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 01/1401/ 07: رشيپذ    1401/ 24/06ويرايش:   1140/ 30/ 18: افتيدر 

شهودی برای حل بسياری از مسائل پيچيده ارائه داده است.    راهکاستدلال تقريبي در حوزه منطق فازی، برخلاف استدلال دقيق در منطق کلاسيک، ي:  چکیده 

از منطق فازی را پيشنهاد داده   گسترشيقطعيت که در حوزه مسائل باز وجود دارد مقابله کند؟ اخيراً، زاده تواند با آن نوعي از عدم اما، آيا خود منطق فازی مي

مفهوم  ،  افتهيتوسعهدر معرفي منطق فازی  .  باشدمي  استنوين    ی هاحلراه   یکه در جستجو درحالي  هابودن در برابر ديدگاه   ريپذانعطافدهنده  که نشاناست  

در يک فرايند استدلال    بندیرتبهاز طرف ديگر، برای ترجمه    ناميم.مجموعه مي-انتقالي شده را ف   -مجموعه ف  .انتقالي يكي از مفاهيم اساسي است  -ف

و فضای امكان(    اعتبار، در اکثر موارد، در دو فضای متفاوت )فضای  هامجموعه-فباشيم.  ها ميمجموعه-ی فبند رتبهنياز به    افتهيتوسعهتقريبي در منطق فازی  

باشند    باهم  ممكن است داشته  انجام  بندرتبه  کهيدرحالهمپوشاني  امكان  فقط در فضای  اينشوديمی  ايجاد   زيادیهای  پرسشا  همجموعه-فويژگي    .  را 

دهد  ها مجموعه اعتبار فازی ديگری را پوشش مييكي از آن دارای مجموعه امكان يكسان باشند ولي مجموعه اعتبار فازی  مجموعه -فکند: وقتي يک  مي

به    مناسبی  بند رتبهبرای يک    و  هاچالششدن با اين    روروبهبرای    کنند.ميی را مطرح  زيبرانگچالشديگر مسائل    سؤالات و    سؤال است؟ اين    تربزرگکدام  

روش پيشنهادی  .  مياکرده ی وارد  بندرتبهمفهوم تعادل بر اساس بهينگي مقيد به اعتبار را برای اولين بار در    همراه ايجاد تعامل در دو فضای موازی اعتبار و امكان،

 در   یشنهاديپ  كرديرو،    کاراييبرای نشان دادن   ،همچنين  . ها مقايسه شده استو با نتايج اين مقاله  است  شده اعمال   هاهمقالبرگرفته از ساير    یها مثال ی به  بندرتبه

   .است قرارگرفتهمورد ارزيابي  سندروم آفازيا با مطالعه موردی امروزه است   يعلم  یهااز درخواست يكي که  يماریب صي تشخکاربرد 

 .تشخيص بيماری آفازيا ،مجموعه-ف، یبندرتبه ،اعتبارکلمات کلیدی: 

Introducing Ranking for f-transformed Set in Extended Fuzzy Logic 

Application to Decision Making in Disease Diagnosis 
 

Farnaz Sabahi 
Abstract: The sense of approximate reasoning within fuzzy logic, in contrast to precise reasoning within classical 

logic, provided an intuitive way of handling many of the world’s difficult problems. But can fuzzy logic, by itself, 

handle the sort of uncertainty that we find in the class of open world problems? Recently, Zadeh introduced an 

extension of fuzzy logic that means being flexible while looking for new solutions. The concept of f-

transformation is one of the fundamental concepts in extended fuzzy logic, it is important to define f-transformed 

set up to develop extended fuzzy logic. This f-transformed set is named as f-set. On the other hand, in order to 

translate the hierarchy into an approximated argument process in extended fuzzy logic, it is necessary to rank the 

f-sets. In fact, f-sets, in most cases, may overlap in two their parallel spaces of possibility and validity, while their 

ranking is done in possibility space. This property of f-sets raises further questions: how would f-sets be ranked 

when their fuzzy validity set of one covers another? These and other questions surrounding the ranking of f-set 

numbers raise challenging issues. To meet these challenges and to have a proper ranking and to interact with the 

two parallel spaces of validity and possibility, we have incorporated the concept of equilibrium in the form of 

validity constrained optimality in ranking for the first time. The proposed ranking approach is applied to examples 

taken from previous comparative studies from the literature and compared with their results. In addition, to 

illustrate efficiency, the proposed approach has been evaluated through the help of disease diagnosis, which is one 

of the scientific today requests by a case study of aphasia diagnosis.  

Keywords: Validity, Ranking, f-set, Diagnosis Aphasic Syndromes.
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 مقدمه -1

قبل از ارسطو    گردد. اگرچه،برميبه نظام دو ارزشي به يونان قديم    اعتقاد 

  .وجود داشتنظام دو ارزشي بود    مغاير با  باًيتقرکه  نوعي ذهنيت فلسفي  

بود.   ارسطو  ،کرد، نخستين کسي که قواعد ذهن آدمي را مدون  حال نيباا

 .  [1]ها( ناميد ارسطو اين قواعد را دانش تحليل )تحليلي

منطق        تنها  به مدت دو هزار سال  ارسطويي  بود. در    شده رفتهيپذمنطق 

ارسطو  بار  ،نظريه  اولين  و    عنوانبهتضاد    برای  تعريف  جداگانه  اصطلاح 

فارابي تضاد را  مطرح شد.  و تفاوت تقابل متضاد و تقابل متناقض  شدتبيين 

تر از ارسطو تعريف کرده است. به گفته فارابي، تضاد ميان دو امر با  دقيق

منطقغزالي، ع  دهد. موضوع واحد روی مي  نظر معيار در عنوانبه را لم 

ل شالوده منطق رياضي را که به جبر  ، جرج بو1854در سال        .گرفتمي

ها  بعد از او، جرج کانتور با ابداع نظريه مجموعه  . بول معروف است بنا نهاد

نمود که منطبق با    یزيريپهای رياضيات نوين  ساختار محكمي برای نظريه

 . [2] باشد منطق ارسطويي و جبر بول مي

، در درواقع.  آشططكار شططدنواقص منطق ارسطططويي    کمکم،  حال نيااب

های دقيقاً  بسططيارا از علوم نظير رياضططيات فر  بر اين اسططت که محدوده 

محطدوده    آن  وجود دارد و يطک موضطططوع خطاد يطا در  یاشططططده فيتعر

، نطارسطططايي دارد زيرا  1گنجطد. اين توصطططيف کطاملاً دقيقگنجطد يطا نميمي

در نگطاه، اين  2، بطا افزايش دقطت  درواقعهطای واقعي نطادقيق هسطططتنطد.  پطديطده 

کنطد. پ،، نيطاز بطه منطقي کطه دنيطا را  نمود پيطدا مي  شيازپشيبالطت ابهطام  حط 

  شد.احساس مي  ندينب ک صرف  حقايق صفر و ي  صورتبه

لوکاسويچ منطق  جان  لهستاني  سال    3دان  سه  1930در  را  گانهمنطق  ای 

گانه را به کل اعداد حقيقي در فاصله  معرفي کرد و سپ، مقادير درستي سه

  ت يهاني باين منطق    4، ماک، بلک 1937بين صفر و يک بسط داد. در سال  

مجموعه روی  را  عدم  ارزشي  او  برد.  بكار  عضويت  توابع  معرفي  با  ها 

،  [3] در مقاله    1962. در سال  [ 2]ناميد    6در اين ساختارها را ابهام   5قطعيت 

خلاصه به مفهوم رياضيات جديدی که در ارتباط با مقادير فازی که   طوربه

توزيع  انيب قابل نيست  با  متعارف  احتمال  برای    يحلراه   عنوانبههای 

پرداخته  سيستم  لي وتحلهيتجز پيچيده  سال  شد.  های  مقاله 1964در  در   ،

کردن  [4]ديگری   فرموله  در  فازی  مجموعه  مفهوم  از  الگو    یبنددسته، 

  گرفت   شكل   توسط لطفي زاده 1965نهايتاً منطق فازی در سال  شد.  استفاده  

[5].   

هايي با اطلاعات نادقيق  مبنايي جهت بررسي سيستم  دهنده ارائهنطق فازی،  م

کند که معيارهای معمول دقت  است. به بيان موشكافانه، منطق فازی بيان مي

ماحصل    باًيتقرها هستند؛ اگرچه، معيارهای معمول  نظريه  تيمحدودباعث  

 
1 Precision 
2 Precision 
3 John Lukasiewicz 
4 Max Black 
5 Uncertainty 
6 Vague 

متفكران مي  از نحوه تفكر است    .باشندهمگرايي آرای  انديشه مستقل  اما 

 ر است. دازيرا هدف

اول  ديدگاه      دسته  نگاه  دارد.  وجود  فازی  منطق  مورد  در  مختلف  های 

که بر اساس يک نظريه صوری    کاملاً محض است، يک منطق فازی خاد 

نرممنطق  ازجمله رياضي   فازی  فازی مي  t- های  پايه  منطق  مانند   7باشد؛ 

(BL)  [6]  نرم اساس  بر  اين گروه،    شدهفيتعرپيوسته    t - که  در  است. 

شبكه ساختار  اساس  بر  فازی  مانده منطق  مي   𝐿  8ای های  شود.  تعريف 

ها نظريه امكان را با دو نظر متمايز  ديدگاه دسته دوم کمتر محض است؛ آن

قطعيت را  پيش  گيرند و مفاهيم عدم  مي  در نظرها  منطق و نظريه مجموعه

شود  ن ديدگاه در نظر گرفته ميکشند و تفاوت احتمال و امكان هم در اي مي

شود  قبل و دسته بعدی ايجاد مي دودسته . در دسته سوم، يک پل بين  [8,  7]

به  محض و کاربردی بررسي مي  زمانهم  صورتبهو که   اين دسته  شود. 

توجه  مجموعه فازی  مفاهدارند  های  را    ميو  احتمال  و    کننده کاملامكان 

ها برگرفته از نحوه تفكر انسان است. دسته  دانند. ديدگاه آنهمديگر مي

  مخصوصاًهای قبلي  چهارم، يک ديدگاه کاربردی که برگرفته از ديدگاه 

,  9]دهدهای گوناگوني برای حل مسائل ارائه ميدسته سوم است و روش

10] . 

