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متغیرهای اساس بر فازی فرضیه های آزمون برای جدید روش ͷی مقاله این در چͺیده.

اساس بر که است فرضیه های آزمون بر مبتنͬ روش این ͬ شود. م ارائه فازی تصادفͬ

اساس بر و α خطای انداره در فرضیه ها این ͬ آیند. م وجود به فازی پارامتر h−برش های

آزمون ͬ آیند، م به دست فازی تصادفͬ متغیرهای مشاهدات h−برش های از که داده هایی

است. α اندازه با آزمون هر p‐مقدار مقایسه اساس بر فرضیه ها این آزمون شیوه ͬ شوند. م

ͷی خود که ͬ شود م ساخته فرضیه ها این برای فازی آزمون تابع معیاری، معرفͬ با سپس

ͬ پردازیم. م مقاله این در شده ارائه روش بررسͬ به مثال ͷی ارائه با است. فازی مجموعه

مقدمه .١

شرایط در تصمیم گیری همچنین است. آماری استنباط اساسͬ پایه های از ͬͺی فرض آزمون

و مطالعات علارقم اما است. امروزی توجه قابل و مهم مسایل از ͬͺی امͺانͬ قطعیت عدم
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آزمون خصوص به آماری استنباط همچنان نادقیقͬ، محیط های چنین در گسترده تحقیقات

در موضوع این است. نکرده پیدا عملͬ کاربردهای در را خود قدرتمند و واقعͬ جایͽاه فرض،

تمام ͷکلاسی آمار در است. مانده مغفول نیز فازی اغلب و غیردقیق داده های با کاربرد زمینه

(بدون دقیق باید آزمون آوردن دست به نحوه و فرضیه ها داده ها، قبیل از مدل ͷی مولفه های

”کم ،“١٠ ”حدودا مانند مبهم، داده های با مواقع خیلͬ واقعͬ دنیای و عمل در باشند. ابهام)

به نیاز اوقات گاهͬ بنابراین هستیم. مواجه ... و “١٠٠ از بزرگتر ”نسبتا پنج“، ͷنزدی بیش و

بخواهیم است ممͺن همچنین داریم. است“ ١٠ حدودا ”میانگین مانند فازی فرضیه های بررسͬ

اخیر دهه های طͬ آماری آزمون های لذا کنیم. آزمون نادقیقͬ ͬ داری معن سطح در را فرضیه ͷی

زیر تحقیقات به ͬ توان م گذرا بطور خصوص این در بوده اند. توجه مورد بسیار تحقیقات در

توسط فازی p‐مقدار مبنای بر فازی، داده های با دقیق آماری فرضیه های آزمون نمود. اشاره

معرفͬ به [١٢] همͺاران و پرچمͬ همچنین گرفت. قرار بررسͬ مورد [٨] فیتل و فیلزموزر

آزمون به [١۶] وو پرداختند. دقیق داده های با فازی فرضیه های آزمون در فازی پی‐مقدار

فرضیه های آزمون به [١۴] عارفͬ و طاهری پرداخت. فازی داده های برای آماری فرضیه های

فرضیه های آزمون برای جدید دیدگاه ͷی [٣] عارفͬ پرداختند. فازی آزمون آماره مبنای بر فازی

اما مقدار حقیقͬ مطالعه مورد تصادفͬ متغیرهای آن در که کرد معرفͬ p‐مقدار اساس بر فازی

متغیره چند نرمال توزیع برای فرضیه ها آزمون [١١] اکبری و حسامیان بودند. فازی فرضیه ها

آزمون آماره مقایسه با [١٣] همͺاران و تاکاچͬ نمودند. معرفͬ را فازی تصادفͬ متغیرهای با

به [١٠] همͺاران و کالپلناپریا کردند. تعریف را صفر فرضیه پذیرش درجه بحرانͬ، مقدار و

[٢] همͺاران و چاچͬ پرداختند. غیردقیق داده های با فرضیه ها آزمون در آماری فراکتال تحلیل

پرداختند. فازی محیط در استرپ بوت رویͺرد مبنͬ بر فازی وزنͬ رگرسیون آماری استنباط به

پرداختند. فازی محیط در لͬ‐کارتر تحلیلͬ مدل در آماری استنباط به [١] همͺاران و چاچͬ

اطلاعات اساس بر جمعیت از نسبتͬ برای فازی فرضیه آزمون به [۶] جوهانسون و چخوروا

محیط در و نادقیق داده های با آمار زمینه در بیشتر مطالعه برای پرداختند. مجموعه‐مقدار

کنید. مراجعه [١۵ ،٩ ،٧ ،۵ ،۴] مراجع به فازی محیط در احتمال همچنین و فازی

آماری استنباط در توجه مورد و مهم بسیار کلیدی موضوع دو اطمینان فاصله و فرض آزمون

با فازی فرضیه های تعریف و معرفͬ با که است این مقاله این در ما اصلͬ هدف بنابراین هستند.

روش بپردازیم. فرضیه هایی چنین آزمون به فازی تصادفͬ متغیرهای مبنای بر فازی پارامترهای

این بر تا ͬ کند م فراهم بحرانͬ مقدار و آزمون آماره مبنای بر را فازی آزمون تابع ͷی پیشنهادی،
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ارائه به نهایت، در پذیرفت. یا و کرد رد خاص درجه ای میزان با را صفر فرضیه بتوان اساس

ͬ پردازیم. م مقاله این در شده ارائه روش بررسͬ و مثال ͷی

تعاریف و مفاهیم از برخͬ ،٢ بخش در است. شده تدوین زیر صورت به مقاله این مطالب

آزمون به ،٣ بخش در ͬ شوند. م بیان فازی تصادفͬ متغیرهای و فازی مجموعه های از نیاز مورد

،۴ بخش در ͬ شود. م پرداخته نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین درباره آماری فرضیه های

بخش در ͬ شود. م پرداخته نتایج تحلیل به واقعͬ داده های با کاربردی مثال ͷی از استفاده با

