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٧۴ فازی داده های بین همبستگی ضریب

شده معرفی منظور بدین همبستگی ضرایب عنوان تحت متنوعی اندازه های تاکنون است. بوده محققین توجه

هدف و بررسی مورد داده های ویژگی به بسته که دارد وجود ارتباط این بررسی برای مختلفی روش های و

ضریب باشند، کیفی یا کمی متغیرها این که حسب بر نمود. استفاده آن ها از کدام هر از می توان تحقیق،

همبستگی ضرایب مهم ترین از می دهد. نشان را متغیرها بین رابطه میزان که است شاخصی همبستگی

C اسپیرمن، ای رتبه همبستگی ضریب پیرسن، همبستگی ضریب به می توان شده اند معرفی تاکنون که

ضریب گاما، همبستگی ضریب کرامر، همبستگی ضریب توافق، ضریب یا توافق پیرسون همبستگی ضریب 

پيرسن همبستگی ضريب كمی متغير دو همبستگي تعيين براي مناسب ملاك يك کرد. اشاره فی همبستگی

جهت و نوع رابطه، میزان تعیین منظور به کنون تا زمان آن از که شد معرفی پیرسون توسط که می باشد

می شود. برده کار به نسبی متغیر یک و فاصله ای متغیر یک یا و نسبی یا فاصله ای متغیر دو بین رابطه ی

بر حاکم شرایط سبب به واقعی مسایل از بسیاری در شده اشاره همبستگی ضرایب فراوان کاربرد وجود با

وجود بررسی تحت مسئله در مشاهدات دقیق اندازه گیری امکان انسانی خطای یا و ماشین خطای مسئله

دقیق روش های از استفاده این رو از و شده ثبت و گردآوری نادقیق صورت به داده ها شرایط این در ندارد.

شرایطی چنین در بنابراین بود. خواهد همراه جبران ناپذیری خطا های با مسائل گونه این تحلیل و تجزیه برای

متغیر دو یا داده ها از مجموعه دو بین همبستگی تحلیل و تجزیه به منظور جایگزین روش های می بایست

دهیم. ارائه هستند نادقیق شده، گردآوری داده های که شرایطی در تصادفی

نادقیق مفاهیم صورت بندی برای فازی مجموعه های نظریه که مفیدی ابزارهای از استفاده با مقاله این در

خواهیم نادقیق داده های مجموعه برای پیرسون همبستگی ضریب بررسی به است، داده قرار ما اختیار در

پرداخت.

فازی اعداد بین همبستگی ضریب ٢

باشند، جامعه دو متغیرهای از تصادفی نمونه یک (X١, Y١), (X٢, Y٢), ...., (Xn, Yn) این که فرض با

می شود تعریف زیر صورت به مشاهدات مجموعه این برای پیرسن همبستگی ضریب

ρX,Y =

n∑
i=١

(Xi − X̄)(Yi − Ȳ )√
n∑

i=١
(Xi − X̄)٢

n∑
i=١

(Yi − Ȳ )٢

.
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(x١, y١), (x٢, y٢), ...., (xn, yn) با را تصادفی نمونه این شده مشاهده مقادیر درصورتی که آن بر علاوه

می شود محاسبه زیر صورت به که می دهیم نشان rX ,Y با را آن همبستگی ضریب برآورد دهیم، نشان

rX,Y = ρ̂X,Y =

n∑
i=١

(xi − x̄)(yi − ȳ)√
n∑

i=١
(xi − x̄)٢

n∑
i=١

(yi − ȳ)٢

. (١)

.−١ ≤ rX ,Y ≤ +١ که داد نشان می توان راحتی به ،(١) رابطه به توجه با

خاص حالت ٢. ١

تایی n تصادفی نمونه یک اساس بر مشاهدات زوج بین همبستگی ضریب محاسبه هدف زیربخش این در

به است. شده ثبت و مشاهده نادقیق به صورت و است ابهام دارای داده ها از یکی آن ها بین در که است

ثبت زیر به صورت و گردآوری مشاهده زوج چهار از نمونه که می کنیم فرض محاسبات در سهولت منظور

ببینید) را ١ (شکل شده اند

A = (١, ٢), B = (٢, ۴), C = (٣, ۶), D = (۶, ỸD),

می باشد زیر عضویت تابع با ذوزنقه ای فازی عدد یک ỸD = (۴, ۵, ۶, ٨) آن در که

µỸD
(y) =


y − ۴ ۴ ⩽ y ⩽ ۵,

١ ۵ ⩽ y ⩽ ۶,
٨−y

٢ ۶ ⩽ y ⩽ ٨.

نمونه دو در مشاهدات میانگین محاسبه نیازمند مشاهدات این همبستگی ضریب مقدار تعیین برای

مشاهدات از یکی این که به توجه با اما است، دقیق عددی X̄ = ٣ مقدار که است واضح هستیم. تصادفی

می باشد زیر به صورت Yiها به مربوط شده ثبت مشاهدات میانگین است، نادقیق Yiها به مربوط

˜̄YD = ٣ +
ỸD
۴

.
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A,B,C,D مشاهدات زوج نمودار :١ شکل

می شود محاسبه زیر به صورت همبستگی ضریب (١) رابطه از استفاده با حال

r̃X,Y =

∑
i=A,B,C,D

(Xi − ٣)(Yi − ٣ − ỸD
۴ )√ ∑

i=A,B,C,D

(Xi − ٢(٣ ∑
i=A,B,C,D

(Yi − ٣ − ỸD
۴ )٢

. (٢)

تابع شکل که ندارد لزومی است، فازی کمیت یک (٢) رابطه در آمده به دست عبارت این که علی رغم

این که چرا باشد، یکسان است) کرده ایجاد ابهام که مشاهدهای تنها عنوان (به ỸD تابع با آن عضویت

است. ỸD از خطی غیر ترکیب یک رابطه

فازی اعداد α-برش اساس بر که محاسباتی عملگرهای از r̃X ,Y عضویت تابع آوردن به دست برای

را r̃X ,Y و ỸD ذوزنقه ای فازی عدد α-برش ابتدا منظور این به می کنیم. استفاده شده اند، پایه گذاری
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می کنیم محاسبه زیر صورت به به ترتیب

(ỸD)α =

[
(ỸD)

L
α, (ỸD)

U
α

]
=

[
min
y

{
y ∈ [۴, ٨]|µỸD(y) ⩾ α

}
,max

y

{
y ∈ [۴, ٨]|µỸD(y) ⩾ α

}]
,

(r̃X ,Y )α =

[
(r̃X ,Y )Lα, (r̃X ,Y )Uα

]
=

[
min
r

{
r ∈ [−١, ١]|µr̃X ,Y (r) ⩾ α

}
,max

r

{
r ∈ [−١, ١]|µr̃X ,Y (r) ⩾ α

}]
.

دقیق مقادیری که را (ỸD)Uα و (ỸD)Lα های α-برش می توانیم ٠ ⩽ α ⩽ ١ دلخواه مقدار هر برای حال

تعیین را (r̃X,Y )
U
α و (r̃X,Y )

L
α های α-برش ،(٢) رابطه در آن ها جایگذاری با و کرد محاسبه هستند

کرد.

