b] تغییرات دامنه با نامعلومͬ پیوسته احتمال چͽالͬ تابع از تصادفͬ

برآورد آن گاه ͬ کنیم. م افراز a = t٠ < t١ < ... < tm−١ < tm = b به صورت را تغییرات

ͬ آید م به دست زیر به صورت fH(.) چͽالͬ تابع
fH(t) = ci, ti ≤ t < ti+١ i = ٠, ١, ...,m− ١,

fH(b) = cm−١,

fH(t) = ٠, o.w.,

[ti, ti+١) بازه در که است مشاهداتͬ تعداد qi و ci = qi
n(ti+١−ti)

, i = ٠, ١, ...,m−١ که

ͬ کند. م صدق احتمال چͽالͬ تابع ͷی شرایط در برآورد این که داشت توجه باید ͬ گیرند. م قرار

گسترشͬ که روش این در تجربی. توزیع تابع پایه بر احتمال چͽالͬ تابع برآورد .٢. ٢

ͬ آید م به دست چنین احتمال چͽالͬ تابع برآورد است، هیستوگرام روش از

f̂n(t) =
Fn(t+ hn)− Fn(t− hn)

٢hn
,

تجربی توزیع تابع Fn(t) = ١
n

∑n
i=١ I(−∞,t](xi) و مثبت ثابت های از دنباله ای hn که

است.

برای هسته تابع بر مبتنͬ روش هسته. تابع اساس بر احتمال چͽالͬ تابع برآورد .٢. ٣

ببینید) را [١] (نیز ͬ شود م تعریف زیر به صورت احتمال چͽالͬ تابع ͷی برآورد

f̂n(t) =
١

nhn

n∑
i=١

K(
t− xi
hn

),

ͬ کند م صدق زیر ͬ های ویژگ در و ͬ شود م نامیده هسته تابع K(.) ∫که ∞

−∞
|K(y)|dy < ∞, sup

y
|K(y)| < ∞, lim

y→∞
|yK(y)| = ٠.



٨٢ احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨٢تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨٢تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع

جدول ͬ کند. م صدق بالا ͬ های ویژگ در باشد، چͽالͬ تابع ͷیK(.) هسته تابع اگر است گفتنͬ

K(y) = ١
٢ را هسته تابع اگر که است گفتنͬ است. رایج هسته های تابع از برخͬ شامل زیر

ͬ گردد. م تبدیل هیستوگرام روش به احتمال چͽالͬ تابع برآورد در روش این کنیم، انتخاب

تغییرات دامنه هسته تابع

|y| ≤ ١ K(y) = ١
٢

|y| ≤ ١ K(y) = ١ − |y|

|y| ≤ ١ K(y) = ١۵
١۶(١ − y٢(٢

|y| < ∞ K(y) = ١√
٢πe

−y٢/٢

احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع ساختن .٣

مجموعه عضویت تابع µ(x) و آن) از برآوردی (یا احتمال چͽالͬ تابع f(x) کنید فرض

بͽیرید: نظر در را زیر شرایط بسازیم. f(x) براساس ͬ خواهیم م که باشد فازی

مقدار باشد. ͷی ͷنزدی باید و ͬ شود م نامیده اطمینان سطح c که ،E(µ(X)) ≥ c الف)

ͬ گردد م تعریف زیر به صورت [١۵] زاده احتمال تعریف اساس بر E(µ(X))

E(µ(X)) =

∫
µ(x)f(x)dx.

.٠ ≤ µ(x) ≤ ١ ب)

شود. مینیمم
∫
µ٢(x)dx انتگرال باید ج)

است بدین صورت کند، صدق بالا ج تا الف شرایط در که عضویتͬ تابع .٣. ١ قضیه

µ(x) =

 λf(x) λf(x) < ١,

١ λf(x) ≥ ١,

ͬ آید م به دست زیر معادلۀ حل از λ ثابت که

λ

∫
λf(x)<١

f٢(x)dx+

∫
λf(x)≥١

f(x)dx− c = ٠. (١)

ͬ شود. م انجام ͬ بعد نامتناه فضاهای در مقید بهینه سازی روش های اساس بر اثبات اثبات.

□ ͬ دهیم. م ارجاع [۴] به را علاقمندان



طاهری م. س. و عارفͬ م. طاهری٨٣ م. س. و عارفͬ م. طاهری٨٣ م. س. و عارفͬ م. ٨٣

بر نیز عضویت تابع و است مندرج چͽالͬ تابع در داده ها در موجود اطلاعات چون .٣. ٢ تذکر

مقادیر به شده داده تخصیص عضویت مقدار متوسط بنابراین ͬ شود، م ساخته چͽالͬ تابع پایۀ

c اطمینان سطح با مقدار این که باشد، بزرگ باید چͽالͬ) تابع اساس بر شده (توزیع x مختلف

[٠, ١] بازه در عضویت تابع که ͬ کند م تأمین را نکته این ب شرط ͬ گردد. م کنترل الف شرط در

کوچͷ ترین که ͬ کند م ضمانت نیز فازی) مجموعه ͷی اندازه پایه (بر ج شرط گیرد. قرار

.[۵] شود ساخته است، احتمال چͽالͬ تابع در مندرج اطلاعات همۀ واجد که فازی، مجموعه

بزرگ تر باید پیشامد هر امͺان ،[١۶] زاده احتمال‐امͺان سازگاری اصل اساس بر .٣. ٣ تذکر

شوند، منظور امͺان درجه های به عنوان عضویت تابع مقادیر اگر باشد. آن احتمال با برابر یا

[٨] ͬ آید م در زیر شرط به صورت سازگاری اصل

max
x∈D

µ(x)

maxµ(x)
≥

∫
D
f(x)dx, ∀D ⊂ R

باید کند، صدق نیز سازگاری اصل در ٣. ١ قضیه از حاصل بهینه عضویت تابع بخواهیم اگر

احتمال، چͽالͬ تابع هر برای که ͬ شود م ثابت بͽیریم. نظر در c اطمینان سطح برای پایینͬ کران

.[۴] ͬ آید م به دست قضیه شرط های به بالا شرط کردن اضافه با که دارد وجود c چنین ͷی

گسسته مقادیر روی احتمال جرم تابع با عضویت تابع ساختن مسئله که صورتͬ در .۴ .٣ تذکر

به انتگرال به جای فقط و است برقرار بالا مطالب تمام باشد، D = {x١, x٢, ..., xk}

داریم. نیاز D روی مجموع یابی
عددی مثال .۴

به دست ٢ بخش طبق احتمال چͽالͬ تابع برآورد ابتدا عضویت، تابع ͷی ساختن به منظور

اساس بر شده، ارائه روش ادامه، در ͬ شود. م ساخته عضویت تابع ٣ بخش طبق سپس و ͬ آید م

ͬ گردد. م تشریح کاربردی مثال ͷی

با ریال)، میلیون ١٠ (برحسب بیمار ۵۴ درمان و عمومͬ مراقبت و بستری هزینه .١ .۴ مثال

است شده گزارش زیر به صورت بیمارستان ͷی در خاص، بیماری نوعͬ

١۵٫١, ٢٨٫٢, ١۴٫٧, ٨٫٣, ٢۴٫٢, ٢١٫۵, ١۶٫٢, ٨٫۵, ١٣٫۵, ١٢٫٧, ٢٢٫٣, ٢٣, ١٢٫٩,

١٨٫٢, ١٠٫٨, ١۴٫٧, ٣٨, ١۵٫۵, ٢٠, ٣٢٫۵, ١٢٫۵, ١١, ٢٩, ١٧٫۵, ١۶٫٨, ١۴, ١۴٫۴,

٧٫٧, ١٨٫۵, ٢۵٫۵, ٨٫۵, ١۴٫٣, ١٢٫۵, ١۴٫٨, ٢٢, ۶٧, ٩٫۵, ١٣, ٢١, ۴٧, ٢١, ٢٣٫٢,

١۴, ١٣٫٢, ۶٣٫۵, ١٠٫٢, ١۴٫١, ١١٫۵, ١٧٫۴, ٢٢٫٣, ١٧, ١۴٫٢, ١۶٫٧, ١۶٫۶.



٨۴ احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨۴تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨۴تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع

زیر به صورت احتمال چͽالͬ تابع برآورد روش سه اساس بر عضویت تابع داده ها، این برپایۀ

ͬ شود. م ساخته

به صورت بازه m = ۶ به را داده ها تغییرات دامنه کنید فرض هیستوگرام: روش الف)

در کنیم. افراز t٠ = ٠ < t١ = ١۴ < t٢ = ٢٨ < t٣ = ۴٢ < t۵ = ۵۶ < t۶ = ٧٠

(١ (شͺل با است برابر هیستوگرام روش به چͽالͬ تابع برآورد صورت این

fH(t) =



٠٫٠٢١٢ ٠ ≤ t < ١۴,

٠٫٠۴١٠ ١۴ ≤ t < ٢٨,

٠٫٠٠۵٣ ٢٨ ≤ t < ۴٢,

٠٫٠٠١٣ ۴٢ ≤ t < ۵۶,

٠٫٠٠٢۶ ۵۶ ≤ t < ٧٠.