فازی محیط در فرضیه آزمون زمینه در دیͽر رویͺرد دو و پیشنهادی رویͺرد بین مقایسه به ،۵

ͬ شود. م پرداخته نتیجه گیری و بحث به ۶ بخش در و انتها در ͬ شود. م پرداخته

مقدماتͬ مفاهیم .٢

از Ã فازی مجموعه باشد. مرجع مجموعه ͷی X کنید فرض فازی. مجموعه های .٢. ١

مجموعه ͬ شود م فرض مقاله این در ͬ شود. م مشخص Ã : X → [٠, ١] عضویت تابع با X

Ã فازی مجموعه h−برش ،h ∈ (٠, ١] هر برای باشد. R حقیقͬ اعداد مجموعه مرجع،

Ã فازی مجموعه ͬ شود. م تعریف Ãh = {x ∈ X | Ã(x) ≥ h} دقیق مجموعه به صورت

Ñ فازی مجموعه .Ã(x) = ١ ،x ∈ X عضو ͷی حداقل برای هرگاه ͬ شود م نامیده نرمال

نیم پیوسته عضویت تابع با نرمال فازی مجموعه ͷی Ñ هرگاه گوییم فازی عدد ͷی را R از

مجموعه باشد. بسته {x ∈ R | f(x) ≥ h} مجموعه ،h ∈ R هر برای یعنͬ باشد، بالایی

ͬ دهیم. م نشان F(R) با را R از فازی اعداد تمام

Ñ = (n, sl, sr)T نماد با که است مثلثͬ فازی عدد فازی، عدد از مهمͬ و خاص حالت

راست پهنای و چپ پهنای مرکز، دهنده نشان به ترتیب sr و sl ،n آن در که ͬ شود م داده نشان

و عضویت تابع است. (n تقریباً (یا n حدوداً مفهوم کننده بیان Ñ مثلثͬ فازی عدد هستند.

ͬ باشند: م زیر به صورت Ñ مثلثͬ فازی عدد h−برش های

Ñ(x) =
x− (n− sl)

sl
I[n−sl,n)(x) +

(n+ sr)− x

sr
I[n,n+sr](x), x ∈ R,

Ñh = [nl
h, n

u
h] = [n− (١ − h)sl, n+ (١ − h)sr], h ∈ [٠, ١],

استفاده مثلثͬ فازی اعداد از مقاله، این در است. A مجموعه نشانگر تابع IA(·) آن در که

اعداد دیͽر انواع از ͬ توان م آزمایش ͷی مشاهدات و/یا بحث مورد زمینه به بنا البته است. شده

تابع هرگاه نامیم m مقدار با معمولͬ) عدد ͷی (یا فازی نقطه ͷی را M̃ نمود. استفاده فازی

،h ∈ [٠, ١] هر برای که است بدیهͬ باشد. M̃(x) = I{m}(x) به صورت آن عضویت
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ͬ شود م تعریف زیر به صورت فازی اعداد حساب گسترش، اصل از استفاده با .M̃h = m

(Ñ ⊙ M̃)(z) = sup
x,y:x◦y=z

min{Ñ(x), M̃(y)} (٢. ١)

حسابی اعمال از ͬͺی به ترتیب ◦ و است ⊘ ⊖و ،⊗ ،⊕ یافته تعمیم حسابی اعمال از ͬͺی ⊙ که

فازی عدد ͷی Ñ⊕M̃ آن گاه باشند، فازی عدد دو M̃ و Ñ اگر به ویژه است. ÷ و − ،× ،+

.(Ñ ⊕ M̃)h = [nl
h +ml

h, n
u
h +mu

h] ،h ∈ [٠, ١] هر برای بازه ای حساب طبق و است

کنید. مراجعه [١٩] به فازی اعداد حساب و فازی مجموعه های مورد در بیشتر مطالعه برای

و احتمال فضای ͷی (Ω,A,P) کنید فرض فازی. تصادفͬ متغیرهای .٢. ٢

X̃ : Ω → F(R)

و مقدار فازی تابع ͷی

X ∼ fθ θ = (θ١, . . . , θp) ∈ Rp

متغیرهای کلیه کنید فرض هم چنین باشند. θ پارامتر با مقدار حقیقͬ تصادفͬ متغیر ͷی

شوند. تعریف (Ω,A,P) احتمال فضای بر تصادفͬ،

گوییم، فازی تصادفͬ متغیر ͷی را X̃ : Ω → F(R) مقدار فازی تابع .([١٧]) ٢. ١ تعریف

متغیرهای Xu
h : Ω → R و X l

h : Ω → R توابع ،h ∈ [٠, ١] هر برای اگر فقط و اگر

.(∀ω ∈ Ω; X (ω)h = [X l
h(ω), X

u
h (ω)] آن در (که باشند مقدار حقیقͬ تصادفͬ

هر برای اگر گوییم هم توزیع را Ỹ و X̃ فازی تصادفͬ متغیرهای .([١٧]) ٢. ٢ تعریف

مجموعه عضو هر هرگاه گوییم مستقل را آنها و ،Xu
h

D
= Y u

h و X l
h

D
= Y l

h ،h ∈ [٠, ١]

باشد. مستقل {Y l
h, Y

u
h |h ∈ [٠, ١]} مجموعه عضو هر از {X l

h, X
u
h |h ∈ [٠, ١]}

هرگاه است، σ٢ واریانس و θ̃ فازی میانگین با نرمال توزیع دارای X̃ گوییم مثال، برای

اصطلاحاً حالت، این در .Xu
h ∼ N(θuh, σ

٢) و X l
h ∼ N(θlh, σ

٢) ،h ∈ [٠, ١] هر برای

.X̃ ∼ N(θ̃, σ٢) ͬ نویسیم م و است N(θ̃, σ٢) توزیع دارای X گوییم

توزیع از nتایی فازی تصادفͬ نمونه ͷی X̃ =
(
X̃١, . . . , X̃n

)
گوییم .([١٧]) ٢. ٣ تعریف

تصادفͬ متغیرهای X̃iها هرگاه است، σ٢ مقدار حقیقͬ واریانس و θ̃ فازی میانگین با نرمال

