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چکیده
های آموزشی های زیادی برای تولید قوانین فازی براساس نمونههای اخیر، روشدر سال     

شده اخیر، روش چن و تسای است که در سال هایی پیشنهادپیشنهاد شده است. یکی از روش

و  𝛽بندیای طبقه، مقدار آستانه𝛼ای ویژگیارائه شد و برمبنای سه شاخص مقدار آستانه 1001

بندی بالاتری نسبت قرار گرفته است. این روش متوسط نرخ دقت طبقه 𝛾ای سطحیمقدار آستانه
های موجود داشته است. در بخش تولید قوانین موقت، نویسندگان پیشنهادی برای به سایر روش

اند. آنچه در کار گرفتهشده را در یک مطالعه موردی بهاند و روش اصلاحوش ارائه کردهاصلاح ر
روی یک حوزه کاربردی و  CT08شده این تحقیق، مورد توجه بوده است، آزمون روش اصلاح

شده در های تلفن همراه بوده است. روش اصلاحبندی برای گوشیارائه یک سیستم طبقه
 نشان داد. CT08دقت بالاتر را نسبت به اصل روش  1/0همراه، مقدار  های تلفنموضوع گوشی

 
گوشيتلفنهمراه.؛نمونهآموزشي؛بندیطبقه؛:فازیهاکلیدواژه

 
 
 
 

                                                 
 14/11/30 تاریخ پذیرش مقاله:، 4/7/30تاریخ دریافت مقاله:  

 دانشگاه فردوسی مشهد )نویسنده مسئول(.استادیار، * 
E-mail: n.motahari@um.ac.ir  

 ** دانشیار، دانشگاه تهران.
 *** استادیار، پردیس فارابی دانشگاه تهران.



1931پايیز  - 11شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   161 

مقدمه.1

مندان زیادی داشته است. با گسترش علم های مختلف از دیرباز علاقهبندی موضوعطبقه     
تنها از لحاظ دامنه کاربرد رشد چشمگیری داشته نه مدیریت، از اوایل قرن بیستم این مبحث

های ریاضی و کمی نیز قابل تأمل است. در بسیاری از است، بلکه ازنظر میزان توجه به مدل
شود که ماهیت های ذهنی افراد حاصل میگیریهای ورودی از تصمیمبندی، دادههای طبقه مدل

های کمی از نیات کیفی فرد درقالب شاخصکاملاً کیفی دارد؛ بنابراین همواره تبیین ذه
پروفسور لطفعلی عسگرزاده، با  1317های اندیشمندان این حوزه بوده است. در سال  دغدغه

معرفی اعداد فازی گامی بزرگ درجهت کاهش مشکلات این حوزه برداشت. با معرفی اعداد 
شدند تا بتوانند براساس بندی فازی نیز متولد های طبقهعنوان سیستمهایی تحت فازی، سیستم

تعمیم باشند و بدین ترتیب های ورودی قوانینی را تبیین کنند که در شرایط معینی قابلداده
گاه متوقف نشد ای انسان شود. رشد این سیستم هیچبندی سلیقهسیستمی جایگزین سیستم طبقه

ی برای تعامل با های مختلفها روشگاه متوقف نخواهد شد. در این سیستمو احتمالاً هیچ
بندی را نسبت به گذشته ارتقاء دهند؛ شود تا بتوانند نرخ دقت طبقههای ورودی پیشنهاد می داده

اعتمادی برای افراد بشر در ها، به ایجاد مبانی قابلبنابراین گام برداشتن درجهت بهبود این روش
 بندی، منجر خواهد شد.ها، یعنی طبقهحوزه موردکاربرد آن

 
پژوهشپیشینهمبانينظریو.2

. [11] می کنیمهای فازی را مرور صورت خلاصه مفاهیم پایه مجموعهبهدر ابتدای این بخش  

. یک {          }  شود عنوان مجموعه مرجع درنظر گرفته میبه U: 1تعریف 
 شود:نشان داده می 1صورت رابطه به Uروی مجموعه مرجع  Aمجموعه فازی مانند 

 
1رابطه                                                                         

 
 Uاست که دامنه آن همه اعضای مجموعه  Aدهنده تابع عضویت مجموعه فازی نشان    

    است و برد آن اعداد حقیقی در بازه صفر تا یک است، 
 
→       . 

و  Aاست. اجتماع دو مجموعه فازی  Uدو مجموعه فازی در مجموعه مرجع  Bو  A :1تعریف
B  شود، یک مجموعه فازی است که تابع عضویت آن نشان داده می    صورتکه به
 است: 1صورت رابطه  به

1رابطه                                           (           )              



 

 161 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

 Aهستند. اشتراک دو مجموعه فازی  Uدو مجموعه فازی در مجموعه مرجع  Bو  A: 9تعریف
شود، یک مجموعه فازی است که تابع عضویت آن نشان داده می    صورتکه به  Bو 
 است: 9صورت رابطه  به

9رابطه                                            (           )              

 
شود، یک مجموعه فازی است که تابع نمایش داده می ̅ که با  Aمتمم مجموعه فازی  :4تعریف

 است: 4صورت رابطه عضویت آن به
                        ̅                                                         4رابطه 

 

عنوان مثالی در تحلیل به 1391بار توسط رونالد فیشر در سال کمانی نخستینهای رنگینداده    
بندی سه نوع گل خاص مطرح  های نمونه که با موضوعیت طبقهمطرح شدند. این داده1تمایزات

 اند.معروف شده« کمانی گلهای رنگین داده»یا « کمانی فیشرهای رنگینداده»شده بودند، به نام 
های آموزشی برای تبیین مونهها برای تولید قوانین فازی از نهای اخیر، برخی روشدر سال     

 کمانی پیشنهاد شده است. های رنگینرفتار داده
[، کاسترو و دیگران در سال 1] 1333هانگ و چن در سال  [،1] 1331هانگ و لی در سال      

[ روشی را برای تولید 1] 1001[ و چانگ و چن در سال 4] 1333[، وو و چن در سال 9] 1333
کمانی های رنگینبندی دادههای آموزشی برای مواجهه با مشکلات طبقهقوانین فازی از داده

[، چن و فنگ در 7] 1001[، چن و تسای در سال 1] 1001ارائه کردند. چن و چانگ در سال 
[ و ... 11] 1001[، چن و دیگران در سال 10،11] 1001[، چن و لین در سال 1،3] 1001سال 

 های آموزشی پیشنهاد کردند.تولید قوانین فازی از نمونه روشی را برای ایجاد توابع عضویت و
[ روشی را برمبنای الگوریتم ژنتیک برای ایجاد توابع عضویت 19] 1001چن و چن در سال      

 کمانی ارائه کردند. های رنگینبندی دادهو قوانین فازی برای مواجهه با مشکلات طبقه
های آموزشی را برای تولید قوانین فازی از نمونه [، روشی14] 1001چن و تسای در سال      

کمانی های رنگینبندی دادهبیان کردند و هدف اصلی خود را از این روش حل مشکلات طبقه
کمانی فیشر که های رنگینها از اجرای روش خود روی دادهدانستند. طبق نتایجی که آنمی
اند، گیرد کسب کردهمورد استفاده قرار میعنوان یک مجموعه داده استاندارد در این مبحث  به

های دست آمده است که درمقایسه با روشبه 111/37بندی برابر با متوسط نرخ دقت طبقه
 های استاندارد را دارد. بندی برای این دادهپیشنهادی دیگر، تا این زمان بالاترین نرخ دقت طبقه