برآورد صورت این در ͬ آید. م به دست λ = ٣٣٫٢١٧١ مقدار c = ٠٫٨ اطمینان ضریب تحت
(١ (شͺل از است عبارت عضویت تابع

µ(t) =



٠٫٧٠۴٢ ٠ ≤ t < ١۴,

١ ١۴ ≤ t < ٢٨,

٠٫١٧۶١ ٢٨ ≤ t < ۴٢,

٠٫٠۴٣٢ ۴٢ ≤ t < ۵۶,

٠٫٠٨۶۴ ۵۶ ≤ t < ٧٠.

مقادیر و hn = ۵ به ازای احتمال چͽالͬ تابع برآورد تجربی: توزیع تابع روش ب)
ͬ آید م به دست زیر صورت به t = ٠, ١۴, ٢٨, ۴٢, ۵۶, ٧٠

f̂n(t) =



٠ t = ٠,

٠٫٠۵٩٣ t = ١۴,

٠٫٠١١١ t = ٢٨,

٠٫٠٠٣٧ t = ۴٢,

٠ t = ۵۶,

٠٫٠٠١٩ t = ٧٠.
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هیستوگرام روش اساس بر ١ .۴ مثال در عضویت تابع برآورد و چͽالͬ تابع برآورد :١ شͺل

ارائه زیر تابع به صورت ͬ توان م را احتمال چͽالͬ تابع فراوانͬ چندبر بالا، برآوردهای اساس بر
:(٢ (شͺل نمود

f̂n(t) =



٠٫٠٠۴٢۴t ٠ ≤ t < ١۴,

٠٫١٠٧۵ − ٠٫٠٠٣۴۴t ١۴ ≤ t < ٢٨,

٠٫٠٢۵٩ − ٠٫٠٠٠۵٣t ٢٨ ≤ t < ۴٢,

٠٫٠١۴٨ − ٠٫٠٠٠٢۶t ۴٢ ≤ t < ۵۶,

٠٫٠٠٠١۴t− ٠٫٠٠٧۶ ۵۶ ≤ t ≤ ٧٠.

λ = ٢۴٫۴٧١٢ مقدار (١) رابطه اساس بر باشد، c = ٠٫٨ اطمینان ضریب اینکه فرض با
:(٢ (شͺل ͬ آید م به دست زیر به صورت عضویت تابع نتیجه در است.

µ(t) =



٠٫١٠٣٨t ٠ ≤ t < ٩٫۶٣٧٨,

١ ٩٫۶٣٧٨ ≤ t < ١٩٫٣٧٠٨,

٢۴٫۴٠٫١٠٧)٧١٢۵ − ٠٫٠٠٣۴۴t) ١٩٫٣٧٠٨ ≤ t < ٢٨,

٢۴٫۴٠٫٠٢)٧١٢۵٩ − ٠٫٠٠٠۵٣t) ٢٨ ≤ t < ۴٢,

٢۴٫۴٠٫٠١)٧١٢۴٨ − ٠٫٠٠٠٢۶t) ۴٢ ≤ t < ۵۶,

٢۴٫۴٠٫٠٠٠١)٧١٢۴t− ٠٫٠٠٧۶) ۵۶ ≤ t ≤ ٧٠.

گوسͬ هسته تابع اساس بر و hn = ۵ به ازای احتمال چͽالͬ تابع برآورد هسته: تابع روش ج)



٨۶ احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨۶تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨۶تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع

تجربی توزیع تابع روش پایه بر ١ .۴ مثال در عضویت تابع برآورد و چͽالͬ تابع برآورد :٢ شͺل

ͬ آید: م به دست زیر به صورت t = ٠, ١۴, ٢٨, ۴٢, ۵۶, ٧٠ به ازای K(y) = ١√
٢πe

−y٢/٢

f̂n(t) =



٠٫٠٠٣٠ t = ٠,

٠٫٠۵٠٢ t = ١۴,

٠٫٠١۴٧ t = ٢٨,

٠٫٠٠٢٣ t = ۴٢,

٠٫٠٠٠٩ t = ۵۶,

٠٫٠٠١٩ t = ٧٠.

