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عدم قطعیت به متفاوت رویͺردی نامتوازن: مجموعه های نظریه

احمدی قاسم

مختلفͬ نظریه های کار این برای است. ریاضیات زبان به عدم قطعیت بیان مهندسͬ و علوم در مهم مباحث از ͬͺی چͺیده.
دیͽری رویͺرد نامتوازن مجموعه های نظریه است. شده مطرح بازه ای حساب و فازی، مجموعه های احتمالات، نظریه مانند
مشخص پایین و بالا کران های با نامتوازن مجموعه ͷی نظریه، این در است. شده مطرح موضوع این در اخیراً که است
آن تعمیم های از برخͬ و نظریه این معرفͬ به مقاله، این در ͬ شود. گرفته م نظر در آن برای نیز مرزی ناحیه ͷی و ͬ گردد م
کاربردهای از برخͬ به همچنین، ͬ کنیم. م بیان مربوط نظریه های سایر با مقایسه در را رویͺرد این برتری های و ͬ پردازیم م
محاسبات زمینه در ترکیبی رویͺردهای از نمونه ای به منزله را نامتوازن عصبی شبͺه های و ͬ کنیم م اشاره نامتوازن مجموعه های

داد. خواهیم شرح نرم

مقدمه .١

تعریف آن براساس ریاضͬ ساختارهای از بسیاری که است ریاضیات در پایه ای مفاهیم از ͬͺی مجموعه مفهوم
نظریه طبق گرفت. صورت نوزدهم قرن اواخر در کانتور دست به مجموعه ها نظریه خلق و مفهوم این تعریف ͬ شود. م
هستند. مجموعه ها از مثال هایی اعداد و توابع، رابطه ها، مانند ریاضͬ اشیاء است. اشیاء از گردایه ای مجموعه کانتور،
در اغلب ما مثلا ͬ کند؛ م ایفا طبیعͬ زبان در مهمͬ نقش بلͺه است ریاضیات تمام برای مبنایی نه تنها مجموعه مفهوم

ͬ کنیم. م صحبت انسان ها و گل ها، کتاب ها، مانند گوناگون اشیاء از مجموعه هایی مورد
ͷی ͬ شود. م منجر منطقͬ تناقضات به مجموعه کانتوری مفهوم که داد نشان راسل برتراند بیستم، قرن اوایل در
ͷکلاسی مجموعه های نظریه از فرار به تعبیری که بود مجموعه نظریه برای جدید اصول طرح اشͺال، این رفع برای راهͺار
تناقضات البته است؛ مانده باقͬ حل راه بدون تاکنون مجموعه ها نظریه برای جایͽزین کردن پیدا موضوع ͬ شد. م محسوب
مطرح شده تناقضات از ریاضیات در استفاده مورد مجموعه های که حالͬ در هستند فلسفͬ بیشتر باره این در مطرح شده

.[٢٨ ،۶] ͬ شویم نم مواجه اساسͬ مشͺلات با جاری ریاضیات از استفاده در دلیل همین به و مصون اند
این غیر در باشد؛ شده تعریف دقت به مجموعه مفهوم ازجمله ریاضͬ مفاهیم همه که است لازم ریاضیات در
به کامپیوتر علوم دانشمندان و ریاضیدانان، فیلسوفان، به هرحال، .[٢٠] بود خواهد غیرممͺن دقیق استدلال صورت
مشخص اعضایش توسط کامل به طور مجموعه هر مجموعه ها، ͷکلاسی نظریه در علاقه مندند. نادقیق مفاهیم مطالعه
داریم. سروکار قطعͬ مجموعه ͷی با ما پس آن؛ بیرون یا است مجموعه درون یا عضو هر دیͽر، عبارت به ͬ شود. م
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۵٧٣–٩ (١٣٩٩) ٢ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه احمدی، ق.

نیست؛ قطعͬ دانا انسان های مجموعه زوج، اعداد برخلاف است. قطعͬ مجموعه ͷی زوج اعداد مجموعه مثال برای
نامید نادان یا دانا ͬ توان نم را انسان ها از بعضͬ کنیم. تقسیم نادان و دانا دسته دو به را انسان ها همه نیستیم قادر ما زیرا

نیست. دقیق مفهومͬ دانایی پس، ͬ مانند؛ م باقͬ تردید ناحیه در لذا و
اساس بر سلیم عقل استدلال لذا، نیستند. دقیق ͬ گیرند م قرار استفاده مورد طبیعͬ زبان در که مفاهیمͬ تمام تقریباً
برای را عدم قطعیت١ موضوع .[١٩] ͷکلاسی منطق مبنای بر نه و باشد غیرقطعͬ مفاهیم مبنای بر باید طبیعͬ زبان
است: شرح این به طاس مرد پارادوکس کرد. مطرح طاس مرد پارادوکس با میلاد) از قبل سال ۴٠٠) اقلیدس اولین بار
تکرار با کرد. نخواهد طاس را او مطمئناً مرد این سر از مو ͷی حذف باشد. داشته مو ١٠٠٠٠٠ مردی سر کنیم فرض

باشد. نباید طاس هم مو بدون فردی چنین که ͬ رسیم م نتیجه این به گام این
کرد تعریف دلخواه شͬء ͷی از بیش با مجموعه ای میان از بهینه شͬء ͷی انتخاب در ناتوانͬ ͬ توان را م عدم قطعیت
ͷی انرژی و موقعیت دقیق مقدار :[١٠] است هایزنبرگ عدم قطعیت اصل عدم قطعیت، از معروف مثال ͷی .[٢۴]
عدم سیستم ها تمام در کلͬ طور به است. طبیعت از ناشͬ عدم قطعیت این البته نیست. مشخص همزمان به طور الͺترون
اطلاعات و دارد وجود اغتشاش محیط در همچنین و نیستند دقیق خیلͬ ما اندازه گیری وسایل زیرا دارد؛ وجود  قطعیت
جذاب فیلسوف ها برای نیست، مجاز ریاضیات در عدم قطعیت کلͬ، طور به نیست. کامل سیستم ها جزئیات درباره ما
.[١٩] است سرکش مفهومͬ کامپیوتر علم و ماشین، یادگیری مصنوعͬ، هوش تشخیص، علم طبیعͬ، زبان برای و است
مجموعه ͷی به یͺتا به صورت را آن ها ͬ توان نم که اشیائͬ وجود (یعنͬ مرزی ناحیه مفهوم با معمولا˟ عدم قطعیت
١٨٩٣ در جدید، منطق پدر و آلمانͬ منطق دان فرگه٢، اولین بار برای را مفهوم این است. مرتبط داد) نسبت مͺملش یا
در کند، استفاده قطعͬ مفاهیم از باید ریاضیات باشد. داشته مشخصͬ مرز باید مفهومͬ هر او نظریه طبق کرد. مطرح

نیست. ممͺن دقیق استدلال صورت این غیر
این کرد؛ مطرح را ۴ نامتوازن مجموعه های نظریه کامپیوتر، علوم لهستانͬ متخصص ،٣ پاولاک ١٩٨٢ سال در
در زیادی کاربردهای نظریه این است. ناقص دانش و عدم قطعیت مشͺل بر غلبه برای جدیدی ریاضͬ ابزار نظریه
و نامتوازن مجموعه های نظریه معرفͬ به مقاله، این در است. کرده پیدا غیره و ͬͺپزش بانکداری، مهندسͬ، زمینه های

ͬ پردازیم. م عدم قطعیت مشͺل رفع برای ارزشمند و جالب رویͺردی عنوان به آن تعمیم های از برخͬ
اشاره مجموعه ها این خواص از برخͬ به و مطرح را نامتوازن مجموعه های نظریه مقدماتͬ مطالب ،٢ بخش در
مورد را بالا مرتبه های از عدم قطعیت ،۴ بخش در و ͬ کنیم م تعریف را نامتوازن عضویت تابع ،٣ بخش در ͬ کنیم. م
را سه جانبه۵ تصمیم های نظریه و احتمالاتͬ نامتوازن مجموعه های به ترتیب ،۶ و ۵ بخش های در ͬ دهیم. م قرار بحث
ͬ پردازیم م نامتوازن مجموعه های نظریه و فازی مجموعه های نظریه مقایسه به ،٧ بخش در ͬ دهیم. م قرار بررسͬ مورد
را نامتوازن عصبی شبͺه های ،٩ بخش در ͬ کنیم. م اشاره نامتوازن مجموعه های نظریه از کاربردهایی به ،٨ بخش در و

ͬ کنیم. م بیان را مطالب این خلاصه و نتیجه آخر بحش در و ͬ کنیم م مطرح

نامتوازن مجموعه های .٢

.[١٩ ،٢٢] ͬ آید م حساب به غیرقطعͬ مفاهیم با مواجه در جدید ریاضͬ رویͺرد نامتوازن مجموعه های نظریه
نسبت اطلاعات از مجموعه ای سخن عالم در شͬء هر به که است استوار فرض این بر نامتوازن مجموعه مفهوم  اساس
بیماری آن علائم هستند، مبتلا خاصͬ بیماری به که باشند بیمارانͬ ما بحث مورد اشیاء اگر مثال برای ͬ شود. م داده
یͺسان اطلاعاتͬ یا دانش مجموعه با که اشیائͬ نظریه این در ͬ دهد. م نسبت بیماران آن به اطلاعات از مجموعه ای
ͬ شوند. م نامیده مشابه) (یا هم۶ از تشخیص غیرقابل اشیا آن آن ها) باره در موجود دانش به توجه (با ͬ شوند م مشخص
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۵٧٣–٩ (١٣٩٩) ٢ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه عدم قطعیت، به متفاوت رویͺردی نامتوازن: مجموعه های نظریه

است. نامتوازن مجموعه های نظریه ریاضͬ مبنای ͬ شود، م تعریف طریق بدین که هم از بودن تشخیص غیرقابل رابطه
غیرقابل اشیاء آن طبق که دارد مطابقت لایب نیتس٧ اندیشه های با هم از بودن تشخیص غیرقابل رابطه از درک این

.[۵] بͽیرند خود به یͺسانͬ مقادیر آن ها روی موجود تابعک های همه اگر تنها و اگر هستند هم از تشخیص
(خصوصیات) تابعک ها از شده داده مجموعه به نسبت هم از بودن تشخیص غیرقابل نامتوازن، مجموعه رویͺرد در
یا گرانول ͷی و ͬ شود م گفته مقدماتͬ مجموعه ͷی هم از تشخیص غیرقابل اشیای از مجموعه هر به ͬ شود. م تعریف
از اجتماعͬ هر به ͬ دهد. م تشͺیل بحث مورد اشیا جهان مورد در دانش از خوشه) یا کلاس گروه، ͷی (یعنͬ ٨ دانه واره
نامیده (غیرقطعͬ) نامتوازن نباشد، قطعͬ مجموعه ͷی هرگاه ͬ شود. م گفته قطعͬ مجموعه ͷی مقدماتͬ مجموعه های
اعضای جزء اطمینان با را آن ها ͬ توان نم که اشیائͬ یعنͬ است، مرزی ناحیه ای دارای نامتوازن مجموعه هر پس، ͬ شود؛ م
موجود دانش با را مرزی ناحیه در موجود اشیاء که است معنͬ بدین مطلب این کرد. دسته بندی آن مͺمل یا مجموعه
هر رویͺرد، این در نیستند. مرزی عضو دارای قطعͬ مجموعه های که است واضح کرد. دسته بندی به درستͬ ͬ توان نم
ͬ شود، م گفته غیرقطعͬ مجموعه آن برای پایین و بالا تقریب که قطعͬ مجموعه های از زوج ͷی با غیرقطعͬ مجموعه
اشیائͬ همه شامل بالا تقریب و مجموعه اند به متعلق مطمئناً که است اشیائͬ شامل پایین تقریب ͬ شود. م جایͽزین
است. غیرقطعͬ مجموعه مرزی ناحیه پایین و بالا تقریب بین اختلاف باشند. مجموعه به متعلق است ممͺن که است
تعریف اشیاء از نمونه ͷی یا خصوصیات از مجموعه ͷی درباره داده شده دانش به بنا مرزی ناحیه این که کرد توجه باید
جدیدی خصوصیات یا شود حذف خصوصیات از بعضͬ وقتͬ هرحال در است. قطعͬ مرزی ناحیه این است. شده

کرد. خواهد تغییر مرزی ناحیه شود ایجاد داده شده نمونه در تغییراتͬ یا شود اضافه
مجموعه ͷی مرزی ناحیه از استفاده با بلͺه عضویت طریق از نه عدم قطعیت بیان به نامتوازن مجموعه های نظریه
مجموعه صورت این غیر در و است قطعͬ مجموعه آن آن گاه باشد، تهͬ مجموعه ͷی مرزی ناحیه اگر ͬ پردازد. م
دقیق تعریف برای مجموعه آن مورد در ما دانش که است معنͬ بدین مجموعه ͷی ناتهͬ مرزی ناحیه است. نامتوازن
رویͺرد این هرچند است. کرده جلب خود به را محققین از بسیاری توجه نامتوازن مجموعه های نظریه نیست. کافͬ آن
قرار بررسͬ مورد نیز مستقل زمینه ͷی عنوان به آن را ͬ توان م دارد، عدم قطعیت با مرتبط نظریه های سایر با اشتراک هایی

داد.
سپس ͬ پردازیم. م اطلاعاتͬ سیستم مفهوم از استفاده با نامتوازن مجموعه مفهوم معرفͬ به بخش، این ادامه در

کرد. خواهیم بحث آن ها با مرتبط مفاهیم و نامتوازن مجموعه های خواص درباره

جهان U آن در که است شده داده A و U ناتهͬ و متناهͬ مجموعه های از (U,A) زوج کنیم فرض [٢٠] .٢ . ١ تعریف
از Va مانند مجموعه ای a ∈ A دلخواه خصوصیت به است. اشیاء (صفات) خصوصیات٩ شامل مجموعه ای A و اشیاء
مجموعه زیر هر ͬ گویند. م اطلاعاتͬ سیستم را (U,A) زوج ͬ شود. م نامیده a دامنه که ͬ کنیم م نظیر آن به مربوط مقادیر

ͬ کند م تعریف زیر صورت به ،U روی ∼B دوتایی رابطه ͷی A از B
a(x) = a(y) باشیم داشته ،a ∈ B هر برای اگر وتنها اگر x ∼B y

هم١٠ از بودن تشخیص غیرقابل رابطه را رابطه این است. x شͬء برای a خصوصیت مقدار نمایانگر a(x) آن در که
ͬ گویند. م

عنوان با ستون هایی و اشیاء عنوان با سطرهایی شامل اطلاعاتͬ جدول ͷی به وسیله ͬ توان م را اطلاعاتͬ سیستم هر
نشان را a(x) مقدار ،a ∈ A و x ∈ U آن در که (x, a) زوج با متناظر درایه  جدول، این در داد. نمایش خصوصیات

ͬ دهد. م

7Leibniz 8Granule 9attributes 10Indiscernibility
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۵٧٣–٩ (١٣٩٩) ٢ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه احمدی، ق.

ͬ تواند م خصوصیات و هستند بیمارها مشخص بیماری با بیمارانͬ به مربوط اطلاعاتͬ جدول ͷی در اشیاء .٢ . ٢ مثال
از اطلاعاتͬ جدول ͷی اینجا در باشد. غیره و بدن دمای خون، فشار مانند بیماری آن به مربوط علائم یا جنسیت سن،

است. شده آورده بیمار شش به مربوط داده های

بیماران اطلاعات جدول :١ جدول

خون فشار بدن دمای عضلانͬ درد سردرد سن بیمار
بالا بالا بله خیر سالمند p١

بالا بالا خیر بله سالمند p٢

بالا بالا بسیار بله بله میانسال p٣

متوسط نرمال بله خیر جوان p۴

متوسط بالا خیر بله جوان p۵

بالا بالا بسیار بله خیر سالمند p۶

خصوصیات به نسبت p۶ و p٣ بیماران همچنین و خون فشار خصوصیت به نسبت p٣ و p٢ ،p١ بیماران ،١ جدول در
فشار و عضلانͬ، درد سردرد، سن، خصوصیات به نسبت p۶ و p١ بیماران و خون، فشار و بدن دمای عضلانͬ، درد

هستند. هم از تشخیص غیرقابل بدن دمای و عضلانͬ درد سردرد، خصوصیات به نسبت p۵ و p٢ بیماران و خون

دسته بندی (U,B) سیستم در موجود اطلاعات طبق را اشیاء رابطه این است. هم ارزی رابطه ∼B که است واضح
ͬ شود. م داده نشان U/B به صورت ،B توسط ایجاد شده افراز یعنͬ ،∼B رابطه هم ارزی رده های همه خانواده ͬ کند.  م

است زیر صورت به رابطه این هم ارزی کلاس ͷی

(١) [x]B = {y ∈ U |y ∼B x}.

مجموعه های نظریه در ͬ گوییم. م B‐مقدمات١١ͬ مجموعه را U/B افراز از بلوک هر یا ∼B رابطه از هم ارزی کلاس هر
را B‐مقدماتͬ مجموعه های اجتماع هستند. واقعیت از ما دانش اساسͬ بلوک های مقدماتͬ مجموعه های نامتوازن،

ͬ گویند. م B‐تعریف پذیر١٢ مجموعه های

ͬ کند: م تولید را زیر مقدماتͬ مجموعه های سردرد خصوصیت قبل، مثال در .٢ . ٣ مثال

{p٢, p٣, p۵}, {p١, p۴, p۶}.

ͬ کنند: م تولید را زیر مقدماتͬ مجموعه های عضلانͬ درد و سردرد خصوصیات

{p١, p۴, p۶}, {p٢, p۵}, {p٣}.

ͬ کنند: م تولید را زیر مقدماتͬ مجموعه های بدن دمای و عضلانͬ درد سردرد، خصوصیات

{p١}, {p٢, p۵}, {p٣}, {p۴}, {p۶}.

11B-Elementary 12B-Definable
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۵٧٣–٩ (١٣٩٩) ٢ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه عدم قطعیت، به متفاوت رویͺردی نامتوازن: مجموعه های نظریه

مجموعه های .X ⊆ U کنیم فرض [٢٢] .۴ . ٢ تعریف

(٢) B(X) = {x ∈ U |[x]B ⊆ X},

(٣) B(X) = {x ∈ U |[x]B ∩X ̸= ∅}

مجموعه همچنین، ͬ گویند. م X برای بالا B‐تقریب و پایین B‐تقریب به ترتیب، را

(۴) BNB(X) = B(X)−B(X)

ͬ شود. م گفته X برای مرزی B‐ناحیه

تقریب هستند. X در مطمئناً B به توجه با که است اشیائͬ همه مجموعه B به نسبت X پایین تقریب تعریف، طبق
X مجموعه مرزی ناحیه باشند. X در است ممͺن B به توجه با که است اشیائͬ همه مجموعه B به نسبت X بالای
(شͺل کرد دسته بندی X خارج در یا X در را آن ها ͬ توان نم B به توجه با که است اشیائͬ همه مجموعه B به نسبت

.(١

مستطیل های هستند. هم ارزی کلاس های مستطیل ها است. ما موردنظر مجموعه بیضͬ درون نامتوازن. مجموعه ͷی :١ شͺل
.[١٧] ͬ دهند م تشͺیل را مرزی ناحیه خاکستری مستطیل های و بالا کران خاکستری و سیاه مستطیل های پایین، کران سیاه

مجموعه ͷی B به نسبت X مجموعه ،BNB(X) = ∅ یعنͬ باشد، تهͬ X مرزی ناحیه چنانچه [٢٢] .۵ . ٢ تعریف
B به نسبت X مجموعه ،BNB(X) ̸= ∅ یعنͬ باشد، ناتهͬ X مرزی ناحیه چنانچه برعکس، و ͬ شود م گفته ͷکلاسی

ͬ شود. م گفته نامتوازن

بدن دمای و عضلانͬ درد سردرد، خصوصیات از B مجموعه و بیماران از X = {p١, p٢, p٣, p۶} مجموعه .۶ . ٢ مثال
قبل مثال در آمده به دست B‐مقدماتͬ) (مجموعه های هم ارزی رده  های به توجه با صورت، این در ͬ گیریم. م نظر در را

داریم

B(X) = {p١, p٣, p۶}, B(X) = {p١, p٢, p٣, p۵, p۶}, BNB(X) = {p٢, p۵}.

است. نامتوازن B به نسبت X مجموعه ،BNB(X) ̸= ∅ که آنجا از
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۵٧٣–٩ (١٣٩٩) ٢ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه احمدی، ق.

تقریب های بین X که معنͬ بدین ،B(X) ⊆ X ⊆ B(X) داریم: B(X) و B(X) مجموعه های تعریف به توجه با
تعریف برای دیͽر روش ͷی است. جالبی بسیار ͬͺفیزی تعبیر دارای تعریف این لذا، ͬ گیرد. م قرار بالایش و پایین

است[٣٧]: مرزی و منفͬ مثبت، مجزای دو به دو مجموعه سه از استفاده نامتوازن مجموعه تقریب های

(۵) POSB(X) = {x ∈ U |[x]B ⊆ X},

(۶) NEGB(X) = {x ∈ U |[x]B ⊆ Xc},

(٧) BNDB(X) = {x ∈ U |[x]B ⊈ X, [x]B ⊈ Xc}.

مجموعه ها این البته است. U جهانͬ مجموعه برابر آن ها اجتماع و هستند مجزا دو به دو نواحͬ این تعریف، به توجه با
باشیم، داشته را نواحͬ این از جفت ͷی اگر باشند. تهͬ نواحͬ این از برخͬ است ممͺن زیرا نیستند؛ U برای افراز ͷی
دارد: وجود زیر روابط نامتوازن مجموعه به مربوط نواحͬ از نمایش دو این بین آوریم. دست به ͬ توانیم م نیز را دیͽری

(٨) POSB(X) = B(X), NEGB(X) = (B(X))c,

(٩) BNDB(X) = B(X)−B(X),

(١٠) B(X) = POS(X) ∪BND(X);

تقریب های به توصیفͬ تقریب های تعمیم که است این ⊆ شمول رابطه طریق از تعریف مزیت معادل ا ند. نمایش ها این
نمونه ای احتمالاتͬ نامتوازن مجموعه های .[٣٣] بود خواهد امͺان پذیر خاص عضویت درجه ͷی گرفتن نظر در با کمͬ

نامتوازن اند. مجموعه های برای کمͬ تعمیم های از
:[٢٢] است زیر صورت به نامتوازن مجموعه های برای تقریب ها خصوصیات از برخͬ

(١١) B(X) ⊆ X ⊆ B(X),

(١٢) B(X ∪ Y ) = B(X) ∪B(Y ),

(١٣) B(X ∩ Y ) = B(X) ∩B(Y ),

(١۴) B(X ∪ Y ) ⊇ B(X) ∪B(Y ),

(١۵) B(X ∩ Y ) ⊆ B(X) ∩B(Y ),

(١۶) B(Xc) = (B(X))c,

(١٧) B(Xc) = (B(X))c.

بنابراین هستند. داده ها توسط تولید شده توپولوژی در بستار و درون عملیات واقع در تقریب ها ͬ شود م دیده به سادگͬ
دسته های دارند. نیاز متفاوتͬ کاملا́ ریاضͬ زمینه و بحث به نامتوازن مجموعه های نظریه و فازی مجموعه های نظریه

:[١٩ ،۶] کرد تعریف زیر صورت به ͬ توان م را نامتوازن مجموعه های از زیر اساسͬ
B(X)؛ ̸= U و B(X) ̸= ∅ اگر تنها و اگر است نامتوازن B‐تعریف پذیر ،X •

B(X)؛ ̸= U و B(X) = ∅ اگر تنها و اگر است درونͬ B‐تعریف پذیر ،X •
B(X)؛ = U و B(X) ̸= ∅ اگر تنها و اگر است بیرونͬ B‐تعریف پذیر ،X •

.B(X) = U و B(X) = ∅ اگر تنها و اگر است تام B‐تعریف پذیر ،X •

کرد: تفسیر زیر صورت به ͬ توان م را فوق دسته بندی
X در مشخصاً که دارند وجود U از عضوهایی ،B به توجه با آن گاه باشد، نامتوازن B‐تعریف پذیر ،X اگر •

هستند. Xc در مشخصاً که دارند وجود U از عضوهایی و هستند
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۵٧٣–٩ (١٣٩٩) ٢ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه عدم قطعیت، به متفاوت رویͺردی نامتوازن: مجموعه های نظریه

Xc در مشخصاً که دارند وجود U از عضوهایی ،B به توجه با آن گاه باشد، درونͬ B‐تعریف پذیر ،X اگر •
اطمینان با که ندارد وجود عضوی دیͽر عبارت به داد؛ قطعͬ نظر ͬ توان نم X اعضای مورد در ولͬ هستند

است. X در بͽوییم
X در مشخصاً که دارند وجود U از عضوهایی ،B به توجه با آن گاه باشد، بیرونͬ B‐تعریف پذیر ،X اگر •
اطمینان با که ندارد وجود عضوی دیͽر عبارت به داد؛ قطعͬ نظر ͬ توان نم Xc اعضای مورد در ولͬ هستند

است. Xc در بͽوییم
داد؛ قطعͬ نظر ͬ توان نم Xc و X اعضای مورد در ،B به توجه با آن گاه باشد، تام B‐تعریف پذیر ،X اگر •

است. Xc در یا X در بͽوییم اطمینان با که ندارد وجود عضوی دیͽر عبارت به
قطعͬ مجموعه این صورت این غیر در باشد؛ ناتهͬ مرزی ناحیه دارای اگر است نامتوازن مجموعه ͷی بنابراین،

ضریب با عددی صورت به ͬ توان م را نامتوازن مجموعه ͷی همچنین، است.

(١٨) αB(X) =
|B(X)|
|B(X)|

نشان را S عضوهای تعداد |S| و است ناتهͬ مجموعه ͷی X آن در و ͬ شود م نامیده تقریب دقت که کرد مشخص
اگر صورت این غیر در و است قطعͬ B به نسبت X آن گاه ،αB(X) = ١ اگر .٠ ≤ αB(X) ≤ ١ به وضوح ͬ دهد. م

است. نامتوازن B به نسبت X آن گاه ،αB(X) < ١

نامتوازن عضویت تابع .٣

تابع .[٢٣] کرد تعریف تقریب دقت جای به نامتوازن عضویت تابع به کارگیری با ͬ توان م را نامتوازن مجموعه های
با تعریف شده µB

X : U → [٠, ١]

(١٩) µB
X(x) =

|[x]B ∩X|
|[x]B|

عنوان به را ١−µB
X(x) (یا اطمینان درجه عنوان به ͬ توان م را µB

X(x) مقدار .x ∈ X ⊆ U آن در که ͬ گیریم م نظر در را
تابع کرد. تفسیر است، شده بیان B با که x باره در موجود دانش به توجه با ،X در x عضویت عدم قطعیت) درجه
برای ͬ توان م را تابع این کرد. تفسیر B شرط به X در x تعلق شرطͬ احتمال عنوان به ͬ توان م را نامتوازن عضویت

:[٢٠] کرد استفاده مجموعه ͷی مرزی ناحیه و تقریب ها تعریف

(٢٠) B(X) = {x ∈ U |µB
X(x) = ١},

(٢١) B(X) = {x ∈ U |µB
X(x) > ٠},

(٢٢) BNB(X) = {x ∈ U |٠ < µB
X(x) < ١}.

:[٢٣] است زیر صورت به نامتوازن عضویت تابع خصوصیات از برخͬ

(٢٣) µB
X(x) = ١ ⇐⇒ x ∈ B(X),

(٢۴) µB
X(x) = ٠ ⇐⇒ x ∈ (B(X))c,

(٢۵) ٠ < µB
X(x) < ١ ⇐⇒ x ∈ BNB(X),

(٢۶) ∀x ∈ U, µB
X∪Y (x) ≥ max

(
µB
X(x), µB

Y (x)
)
,

(٢٧) ∀x ∈ U, µB
X∩Y (x) ≤ min

(
µB
X(x), µB

Y (x)
)
.
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۵٧٣–٩ (١٣٩٩) ٢ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه احمدی، ق.

مجموعه ها، اشتراک و اجتماع برای نامتوازن عضویتِ تابع کلͬ، طور به که ͬ دهند م نشان (٢٧) و (٢۶) خواص
اساسا بنابراین نیست. محاسبه قابل تشͺیل دهنده مجموعه های عضویت تابع از استفاده با فازی، مجموعه های برخلاف
موجود خواص با (که موجود دانش به نامتوازن عضویت علاوه، به است. متفاوت فازی عضویت با نامتوازن عضویت

است. احتمالاتͬ ماهیتͬ دارای فازی، عضویت تابع برخلاف و است وابسته ͬ شود) م داده نشان B در

بالاتر مراتب عدم قطعیت و نامتوازن مجموعه های .۴

صورت به مرزی ناحیه شد بیان که تعریفͬ در .[١۴] باشند قطعͬ نباید غیرقطعͬ مجموعه های مرزهای اساسا
شده بیان B خصوصیات مجموعه توسط بیان شده دانش به نسبت تعریف این شد. تعریف BNB(X) قطعͬ مجموعه
بنابراین، کنند. استفاده مجموعه تقریب برای متفاوتͬ خصوصیات مجموعه از ͬ توانند م متفاوت اطلاعاتͬ منابع است.

کند. تغییر مرزی ناحیه است ممͺن دیدگاه  این با
کیفیت با را غیرقطعͬ مفاهیم ͬ توانند نم نمونه ͷی از دست آمده به مدل های یا تقریب ها مانند ثابت ساختارهای
مفاهیم با آن در مدل ها که ͬ پذیرد م تحقق فرآیندی در فقط غیرقطعͬ مفهوم ͷی درک بزنند. تقریب رضایت بخشͬ
مجموعه های نظریه بیشتر توسعه برای مهمͬ نتایج ͬ تواند م موضوع این شوند. تصدیق متغیر ͬͺدینامی محیط ͷی در
داشته پی در تطبیقͬ تقریب زمینه در نرم محاسبات از دیͽر نمونه های و فازی مجموعه های نظریه با ترکیب در نامتوازن

باشد.

احتمالاتͬ نامتوازن مجموعه های .۵

روش ها با نظریه این ترکیب است. نظریه این مفاهیم تعمیم نامتوازن، مجموعه های درباره پژوهشͬ زمینه های از ͬͺی
گوناگون مسائل حل و درک در زیادی راهͺارهای و مفاهیم کشف به منجر مهندسͬ رشته های و علوم در دیͽر نظریه های و

ͬ دهیم. م توضیح را احتمالاتͬ نامتوازن مجموعه های بخش، این در است. شده عدم قطعیت مسأله به ویژه
از زیرمجموعه ای هم ارزی کلاس های است لازم پایین تقریب برای ،ͷکلاسی نامتوازن مجموعه های نظریه در
باشد. ناتهͬ نامتوازن مجموعه با هم ارزی کلاس های اشتراک است لازم بالا تقریب برای و باشد نامتوازن مجموعه
دلیل همین به ͬ دهد؛ م کاهش را ͷکلاسی نامتوازن مجموعه های نظریه کاربردهای آن ها هم پوشانͬ درجه به توجه عدم

.[٣۶] است شده مطرح نظریه این احتمالاتͬ تعمیم های
و احتمالات از استفاده با را ͷکلاسی نامتوازن مجموعه های احتمالاتͬ، نامتوازن مجموعه های توصیف منظور به
که طوری به ͬ دهیم تعمیم م (α, β) زوج به را ١ و ٠ سپس و ͬ کنیم تفسیر م (١ و ٠ (یعنͬ احتمالاتͬ حدی مقدار دو
شͬء این که شرطͬ به دهد نشان را X در شͬء ͷی عضویت احتمال Pr(X|[x]) کنیم فرض .[٣٨] ٠ ≤ β ≤ α ≤ ١
کنیم: بیان زیر صورت به ͬ توانیم را م نامتوازن مجموعه نواحͬ تعریف شرایط بنابراین، باشد. [x] هم ارزی کلاس عضو

(٢٨) [x] ⊆ X ⇐⇒ Pr(X | [x]) = ١,

(٢٩) [x] ∩X = ∅ ⇐⇒ Pr(X | [x]) = ٠,

(٣٠) [x] ⊈ X, [x] ∩X ̸= ∅ ⇐⇒ ٠ < Pr(X | [x]) < ١.

کنیم: تعریف زیر صورت به ͬ توانیم را م نامتوازن مجموعه نواحͬ شرایط، این به توجه با

(٣١) POS(X) = {x ∈ U | Pr(X | [x]) = ١}.

(٣٢) NEG(X) = {x ∈ U | Pr(X | [x]) = ