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می دهد. بسط فازی فرضیه های به را (هم ارزی) حداقلی اثر کلاسیک آزمون مقاله، این چکیده.

می شود. داده نمایش فازی مجموعه یک با و مبهم به صورت فازی صفر فرضیۀ چارچوب، این در

می شود. تجزیه دقیق بازه ایِ فرضیه های از مجموعه ای به خود α-برش های از بهره گیری با سپس

آزمون مورد پارامتر برای (١ − ٢δ) سطح با اطمینان فاصلۀ یک ،α ∈ [٠, ١] هر به ازای

بر مشروط می شود، پذیرفته δ سطح در تجزیه شده، بازه ایِ صفر فرضیۀ سپس می شود؛ ساخته

پژوهش، این اصلی نوآوری گیرد. قرار مفروض α-برش بازۀ درون متناظر اطمینان فاصلۀ آنکه

توان، تحلیل گرچه است. یادشده آزمون روش برای بازه ای توان تابع صوریِ تحلیل و تعریف

تاکنون فازی فرضیه های به آن تعمیم اما می رود به شمار کلاسیک فرض آزمون های اساس و پایه 

پذیرش احتمال که می شود ارائه بازه ای توان تابع ازاین رو، است. گرفته قرار بررسی مورد به ندرت

محاسبۀ با ابتدا تابع، این می کند. کمی α مفروض سطوح تمامی در را فازی صفر فرضیۀ صحیح

دارد) (ادامه با سپس و مشخص، α-برش یک به مربوط بازه ایِ آزمون هر برای کلاسیک توان
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١١۶ بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١١۶چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١١۶چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای چارچوبی

یکپارچه معیاری درنتیجه و می گردد حاصل α ∈ [٠, ١] بازه سراسر در نتایج این تلفیق

پلی پیشنهادی روش مجموع، در می دهد. به دست فازی فرضیۀ برای آزمون کارایی از

فازی اطلاعات بر مبتنی آماری استنباط استاندارد، بازه ایِ هم ارزی آزمون میان منسجم

کاربردی مطالعۀ یک در پیشنهادی روش کارایی می نماید. ایجاد آزمون توان تحلیل و

داده نشان (لرستان) سیلاخور منطقه ی واقعی داده های از استفاده با خاک، علوم در

از درجه ای با فازی تصمیم گیری ارائه ی در را روش توانایی مثال، این نتایج است. شده

می کند تأیید به خوبی کلاسیک، دوگانه ی تصمیمات از فراتر پذیرش/رد،

مقدمه .١

توزیع های به مربوط مفروضات تا است متکی فرضیه آزمون بر بنیادین به طور آماری استنباط

با مدل هایی (غیرفازی)، کلاسیک روش های کند. ارزیابی را تصادفی متغیرهای بر حاکم احتمال

مکتب این حال، این با می دانند. الزامی را زمینه ای توزیع های برای دقیق پارامتری مشخصات

را پژوهشگران و است ناکارآمد واقعی کاربردهای در اغلب (غیرفازی)، دقیق داده های بر مبتنی

آزمون نتیجه، در دورند. عملی واقع گرایی از که می دهد سوق تصمیم گیری  چارچوب های به سوی

ذاتی معرفت شناختی عدم قطعیت های یا تدریجی مرزهای با مفروضاتی نمی تواند کلاسیک فرضیه ی

مسائل حل در امکانی اطمینان عدم گرفتن نظر در ضرورت دهد. پوشش را پیچیده سیستم های در

تحقیق موضوعی ادبیات در اخیرا عملی مسائل حل در فازی آمار کاربردپذیری همچنین و آماری

سروکار دقیق جانشین و صفر فرضیه های با کلاسیک فرضیه ی آزمون است. شده واقع توجه مورد

آزمایش هاست طراحی و آزمون حساسیت ارزیابی برای بنیادین مفهومی آزمون توان آن، در که دارد

شامل بلکه نیستند، دوگانه ذاتاً فرضیه ها خود عملی، موقعیت های از بسیاری در حال، این با .[٣۴]

با معادل» عملا» یا صفر» «تقریباً پارامتر یک که گزاره ای .[٢۴] هستند عدم دقت یا درجه بندی

روش هایی نیازمند فرضیه هایی چنین آزمون می شود. محسوب فازی فرضیه ی یک است، معیار یک

فازی آزمون آماره های از اغلب موجود رویکردهای کنند. مدیریت را ذاتی ابهام این بتوانند که است

.[٩] متمرکزند تصمیم گیری قواعد بر عمدتاً و می کنند استفاده فازی p-مقدارهای یا

فازی آماری فرضیه های گرفتن نظر در ضرورت بر مقاله، این چارچوب در به ویژه حال، این با

ریاضی زیربنایی که – فازی مجموعه های نظریه ی از بهره گیری با فازی فرضیه ی آزمون می کنیم. کید تأ

این می کند. برطرف را محدودیت ها این – [۴۴] است غیردقیق و ذهنی گزاره های صوری سازی برای

چنین می سازد. امکان پذیر عضویت توابع طریق از را فرضیه ها از واقعگرایانه ای مدل سازی رویکرد،
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رویه های در امکانی اطمینان عدم عوامل خبرگی، قضاوت ادغام از ذاتی به طور صورتبندی هایی،

می کنند. پشتیبانی فرضیه آزمون

حداقلی اثر آزمون چارچوب تطبیق با فازی فرضیه های آزمون برای مستقیم روشی مقاله، این

تبدیل برای فازی مجموعه ی یک α-برش های نمایش از بهره گیری اصلی، ایده ی می دهد. ارائه [٢۶]