                                                 
1. Discriminant Analysis 
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پایه  های اخیر را برشده در سالف مطرحهای مختلبندی در روشنرخ دقت طبقه 1جدول      
 کند:های فیشر مقایسه میداده

 
 های مختلفبندی روشدقت طبقه .1جدول 

 روشپیشنهادی بندیمتوسطنرخدقتطبقه

 1331 - یروش هانگ و ل 17/31

 1333 -روش هانگ و چن  17/31

 1333 -روش کاسترو  10/31

 1001 -روش اول چن و فنگ  71/31

 1001 -روش چن و تسای  11/31

 1001 -روش چن و چانگ  11/31

 1001 -چن و فنگ  دومروش  31/31

 1001 -روش چن و تسای  111/37

 

های بندی گوشیبرای طبقه 1001در این تحقیق از روش پیشنهادی چن و تسای در سال      
ایم. این روش برای سهولت کرده شده توسط شرکت نوکیا در بازار ایران استفادهتلفن همراه تولید

 گذاری شده است.نام CT08صورت خلاصه به
کمانی پیشنهاد شده است. این های رنگینبرای مواجهه با حل مشکلات داده CT08روش      

ای های آموزشی را براساس مقدار آستانهروش، ایجاد توابع عضویت و تولید قوانین فازی از نمونه

دهد که انجام می 𝛾ای سطحیو مقدار آستانه 𝛽بندیای طبقهانه، مقدار آست𝛼ویژگی

𝛼 𝛽 𝛾        . 
های تلفن همراه معیارهای بسیار متنوعی وجود دارد و هریک از معیارها برای برای مقایسه گوشی

کلی این معیارها را به سه طورکاربران متفاوت از درجات اهمیت متفاوتی نیز برخوردار است. به
«. عملکرد»و « امکانات»، «طراحی»اند از: توانیم تقسیم کنیم که عبارتاساسی میدسته 

های ظاهری گوشی، اعم از شکل، اندازه، وزن، طراحی عبارت است از مجموعه ویژگی     
هایی است که در کلید و ... . عملکرد مجموعه ویژگیوضعیت قرارگیری در دست، وضعیت صفحه

ها های پایه گوشیحاضر جزو ویژگیهمراه مشترک هستند و درحالهای تلفن بیشتر گوشی
نمایش و ... . امکانات مجموعه دهی، دوربین عکاسی، صفحهشوند؛ مانند قابلیت آنتنمحسوب می

شود و های تلفن همراه محسوب نمیهای پایه گوشیهای اضافی است که در زمره ویژگیویژگی
های را دارند. امکانات با گذشت زمان و ایجاد تکنولوژیها های مختلف، برخی از آنگوشی

 گیرد.های تلفن همراه قرار میگوشی« عملکرد»هایی از نوع جدیدتر در دسته ویژگی
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عنوان ورودیرا به« عملکرد»و « امکانات»، «طراحی»در تحقیق حاضر، سه ویژگی کلی      
های تلفن همراه را بهایم و قیمت گوشیبندی فازی مورداستفاده قرار دادههای سیستم طبقه

 ایم.عنوان خروجی سیستم درنظر گرفته
های هر محصول و ای منطقی بین داشتهبراساس این اصل در بازاریابی که همواره باید رابطه     

های تلفن همراه تولیدی قیمت محصول برقرار باشد، در این تحقیق کشف این رابطه در گوشی
 ایم. ا بررسی کردهدر شرکت نوکیا ر

با میانگین بازدید بالا، از کاربران  [11]های تلفن همراه سایتی در زمینه فروش گوشیوب     
های موجود در این وبآورد. از دادهبندی ذکرشده نظرسنجی به عمل میخود براساس دسته

فازی استفاده شده های آموزشی و آزمایشی برای تولید و ارزیابی قوانین عنوان نمونهسایت به
 است.



شناسيپژوهشروش.3

توضیح های آموزشی  درقالب دو مرحله تولید قوانین فازی و تعیین کلاس نمونه CT08روش 
.داده می شود

 
تولیدقوانینفازیمرحلهاول:

های آموزشی محاسبه و برای های نمونهبیشترین و کمترین مقدار هریک از ورودی :1گام 
 شود.ها تفکیک میخروجیهریک از 

 شود:محاسبه می 1ها براساس رابطه درجه آنتروپی هریک از ورودی: 1گام 

   
|  |

|  |
                                                                                      1رابطه 

 است.   بیانگر درجه آنتروپی ورودی    
WD نیز عبارت است از طول یا اندازه  |  |.   نه کل مربوط به ورودیعبارت است از دام
WD . 
PD های دامنه»ها که در آن   ، ....،   ،  ای از فواصل مختلف مانند عبارت است از مجموعه

ورودی  1با یکدیگر همپوشانی ندارند. دامنه منفرد« های مختلفازای خروجیبه   منفرد ورودی 
در    عبارت است از فاصله بین بیشترین و کمترین مقدار ورودی    باتوجه به خروجی    

 .  جدول خروجی 

                                                 
1. Individual Domain 
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نمایش  𝛼که با 1ای ویژگیها از مقدار آستانههایی که درجه آنتروپی آنابتدا باید ویژگی :9گام 
براساس درجه شده های شناساییتر است، مشخص شود و سپس این ویژگیشود بزرگداده می

 صورت نزولی مرتب شوند.آنتروپی به

دهد ( مقداری است که توسط کاربر تعیین شده است و نشان می𝛼ای ویژگی )مقدار آستانه     

 قراردارد. [0,1]همواره در دامنه  𝛼بندی تأثیر بیشتری دارند.ها در طبقهکه کدام ویژگی
شود، سپس همه مقادیر بیشینه و کمینه آنتروپی انتخاب میترین درجه با بزرگ   ویژگی : 4گام 

شوند و دست آمده بودند در یک خط نوشته میهای مختلف که در گام یک بهآن در خروجی
 شوند. صورت صعودی مرتب می به

شود و به مقادیر قرارگرفته در های فرد کم میاز مقادیر قرارگرفته در جایگاه 001/0مقدار      
شوند. این مقادیر صورت صعودی مرتب میشود. بار دیگر مقادیر بههای زوج اضافه میجایگاه

 (.1شوند )شکل درنظر گرفته می   عنوان نقاط تقاطع توابع عضویت فازی برای ویژگی به
 

 
 Xتوابع عضویت فازی برای ویژگی  .1شکل 

 
 1دست آمده در شکل در فواصل بههای آموزشی در نمونه    توزیع آماری مقدار ویژگی :1گام 

 شوند:آید. سپس براساس این قاعده قوانین فازی تولید میدست میبه
داشته باشند،    اند، خروجی قرار گرفته Iهای آموزشی که در فاصله اگر بیشترین نمونه     

 قانون زیر استنباط خواهد شد:
                                       

 

گذاری شده است؛ به نام Iمجموعه فازی  Iگفتنی است که مجموعه فازی متناظر با فاصله      
شده روی طیف های فازی ایجادشده برای یک ویژگی با فواصل شناساییسخن دیگر، مجموعه

 مقداری آن ویژگی متناظر است.