به را ỸD ذوزنقه ای فازی عدد های α-برش ابتدا ،r̃ همبستگی ضریب عضویت تابع تعیین برای

می کنیم تعیین زیر صورت

(ỸD)α = [۴ + α, ٨ − ٢α],

آمد خواهد به دست زیر صورت به r̃X,Y برش α-های ،(٢) رابطه در مقادیر این دادن قرار با

(r̃X,Y )
L
α =

(۴ + ٣α)√
١٠/۵α٢ + ١١٢

, (r̃X,Y )
U
α =

(١۶ − ۶α)√
۴٢α٢ − ١۶٨α+ ٢٨٠

.

با می کنیم. استفاده آن α-برش های آمده به دست رابطه دو از r̃X,Y عضویت تابع تعیین برای حال

می آید به دست زیر به صورت r̃X,Y عضویت تابع جبری محاسبات اندکی

µr̃X,Y (r) =


−٢۴+٢٨

√
۶r٢−۶r۴

٢١−١٨r٢
١√
٧ ⩽ r ⩽

√
٢
۵ ,

١
√

٢
۵ ⩽ r ⩽ ١٠√

١۵۴ ,

۴٨−۴٢r١−٢۴
√

۶r٢−۶r۴

٢١−١٨r٢
١٠√
١۵۴ ⩽ r ⩽ ٨√

٧٠ .

(٣)

نوع از مشاهدات) مجموعه در ابهام دارای مشاهده (تنها ỸD به این که توجه با باشید داشته توجه

و چپ سمت دامنه می کنیم. عمل زیر به صورت انتهایی و وسط ابتدایی، مقادیر تعیین برای بوده، ذوزنقه ای
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از عبارتند به ترتیب ذوزنقه ای فازی عدد راست

[
(r̃X ,Y )Lα=٠, (r̃X ,Y )Lα=١

]
=

[
١√
٧
,

√
٢
۵

]
,[

(r̃X ,Y )Uα=٠, (r̃X ,Y )Uα=١

]
=

[
١٠√
١۵۴

,
٨√
٧٠

]
.

بیشترین و با٠/٣٧٨٠ برابر همبستگی ضریب مقدار کمترین رابطه این اساس بر می رفت انتظار که همان طور

این با دارد. مطابقت (٣) رابطه از آمده به دست مقادیر با دقیقاٌ که است ٠/٩۵۶٢ همبستگی ضریب مقدار

است، ذوزنقه ای فازی عدد یک مشاهدات مجموعه در نادقیق مشاهده تنها چند هر که نمود توجه باید وجود

عدد یک نمودار بر منطبق (٢)راببینید) (شکل آمده به دست فازی همبستگی ضریب عضویت تابع نمودار اما

نیست. ذوزنقه ای فازی

A,B,C,D مشاهدات بین همبستگی ضریب عضویت تابع نمودار :٢ شکل

کلی حالت ٢. ٢

متغیر دو شده جمع آوری نادقیق مشاهدات از نمونه ای (X̃١, Ỹ١), (X̃٢, Ỹ٢), ...., (X̃n, Ỹn) کنید فرض

،(١) رابطه با مشابه است. آن ها بین همبستگی ضریب تحلیل و محاسبه هدف که باشند بررسی تحت
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است بازنویسی قابل زیر به صورت نادقیق مشاهدات این همبستگی ضریب

r̃X ,Y =

n∑
i=١

(X̃i −

n∑
i=١

X̃i

n )(Ỹi −

n∑
i=١

Ỹi

n )√√√√ n∑
i=١

(X̃i −

n∑
i=١

X̃i

n )٢
n∑

i=١
(Ỹi −

n∑
i=١

Ỹi

n )٢

. (۴)

است مختلف فازی اعداد از تابعی (۴) رابطه داشت، وجود نادقیق داده یک تنها که قبل زیربخش برخلاف

سادگی به که است اعداد این روی پیچیده و فراوان جبری محاسبات انجام نیازمند آن مقدار محاسبه که

بر کرد. خواهد ساده تر بسیار را کار گسترش اصل از استفاده شرایطی چنین در بود. نخواهد نتیجه بخش

می شود تعریف زیر به صورت مشاهدات این همبستگی ضریب عضویت تابع اصل، این اساس

µr̃X,Y (r) = sup
X,Y

min

{
µX̃i

(xi), µỸi
(yi), ∀i | r = rX,Y

}
, (۵)

است. شده تعریف (١ ) رابطه در rX ,Y آن در که

به منجر نهایت در که کرد خواهیم استفاده r̃X,Y α-برش های برای گسترش اصل به کارگیری از ادامه در

(i = ١, ٢, ..., n، ٠ ⩽ α ⩽ ١ برای ) Ỹi و X̃i α-برش های کنید فرض شد. خواهد عضویت تابع تعیین

باشند شده تعریف زیر به صورت

(X̃i)α =

[
(X̃i)

L
α, (X̃i)

U
α

]
=

[
min
x

{
xi ∈ X | µX̃i(xi)

⩾ α

}
,max

x

{
xi ∈ X | µX̃i(xi)

⩾ α

}]
,

(Ỹi)α =

[
(Ỹi)

L
α, (Ỹi)

U
α

]
=

[
min
y

{
yi ∈ Y | µỸi(yi)

⩾ α

}
,max

y

{
yi ∈ Y | µỸi(yi)

⩾ α

}]
,

اساس بر شده اند. تعریف آن ها روی بر Ỹi و X̃i که هستند مرجعی مجموعه های Y و X روابط این در که

برای بنابراین است. i مقادیر تمام ازای به µỸi
(yi) و µX̃i

(xi) مقادیر مینیمم µ ˜rX ,rY مقدار ،(۵) رابطه

که باشیم داشته i مقادیر تمام ازای به بایستی µr̃X,Y (r) = α این که

µX̃i
(xi) ≥ α, µỸi

(yi) ≥ α,

توجه با حال .r = rX,Y به طوریکه باشند α با مساوی µỸi
(yi) یا µX̃i

(xi) مقادیر از یکی حداقل و
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نوشت ٠ < α٢ < α١ ≤ ١ تمام برای می توان می باشند، تودرتو α-برش ها تمام که نکته این به

[(Xi)
L
α١ , (Xi)

U
α١ ] ⊆ [(Xi)

L
α٢ , (Xi)

U
α٢ ],

[(Yi)
L
α١ , (Yi)

U
α١ ] ⊆ [(Yi)

L
α٢ , (Yi)

U
α٢ ].

یکسان دامنه دارای µỸi
(yi) = α و ،µỸi

(yi) ≥ α ،µX̃i
(xi) = α ،µX̃i

(xi) ≥ α بنابراین

و پایین کران های کافیست r̃X,Y فازی همبستگی ضریب عضویت تابع محاسبه برای بنابراین می باشند.

را کران دو این می توان شده ارائه توضیحات به توجه با که کنیم محاسبه را فازی کمیت این α−برش بالای

کرد بندی مدل زیر صورت به غیرخطی برنامه ریزی دو قالب در

(r̃X ,Y )Lα = min

n∑
i=١

(xi − x̄)(yi − ȳ)√
n∑

i=١
(xi − x̄)٢

n∑
i=١

(yi − ȳ)٢

, (۶)

s.t. ˜(Xi)
L

α ⩽ xi ⩽ ˜(Xi)
U

α , ∀i, ˜(Yi)
L

α ⩽ yi ⩽ ˜(Yi)
U

α , ∀i,

(r̃X ,Y )Uα = max

n∑
i=١

(xi − x̄)(yi − ȳ)√
n∑

i=١
(xi − x̄)٢

n∑
i=١

(yi − ȳ)٢

. (٧)

s.t. ˜(Xi)
L

α ⩽ xi ⩽ ˜(Xi)
U

α , ∀i, ˜(Yi)
L

α ⩽ yi ⩽ ˜(Yi)
U

α , ∀i.

دو برای کرد. خواهیم استفاده متلب نرم افزار و گرادیان روش از غیرخطی برنامه ریزی های این حل برای

α١ توسط شده تعریف شدنی جواب های ناحیه هستند، ٠ < α٢ < α١ ⩽ ١ که دلخواه α٢ و α١ مقدار

نتیجه در بود. خواهد α٢ توسط شده تعریف ناحیه از کوچک تر (٧) و (۶) روابط شده ارائه برنامه های در

دلیل این به و گرفت خواهد قرار α٢ سطح در شده ایجاد α-برش های در α١ سطح در r̃X,Y α-برش های

می توانیم بحث مورد تحدب شرط داشتن با حال شد. خواهد محدب r̃X,Y همبستگی ضریب عضویت تابع

در و محاسبه کنیم آمده به دست α-برش های از استفاده با را r̃X,Y عضویت تابع راست و چپ پهنه های

رسید. خواهیم عضویت تابع فرم به نهایت

ممکن اولیه، نادقیق داده های برای گرفته شده نظر در عضویت تابع به توجه با که است این ذکر قابل نکته

تابع خود کردن پیدا امکان که آیند به دست پیچیده آنقدر عضویت، تابع راست و چپ پهنه های فرم است



کیانپور ط. و زارعی ر. ٨١

خواهیم استفاده عضویت میزان محاسبه برای عددی روش های از شرایط این در باشد. نداشته وجود عضویت

تابع نهایی فرم می توان عضویت، تابع راست و چپ پهناهای عنوان به R(r) و L(r) گرفتن نظر در با کرد.

آورد به دست زیر رابطه از را عضویت

µr̃X,Y (r) =



L(r) (r̃X,Y )
L
α=٠ ⩽ r ⩽ (r̃X ,Y )Lα=١ ,

١ (r̃X ,Y )Lα=١ ⩽ r ⩽ (r̃X ,Y )Uα=١ ,

R(r) (r̃X ,Y )Uα=١ ⩽ r ⩽ (r̃X ,Y )Uα=٠ .

(٨)

می پردازیم. شده ارائه روش تشریح به عددی مثال یک ذکر با ادامه در

مورد آن اندازه گیری و بوده مهم موضوعی همواره مدیریت و تکنولوژی شاخص های بین رابطه .٢. ١ مثال

معمولا که متغیر دو این به راجع موجود اطلاعات از استفاده با [۴] است. گرفته قرار بسیاری محققین توجه

این بر نموده اند. ارائه و مدل بندی فازی اعداد به صورت را آن ها بیان می شوند، زبانی متغیرهای قالب در

(M̃i) مدیریت و (T̃i) تکنولوژی مختلف سطوح به مربوط α -برش-های به ترتیب ٢ و ١ جداول اساس،

شده اند. گزارش ٠/١ دقت با که می دهد نشان را تایوان کشور صنعتی شرکت های از ١۵تایی نمونه یک در

سطوح از یک هر برای موجود α-برش های از استفاده با و زیربخش این در مطالعه مورد روش اساس بر

کرد حل را آن متلب نرم افزار از استفاده با و داد تشکیل غیرخطی برنامه ریزی یک می توان برش، مختلف

مربوط نتایج پایان در آورد. به دست را می باشد همبستگی ضریب مقدار α-برش همان که جواب نهایی و

پایینی و بالایی برش -α مقادیر اساس بر است. شده ارائه (٣) جدول در α مختلف سطوح از هریک به

نرم از استفاده با تکنولوژی و مدیریت بین فازی همبستگی ضریب تقریبی نمودار مختلف، سطوح در r̃T̃ ,M̃

است. شده رسم (٣) شکل در متلب افزار

به ابتدا شده، معرفی همبستگی ضریب شاخص اساس بر متغیر دو این بین همبستگی تحلیل برای

می کنیم توجه کرد استخراج حاصل نتایج از می توان که زیر نکات

اساس بر می باشد. ٠/٩٨۶٢ تا −٠/٨٢٨١ از آن دامنه و است گسترده بسیار r̃T̃ ,M̃ تکیه گاه الف)

نادقیق کمیتی شرایط این در همبستگی ضریب چه اگر که کرد نتیجه گیری چنین می توان آمده به دست بازه این

باشد. ٠/٩٨۶٢ از بیشتر و −٠/٨٢٨١ از کمتر نمی تواند اما است،



٨٢ فازی داده های بین همبستگی ضریب

(٢. ١) مثال در منتخب شرکت های فازی تکنولوژی متغیر شاخص های برش -αمقادیر :١ جدول

شرکت α = ٠ α = /١ α = ٠/٢ α = ٠/٣ α = ٠/۴ α = ٠/۵ α = ٠/۶ α = ٠/٧ α = ٠/٨ α = ٠/٩ α = ١