امر، این است. دقیق بازه ایِ فرضیه ی آزمون های از پیوستاری به واحد، فازیِ فرضیه ی آزمون یک

ایجاد اگرچه می سازد. امکان پذیر α سطح هر در را استاندارد اطمینان فاصله ی رویه های از استفاده

این بپردازد. نیز آزمون عملکرد به باید جامع آماری چارچوب یک اما است، ضروری آزمون رویه ی

تابع معرفی از: است عبارت که می شود، منجر پژوهش این محوری و اصلی نوآوری به موضوع،

فرضیه های حوزه ی به حیاتی مفهوم این بسط حال، این با فازی. فرضیه ی آزمون های برای توان

به طور پژوهشگران دهه، سه طی .[٨] است گرفته قرار توجه مورد کمتر تحقیق ادبیات در فازی،

را مینی ماکس و بیزی نیمن-پیرسون، آزمون های جمله از تثبیت شده ای چارچوب های سیستماتیک

داده اند. بسط فازی فرضیه های گنجاندن برای

حاوی اغلب واقعی دنیای داده های که دارد اذعان فزاینده ای به طور آماری استنباط که آنجا از

بخش دو هر در عدم قطعیت مدیریت برای ضروری تکنیک های فازی آمار هستند، ذاتی عدم دقت

کیفی اطلاعات با برخورد در ویژه بطور که می آورد فراهم تجربی مشاهدات و فرضیه مشخصات

،[٩] یوهانسن و چوخروا سیستماتیک مرور مانند اخیر، تلاش های است. ارزشمند بسیار ذهنی یا

در پژوهش گسترش به رو رویکردهای تجمیع برای را ضروری کتاب شناسی منابع و رده بندی ها

آزمون به متعددی مطالعات اگرچه راستا، این در داده اند. ارائه فازی فرضیه های آزمون زمینه ی

برای غالب روش شناختی چارچوب سه پرداخته اند، دقیق داده های با نیمن-پیرسون فازی فرضیه ی

دارد: وجود تعمیم یافته آزمون مسائل حل

آزمون تصمیمات به و می دهد تعمیم گسترش اصل طریق از را کلاسیک آزمون نخست، رویکرد

راه حل های استخراج برای را فازی فرضیه های دوم، چارچوب .[١٨ ،١٧] می شود منجر فازی

.[٣ ،٢] می دهد ارائه صریح تصمیمات و دربرمی گیرد فازی احتمالات از استفاده با منحصربه فرد

نیمن-پیرسون معیار بر مبتنی فازی تصمیم گیری مسئله ی یک [٣۶] همکاران و سون نمونه، به عنوان

و طاهری پرداخت. ترکیبی داده های با فازی فرضیه ی آزمون به [٣۵] سعاد دادند. ارائه تعمیم یافته

دادند. توسعه اطمینان فواصل α برش های تبدیل طریق از را فازی آزمون آماره های [۴٠] عارفی

فرضیه ها آن در (که آماری آزمون های امکان شناختی تفاسیر بر جامع مروری [٢١ ،٢٠] هرینویتس
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ویژگی های بر جامع مروری [٢٣] هرینویتس داد. ارائه آماری تصمیمات و هستند) فازی داده ها و/یا

پاپادوپولوس و میلوناس داد. انجام فازی p-مقادیر محاسبه ی برای مختلف رویکردهای آماری

غیرمجانبی، فازی برآوردگرهای از استفاده با دقیق داده های برای را فازی فرضیه ی آزمون های [٢٨]

روش [۴١] همکاران و تاویساپایا کردند. پیشنهاد پذیرش یا رد از درجه ای و فازی بحرانی مقادیر

آزمون به [٣٣] سوفیا و پارواتی بردند. به کار چندگانه فرضیه های آزمون رویه ی برای را فازی

چارچوب [١٢] همکاران و الشریف پرداختند. نرم مجموعه های نظریه ی در ناپارامتری فرضیه ی

نمایش های ترکیب با را عدم قطعیت شرایط در تصمیم گیری که کردند معرفی را فازی فرضیه ی آزمون

آزمون برای را نیمن-پیرسون لم [٣٧] بهبودیان و طاهری می بخشد. بهبود فازی و دقیق داده ی

فرضیه های آزمون برای را نیمن-پیرسون لم [۴٢] همکاران و ترابی کردند. پیشنهاد فازی فرضیه های

برای [٢٩] همکاران و پرچمی توسط فازی صفر فرضیه ی حالت دادند. ارائه مبهم داده های با فازی

شد. گرفته نظر در فازی داده های و فرضیه ها حالت دو هر برای [٣٠] در و دقیق داده های با آزمون

فازی p-مقدار از استفاده با فازی محیط های در فرضیه آزمون برای را «R» بسته های [٣٢] پرچمی

فواصل اساس بر را آماری فرضیه های آزمون [٧] همکاران و چاچی کرد. معرفی تصمیم گیری در

علامت آزمون برای را p-مقدار رویکرد [١۵] چاچی و کردند.حسامیان پیشنهاد فازی اطمینان

کولموگروف-اسمیرنف فازی آزمون [١۶] چاچی و حسامیان دادند. ارائه فازی کمیت های در فازی

آماری آزمون [٨] طاهری و چاچی کردند. پیشنهاد فازی تصادفی متغیرهای برای را دونمونه ای

از استفاده با [١] عارفی دادند. ارائه فازی محیط در فازی تصادفی متغیرهای بر مبتنی بهینه ای

[۴٣] همکاران و یوسفی کرد. ارائه نرمال توزیع میانگین برای آزمونی جدید، علامت دار فاصله ی

کردند. بررسی درست نمایی نسبت آماره ی بر مبتنی فازی فرضیه های آزمون برای جدید رویکردی