(٣ (شͺل است چنین احتمال چͽالͬ تابع فراوانͬ چندبر برآورد بالا، برآوردهای اساس بر

f̂n(t) =



٠٫٠٠٣٣٧t+ ٠٫٠٠٣٠ ٠ ≤ t < ١۴,

٠٫٠٨۵٧ − ٠٫٠٠٢۵٣t ١۴ ≤ t < ٢٨,

٠٫٠٣٩۵ − ٠٫٠٠٠٨٩t ٢٨ ≤ t < ۴٢,

٠٫٠٠۶۵ − ٠٫٠٠٠١t ۴٢ ≤ t < ۵۶,

٠٫٠٠٠٠٧t− ٠٫٠٠٣١ ۵۶ ≤ t ≤ ٧٠.
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صورت این در و است λ = ٣٣٫٩٧۶٨ مقدار باشد، c = ٠٫٨ اطمینان ضریب این که فرض با

(٣ (شͺل ͬ آید م به دست زیر به صورت عضویت تابع برآورد

µ(t) =



٣٣٫٩٧۶٠٫٠٠٣٣٧)٨t+ ٠٫٠٠٣٠) ٠ ≤ t < ٧٫٨۴٣٣,

١ ٧٫٨۴٣٣ ≤ t < ٢٢٫٢۴٠۴,

٣٣٫٩٧۶٠٫٠٨)٨۵٧ − ٠٫٠٠٢۵٣t) ٢٢٫٢۴٠۴ ≤ t < ٢٨,

٣٣٫٩٧۶٠٫٠٣٩)٨۵ − ٠٫٠٠٠٨٩t) ٢٨ ≤ t < ۴٢,

٣٣٫٩٧۶٠٫٠٠)٨۶۵ − ٠٫٠٠٠١t) ۴٢ ≤ t < ۵۶,

٣٣٫٩٧۶٠٫٠٠٠٠٧)٨t− ٠٫٠٠٣١) ۵۶ ≤ t ≤ ٧٠.

هسته تابع روش اساس بر ١ .۴ مثال در عضویت تابع برآورد و چͽالͬ تابع برآورد :٣ شͺل

خاص احتمال چͽالͬ توابع برخͬ براساس بهینه عضویت توابع ساختن .۵

گردید. بیان احتمال چͽالͬ تابع اساس بر بهینه عضویت تابع یافتن روش سوم، بخش در

عضویت تابع ͬ خواهیم م و داریم را احتمال چͽالͬ تابع خودِ گاه که شد اشاره اول بخش در

بهینه سازی مسئله باید احتمال چͽالͬ تابع هر درباره ی که است روشن بسازیم. آن براساس را

چͽالͬ توابع برخͬ برای بخش، این در نداریم. کلͬ ثابت رابطه ی ͷی و کرد، حل را مربوط

ͬ کنیم م بیان را بهینه عضویت تابع ساخت روش نرمال)، و نمایی (یͺنواخت، خاص احتمال

.[۴]



٨٨ احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨٨تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٨٨تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع

نظر در را زیر قطعه ای‐یͺنواخت چͽالͬ تابع قطعه ای‐یͺنواخت. چͽالͬ تابع .١ .۵

بͽیرید

f(x) =


١
١٧ −٣٫۵ ≤ x ≤ −١,
۶
١٧ −١ < x ≤ ١,
١
١٧ ١ ≤ x ≤ ٣٫۵.

دارد را زیر حالت سه λf(x) رابطه ،٣. ١ قضیه به توجه با
١ ≤ λ

١٧ < ۶λ
١٧ ⇒ ١٧ ≤ λ, c = ١,

λ
١٧ < ١ ≤ ۶λ

١٧ ⇒ ١٧
۶ ≤ λ < ١٧, c > ۶

١٧ ,

λ
١٧ < ۶λ

١٧ < ١ ⇒ λ < ١٧
۶ , c = ٢٨٩λ

۴١ .

λ = ١١٫٩۶٨ ،(١) رابطه اساس بر صورت این در .c = ٠٫۵۶ کنید فرض مثال، برای

(۴ (شͺل ͬ آید م به دست زیر به صورت عضویت تابع بنابراین ͬ باشد. م

µ(x) =


٠٫٧٠۴ −٣٫۵ ≤ x ≤ −١,

١ −١ < x ≤ ١,

٠٫٧٠۴ ١ ≤ x ≤ ٣٫۵.