حالت این در باشند. σ٢ فازی واریانس و θ̃ فازی میانگین با هم توزیع، و مستقل نرمالِ فازی

.X̃١, . . . , X̃n
i.i.d.∼ N(θ̃, σ٢) ͬ نویسیم م
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آنگاه ،X̃١, . . . , X̃n
i.i.d.∼ N(θ̃, σ٢) کنید فرض .([١٧]) ۴ .٢ نتیجه

X l
١h, . . . , X

l
nh

i.i.d.∼ N(θlh, σ
٢) h ∈ [٠, ١], (٢. ٢)

Xu
١h, . . . , X

u
nh

i.i.d.∼ N(θuh, σ
٢) h ∈ [٠, ١]. (٢. ٣)

فازی. آزمون تابع و فازی، پارامتر برای آماری فرضیه های انواع .٢. ٣

عدد ͷی θ̃٠ و Θ پارامتر فضای بر فازی اعداد رده ی Θ̃ = F(Θ) کنید فرض .۵ .٢ تعریف

این صورت در باشد. Θ̃ در معلوم فازی

ͬ شود. م نامیده ساده فرضیه ͷی “H̃٠ : θ̃ = θ̃٠” به صورت فرضیه هر (١)

ͬ شود. م نامیده فازی دوطرفه فرضیه ͷی “H̃١ : θ̃ ̸= θ̃٠” به صورت فرضیه هر (٢)

با است معادل فرضیه این

H̃١ : θ̃ ∈ Θ̃١

گرفته نظر در زیر صورت به که است فازی مجموعه های از گردایه ای Θ̃١ آن در که

ͬ شود م

Θ̃١ = {θ̃ ∈ Θ̃ | θlh ̸= θl٠h, θ
u
h ̸= θu٠h ; ∀h ∈ (٠, ١]}.

ͬ شود. م نامیده راست یͺطرفه فرضیه ͷی “H̃١ : θ̃ ≻ θ̃٠” به صورت فرضیه هر (٣)

با است معادل فرضیه این

H̃١ : θ̃ ∈ Θ̃١

فازی مجموعه های از گردایه ای ،Θ̃١ یعنͬ ،H̃١ فرضیه پارامتر فضای آن در که

ͬ شود م گرفته نظر در زیر به صورت که است

Θ̃١ = {θ̃ ∈ Θ̃ | θlh > θl٠h, θ
u
h > θu٠h ; ∀h ∈ (٠, ١]}

ͬ شود. م نامیده چپ یͺطرفه فرضیه ͷی “H̃١ : θ̃ ≺ θ̃٠” به صورت فرضیه هر (۴)

با است معادل فرضیه این

H̃١ : θ̃ ∈ Θ̃١
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که است فازی مجموعه های از گردایه ای ،H̃١ فرضیه پارامتر فضای ،Θ̃١ آن در که

ͬ شود م گرفته نظر در زیر به صورت

Θ̃١ = {θ̃ ∈ Θ̃ | θlh < θl٠h, θ
u
h < θu٠h ; ∀h ∈ (٠, ١]}.

زبانͬ مقادیر به صورت پارامتر مقادیر واقع در بالا، تعریف چارچوب در که کنید دقت

.[١٩] هستند

نرمال توزیع فازی میانگین به مربوط پارامتر فضای Θ̃ = F(R) کنید فرض .۶ .٢ مثال

این صورت در باشد. N(θ̃, ١)

است. ساده فرضیه ͷی “H̃٠ : θ̃ = (١, ١, ٢)T ” فرضیه (١)

فرضیه این است. راست یͺطرفه فرضیه ͷی “H̃١ : θ̃ ≻ (١, ١, ٢)T ” فرضیه (٢)

با است معادل

H̃١ : θ̃ ∈ Θ̃١

آن در که

Θ̃١ = {θ̃ ∈ Θ̃ | θlh > h, θuh > ٣ − ٢h; ∀h ∈ (٠, ١]}

فرضیه این است. چپ یͺطرفه فرضیه ͷی “H̃١ : θ̃ ≺ (١, ١, ٢)T ” فرضیه (٣)

با است معادل

H̃١ : θ̃ ∈ Θ̃١

آن در که

Θ̃١ = {θ̃ ∈ Θ̃ | θlh < h, θuh < ٣ − ٢h; ∀h ∈ (٠, ١]}.

برای را زیر تعریف ،X̃ = (X̃١, . . . , X̃n) فازی تصادفͬ نمونه با فرضیه آزمون مسأله در

ͬ دهیم. م ارائه فازی آزمون تابع ͷی

φ̃(·) هرگاه گوییم فازی آزمون تابع ͷی را φ̃ : Fn(R) → F({٠, ١}) تابع .٢. ٧ تعریف

،{٠, ١} از فازی مجموعه ͷی به صورت را H̃١ و H̃٠ فرضیه های پذیرش درجه و رد درجه

H̃٠ فرضیه رد و پذیرش برای به ترتیب “١” و “٠” دهد. نشان X̃ ∈ Fn(R) عضو هر برای

است. {٠, ١} مجموعه بر فازی مجموعه های رده ی F({٠, ١}) و ͬ روند م به کار
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نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین درباره آماری فرضیه های آزمون .٣

فازی توجه مورد پارامتر که حالتͬ به را آماری فرضیه های آزمون ͬ خواهیم م بخش این در

چه گر دهیم. تعمیم باشد، فازی تصادفͬ متغیر مقادیر اساس بر نیز حاصله نمونه ی و باشد

مورد در فرضیه آزمون به را خود توجه مقاله این در اما است، کلͬ روش ͷی پیشنهادی روش

فازی تصادفͬ نمونه براساس ͬ خواهیم م به ویژه ͬ نماییم. م معطوف فازی نرمال توزیع میانگین

فرضیه های ،σ٢ ثابت واریانس با N(θ̃, σ٢) توزیع از X̃١, . . . , X̃n

H̃٠ : θ̃ = θ̃٠ vs H̃١ : θ̃ ̸= θ̃٠,

H̃٠ : θ̃ = θ̃٠ vs H̃١ : θ̃ ≺ θ̃٠, (٣. ١)

H̃٠ : θ̃ = θ̃٠ vs H̃١ : θ̃ ≻ θ̃٠.