استفاده [٢۵] رومانو و لهمن توسط معرفی شده بازه ای فرضیه های آزمون مفهوم از [٢٢] هرینویتس

آزمون به [۵] لوران و برکاچی گرفت. نظر در را فازی p-مقادیر با مرتبط احتمالی توزیع های و کرده

دادند. ارائه کلاسیک رویکرد با مقایسه ای و پرداخته فازی روش های با فرضیه ها

م دو این از انعکاسی که است زمینه این در چارچوب سومین مینی ماکس، و بیزی تعمیم های

از استفاده با را فازی صفر فرضیه های [١١] همکاران و دلگادو راستا، این در می شود. محسوب

[٣٨] بهبودیان و طاهری کردند. تبدیل α-برش دقیق فرضیه های از خانواده هایی به بیزی استنباط

مینی ماکس آزمون [٣١] همکاران و پرچمی دادند. ارائه فازی فرضیه های آزمون برای بیزی رویکردی

بیزی معیار عددیِ سازگاری به [۴۶] همکاران و ذوالفقاری گرفتند. نظر در فازی فرضیه های برای را



چاچی ج. و چینی پرداز ر. فرهی، ز. چاچی١١٩ ج. و چینی پرداز ر. فرهی، ز. چاچی١١٩ ج. و چینی پرداز ر. فرهی، ز. ١١٩

محیط در فرضیه آزمون زمینه در بیشتر مطالعه برای پرداختند. بازه ای فرضیه های در p-مقدار و

.[٣٩ ،١۴ ،٩] کنید مراجعه دارند، وجود زمینه این در که مروی مقالات به فازی

این می کند، فراهم فازی فرضیه ی آزمون برای مستحکمی چارچوب های موجود، ادبیات اگرچه

فرضیه های آزمون چالش به خاص به طور که می دهد ارائه دقیق ریاضیاتی و نوین رویکردی مقاله

که است تعمیم یافته بازه ایِ توان تابع یک توسعه ی اصلی روش می پردازد. دقیق داده های با فازی

بنیادین به طور که شده، ساخته بازه ای فرضیه های از α-برش های سیستماتیک تجزیه ی طریق از

که فازی آزمون تابع معرفی با می کند. استفاده [٢۵] رومانو و لهمن توسط تعیین شده چارچوب از

تصمیمات از فراتر و می شود داده نشان می دهد، به دست صفر فرضیه ی برای را پذیرش از درجه ای

با رویکرد این انعطاف پذیری و کاربردپذیری می کند. ارائه منعطف تفسیری پذیرش)، یا و (رد دوگانه

مقالسه این منظور، بدین می شود. بررسی مهم، پارامترهای برای فازی فرضیه های آزمون به آن اعمال

عناصر دارای فرضیه های و بازه ای توان تابع بر کید تأ با دقیق، داده های با را فازی فرضیه ی آزمون

و تدریجی مرزهای مدیریت برای را کلاسیک آزمون های روش، این می کند. معرفی مفروض، فازیِ

می دهد. توسعه عضویت، توابع با فازی مجموعه های به صورت فرضیه ها مدل سازی با عدم قطعیت ها

و لهمن رویکرد مانند بازه ای، آزمون چارچوب های به اتصال برای α-برش های از رویکرد این در

.[٢۵ ،۴] می کند استفاده رومانو،

فازی مجموعه های از مفاهیمی ارایه به ٢ بخش است. شده تنظیم زیر به صورت مقاله ساختار

کاربردپذیری ،۴ بخش در می پردازد. بازه ای توان تابع و فازی آزمون تابع معرفی به ٣ بخش می پردازد.

می پردازد. نتیجه گیری به ۵ بخش شد. خواهد ارائه فازی فرضیه ی و دقیق داده های در

مقدماتی مفاهیم .٢

با X مرجع مجموعه ی روی بر Ã فازی مجموعه ی یک فازی. مجموعه های نظریه ی .٢. ١

در حقیقی) (خط X = R مقاله، این در .[۴۴] می شود معرفی Ã(x) : X → [٠, ١] عضویت تابع

،Ãα = {x ∈ R : Ã(x) ≥ α} صورت به Ã فازی مجموعه ی یک α-برش می شود. گرفته نظر

{x ∈ R : مجموعه ی بستار به عنوان را A٠ ،α = ٠ برای می شود. تعریف α ∈ (٠, ١] برای

برای Aα اگر می نامیم فازی عدد را R از Ã فازی مجموعه ی یک می شود. تعریف Ã(x) > ٠}

داده نمایش Ãα = [Al
α, A

r
α] با بازه ای چنین باشد. ناتهی فشرده ی بازه ی یک ،α ∈ [٠, ١] هر

داده نشان Ñ = (n, l, r)LR با که دارد نام LR فازی عدد فازی، اعداد از خاصی نوع می شود.
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[۴۵] است زیر α-برش و عضویت تابع دارای و می شود،

Ñ(x) =

 L
(
n−x
l

)
اگر x ≤ n,

R
(
x−n
r

)
اگر x > n.

Nα = [n− L−١(α)l, n+R−١(α)r], α ∈ [٠, ١].