  اين گيرد.مي  دقيق  های تصميم9  نادقيق  ی هافي توص  از   استفاده   با انسان     

دقيق  ، اين  حال نيباا است.برای سادگي    جستجوی انسان  دهنده نشان  کار،

  نگاه کردن به   با   دهيد   اجازه  است.  نادقيقي  نوعي  دهندهنشان  ای درجه  بودن

  توانيد يکشما مي  دهيم.  توضيح  راآن    درجه  و  دقيق بودن  يک مثال اين

در هر دو   خريداری کنيد. قيمت آن بخشي از همه يا با پرداخت را خودرو

اما  ايدخودرو را خريده   قطعاً ، شما  مورد   وجودتفاوت    مورد  بين اين دو، 

مي  .دارد بيان  مثال  شرايطکند  اين  برخي    قرائن   ازبندی  رتبه  يک،  در 

يكسان توصيف شوند    گاهي اوقات ممكن است  کهايجاد کنيم    را  ازيموردن

يا / و  احتمال ، درجات  شرايط  در اين  برای تمايز،  خودرومثال خريد    مانند

نيستند،  امكان قضيه  در   قبلاً  ازآنجاکه  جوابگو  اصل  خريد  مورد  يعني   ،

 « اگرچه او خودرو را خريده است»مانند  تقريبي    خودرو اطمينان داريم. بيان

درجه    توانديم مشخص  يا  امكانبا    موردنظر  فرد  توصيفدر    احتمال 

به کار    بندی  رتبه  در يک  مناسب  طوربهتواند  نمي  اما،  به نظر برسد  دارمعني

 .رود

 اما،  داردبندی  رتبه  يک  نياز به  چيزیدر هر    دقيق بودن، بيان  يطورکلبه   

  احتمال  امكان يا  درجات طريق  ازرا  10  درستيتواند ميزان  نميبندی  رتبه  نيا

  درستي  مورد در کافي اطمينان از قبل کهاين است  ،دليل اين امر بيان کند.

است داريم.  اصلي  موضوع ذکر  به  استدلال   که  لازم   اين،  روزمره   در 

  در  بندی  رتبه  اين  توضيححل مشكل    یبرا  است.  يابي دستقابل  بندی  رتبه

فرايند مفهوم  ،تقريبي  استدلال   يک  که  است  درجات   که   ديگری  نياز    با 

7 Basic Fuzzy Logic (BL) 
8 Residuated Lattices    
9 Imprecision 
10 Trueness 
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  اين مفهوم تعريف مجموعه اضافه کنيم.فرق دارد را در    و احتمال   امكان

 است.  کيفيت علمي  ملزومات از يكي اعتبار. [11] باشد 1اعتبار  تواند مي

شايد  است.    شدهارائههای مختلفي برای منطق فازی  تعميم  از سوی ديگر    

  فازی  منطق   به  که  است  عضويت  درجه  کردن  ای درجه  هاآن  نيترمعروف

تعميم در سطوح درجات    همچنين،  است.  معروف  n  درجه  ...  سه،  ،دودرجه

ای و تعميم از طريق ترکيبات با ساير های فازی بازه عضويت مثلاً مجموعه

نيز در    3و يا مجموعه ناهنجار فازی   2ها مانند مجموعه فازی ناهنجار مجموعه

های  ،  که دانه  4دار هيسا  ی هامجموعهگيرند. علاوه براين،  قرار مياين دسته  

های فازی هستند که هم مفهوم فازی دارند و  اطلاعاتي بر اساس مجموعه

بودن    بار  هم مقداره  سه  محدوديت  خاطر  به  را     منطقشانمحاسباتي 

مقدار    صورتبه با  بازه    دارهيسا،  1معين  از  [0,1]در  خارج  و  بيان    0، 

قرار ميمي اين دسته   5گيل،   توسط   پيشنهادی  منطقگيرند.  شوند هم در 

است که مقادير فازی را بر اساس توابع    6ودمندی مقدار يک منطق س   [12]

مي  7هزينه    ها،قطعيت  عدم  با  رويارويي  برای  تعميم  نوع  يککند.  تعيين 

  توان مي  .[13]  است  8شهودی   فازی  مجموعه  بر  مبتني   فازی  منطق   از  استفاده 

   قطعيت  عدم که گرفت نظر  در يافته تعميم فازی   منطق عنوانبه را  منطق اين

  هاآن  اينكه   فر   با   عضويت  عدم  تابع  و   عضويت   تابع   زمان هم  استفاده  با

   .[14] شودمي مدل  نباشند همديگر مكمل

سططاختاری    ،هاميتعماز با اين دسططته    افتهيتوسططعهفاوت منطق فازی  ت

دارای دو پودمان اسطت که    افتهيتوسطعهکه منطق فازی    صطورتنيبداسطت،  

که  باشطططد، درحاليمربوط به دو بعد متفاوت )عدم قطعيت و درسطططتي( مي

کردن فقط يطک بعطد) عطدم قطعيطت يطا ميزان  یادرجطهبطالا بطه    یهطاميتعمتمطام  

از اين ابعاد    هرکداماند. اين نكته بايد بيان شططود که به  درسططتي( اکتفا کرده 

 است.  اعمال قابلهای بالا  )عدم قطعيت و درستي(  تمام تعميم

ای اسططت که  گرايانهبيني واقع جهان  افتهيتوسططعه، منطق فازی  درواقع

بازتاب  کمک شططاياني بكند و  تواند  ميبه کامل شططدن شططالوده منطق فازی  

شططوند  ی آنچه تحت عنوان موجوديت شططناخته مياين نكته اسططت که همه

سطططيطال  منطق معرف  کدرند. اين   ينوعبهای و ترکيبي هسطططتنطد؛ همطه  درجه

هطای نوعطاً  هطای اعتبطاری، تعطامطل رابططهبودن تصطططميمطات، حطاکميطت بطازی

ريزی ارتبطاططات  هطا، فرومتفطاوت، بي مرز شططططدن مفطاهيم، ايجطاد مخطالفطت

دنيطای نطانموده،    تبطاربطااع پنطداشطططتن کطاراکترهطای    واقعيمطلق، ورود بطه 

ها به  ها، و نيسططتها و تا حدی نيسططتها به نيسططتنامشططخص، تبديل هسططت

اسطتفاده از منطق  تر،  به عبارت واضطح .باشطدها ميها و تا حدی هسطتهسطت

 9پذيراثباتين تفكر اسطت که يافتن يک پاسط  ا  اسطاس بر  افتهيتوسطعهفازی  

کطاربردیای  درجطه مطدل واقعي خيلي  پطاسططط  از روی يطک  تر از يطک 

   .است  يرواقعيغاز روی يک مدل    پذيراثبات

 
1 Validity 
2 Fuzzy rough sets 
3 Rough fuzzy sets 
4 Shadowed sets 
5 Giles 

  بايد،  در اغلب فرايندهای دنيای واقعي  بندی  رتبهبرای ترجمه  بنابراين،      

  اين دو های اعتبار.مجموعه  و   های فازیمجموعهتعريف کنيم:    دو مجموعه 

تعريف    مجموعه  متفاوت  فضای  دو  را    مفهوم  اما  شونديمدر  واحدی 

- ف  (مجموعه-ف  را  که آن افتهيتوسعهمنطق فازی    در  مجموعه  عنوان به

 . دهنديمتشكيل  ميناميم )مجموعه 10نتقاليا

ف     فازی    -مفهوم  منطق  در  اساسي  مفاهيم  از  يكي    افته يتوسعهانتقالي 

که در طي    [11]ت  اسنگاشتي از »يک« به »زياد«    انتقالي  -ف،  درواقعاست.  

  را «يک»  ی هايژگيو  د«يا»ز،  يعني،  باشد  شدهحفظبايد    «يک»  ساسا  آن

نشان    f-C که توسط Cانتقالي مربوط به  -، يک فدرواقع .نگه داردبايد 

شكل  برای شرح موضوع معيار اعتبار  است. فازی  مفهوميک  شودمي داده 

و بنابراين    برابر باشد  'Cبا   تواند  نمي  C  ،بالايي  تصوير  را در نظر بگيريد. در  1

  چون C  انتقالي -ف بعد از ، اما صحبت کرد. توانينم در مورد اعتبار آن

بالايي نتيجه گرفت    اطمينانبا  توان  مي،  ميآوريمبه دست   C  بسياری تعداد  

  بندی رتبهتوانيم در مورد  مي،  جهي درنتقرار دارد.    f-Cدر   ها C  در ميان 'C که

 .[15] کنيماعتبار صحبت  اندازه با استفاده از

به فرموله    افتهيتوسعهبعد از يک توصيف مقدماتي از منطق فازی  ين مقاله،  ا

روشي برای فرموله  . همچنين،  هامجموعه-ف  ی بندرتبه  ی امسئلهکردن اين  

  که از  دهدارائه ميمجموعه ها  - با استفاده از ف  تشخيص پزشكيکردن  

 . کنديمپيشنهادی استفاده  یبندرتبهروش 

مطرح    یهاروشبه    بخش دوم .  است  شده   يدهسازمان  به شرح زير  ين مقالها

فازی    یبندرتبهدر   به    پردازديماعداد  نيز  معرفي    تعريفو بخش سوم  و 

 𝜗 -مجموعه، برش-مانند ف افتهيتوسعهمنطق فازی    از  اساسي  اصطلاحات 

 –   افته يتوسعه  فازی اعداد    یبندرتبه  چهارمبخش   پردازد.مي  α𝜗  -برش  و

ميتو   را پيشنهادی      S-A   -fشاخص     ات يخصوص،  همچنيندهد.  ضيح 

  شده یسازهيشب  یهامثال بخش پنجم به    .  شودنيز بيان مي  S-A  -fشاخص  

تشخيص    ی بخش ششم نيز يک مطالعه مورد  .پردازديم  ی بندرتبهدر مورد  

برای   آفازيا  سندروم  بيماری    ی بندرتبهروش    کاربرد  ارزيابيپزشكي 

  بندی مطالب آمده جمع  هفتم   در بخش،  تيدرنها  .دهدارائه ميپيشنهادی  

  .است

 

 ی بندرتبه  -2  
فازی    یبندرتبهساختار   ف  افته يتوسعهاعداد  قالب  شبيه    ،هامجموعه-در 

از يک    يطورکلبهبندی اعداد فازی،  برای رتبهساختار اعداد فازی است.  

شود تا اعداد فازی به اعداد حقيقي تبديل شود و  بندی استفاده ميتابع رتبه

.  شونديمرتب  ها مآن آمده دستبهاعداد حقيقي ترتيب بر اساس  ازآنپ،

قالب ف  افته يتوسعهبندی اعداد فازی  برای رتبه  ،بنابراين ها،  مجموعه-در 

به مجموعهمجموعه-ف  توانيم را  مفهوم  ها  با در نظر گرفتن  فازی  های 

6 Utility-valued 
7 Pay-off 
8 Intuitionistic Fuzzy Sets 
9 Provably Valid 
10 f-Transformation 
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فازی  رتبه  کردتبديل    [16]  1اميد  تابع  از يک  استفاده  با  به  و سپ،  بندی 

دانش نويسنده    بنا بر . با توجه به اينكه  نمودمرتب    يقي تبديل و اعداد حق

برای   تابعي  اعداد مجموعه-ف  ی بندرتبههنوز  يا  منطق    ها  فازی  در 

است    [17]  در    جزبه  افتهيتوسعه نشده  روش  بو  ارائه  اينكه  به  توجه  ا 

با   فازی دارد در    ی بندرتبهپيشنهادی ارتباط مستقيمي  به ذکر   نجايااعداد 

ب  شده انجاممطالعات   فازی  اعداد  مورد  ها  آن  یهايکاستذکر    ادر 

 پردازيم. مي

 
 .[28]: شرط لازم معيار اعتبار1شكل 

بندی اعداد فازی، اعداد فازی به حوزه اعداد حقيقي در رتبه  طورمعمولبه

توان به مرتب  ، سپ، با مرتب کردن اين اعداد حقيقي ميشونديمنگاشته  

محققان بيش از    ،1976  از سال کردن اعداد نگاشت يافته فازی پرداخت.  

  طبقه ازسهمربوطه  اند. ادبيات  را پيشنهاد داده فازی      یبندها روش رتبهده 

رتبه اساس    یبندرويكردهای  بر  را  فازی  سازیاعداد  فازی     ، غير 

داده   یهامجموعه گزارش  فازی  رابطه  و  بار    .  [18] اندمرجع   2جيناولين 

اعداد فازی بحث کرد وی اظهار داشت که برای    یبنددر مورد رتبه   [19]

م  ی بندرتبه  ، فازی  رتبه  توانياعداد  تابع  يک  استفاده  𝐹(𝑅 ) ی بند از 

مرتب  ها را  تبديل کرده و سپ، آن  حقيقيتا اعداد فازی را به اعداد  .کرد

.  [20] شدپيشنهاد    یبندرا برای رتبه  مرکز ثقل،  شاخص  1980در سال    نمود.

است. از    کاررفتهبهنيز   [21]در  ی بندبرای رتبهجاذبه  استفاده از مرکز ثقل  

انحراف   و  ميانگين  مانند  احتمالي  نيزمفاهيم  رتبه  معيار  اعداد    یبند برای 

  ی بندعصبي مصنوعي برای رتبه یها . شبكهاست  شدهاستفاده   [ 22]فازی در

مساحت روش ديگری    محاسبه .  [ 23] است  شنهادشده يخودکار اعداد فازی پ

 است.   شنهادشده يپ [24]دراعداد فازی است که  یبند برای رتبه

  است  شنهادشدهيپ  بر مبنای مرکز ثقل يک شاخص    [ 25]   درعلاوه بر اين،     

نقاط مرکزی    که در آن  فازی  از نقاط  فاصله  نيز در محاسبه  اصلي اعداد 

يب  اراز واريان، ض  یبند. همچنين برای رتبهاست  شده استفاده مرکز ثقل  

 
1 Fuzzy Expectation  

مفهوماست  شده  استفاده  از  استفاده  رتبه  𝛼برش .    [ 26]  در  ی بندبرای 

اصلي، است  شده يمعرف  و  مرکزی  نقاط  بين  مساحت  گرفتن  نظر  در  با   .

باااست  شدهيمعرف   [ 27] ی در  بندرتبهبرای  رويكردی   ، رويكرد    حال ني. 

شده است. روشي  گزارش  [28]که توسط    شد  نقيضي ها منجر به نتايج  آن

بر مجموعه نويز در  𝛼 برش  ی هامبتني  به  شده  ارائه  [29]و نسبت سيگنال 

ثقل  .است مرکز  بر  مبتني  شاخص    و   [30]  روشي  مبتني  يک  ثقل  مرکز 

است.    شنهادشدهيپی  اذوزنقهی اعداد فازی  بندرتبهبرای    [ 31]    3برتاپسي،

بر  ی بندرتبهبحث شده است.  [32]ی در بندرتبهباور برای توجه به ويژگي 

در    اساس واژگاني  روش  رويكرد    [33]غربالگری  اين  اما  شد،  پيشنهاد 

 بين اعداد با مرکز يكسان تفاوت قائل شود.  اين اشكال بعداً  توانستينم

بر اساس درجه انحراف حل شد    شده فيتعربا استفاده از شاخص     [ 34]در  

شعاع [35] از  استفاده  در  بندرتبهبرای   همپوشاني  .  فازی  اعداد    [ 36] ی 

  نظرديتجدی بعداً مورد  رشهوديغاست که به دليل چندين نتيجه    شنهادشدهيپ

ی شده در  فاز   ر يغ. همچنين از به حداقل رساندن فاصله   [37]قرار گرفت 

، اين رويكرد  حال نيباااست.    شده استفاده   [38] در  شده ارائهی  بند رتبه  روش

به که  خاصي  تعداد  ،  برای  بودند  متفاوت  يكديگر  با  شهودی  نتيجه  طور 

استفاداديميكساني   با  بعداً  رويكرد  اين  فن  .  از  مورد       ε- همسايگيده 

گرفت  دنظري تجد ،  .  [39] قرار  ذکرشده  اشكال  حل  برای   ، اين  بر  علاوه 

اساس   [40]مرجع   بر  را  ذوزنقه  اعداداندازه  رويكردی  پيشنهاد  ی  افازی 

باا ها منجر به برابری چندين عدد مختلف  آنروش  ،    حالنيکرده است. 

در[41]در    نويسندگان.  شد رويكرد  ضعف  تعريف   [40]متوجه  و  شدند 

   .را اصلاح کردند  معيار اندازه 

ن  یها شكل  ريتأث     فازی  گرفته  یبندرتبه  ی برا  زياعداد  نظر    شدهدر 

فازی در  [42]است اعداد  ارتفاعات و گسترش  بر  مبتني    [43]. رويكردی 

  رندهيگمينگرش تصم   بر اساس. دو شاخص  است  قرارگرفته  يموردبررس

و   ميانيچپ و راست بين نقاط  مساحت سمت و همچنين  ريسکنسبت به 

رتبه برای  فازی  در    یبنداعداد  فازی  است.    شده فيتعر  [ 44]اعداد 

در   منفي  ی هاسمت  مساحت  [45]نويسندگان  و  فازی  مثبت  و    اعداد 

رتبه ارزيابي  برای  فازی  اعداد  باا  یبندارتفاعات  نظر گرفتند.  ،  حال نيدر 

م  نتيجه   کهيهنگام به نظر غشديصفر  نتايج  بنابراين،  ديرسيم  يرمنطقي،   .

شد اصلاح  بعداً  رويكرد  از  يک  .  [46]اين  که  محدبرويكرد    ترکيب 

  کند يدر محاسبه فاصله استفاده م 𝛼 سطحدر  نش مرکزی بالا و پايين  گرا

در است  قرارگرفته  يموردبررس  [47]  در اساس    [48].  بر  محاسبه  ، روشي 

شده است.  ارائه  یبند در سمت چپ و راست اعداد فازی برای رتبه  مساحت

ذوزنقه فازی  عدد  گرفتن  نظر  مستطيل    یادر  يک  و  مثلث  دو  از  که 

  ديگری استپيشنهادی  ها رويكرد  آن  رکز ثقلماست ، محاسبه    شدهليتشك

تا نقطه    مرکز ثقلاز فاصله اقليدسي بين نقطه    [49]  دردر همين راستا ،  که  

،  [50]در  کهي، درحال است شده اعداد فازی استفاده  تعيين رتبهاصلي برای 

ثقل مرکز  گرفتن  نظر  در  با  عو     نويسندگان  گسترش  و  برای  امل  مد  و 

استفاده  بندرتبه رتبه   .اندکرده ی  اساس    ی بندرويكرد  ،    مد ،    مساحتبر 

2 Jain 
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ذوزنقه  گسترش فازی  اعداد  برای  وزن  يک  [51]است  شدهارائه  یاو   .

  ی بنددر رويكردهای رتبه  هايرای غلبه بر کاستب 𝛼 رويكرد مبتني بر برش

 .  [52] شده استفازی ارائه

در    یاسهي، يک مطالعه مقاعددی  ی سازهيعلاوه بر اين، با استفاده از شب   

رتبه مختلف  رويكردهای  در    یبندمورد  است.    ارائه  [53]فازی  شده 

چپ    مساحتسعي کردند با در نظر گرفتن اطلاعات    [54]نويسندگان در  

نقاط مرکزی، راه  فازی و همچنين  اعداد  بين  غلبه  حلو راست  برای  بر  ي 

انحراف    یهايکاست درجه  بر  مبتني  دهندرويكردهای  اندازه ارائه    یريگ . 

.  است شده برای مقايسه اعداد فازی استفاده  [55]شباهت مبتني بر فاصله در 

غلبه  عنوان يک مجموعه فازی برای  يسه اعداد فازی به، نتيجه مقا[56]در

  یبندمختلف رتبه  یها روش  [57] است. در     شده انيبيشتر ب  برعدم قطعيت

شده است که با  . ثابتاندشده ياب يفازی با در نظر گرفتن گسترش فازی ارز

شاخص از  خاد  کلاس  يک  گرفتن  نظر  م  یبندرتبه  ی هادر    توان ي، 

  [56]. علاوه بر اين، در  [58]طور مؤثر انجام داداعداد فازی را به  ی بندرتبه

  رنده يگ ميتصم  بهينگيشده است که مفاهيم مختلفي ازجمله  رويكردی ارائه

كل لبه اعداد  همچنين، ش   .رديگياعداد فازی در نظر م  ی بندرا برای رتبه

نيز در     شده استفاده   [59]فازی  در   مفهوم شباهت  از  استفاده    [60]است. 

و چولگي نيز    گسترش، مرکز،استفاده از  است.    شنهادشدهيپی  بند رتبهبرای  

استفاده  از مرکز و شعاع دايره مياني در    . [61] مورد بررسي قرارگرفته است  

فازی   از    [62] مجموعه  ديگر  هاروشنيز  ، يک روش  [63]در.  باشديمی 

بر  رتبه است.    مبنایبندی  شده  پيشنهاد  فازی  اعداد  شكلي  خصوصيات 

استفاده    [64]استفاده از ايده ساخت لگوها نيز در رتبه بندی اعداد فازی در  

فازی با ترتيب جزئي    دبررسي رتبه بندی قابل قبول برای اعدا  شده است.

انجام شده مي از جمله کارهای  نيز مطالعه ای در  [66]. در  [65] باشدنيز   ،

بندی تصميم    مبنای بر    مورد رتبه  انجام شده است و در  فازی سازی  غير 

 گيری مورد ارزيابي قرار گرفته است. 

در نظر    ،ذکرشده های  در توسعه کاربردی اکثر روش  رو  شيپيک مشكل    

فازی اعداد  نامعين  طبيعت  به    است.  نگرفتن  توجه  نامعيني    مسئلهبا 

فاثبات در  قضيه  اين  خيلي  -پذيری  ها  شود.  مي  تر بغرنجمجموعه 

های  يكساني جواب  مسئلهبالا در بيشتر موارد به    شده انيب های مختلف  روش

داده  روشمتفاوتي  اين  اکثر  با  اند.  معرفي  از  کوتاهي  مدت  از  بعد  ها، 

آنمثال  کارايي  که  شدند  روبرو  نقضي  زير  های  را  است.    سؤالها  برده 

با رويكردی    جديد   محاسباتي  ساده   سريع و  روش  يک  اينجا،در  بنابراين،  

  -های مختلف مؤثر در ساختار اعداد فمتفاوت و با در نظر گرفتن ويژگي

فازی   منطق  در  بر  باهدف   افتهيتوسعهانتقالي  های  روش  هایکاستي  غلبه 

،  در اين شاخص  . شودارائه و پيشنهاد مي  f-S-Aبه نام شاخص    بندی رتبه

عوام  لهيوسبه  اعداد  ی بندرتبه مرکز و درک  تعامل  ل گسترش، چولگي، 

مجموعه به عدد فازی و  -شود. بعد از تبديل فشهودی اعتبار بررسي مي

با   روش    ی هاروشمقايسه  بودن  کاربردی  از  نشان  روش  کارايي  ديگر، 

  اعمالقابلگرفتن اعتبار کامل روش پيشنهادی    در نظربا    دهد.پيشنهادی مي

 . باشديمبه اعداد فازی نيز 

 

 انتقالی  -مجموعه ف -3
داشته    دو مجموعه  بايد  که بيان شد  طور همان،  برای مدل کردن بهتر واقعيت

  مجموعه   اين دو های اعتبار.مجموعه  و   احتمال   /های فازیمجموعهباشيم:  

  که آن افتهيتوسعهمنطق فازی    در  مجموعه  مفهوم  شوند وميترکيب    باهم

اما موضوع مهم تعيين مجموعه   دهند.را تشكيل  ناميم  مجموعه مي-ف  را

  است   تدريجي آن  به دليل ماهيت   اعتبار موجود در تعيين    ابهام   .هستاعتبار  

  که درجه معين بودن از  کنديمبه همان صورتي نمود پيدا  ، ابهام آن  [15]

درستي است [67]  درجه  مواقع،  درواقع .متمايز  بيشتر  مورد،  در    کل  در 

  دارد وجود  واقعاً   از کل تنها بخشي  که يدرحالکنيم، مي اظهارنظر  موضوع 

  صحبت  موجود  بخشهمان    اعتبار  مورد  توانيم درمي  تنها  عتاًيطب بنابراين    و

 𝜚 عناصری با خاصيت شامل X. برای مثال، فر  کنيد مجموعه  [68]کنيم

و خاصيت   شيءيک    𝜛  باشد  که  باشد.   𝜚با  باشيم  مطمئن    در   𝜛  اگر 

𝜛  توانيم درجه اعتبار مي  وقت آن  است، 𝑋 مجموعه   ∈ 𝑋   به دست   را

وجود   𝑋در مجموعه    𝜛  آيا  که  زماني که معين نيست  ،حال نيباا  بياوريم.

𝜛موجود بودن    احتمال   يا  در مورد امكان  تنها،  نه  يا  دارد ∈ 𝑋   شود  مي

𝜛 مورد اعتبار  توانيم درصحبت کرد و نمي ∈ 𝑋  کنيم.  صحبت 

 مجموعه-ف 1-3

 است.  شده ارائهمجموعه انتقالي -ف زير برای تعريف

عمومي    يک عنصر  x،  جهاني  يک مجموعه  X  کنيدفر     -[15]1تعریف   

يا کلاسيک  ایمجموعه  A  و  X  از با    مجموعه-ف  ازآنپ،،  باشد  فازی 

 عبارت زير:

(1) 𝑓-𝐴 = 𝐴(𝑥, 𝜇𝑓-𝐴) ⊂ 𝑋    

و   فازی يک گزاره  متشكل از يک جفت فرمبه  مدرج گزاره  يک عنوانبه

  امكان  عضويت  توابعبا      𝜇𝑓-𝐴که در آن  شود اعتبار تعريف مي  يک عنصر

 : شودتعريف مي ت زيرصوربهبه ترتيب  و اعتبار

(2) 𝜇𝐴: 𝑋 → [0,1]     
 𝑣𝐴: 𝑋 → [0,1]    

,𝐴(𝑥لازم به ذکر است که  𝜇𝑓-𝐴)    صورت بهتوانيم    را𝐴(𝑥, 𝜇𝐴, 𝑣𝐴)  

است   موازی  مجموعه، مبين دو حوزه -ف یبندفرمول اين   بازنويسي کنيم.

-فتفاوت بين    کنند.کار مي   امكان و اعتبار   یجداگانه  در فضاهایکه  

با    ، درواقع  . است  اعتبار  عضويت  تابع   مربوط به مجموعه فازی  جموعه و  م

از بين  مربوط به اعتبار    قطعيتعدم    اگر  ،[15]  انتقالي  -ف  مفهوم  توجه به

در    Ω  دلخواه   شيء  مختلف از  توصيفاتشود.  تبديل مي  𝐶 به     𝑓-𝐶،برود

 .  است شده داده نشان  3ل شك
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 Ω[69 ]  های متفاوت الماننمايش   :2كل ش

 

             
   -           
           

             
              

     

                
         

    

 
 پيشنهادی  یبند رتبه: ساختار کلي روند 3شكل 

 

 𝜗 -برش  2-3

گرفتن ، با در نظر  اين بخشدر   𝜇𝐴   مفاهيم جديدی،  امكان  درجه  عنوانبه  

فازی  ی هامجموعه  در قالب   مجموعه را   م يتوانيمها  را که  به کمک آن    يا 

 -برشمبين     𝐴𝜗. فر  کنيد که نماد ميکنيممعرفي  را  بيان کنيم    1طعي ق 

𝜗 مجموعه -فf-𝐴 باشد. 

عمومي   عنصريک  𝑥،  جهاني  يک مجموعه   𝑋کنيد فر    -2 تعریف  

يک    ،  f-𝐴مجموعه  -ف ،    𝜗 - برشيک  ،  مجموعه باشد-ف  𝑓-𝐴 و  𝑋 از

يا  ها بزرگدرجات اعتبار آنهايي است که    𝑥مجموعه فازی از همه   تر 

 : [69] باشد 𝜗 مساوی با

(3)  𝐴𝜗 = [(𝑥, 𝜇𝐴, 𝑣𝐴)|(𝑥, 𝜇𝐴, 𝜗), 𝑣𝐴 ≥ 𝜗, 𝜗
∈ [0,1]] 

-برش  مفهوم   توانيممي  که   باشيد  داشته توجه   𝛼 مجموعه  -ف  را نيز برای   

کنيم  تعريف . برش    𝛼- ف   𝑓-𝐴مجموعه - [69]  است  ایمجموعه     درجه  که 

:گريدعبارتبهباشد.   𝛼  برابر با يا تر از بزرگآن  عضويت فازی  

(4)  𝐴𝛼 = [(𝑥, 𝜇𝐴, 𝑣𝐴)|(𝑥, 𝛼, 𝑣𝐴), 𝜇𝐴 ≥ 𝛼, 𝛼
∈ [0,1]] 

را اعمال کرد و اين عمل در    عملگر برش  توانيمبنابراين، در هر دو فضا  

. شوديممنجر به توليد مجموعه قطعي  زمانهمصورت اعمال   

 2P/Iاصل  3-3

 
1 Crisp 

  . [11] است  𝑔(𝐶)انتقالي    -تقريباً برابر ف  𝑔(f-C)گويد که  مي  P/I اصل  

 :گريدعبارتبه

(5)  𝑔(f-C)  f-=  f-𝑔(C) 

است.  -f  =که فازی  تساوی  معني  بالا    ديگرعبارتبه  به    صورت  بهرابطه 

𝑔(f-C) انتقالي  -ف تقريباً برابر با𝑔(𝐶) شودبيان مي . 

 

  f-S-A بندی پیشنهادیساختار رتبه -4

ها را  مجموعه-کنيم که ابتدا فها، پيشنهاد ميمجموعه-بندی فبرای رتبه

تبديل شوند    [16] های فازی با در نظر گرفتن مفهوم اميد فازی  به مجموعه

رتبه تابع  يک  از  استفاده  با  سپ،  شوند. و  نگاشته  حقيقي  اعداد  به    بندی 

 است. شدهمشخص 3شكل  ساختار کلي روش پيشنهادی در 

با گسترش افقي يک    کند کهبايد اشاره شود که مفهوم اميد فازی بيان مي  

مجموعه فازی    مقدار حقيقي مثبت ميزان اطلاعات   اندازه بهمجموعه فازی  

نمي فازی [16]کند  تغيير  اميد  فازی   .  مجموعه  , 𝐷)يک  𝜇𝐷)  صورتبه  

   باشد: زير مي 

(6) 
𝐸𝐷 = ∫ 𝑧𝜇𝐷(𝑧)𝑑𝑧

𝑍

 

افقي      گسترش  با    هاآناگر  آن    ′𝐷را  عضويت  تابع  آنگاه  دهيم  نشان 

, ′𝐷)صورت به 𝜇𝐷(√𝜗z))  توان گفت: مي. شوديمبيان 

2 Precisiation/Imprecisiation Principle 
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 مجموعه ی زير :-ی دو فبندرتبهبنابراين، برای 

(8) 
𝜇 𝑓- 𝐵 = (𝑥, 𝜇𝐵 , 𝑣𝐵) 

𝜇 𝑓- 𝐴 = (𝑥, 𝜇𝐴, 𝑣𝐴)   

مجموعه اعتبار روی  اعمال   ,𝜇 𝐴های  با  𝜇 𝐵    ميزان ,𝜗𝐴√به  √𝜗𝐵     توابع

, √𝜗𝐵𝜇 𝐵    √𝜗𝐴𝜇𝐴  با  استفاده از مفهوم    بعدازآنوريم.  آرا به دست مي

 ها های آناميد فازی از معادل 

(9) 𝜇𝐵(𝑥√𝜗𝐵) 

𝜇𝐴(𝑥√𝜗𝐴)    

بنابراين، شاخصي  کنيم.   استفاده مي  باشنديمفازی متناظر    ی هامجموعهکه  

اعداد حقيقي تعريف   به  فازی  اعداد  تبديل  با    ميکنيمبرای  آنرا  و سپ، 

های فازی توسط  اين مجموعهوقت  آن  گيريم.ميزان اعتبار تحت نظارت مي

رتبه تابع  نگاشته  يک  حقيقي  اعداد  فضای  به    ی بندرتبهو    شوند يمبندی 

  مؤثرتوجه کنيد که عناصر    یبندرتبهبرای تعريف اين تابع    . شوديمانجام  

گروه   توانيمرا    یبندرتبهدر   دو  اول    یبنددستهاصلي    در  گروه  نمود: 

است  معرف   مرکز  دوم  کهي درحالمحوريت  مانند    گروه  عواملي  شامل 

وجود دارد که اثر درک   دسته سومي  . همچنينهستگسترش و چولگي  

 شهودی انسان در آن محوريت دارد. 