١ L ٠/٠٧٩٠ ٠/٠٩۶٣ ٠/١١٢٧ ٠/١٢٨٢ ٠/١۴٢٨ ٠/١۵۶۵ ٠/١۶٩۴ ٠/١٨١٣ ٠/١٩١٧ ٠/٢٠١٨ ٠/٢١٢٠

U ٠/٣۵٢٧ ٠/٣٣۴۶ ٠/٣١٧۴ ٠/٣٠١٢ ٠/٢٨۵٨ ٠/٢٧١٢ ٠/٢۵٧۶ ٠/٢۴۴٩ ٠/٢٣٣٠ ٠/٢٢٢٢ ٠/٢١٢٠

٢ L ٠/۶٣۴٨ ٠/۶۵۴٩ ٠/۶٧۴١ ٠/۶٩٢٣ ٠/٧٠٩٧ ٠/٧٢۶٢ ٠/٧۴١٨ ٠/٧۵۶۵ ٠/٧٧٠٣ ٠/٧٨٣٢ ٠/٧٩۵٣

U ٠/٩٠۶٩ ٠/٨٩٢۴ ٠/٧٨٨٩ ٠/٨۶۶١ ٠/٨۵۴٨ ٠/٨۴۴۴ ٠/٨٣۴٣ ٠/٨٢۴۶ ٠/٨١۵۶ ٠/٨٠۵٨ ٠/٧٩۵٣

٣ L ٠/۴۴٢۴ ٠/۴۶٠۴ ٠/۴٧٨۶ ٠/۴٩۶٩ ٠/۵١۵٣ ٠/۵٣٣٩ ٠/۵۵٢۶ ٠/۵١٧۴ ٠/۵٩٠۴ ٠/۶٠٩۴ ٠/۶٢٨٧

U ٠/٧۴٢٠ ٠/٧٣٢٣ ٠/٧٢٢٣ ٠/٧١١٩ ٠/٧٠١١ ٠/۶٨٩٩ ٠/۶٧٨۴ ٠/۶۶۶۵ ٠/۶۵۴٣ ٠/۶۴١۶ ٠/۶٢٨٧

۴ L ٠/١۶٩٢ ٠/١٨٩٨ ٠/٢١٠٣ ٠/٢٣٠۵ ٠/٢۵٠۶ ٠/٢٧٠۶ ٠/٢٩٠۴ ٠/٣١٠٠ ٠/٣٢٩۴ ٠/٣۴٨۶ ٠/٣۶٧٧

U ٠/۵۵٨۵ ٠/۵٣٩٨ ٠/۵٢١٠ ٠/۵٠٢٢ ٠/۴٨٣٢ ٠/۴۶۴١ ٠/۴۴۵٠ ٠/۴٢۵٨ ٠/۴٠۶۵ ٠/٣٨٧٢ ٠/٣۶٧٧

۵ L ٠/۴۶٧۴ ٠/۴٨٣٠ ٠/۴٩٨٠ ٠/۵١٢۵ ٠/۵٢۶۵ ٠/۵۴٠٢ ٠/۵۵٣۴ ٠/۵۶۶٣ ٠/۵۵٧٨ ٠/۵٩٠٨ ٠/۶٠٢٩

U ٠/٧۵٩٨ ٠/٧۴٠٠ ٠/٧٢١٣ ٠/٧٠٣۶ ٠/۶٨۶٩ ٠/۶٧١٠ ٠/۶۵۶٠ ٠/۶۴١٧ ٠/۶٢٨۶ ٠/۶١۵٧ ٠/۶٠٢٩

۶ L ٠/۶۴۶٩ ٠/۶٧٠٣ ٠/۶٩٢٧ ٠/٧١۴۴ ٠/٧٣۵٢ ٠/٧۵۵۴ ٠/٧٧۴٩ ٠/٧٩٣٨ ٠/٨١٢١ ٠/٨٢٩٩ ٠/٨۴٧٢

U ٠/٩٣٢٢ ٠/٩٢۵٣ ٠/٩١٨١ ٠/٩١٠۶ ٠/٩٠٢۶ ٠/٨٩۴٣ ٠/٨٨۵۶ ٠/٨٧۶۶ ٠/٨۶٧١ ٠/٨۵٧٣ ٠/٨۴٧٢

٧ L ٠/١٨٣۵ ٠/١٩٩٩ ٠/٢١۵۵ ٠/٢٢٩٠ ٠/٢۴١٨ ٠/٢۵۴۶ ٠/٢۶٧۴ ٠/٢٨٠١ ٠/٢٩٢٧ ٠/٣٠۵٣ ٠/٣١٧٩

U ٠/۴۶٠۵ ٠/۴۴٣١ ٠/۴٢۶۵ ٠/۴١٠٨ ٠/٣٩۵٧ ٠/٣٨١٣ ٠/٣۶٨۵ ٠/٣۵۵٨ ٠/٣۴٣٢ ٠/٣٣٠۵ ٠/٣١٧٩

٨ L ٠/٣۶٣۶ ٠/٣٨٢۴ ٠/۴٠١٠ ٠/۴٢٠۵ ٠/۴٣٩٧ ٠/۴۵٩١ ٠/۴٧٨۵ ٠/۴٩٨١ ٠/۵١٧٨ ٠/۵٣٧٧ ٠/۵۵٧٧

U ٠/۶٧۴٠ ٠/۶۶٣۵ ٠/۶۵٢٨ ٠/۶۴١٨ ٠/۶٣٠۵ ٠/۶١٩٠ ٠/۶٠٧٣ ٠/۵٩۵٢ ٠/۵٨٣٠ ٠/۵٧٠۴ ٠/۵۵٧٧

٩ L ٠/٠۶٢٨ ٠/٠٧٣١ ٠/٠٨۴١ ٠/٠٩۵٩ ٠/١٠٨۵ ٠/١٢١٨ ٠/١٣۵٨ ٠/١۵٠۶ ٠/١۶۶٠ ٠/١٨٢٢ ٠/١٩٩٢

U ٠/۴٠٣٧ ٠/٣٨٠٠ ٠/٣۵٧٠ ٠/٣٣۴٧ ٠/٣١٣٢ ٠/٢٩٢٣ ٠/٢٧٢٣ ٠/٢۵٢٩ ٠/٢٣۴٣ ٠/٢١۶٣ ٠/١٩٩٢

١٠ L ٠/١۵۵۴ ٠/١٧۴٢ ٠/١٩٢٨ ٠/٢١١٢ ٠/٢٢٩۴ ٠/٢۴٧۴ ٠/٢۶۵١ ٠/٢٨٢٧ ٠/٢٩٩٩ ٠/٣١۶٩ ٠/٣٣٣٧

U ٠/۴٩٣۴ ٠/۴٧۶۶ ٠/۴۶١٣ ٠/۴۴۶۴ ٠/۴٣١٠ ٠/۴١۵۴ ٠/٣٩٩۶ ٠/٣٨٣۴ ٠/٣۶٧١ ٠/٣۵٠۵ ٠/٣٣٣٧

١١ L ٠/٠٠٨۵ ٠/٠١۶۶ ٠/٠٢٣٨ ٠/٠٣١٩ ٠/٠۴٠٨ ٠/٠۵٠۶ ٠/٠۶١٣ ٠/٠٧٢٨ ٠/٨٠۵١ ٠/٠٩٨٣ ٠/١١٢٣

U ٠/٣٠٣٠ ٠/٢٧٩٩ ٠/٢۵٧٧ ٠/٢٣۶۴ ٠/٢١۵٩ ٠/١٩۶۴ ٠/١٧٧٨ ٠/١۶٠١ ٠/١۴٣٢ ٠/١٢٧٣ ٠/١١٢٣

١٢ L ٠/٢٩٢٧ ٠/٣٠۴۶ ٠/٣١۵٩ ٠/٣٢۶٨ ٠/٣٣٨٢ ٠/٣۵٠٠ ٠/٣۶٢٣ ٠/٣٧۵١ ٠/٣٨٨۵ ٠/۴٠٢۴ ٠/۴١٧٠

U ٠/۶٠٩۶ ٠/۵٨۵۶ ٠/۵۶٢٨ ٠/۵۴١٣ ٠/۵٢٠٨ ٠/۵٠١٣ ٠/۴٨٢٧ ٠/۴۶۵١ ٠/۴۴٨٣ ٠/۴٣٢٢ ٠/۴١٧٠

١٣ L ٠/٣١١٢ ٠/٣٣٠۵ ٠/٣۴٩٩ ٠/٣۶٩۵ ٠/٣٨٩٢ ٠/۴٠٩٠ ٠/۴٢٨٩ ٠/۴۴٨٩ ٠/۴۶٩١ ٠/۴٨٩۴ ٠/۵٠٩٨

U ٠/۶٣٩٩ ٠/۶٢٧۵ ٠/۶١۵٠ ٠/۶٠٢٣ ٠/۵٨٩۶ ٠/۵٧۶۶ ٠/۵۶٣۶ ٠/۵۵٠۴ ٠/۵٣٧٢ ٠/۵٢٣۶ ٠/۵٠٩٨

١۴ L ٠/٢٧۵٧ ٠/٢٩۶٣ ٠/٣١٧٢ ٠/٣٣٨٢ ٠/٣۵٩۴ ٠/٣٨٠٨ ٠/۴٠٢۴ ٠/۴٢۴١ ٠/۴۴۶٠ ٠/۴۶٨٠ ٠/۴٩٠٣

U ٠/۶٣۴٨ ٠/۶٢١٧ ٠/۶٠٨٢ ٠/۵٩۴۵ ٠/۵٨٠۵ ٠/۵۶۶٢ ٠/۵۵١۶ ٠/۵٣۶٧ ٠/۵٢١۵ ٠/۵٠۶٠ ٠/۴٩٠٣

١۵ L ٠/٣٣٩۴ ٠/٣۵۴٧ ٠/٣٧٠٢ ٠/٣٨۵٩ ٠/۴٠١۶ ٠/۴١۶۴ ٠/۴٣١٨ ٠/۴۴٨٠ ٠/۴۶۴٩ ٠/۴٨٢۶ ٠/۵٠١١

U ٠/۶۴١١ ٠/۶٢۵٣ ٠/۶٠٩٨ ٠/۵٩۴٨ ٠/۵٨٠٢ ٠/۵۶۶٠ ٠/۵۵٢٣ ٠/۵٣٩٣ ٠/۵٢۶۴ ٠/۵١٣٧ ٠/۵٠١١

ضریب مقدار (α = ١) باشند دقیق اعدادی مثال این در شده گزارش داده های تمام این که فرض با ب)