L,R : R+ → راست، و چپ پهناهای مقادیر ،l, r ∈ R+ مرکزی، مقدار n ∈ R آن در که

کاریرد، در و عمل در .L(٠) = R(٠) = ١ که هستند نزولی راستِ و چپ شکل توابع [٠, ١]

L(t) = و L = R آن در مثلثی،که مانند می شود، استفاده R و L توابع برای ساده اشکال از

.L(t) = exp{−t٢} و L = R آن در که نرمال یا است، max{١ − t, ٠}

دقیق مقدار از فازی نمایش های از خانواده ای .θ دقیق پارامتر برای γ فازی نمایش .٢. ٢

با را صریح داده های نمایش، این در است. شده ارائه [١٣] توسط ،θ از γ فازی نمایش به نام ،θ

عدد یک به θ مقدار هر عبارتی به می شود، تبدیل فازی مجموعه  یک به γ : Θ ⇒ F(R) نگاشت

[١٣] است زیر به صورت آن -برش و عضیت تابع که میشود نگاشت γ̃θ مانند LR فازی

γ̃θ(t) =



١ −
(
fL(θ)−t
gL(θ)

)hL(θ)
اگر t ∈ [fL(x)− gL(x), fL(x)]

١ اگر t ∈ [fL(θ), fR(θ)]

١ −
(
t−fR(θ)
gR(θ)

)hR(θ)
اگر t ∈ [fR(θ), fR(θ) + gR(θ)]

٠ o.w.,

(γ̃θ)α =
[
fL(θ)− gL(θ)(١ − α)١/hL(θ), fR(θ) + gR(θ)(١ − α)١/hR(θ)

]
,

و هستند، بورل-اندازه پذیر توابع fL(θ) ≤ fR(θ) داریم θ ∈ Θ هر برای آن، در که

fL : R ⇒ R, fR : R ⇒ R,

gL : R ⇒ R+, gR : R ⇒ R+,

hL : R ⇒ R+, hR : R ⇒ R+.
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fL(θ) = fR(θ) = θ که است حالتی به مربوط ،γ فازی عملگرهای خانواده ی از انتخاب یک

و ،θ همه ی برای gL(θ) = gR(θ) = ١ ،θ همه ی برای

hL(x) =


١

١+ θ−θ٠
a

اگر θ ≥ θ٠

١ − θ−θ٠
a اگر θ < θ٠

hR(θ) =
١

hL(x)
∀x ∈ R

.a ∈ R+ و θ٠ ∈ Θ به ازای

فازی فرضیه های آزمون چارچوب .٣

با که می دهیم ارائه فازی آماری فرضیه های آزمون برای عملی و منسجم روشی بخش، این در

در اطمینان فواصل از استفاده با حداقلی اثر آزمون منطق اعمال و α-برش ها طریق از آنها تجزیه ی

در و می گیرد بهره موجود بازه ایِ استنباط ابزارهای از رویکرد، این .[٣۴] می شود انجام سطح، هر

نشان را صفر فرضیه ی پذیرش یا رد امکان درجه ی با که می دهد ارائه فازی خروجی یک حال، عین

.[١٠] می دهد

پارامتریِ فضاهای برای منسجمی ریاضیاتی بنیانی اینجا، در فازی. فرضیه های ساختار .٣. ١

می کنیم. مرور و معرفی مقابل و صفر فرضیه های فازیِ

و باشد Θ روی فازی اعداد از خانواده ای Θ̃ = F(Θ) کنید فرض .([٧ ،٨]) ٣. ١ تعریف

آن گاه باشد. معلوم فازی عدد یک θ̃٠ ∈ F(Θ)

می شود. نامیده ساده فرضیه ی یک “H٠ : θ̃ = θ̃٠” به صورت فرضیه هر (١)

می شود. نامیده دوطرفه فرضیه ی یک “H١ : θ̃ ̸= θ̃٠” به صورت فرضیه هر (٢)

فرضیه های آزمون .٣. ٢ تعریف

H٠ : θ̃ = θ̃٠ برابر در H١ : θ̃ ̸= θ̃٠

با است معادل فرضیه این بگیرید. نظر در را

H٠ : θ̃ = θ̃٠ برابر در H١ : θ̃ ∈ Θ̃١
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فازی اعداد تمام از زیر مجموعه ی معادل ،Θ̃١ نماد با ،H١ فرضیه ی فازیِ پارامتریِ فضای آن در که

است: Θ̃ روی

Θ̃١ =
⋃

α∈(٠,١]

Θ̃α

α ∈ (٠, ١] هر به ازای که

Θ̃α =
{
θ̃ ∈ Θ̃ | [θl٠α, θr٠α] ∩ [θlα, θ

r
α] = ∅

}
.(٣. ١)

حداقلی. اثر آزمون کاربردِ فازی: فرضیه های برای یک طرفه آزمون دو رد روش .٣. ٢

و برگر شناخته شده ی رویکرد اساس بر را حداقلی اثر آزمون نیز و بازه ای فرضیه های آزمون اکنون،

و [۴] دلامپدی و برگر چارچوب از رویکرد این می دهیم. ارائه [١٩] لهمن و هاجز و [۴] دلامپدی

قیبل از حالاتی به را آن الگوی و گرفته بهره بازه ای فرضیه های آزمون برای [٢۵] رومانو و لهمن

می دهد. تعمیم فازی فرضیه ی و فازی پارامتر(های) دقیق، داده های

در فازی فرضیه ی مستقیم تبدیل از که α سطح بازه ایِ فرضیه های کلاس چارچوب، این در

کنید نگاه (نیز [۴] دلامپدی و برگر توسط تعریف شده بازه ایِ فرضیه ی با می آید، به دست ٣. ٢ تعریف

فرضیه ی آزمون چنین در دارد. مطابقت ([۴۶] همکاران و ذوالفقاری و [٢۵] رومانو و لهمن به

می گیریم: نظر در زیر به صورت را مقابل و صفر فرضیه های ،α ∈ (٠, ١] هر برای بازه ای،

H٠α : θ ∈ [θl٠α, θ
r
٠α]برابر در H١α : θ ̸∈ [θl٠α, θ

r
٠α].(٣. ٢)

به صورت را مقابل و صفر فرضیه های شد، ارائه [١٩] لمن و هاجز توسط ابتدا که حداقلی اثر آزمون

دارد: (٣. ٢)

H٠ : θl٠α ≤ θ ≤ θr٠α; H١ : (θ < θl٠α) ∪ (θr٠α < θ),

پیشنهاد را یک طرفه فرضیه ی دو برای جداگانه یک طرفه ی آزمون های انجام [١٩] لمن و هاجز

یعنی می کنند:

و ،H ′
١α : θ > θr٠α برابر در H ′

٠α : θ ≤ θr٠α •

.H ′′
١α : θ < θl٠α برابر در H ′′

٠α : θ ≥ θl٠α •

در جداگانه آزمون های این از یکی حداقل اگر می شود رد (٣. ٢) در داده شده H٠ فرضیه اینجا در

به باید آزمون توان آنهاست. جداگانه ی اندازه های جمع ترکیبی، آزمون این اندازه ی شود. رد بالا
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(٣. ٢) صفر فرض درباره تصمیم گیری باشد. وابسته آن با مرتبط منفردِ یک طرفه ی آزمون های توان

در داده شده حداقلی اثر صفر فرضیه ی شود: انجام اطمینان فاصله ی از استفاده با می تواند همچنین

برای (١ − ٢δ) سطح با دوطرفه اطمینان فاصله ی اگر نمی شود، رد δ معنی داری سطح در (٣. ٢)

.[١٩] گیرد قرار [θl٠α, θr٠α] بازه ی درون کامل به طور θ

از H٠ : θ ∈ [θl, θr] دقیق بازه ایِ صفر فرضیه ی برای حداقلی اثر کلاسیک آزمون

معنی داری سطح برای ،CI(α∗) یعنی ،(١ − ٢α∗) سطح با دوطرفه اطمینان فاصله ی یک

اگر H٠ پذیرش است: زیر به صورت تصمیم گیری قاعده ی می کند. استفاده α∗ انتخاب شده ی

.CI(α∗) ⊆ [θl, θr]

به ،(٣. ٢) از α-برش بر مبتنی بازه ایِ فرضیه ی آزمون هر به آن اعمال با را منطق این ما

به صورت α-برش های با فازی صفر فرضیه ی یک H̃٠ کنید فرض می دهیم. تعمیم فازی حالت

باشد. θ به وابسته توزیعی از تصادفی نمونه ی یک X کنید فرض همچنین باشد. [L(α), U(α)]

یک ،X نمونه ی اساس بر اطمینان: فاصله ی تشکیل و δ ثابت مقدار انتخاب (١)

نشان CI(٢−١δ) = [L̂δ, Ûδ] با که ،θ برای (٢−١δ) سطح با اطمینان فاصله ی

کنید. محاسبه می شود، داده

فازی فرضیه ی α-برش و کنید انتخاب را α ∈ [٠, ١] فرض سطح :α مقدار انتخاب (٢)

دهید. تشکیل را

(٣. ٢) دقیق بازه ایِ صفر فرضیه ی شده، اختیار α برای بازه ای: شمول قاعده ی اعمال (٣)

حداقلی: اثر آزمون اصل اساس بر کنید. آزمون را

برای H٠αتصمیم =

 «پذیرش» ,L̂δ]اگر Ûδ] ⊆ [θl٠α, θ
r
٠α]

«رد» صورت. این غیر در

تعریف زیر به صورت ϕA(α) نشانگر تابع با را A پذیرش مجموعه ی نتیجه: ذخیره ی (۴)

کنید:

ϕA(α) = I
(
[L̂α, Ûα] ⊆ [θl٠α, θ

r
٠α]

)
.

متراکم کافی به اندازه ی مجموعه ی یک برای را ۴ تا ٢ مراحل :α سطوح روی تکرار (۵)

کنید. تکرار [٠, ١] در α مقادیر از
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A = {(α, ϕA(α)) : α ∈ [٠, ١]} نتایج مجموعه ی فازی. پذیرش آزمون تابع .٣. ٣

از مجموعه ای A دقیق تر، به طور شود. استفاده φ̃(·) فازی پذیرش آزمون تابع تعریف برای می تواند

{α ∈ [٠, ١] : یعنی ،A تکیه گاه می شود. پذیرفته آنها در صفر فرضیه ی که است α فرض سطوح

تناقض در فازی صفر فرضیه ی با داده ها که است فرضی سطوح تمام نشان دهنده ی ،ϕA(α) = ١}

بیشترین به عنوان می توان را ،α∗
max = sup{α : ϕ(α) = ١} مجموعه، این سوپریمم نیستند.

خلاصه کننده ی آماره ای به عنوان مقدار، این کرد. تفسیر است، قابل پذیرش H٠ آن در که فرضی سطح

می کند. عمل آزمون نتیجه ی برای صریح

پارامتر برای استاندارد اطمینان فواصل از اما می گیرد، نظر در فازی را فرضیه ما، رویکرد

صریح آزمون رویه ی مستقیم، به طور و کرده ساده تر را کاربرد امر، این می کند. استفاده θ صریح

می دهد. تعمیم را به خوبی شناخته شده

کمی را ایده این φ̃(·) فازی پذیرش آزمون تابع می دهد. ارائه روشن تفسیری پیشنهادی، روش

این آن.» از فراتر نه اما بپذیریم، α∗
max فرض سطح تا را فازی صفر فرضیه ی می توانیم «ما می کند:

می دهد. ارائه را بیشتری اطلاعات رد، رد/عدم دوگانه ی تصمیم به نسبت موضوع،

فازی مقدار با تابع .([٧ ،٨]) ٣. ٣ تعریف

φ̃ : Rn → F
({

,(θ̃٠)H٠پذیرش (θ̃٠)H٠رد
})

می شود. نامیده فازی آزمون تابع یک

H٠ : آزمون برای باشند، f
θ̃
(·) از تصادفی نمونه ای X١, · · · , Xn کنید فرض .۴ .٣ تعریف

می شود: تعریف زیر به صورت φ̃(X; θ̃٠) فازی آزمون تابع H١ : θ̃ ̸= θ̃٠ برابر در θ̃ = θ̃٠

φ̃(X; θ̃٠) =

{
α∗
max

(θ̃٠)H٠پذیرش
,

١ − α∗
max

(θ̃٠)H٠رد

}
.