بندی، اعداد با تابع عضويت  برای رتبه  كسانرسيدن به يک مبنای ي  برای   

چهار عدد حقيقي   لهيوسبهی  اذوزنقه. اعداد فازی  اندشده انتخابی  اذوزنقه

LRnmA  صورت بهکه   ),,,(   ميباشنديم تعريف  يک گردد.  ، 

فازی   فازی   است.  شده داده نمايش    4شكل  در   یاذوزنقهعدد  عدد  اين 

زير   صورتبهتابع عضويت آن    . شامل دو بخش خطي چپ و راست است

 : [33] است

= 𝑚اگر  𝑛   آيدبه وجود ميتابع عضويت مثلثي   ،باشد . 

 
 ای. شمای کلي عدد فازی ذوزنقه :4شکل 

. در مواردی که ما  باشديممرکز  ،یبند رتبهدر حالت کلي، عامل مهم در  

هستيم، مرکز يک مفهوم شهودی برای افزايش    رو روبهبا مراکز مختلف  

است. اما از طرف ديگر، زماني    آمده دستبهميزان اطمينان از درستي رتبه  

عامل    .شوديمی دچار مشكل  بندرتبهکه اعداد دارای مراکز يكساني باشند  

  رگذار يتأثبعدی مربوط به ميزان گسترش عدد فازی است. اين عامل، عامل  

 است.  باشند ي مي که اعداد فازی دارای مراکز يكسان ماندرزرتبه  افتنيدر

qAAA  صورتبهک گروه از اعداد فازی ي ,...,,  فر  کنيد که   21

(11) qinmA LRiiiii ,...,1,),,,( =، 

iکه   i i im ,n , , R    وii nm   0  وi i,  برای     .باشديم

از    ی ريگاندازه  گسترش  طول    یهالبهعامل  و  فازی  يعني    گاههي تكاعداد 

iimفاصله بين  −     وiin +    که با))A(Supp(D i
نشان    

 .  شوديماستفاده  ميدهيم

ميع چولگي  عامل  بعدی  مهم  عامل،  امل  اين  کردن  تعريف  برای  باشد. 

 فر  کنيد 

(12) 𝐺𝑖 = ((𝑛𝑖 + 𝛽𝑖) + (𝑚𝑖 − 𝛼𝑖))/2 

تكيه که    𝐴𝑖گاه  مرکز  چولگي  مرکز   عتاً يطب باشد.  از  انحراف  معرف  

 کنيم : زير تعريف مي صورت بهاست را  گاه هيتك

(13) 
𝐺𝑠𝑖 = 𝐺𝑖 − 𝐶𝑖  

فازی است که دارای بالاترين درجه عضويت است.    𝐶𝑖که     مرکز عدد 

 عبارت زير:همچنين،  با در نظر گرفتن 

(14) 
𝐺𝑎𝑣𝑔 = ∑ 𝐺𝑖 𝑞⁄

𝑞

𝑖

 

 شود:زير تعريف مي صورت بهچولگي نسبي 

، و چولگي  گسترشمرکز،  با ترکيب کردن سه عامل     A-S-fحالا شاخص  

 کنيم: زير تعريف مي صورتبه نسبي را

يک عدد صحيح مثبت است که مبين   𝜆 مبين قدر مطلق است. توان . که  

  درروش باشد.  گيرنده در مورد يک عدد خاد ميميزان اطمينان تصميم

مفهوم تعادل در    واردکردناز طريق يک روش بهينه و با     هاآنپيشنهادی  

 .  ميآوريمبه دست   افتهيتوسعهمنطق فازی 

اعداد فازی در    م يخواهيمرای توضيح بيشتر، اجازه بدهيد فر  کنيم که  ب

},...{ 1 qAAD و  را    = کنيم  fمرتب  S AA − بر    − را  رتبه  بالاترين 

شاخص   باشد.  f-S-Aاساس  حداقل   داشته  مجموعه  آنگاه 
minA   و

ر  مجموعه حداکث
maxA [34] شوند بيان ميزير  صورتبه : 

(7) 
𝐸𝐷′(z) = 𝐸𝐷

√𝜗
(𝑧),              

(10) 
 𝑅(0) = 1  ، 𝐿(0) = 1 

1A

m x
L( ) x m

( x ) [ m,n]

x n
R( ) n x







 −
−  


= 
 −
   +


 

(15) 𝑮𝑹𝒔𝒊
= 𝑮𝒂𝒗𝒈 − 𝑮𝒔𝒊

 

(16) 𝚪(𝑨
𝒊
) =

|𝒎𝒊|
𝝀 + |𝒏𝒊|

𝝀

𝑮𝑹𝒔𝒊
√𝑫(𝑺𝒖𝒑𝒑(𝑨𝒊))
𝝀
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 و

 که 

(19) )Supp(ASupp

n

1i

i
=

=  

و    D  گاه هيتك است.    𝑆𝑢𝑝𝑝حداکثر  maxxو    مينيمم  minxاست 

به ترتبيب   ها آنمرتبط با    f-S-Aهای فر  کنيد که شاخص
min

A    و

max
A  رتبه حالا  را  باشند.  )) صورتبهبندی 

ASfA −−
    چه هر  بايد 

به    ترک ينزد
max

A    و هر چه دورتر از
min

A    ميکنيمباشد(( تفسير   .

اصل   ابتدا  پيشنهادی  شاخص  در  جمله  اين  ترجمه  و  توصيف  برای  حال 

ی   برمبناکه  ميکني مزير بيان  صورتبهرا  افتهيتوسعهفازی  در منطقمكمل 

شود و  با يمبيان    P/I اصل  
− -f

A    شود که معرف فيمنمايش داده -

 :  [ 15]  است Aمكمل 

(20) )A(F)A(F −=1 

 ، سپ،

(21) 
sin  /

-

sin  /

sin  /

(  ) - ( )

- ( )

- 1 -1 - ( ))

u g P I
f

u g P I

u g P I

F A f F A

f F A

f ( F(A)) f f F A

−



 =

−  −

 

. يكي از  دارد  ادراک انساني   بيان  زيادی برای   ، اصل مكمل کاربرددرواقع 

که طبيعي  زبان  مطرح  مفاهيم  در  کاربرد  اصل  اين    صورت به  مصاديق 

  عنوانبهو تلويحاً تضاد را    ند و شيم  بيان  « شيوبکمی متضاد مانند »هازوج

ی  ا ژه يوباشد. اين عبارات بدون بيان معنای کنند ميبيان مي خبریميزان بي

در شاخص    .باشنديمی«  گريد، هر چه کمتر  مبين شكل »هر چه بيشتر يكي

، اين قتيدر حقديده و فرموله شده است.    وضوحبهپيشنهادی نيز اين تفسير  

با    . اين سطحميکنيم  پردازش  اصلي   مسئله  از  سطح متفاوتي   تفسير را در

حسب اعتبار يعني    بربخشاستفاده از اصل مكمل و بر مبنای کنش هر دو  

رابطه ميزان اعتبار هر    .باشديمدرستي کمتر ديگری    درستي بيشتر يكي،

  صورت بهتواند يمدرست است    کمتر �̅�مكمل   ،  باشد  بيشتر درست  Aه  چ

 : زير باشد

(22) 𝐻(�̅�|𝑃) = −𝑙𝑜𝑔2[1 − 2−𝐻(𝐴|𝑃)] 

شو    بين   𝐻(𝐴|𝑃)که  د  بيان  شرطي  رابطه    .[70]  است   Pو    A  معرف 

 ه  رابط بنابراين، 

(23) 𝑣(�̅�) = −𝑙𝑜𝑔2[1 − 2−𝑣(𝐴)] 

 .مي ريگيممكمل در نظر  را برای ميزان اعتبار

(  3شكل  ی پيشنهاد داديم )بند رتبهاز طرف ديگر، در فرايندی که برای     

منطق    یآوردن استانداردها  نيياصولاً با پاکرديم که    از اين موضوع استفاده 

م  یفاز و  دقت  نتا  قيتطب   زانيازلحاظ  نتا  توانيم  جي در  فاز  جيبه    ی منطق 

  يوقت   ييتوانا  ني. ارسيد  باشند يم که نزديک به جواب درست    افته يتوسعه

به    ق يدق   هينظر کي  ايجادجهت    كررم  ی هاکه تلاش  شوديمارزشش بيشتر  

ی  بند رتبهي که دقت لازم داريم مانند  درزماناما اين مسئله  .  رسدينم  جهينت

. برای حل اين موضوع، در اين مقاله ما  شوديمموجب بغرنج شدن شرايط 

مربوط به موضوعي کرديم که   موضع بهينگي مقيد شاخص پيشنهادی را 

را   تعادل    عنوانبهآن  پمفهوم  زمان  هم  یهایريگميتصم   يني بشيدر 

 شناسيم.مي

تعادل،       از  مفهوم  برا[71] است  مفاهيم   نيترمهميكي  تعادل  مفهوم    ی. 

يک  .  شودي عنصر استفاده م  نياز اثر متقابل چند   يناش  جي نتا  لي وتحلهيتجز

ا  ديد ا  ن يساده  که  به  ی ها ميتصم  گراست  را  جداگانه  مختلف  صورت 

 ارايه آنان را    یها انتخاب  جهينت  درست از   ينيب شيپيم  توانينم  ميکن  بررسي

بابلكه  ؛دهيم را با در نظر گرفتن    دهنديآنان انجام م  هريک ازآنچه    دي، 

تصم  ديگر  ی هاميتعامل  را  .  ميکن  يبررس  افراد  مطلب  اين  بياييم  حال 

 رياضي بيان کنيم.  صورتبه

مجموعه  يک    فر  کنيد که     Ψ هر جواب    .دارداست وجود    يته  ريکه غ  

کند. مجموعه  مي ل يعضو از آن ميک به   ابل قبوليق اعتبار   زانيبا م يبيتقر

Ψ C  یتعادل در فضا  ي انتقال-را مرکز ف      مال يماکز  ی امجموعهخود  که     

𝑆 حالا تعريف زير را  که    .  ميکنيم  فينسبت به مفهوم تعادل است تعر  

:ميريگيمزير در نظر    صورتبهفاصله جواب تقريبي از جواب واقعي است    

 کنيم:را يک تابع فاصله تعريف مي  ρنگاشت   - 3تعریف  

ρ(𝑥)گر ا ≥  يک جواب تقريبي باشد.    𝑥 وقتي    0

ρ(𝑥∗)گر ا =  باشد.  Ψمتعلق به مجموعه   ∗𝑥 وقتي    0

 :ميکنيصورت زير تعريف مبهفازی  اين تابع را بر اساس اصل توسعه  حال   

ρ(𝑥) = sup
𝑆 اعضای  

( (اعتبارها  − sup
Ψ ی اعضا   

(   (اعتبارها 

تعادل  ب همگرايي  اينكه  شود،رای  به  تضمين  را مقيد    یسازنهيتابع  زير 

 کنيم:تعريف مي

(𝑝) {
min ρ(𝑥)

  𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜  𝑥 𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
 

اصل مكمل و تعادل    تعامل  مورددر    شده داده به موارد توضيح    با توجه  الاح

بهينگي   شاخص  بردن  کار  به  کردن    [72]با  ترکيب  برای 
min

A    و

(17) 