H٠ فرضیه رد احتمال از است عبارت که اول نوع خطای احتمال کنیم. آزمون α اندازه در را

در معلوم فازی عدد ͷی θ̃٠ فرضیه ها، این در ͬ دهیم. م نشان α با را باشد درست که وقتͬ

است. F(Θ)

را زیر فرضیه های h ∈ [٠, ١] سطح هر در ابتدا ،(3.1) فازی فرضیه های آزمون برای

ͬ گیریم م نظر در (3.1) فازی فرضیه های با متناظر

H l
٠h : θlh = θl٠h vs H l

١h : θlh ̸= θl٠h, Hu
٠h : θuh = θu٠h vs Hu

١h : θuh ̸= θu٠h,

H l
٠h : θlh = θl٠h vs H l

١h : θlh < θl٠h, Hu
٠h : θuh = θu٠h vs Hu

١h : θuh < θu٠h, (٣. ٢)

H l
٠h : θlh = θl٠h vs H l

١h : θlh > θl٠h, Hu
٠h : θuh = θu٠h vs Hu

١h : θuh > θu٠h.

داریم h ∈ [٠, ١] هر برای 2.4 نتیجه طبق ،X̃١, . . . , X̃n
i.i.d.∼ N(θ̃, σ٢) چون حال

X l
١h, . . . , X

l
nh

i.i.d.∼ N(θlh, σ
٢), Xu

١h, . . . , X
u
nh

i.i.d.∼ N(θuh, σ
٢). (٣. ٣)

با متناظر رد نواحͬ ͬ کنیم. م استفاده α اندازه در (3.2) فرضیه های آزمون برای نمونه ها این از

ͬ باشند م زیر به صورت به ترتیب (3.2) صفر فرضیه های

C l
h =

{
xlh|x̄lh ̸∈

[
alh, b

l
h

]}
, Cu

h = {xuh|x̄uh ̸∈ [auh, b
u
h]} ,

C l
h =

{
xlh|x̄lh < alh

}
, Cu

h = {xuh|x̄uh < auh} ,

C l
h =

{
xlh|x̄lh > alh

}
, Cu

h = {xuh|x̄uh > auh} .

(۴ .٣)



٢۵۴ P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ ٢۵۴آزمون P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ ٢۵۴آزمون P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ آزمون

،i = l, u برای bih و aih مقادیر و ،x̄uh = ١
n

∑n
i=١ x

u
ih ،x̄lh = ١

n

∑n
i=١ x

l
ih آن ها در که

در (3.4) رد نواحͬ تا ͬ شوند م تعیین به گونه ای که هستند X̄i
h آماره های توزیع از چندک هایی

صفر فرضیه هر ،(3.3) نمونه های اساس بر .Pθi٠h

{
X̄i

h ∈ Ci
h

}
= α یعنͬ شوند، α اندازه

قرار فرضیه آن با متناظر رد ناحیه در نمونه ها این اگر فقط و اگر شود مͬ رد α اندازه در (3.2)

گیرد.

از استفاده است، بالا روش با هم ارز که ،(3.2) فرضیه های آزمون برای دیͽر روش ͷی

ͬ شوند م تعریف زیر صورت به به ترتیب (3.2) فرضیه های P−مقدارِ است. P−مقدار تعریف

Pv
(
x̄lh

)
= ٢min

{
Pθl٠h

{
X̄ l

h ≥ x̄lh

}
, Pθl٠h

{
X̄ l

h ≤ x̄lh

}}
, (۵ .٣)

Pv (x̄uh) = ٢min
{
Pθu٠h

{
X̄u

h ≥ x̄uh
}
, Pθu٠h

{
X̄u

h ≤ x̄uh
}}

, (۶ .٣)

Pv
(
x̄lh

)
= Pθl٠h

{
X̄ l

h ≤ x̄lh

}
, (٣. ٧)

Pv (x̄uh) = Pθu٠h

{
X̄u

h ≤ x̄uh
}
, (٣. ٨)

Pv
(
x̄lh

)
= Pθl٠h

{
X̄ l

h ≥ x̄lh

}
, (٣. ٩)

Pv (x̄uh) = Pθu٠h

{
X̄u

h ≥ x̄uh
}
. (٣. ١٠)

و اگر ͬ شود م رد صفر فرضیه P−مقدار، از استفاده با آماری فرضیه های آزمون روش در

با (3.5) P−مقدار مقادیر مقایسه با بنابراین باشد. α از کمتر آزمون P−مقدار اگر فقط

اساس بر hها تمام برای (3.2) فرضیه های آزمون با ͬ کنیم. م آزمون را (3.2) فرضیه های α

ͬ آیند م به دست زیر مجموعه های P−مقدار،

Al
θ̃٠;α

=
{
h ∈ [٠, ١]

∣∣∣Pv
(
xlh

)
≥ α

}
,

Au
θ̃٠;α

= {h ∈ [٠, ١] |Pv (xuh) ≥ α} ,

.Ru
θ̃٠;α

=
(
Au

θ̃٠;α

)c
و Rl

θ̃٠;α
=
(
Al

θ̃٠;α

)c
ͬ دهیم م قرار و

مبنای بر آزمون روش آن ها برای که هستند h از مقادیری نمایانگر Au
θ̃٠;α

و Al
θ̃٠;α

مجموعه های

شده α انداره در (3.2) صفر فرضیه های پذیرش به منجر ،(3.3) داده های اساس بر P−مقدار

آزمون روش آن ها برای که هستند h از مقادیری نمایانگر Ru
θ̃٠;α

و Rl
θ̃٠;α

مجموعه های و است

α انداره در (3.2) صفر فرضیه های رد به منجر ،(3.3) داده های اساس بر P−مقدار مبنای بر

است. شده
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H̃٠ فازی فرضیه P−مقدار، اساس بر (3.1) فازی فرضیه های آزمون مسئله در .٣. ١ تعریف

درجه با را H̃١ مقابل در

DA =
L
(
Al

θ̃٠;α

)
+ L

(
Au

θ̃٠;α

)
L
(
Al

θ̃٠;α

)
+ L

(
Au

θ̃٠;α

)
+ L

(
Rl

θ̃٠;α

)
+ L

(
Ru

θ̃٠;α

)
=

L
(
Al

θ̃٠;α

)
+ L

(
Au

θ̃٠;α

)
٢

,

A مجموعه ͹لب اندازه L(A) آن در که ͬ کنیم، م رد DR = ١ −DA درجه با و ͬ پذیریم م

است.

بین همواره DR رد درجه و DA پذیرش درجه که داد نشان ͬ توان م راحتͬ به .٣. ٢ گزاره

.DR ∈ [٠, ١] و DA ∈ [٠, ١] عبارتͬ به هستند، ͷی و صفر

کاربردی مثال .۴

است کرده تولید تازگͬ به که را ͬͺلاستی عمر متوسط ͬ خواهد م لاستیͷ سازی شرکت ͷی

برخͬ دلیل به ͬ گیرند. م قرار آزمایش مورد هم مدل ماشین ۶ توسط ͷلاستی ٢۴ کند. برآورد

اعداد به صورت داده ها لذا و کرد، ثبت به دقت ͬ توان نم را لاستیͷ ها عمر طول محدودیت ها،

ͬ باشند) م [16] مرجع از برگرفته (داده ها شده اند گزارش زیر مثلثͬ فازی
(٣٢۶١١, ٨٩١, ٨٨۶)T (٣٣٠۵٢, ۴۶٧, ٧٣۵)T (٣٢۶١٧, ۵٢۴, ۶٣٨)T (٣٣٩٧٨, ٧١٢, ٩١١)T
(٣٢۴۶۶, ۵٢٣, ٧۴۶)T (٣٣۴۶٣, ٣۶٨, ۶۶٨)T (٣٢۴۵۵, ۴٧٨, ۵٧٩)T (٣٣۴١٨, ۶١٢, ۴٩٠)T
(٣٣۵۴٣, ۶۴٣, ٧٩٢)T (٣٣١٢٧, ٧١٢, ٩۴۵)T (٣٣٠٧٠, ٩٠١, ٨٩٨)T (٣١۶٢۴, ٨٨١, ٨٣۶)T
(٣١۵۶۵, ٣٧٨, ۶٧٢)T (٣٢۵٩٧, ۴١٢, ۵٨٩)T (٣٠٨٨١, ۵۵۴, ۵۶۴)T (٣٣٢٢۴, ۵٣٧, ۶٨۴)T
(٣١٨٣٨, ٨٩٣, ٩٠١)T (٣٢۵٨۴, ٩۴۵, ٩۵٨)T (٣۴٠۵٣, ٨۴۵, ٨٢٣)T (٣۴٠٣۶, ۶١٣, ٧٣۵)T
(٣۴١۵٧, ۶٩٣, ٨١٧)T (٣٣٨۴۴, ٧٨۴, ۶٠۵)T (٣٢٨٠٠, ٨۶۶, ۶۴۵)T (٣٢٢٩٠, ٧٧٩, ٧٧۴)T

با فازی نرمال توزیع ͷی از داده ها که کرد فرض ͬ توان م قبلͬ تجربیات و نتایج به توجه با

H̃٠ : θ̃ = (٣٢٠٠٠, ٢٠٠٠, ٢٠٠٠)T فازی فرضیه ͬ خواهیم م هستند. ٧۴٧٠٠٠ واریانس

α = ٠/٠۵ اندازه در فازی چپ یͺطرفه و راست یͺطرفه دوطرفه، فرضیه های مقابل در را

داریم فازی، اعداد حساب از استفاده با کنیم. آزمون

X̄ = (٣٢٨٨٧, ۶۶٧, ٧۴۵)T ,

X̄h =
[
x̄lh, x̄

u
h

]
= [٣٢٢٢٠ + ۶۶٧h, ٣٣۶٣٢ − ٧۴۵h],

θ̃٠h =
[
θl٠h, θ

u
٠h

]
= [٣٠٠٠٠ + ٢٠٠٠h, ٣۴٠٠٠ − ٢٠٠٠h].
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طرفͬ از

X l
١h, . . . , X

l
٢۴h

i.i.d.∼ N(θl٠h, ٧۴٧٠٠٠)

Xu
١h, . . . , X

u
٢۴h

i.i.d.∼ N(θu٠h, ٧۴٧٠٠٠).

زیر دوطرفه فرضیه های آزمون به بخش این در فازی. دوطرفه فرضیه های آزمون .١ .۴

پرداخت خواهیم

H̃٠ : θ̃ = (٣٢٠٠٠, ٢٠٠٠, ٢٠٠٠)T (١ .۴)

H̃١ : θ̃ ̸= (٣٢٠٠٠, ٢٠٠٠, ٢٠٠٠)T . (٢ .۴)

آزمون P−مقدار روش اساس بر را زیر دوطرفه فرضیه های ،h ∈ [٠, ١] سطح هر در ابتدا

ͬ کنیم م

H l
٠h : θlh = ٣٠٠٠٠ + ٢٠٠٠h vs H l

١h : θlh ̸= ٣٠٠٠٠ + ٢٠٠٠h,

Hu
٠h : θuh = ٣۴٠٠٠ − ٢٠٠٠h vs Hu

١h : θuh ̸= ٣۴٠٠٠ − ٢٠٠٠h.
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داریم حالت این در

Pv
(
x̄lh

)
= ٢min

{
Pθl٠h

{
X̄ l

h ≥ x̄lh

}
, Pθl٠h

{
X̄ l

h ≤ x̄lh

}}
= ٢min

{
Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(١٣٣٣h− ٢٢٢٠)

)
,

Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(٢٢٢٠ − ١٣٣٣h)

)}

= ٢Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(١٣٣٣h− ٢٢٢٠)

)
,

Pv (x̄uh) = ٢min
{
Pθu٠h

{
X̄u

h ≥ x̄uh
}
, Pθu٠h

{
X̄u

h ≤ x̄uh
}}

= ٢min

{
Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(٣۶٨ − ١٢۵۵h)

)
,

Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(١٢۵۵h− ٣۶٨)

)}

=

 ٢Φ
(√

٢۴
٧۴١٢)٧٠٠٠۵۵h− ٣۶٨)

)
h ∈

[
٠, ٣۶٨

١٢۵۵
)

٢Φ
(√

٢۴
٧۴٣)٧٠٠٠۶٨ − ١٢۵۵h)

)
h ∈

( ٣۶٨
١٢۵۵ , ١

) ,

با α = ٠/٠۵ اندازه در H̃٠ فرضیه این جا در پس .Au
θ̃٠;α

= [٠, ٠/۵۶٨٧] ،Al
θ̃٠;α

= ∅ و

زیر فازی مجموعه عبارتͬ به ͬ شود. م رد ٠/٧١۵٧ درجه با و ͬ شود م پذیرفته ٠/٢٨۴٣ درجه

ͬ آید م دست به فرضیه ها این فازی آزمون تابع عنوان به

ϕ(X̃ ) =

{
٠/٢٨۴٣

٠
,

٠/٧١۵٧
١

}
. (٣ .۴)

یͺطرفه فرضیه های آزمون به بخش این در فازی. چپ یͺطرفه فرضیه های آزمون .٢ .۴

پرداخت خواهیم زیر فازی چپ

H̃٠ : θ̃ = (٣٢٠٠٠, ٢٠٠٠, ٢٠٠٠)T (۴ .۴)

H̃١ : θ̃ ≺ (٣٢٠٠٠, ٢٠٠٠, ٢٠٠٠)T . (۵ .۴)
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یͺطرفه فرضیه های آزمون P−مقدار ،h ∈ [٠, ١] سطح هر در

H l
٠h : θlh = ٣٠٠٠٠ + ٢٠٠٠h vs H l

١h : θlh < ٣٠٠٠٠ + ٢٠٠٠h,

Hu
٠h : θuh = ٣۴٠٠٠ − ٢٠٠٠h vs Hu

١h : θuh < ٣۴٠٠٠ − ٢٠٠٠h.

است زیر صورت به

Pv
(
x̄lh

)
= Pθl٠h

{
X̄ l

h ≤ x̄lh

}
= Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(٢٢٢٠ − ١٣٣٣h)

)
,

Pv (x̄uh) = Pθu٠h

{
X̄u

h ≤ x̄uh
}
= Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(١٢۵۵h− ٣۶٨)

)
.

با α = ٠/٠۵ اندازه در H̃٠ فرضیه بنابراین .Au
θ̃٠;α

= [٠/٠۶١٩, ١] ،Al
θ̃٠;α

= [٠, ١] و

زیر فازی مجموعه عبارتͬ به ͬ شود. م رد ٠/٠٣١٠ درجه با و ͬ شود م پذیرفته ٠/٩۶٩٠ درجه

ͬ آید م دست به فرضیه ها این فازی آزمون تابع عنوان به

ϕ(X̃ ) =

{
٠/٩۶٩٠

٠
,

٠/٠٣١٠
١

}
. (۶ .۴)

یͺطرفه فرضیه های آزمون به ادامه در فازی. راست یͺطرفه فرضیه های آزمون .٣ .۴

پرداخت خواهیم زیر صورت به فازی راست

H̃٠ : θ̃ = (٣٢٠٠٠, ٢٠٠٠, ٢٠٠٠)T

H̃١ : θ̃ ≻ (٣٢٠٠٠, ٢٠٠٠, ٢٠٠٠)T .

یͺطرفه فرضیه های آزمون P−مقدار ،h ∈ [٠, ١] سطح هر در

H l
٠h : θlh = ٣٠٠٠٠ + ٢٠٠٠h vs H l

١h : θlh > ٣٠٠٠٠ + ٢٠٠٠h,

Hu
٠h : θuh = ٣۴٠٠٠ − ٢٠٠٠h vs Hu

١h : θuh > ٣۴٠٠٠ − ٢٠٠٠h.

است زیر صورت به

Pv
(
x̄lh

)
= Pθl٠h

{
X̄ l

h ≥ x̄lh

}
= Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(١٣٣٣h− ٢٢٢٠)

)
,

Pv (x̄uh) = Pθu٠h

{
X̄u

h ≥ x̄uh
}
= Φ

(√
٢۴

٧۴٧٠٠٠
(٣۶٨ − ١٢۵۵h)

)
.
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درجه با α = ٠/٠۵ اندازه در H̃٠ فرضیه بنابراین .Au
θ̃٠;α

= [٠/۵٢۴۵, ١] ،Al
θ̃٠;α

= ∅ و

به زیر فازی مجموعه عبارتͬ به ͬ شود. م رد ٠/٧۶٢٣ درجه با و ͬ شود م پذیرفته ٠/٢٣٧٧

ͬ آید م دست به فرضیه ها این فازی آزمون تابع عنوان

ϕ(X̃ ) =

{
٠/٢٣٧٧

٠
,

٠/٧۶٢٣
١

}
. (٧ .۴)