که می شود مشخص فازی مجموعه ی یک با φ̃(X; θ̃٠) فازی آزمون تابع که باشید داشته توجه

می کند. رد ١ − α∗
max درجه ی با را آن و می پذیرد α∗

max درجه ی با را صفر فرضیه ی

درجه های با به ترتیب، ١−α∗
max و α∗

max مقادیر ،φ̃(X; θ̃٠) فازی آزمون تابع در .۵ .٣ ملاحظه

برای امکان درجه های به عنوان می توانند که دارند مطابقت مقابل فرضیه ی و صفر فرضیه ی پذیرش

کلاسیک، دقیق آزمون برخلاف فازی، آزمون تابع چنین شوند. تفسیر صفر فرضیه ی رد یا پذیرش
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می شود. ختم فازی تصمیمی به بلکه نمی شود، منجر صفر) فرضیه ی رد یا (پذیرش دوگانه تصمیم به

را داده شده فرضیه ی آیا که بگیرد تصمیم باید کاربر ،١ نه و است ٠ نه α∗
max که شرایطی در بنابراین،

،α∗
max بزرگتر مقادیر برای یعنی می کند؛ پشتیبانی تصمیم از α∗

max مقدار اگرچه کند، رد یا بپذیرد

.[٧ ،٨] دارد وجود صفر فرضیه ی پذیرش برای بیشتری امکان

α برش های آن گاه یابد، تنزل [θl, θu] صریح بازه ی یک به H̃٠ فازی فرضیه ی اگر .۶ .٣ ملاحظه

اثر آزمون به دقیقاً ثابت، α∗ > ٠ هر برای ما، رویه ی بود. خواهند یکسان α > ٠ تمام برای آن

.[٢۵ ،١٩] می یابد تقلیل دقیق، بازه ی آن برای استاندارد حداقلی

بر بازه ای. فرضیه های آزمون تلفیق و تجزیه طریق از بازه ای توان تابع ساخت .۴ .٣

برای نوینی روش  ،[١٩] (بازه ای) حداقلی اثر فرضیه ی آزمون های برای کلاسیک چارچوب اساس

می کنیم. معرفی زیر صورت به بازه ای-مقدار توان تابع ساخت

توان توابع ،(٣. ٢) معین α-برش یک با مرتبط یک طرفه ی آزمون دو از یک هر برای (١)

H ′
١α : برابر در H ′

٠α : θ ≤ θr٠α آزمون برای به ترتیب ،π′′
α(θ) و π′

α(θ) کلاسیک،

محاسبه ،H ′′
١α : θ < θl٠α برابر در H ′′

٠α : θ ≥ θl٠α آزمون برای و ،θ > θr٠α

می شوند.

هر برای بازه ای-مقدار توان تابع یک تا می شوند ترکیب π′′
α(θ) و π′

α(θ) توان توابع (٢)

دهند: تشکیل زیر به صورت θ ∈ supp(θ̃) = {θ|θ̃(θ) > ٠}

Π
θ̃
(θ) =

 [infα∈A π′
α(θ), supα∈A π′

α(θ)] اگر A = {α|θr٠α ≤ θ} ̸= ∅

[infα∈A π′′
α(θ), supα∈A π′′

α(θ)] اگر A = {α|θ ≤ θl٠α} ̸= ∅.

روی بازه ای مقدار با تابع یک Π
θ̃

،θ̃ ∈ Θ̃١ فازی پارامتر مقدار هر برای نهایت، در (٣)

هستند. [٠, ١] بین بازه های دقیقاً آن هدف مقادیر که است supp(θ̃)

خاک علوم در کاربرد عددی: مثال .۴

فرضیه ها مشخص کردن در عدم دقت از یا داده ها فازی بافت از می تواند گاهی فرضیه ها آزمون

فرضیه ها این مورد در صحیح تصمیم گیری انعکاس برای فازی رویکردی بنابراین، بپذیرند. تاثیر

دهیم. نشان را فازی آزمون یک اجرای نحوه ی داریم قصد پیشنهادی، رویکرد اساس بر است. لازم

دقیق داده های با فازی فرضیه های آزمون به که داریم نظر در کردیم، بررسی مقاله این در که همان طور



١٢۶ بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١٢۶چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١٢۶چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای چارچوبی

فازی γ-نمایش توسط آزمون تصمیم فازی سازی چگونگی توضیح با را خود عددی نتایج بپردازیم.

رویه ی شود. امکان پذیر فازی محیط در تصمیم گیری تا می کنیم شروع آزمون، مورد پارامتر از [١٣]

است. شده ارائه زیر مثال در مفصل عددی نتایج با و دقیق صورت به محاسبات

شیمیایی فیزیکی، ویژگی های از برخی اندازه گیری خاک، علوم در کلاسیک مسائل از یکی .١ .۴ مثال

است اندازه گیری هایی بودن زمان بر و دشواری از ناشی مسئله این .[٢٧] است خاک زیستی و/یا

خاک، سامانه های مانند طبیعی سامانه های مطالعه ی در دارند. به دنبال را غیردقیقی مشاهدات که

واقع بینانه تر را سامانه هایی چنین رفتار تا کنیم تلاش باید می شویم، مواجه غیردقیق مشاهدات با که

اشباع شدن نشان دهنده ی (که SP به ویژه خاک، ویژگی های از برخی تحلیل به منظور کنیم. تحلیل

بین ایران)، (غرب لرستان استان در واقع سیلاخور دشت از بخشی در مطالعه ای است)، آب از خاک

محمدی به داده ها مجموعه ی درباره کامل مطالعه برای است. شده انجام دورود، و بروجرد شهرهای

داده هایی چنین مقدماتی، مطالعه ی اساس بر که کرد فرض می توان کنید. مراجعه [٢٧] طاهری و

در دشواری ها برخی دلیل به حال، این با می کنند. پیروی σ = ٩ انحراف معیار با نرمال توزیع از

که است مناسب بنابراین، نیستیم. مطمئن پارامترها و/یا مشاهدات صریح بودن از اندازه گیری ها،

نظر مورد پارامتر تبدیل برای بگیریم. نظر در فازی مقدار با عنصر یک به عنوان را نظر مورد پارامتر

تابع بنابراین، کنیم. استفاده شد، معرفی ٢ بخش در که فازی، γ-نمایش از فازی، مقدار یک به

می شوند: داده زیر به صورت γ̃θ٠ از α سطح مجموعه ی و عضویت

γ̃θ٠(t) =


١ − (θ٠ − t)hL(θ٠) اگر t ∈ [θ٠ − ١, θ٠]

١ − (t− θ٠)
hR(θ٠) اگر t ∈ [θ٠, θ٠ + ١]

٠ صورت، این غیر در

(γ̃θ٠)α =
[
θ٠ − (١ − α)١/hL(θ٠), θ٠ + (١ − α)١/hR(θ٠)

]
, ∀α ∈ (٠, ١].

آن در که

hL(θ) =


١

١+ θ−θ٠
a

اگر θ ≥ θ٠

١ − θ−θ٠
a اگر θ < θ٠

hR(θ) =
١

hL(θ)
∀θ ∈ R

.[١٣] a ∈ R+ و θ٠ ∈ R به ازای
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در ذاتی اندازه گیری عدم قطعیت ثبت برای به ویژه نمایشی چنین که باشید داشته توجه .٢ .۴ ملاحظه

انعطاف پذیر شکل پارامترهای چگونه که کرد روشن می توان بنابراین، است. مناسب فازی محیط

را عدم قطعیت بزرگی و جهت مورد در حوزه دانش اساس بر سفارشی سازی امکان (hR و hL)

می گیریم. نظر در محاسبات در را a = ١ ادامه، در می کنند. فراهم

چنین از فازی γ-نمایش با است. θ از فازی γ-نمایش ،γ̃θ : Θ → F(Θ) مقدار اکنون،

می پردازیم زیر فرضیه های آزمون به فرضیه هایی،

H٠ : θ̃ = γ̃۴۴٫٢۵ برابر در H١ : θ̃ ̸= γ̃۴۴٫٢۵

،٣ بخش در شده بیان رویکرد مطابق اکنون، است. θ٠ = ۴۴٫٢۵ از فازی ادراک γ̃۴۴٫٢۵ آن در که

می کنیم آزمون α ∈ [٠, ١] هر برای را زیر فرضیه های H٠α : θ٠α ∈
[
۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵), ۴۴٫٢۵ + (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵)]

H١α : θ٠α ̸∈
[
۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵), ۴۴٫٢۵ + (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵)] .

می شود انجام زیر صورت به جداگانه ای یک طرفه ی آزمون های کار، این برای

(i).

 H ′
٠α : θ ≤ ۴۴٫٢۵ + (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵)

H ′
١α : θ > ۴۴٫٢۵ + (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵)

(ii).

 H ′′
٠α : θ ≥ ۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵)

H ′′
١α : θ < ۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵)

به صورت θ پارامتر برای ٩۵٪ اطمینان فاصله ی یک ،x̄ = ۴۶٫٩٨ که آنجا از

CI(١ − ٢ × ٠٫٠٢۵) = [۴٣٫٩۵, ۵٠٫۵١]

بنابراین می آید. به دست

ϕA(α) = I
(
[۴٣٫٩۵, ۵٠٫۵١] ⊆

[
۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵),

۴۴٫٢۵ + (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵)
] )

=

 ١ اگر α ∈ ∅

٠ اگر α ̸∈ [٠, ١]
.



١٢٨ بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١٢٨چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١٢٨چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای چارچوبی

می آید: به دست زیر به صورت فازی آزمون تابع نهایت، در

φ̃(x; θ̃٠) =

{
٠

(θ̃٠)H٠پذیرش
,

١
(θ̃٠)H٠رد

}
.

واقعی میانگین اینکه امکان ،α̃ فازی سطح در و مشاهداتی چنین اساس بر دیگر، به عبارت

فرضیه ی برابر در H٠ : θ̃ = γ̃θ٠ فرضیه ی بنابراین، است. صفر با برابر باشد، γ̃θ٠ جامعه

آزمون :(i) می شود. رد ١ درجه ی با حالی که در می شود، پذیرفته صفر درجه ی با H١ : θ̃ ̸= γ̃θ٠

H ′
١α برابر در H ′

٠α

′φاست.
α(X) = I

(۵
٩(X̄ − ۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵)) > ١٫٩۶

)
به صورت آزمون تابع

و φ′
α(x) = I

(۵
٢٫٧٣)٩ − (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵)) > ١٫٩۶

)
بنابراین، ،X̄ = ۴۶٫٩٨ چون

است: زیر به صورت πφ′
α(x)

(θ) توان تابع

πφ′
α(x)

(θ) = Φ

(
−١٫٩۶ +

۵
٩
(θ − ۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵))

)
,

∀θ > ۴۴٫٢۵ + (١ − α)١/hR(۴۴٫٢۵), α ∈ [٠, ١].