                                                 
1. Attribute Threshold Value 
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برای قوانین تولیدشده محاسبه شود. اگر این نرخ  1بندیدر این گام باید نرخ دقت طبقه :1گام 

باشد، آن  𝛽بندی، یعنیای طبقهتر از مقدار آستانهبندی برای یک قانون برابر یا بزرگدقت طبقه
صورت باید به گام بعدی قانون نهایی است و فرآیند درمورد آن به پایان رسیده است؛ درغیراین

 برویم.
شود، برای این منظور است که تعیین که توسط کاربر تعیین می 1بندیای طبقهمقدار آستانه     

( 𝛽بندی )ای طبقهبندی در سطح مطلوبی قرار دارد یا خیر. مقدار آستانهشود آیا نرخ دقت طبقه
 قراردارد. [0,1]همواره در دامنه 

به این صورت است که برای همه    بندی برای قانوننحوه محاسبه نرخ دقت طبقه     
های فازی مرتبط با آن ویژگی بررسی در همه مجموعه   های آموزشی، مقدار ویژگی نمونه

به کدام مجموعه فازی تعلق دارد،    شود تا مشخص شود آن نمونه آموزشی ازلحاظ ویژگی می
کند شناخته شود و می شود تا خروجی که آن قانون معرفیسپس به قوانین تولیدشده مراجعه می

شود. اگر یکسان باشند سپس این خروجی با خروجی واقعی آن نمونه آموزشی مقایسه می
صورت بیانگر خطا بندی را انجام داده و درغیرایندرستی طبقهشود که آن قانون بهمشخص می

 بندی است.داشتن قانون در طبقه
 د:شومحاسبه می 1بندی براساس رابطه نرخ دقت طبقه

    
بندی شده اند نمونه  هایی  که به درستی طبقه 

تعداد کل  نمونه های  آموزشی 
                                                           1 رابطه

 
ها هایی که درجه آنتروپی آن( ازلحاظ بزرگی درجه آنتروپی از بین ویژگی  ویژگی دوم ) :7گام 

صورت کامل درمورد شود. گام چهار به( است، انتخاب می𝛼ای ویژگی)آستانهتر از مقدار بزرگ
 این ویژگی باید اجرا شود.

تر از مقدار ها بزرگبندی آناز بین قوانین فازی تولیدشده، قوانینی که نرخ خطای طبقه: 1گام 

اربر تعیین که توسط ک 𝛾ای سطحی( است، باید مشخص شوند. مقدار آستانه𝛾ای سطحی )آستانه

 [0,1]همواره در دامنه  𝛾دهد که کدام قوانین فازی باید اصلاح شوند. مقدارشود، نشان میمی
 قراردارد.

 شود:محاسبه می 7بندی برای هریک از قوانین فازی تولیدشده براساس رابطه نرخ خطای طبقه
 

                                                7رابطه 
تعداد نمونه  هایی که به درستی طبقه  بندی نشده  اند 

تعداد کل نمونه های  آموزشی
  

                                                 
1. Classification Accuracy Rate 
2. Classification threshold Value 
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بندی را دارد؛ به عنوان مثال قانون شود که بیشترین نرخ خطای طبقهقانونی انتخاب می: 3گام 
 انتخاب شده است: nشماره 

                                        
 

اند، شناسایی میبندی نشدهدرستی طبقههای آموزشی که براساس آن قانون بهنمونهسپس      
درستی های آموزشی که بهمربوط به این نمونه   شوند و درادامه، توزیع آماری مقادیر ویژگی 

شود. فرض شده است محاسبه می 7دست آمده از گام اند، در هریک از فواصل بهبندی نشدهطبقه
 ها تعلق گرفته است.فواصلی هستند که حداقل یک نمونه آموزشی به آن   فواصل

اند، بندی شدهدرستی طبقهبه nهایی را که براساس قانون شماره اکنون توزیع آماری نمونه     
، بخش پیشنهادی نویسندگان برای اصلاح 3این قسمت از گام  باید تعیین کرد.   در فواصل

بندی نشدهدرستی طبقههایی که بهپیشنهادی تنها توزیع آماری نمونهروش است. دراصل روش 
های آموزشی، اعم از اینکه درست یا نادرست که باید همه نمونهشود؛ درحالیاند سنجیده می

بندی شده اند، موردتوجه قرار گیرند؛ چون حتی نمونه آموزشی که درست طبقهبندی شدهطبقه
 تواند در تولید قانون جدید مجدداًً نقش ایفا کند.قرار گرفته است، می   است، اما در فاصله 

داشته باشند، این    اند، خروجیقرار گرفته   های آموزشی که در فاصلهاگر بیشترین نمونه     
 قانون موقتی استنباط خواهد شد:

                                       
 

دست آید و آن باید قانون اولیه با این قانون موقتی ترکیب شود تا قانون جدیدی به اکنون     
قانون اولیه نیز اصلاح شود. با برداشتن قسمت شرط قانون اولیه و افزودن آن به قانون موقتی 

 آید:دست میصورت زیر بهشده، قانون جدیدی بهساخته
 

                                                          
 

 شود:با افزودن مکمل قسمت شرط قانون موقتی به قانون اولیه، قانون اولیه نیز اصلاح می
 

                                               ̅                      
 

آزمايشيهایتعیینکلاسنمونهمرحلهدوم:

های شوند؛ نمونههای موجود برای استفاده به دو دسته تقسیم میدر ابتدای تحقیق نمونه     
شود و از های آموزشی برای تولید قوانین استفاده میهای آزمایشی. از نمونهآموزشی و نمونه



 

 111 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

مرحله  های آزمایشی برای ارزیابی قوانین تولیدشده. نحوه آزمودن یک نمونه شامل دونمونه
است. 

 اند از:مفروض است. مراحل آزمودن عبارت   نمونه آزمایشی
 ، باید اقدامات زیر صورت گیرد:  برای هر قانون فازی تولیدشده مانند :iگام 

باید      های فازی بیانشده در قسمت شرطدر هریک از مجموعه   درجه عضویت نمونه      
شود. اگر نمایش داده می Mشود و با ها، تعیین میمحاسبه شود. مقدار کمینه این درجه عضویت

بیانگر آن است که تا چه حد ممکن است خروجی نمونه  Mباشد مقدار    ،   خروجی قانون
 باشد.   برابر   آموزشی

را دارد. خروجی این  Mشود که بیشترین مقدار از بین قوانین مختلف، قانونی انتخاب می :iiگام 
 خواهد بود.   قانون، خروجی پیشنهادی سیستم برای نمونه

 
هایپژوهشهاويافتهتحلیلداده.4

شوند. سپس درجه عضویت ها تعریف میهای فازی مختلف برای خروجیابتدا مجموعه گام صفر:
شود و آن های فازی خروجی محاسبه میهای آموزشی در هریک از مجموعهخروجی نمونه

عنوان طبقه یا کلاس مجموعه فازی که خروجی بیشترین درجه عضویت را نسبت به آن دارد، به
پس، منظور از خروجی هر نمونه آموزشی، همین کلاس شود. از این آن نمونه آموزشی منظور می

ها های آنموردتوجه است که ورودیبندی فازی دست آمده است. یک سیستم طبقهیا طبقه به
و خروجی آن نیز عبارت است از سطح قیمت « عملکرد»و « امکانات»، «طراحی»اند از عبارت

شود؛ های تلفن همراه به سه مجموعه فازی تقسیم میگوشی تلفن همراه. سطح قیمت گوشی
 1جدول شماره  های آموزشی را دراطلاعات مربوط به نمونه«. ارزان»و « متوسط»، «گران»

 1اند، به صورت جدول بندی شدهها دستههای آموزشی که براساس خروجینمونه ایم.نشان داده
 هستند.
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 هابندی شده براساس خروجیهای آموزشی دستهنمونه .1جدول 

 
 

های آموزشی به تفکیک هریک از های نمونهبیشترین و کمترین مقدار هریک از ورودی :1گام
 دست آمده است.به 9ها به صورت جدول خروجی