دیͽر روشهای با مقایسه .۵

فرضیه های آزمون انجام شیوه های از ͬͺی .[٨] فیتل و فیلزموزر روش با مقایسه .١ .۵

مورد [٨] فیتل و فیلزموزر توسط فازی p‐مقدار مبنای بر فازی، داده های با دقیق آماری

با Fθ توزیع از مقدار حقیقͬ تصادفͬ متغیر ͷی X روش این در است. گرفته قرار بررسͬ

مقادیر یا نادقیق مقادیر به صورت داده ها X از تصادفͬ نمونه مشاهده در است. θ پارامتر

حالت در آماری فرضیه های آزمون ͬ شوند. م ثبت مختلف عضویت توابع با x̃١, . . . , x̃n فازی

آماره ͷی برپایه H١ : θ ̸∈ Θ٠ مقابل در H٠ : θ ∈ Θ٠ فرضیه های آزمون برای ͷکلاسی

بر و H١ و H٠ فرضیه های نوع به بنا است. T (X) = g(X١, . . . , Xn) به صورت آزمون

است زیر موارد از ͬͺی به صورت ،C آزمون، بحرانͬ ناحیه ،T آزمون آماره پایه

T ≤ tl ≡ C = (−∞, tl],

T ≥ tu ≡ C = [tu,∞),

T ̸∈ (ta, tb) ≡ C = (−∞, ta] ∪ [tb,∞).

انازه که ͬ شوند م انتخاب به گونه ای و هستند T آماره توزیع از چندک هایی tl و tl ،tl ،tl مقادیر

شود. α آزمون

T̃ (X̃) = g(X̃١, . . . , X̃n) ͬ شوند، م ثبت x̃١, . . . , x̃n فازی مقادیر صورت به داده ها که حالتͬ در

ͬ آید. م به دست گسترش اصل اساس بر آن عضویت تابع که است فازی یا نادقیق مقدار ͷی نیز

پایه بر H١ : θ ̸∈ Θ٠ مقابل در H٠ : θ ∈ Θ٠ فرضیه های آزمون برای فیتل و فیلزموزر

هر برای اگر حالت این در ͬ کنند. م معرفͬ را فازی P−مقدار فازی مجموعه و فازی داده های

آن گاه باشند کراندار و بسته فواصل [tlh, tuh] یعنͬ T̃ فازی مجوعه h−برش های ،h ∈ (٠, ١]

ͬ آیند م دست به زیر روابط با متناظر ، P̃ یعنͬ P−مقدار فازی مجوعه h−برش های

P̃h = [plh, p
u
h] = [P (T ≤ tlh), P (T ≤ tuh)],

P̃h = [plh, p
u
h] = [P (T ≥ tuh), P (T ≥ tlh)].



٢۶٠ P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ ٢۶٠آزمون P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ ٢۶٠آزمون P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ آزمون

آزمون آماره مبنای بر را η̃(.) فازی مجموعه گسترش، اصل از استفاده با نخست آنها لذا،

آوردند. مͬ به دست ،X̃١, X̃٢, ..., X̃n فازی داده های بر آن اعمال و T = g(X١, ..., Xn)

فازی p‐مقدار δ‐برش دهیم، نشان [t١(δ), t٢(δ)] با را η̃(.) فازی مجموعه δ‐برش اگر

ͬ شود: م ارائه زیر به صورت به ترتیب دوطرفه و یͺطرفه فرضیه های برای

p‐مقدار δ‐برش ،H١ : θ < θ٠ مقابل در H٠ : θ ≥ θ٠ فرضیه آزمون برای (١)

صورت به فازی

Cδ(p∗) = [P (T ≤ t١(δ)), P (T ≤ t٢(δ))] ,

ͬ شود. م تعریف

p‐مقدار δ‐برش ،H١ : θ > θ٠ مقابل در H٠ : θ ≤ θ٠ فرضیه آزمون برای (٢)

صورت به فازی

Cδ(p∗) = [P (T ≥ t٢(δ)), P (T ≥ t١(δ))] ,

ͬ شود. م تعریف

p‐مقدار δ‐برش ،H١ : θ ̸= θ٠ مقابل در H٠ : θ = θ٠ فرضیه آزمون برای (٣)

صورت به فازی

Cδ(p∗) =

{
[٢P (T ≤ t١(δ)),min[١, ٢P (T ≤ t٢(δ))] Al > Ar

[٢P (T ≥ t٢(δ)),min[١, ٢P (T ≥ t١(δ))] Al ≤ Ar

نمودار زیر راست و چپ سمت سطح به ترتیب Ar و Al آن در که ͬ شود، م تعریف

ͬ باشد. م T آزمون آماره توزیع میانه نقطه از η̃(.)

که صورتͬ در ͬ شود. م مقایسه آن با آزمون ͬ داری معن سطح فازی، p‐مقدار محاسبه از پس

فرضیه آنگاه شود، واقع فازی p‐مقدار تکیه گاه راست سمت در و خارج آزمون ͬ داری معن سطح

فازی p‐مقدار تکیه گاه چپ سمت در و خارج آزمون ͬ داری معن سطح اگر و ͬ شود م رد H٠

آزمون انجام برای قاعده ای حالات، این غیر در ͬ شود. م پذیرفته H٠ فرضیه آنگاه شود، واقع

فرضیه های آزمون انجام برای فازی p‐مقدار ͷی اگرچه روش، این در لذا است. نشده ارائه

که هستیم حالتͬ در آزمون انجام به قادر فقط اما ͬ شود، م نتیجه فازی داده های پایه بر و آماری

قاعده ای اینصورت، غیر در گیرد. قرار فازی p‐مقدار تکیه گاه خارج آزمون ͬ داری معن سطح

است. شده بیشتر نمونه اخذ به توصیه و است نشده داده صفر فرض قبول یا رد برای
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فرضیه های آزمون انجام برای دیͽری روش .[١٢] همͺاران و پرچمͬ روش با مقایسه .٢ .۵

