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فازی جامعه  ͷی از دقیق داده های اساس بر توصیفͬ آمار

طاهری محمود سید و ∗ پرچمͬ عباس

ͷی مستمندان جامعه ی یا و جوانان جامعه ی (مانند فازی جامعه ی ͷی بررسͬ هدف، کاربردی مسائل از بسیاری در چͺیده.
فازی جامعه ی صورت بندی مسائل، این با مواجهه در ͷکلاسی آمار متداولِ رویͺرد است. جامعه آن از نمونه ای اساس بر شهر)
است سال ٣٠ تا ١٨ بین آنها سن که را افرادی ͷکلاسی آمار در (مثلا́ است آماری جامعه ی از زیرمجموعه ای عنوان به موردنظر
چنین بررسͬ برای منصفانه تر و جدید روشͬ مقاله این در رویͺرد، این به انتقاد ضمن ͬ گیرند). م نظر در جوانان جامعه به عنوان
ͬ شود. م مشخص عضویت تابع ͷی وسیلۀ به نظر مورد فازیِ جامعه ی ابتدا روش، این در ͬ شود. م پیشنهاد کاربردی مسائل
در مثال، برای ͬ شوند. م داده مشارکت جامعه بررسͬ هنگام فازی جامعه ی در نمونه داده های تک تک عضویت درجات سپس،
در باشند. داشته افراد سایر به نسبت بیشتری تاثیر جوان تر افراد که است آن منصفانه تر جامعه، ͷی جوانان قد میانگین محاسبه ی
برای همبستگͬ ضریب و کواریانس معیار، انحراف واریانس، میانگین، شامل ،ͷکلاسی توصیف̞ͬ آمار اصلͬ مفاهیم مقاله این
تاثیرگذاری میزان موردنظر، فازی جامعه ی به داده ها از ͷی هر عضویت درجه ی تعمیم، این در ͬ شوند. م داده تعمیم مسائلͬ چنین

شده است. ارائه مطالب بهتر تشریح برای نیز عددی مثال چندین ͬ کند. م تعیین آماری محاسبات در را آنها

آماری نمونه های و جامعه ها انواع .١

نمونه. مجموعه ی و هدف جامعه ی یا مجموعه هستیم: روبرو اساسͬ/کلیدی مجموعه ی دو با آماری، ͬ های بررس در
که معنͬ بدین هستند، دقیق و مشخص نمونه) و جامعه (یعنͬ مجموعه ها این دوی هر که ͬ شود م فرض ͷکلاسی آمار در
روبرو نیز زیر وضعیت دو با عمل در ولͬ است. روشن و واضح نمونه، و جامعه در Ͱفرد/ش هر عضویتِ عدم یا عضویت

هستیم:
نمونۀ را ͬ شوند نم گزارش دقیق نمونه، مشاهدات اینکه یا نیستند، دقیق و مشخص نمونه، اعضای که مواردی (١
منطقه ͷی مختلف نقاط در را خاک شوری ͬ خواهیم م که هنگامͬ مثال برای ͬ گوییم. م نادقیق نمونۀ یا فازی
را درد میزان ͬ خواهیم م که هنگامͬ یا .[٣] باشد ابهام با همراه حاصل نتایج است ممͺن کنیم، اندازه گیری
قابل متوسط»، «درد «درد زیاد»، به صورت «درد معمولا˟ آنها پاسخ های کنیم، بررسͬ بیمار افراد از نمونه ای در

.[۴] است ... و کم» تحمل»، «درد

پراکندگͬ. نمودار پراکندگͬ، شاخص های مرکزی، شاخص های عضویت، تابع فازی، جامعۀ کلیدی. کلمات و عبارات
مسئول ∗نویسنده
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۴٩–۵٩ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، طاهری محمود سید پرچمͬ، عباس

نادقیق هدف جامعه ی ͷی با حالت این در است، نشده تعریف واضح و دقیق به طور هدف جامعه ی که مواردی (٢
هدف جامعه ی کنیم، بررسͬ را بارانͬ روزهای در هوا رطوبت میزان بخواهیم اگر مثال برای هستیم. روبرو
مد اندازه ͷی به بارندگͬ مختلفِ مقادیر با مختلف روزهای که است بدیهͬ اینجا در است. بارانͬ» «روزهای
برعکس. و دارند بارانͬ» مجموعه ی «روزهای در بالاتری عضویت بیشتر، بارندگͬ با روزهای بلͺه نیستند نظر
یعنͬ «جوانان هدف جامعه ی آن گاه باشد، کرمانͬ» «جوانان درآمد وضع بررسͬ هدف اگر دیͽر، مثالͬ به عنوان

نیست. خوش تعریف و دقیق مجموعه ی ͷی کرمانͬ»
جامعۀ ͷی است، بررسͬ مورد آنها ویژگͬ چند یا ͷی که را اشیاء یا افراد از فازی مجموعه ای روشن، بیان به

ͬ شود. م مشخص یͺتا، به طور مربوطه، عضویت تابع به وسیلۀ فازی جامعۀ هر ͬ نامیم. م فازی
جامعه ی ͷی هدف جامعه ی که حالتͬ و هستند فازی کمیت های نمونه مشاهدات که حالتͬ یعنͬ بالا، حالت دو به توجه با

بͽیریم: درنظر آماری بررسͬ ͷی وضعیت برای را زیر حالت چهار مجموع در ͬ توانیم م است، فازی
را بوشهری سال ٣۵-١۵ زنان خون قند متوسط بخواهیم است ممͺن مثال، برای دقیق): نمونه ‐ دقیق (جامعه ١ حالت
تصادفͬ نمونه ی ͷی اخذ از پس لذا و است مشخص کاملا́ بوشهری سال ٣۵-١۵ زنان جامعه ی حالت این در کنیم. برآورد

کرد. برآورد دقیق، نمونه ای مشاهدات اساس بر را هدف جامعه ی خون قند متوسط ͬ توان م جامعه این از
مشاهدات ولͬ هستند، مشخص کاملا́ جامعه اعضای چه گر حالت، این در نادقیق): نمونه ‐ دقیق (جامعه ٢ حالت
چه گر کنیم. برآورد را بوشهری ͬ رانان تاکس ماهانه درآمد متوسط بخواهیم است ممͺن مثال، برای نادقیق اند. نمونه  ای،
ͬ شود م بیان تقریبی به صورت معمولا˟ ͬ ران، تاکس ͷی ماهانه ی درآمد اما است مشخص کاملا́ بوشهری ͬ رانان تاکس جامعه ی
فازی مثلثͬ اعداد به صورت داده ها معمولا˟ حالت این در تومان). میلیون ۲٫۵ تا ٢ حدود تومان، میلیون ٢ به صورت (مثلا́

ͬ شوند. م ثبت فازی ذوزنقه ای اعداد یا
از کنیم. محاسبه را بوشهری جوان کارمندان درآمد متوسط ͬ خواهیم م کنید فرض دقیق): نمونه ‐ نادقیق (جامعه ٣ حالت
واقع در نیست. مشخص دقیق طور به بوشهری جوانان جامعه ی اعضای لذا است نادقیق و فازی مفهوم ͷی «جوان» که آنجا
جامعه ی ابتدا حالت، این در ͬ باشد. م بوشهری جوانان فازی مجموعه ی به متعلق ͷی و صفر بین درجه ای با بوشهری هر

ببینید): را ١ (شͺل ͬ کنیم م تعریف و تعیین زیر عضویت تابع مثلا́ عضویت، تابع ͷی ͷکم به را بوشهری جوانان فازی

(١ . ١) µͬجوان(y) =



y − ۱۰
۱۰ ۱۰ ≤ y < ۲۰

۱ ۲۰ ≤ y < ۳۰
۴۰− y

۱۰ ۳۰ ≤ y < ۴۰
۰ دیͽر جاهای

«جوانͬ» عضویت تابع نمودار :١ شͺل
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۴٩–۵٩ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه فازی، جامعه  ͷی از دقیق داده های اساس بر توصیفͬ آمار

(x۱, µ۱), . . . , (xn, µn)به صورت را نمونه به مربوط اطلاعات ،(n حجم (به شهر این افراد از تصادفͬ نمونه ی اخذ از پس
این میانگین اما است. بوشهری جوانان فازی مجموعه ی در او عضویت درجه ی µi و iام فرد درآمد xi آن در که ͬ کنیم م ثبت
مستخرج «داده های را داده هایی چنین مقاله، این در ͬ گردند؟ م محاسبه چͽونه آماری شاخص های سایر و تصادفͬ نمونه ی
بحث داده ها نوع این توصیف برای آماری روش های درباره ی مقاله دیͽر بخش های در و ͬ نامیم م فازی» جامعه ی ͷی از

نمود. خواهیم
ͬ خواهیم م کنید فرض است. قبل حالت سه به نسبت پیچیده تری حالت این نادقیق): نمونه ‐ نادقیق (جامعه ۴ حالت
مبهم و فازی عدد ͷی تاکسͬ راننده ی هر درآمد حالت، این در کنیم. محاسبه را بوشهری جوان ͬ رانان تاکس درآمد متوسط

است. فازی مجموعه ͷی نیز ͬ کنیم م نمونه گیری آن از که بوشهری جوان ͬ رانان تاکس جامعه ی دیͽر سوی از و است
با ،٢ حالت به مربوط محاسبات طرفͬ از داد. انجام  ͷکلاسی آمار پایه ی بر را ١ حالت به مربوط محاسبات ͬ توان م
روشͬ تاکنون اما ببینید). را [١] و [٩]) ͬ شود م انجام فازی زدایی روش های از استفاده با یا و فازی اعداد حساب از استفاده
روش های لذا و است نشده مطرح شده اند گرفته فازی جوامع از داده ها آنها در که ۴ و ٣ حالت های محاسبات انجام برای
از برخͬ محاسبه و بررسͬ به تا داریم قصد مقاله این در دارند. تعمیم به نیاز فازی جوامع از مستخرج داده های برای آماری
ایده ی ترکیب از بپردازیم. شد، مطرح ٣ حالت در که فازی، جامعه ی ͷی از مستخرج داده های اساس بر آماری شاخص های
محاسبات و صورت بندی برای نوین روش هایی بتوان شاید ،٢ حالت برای موجود راه کارهای با ٣ حالت برای شده مطرح

نمود. مطرح آینده در ۴ حالت آماری
تعریف فازی جامعه ی از مستخرج دقیق داده های اساس بر پراکندگͬ و مرکزی شاخص های از برخͬ ٢ بخش در ادامه، در
بخش در داده ها نوع این برای وزنͬ پراکنش نمودار رسم روش همچنین و همبستگͬ، ضریب و کواریانس معرفͬ است. شده

است. مرتبط کارهای از برخͬ به اشاره ای و نتیجه گیری شامل ۴ بخش شده اند. مطرح ٣

فازی جامعه  از دقیق داده های اساس بر پراکندگͬ و تمرکز شاخص های .٢

روش های در است. فازی جامعه ی ͷی از سرشماری/نمونه گیری بر مبتنͬ کاربردی مسائل از بسیاری در آماری تحلیل های
ͬ شود. م انجام داده ها بررسͬ و جمع آوری غیرفازی، بازه ی ͷی یا رده ͷی ͷکم به فازی جامعه ی مدل بندی از پس رایج،
اختصاص خود به مختلف علوم در را کاربردی مسائل از وسیعͬ طیف که مسائل، نوع این از مورد چند به ادامه در نمونه برای
تحقیق میان سالان، خون کلسترول بررسͬ مسن، زنان در استخوان پوکͬ بررسͬ :ͬͺپزش حوزه در ͬ کنیم. م اشاره ͬ دهند، م
مقاوم گیاهان بررسͬ کشاورزی: حوزه در کم وزن؛ نوزادان در زردی کنترل و بررسͬ چاق، افراد خون فشار مورد در آماری
حوزه در باغ؛ ͷی کهنسال درختان محصول میزان خاص، اقلیم ͷی در شورپسند گیاهان رشد میزان ،ͬͺشوری/خش تنش به
میانگین دودزا، ماشین های از ناشͬ آلودگͬ بررسͬ هواشناسͬ: حوزه در تولید؛ خط ͷی باکیفیت کالاهای بررسͬ صنایع:
با خانوارهای در مصرف الͽوی بررسͬ اقتصاد: حوزه در شهر؛ ͷی در بارانͬ روزهای دمای متوسط باران زا، ابرهای تراکم

متوسط. درآمد
ͬ شوند. م بررسͬ فازی جامعه ی برای غیرفازی مجموعه/رده/بازه ی ͷی گرفتن نظر در با بالا مسائل همۀ ͷکلاسی آمار در
اما ͬ شود. م گرفته نادیده اطلاعات از مفید بخشͬ لذا و ͬ شود م چشم پوشͬ فازی جامعۀ در موجود ابهام از ترتیب بدین
مدل سازی دقیق به طور عضویت تابع ͷی به وسیله ی را نظر مورد فازی جامعه ی ابتدا که، است این ͬ تر، طبیع و مناسب تر
است منطقͬ حالتͬ چنین در نمود. مشخص را فازی جامعه ی این در داده  هر عضویت درجۀ ͬ توان م صورت این در کنیم.
در داده ها تک تک تاثیرگذاری میزان و نقش که دهیم قرار تعمیم و بازنگری مورد به گونه ای را ͷکلاسی آمار روش های که
نظر مورد تعمیم دیͽر، عبارت به گردد. تعیین و مشخص فازی جامعه ی به آن ها عضویت میزان اساس بر آماری محاسبات
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۴٩–۵٩ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، طاهری محمود سید پرچمͬ، عباس