−

−

=

otherwise              

Suppx       
xx

xx

x)(
minmax

max

A
min

0

 

(18) 









−

−

=

otherwise              

Suppx       
xx

xx

x)(
minmax

min

A
max

0
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max
A  ،بهينگي بر اساس پارامتر آزاد    مسئله𝜆   اعتبار تعريفي آن   که به

 گيريم:زير در نظر مي صورتبه کنديمبستگي پيدا 

 

(24)  𝑀𝑖𝑛 (Γ 𝑨𝒎𝒂𝒙
)

 
 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 (max 𝑣𝐴(𝜆) − min 𝑣𝐴(𝜆)) 

 :ود . همچنينشمي𝑣𝐴(𝜆1) و 𝑣𝐴(𝜆1)  اعتبار  با 𝜆1که منجر به  

 

(25)  𝑀𝑖𝑛 (Γ 𝑨𝒎𝒊𝒏
)

 
 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 (max 𝑣𝐴(𝜆) − min 𝑣𝐴(𝜆)) 

 

شاخص اعتبار را   𝑘𝜆.ودشمي𝑣𝐴(𝜆2) و 𝑣𝐴(𝜆2)  اعتبار با 𝜆2منجر به   هک

,0]که در فاصله   گيرنده  و مبين ديدگاه اعتبار تصميم  ميکنيمتعريف    [1

در اينجا    فر شيپ  صورتبه .شوديم  محاسبه  t-normاز    استفاده است با  

 دهيم. و رابطه زير را ارائه مي ميکنيماز تابع مينيمم استفاده 

 

(26)  𝑘𝜆 = (min(𝑣𝐴(𝜆1), 𝑣𝐴(𝜆2))                                

                       +min (𝑣𝐴(𝜆1), 𝑣𝐴(𝜆2))/2 

 

روش پيشنهادی در محاسبه اين شاخص اين است که در    وآوری اصلي ن

از   حاضر  تعيين مقاله  در  تعادل  و  بهينگي  تابع    𝑘𝜆تعامل  ی  بندرتبهدر 

را   𝜆مقدار  حالا،  است تا درجه اعتبار نتيجه افزايش پيدا کند.  شده استفاده 

 آيد: زير به دست مي صورت به 𝜆2و  𝜆1 ترکيب محدب   توان بامي

 

:شوديمی بر اساس قوانين زير انجام  بندرتبهبر طبق اين شاخص پيشنهادی،    

 

    

 علامت تساوی فازی است.  دهنده نشان ~  که 

ی شوند دارای  بندرتبهکامل که بايد    بااعتبار   اگر اعداد فازی  : 1ملاحظه  

 يكي از شرايط زير باشند: 

باشند  ب( زماني که  حداقل يک  ا لف( دارای مرکز صفر 
iC   صفر و

يک   حداقل  ج(  باشد،  داشته  وجود  مثبت  مرکز  يک  حداقل 

))(( iASD    صفر باشد، د(  حداقل يک
iRsG    وقتآنصفر باشد  

f-S-A شود:زير تعريف مي صورتبه 

علامت     sgnکه   معادله  ع    وتابع  است.  کوچک  مثبت  را  (  29)دد 
 ناميم.  مي e-A-S -fشاخص  

 : باشدي مزير   صورت به  ))ترتيب   پيشنهادیرای روش ب

 

 e-A-Sو   A-S      -fهای  انتقالي و شاخص-چهار مجموعه ف   

f-      .خواد زير )برگرفته ازاست که    اثباتقابل يراحتبهرا در نظر بگيريد  

 ( در مورد شاخص پيشنهادی صادق هستند: [17]و  [73]

 

 f- 𝑺-𝑨بندی روش: خواد رتبه1دول  ج

: اول   خطططاصططططططيطططت 
11 AA . 

دوم:    خططاصطططيططت 

اگططر  
21 AA   

و  
21 AA  

  وقتآن

1A~  
2A. 

اگطر   سطططوم:  خططاصطططيططت 

21 AA     و

32 AA   وقطططتآن

31 AA .  

دو مجموعه فازی اختياری و محدود  S 'و   Sبا فر  اينكه    خاصططيت پنجم:

فططازی   عططدد  دو  بططرای 
1A    2وA    در'SS      وقططتآنبططاشططططنططد؛  

21 AA   روی' S  است اگر و فقط اگر
21 AA   رویS .باشد 

چهارم: خاصيت 
 

اگر  

1

2

inf  supp (A ) 

 supp(A ) sup


 

  وقتآن
21 AA  . 

ششم:   خاصيت 

اگر  
21 AA   

  وقتآن

3231 AAAA  

. 

اگر   هفتم:  خاصيت  

21 AA   وقت آن  

3231 AAAA     وقتي

03A   . 

خاصيت هشتم: اگر  
21 AA  

  وقتآن
21 AA −− . 

 خاصيت نهم: اگر

1A~   1A−~ 2A−    2Aو 

21 AA وقتآن

21 AA −− . 

 

ی فازی  هامجموعهمجموعه را با استفاده از اميد رياضي تبديل به  -هار فچ

رتبه    𝑥ی که شامل رتبه درست باشد و  امجموعه  Ψحالا، اگر  کنيم.  مي

شاخص    آمده دستبه بيان  پيشنهادی  با  که  را  زير  قضيه    کنديمباشد، 

و اثبات    گيريمرا در نظر مي  شوديمشاخص به سمت رتبه درست همگرا  

 . کنيممي

(27) 
𝝀 = 𝒌𝝀𝝀𝟏 + (𝟏 − 𝒌𝝀)𝝀𝟐 

(28) 

 :قانون اول 

       if and only if    ( ) ( )i j i jA A A A   

قانون دوم
 

:

     if and only if    ( ) ( )i j i jA A A A   

 قانون سوم : 

ji A~A    if and only if    ( ) ( )i jA A =   

(29) 

i

i i
i

Rs i i

m n
( A )  

G sgn( G ) D( S( A ))

 






+ +
=

+
 

(30) 21 AA   ( 21 AA  ) if and only if 

21 AA   or 
1A ~

2A  (
21 AA   or 

1A

~
2A ) 
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به رتبه  همگرا    پيشنهادی  شاخص  ،  𝑥  تقريبي  برای هر جواب  -1  ضیه ق

 همگرا باشد.  (𝑝)است اگر و فقط اگر  درست 

تهي نيست کافي است    Ψچون فر  کرديم مجموعه    : بخش اگر  -ثباتا

که   کنيم  مجموعه    ∗𝑥ثابت  به  جواب   Ψمتعلق  که    (𝑝)  يک  است 

ρ(𝑥∗) = تقريبي  0 جواب  پ،    𝑥است.  است  غير صفر  اعتبار  دارای 

تقريبي به    یها باشد. ميل کردن جوابمي  𝑆متعلق به مجموعه ماکزيمال  

 ρ(𝑥)، ازلحاظ معني معادل حداقل کردن    Ψمجموعه    یها سمت جواب

، همگرايي جهي خواهد بود. درنت   ∗𝑥هم دارای جواب  (𝑝) هست. بنابراين،  

همگرايي    شاخص با  )  است(𝑝) همسو  روابط  معادل  )10که  و   )11  )

   . باشديم

  توان يباشد، آنگاه م   (𝑝)جواب تقريبي برای   𝑥فر  کنيد   :خش آنگاه ب

طور   εيک   نظر گرفت  ρ(𝑥)که     یدر  < 𝜀    تفاوت يعني،  اين  باشد. 

متعلق به    𝑥 است. پ،    𝜀در حد    Ψبا مجموعه اعتبار حداکثر    𝑥اعتباری  

 ◼                     .کندميل مي Ψ است و به مجموعه  𝑆مجموعه ماکزيمال  

 

 یبندرتبه روش ارزیابی برای  ییهامثال -5

  5( را که در شكل  19[ در معادله )32]   ی: سه دسته اعداد فاز1  مثال 

 : ديرياند در نظر بگ شده داده  شينما

 

 

 
 . 2مثال  یاعداد فاز : 5شکل 

 

با روش  2جدول   را  مقايسه  نتايج  ديگر  نتايج  Set Iبرای    .کنديمهای   ،

پيشنهادی هم  هاروشاغلب   اما روش  است،  هم  محاسباتي    ازلحاظ  شبيه 

 Setمربوط به    هاجهي نتتفاوت اصلي  هم دقت بيشتری دارد.  است و  تر  ساده 

III  231صورت بهاغلب نتايج    ، کهاست AAA   کهيدرحال  است 

312نتيجه   [17]روش پيشنهادی و روش   AAA    اند.  را ايجاد کرده

],[توجه به بازه نگاه کنيم با    8شكل  اگر به    +− nm    نتيجه روش

 رسد. به نظر مي تريمنطقپيشنهادی 

شده  يانب   پيشنهادی و روش  با روش   𝑘𝜆ير تعيين  تأثی بعدی، ما  ها مثال ر  د

 کنيم.مقايسه مي [17]در مرجع 

مجموعه ف  :2ثال  م دو  مثال  اين  فازی  -در  مجموعه  دارای  که  انتقالي 

مجموعه فازی را    .ميکنيمی  بندرتبهباشند را  يكسان و اعتبار مختلف مي

1صورت به 2 0 3 0 4 0 7 0 9, LRA ( . , . , . , . را   ( اول  اعتبار  مجموعه  و 

1  صورتبه 1 14 1 14 0 93 1 07v LRA ( / , / , . , . )− اعتبار    − مجموعه 

2صورت بهرا    دوم 1 10 1 10 0 93 1 07v LRA ( / , / , . , . )− نظر    − در 

  آمده  3. نتايج در جدول  اندشده مشخص  6شكل  در    ها مجموعه. اين  بگيريد

شود هر دو روش نتايج يكساني دارند اما در  ديده مي  aدر حالت   است.

 ی ديگر هاروشباشد و نتايج درست متعلق به روش پيشنهادی مي bحالت 

به يكساني فرأ به تفاوت مجموعه    دهند يممجموعه ها  -ی  با توجه  که 

 اعتبار منطقي نيست. 

 

 
 مجموعه اعتبار فازی )پایین(.: مجموعه فازی )بالا( 6شکل 

 

که  باوجود   هم  دو  ی  به  اعتبار  شاخص  ولاند  يکنزدمجموعه  ي 

ير  تأثشود  يمفاصله کافي دارند که باعث   پيشنهادی  درروش   آمدهدستبه

 بگذارد.  ريتأث تقريب در محاسبه به حداقل برسد و تفاوت در اعتبار درنتيجه  

به هم  بسيار  دو شكل  مواردی که  در  موضوع  که  طوراند  يکنزد  اين  یِ 

 شود بسيار کارساز است.  يممشكل  هاآنتفكيک 

 

 2بندی مثال : مقايسه نتايج رتبه3دول  ج

نتيجه A1 2A مرجع aحالت 
 

 [17 ] 7530/1 4467/2 
1 2A A 

f-𝑆 − 𝐴 0201/1 1352/3 
1 2A A 

 b  A1حالت 
2A نتيجه 

 [17 ] 1010/0 - 1010/0 - 
1 2A ~A 

f-𝑆 − 𝐴 1007/0 - 1904/0 - 1 2A A 

 

(31) 
, 

LRA )1,7,2,2(1
 Set I:

.
LRA )1,1,0,0(3

, 
LRA )2,0,1,1(2 −− 

,
LRA )1,5,1,1(1

 Set II:

 .LRA )1,9,2,2(3, 
LRA )1,2,41,41(2

 

,
LRA )1,13,1,1(1

Set III: 

.
LRA )0,6,1,0(3

, 
LRA )1,2,121,121(2
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 A1 مرجع  مجموعه
2A 

3A  نتيجه 

Set I 
 

 

[34] 1/867 0 3/111 312 AAA  

 - شودنميمحاسبه  شودنميمحاسبه  شودنميمحاسبه  [28]

[38] 0/5 -0/5 0 132 AAA  

[39] 0/5 -0/5 0 132 AAA  

[40] 3 -1/667 0 132 AAA  

[49] 2/162 0/786 0/083 123 AAA  

[41] 3 -1/667 0 132 AAA  

[50] 0/518 -0/302 0 132 AAA  

[17]  1/061 -1/061 0 132 AAA  

f-S-A 3/009 -2/310 0 132 AAA  

 

Set II [34] 1/229 4/0599 0 213 AAA  

[28] -0/033 -0/065 -0/667 123 AAA  

[38] 0 0 0 1A3A~
2A~ 

[39] 𝜀2 𝜀2/2 2𝜀2 312 AAA  

[40] 0/666 0/167 1/333 312 AAA  

[49] 1/294 0/263 2/668 312 AAA  

[41] 0/666 0/167 1/333 312 AAA  

[50] 0/216 0/054 0/432 312 AAA  

[17]  0/891 -0/124 0/867 132 AAA  

f-S-A 2/061 -1/050 1/471 132 AAA  

 

Set III [34] 0 6/521 2/519 231 AAA  

[28] -3 -0/25 -1/37 231 AAA  

[38] -2 -0/167 -1/333 231 AAA  

[39] 2 -0/167 -1/333 231 AAA  

[40] 0 0 0 1A3A~
2A~ 

[49] 4/042 0/263 3/371 132 AAA  

[41] 7 1/5 3 132 AAA  

[50] -0/1296 -0/011 -0/216 213 AAA  

[17]  0/159 -0/004 1/047 312 AAA  

f-S-A  1/073 -0/100 2/826 312 AAA  

انتقالي که دارای مجموعه فازی و  -ف مجموعه سهدر اين مثال  :3مثال   

مي متمايز  را  اعتبار  مجموعهميکنيمی  بند رتبهباشند  با  -ف  های.  انتقالي 

 فازی های مجموعه 

(32) 
𝐴1(0.4,0.6,0.4,0.2)𝐿𝑅  
𝐴2(0.5,0.5,0.3,0.4)𝐿𝑅  
𝐴3(0.6,0.7,0.5,0.1)𝐿𝑅 

 و مجموعه های اعتبار فازی زير   

(33) 
𝐴𝑣1(0.5,0.5,0.1,0.5)𝐿𝑅  
𝐴𝑣2(0.7,0.7,0.3,0.3)𝐿𝑅  
𝐴𝑣3(0.9,0.9,0.5,0.1)𝐿𝑅 

 .  اندشده داده نشان   7درشكل که باشند مي 

پيشنهادی         شاخص  با  کامل  اعتبار  فر   با  را  فازی  مجموعه  سه  اگر 

 رسيم:زير مي ی کنيم به نتايجبندرتبه

(34) 
Γ(𝐴1) = 1.2301 
Γ(𝐴2) = 2.8170 
Γ(𝐴3) = 4.8201  

 ها. با ساير روش  f- 𝑺-𝑨بندی روش : مقايسه نتايج رتبه2دول  ج
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321که منجر به   AAA   34,  27,  17]که متناسب با مراجع    شوديم  ,

   .باشديم  [75, 74, 61,  48-50, 44, 41, 39, 38

 

 
 مجموعه اعتبار فازی )پايين(.: مجموعه فازی )بالا( 7شكل 

اگر   دهيم  هامجموعهی  بندرتبهحالا  انجام  را  فازی  اعتبار  که    ميني بيمی 

1هم به همان صورت    هاآنی بندرتبه 2 3v v vA A A ، است. بنابراين

ی  بندرتبهاين سه مجموعه اعتبار فازی طبق خاصيت هفتم نبايد تغييری در  

مرجع    شوديمنبايد رتبه را تغيير دهد اما ديده    و  يک ايجاد کنند  بااعتبار

تغيير   [17] را  ميدهديمرتبه  را  نتيجه درست  پيشنهادی  اما  روش  دهد  . 

فازی  هامجموعهاين    ،گر يدعبارتبه  دهد.نمي  رييرا تغ يعني رتبه   ی اعتبار 

ی  ريتأثزيرا    کننديمخنثي عمل    صورتبهاگر در محاسبه رتبه وارد شوند  

  صورتبه  گذارنديمی فازی بر اساس اصل اميد فازی  هامجموعهکه روی  

در   تغييری  پ،  است  يكسان  عقلي  و  نتايج  گذارندينم ی  بندرتبهنظری   .

جدول    شده محاسبه از    4در  نشان  نتايج  است.  شده  نقش    دي تائآورده 

 ی است.بندرتبهعامل اعتبار در تعيين ضريب بهينگي در  واردکردن
 3بندی مثال : مقايسه نتايج رتبه4جدول 

 A1 مرجع
2A 3A  نتيجه

 

[17 ] 651/0 014/2 997/1 
1 3 2A A A 

f-𝑆 − 𝐴 538/1 607/2 058/3  

1 2 3A A A 

مجموعه ها عدم قطعيت در دو بخش مجموعه فازی  -خلاصه، در ف  طوربه

شود. بديهي است که وقتي عدم قطعيت وجود  و مجموعه اعتبار مدل مي

دارد تقريب وجود خواهد داشت. روش پيشنهادی برای غلبه بر اين ميزان  

وجود   به  اعتبار  به  مقيد  بهينگي  قالب  در  را  تعادل  مفهوم  تقريب  اضافي 

ک است  درست  آورده  جواب  از  گذر  باعث  اضافي  تقريب  که  زماني  ه 

 کند. شود آن را تصحيح مي

 

 بیماریمطالعه موردی: تشخیص -6

ي  صي تشخ درخواست  يكبيماری  است. گفتار    يعلم  یهااز  امروزه 

نقص در نظر    کيعنوان  ارتباطات انسان است. مشكل در گفتار به  يراه اصل

 
1 Boston Diagnostic Aphasia Examination 
2 Aachen Aphasia Test 
3 Token 

م از گفتار    کي.  شوديگرفته  سندروم  مشكل   بيماری  مشاهده    ايآفازدر 

به  نيا  در  شود.مي اثربخشبخش  دادن  نشان    ،یشنهاديپ  كرديرو  يمنظور 

 کنيم. مياعمال آفازيا  بيماری صي تشخ را به مورد مطالعاتيآن

 : کردمشخص  ريصورت زبه توانيرا م ايچهار نوع عمده آفاز

ب   ناي  در:  بروکا   •  جزئ   ماران يدسته جملات  کلمه  چند    لي تقل  يبه 

 . ابدييم

کلمات به شكل مبهم    اي  کنديم  رييصدا تغ   ايدسته،    ني: در اکورني  • 

 .  شودبيان ميو اشتباه 

نمانده    ي باق بيمار  ذهن    در  ي منسجم  اميپ  چي دسته ه  ني: در اگلوبال   •

 است. 

 کلمات است.  يابيمسئله مربوط به باز ني: اکيآنوم  •

معا  ايآفاز  ماران يب اساس  آزمون     ا يو    [ 76]  1بوستون   ي صيتشخ  نهيبر 

پرسشباشديم  [77]2آفازيا آخن به  آزمون  در  پاس     ايآفاز  ق يتحق  یها. 

م پاس   شوديداده  ز  یها و  ب  یاديتعداد  است.    شده یآورجمع  مارانياز 

  ی ازمانند منطق ف   ا يآفاز  ی هاصي در تشخ  ن يماش  ی ريادگيمتنوع    ی هاروش

شده  اعمال   [ 81,  80]  يعصب  یهاو شبكه  [79]  يكي ژنت  يسينو برنامه،  [78]

داده  است پايگاه  آخن  شده اعمال .  آزمون  اساس  بر  اينجا  اين   در  است. 

پايگاه شامل    .[82]   است  شده گزارشو همكاران  پايگاه داده توسط اکسر  

ورنيک     47بروکا,    42گلوبال,    33آنوميک,    24بيمار:    265پروفايل  

، 3است: آزمون توکن   شده ليتشكآزمون    -. اين پايگاه از شش زيرباشديم

خواندن،   و  نوشتن  اسپونتنيوسگذارنامتكرار،  گفتار  رويارويي،  و   4ی   ،

 .  5درک

است.    ذکرشده(  5در پايگاه داده در جدول )  مورداستفاده آزمون آخن  

است. در آزمون توکن، از مجموعه   بخش اول ارزيابي گفتار اسپونتنيوس

يي که از نظر شكل، رنگ يا اندازه متفاوت هستند، بيمار بايد نشانه  هانشانه

يا   کلمات، جملات  بايد  بيمار  تكرار،  آزمون  در  کند.  انتخاب  را  مناسب 

تك را  مختلف  کند.صداهای  نوشتن    رار  و  خواندن  نوشتاری،  آزمون  در 

ی رويارويي، توصيف کافي بيمار از  گذارنام. در آزمون  شوديمارزيابي  

. آزمون درک توانايي  رديگيمقرار    يموردبررسيا اشيا    ها تيموقع اعمال،  

نشان    بيمار  را  کلمات/جملات  صحيح  درک  پايگاه  .  دهديماز  در 

ی آنوميک، بروکا، گلوبال و ورنيک به ترتيب  بيمار برا  47،33،42،24داده،

 وجود دارند. 