ͷی برابر همواره −٣٫۵ ≤ x ≤ ٣٫۵ بازه در عضویت تابع باشد، c = ١ چنانچه همچنین

قطعه ای‐یͺنواخت چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع :۴ شͺل

است. برقرار سازگاری اصل c > ٠٫٧٨ به ازای که است توجه قابل است.
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بͽیرید نظر در را نمایی احتمال چͽالͬ تابع نمایی. چͽالͬ تابع .٢ .۵

f(x) = ke−kx, x > ٠

است زیر به صورت تغییرات دامنه ،λf(x) رابطه و ٣. ١ قضیه اساس بر λf(x) < ١ ⇒ ln(λk)
k < x,

λf(x) ≥ ١ ⇒ ٠ < x ≤ ln(λk)
k .

با است برابر عضویت تابع بنابراین ͬ آید. م به دست λ = ١
٢k(١−c) ،(١) رابطه طبق

µ(x) =


١ ٠ < x ≤ max(٠,− ln(٢(١−c))

k ),

١
٢(١−c)e

−kx max(٠,− ln(٢(١−c))
k ) < x.

و k = ٢ اگر مثال، برای است. برقرار سازگاری اصل c ≥ ٠٫۵ به ازای که است گفتنͬ

(۵ (شͺل است زیر به صورت عضویت تابع ،c = ٠٫٧۵

µ(x) =

 ١ ٠ < x ≤ ٠٫٣۴۶۶,

٢e−٢x ٠٫٣۴۶۶ < x.

نمایی چͽالͬ تابع اساس بر بهینه عضویت تابع :۵ شͺل



٩٠ احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٩٠تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت ٩٠تابع احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع

بͽیرید نظر در را نرمال احتمال چͽالͬ تابع نرمال. چͽالͬ تابع .٣ .۵

f(x) =
١√

٢πσ٢
e−

(x−µ)٢

٢σ٢ , x ∈ R, µ ∈ R, σ > ٠.

با است برابر تغییرات دامنه ،λf(x) رابطه و ٣. ١ قضیه اساس بر


λf(x) < ١ ⇒ |x− µ| >

√
−٢σ٢ ln

√
٢πσ٢

λ ,

λf(x) ≥ ١ ⇒ |x− µ| ≤
√
−٢σ٢ ln

√
٢πσ٢

λ ,

زیر رابطه در که ͬ شود م محاسبه طوری λ ،(١) رابطه طبق .
√

٢πσ٢ < λ بالا رابطه در که

کند صدق

٢
√
πσ٢Φ

(√
−٢ ln

√
٢πσ٢

λ

)
− λΦ

(√
−۴ ln

√
٢πσ٢

λ

)
=

√
πσ١)٢ + c)− λ,

به دست این گونه عضویت تابع ،λ محاسبه از پس است. استاندارد نرمال توزیع تابع Φ(.) که

ͬ آید م

µ(x) =


λ√

٢πσ٢ e
− (x−µ)٢

٢σ٢ |x− µ| >
√
−٢σ٢ ln

√
٢πσ٢

λ ,

١ |x− µ| ≤
√
−٢σ٢ ln

√
٢πσ٢

λ .

کنید فرض مثال، برای است. برقرار سازگاری اصل |c−µ|
σ ≥ ١√

٢ به ازای که است توجه قابل

فرض با .(σ٢ = ١ و µ = ٠) بͽیریم نظر در را N(٠, ١) استاندارد نرمال چͽالͬ تابع

(شͺل ͬ آید م به دست زیر به صورت عضویت تابع و است λ = ١٠٫٧۴۶ مقدار ،c = ٠٫٩۶

(۶

µ(x) =


١٠٫٧۴۶√

٢π e−
x٢
٢ |x| > ١٫٧٠۶٢,

١ |x| ≤ ١٫٧٠۶٢.
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نرمال چͽالͬ تابع اساس بر بهینه عضویت تابع :۶ شͺل

نتیجه گیری و بحث .۶

با و مطرح احتمال چͽالͬ تابع اساس بر عضویت تابع ساختن برای داده محور روشͬ

ساخت روش در تنوع به توجه با که است این روش این برتری شد. بررسͬ عددی مثال های

تغییر با اینکه، افزون کرد. پیشنهاد مسئله هر در را مختلفͬ عضویت توابع ͬ توان م چͽالͬ، تابع

این بررسͬ ͬ شود. م ساخته مختلفͬ عضویت های تابع نیز اطمینان سطح به موسوم پارامتر

است. رو پیش پژوهشͬ مسیرهای از هستند فازی اعداد به صورت داده ها که وضعیتͬ در روش
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