به نسبت محاسبات، در تاثیرگذارتر و پررنگ تر نقشͬ بزرگ تر، عضویتِ درجات با داده های که گیرد صورت به گونه ای باید
باشند. داشته کوچͷ تر، عضویتِ درجات با داده های

داده های فازی، جامعه ای از تصادفͬ نمونه ای اساس بر کنید فرض موضوع، این به پرداختن برای
iام فرد عضویت میزان µi و iام فرد به مربوط داده ی xi آنها در که شده اند ثبت

(
x, µ

)
= ((x۱, µ۱), . . . , (xn, µn))

مستخرج دقیق «داده های اختصار به ͬ شوند، م گرفته فازی جوامع از که را داده هایی چنین است. موردنظر فازی جامعه ی به
ͬ نامیم. م فازی» جامعه ی ͷی از

مقادیر ،(x۱, µ۱), . . . , (xn, µn) داده های اساس بر .٢ . ١ تعریف

x̄ =

∑n
i=۱ µixi∑n
i=۱ µi

,(٢ . ١)

s۲ =
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µi (xi − x̄)۲ ,(٢ . ٢)

A.D. =
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µi|xi − x̄|,(٢ . ٣)

ترتیب، به ،C.V. = s

x̄
و s =

√
s۲ همچنین ͬ شوند. م نامیده داده ها انحرافات متوسط و واریانس میانگین، ترتیب به

ͬ شوند. م نامیده تغییرات ضریب و معیار) (انحراف استاندارد انحراف 

با برابرند به ترتیب فازی جامعه ی ͷی از دقیق داده های برای چهارم و سوم مرتبه ی گشتاورهای الف) .٢ . ٢ تعریف

m۳ =
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µi (xi − x̄)۳(۴ . ٢)

m۴ =
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µi (xi − x̄)۴(۵ . ٢)

ͬ شوند م تعریف زیر صورت به ترتیب به کشیدگͬ ضریب و ͬͽچول ضریب (الف)، بند اساس بر ب)

g =
m۳
s۳

(۶ . ٢)

k =
m۴
s۴

− ۳(٢ . ٧)

بدیهͬ آن گاه شود، استفاده (I{Ω} (یعنͬ جامعه نشانگر تابع از ٢ . ١ تعریف در µفازی مجموعه ی عضویت تابع به جای اگر
انحرافات، متوسط واریانس، میانگین، معادل به ترتیب (٢ . ٧) تا (٢ . ١) شاخص های درنتیجه و

∑n
i=۱ µi = n که است

ͬ شوند. م ͷکلاسی آمار در xn, . . . , x۱ داده های کشیدگͬ ضریب و ͬͽچول ضریب

.s۲ = x۲ − x̄۲ .٢ . ٣ قضیه

اثبات.

s۲ =
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µi (xi − x̄)۲

DOI: http://dx.doi.org/10.22108/msci.2019.106316.1245 ۵٢

 http://dx.doi.org/10.22108/msci.2019.106316.1245


۴٩–۵٩ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه فازی، جامعه  ͷی از دقیق داده های اساس بر توصیفͬ آمار

=
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

(
µix

۲
i + µix̄

۲ − ۲x̄µixi

)
=

∑n
i=۱ µix

۲
i∑n

i=۱ µi
+

x̄۲
∑n

i=۱ µi∑n
i=۱ µi

− ۲x̄
∑n

i=۱ µixi∑n
i=۱ µi

=

∑n
i=۱ µix

۲
i∑n

i=۱ µi
+ x̄۲ − ۲x̄۲

= x۲ − x̄۲. (٢ . ٨)

□

عضویت تابع بوسیله ی «جوانͬ» مفهوم که کنیم محاسبه را بوشهری جوان کارمندان درآمد متوسط ͬ خواهیم م .۴ . ٢ مثال
محاسبه را بوشهری جوان کارمندان درآمد تغییرات ضریب و انحراف معیار واریانس، همچنین است. شده داده (١ . ١)
تابع اساس بر نیز کارمند هر جوانͬ درجه ی است. شده درج ١ جدول در بوشهری کارمند ده سن و درآمد میزان ͬ کنیم. م

است. شده نوشته جدول این در و محاسبه (١ . ١) عضویت

۴ . ٢ مثال در بوشهری کارمند ده به مربوط اطلاعات :١ جدول

i ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠

تومان) میلیون حسب بر ماهانه (درآمد xi ۱٫۵۲ ۱٫۶۰ ۱٫۳۴ ۱٫۶۲ ۲٫۳۸ ۰٫۹۵ ۰٫۸۲ ۲٫۲۳ ۱٫۰۴ ۱٫۲۷
سال) حسب بر (سن yi ٣۴ ۴٩ ۵۵ ٣١ ۴٠ ٢۶ ٣٣ ۵٢ ٣٩ ۴٣

جوانͬ) فازی جامعه در عضویت (درجه µi ۰٫۶ ٠ ٠ ۰٫۹ ٠ ١ ۰٫۷ ٠ ۰٫۱ ٠

به صورت (x۱, µ۱), . . . , (x۱۰, µ۱۰) داده های تغییرات ضریب و انحراف معیار واریانس، میانگین، ،٢ . ١ تعریف طبق
ͬ آیند م به دست زیر

x̄ =

∑۱۰
i=۱ µixi∑۱۰
i=۱ µi

=
(۰/۶× ۱/۵۲) + (۰× ۱/۶۰) + · · ·+ (۰× ۱/۲۷)

۰/۶+ ۰+ · · ·+ ۰
=

۳/۹۹
۳/۳ = ۱/۲۱,

s۲ = x۲ − x̄۲

=

∑۱۰
i=۱ µix

۲
i∑۱۰

i=۱ µi

− x̄۲

=
(۰/۶× ۱/۵۲۲) + (۰× ۱/۶۰۲) + · · ·+ (۰× ۱/۲۷۲)

۰/۶+ ۰+ · · ·+ ۰ − ۱/۲۱۲

= ۰/۱۱.

و g = ۰٫۱۴ برابر به ترتیب کشیدگͬ و ͬͽچول ضرایب و C.V. = ۰/۳۴
۱/۲۱ = ۰/۲۸ ،s =

√
۰/۱۱ = ۰/۳۴ همچنین

هستند. k = −۱٫۸۵
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۴٩–۵٩ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، طاهری محمود سید پرچمͬ، عباس

فازی جامعه  از دقیق داده های اساس بر همبستگͬ ضریب و کواریانس .٣

بدانیم ͬ خواهیم م مثلا́ کنیم. تعیین را آن قو̰ت اندازه ی و مشخص را متغیر دو بین خطͬ رابطه ی نوع تا علاقه مندیم گاهͬ
ͬ خواهیم م اینکه یا خیر. یا ͬ یابد م افزایش درمانگاه ها به مراجعه ایران، بزرگ شهرهای در آلودگͬ میزان شدن زیاد با آیا که
این به پرداختن برای ͬ شود؟ م آنها نمره ی افزایش یا و کاهش باعث کلاس، ͷی ممتاز دانشجویانِ غیبت شدن زیاد آیا بدانیم

داده های زوج  برای را پیرسون همبستگͬ ضریب و کواریانس تا داریم قصد بخش این در )موضوع،
x, y, µ

)
= ((x۱, y۱, µ۱), . . . , (xn, yn, µn))

دارند. کاربرد متغیر دو بین خطͬ رابطه ی میزان و همبستگͬ اندازه گیری برای شاخص دو این که ͬ شویم م یادآور دهیم. تعمیم

جامعه ی از دقیق داده های زوج  بر مبتنͬ Y و X متغیر دو به مربوط پیرسون، همبستگͬ ضریب و کواریانس .٣ . ١ تعریف
تعریف در sy و sx ،ȳ ،x̄ مقادیر آنها در که ͬ شوند م تعریف زیر صورت به به ترتیب (x۱, y۱, µ۱), . . . , (xn, yn, µn) فازی

شده اند: معرفͬ ٢ . ١

sxy =
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µi(xi − x̄)(yi − ȳ)(٣ . ١)

r =
sxy
sxsy

(٣ . ٢)

.sxy = xy − x̄ȳ .٣ . ٢ قضیه

اثبات.

sxy =
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µi(xi − x̄)(yi − ȳ)

=
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

[µixiyi − µixiȳ − µix̄yi + µix̄ȳ]

=

∑n
i=۱ µixiyi∑n

i=۱ µi
−

ȳ
∑n

i=۱ µixi∑n
i=۱ µi

−
x̄
∑n

i=۱ µiyi∑n
i=۱ µi

+ x̄ȳ

=
۱∑n

i=۱ µi

n∑
i=۱

µixiyi − ȳx̄− x̄ȳ + x̄ȳ

= xy − x̄ȳ. (٣ . ٣)