 که به صورت زير هستند :  علاوه بر اين، توابع عضويت گاوس

(35) 
  𝜇

ℎ̃ 𝑖
𝑘(𝑥𝑖

 ) = 𝑒
−

1
2

(
𝑥𝑖

𝑘−�̅�𝑖
𝑘

𝜎𝑖
𝑘 )

2

 

 

تابع عضويت    گيريم.در نظر مي  𝑘برای هر ويژگي آفازيا برای هر دسته   

4 Spontaneous 
5 Comprehension 
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ℎ̃ 𝑖ويژگيبرای هر  امكاني و اعتبار  

𝑘
به دست   های يادگيریبر اساس داده   

�̅�𝑖آيد.  مي
𝜎𝑖 ميانگين و    

𝑘  شوند: زير تعريف مي   صورتانحراف معيار را به 

 

 [ 82]    ج آ   ن آ ن : 5 ج ول
 ک  آ   ن   ح و ه 

 Spontaneous Speech  

0 − 5    

[Points] 
Communication Behavior P0(F_1) 

0 − 5    

[Points] 
Articulation and Prosody P1(F_2) 

0 − 5    

[Points] 
Automatized Language P2(F_3) 

0 − 5    

[Points] 
Semantic Structure P3(F_4) 

0 − 5    

[Points] 
Phonologic Structure P4(F_5) 

0 − 5    

[Points] 

Syntactic Structure P5(F_6) 

0 − 100    [%] Token Test T0(F_7) 

0 − 10    

[Points] 
Token Subtests T1-T5 

(F_8-F_12) 
0 − 100    [%] Repetition N0(F_13) 

0 − 30    

[Points] 

Single Phonemes N1(F_14) 

0 − 30    

[Points] 

Monosyllabic Nouns N2(F_15) 

0 − 30    

[Points] 

Loan and Foreign Words N3(F_16) 

0 − 30    

[Points] 

Compound Words N4(F_17) 

0 − 30    

[Points] 

Sentences N5(F_18) 

0 − 100    [%] Written Language C0(F_19) 

0 − 30    

[Points] 

Reading Aloud C1(F_20) 

0 − 30    

[Points] 

Selecting/Combining on 

Dictation 

C2(F_21) 

0 − 30    

[Points] 

Writing on Dictation C3(F_22) 

0 − 100    [%] Confrontation Naming B0(F_23) 

0 − 30    

[Points] 

Nouns B1(F_24) 

0 − 30    

[Points] 
Color terms B2(F_25) 

0 − 30    

[Points] 
Compound nouns B3(F_26) 

0 − 30    

[Points] 

Sentences 𝐵4(𝐹27) 

0 − 100    [%] Comprehension 𝑉0(𝐹28) 

0 − 60    

[Points] 

Auditory for Words and 

Sentences 

𝑉1(𝐹29) 

0 − 60    

[Points] 

Reading for Words and 

Sentences 

𝑉2(𝐹30) 

 

 
1 Connotation 
2 Syntax and Semantic 

(36) 
�̅�𝑖

𝑘 =
1

𝑛𝑖
𝑘

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑛𝑖
𝑘

𝑗=1

, 

𝜎𝑖
𝑘 =  

1

𝑛𝑖
𝑘 − 1

∑(𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑛𝑖
𝑘

𝑗=1

−  �̅�𝑖
𝑘)2 

 

𝑥𝑖𝑗که  
𝑘 𝑗    ،شاخص  بيمار بودن  است    = 1, … , 𝑛𝑖

𝑘   ويژگي است،  و

𝑛𝑖
𝑘    آموزش مجموعه  در  ويژگي  دسته  هر  به  مربوط  بيماران  کل  تعداد 

 است. 

از يطک سططططح  برای بطه دسطططت آوردن تطابع عضطططويطت اعتبطار فطازی  

  به اندازهاختيطاری    توانديمشطططود که اطمينطان برای برآورد آن اسطططتفطاده مي

اختياری بودن، يک   مسطططئلهشطططود. برای حل اين /. انتخاب  99/. و 95/.،  9

برای    .بطاشطططدگرفتن تمطام خطانواده اين سططططوح اطمينطان مي  در نظر  حطلراه 

تعيين اعتبار، توجه کنيد که تمامي عناصططر مربوطه که در فضططای متفاوتي  

نسططبت به همديگر هسططتند بايد با هم به تعادل برسططند. برای رسططيدن به اين 

اصطططل، روش ما تحليل منطقي و شطططهودی مشطططاهدات بر اسطططاس نظرات  

، برای محاسطبه اعتبار، ما درواقعهای مشطابه اسطت. متخصطصطان در موقعيت

مثال،   طوربهکنيم. آن شطناسطايي مي  1را بر اسطاس معنای ضطمني مسطئلهيود  ق 

باشد. بنابراين، موضوع  اغلب درست است« مي L« مبين » Lعبارت »اغلب 

باشطد. در اين صطورت، مفهوم  مي  2« با معني و نحو L فرموله کردن »اغلب  

 تعريف شود.    [0,1]درجه فازی در بازه   برحسبتواند به  »اغلب« مي

حالا توجه کنيد در خرد جمعي، هر نظر دو عنصطططر منفي و مثبت را  

که معرف اطلاعات درسطت و غلط اسطت را در درون خود دارد. اطلاعات  

شطططوند اما خطاها در و بر روی يكديگر انباشطططته مي  اندجهتهمدرسطططت  

کننطد لطذا موجطب حطذف يكطديگر عمطل مي  رهمسطططو يغجهطات مختلف و  

ماند طبيعتاً اطلاعاتي اسططت که  مي  آنچهات،  شططوند که پ، از جمع نظرمي

  .همبستگي زيادی با اطلاعات درست دارند

در اختيار کارشطناسطان    5بيان شطده در جدول   بنابراين، مجموع عوامل

که نظرات خود را در مورد    شطداز پاسطخگويان خواسطته  گذشطته شطده اسطت 

بالا،  با کلمات  کلامي   صورتبه  بيماری در چهار دسته هايژگيواين   ريتأث

از اين کلمات يک تابع عضطويت    هرکدامپايين بيان کنند. برای   و  متوسطط،

 .ميريگيمدر نظر    يمثلثفازی  

نظريات متفاوت از افراد   3، ترکيبیريگميتصططمنكته مهم در مقوله 

،  شدهارائههايي گوناگوني  باشد. برای ترکيب، روشمتخصطص متفاوت مي

ها بين  باشطند. در اين روشمي  [83]شطافر -که اغلب بر اسطاس نظريه دمپسطتر

  4ایشطططافر و نظريطه امكطان از طريق مفهوم توابع بطاور پطايطه-نظريطه دمپسطططتر

اسطت. اما اگر توابع جرم پيوسطته را در اين روش ترکيب    برقرارشطده ارتباط  

، هيچ مفهوم شطططهودی  [84]کنيم، تابع جرم نتيجه شطططده از قانون دمپسطططتر 

کنيم استفاده مي  [85]در   شده ارائهندارد. برای حل اين مشطكل، ما از روش  

3 Aggregate 
4 Basic Belief Basses 
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های  وشکه علاوه بر اين برتری دارای سطططادگي بيشطططتری در مقايسطططه با ر

مربوط بطه يطک متغير را    توابع عضطططويطتديگر اسطططت. در روش مطذکور،  

کنيم.  ضطرب را نرمال ميای در هم ضطرب کرده و حاصطلنقطه  صطورتبه

مودال   –های امكان که تک البته، در اين روش فر  شده است که توزيع

بوده و در نقطاط انتهطايي خود    ريپطذمشطططتقبطاشطططنطد نزولي يكنواخطت و  مي

  را ها، نقاط ماکزيمم و انتهايي. برای برآورده شططدن اين فر باشططندصططفر

 گيريم.اند در نظر ميکه در اين نقاط پيوسته ريپذمشتقحد تابع  

  دسطته  کدام از چهارفازی برای هر  یهامجموعهبعد از تعيين و تنظيم  

بر اسطططاس ويژگي هطايي کطه در هطا بطايطد  برای هر پرونطده  ، حطالا آنبيمطاری

  گريكديبا پرونده وجود دارد تابع عضطططويت های مرتبط با امكان و اعتبار  

 .  شوندترکيب طبق روش توضيح داده شده  

ه توابع عضويت ويژگي هر پروندتصميم گيری در مورد برای  ،حالا

کنيم کطه  هطا و عوامطل موجود در پرونطده را بطا روش بيطان شطططده ترکيطب مي

سططپ، به   شططود.بيماری ميدسططته  تابع عضططويت برای هر ايجاد دو   منجر به

  ی ريگميتصطططمتطا بتوان    ميکنيممرتطب  هطا را  آنترتيطب بزرگي بطه کوچكي  

 کرد.

چهار نوع عمده آفازيا  برای   8برای يک پرونده خاد ما به شططكل    

  رسيديم.

  

 
 (.بالامجموعه اعتبار فازی )( پايين) اعتبار: مجموعه 8شكل 

 

گرفتن اعتبار    در نظردر صطططورت اسطططتفاده از روش پيشطططنهادی و با  

اعتبطار فطازی در نظر گرفتطه  ولي اگر  .خواهطد شطططدگلوبطال  فطازی نتيجطه نهطايي 

گزارش شططده برای پرونده مذکور    جهينتخواهد بود.    ورنيکنتيجه   نشططود

 گلوبال بود.  

بررسطططي شطططدند که با توجه به در پرونده    50برای ارزيابي بيشطططتر، 

درصططد  با     12/93ميزان موفقيت  متوسططط  اختيار بودن نتايج گزارش شططده  

دهنده کارايي روش  نشطططان به دسطططت آمد،که  97/3   اف معيار ميزان انحر

  است. f-S-Aتصميم گيری و ساختار پيشنهادی  
 

 گیری  نتیجه -7

توسعه فازی  است.منطق  شناخت  يک  فازی  در    يافته  ،  افتهيتوسعهمنطق 

اين است که  قبول است  مطلوب است اما آنچه قابل  رسيدن به اجماع مطلق

باشداجماع   فازی  باامعتبر  بالا  يدنرسهدف،  ،  حال ني.  درجه  اعتبار  به  ی 

ی  بندرتبهبه    مسائل مربوطدر اين مقاله،    .هستفازی بر اساس اصل اعتبار  

مفهوم تعادل بر مبنای    واردکردنيافته با  توسعهها در منطق فازی  مجموعه

مجموعه ترکيبي از مجموعه  -است. ف  شنهادشدهيپبهينگي مقيد به اعتبار  

اعتبار است فازی،  .فازی و مجموعه  به  رامجموعه    -ف  اميد   يک  تبديل 

و   A-S -fبندی  های رتبهدر اين مقاله، شاخص کند. مي مجموعه فازی

e-A-S  -f     فبندرتبهبرای اين اندشده يمعرف ها  مجموعه-ی  در   .

عدد  شاخص ها، 
1A    ديگر عدد  به  نسبت 

2A  عوامل    لهيوسبه تعامل 

از طريق مسئله بهينگي مقيد به    گسترش، چولگي، مرکز و درک شهودی 

در قالب      و نتيجه  بررسي. خواد شاخص پيشنهادی  اندشده يبررساعتبار  

ديگر ای مرتبط های برگرفته از مقالهنتايج مثال  است. شده اثباتقضيه  يک

نشان دادن کارايي روش   منظوربه  کنند.نتايج روش پيشنهادی را تاييد مي

آفازيا بيماری  پزشكي  تشخيص  روی  موردی  مطالعه  يک    پيشنهادی 

عملكرد روش  است.    شده انجام را  اعمالي  نتايج    کنند. مي  ديتائ پيشنهادی 

همراه  به  دو    عرتبه بندی مجموعه فازی نو توان به  ميبرای کارهای پيشرو  

 تابع عضويت اعتبار پرداخت.
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