H ′′
١α برابر در H ′′

٠α آزمون :(ii)

φ′′
α(X) = I

(۵
٩(X̄ − ۴۴٫٢۵ + (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵)) < −١٫٩۶

)
به صورت آزمون تابع

داریم ،X̄ = ۴۶٫٩٨ که آنجا از است.

φ′
α(x) = I

(
۵
٩
(٢٫٧٣ + (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵)) < −١٫٩۶

)
πφ′′

α(x)
(θ) = Φ

(
−١٫٩۶ +

۵
٩

(
۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵) − θ

))
,

∀θ > ۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵), α ∈ [٠, ١].
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θ̃ = کنید فرض مثال، برای است. قابل حصول θ̃ فازی نقطه ی در بازه ای توان تابع نهایت، در

می آید به دست زیر به صورت Π
θ̃
(θ) بنابراین ،(۴٣, ٠٫۵, ٠٫۵)T

Π
θ̃
(θ) =

[
inf

α∈[٠,١]
Φ

(
−١٫٩۶ +

۵
٩

(
۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵) − θ

))
,

sup
α∈[٠,١]

Φ

(
−١٫٩۶ +

۵
٩

(
۴۴٫٢۵ − (١ − α)١/hL(۴۴٫٢۵) − θ

))]

=

[
Φ

(
٢٢٫٠۶ − ۵

٩
θ

)
,Φ

(
٢٢٫۶٢ − ۵

٩
θ

)]
, ∀θ ∈ supp(θ̃) = (۴٢٫۵, ۴٣٫۵).

آینده پژوهش های برای پیشنهادات و نتیجه گیری .۵

است کرده ارائه فازی آماری فرضیه های آزمون برای منسجم و نوین چارچوبی پژوهش، این

رویکرد اساس می کند. ایجاد فازی مجموعه های نظریه ی و کلاسیک روش های بین معنادار پلی که

دقیق بازه ایِ فرضیه های از پیوستاری به فازی فرضیه ی یک سیستماتیک تجزیه ی در شده، معرفی

،α سطح هر در حداقلی اثر آزمون تثبیت شده ی منطق اعمال با است. آن α-برش های طریق از

آزمون تابع می گیرد. بهره فازی آزمون تابع یک به رسیدن برای اطمینان فاصله ی تکنیک از رویه این

دوگانه ی تصمیمات از فراتر و می دهد ارائه رد و پذیرش درجه های قالب در منعطفی خروجی فازی،

می کند. منعکس بهتر را فرضیات رد یا پذیرش بر مبتنی تصمیم تدریجی بودنِ کلاسیک، آزمون های

فازیِ آزمون رویه ی نخست، است. دوگانه پژوهش، این در شده معرفی روش نوآوری های

قابل پیاده سازی. عملی به صورت هم و است دقیق ریاضیاتی نظر از هم که می کند معرفی را جدیدی

آنها α برش های ناهم جایگی شرط طریق از را غیرمکمل فازی فرضیه های به صراحت روش، این

نادیده پیشین کارهای در اغلب که جنبه ای – می نماید تضمین را منطقی سازگاری و می کند مدیریت

آزمون که می دهد ارائه قابل تعمیم و یکپارچه چارچوبی پژوهش این همچنین است. شده گرفته

این همه، از مهم تر شاید و دوم، می گیرد. دربر خاصی حالت به عنوان را کلاسیک بازه ای فرضیه ی

تصمیم گیری قواعد توسعه ی حالی که در می کند. معرفی را بازه ای-مقدار، توان تابع صوری به طور مقاله

از آزمون یک عملکرد تحلیل است، کرده جلب خود به را قابل توجهی توجه فازی فرضیه های برای

نویسندگان که جایی تا است. مانده باقی بررسی نشده زیادی حد تا تعمیم یافته توانِ مفهوم طریق

α-برش های سراسر در بازه ای توان توابع تلفیق طریق از که جامعی فازیِ توان تابع دارند، اطلاع



١٣٠ بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١٣٠چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای ١٣٠چارچوبی بازه ای آزمون های تلفیق با فازی فرضیه های آزمون در توان تحلیل برای چارچوبی

،[٨] مانند محدودی، مقدماتی کارهای تنها و می شود محسوب پیشگامانه تلاشی باشد، شده ساخته

کرده اند. اشاره مرتبط مفاهیم به

آزمون به صرفاً پژوهش این در که یک طرفه، آزمون های به پیشنهادی چارچوب تعمیم پایان، در

کاربرد دامنۀ و داده افزایش چشمگیری به طور را روش کارایی می تواند است، شده پرداخته دوطرفه

جهت گیری های مهم ترین از یکی به عنوان موضوع این ازاین رو، دهد؛ گسترش عملی مسائل در را آن

میانگین های مقایسۀ مسئلۀ به معرفی شده روش تعمیم همچنین، می گردد. پیشنهاد آتی پژوهش های

مهم ترین از یکی به عنوان نمونه ای، دو t آمارۀ بر مبتنی بازه ای آزمون های به کارگیری با جامعه دو

می گردد. پیشنهاد آتی پژوهش های جهت گیری های
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