میزان که دید می توان به سادگی طرفی از بود. خواهد ٠/٢٩۵٠ با برابر بررسی تحت متغیر دو بین همبستگی

جهت می توانیم آن بر علاوه است. ١ با برابر آمده دست به فازی مجموعه در r = ٠/٢٩۵٠ عضویت

بر کنیم. بررسی نیز را است متغیر دو بودن ناهمبسته بر مبنی که r = ٠ عضویت میزان دقیق تر استنباط

توجه قابل مقداری که است ٠/٧٨ برابر آمده دست به فازی مجموعه در r = ٠ عضویت میزان اساس این

است.

گرفته قرار مساحت محاسبات، اندکی با و r̃T̃ ,M̃ عضویت تابع برای آمده به دست نمودار به توجه با پ)
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(٢. ١) مثال در منتخب شرکت های فازی مدیریت متغیر شاخص های برش -αمقادیر :٢ جدول

شرکت α = ٠ α = ٠/١ α = ٠/٢ α = ٠/٣ α = ٠/۴ α = ٠/۵ α = ٠/۶ α = ٠/٧ α = ٠/٨ α = ٠/٩ α = ١

١ L ٠/٢۴٨۶ ٠/٢۶٨٢ ٠/٢٨٧٩ ٠/٣٠٧٧ ٠/٣٢٧۶ ٠/٣۴٧۶ ٠/٣۶٧٨ ٠/٣٨٨٠ ٠/۴٠٨٣ ٠/۴٢٨٨ ٠/۴۴٩٣

U ٠/۶۶١۶ ٠/۶٣٩٧ ٠/۶١٧٨ ٠/۵٩۶٢ ٠/۵٧۴٧ ٠/۵۵٣۴ ٠/۵٣٢٣ ٠/۵١١٣ ٠/۴٩٠۵ ٠/۴۶٩٨ ٠/۴۴٩٣

٢ L ٠/۴٩٠٢ ٠/۵١٣٢ ٠/۵٣۶١ ٠/۵۵٨٩ ٠/۵٨١۶ ٠/۶٠۴٣ ٠/۶٢۶٩ ٠/۶۴٩۵ ٠/۶٢٧٠ ٠/۶٩۴۵ ٠/٧١٧٠

U ٠/٩١٣٨ ٠/٨٩۴٣ ٠/٨٧۴٨ ٠/٨۵۵٢ ٠/٨٣۵۶ ٠/٨١۶٠ ٠/٧٩۶٣ ٠/٧۶۵ ٠/٧۵۶٧ ٠/٧٣٩۶٧ ٠/٧١٧٠

٣ L ٠/٢۶٢۴ ٠/٢٧٧۶ ٠/٢٩٣١ ٠/٣٠٨٨ ٠/٣٢۴٧ ٠/٣۴٠٨ ٠/٣۵٧١ ٠/٣٧٣۶ ٠/٣٩٠٢ ٠/۴٠٧١ ٠/۴٢۴٣

U ٠/۵٧۵٢ ٠/۵۵٨٩ ٠/۵۴٢٨ ٠/۵٢٧١ ٠/۵١١۶ ٠/۴٩۶۴ ٠/۴٨١۴ ٠/۴۶۶٨ ٠/۴۵٢۴ ٠/۴٣٨٢ ٠/۴٢۴٣

۴ L ٠/۶٢۵٨ ٠/۶۴٨۵ ٠/۶٧١١ ٠/۶٩٣٧ ٠/٧١۶٢ ٠/٧٣٨٧ ٠/٧۶١٢ ٠/٧٨٣۶ ٠/٨٠۶٠ ٠/٨٢٨۴ ٠/٨۵٠٧

U ٠/٩۶٨٠ ٠/٩۵۶٩ ٠/٩۴۵۶ ٠/٩٣۴٢ ٠/٩٢٢٨ ٠/٩١١۴ ٠/٩٠٠٠ ٠/٨٨٧٩ ٠/٨٧۵٨ ٠/٨۶٣۴ ٠/٨۵٠٧

۵ L ٠/٢٣٣١ ٠/٢۵٢٣ ٠/٢٧١۶ ٠/٢٩٠٩ ٠/٣١٠٣ ٠/٣٢٩٨ ٠/٣۴٩۴ ٠/٣۶٩١ ٠/٣٨٩٠ ٠/۴٠٨٩ ٠/۴٢٩٠

U ٠/۶٢٣٣ ٠/۶٠٣٢ ٠/۵٨٣٣ ٠/۵۶٣۵ ٠/۵۴٣٨ ٠/۵٢۴٣ ٠/۵٠۵٠ ٠/۴٨۵٨ ٠/۴۶۶٧ ٠/۴۴٧٨ ٠/۴٢٩٠

۶ L ٠/١٣٩۵ ٠/١۵۶٣ ٠/١٧٣٣ ٠/١٩٠۴ ٠/٢٠٧۶ ٠/٢٢۵٠ ٠/٢۴٢۵ ٠/٢۶٠٢ ٠/٢٧٨٠ ٠/٢٩۵٩ ٠/٣١٣٩

U ٠/۵٠۴٢ ٠/۴٨۴١ ٠/۴۶۴٢ ٠/۴۴۴۶ ٠/۴٢۵٣ ٠/۴٠۶٢ ٠/٣٨٧٣ ٠/٣۶٨۶ ٠/٣۵٠٢ ٠/٣٣١٩ ٠/٣١٣٩

٧ L ٠/٠٧٠٧ ٠/٠٨۶٠ ٠/١٠١۵ ٠/١١٧١ ٠/١٣٢٨ ٠/١۴٨۶ ٠/١۶۴۴ ٠/١٨٠۴ ٠/١٩۶۵ ٠/٢١٢٧ ٠/٢٢٩٠

U ٠/۴٠٠٣ ٠/٣٨٢۴ ٠/٣۶۴٧ ٠/٣۴٧١ ٠/٣٢٩٧ ٠/٣١٢۵ ٠/٢٩۵۵ ٠/٢٧٨۶ ٠/٢۶١٩ ٠/٢۴۵۴ ٠/٢٢٩٠

٨ L ٠/١٠٧۶ ٠/١٢۵٢ ٠/١۴٢٩ ٠/١۶٠٨ ٠/١٧٨٨ ٠/١٩۶٩ ٠/٢١۵٢ ٠/٢٣٣۶ ٠/٢۵٢١ ٠/٢٧٠٧ ٠/٢٨٩۴

U ٠/۴٨۶۶ ٠/۴۶۶٠ ٠/۴۴۵٧ ٠/۴٢۵۶ ٠/۴٠۵۶ ٠/٣٨۵٨ ٠/٣۶۶٢ ٠/٣۴۶٧ ٠/٣٢٧۵ ٠/٣٠۴٨ ٠/٢٨٩۴

٩ L ٠/١۴۶٩ ٠/١۶٣۴ ٠/١٨٠٠ ٠/١٩۶٧ ٠/٢١٣۶ ٠/٢٣٠۶ ٠/٢۴٧٨ ٠/٢۶۵٠ ٠/٢٨٢۴ ٠/٢٩٩٩ ٠/٣١٧۵

U ٠/۵٠۵۶ ٠/۴٨۵٨ ٠/۴۶۶٢ ٠/۴۴۶٨ ٠/۴٢٧٧ ٠/۴٠٨٨ ٠/٣٩٠١ ٠/٣٧١۶ ٠/٣۵٣۴ ٠/٣٣۵۴ ٠/٣١٧۵

١٠ L ٠/٢۵۵۵ ٠/٢٧٢١ ٠/٢٨٨٩ ٠/٣٠۵٩ ٠/٣٢٣١ ٠/٣۴٠۵ ٠/٣۵٨١ ٠/٣٧۵٩ ٠/٣٩٣٨ ٠/۴١٢٠ ٠/۴٣٠٣

U ٠/۶٢١٨ ٠/۶٠١٣ ٠/۵٨١١ ٠/۵۶١٢ ٠/۵۴١۶ ٠/۵٢٢۴ ٠/۵٠٣۴ ٠/۴٨۴٧ ٠/۴۶۶٣ ٠/۴۴٨٢ ٠/۴٣٠٣

١١ L ٠/٠۴۴٨ ٠/٠۵١٩ ٠/٠۵٩٠ ٠/٠۶۶۴ ٠/٠٧٣٧ ٠/٠٨١٢ ٠/٠٨٨٩ ٠/٠٩۶٧ ٠/١٠۴٧ ٠/١١٣٠ ٠/١٢١۴

U ٠/٢١٨٨ ٠/٢٠٧٨ ٠/١٩٧٢ ٠/١٨۶٨ ٠/١٧۶۶ ٠/١۶۶٨ ٠/١۵٧٢ ٠/١۴٧٩ ٠/١٣٨٨ ٠/١٣٠٠ ٠/١٢١۴

١٢ L ٠/٣٣٧١ ٠/٣۵٧٧ ٠/٣٧٨٣ ٠/٣٩٩٠ ٠/۴١٩٧ ٠/۴۴٠۴ ٠/۴۶١١ ٠/۴٨١٩ ٠/۵٠٢۶ ٠/۵٢٣۴ ٠/۵۴۴٢

U ٠/٧۵۴٠ ٠/٧٣٢٨ ٠/٧١١۶ ٠/۶٩٠۵ ٠/۶۶٩۴ ٠/۶۴٨۴ ٠/۶٢٧۵ ٠/۶٠۶۶ ٠/۵٨۵٧ ٠/۵۶۴٩ ٠/۵۴۴٢

١٣ L ٠/۵٢۴٩ ٠/۵۴٧٢ ٠/۵۶٩۵ ٠/۵٩١٧ ٠/۶١٣٨ ٠/۶٣۵٩ ٠/۶۵٨٠ ٠/۶٨٠٠ ٠/٧٠٢٠ ٠/٧٢٣٩ ٠/٧۴۵٨

U ٠/٩۴٩۵ ٠/٩٢٩٢ ٠/٩٠٨٩ ٠/٨٨٨۶ ٠/٨۶٨٣ ٠/٨۴٨٠ ٠/٨٢٧۶ ٠/٨٠٧٢ ٠/٧٨۶٨ ٠/٧۶۶۵ ٠/٧۴۵٨

١۴ L ٠/۴٩۵٧ ٠/۵١٧٩ ٠/۵۴٠١ ٠/۵۶٢۴ ٠/۵٨۴٧ ٠/۶٠٧١ ٠/۶٢٩۴ ٠/۶۵١٨ ٠/۶٧۴٣ ٠/۶٩۶٧ ٠/٧١٩٢

U ٠/٨٣١٠ ٠/٨٢٠٢ ٠/٨٠٩۴ ٠/٧٩٨۴ ٠/٧٨٧۴ ٠/٧٧۶٢ ٠/٧۶۵٠ ٠/٧۵٣٧ ٠/٧۴٢٣ ٠/٧٣٠٨ ٠/٧١٩٢

١۵ L ٠/٣٨۶٣ ٠/۴٠٩١ ٠/۴٣١۶ ٠/۴۵۴٠ ٠/۴٧۶۵ ٠/۴٩٩٠ ٠/۵٢١۵ ٠/۵۴٣٩ ٠/۵۶۶۴ ٠/۵٨٨٩ ٠/۶١١۵

U ٠/٧٧١۵ ٠/٧۵۵٧ ٠/٧٣٩٩ ٠/٧٢۴٠ ٠/٧٠٨٠ ٠/۶٢٩١ ٠/۶٧۶٠ ٠/۶۶٠٠ ٠/۶۴٣٩ ٠/۶٢٧٧ ٠/۶١١۵

تصادفی درنمونه منتخب شرکت های مدیریت و تکنولوژی بین فازی همبستگی ضریب برش -αمقادیر :٣ جدول

مثال(٢. ١)

کران α = ٠ α = /١ α = ٠/٢ α = ٠/٣ α = ٠/۴ α = ٠/۵ α = ٠/۶ α = ٠/٧ α = ٠/٨ α = ٠/٩ α = ١

L -٠/٨٢٨١ -٠/٧٧۴٨ -٠/۶٩٣٣ -٠/۵٩۴٧ -٠/۴٨۶١ -٠/٣۶٩۶ -٠/٢۴٢۶ -٠/١٠٩١ ٠/٠٢۶٧ ٠/١۶۴٩ ٠/٢٩۵٠

U ٠/٩٨۶٢ ٠/٩٧٠۴ ٠/٩۴٧۵ ٠/٩١۶٣ ٠/٨٧۴٣ ٠/٨١۶٧ ٠/٧۴٠٩ ٠/۶۵٣٧ ٠/۵۴٢۵ ٠/۴٢٣٣ ٠/٢٩۵٠

است. بوده درصد ۶۵/٧ آن راست سمت در و درصد ٣۴/٣ با برابر صفر چپ سمت در

تکنولوژی و مدیریت بین ارتباط که کرد نتیجه گیری چنین مجموع در می توان شده ذکر مورد سه اساس بر

است. بوده ضعیف نسبتاً بررسی مورد شرکت ١۵ در
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(٢. ١) مثال در مدیریت و تکنولوژِی بین فازی همبستگی ضریب عضویت تابع تقریبی نمودار :٣ شکل

دراستیک نرم -T تحت فازی اعداد بین همبستگی ضریب ٣

پایه بر فازی اعداد بین همبستگی ضریب تعریف برای رویکرد نخستین شد، گفته قبل بخش در که همان طور

با بخش این در می شود. ریاضی برنامه ریزی یک حل به منجر که بود فازی اعداد α-برش های از استفاده

ضریب برای جدید رویکردی بررسی به است، شده نهاده بنا نرم ها T از استفاده پایه بر که متفاوت رویکردی

فازی می پردازیم. اعداد بین همبستگی

دراستیک T-  نرم  اساس بر فازی اعداد روی جبری عملیات ٣. ١

بر را LR فازی اعداد بین تقسیم ضرب، تفریق، جمع، شامل چهارگانه جبری عملیات زیربخش این در

.[١] می دهیم قرار مطالعه مورد کوتاهی به را دراستیک T-  نرم  اساس

نرم -T یک را T : I × I → I صورت به متغیره دو تابع یک .I = [٠, ١] کنید فرض .٣. ١ تعریف

کند صدق زیر خواص در اگر گوییم

.T (x, ١) = x الف)

.x١ ⩽ x٢, y١ ⩽ y٢ =⇒ T (x١, y١) ⩽ T (x٢, y٢) یکنوایی: ب)

.T (x, y) = T (y, x) جابه جایی: پ)
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.T [x, T (y, z)] = T [T (x, y), z] شرکت پذیری: ت)

رده دو این گویند. نیز مثلثی هم نرم های و مثلثی نرم های را ( S-  نرم ها (یا ها هم نرم -T و T-  نرم ها

ویژگی های دلیل به و می شوند خوانده نام این به دارند مثلثی نامساوی های در که نقشی خاطر به اندازه ها از

جالبی خواص دراستیک عملگر نرم -T عملگرهای بین در شده اند. واقع توجه مورد بیشتر اخیراً جالب بسیار

می شود تعریف زیر و به صورت است گرفته قرار توجه مورد و دارد

TW (x, y) =


x y = ١ ,

y x = ١ ,

٠ x, y ̸= ١ .

B̃ = (b, αB, βB)LR و Ã = (a, αA, βA)LR و باشد T-  نرم  ضعیف ترین T = TW کنید فرض

از عبارتست دراستیک T-  نرم  تحت فازی عدد دو این بین جمع دراین صورت باشند. LR فازی عدد دو

(٩)

Ã⊕B̃ = (a, αA, βA)LR⊕(b, αB, βB)LR = (a+b,max{αA, αB},max{βA, βB})LR.

LR فازی عدد یک دراستیک T-  نرم  تحت فازی عدد دو این تفاضل باشد، L = R درصورتی که

است زیر به صورت

Ã⊖ B̃ = (a, αA, βA)LR ⊖ (b, αB, βB)LR (١٠)

= (a, αA, βA)LR ⊕ (−b, βB, αB)LR = (a− b,max{αA, βB},max{βA, αB})LR.

دو مراکز برای را مختلفی حالت های بایستی دراستیک T-  نرم  تحت LR فازی عدد دو ضرب بررسی برای

شده است. پرداخته آن به ادامه در که دهیم قرار مطالعه مورد بررسی تحت فازی عدد

داریم z ⩽ ab مقادیر برای دراین صورت .a, b > ٠ کنید فرض اول: حالت

(Ã⊗ B̃)(z) = sup
x.y=z

TW (Ã(x), B̃(y)) (١١)

= max

{
Ã(

z

b
), B̃(

z

a
)

}
= max

{
L(

a− z
b

αA
), L(

b− z
a

αB
)

}
= max

{
L(

ab− z

αAb
), L(

ab− z

αBa
)

}
.
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نوشت می توان بنابراین

(Ã⊗ B̃)(z) =


L

[
(ab−z)

max{αAb,αBa}

]
z ⩾ ab−max{αAb, αBa} ,

٠ صورت این غیر .در

(١٢)

مشابه به طور

(Ã⊗ B̃)(z) =


R

[
(z−ab)

max{βAb,βBa}

]
z ⩽ ab−max{βAb, βBa} ,

٠ صورت این غیر .در

(١٣)

حالت در را LR فازی عدد دو ضرب می توان (١٣) و (١٢) روابط در آمده به دست عبارت دو جمع بندی با

نمود ارائه زیر تعریف با LR فازی عدد یک صورت به a, b > ٠

Ã⊗ B̃ = (ab,max{αAb, αBa},max{βAb, βBa})LR. (١۴)

عنوان به a, b برای دیگر ممکن حالت های گرفت، قرار بررسی مورد اول حالت در که آن چه با مشابه روش به

است. شده آورده ادامه در بررسی تحت فازی عدد دو مراکز

زیر تعریف با LR فازی عدد یک B̃ و Ã فازی عدد دو ضرب آن گاه a, b < ٠ اگر دوم: حالت

می باشد

Ã⊗ B̃ = (ab,max{βAb, βBa},max{αAb, αBa})RL.

LR فازی عدد B̃ و Ã فازی عدد دو ضرب حاصل دراین صورت a = ٠, b > ٠ کنید فرض سوم: حالت

است زیر تعریف با

Ã⊗ B̃ = (٠, αAb, βAb)LR.

است زیر به صورت LR فازی عدد یک ضرب حاصل باشد، a = ٠, b < ٠ که حالتی برای چهارم: حالت

Ã⊗ B̃ = (٠,−βAb,−αAb)RL.
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آن گاه باشند a = ٠, b = ٠ درصورتی که پنجم: حالت

Ã⊗ B̃ = (٠, ٠, ٠)LR = I{٠}(x).

آن در که

I{٠}(x) =

 ١ x = ٠

٠ صورت این غیر در
.

دراین صورت باشد. L = R آن بر علاوه و a < ٠, b > ٠ می کنیم فرض حالت این در ششم: حالت

Ã⊗ B̃ = (ab,max{αAb,−βBa},max{βAb,−αBa})RR.

فازی عدد یک متقارن فازی عدد دو این ضرب حاصل آن گاه باشند متقارن فازی اعداد B̃ و Ã درصورتی که

می باشد زیر تعریف با LR

(Ã⊗ B̃)(z) = (ab,max{αA | b |, αB | a |},max{αA | b |, αB | a |})LL.

آماره های عضویت تابع محاسبه نیازمند r̃X,Y فازی همبستگی ضریب عضویت تابع آوردن به دست برای

عدد دو B̃ و Ã که می کنیم فرض مسئله کلیت از کاستن بدون ادامه در می باشیم. معیار انحراف و میانگین

این صورت در باشد. Ã+ ...+ Ã = n⊙ Ã که می کنیم فرض بخش این در باشند. متقارن مثلثی فازی

صفر غیر مقدار هر برای بنابراین .n⊙ Ã = Ã+ ...+ Ã = (na, α) آن گاه باشد Ã = (a, α) اگر

.t⊙ Ã = (ta, α) داریم t مانند

محاسبه هدف و باشیم داشته اختیار در Ỹ و X̃ متغیرهای از فازی مشاهده n که کنید فرض اکنون

گذاری های نماد حسب بر را (١) رابطه شرایطی چنین در باشد. نادقیق مشاهدات زوج این همبستگی ضریب

[٣] می کنیم بازنویسی زیر به صورت شده، انجام جدید

r̃X,Y =

n∑
j=١

(X̃j − ١
n ⊙

n∑
j=١

X̃j)(Ỹj − ١
n ⊙

n∑
j=١

Ỹj)√
n∑

j=١
(X̃j − ١

n ⊙
n∑

j=١
X̃j)٢

n∑
j=١

(Ỹj − ١
n ⊙

n∑
j=١

Ỹj)٢

. (١۵)

باشند بررسی تحت جوامع از تصادفی نمونه های Ỹj = (yj , δj)L و X̃j = (xj , rj)L کنید فرض

تعریف جبری عملگرهای به توجه با .(j = ١, ..., n) شده اند گرفته نظر در متقارن فازی اعداد به صورت که
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نوشت می توان شده انجام نمادگذاری های و دراستیک نرم -T اساس بر شده

˜̃X =
١
n
⊙

n∑
j=١

X̃j = (
١
n

n∑
j=١

xj , max
١⩽j⩽n

rj)L,
˜̃Y =

١
n
⊙

n∑
j=١

Ỹj = (
١
n

n∑
j=١

yj , max
١⩽j⩽n

δj)L

داشت خواهیم (١۴) رابطه از استفاده با دراین صورت

(X̃j − ˜̃X)(Ỹj − ˜̃Y ) =

(
(xj −

١
n

n∑
j=١

xj)(yj −
١
n

n∑
j=١

yj)

, max(| xj −
١
n

n∑
j=١

xj | max
١⩽j⩽n

δj , | yj −
١
n

n∑
j=١

yj | max
١⩽j⩽n

rj)

)
L

.

داریم (٩ ) رابطه استفاده با

n∑
j=١

(X̃j −
١
n
⊙

n∑
j=١

X̃j)(Ỹj −
١
n
⊙

n∑
j=١

Ỹj) =

( n∑
j=١

(xj −
١
n

n∑
k=١

xk)(yj −
١
n

n∑
k=١

yk) (١۶)

, max
١⩽j⩽n

(| xj −
١
n

n∑
k=١

xk | max
١⩽k⩽n

δk, | yj −
١
n

n∑
k=١

yk | max
١⩽k⩽n

rk)

)
L

.(١٧)

نوشت می توان مشابه به طور طرفی از

n∑
j=١

(X̃j −
١
n
⊙

n∑
j=١

X̃j)
٢ =

( n∑
j=١

(xj −
١
n

n∑
k=١

xk)
٢, max

١⩽j⩽n
| xj −

١
n

n∑
k=١

xk | max
١⩽k⩽n

rk

)
L
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√√√√بنابراین n∑
j=١

(X̃j −
١
n
⊙

n∑
k=١

X̃k)
٢

n∑
j=١

(Ỹj −
١
n
⊙

n∑
k=١

Ỹk)
٢ (١٨)

=

(√√√√ n∑
j=١

(xj −
١
n

n∑
k=١

xk)
٢

n∑
j=١

(yj −
١
n

n∑
k=١

yk)
٢

,
١√

n∑
j=١

(xj − ١
n

n∑
k=١

xk)٢
n∑

j=١
(yj − ١

n

n∑
k=١

yk)٢

×max

{ n∑
j=١

(xj −
١
n

n∑
k=١

xk)
٢ max

١⩽j⩽n
| yj −

١
n

n∑
k=١

yk | max
١⩽k⩽n

δk,

n∑
j=١

(yj −
١
n

n∑
k=١

yk)
٢ max

١⩽j⩽n
| xj −

١
n

n∑
k=١

xk | max
١⩽k⩽n

rk

})
L

.

تقسیم برای آمده به دست روابط از استفاده با را r̃ فازی همبستگی ضریب عضویت تابع می توان نهایت در

نمود. محاسبه دراستیک نرم -T تحت فازی اعداد

(٣. ٢) جدول در که متقارن مثلثی فازی اعداد از مشاهده زوج ٨ یک شامل داده مجموعه یک .٣. ٢ مثال

[٢] بگیرید نظر در را شده اند آورده

بخش این در آمده به دست روابط به توجه با را زیر محاسبات ابتدا همبستگی ضریب محاسبه برای

می دهیم انجام
n∑

j=١
(X̃j − ˜̃X)(Ỹj − ˜̃Y ) = (۵/٧۵٠٠, ۵/۵۶٢۵)

√√√√بنابراین n∑
j=١

(X̃j − ˜̃X)٢
n∑

j=١
(Ỹj − ˜̃Y )٢ = (۵۵/۴٨١٠, ۶/١۶۴۶)

است برابر فازی اعداد همبستگی ضریب دراین صورت



٩٠ فازی داده های بین همبستگی ضریب

(٣. ٢) درمثال متقارن مثلثی فازی اعداد از جفت ٨ شامل داده مجموعه :۴ جدول

i X̃i Ỹi

١ (٢/٠،٠/۵) (۴/٠،٠/۵)

٢ (٣/۵،٠/۵) (۵/۵،٠/۵)

٣ (۵/۵،١/٠) (٧/۵،١/٠)

۴ (٧/٠،٠/۵) (۶/۵،٠/۵)

۵ (٨/۵،٠/۵) (٨/۵،۵/٠)

۶ (١٠/۵،١/٠) (٨/٠،١/٠)

٧ (١١/٠،٠/۵) (١٠/۵،٠/۵)

٨ (١٢/۵،٠/۵) (٩/۵،٠/۵)

(١٩)

r̃X,Y =
(۵/٧۵٠٠, ۵/۵۶٢۵)
(۵۵/۴٨١٠, ۶/١۶۴۶)

=



١ − ٠/٩١۴٧−z

٠/٠١٨٠×max

{
۵/۵۶٢۵,۶/١۶۴۶×z

} ٠٫٨١۴۵ ⩽ z ⩽ ٠/٩١۴٧ ,

١ − z−٠/٩١۴٧

٠/٠١٨٠×max

{
۵/۵۶٢۵,۶/١۶۴۶×z

} ٠/٩١۴٧ ⩽ z ⩽ ١/٠٢٩١ ,

٠ صورت این غیر .در

=



١ − ٠/٩١۴٧−z
٠/١٠٠ ٠٫٨١۴۵ ⩽ z ⩽ ٠/٩٠٢٣ ,

١ − ٠/٩١۴٧−z
٠/١١١×z ٠/٩٠٢٣ ⩽ z ⩽ ٠/٩١۴٧ ,

١ − z−٠/٩١۴٧
٠/١١١×z ٠/٩١۴٧ ⩽ z ⩽ ١/٠٢٩١ ,

٠ صورت این غیر .در

(٢٠)

شده داده نمایش زیر شکل در متقارن مثلثی فازی همبستگی ضریب عضویت تابع به مربوط نمودار

است.

همان طور اما می کند، ساده تر توجهی قابل به طرز را محاسبات دراستیک T-نرم بر مبتنی رویکرد اگرچه

که است شده بیشتر ١ از مثال این در همبستگی ضریب برای آمده به دست حدود دید می توان ۴ شکل در که
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(٣. ٢ ) مثال در متقارن مثلثی فازی همبستگی ضریب عضویت تابع تقریبی نمودار :۴ شکل

ندارد. مطابقت باشند دقیق داده ها که شرایطی در آن تعریف با

مراجع

مشهد. دانشگاهی جهاد انتشارات فازی، مجموعه های نظریه ی با آشنایی ،(١٣٧۵) م طاهری، [١]

[2] Chachi, J., Taheri, S.M., (2016), Multiple Fuzzy Regression Model for Fuzzy Input Out-

put Data, Iranian Journal of Fuzzy Systems, Vol 13,pp 63-78.
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