همͺاران و پرچمͬ توسط فازی، p‐مقدار از استفاده مبنͬ بر و مقدار حقیقͬ داده های با فازی

H̃ :» به صورت دوطرفه و یͺطرفه فازی فرضیه های روش، این در است. شده ارائه [١٢]

حقیقͬ داده های با فوق فازی فرضیه های آزمون در ͬ شوند. م صورت بندی «θ is H(θ)

ͬ شود: م تعریف زیر به صورت گسترش، اصل اساس بر فازی، p‐مقدار ابتدا مقدار،

P (p) = G(H̃٠)(p) = sup
p=g(θ)

H̃٠(θ),

G : F (Θ) → و است دقیق فرضیه های آزمون برای p‐مقدار ،g : Θ → [٠, ١] آن در که

آزمون ͬ داری معن سطح روش، این در است. Θ فازی مجموعه های ردۀ بر تابعͬ ،F ([٠, ١])

محاسبه از پس ͬ شود. م تعریف (٠, ١) بازه روی ،S مانند فازی، مجموعه ͷی به صورت نیز

ͬ شود. م مقایسه زیر ترتیب معیار مبنای بر ،S آزمون فازی ͬ داری معن سطح با فازی، p‐مقدار

ͬ کند م بیان زیر به صورت را است» B از بزرگتر A» عبارت درستͬ درجه و میزان معیار این

D(Ã > B̃) =
∆

ÃB̃

∆
ÃB̃

+∆
B̃Ã

,

آن، در که

∆
ÃB̃

=

∫
a+Ah

>a−Bh

(a+Ah
− a−Bh

)dh+

∫
a−Ah

>a+Bh

(a−Ah
− a+Bh

)dh,

.a+Ah
= sup{x : x ∈ Ah} و a−Ah

= inf{x : x ∈ Ah} و

پذیرفته D(P > S) درجه با H̃٠ فازی فرضیه فوق، فازی فرضیه های آزمون برای سرانجام

روش بین اصلͬ تفاوت ͬ شود. م رد D(S > P ) = ١ −D(P > S) درجه با و ͬ شود م

فرضیه ها پارامتری فضای تعریف نوع در همͺاران و پرچمͬ رویͺرد و مقاله این در شده معرفͬ

ͷی انتها در مقاله، این در شده معرفͬ روش در همچنین ͬ باشد. م آنها آزمون نحوه همراه به

شد. ساخته شده معرفͬ فازی فرضیه های پذیرش یا رد برای فازی آزمون تابع

فرضیه های آزمون برای جدید شیوه ͷی ،[٣] عارفͬ .[٣] عارفͬ روش با مقایسه .٣ .۵

مقدار حقیقͬ تصادفͬ متغیرهای روش این در نمود. معرفͬ p‐مقدار رویͺرد اساس بر فازی

بر مبتنͬ شیوه، این شده اند. تعریف فازی مجموعه های اساس بر نظر مورد فرضیه های و هستند

انتگرال گیری اساس بر p‐مقدار اساس این بر که است استوار صفر فازی فرضیه تراز سطوح

با شده ارائه p‐مقدار مقایسه با ͬ گردد. م محاسبه فازی صفر فرضیه h‐برش های روی

ͬ گیرد. م انجام فازی صفر فرضیه پذیرش یا رد مورد در تصمیم گیری آزمون، معناداری سطح



٢۶٢ P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ ٢۶٢آزمون P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ ٢۶٢آزمون P‐مقدار اساس بر نرمال فازی تصادفͬ متغیرهای میانگین فرضِ آزمون

که است این در p‐مقدار اساس بر شده ارائه روش های بقیه به نسبت روش این خصوصیت

نیست فازی فرضیه های از خاصͬ حالت به معطوف و دارد کاربرد فازی فرضیه نوع هر برای اولا˟

فرضیه های پذیرش یا رد مورد در قطع به طور ͬ توانیم م شده، محاسبه مقدار اساس بر ثانیاً و

مقاله این در پیشنهادی روش بین موجود اساسͬ تفاوت های جمله از نمود. تصمیم گیری فازی

مورد فرضیه های ساختاربندی نحوه و تصادفͬ متغیرهای نوع به ͬ توان م [٣] عارفͬ رویͺرد و

آزمون تابع ͷی نهایت در مقاله، این در ما پیشنهادی رویͺرد در همچنین نمود. اشاره آزمون

صورت آن مبنای بر صفر فرضیه پذیرش یا رد پیرامون تصمیم گیری و ͬ شود م ساخته فازی

ͬ پذیرد. م

نتیجه گیری .۶

فرضیه های برای را آماری آزمون های ساخت نحوه شدند، بیان مقاله این در که مطالبی

دیͽر معیارهای با را مشابهͬ آزمون های البته ͬ دهند. م نشان فازی داده های از استفاده با فازی

هستند، خوش تعریف پیشنهادی آزمون های ساخت. ͬ توان م نیز اکید برتری امͺان معیار قبیل از

با فازی فرضیه های همچنین و شوند استفاده فازی مشاهدات جای به دقیق داده های از اگر زیرا

این بͺارگیری ͬ شوند. م ͷکلاسی ͬ داری معن آزمون های به تبدیل آزمون ها این آنها، دقیق انواع

وارد فرضیه ها در هم و داده ها در هم ابهام که آنجا از است. ساده بسیار عمل در آزمون ها نوع

پیشنهاد آزمون های عبارتͬ، به هستند. فازی صورت به نیز آزمون ها این خروجͬ است، شده

مطالعه شوند. مͬ مطالعه تحت فرضیه پذیرش یا رد درباره فازی تصمیم گیری به منجر شده

چنین در فازی دوم نوع خطای و فازی اول نوع خطای مفاهیم تعریف همراه به فازی توان تابع

است. آینده در تحقیقاتͬ زمینه های جمله از آزمون هایی
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