□

محاسبه زیر قضیه ͷکم به داده ها استاندارد سازی از پس را پیرسون همبستگͬ ضریب ͬ توان م ،٣ . ١ تعریف بر علاوه
دارد. نیاز بزرگ، اعداد برای مخصوصاً کمتری، محاسبات که نمود

با است برابر پیرسون همبستگͬ ضریب .٣ . ٣ قضیه

(۴ . ٣) r =

∑n
i=۱ zxizyi∑n

i=۱ µi

٢ . ١ تعریف در sy و sx ،ȳ ،x̄ آماره های و ͬ باشند م yi و xi شده ی استاندارد zyi =
yi−ȳ
sy

و zxi =
xi−x̄
sx

آن در که
شده اند. معرفͬ
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۴٩–۵٩ (١٣٩٧) ۴ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه فازی، جامعه  ͷی از دقیق داده های اساس بر توصیفͬ آمار

اثبات.

r =
sxy
sxsy

=

۱∑n
i=۱ µi

∑n
i=۱ µi(xi − x̄)(yi − ȳ)

sxsy

=

∑n
i=۱ µi

(
xi−x̄
sx

)(
yi−ȳ
sy

)
∑n

i=۱ µi

=

∑n
i=۱ zxizyi∑n

i=۱ µi
. (۵ . ٣)

□

پیرسون)، همبستگͬ ضریب معادل طور به  (یا Y و X متغیر دو به مربوط مشاهدات کواریانس بودن صفر و منفͬ مثبت،
است. Y و X متغیر دو بین (ناهمبستگͬ) خطͬ رابطه ی وجود عدم و معکوس مستقیم، خطͬ رابطه ی معنای به به ترتیب

آن گاه شود، استفاده (I{Ω} یعنͬ ) جامعه نشانگر تابع از ٣ . ١ تعریف در µ فازی مجموعه ی عضویت تابع جای به اگر
داده های و xn, . . . , x۱ داده های میان همبستگͬ ضریب و کواریانس معادل ترتیب به r و sxy درنتیجه و

∑n
i=۱ µi = n

ͬ شوند. م ͷکلاسی آمار در yn, . . . , y۱

.−۱ ≤ r ≤ ۱ .۴ . ٣ قضیه

داریم [٢] ١ کوشͬ‐شوارتز نامساوی طبق )اثبات.
n∑

i=۱
aibi

)۲
≤

(
n∑

i=۱
a۲i

)(
n∑

i=۱
b۲i

)

نوشت ͬ توان م ،bi =
√
µi(yi − ȳ) و ai =

√
µi(xi − x̄) جایͽذاری با )بنابراین،

n∑
i=۱

µi(xi − x̄)(yi − ȳ)

)۲
≤

(
n∑

i=۱
µi(xi − x̄)۲

)(
n∑

i=۱
µi(yi − ȳ)۲

)

⇒


∣∣∣∣∣

n∑
i=۱

µi(xi − x̄)(yi − ȳ)

∣∣∣∣∣
۲


۱
۲

≤

{(
n∑

i=۱
µi(xi − x̄)۲

)(
n∑

i=۱
µi(yi − ȳ)۲

)}۱
۲

⇒
|
∑n

i=۱ µi(xi − x̄)(yi − ȳ)|√∑n
i=۱ µi [xi − x̄]۲

√∑n
i=۱ µi [yi − ȳ]۲

≤ ۱

⇒

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
۱∑n

i=۱ µi

∑n
i=۱ µi(xi − x̄)(yi − ȳ)√

۱∑n
i=۱ µi

∑n
i=۱ µi [xi − x̄]۲

√
۱∑n

i=۱ µi

∑n
i=۱ µi [yi − ȳ]۲

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
≤ ۱

⇒
∣∣∣∣ sxysxsy

∣∣∣∣ ≤ ۱
⇒ −۱ ≤ r ≤ ۱.

1Cauchy-Schwarz inequality
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□

قو̰ت باشد، نزدیͺتر −۱ به چه هر و است بیشتر مستقیم خطͬ (رابطه) همبستگͬ قو̰ت باشد، نزدیͺتر +۱ به r چه هر
است. بیشتر معکوس خطͬ (رابطه) همبستگͬ

ابتدایی، چهارم سال تیزهوش دانش آموزانِ ریاضͬ و فارسͬ نمراتِ میان همبستگͬ قو̰ت و نوع بررسͬ منظور به .۵ . ٣ مثال
اند. شده ثبت ٢ جدول در دانش آموزان ریاضͬ و فارسͬ نمرات شده اند. انتخاب تصادف به چهارمͬ سال دانش آموز ٢٠
تیزهوش افراد مجموعه ی به دانش آموز هر عضویت میزان هوش، آزمون ِ ͷی در دانش آموزان هوشͬ ضریب سنجش از پس
شده درج ٢ جدول در و محاسبه µ(IQ) = Φ

(
IQ−۱۰۰

۷
)

عضویت تابع اساس بر دانش آموز)، هر تیزهوشͬ (درجه ی
ببینید). را ٢ (شͺل است استاندارد نرمال تجمعͬ توزیع تابع Φ آن در که است

۵ . ٣ مثال در «تیزهوشͬ» عضویت تابع نمودار :٢ شͺل

داشته توجه اما است، ۱/۶۸ و ۱۸/۴۱ به ترتیب دانش آموز، ٢٠ این فارسͬ نمرات انحراف معیار و میانگین چه اگر
داده های مجموعه ی اساس بر تیزهوش دانش آموزان فارس̞ͬ نمرات انحراف معیار و میانگین ،٢ . ١ تعریف طبق که باشید

ͬ آیند م به دست این گونه است، (x۱, µ۱), . . . , (x۲۰, µ۲۰) صورت به که فازی جامعه ی از مستخرج دقیق

x̄ =

∑۲۰
i=۱ µixi∑۲۰
i=۱ µi

=
(۰/۹۶× ۱۹) + (۱× ۱۸/۷۵) + · · ·+ (۰/۲۸× ۲۰)

۰/۹۶+ ۱+ · · ·+ ۰/۲۸ =
۱۸۹/۷۶
۱۰/۰۲ = ۱۸/۹۴,

s =

√√√√∑۲۰
i=۱ µix

۲
i∑۲۰

i=۱ µi

− x̄۲ =

√
(۰/۹۶× ۱۹۲) + (۱× ۱۸/۷۵۲) + · · ·+ (۰/۲۸× ۲۰۲)

۰/۹۶+ ۱+ · · ·+ ۰/۲۸ − x̄۲ = ۱/۴۴.

(y۱, µ۱), . . . , (y۲۰, µ۲۰) داده های اساس بر تیزهوش دانش آموزان ریاض̞ͬ نمرات انحراف معیار و میانگین مشابه، طور به
ریاض̞ͬ نمرات و فارسͬ نمرات کواریانس همچنین، ͬ آیند. م به دست sy = ۱/۴۲ و ȳ = ۱۸/۴۹ برابر ترتیب به

ͬ آید م به دست زیر صورت به (x۱, y۱, µ۱), . . . , (x۲۰, y۲۰, µ۲۰) مقادیر اساس بر تیزهوش دانش آموزان

sxy =
۱∑۲۰

i=۱ µi

۲۰∑
i=۱

µixiyi − x̄ȳ

=
(۰/۹۶× ۱۹× ۱۹/۲۵) + (۱× ۱۸/۷۵× ۱۸/۷۵) + · · ·+ (۰/۲۸× ۲۰× ۱۸)

۰/۹۶+ ۱+ · · ·+ ۰/۲۸ − x̄ȳ = ۱/۱۱
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تیزهوشان فازی جامعه در iام دانش آموز عضویت درجه µi آن در که ۵ . ٣ مثال دانش آموز ٢٠ به مربوط اطلاعات :٢ جدول
است

i ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠

فارسͬ) (نمره xi ١٩ ۱۸٫۷۵ ١٧ ۱۹٫۲۵ ۱۵٫۵ ٢٠ ۱۸٫۲۵ ۱۹٫۲۵ ٢٠ ١٨
ریاضͬ) (نمره yi ۱۹٫۲۵ ۱۸٫۷۵ ١۶ ۱۴٫۲۵ ١۶ ٢٠ ۱۸٫۲۵ ۱۹٫۲۵ ٢٠ ١٨

µi = µ(IQi) ۰٫۹۶ ١ ۰٫۱۰ ۰٫۰۸ ٠ ۰٫۹۹ ۰٫۰۲ ۰٫۸۴ ١ ۰٫۰۴
i ١١ ١٢ ١٣ ١۴ ١۵ ١۶ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٠

فارسͬ) (نمره xi ١٧ ۱۹٫۵ ٢٠ ٢٠ ١۴ ١٧ ١٩ ۱۹٫۷۵ ١٧ ٢٠
ریاضͬ) (نمره yi ١۶ ٢٠ ١٧ ۱۸٫۵ ۱۷٫۲۵ ١۴ ۱۶٫۲۵ ١٩ ١٧ ١٨

µi = µ(IQi) ۰٫۳۳ ١ ۰٫۹۲ ٠ ۰٫۴۴ ۰٫۱۶ ۰٫۰۶ ١ ۰٫۸۰ ۰٫۲۸

است. مثال این در چهارمͬ سال تیزهوش دانش آموزانِ ریاضͬ و فارسͬ نمراتِ میان مستقیم رابطه ی ͷی نشان دهنده ی که
r =

sxy
sxsy

= ۱/۱۱
۱/۴۴×۱/۴۲ = برابر نیز چهارمͬ سال تیزهوش دانش آموزان ریاض̞ͬ و فارسͬ نمرات میان همبستگͬ ضریب

ͬ آید. م به دست ۰/۵۴

فازی جامعه ی ͷی از که (x۱, y۱, µ۱), . . . , (xn, yn, µn) دقیق داده های زوج  همبستگͬ شهودی تحلیل برای ͬ توان م
پراكنش نمودار همانند نمودار این ترسیم روش کرد. استفاده وزنͬ نقطه ای نمودار یا ٢ وزنͬ پراکنش نمودار از شده اند، گرفته 
(دایره ها) نقاط مساحت اما هستند یͺسان مساحت نظر از معمولͬ پراكنش نمودار نقاط تمامͬ كه تفاوت این با است معمولͬ
وزنͬ پراکنش نمودار دقیق تر، عبارت به است. فازی جامعه ی در آنها عضویت درجه ی با متناسب وزنͬ پراکنش نمودار در
(xi, yi) آن در که است دوبعدی صفحه ی در دایره n از متشͺل ،(x۱, y۱, µ۱), . . . , (xn, yn, µn) دقیق داده های زوج  برای
وزنͬ پراکنش نمودار از نمونه ͷی ٣ شͺل ͬ باشد. م ،i = ۱, ..., n ازای به iام، دایره  شعاع̧) از نسبتͬ یا (و شعاع µi و مرکز
هر قطر آن در که ͬ دهد م نشان را ۵ . ٣ مثال از (x۱, y۱, µ۱), . . . , (x۲۰, y۲۰, µ۲۰) فازیِ ͬ مقدار حقیق داده های زوج  برای

است. چهارمͬ سال تیزهوش دانش آموزانِ فازی جامعه ی در نظر مورد دانش آموز عضویت درجه ی برابر دایره

2weighted scatter plot
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۵ . ٣. مثال در وزنͬ پراکنش نمودار :٣ شͺل

نتیجه گیری و بحث .۴

نمونه مشاهدات و دقیق جامعه که حالتͬ برای استنباطͬ آمار و توصیفͬ آمار روش های از وسیعͬ نسبتاً طیف تاکنون
همچنین، نمایند. مراجعه [٩] به نمونه برای ͬ توانند م علاقمندان که است یافته گسترش و تعمیم ،(٢ (حالت هستند نادقیق
و احتمال مسائل برخͬ در آن از کاربردهایی و معرفͬ [٨] و [٧] ،[۶] در عضویت میزان حسب بر موزون فراوانͬ ایده ی
ͷی از دقیق «داده های ایده ی بر مبتنͬ مطالعه ای کنون تا دارند، اطلاع نویسندگان که جایی تا ولͬ است. شده بررسͬ آمار

است. نشده معرفͬ فازی» جامعه ی
جامعه ی ͷی از مستخرج دقیق داده های بر مبتنͬ آماری، اصلͬ شاخص های محاسبه ی برای جدید رویͺردی مقاله این در
نظر مورد فازی جامعه ی در داده آن عضویت درجه ی با برابر که ضریبی با خام داده ی هر رویͺرد، این در شد. مطرح فازی
پرداخته توصیفͬ آمار مباحث از برخͬ و رویͺرد این مبانͬ توضیح به تنها مقاله این چه گر ͬ شود. م محاسبات وارد است،
آن در که آورد فراهم را موزون آمار یا وزنͬ آمار نام به آمار، از جدیدی شاخه ی آغاز ͬ تواند م جدید رویͺرد این اما است،
ͬ کند. م تعیین آماری محاسبات در را داده  آن تاثیرگذاری میزان و نقش فازی، جامعه ی در داده ها از ͷی هر عضویت میزان
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