 
 های آموزشیمقادیر بیشینه و کمینه نمونه .9 جدول

 عملکرد امکانات طراحي 

 min max min max min max 

 01/7 44/1 11/1 11/4 11/7 11/1 ارزان

 13/7 07/4 31/7 11/9 97/7 97/4 متوسط

 31/7 01/1 31/7 01/1 11/7 1 گران

 

 است. 4صورت جدول های مختلف بهبرای ویژگی |  | :1گام 
 

 های مختلفبرای ویژگی |  |مقادیر  .4 جدول

 WD |  | 

 LB UB 

4/9 طراحي  1/7  43/9  

1/9 امکانات  3/7  07/4  

3/7 4 عملکرد  14/9  

 



 

 119 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

 های مختلفبرای ویژگی IDمقادیر  .1 جدول
 گران متوسط ارزان 

 LB UB LB UB LB UB 

1/1 طراحی  1/7  9/4  9/7  1 1/7  

1/4 امکانات  1/1  1/9  3/7  0/1  3/7  

4/1 عملکرد  0/7  0/4  1/7  0/1  3/7  

 
 خواهد بود: 1صورت شکل به« طراحی»، فواصل مختلف برای ورودی 1براساس جدول 

 

         

   11/1 11/7   ارزان                 

97/4             متوسط   
          

97/7  

   

11/7   گران                  1   

 فواصل منفرد برای ویژگی طراحی .1شکل 

 

های منفرد هایی هستند که دامنهاند، بخشچین نمایش داده شدهمجموع فواصلی که با نقطه     
 است. 19/1برای طراحی  |  |مربوط به طراحی با یکدیگر همپوشانی ندارند. مقدار 

 خواهند بود: 9صورت شکل به« امکانات»فواصل مختلف برای ورودی 
 

         

  

11/1                 
 ارزان             

  11/4  

 

31/7 11/9     متوسط           

 31/7 01/1 گران                       
 فواصل منفرد برای ویژگی امکانات .9شکل 

 

 است. 31/0برای امکانات  |  |مقدار 
 خواهند بود: 4صورت شکل به« عملکرد»ورودی فواصل مختلف برای 
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   44/1 ارزان                             01/7  

 07/4     متوسط             13/7 

  01/1   گران                     31/7
 فواصل منفرد برای ویژگی عملکرد. 4شکل 

 

 است. 79/1برای عملکرد  |  |مقدار 
   بیانگر درجه آنتروپی ورودی   است. 1صورت جدول ها بهآنتروپی هریک از ورودی درجه     

 تواند سه مقدار مختلف طراحی، امکانات و عملکرد داشته باشد.می iاست که 
 

 های ورودیهای ویژگیدرجه آنتروپی. 1 جدول
 WD |  | |  |    

LB UB 

97/4 طراحی  11/7  43/9  19/1  114/0  

11/9 امکانات  31/7  07/4  31/0  141/0  

07/4 عملکرد  31/7  14/9  79/1  411/0  

 

، «طراحی»است. سه ویژگی  1/0در این تحقیق  𝛼مقدار درنظر گرفته شده برای: 9گام 

است  𝛼تر ازها بزرگی آنتروپی آنهایی هستند که درجه، ویژگی«عملکرد»و « امکانات»
 (4/0 > 11/4و  141/0،    114/0)

تر از درجات آنتروپی و بزرگ 𝛼تر ازکه درجه آنتروپی آن بزرگ« طراحی»برای ویژگی : 4گام 
، 11/1گونه است: های مختلف اینمتغیرهای دیگر است، مقادیر بیشینه و کمینه در خروجی

 . 11/7و  1، 97/7،  97/4، 11/7
 ،11/7 ،97/7 ،11/1 ،1 ،97/4صورت صعودی عبارت است از: شده این مقادیر بهمرتب     

11/7. 
های فرد و افزودن این مقدار به نقاط واقع از نقاط واقع در جایگاه 001/0پس از کسر مقدار      

 ،111/7 ،971/7،  101/1 ،001/1  ،911/4گونه خواهد بود:  های زوج، سری جدید ایندر جایگاه
111/7. 

 خواهد بود: 1صورت شکل به« طراحی»شکل توابع عضویت فازی برای ویژگی 



 

 111 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

 
 توابع عضویت فازی برای ویژگی طراحی .1شکل 

 

دست آمده که های آموزشی در فواصل بهدر نمونه« طراحی»توزیع آماری مقدار ویژگی  :1گام 
 است. 7صورت جدول نمایش داده شده است، به 1در شکل 

 

 های آموزشیتوزیع آماری ویژگی طراحی نمونه .7 جدول

 
 

شود. قوانین فازی ، نسبت به تولید قوانین فازی اقدام می1شده در گام براساس قاعده بیان
 شده عبارت خواهند بود از:استنتاج
 .باشد، قیمت متوسط است MN اگر طراحی برابر با  :1قانون 
 باشد، قیمت گران است. SN اگر طراحی برابر با  :1قانون 
 باشد، قیمت متوسط است. Zاگر طراحی برابر با  :9قانون 
 باشد، قیمت گران است. MPاگر طراحی برابر با : 4قانون 

 برای قوانین تولیدشده محاسبه شود. 1مطابق رابطه  1بندیدر این گام باید نرخ دقت طبقه: 1گام 
 

                                                       1رابطه 
نمونه هایی که به درستی طبقه بندی شده اند

تعداد کل نمونه های آموزشی
  

 

 بندی برای هریک از قوانین عبارت است از:نرخ دقت طبقه
 

    :       1برای قانون 
9

4
    :       1برای قانون     71/0 

9

4
 71/0  

                                                 
1. Classification Accuracy Rate 
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    :     9برای قانون 
11

10
         :  4برای قانون   11/0 

1

1
 10/0  

یک از درنظر گرفته شده است؛ بنابراین هیچ 3/0( برابر با 𝛽بندی )ای طبقهمقدار آستانه     

 ندارند و باید به گام بعد رفت. 𝛽تر ازقوانین، نرخ دقت برابر یا بزرگ

و ازلحاظ بزرگی درجه آنتروپی  𝛼تر ازکه درجه آنتروپی آن بزرگ« عملکرد»برای ویژگی : 7گام 
، 01/7، 44/1صورت است: های مختلف بدینویژگی دوم است، مقادیر بیشینه و کمینه در خروجی

 .31/7و  01/1، 13/7، 07/4
، 13/7، 01/7، 44/1، 01/1، 07/4صورت صعودی عبارت است از: شده این مقادیر بهمرتب

31/7. 

های فرد و افزودن این مقدار به نقاط واقع در جایگاهاز نقاط واقع  001/0پس از کسر مقدار 
، 011/7، 491/1، 011/1، 011/4صورت خواهد بود: های زوج، سری جدید بدیندر جایگاه

111/7 ،13/7 . 
 

 
 توابع عضویت فازی برای ویژگی عملکرد .1شکل 

 

تر از مقدار ها بزرگبندی آناز بین قوانین فازی تولیدشده، قوانینی که نرخ خطای طبقه :1گام 

که توسط کاربر تعیین  𝛾ای سطحی( است، باید مشخص شوند. مقدار آستانه𝛾ای سطحی )آستانه

 [0,1]همواره در دامنه  𝛾دهد که کدام قوانین فازی باید اصلاح شوند. مقدارشود، نشان میمی

 درنظر گرفته شده است. 1/0برابر با  𝛾ای سطحیقراردارد. مقدار آستانه
 بندی برای هریک از قوانین فازی تولیدشده عبارت است از:نرخ خطای طبقه

 

    :   1برای قانون 
1

4
    :     1برای قانون  11/0 

1

4
 11/0  

    :  9برای قانون 
3

10
         :4برای قانون   41/0 

1

1
 10/0 

 



 

 111 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

عنوان قانون اولیه برای اصلاح بندی را دارد؛ بنابراین بهبیشترین نرخ خطای طبقه 4قانون : 3گام 
 شود. انتخاب می

 گران است. باشد، قیمت MP: اگر طراحی برابر با 4قانون 
است. ازلحاظ ویژگی  بندی نشدهدرستی طبقهبه 4براساس قانون  13آموزشی  نمونه     

 گیرد.قرار می Zدر فاصله  13نمونه شماره « عملکرد»
است. ازلحاظ ویژگی عملکرد،  بندی شدهدرستی طبقهبه 4براساس قانون  11آموزشی  نمونه     

گیرد؛ بنابراین تنها یک قانون موقت به شرح ذیل ایجاد قرار نمی Zدر فاصله  11نمونه شماره 
 خواهد شد:     

 باشد، قیمت ارزان است.Z قانون موقتی: اگر عملکرد برابر با 
و افزودن آن به قانون موقتی، قانون جدید که به 4با برداشتن قسمت شرط قانون شماره      

 شود: صورت زیر ساخته میشود، بهگذاری میشماره 1عنوان شماره 
 باشد، قیمت ارزان است.Z و عملکرد برابر با  MP: اگر طراحی برابر با 1قانون 

صورت زیر اصلاح ، این قانون نیز به4با افزودن مکمل قسمت شرط قانون موقتی به قانون      
 شود:می

 نباشد، قیمت گران است.Z باشد و عملکرد برابر با  MP: اگر طراحی برابر با 4قانون 

 𝛾تر یا برابر بای قوانین کوچکبندی تمامادامه یابد که درجه خطای طبقهباید تا زمانی 3گام      
 شود:بندی قوانین مختلف محاسبه میشوند. مجدداً درجه خطای طبقه

 
 بندی قوانین مختلفدرجه خطای طبقه .1 جدول

  4 5  3 2 1  شمارهقانون

 HN MN SN Z SP MP HP طراحی

  'Z Z      عملکرد

 0 1 1 0 10 4 4 0 هاتعداد نمونه

 --- 9 1 --- 1 9 1 --- خروجی

 --- 0 0 --- 3 1 1 --- های نادرستتعداد نمونه

11/0  بندینرخ خطای طبقه  11/0  41/0   0 0  

 

بندی را دارد؛ بنابراین این قانون برای بیشترین نرخ خطای طبقه 9قانون  1باتوجه به جدول      
 اصلاح و بازنگری باید انتخاب شود.

 باشد، قیمت متوسط است. Z: اگر طراحی برابر با 9قانون 
، 3، 7، 1، 1های اند، نمونهبندی نشدهدرستی طبقهبه 9های آموزشی که براساس قانون نمونه     
 هستند.  13و  14، 11، 10، 11
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 هستند. 3صورت جدول ها بهتوزیع آماری این نمونه« عملکرد»ازلحاظ ویژگی 
 

 آموزشیهای توزیع آماری ویژگی عملکرد نمونه .3 جدول
 HN MN SN Z SP MP HP عملکرد

 0 0 0 3 0 0 0 هاتعداد نمونه

 

های آموزشی که براساس نمونه گیرند.قرار می Zنمونه در فاصله  3بینیم، تمامی چنانکه می     
 17و  11، 11، 19، 11، 17، 11، 14، 19، 11، 1های اند، نمونهبندی شدهدرستی طبقهبه 9قانون 

، 11، 19، 11، 17، 11، 14، 19، 11های نمونه، یعنی نمونه 1، «عملکرد»ازلحاظ ویژگی هستند. 
مورد( به کلاس خروجی متوسط  10ها )گیرند. بیشتر این نمونهقرار می Zدر فاصله  17و  11

 تعلق دارند؛ بنابراین تنها یک قانون موقت به شرح ذیل ایجاد خواهد شد:        
 باشد، قیمت متوسط است. Zلکرد برابر با قانون موقتی: اگر عم

و افزودن آن به قانون موقتی، قانون جدید که به 9با برداشتن قسمت شرط قانون شماره      
 شود: صورت زیر ساخته میشود، بهگذاری مینام 1عنوان شماره 

 باشد، قیمت گران است. Z: اگر طراحی و عملکرد برابر با 1قانون 
صورت زیر اصلاح ، این قانون نیز به9مکمل قسمت شرط قانون موقتی به قانون با افزودن      
 شود:می

 نباشد، قیمت متوسط است.Z باشد و عملکرد برابر با  Z: اگر طراحی برابر با 9قانون 
 شده است.محاسبه  10به صورت جدول مجدداً بندی قوانین مختلف درجه خطای طبقه

 
 بندی قوانین مختلفدرجه خطای طبقه. 10 جدول

  4 5  3 6 2 1  شمارهقانون

 HN MN SN Z SP MP HP طراحی

  �   z   �  z    عملکرد

 0 1 1 0 1 13 4 4 0 هاتعداد نمونه

 --- 9 1 --- 1 1 9 1 --- خروجی

 --- 0 0 --- 0 3 1 1 --- های نادرستتعداد نمونه

11/0  بندینرخ خطای طبقه  11/0  474/0  0  0 0  

 

نیز « عملکرد»بندی را دارد، چون براساس ویژگی بیشترین نرخ خطای طبقه 1بااینکه قانون      
آزمون قرار دهیم که در مراحل بعدی تجزیه و تحلیل شده است، باید با ویژگی دیگری آن را مورد

 این کار صورت خواهد گرفت. 



 

 113 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

اند. باتوجه به برابری ملکرد بررسی نشدهاند که ازلحاظ ویژگی عباقی مانده 1و 1تنها قوانین      
 کنیم.را برای بررسی انتخاب می 1دلخواه قانون بندی برای این دو قانون، بهنرخ خطای طبقه

 باشد، قیمت متوسط است. MN: اگر طراحی برابر با 1قانون 
 است. بندی نشدهدرستی طبقهبه 1براساس قانون  90نمونه آموزشی شماره 

 گیرد.قرار می MNدر فاصله  90نمونه شماره « عملکرد»ازلحاظ ویژگی 
اند. ازلحاظ ویژگی بندی شدهدرستی طبقهبه 1براساس قانون  1و  4، 9های آموزشی نمونه     

 گیرد.قرار می MNدر فاصله  4عملکرد تنها نمونه شماره 
 کنند. را معرفی میخروجی متوسط  4خروجی گران و نمونه شماره  90نمونه شماره 

 شرح ذیل ایجاد خواهد شد:     با انتخاب دلخواه خروجی گران، یک قانون موقت به 
 باشد، قیمت گران است. MN قانون موقتی: اگر عملکرد برابر با      
و افزودن آن به قانون موقتی، قانون جدیدی به 1با برداشتن قسمت شرط قانون شماره      

 شود: یصورت زیر ساخته م
 باشد، قیمت گران است. MN: اگر طراحی و عملکرد برابر با 7قانون 

صورت زیر اصلاح ، این قانون نیز به1با افزودن مکمل قسمت شرط قانون موقتی به قانون      
 شود:می

 نباشد، قیمت متوسط است.MN باشد و عملکرد برابر با  MN: اگر طراحی برابر با 1قانون 
 محاسبه شده است. 11به صورت جدول مجدداً بندی قوانین مختلف درجه خطای طبقه

 
 بندی قوانین مختلفدرجه خطای طبقه .11 جدول

  4 5  3 6 2 1 7  شمارهقانون

 HN MN SN Z SP MP HP طراحی

  �   MN �� �  z   �  z  عملکرد

 0 1 1 0 1 13 4 1 1 0 هاتعداد نمونه

 --- 9 1 --- 1 1 9 1 9 --- خروجی

 --- 0 0 --- 0 3 1 0 1 --- های نادرستتعداد نمونه

  0 0  0 474/0 11/0 0 1/0  بندینرخ خطای طبقه

 

است و هنوز  𝛾تر ازبندی آن بزرگچون هنوز قانونی باقی مانده است که نرخ خطای طبقه     
درمورد آن آزمون نشده است، همچنان باید در همین گام به فعالیت ادامه « عملکرد»ویژگی 

 تر از صفر است.بزرگ 1بندی قانون دهیم. نرخ خطای طبقه
 باشد، قیمت ارزان خواهد بود. SN: اگر طراحی برابر با 1قانون 

 است. نشدهبندی درستی طبقهبه 1براساس قانون  11نمونه شماره 
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 گیرد.قرار می Zدر فاصله  11نمونه شماره « عملکرد»ازلحاظ ویژگی 
لحاظ است. از بندی شدهدرستی طبقهبه 1براساس قانون  11و  10، 1های آموزشی نمونه     

 گیرند.قرار می Zدر فاصله  ویژگی عملکرد، این سه نمونه
اند و چه آنبندی شدههایی که درست طبقهآن، چه 1های مربوط به قانون شماره همه نمونه     

تفاوتی با هم ندارند؛ لذا باز هم « عملکرد»اند، ازلحاظ ویژگی بندی شدههایی که نادرست طبقه
گیرند. برای این دسته خروجی ارزان بیشترین در یک دسته قرار می 11و  11، 10، 1های نمونه

 فراوانی را دارد. 
 ل ایجاد خواهد شد:     یک قانون موقت به شرح ذی

 باشد، قیمت ارزان است.Z قانون موقتی: اگر عملکرد برابر با 
و افزودن آن به قانون موقتی، قانون جدید که به 1با برداشتن قسمت شرط قانون شماره      

 شود: صورت زیر ساخته میشود، بهگذاری مینام 1عنوان شماره 
 باشد، قیمت ارزان است. Zو عملکرد برابر با  SN: اگر طراحی برابر با 1قانون 

صورت اصلاح ، این قانون نیز بدین1با افزودن مکمل قسمت شرط قانون موقتی به قانون      
 شود:می

 نباشد، قیمت ارزان است.Z باشد و عملکرد برابر با  SN: اگر طراحی برابر با 1قانون 
ود ندارد که در حیطه شرط آن قرار گیرد؛ لذا هیچ نمونه آموزشی وج 1برای قانون شماره      

درجه خطای طبقه بندی نیز به صورت جدول  عملاً این قانون از لیست قوانین حذف خواهد شد.
 خواهد بود. 11
 

 بندی قوانین مختلفدرجه خطای طبقه .11 جدول
  4 5  3 6 2 8 1 7  شمارهقانون

 HN MN SN Z SP MP HP طراحی

MN NN  عملکرد  � Z Z � Z   �  z   �  

 0 1 1 0 1 13 0 4 1 1 0 هاتعداد نمونه

 --- 9 1 --- 1 1 --- 9 9 1 --- خروجی

 --- 0 0 --- 0 3 --- 1 1 0 --- های نادرستتعداد نمونه

1/0 0 --- بندینرخ خطای طبقه  11/0  --- 474/0  0 --- 0 0 --- 

 

تر از ها بزرگبندی آندارند که نرخ خطای طبقهباتوجه به اینکه همچنان قوانینی وجود      
𝛾 کمتر است، باید به      �ها از بندی آناست یا به عبارت دیگر دقت خطای طبقه     

 بازگردیم. 7گام 



 

 111 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

هایی ( ازلحاظ بزرگی درجه آنتروپی، از بین ویژگی  : ویژگی سوم و آخرین ویژگی )7گام 

𝛼ای ویژگی )تر از مقدار آستانهها بزرگشود که درجه آنتروپی آنانتخاب می ( است. گام     
 صورت کامل درمورد این ویژگی باید اجرا شود.چهار به

و ازلحاظ بزرگی درجه آنتروپی  𝛼تر ازکه درجه آنتروپی آن بزرگ« امکانات»برای ویژگی      
، 11/4یر است: صورت زهای مختلف بهویژگی آخر است، مقادیر بیشینه و کمینه در خروجی

 .  31/7و  01/1، 31/7، 11/9، 11/1
و  31/7، 11/1، 01/1، 11/4، 11/9صورت صعودی عبارت است از: شده این مقادیر بهمرتب     
31/7. 

های فرد و افزودن این مقدار به نقاط واقع از نقاط واقع در جایگاه 001/0پس از کسر مقدار      
 301/7 ،14/1 ،071/1 ،111/4 ،171/9صورت زیر خواهد بود: بههای زوج، سری جدید در جایگاه

 توابع عضویت فازی برای ویژگی امکانات را نشان می دهد. 7شکل  .341/7 و 
 

 
 توابع عضویت فازی برای ویژگی امکانات .7شکل 

 
از  ترها بزرگبندی آنشده، باید قوانینی که نرخ خطای طبقه: از بین قوانین فازی تولید1گام 

 .1و  7، 1اند از قوانین ( است، مشخص شوند که عبارت𝛾ای سطحی )مقدار آستانه
شود که عبارت است از بندی را دارد انتخاب می: قانونی که بیشترین نرخ خطای طبقه3گام 

 .1/0بندی برابر با نرخ خطای طبقه 7قانون 
 است. باشد، قیمت گران MN: اگر طراحی و عملکرد برابر با 7قانون 
« امکانات»است. ازلحاظ ویژگی  بندی نشدهدرستی طبقهبه 7براساس قانون  4آموزشی  نمونه

 گیرد.قرار می MNدر فاصله  4نمونه شماره 
است. ازلحاظ ویژگی امکانات،  بندی شدهدرستی طبقهبه 7براساس قانون  90آموزشی  نمونه     

 یرد.گقرار نمی MNدر فاصله  90نمونه شماره 
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که قیمت متوسط است، یک قانون موقت به شرح ذیل ایجاد می 4باتوجه به خروجی نمونه      
 شود:     

 باشد، قیمت متوسط است.MN قانون موقتی: اگر امکانات برابر با 
و افزودن آن به قانون موقتی، قانون جدید که به 7با برداشتن قسمت شرط قانون شماره      

 شود: صورت زیر ساخته میشود، بهگذاری میمنا 3عنوان شماره 
 باشد، قیمت متوسط است. MN: اگر طراحی، عملکرد و امکانات برابر 3قانون 

صورت زیر اصلاح ، این قانون نیز به7با افزودن مکمل قسمت شرط قانون موقتی به قانون      
 شود:می

 نباشد، قیمت گران است. MNباشد و امکانات برابر  MN: اگر طراحی و عملکرد برابر با 7قانون 
 شود.محاسبه می 19بندی قوانین مختلف مطابق جدول درجه خطای طبقه

 
 بندی قوانین مختلفدرجه خطای طبقه .19 جدول

 4 5 3 6 2 8 1 7 9 شمارهقانون

 MN SN Z MP طراحی

MN NN عملکرد  � z   � z   � z   � 
MN NN امکانات  �        

 1 1 1 13 0 4 1 1 1 هاتعداد نمونه

 9 1 1 1 --- 9 1 9 1 خروجی

 0 0 0 3 --- 1 0 0 0 های نادرستتعداد نمونه

11/0 0 0 0 بندینرخ خطای طبقه  --- 474/0  0 0 0 

 
بندی را دارد؛ بنابراین برای اصلاح و بیشترین نرخ خطای طبقه 1باتوجه به جدول بالا، قانون      

 باید انتخاب شود. بازنگری
 باشد، قیمت گران است. Z: اگر طراحی و عملکرد برابر با 1قانون 

بندی درستی طبقهبه 1براساس قانون  13و  14، 11، 10، 11، 3، 7، 1، 1های آموزشی نمونه     
 است. 14صورت جدول ها بهتوزیع آماری این نمونه« امکانات»اند. ازلحاظ ویژگی نشده

 
 های آموزشیتوزیع آماری ویژگی امکانات نمونه .14 جدول

 HN MN SN Z SP MP HP امکانات

 0 0 9 1 1 0 0 هاتعداد نمونه

 

ها باید شوند؛ پس ادامه تحلیلها در آن صفر است کنار گذاشته میفواصلی که تعداد نمونه     
 صورت گیرد. SPو  SN ،Zاند از روی فواصل دیگر که عبارت



 

 119 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

درستی به 1براساس قانون  17و  11، 11، 19، 11، 17، 11، 14، 19، 11های آموزشی نمونه     
 SPو  SN ،Zها در فواصل ، توزیع آماری این نمونه«امکانات»اند. ازلحاظ ویژگی بندی شدهطبقه

 است. 11صورت جدول به
 

 اندبندی شدهدرستی طبقهبه 1های آموزشی که براساس قانون توزیع آماری ویژگی امکانات نمونه .11 جدول

 
 است: 11جدول صورت کنند، بهها در هر فاصله معرفی میخروجی که بیشتر نمونه

 
 بیشترین فراوانی برای ویژگی امکاناتخروجی با . 11جدول 

 
 
 

 شود:        به جدول بالا، سه  قانون موقت به شرح زیر ایجاد می
 باشد، قیمت ارزان است.SN قانون موقتی الف: اگر امکانات برابر با 
 قیمت متوسط است.باشد، Z قانون موقتی ب: اگر امکانات برابر با 
 باشد، قیمت گران است.SP قانون موقتی ج: اگر امکانات برابر با 

های جدید زیر های موقتی، قانونو افزودن آن به قانون 1با برداشتن قسمت شرط قانون شماره 
 شوند: ساخته می

 رزان است.باشد، قیمت اSN باشد و امکانات برابر با Z : اگر طراحی و عملکرد برابر با 10قانون 
 باشد، قیمت متوسط است.Z : اگر طراحی، عملکرد و امکانات برابر با 11قانون 
 باشد، قیمت گران است.SP و امکانات برابر با Z : اگر طراحی و عملکرد برابر با 11قانون 

صورت زیر ، این قانون به1های موقتی به قانون با افزودن مکمل قسمت شرط مجموع قانون     
 شود:میاصلاح 
نباشد، قیمت  SPو  SN ،Zباشد و امکانات برابر با Z : اگر طراحی و عملکرد برابر با 1قانون 

 گران است.
 شود:محاسبه می 17به صورت جدول بندی قوانین مختلف مجدداً درجه خطای طبقه

 
 
 

 SN Z SP امکانات

 9 1 1 بندی شده(های نادرست طبقهها )از نمونهتعداد نمونه

 1 1 0 بندی شده(های درست طبقهها )از نمونهتعداد نمونه

 SN Z SP امکانات

 9 1 1 خروجی با بیشترین فراوانی
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 بندی قوانین مختلفنرخ طبقه .17 جدول

 
 

بندی را دارد و هنوز ویژگی سوم، یعنی نرخ خطای طبقهشود که بیشترین قانونی انتخاب می     
، با نرخ خطای 1، درمورد آن بررسی نشده است. این قانون عبارت است از قانون «امکانات»

 .11/0بندی برابر طبقه
 باشد، قیمت گران است. Zباشد و عملکرد برابر با  SN: اگر طراحی برابر با 1قانون 

است. ازلحاظ ویژگی  بندی نشدهدرستی طبقهبه 1براساس قانون  11آموزشی شماره  نمونه     
 گیرد.قرار می SPدر فاصله  11، نمونه شماره «امکانات»

اند. ازلحاظ ویژگی بندی شدهدرستی طبقهبه 1براساس قانون  11و  10، 1های آموزشی نمونه     
 گیرد.قرار می SPدر فاصله  11امکانات، تنها نمونه شماره 

 شود:     که قیمت متوسط است، قانون موقت زیر ایجاد می 11باتوجه به خروجی نمونه 
 باشد، قیمت متوسط است.SP قانون موقتی: اگر امکانات برابر با 

و افزودن آن به قانون موقتی، قانون جدید زیر  1با برداشتن قسمت شرط قانون شماره      
 شود: ساخته می

باشد، قیمت  SNباشد و امکانات برابر  Zباشد، عملکرد برابر با  SN: اگر طراحی برابر با 19قانون 
 متوسط است.

صورت زیر اصلاح ، این قانون نیز به1با افزودن مکمل قسمت شرط قانون موقتی به قانون      
 شود:می

نباشد، قیمت  SNباشد و امکانات برابر  Zباشد، عملکرد برابر با  SN: اگر طراحی برابر با 1قانون 
 گران است.

 شود:محاسبه می 11به صورت جدول  بندی قوانین مختلفمجدداً درجه خطای طبقه
 

 
 
 



 

 111 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

 بندی قوانین مختلفنرخ طبقه .11 جدول

 
 

اند و همچنان قوانینی وجود باتوجه به اینکه هر سه ویژگی موجود، موردبررسی قرار گرفته     

(، یعنی صفر است، 𝛾ای سطحی )ها بالاتر از مقدار آستانهبندی آننرخ خطای طبقه دارند که
رسد و طبق روش مورداستفاده، بهترین قوانینی که میعملیات تولید قوانین فازی به پایان می

 اند از:های آموزشی را توضیح دهند، عبارتتوانند رفتار این نمونه
 نباشد، قیمت متوسط است.MN باشد و عملکرد برابر با  MN: اگر طراحی برابر با 1قانون 
 نباشد، قیمت متوسط است.Z باشد و عملکرد برابر با  Z: اگر طراحی برابر با 9قانون 
 نباشد، قیمت گران است. Z باشد و عملکرد برابر با  MP: اگر طراحی برابر با 4قانون 
 باشد، قیمت ارزان است.Z و عملکرد برابر با  MP: اگر طراحی برابر با 1قانون 
نباشد، قیمت  SPو  SN، Zباشد و امکانات برابر با Z : اگر طراحی و عملکرد برابر با 1قانون 

 گران است.
 نباشد، قیمت گران است. MNباشد و امکانات برابر  MN: اگر طراحی و عملکرد برابر با 7قانون 
نباشد، قیمت  SNباشد و امکانات برابر  Zباشد، عملکرد برابر با  SN: اگر طراحی برابر با 1قانون 

 گران است.
 باشد، قیمت متوسط است. MN: اگر طراحی، عملکرد و امکانات برابر 3قانون 
 باشد، قیمت ارزان است.SN باشد و امکانات برابر با Z : اگر طراحی و عملکرد برابر با 10قانون 
 باشد، قیمت متوسط است.Z و امکانات برابر با : اگر طراحی، عملکرد 11قانون 
 باشد، قیمت گران است.SP باشد و امکانات برابر با Z : اگر طراحی و عملکرد برابر با 11قانون 
باشد، قیمت  SNباشد و امکانات برابر  Zباشد، عملکرد برابر با  SN: اگر طراحی برابر با 19قانون 

 متوسط است.
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نشان 13شده استفاده کردیم. جدول بندی ساختهبرای آزمودن سیستم طبقهنمونه آزمایشی  10از 
نمونه است. 10دهنده این 

 

 های آزمایشینمونه .13جدول 

 کلاس قیمت عملکرد امکانات طراحي شمارهنمونه

1 11/1  91/1  1 41 1 

1 01/7  94/1  11/1  111 1 

9 74/1  71/1  71/1  111 9 

4 11/1  11/1  74/1  17 1 

1 11/7  91/7  19/7  149 1 

1 41/1  91/1  91/1  430 9 

7 97/1  99/1  91/1  444 9 

1 13/1  91/1  9/1  419 9 

3 1/1  14/1  71/1  137 1 

10 43/7  17/1  11/7  91 1 

 

 .دهدرا نشان می 1نحوه تعیین خروجی نمونه آزمایشی شماره  10جدول 
 

 1 نحوه تعیین خروجی نمونه آزمایشی شماره .10 جدول

 
 

را دارد؛ بنابراین خروجی این قانون که برابر قیمت ارزان است،  Mترین مقدار بزرگ 10قانون      
شود. بندی برای نمونه آزمایشی شماره یک معرفی میعنوان خروجی پیشنهادی سیستم طبقهبه

 قیمت واقعی این نمونه نیز در دسته ارزان قرار دارد.
 های آزمایشی دیگر است.پیشنهادی سیستم برای نمونههای دهنده خروجینشان 11جدول 

 
 



 

 111 ... یبرا يآموزش یها از نمونه یفاز نیقوان دیتول

 های آزمایشیهای پیشنهادی و واقعی نمونهخروجی .11 جدول

 شمارهنمونه
کلاس

 واقعي
 شمارهنمونه کلاسپیشنهادی

کلاس

 واقعي

کلاس

 پیشنهادی

 متوسط گران 1 ارزان ارزان 1

 گران گران 7 متوسط متوسط 1

 گران گران 1 گران گران 9

 متوسط متوسط 3 متوسط متوسط 4

 متوسط ارزان 10 متوسط متوسط 1

 
 بندی فازی عبارت است از:ضریب عملکرد این سیستم طبقه

 

ضریب عملکرد سیستم طبقه بندی  فازی  
بندی شده اند  نمونه  هایی  که به درستی طبقه 

تعداد کل نمونه های  آموزشی
 

1

10
 1/0  

 

شده ها در این مقاله تشریح شده است، براساس روش اصلاحتولید آنقوانینی که نحوه      
CT08 شده روی کارگیری این روش اصلاحدست آمده نیز از نتایج بهاست و ضریب عملکرد به

های تلفن همراه است؛ اما اصل این روش نیز توسط نویسندگان روی های مربوط به گوشیداده
بوده  1/0شده در این حالت برابر ضریب عملکرد کسبسازی شده است که همین داده پیاده

دقت بالاتر را  1/0شده در موضوع موردمطالعه این تحقیق، مقدار است؛ بنابراین روش اصلاح
 تأملی است.دهد که عدد قابلنشان می CT08نسبت به اصل روش 

 
وپیشنهادهاگیرینتیجه.5

تولید قوانین فازی است که براساس نرخ های پیشنهادی از جدیدترین روش CT08روش      
های پیشنهادی دیگر های استاندارد فیشر در مقایسه با روشبندی دادهدقت بالایی که در طبقه

رود. آنچه در این تحقیق موردنظر اتکاء به شمار میهای معتبر و قابلدست آورده است، از روشبه
زه کاربردی و  ارائه یک سیستم روی یک حو CT08شده بوده است، آزمون روش اصلاح

های تلفن شده در موضوع گوشیهای تلفن همراه بوده است. روش اصلاحبندی برای گوشی طبقه
دهد. در این تحقیق بین نشان می CT08دقت بالاتر را نسبت به اصل روش  1/0همراه، 

تحقیقات آینده های آموزشی مختلف تأثیرات مختلف درنظر گرفته نشده است؛ اما در  نمونه
صورت موزون ساختاربندی و اجرا کنیم. در مطالعاتی مانند این مورد را به CT08توانیم روش  می

میزان تأثیرگذاری آیند، باید بهدست میهای آموزشی از برآیند یک نظرسنجی بهکه نمونه
 ...، اختصاص دهیم. شده وهای وزنی متفاوتی را مثلاً برمبنای تعداد نظرات ارائهها، مقدار نمونه



1931پايیز  - 11شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   111 

منابع
1. Hong, T. P., & Lee, C. Y. (1996). Induction of fuzzy rules and membership 

functions from training examples. Fuzzy Sets and Systems, 84(1), 33˚ 47. 

2. Hong, T. P., & Chen, J. B. (1999). Finding relevant attributes and 

membership functions. Fuzzy Sets and Systems, 103(3), 389˚ 404. 

3. Castro, J. L., Castro-Schez, J. J., & Zurita, J. M. (1999). Learning maximal 

structure rules in fuzzy logic for knowledge acquisition in expert systems. Fuzzy 

Sets and Systems, 101(3), 331˚ 342. 

4. Wu, T. P., & Chen, S. M. (1999). A new method for constructing 

membership functions and fuzzy rules from training examples. IEEE Transactions 

on Systems, Man, and Cyberneticsˇ Part B: Cybernetics, 29(1), 25˚ 40. 

5. Chang, C. H., & Chen, S. M. (2001). Constructing membership functions and 

generating weighted fuzzy rules from training data. In Proceedings of the 2001 ninth 

national conference on fuzzy theory and its applications, Chungli, Taoyuan, Taiwan, 

Republic of China (pp. 708˚ 713). 

6. Chen, S. M., & Chang, C. H. (2005). A new method to construct membership 

functions and generate weighted fuzzy rules from training instances. Cybernetics 

and Systems, 36(4), 397˚ 414. 

7. Chen, S. M., & Tsai, F. M. (2005). A new method to construct membership 

functions and generate fuzzy rules from training instances. International Journal of 

Information and Management Sciences, 16(2), 47˚ 72. 

8. Chen, S. M., & Fang, Y. D. (2005a). A new approach for handling the Iris 

data classification problem. International Journal of Applied Science and 

Engineering, 3(1), 37˚ 49. 

9. Chen, S. M., & Fang, Y. D. (2005b). A new method to deal with fuzzy 

classification problems by tuning membership functions for fuzzy classification 

systems. Journal of Chinese Institute of Engineers, 28(1), 169˚ 173. 

10. Chen, S. M., & Lin, H. L. (2005a). Generating weighted fuzzy rules for 

handling classification problems. International Journal of Electronic Business 

Management, 3(2), 116˚ 128. 

11. Chen, S. M., & Lin, H. L. (2005b). Generating weighted fuzzy rules from 

training instances using genetic algorithms to handle the Iris data classification 

problem. Journal of Information Science and Engineering, 22(1), 175˚ 188. 

12. Chen, Y. C., Wang, L. H., & Chen, S. M. (2006). Generating weighted 

fuzzy rules from training data for dealing with the Iris data classification problem. 

International Journal of Applied Science and Engineering, 4(1), 41˚ 52. 

13. Chen, S. M., & Chen, Y. C. (2002). Automatically constructing membership 

functions and generating fuzzy rules using genetic algorithms. Cybernetics and 

Systems, 33(8), 841˚ 862. 

14. Chen, S.M.  & Tsai, F.M. (2008). Generating fuzzy rules from instances for 

fuzzy classification systems. Expert Systems with Applications, 35, 611-621. 

15. Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and Control, 8, 338˚ 353. 

16-http://www.gsm.ir/ 

 

 

 

 


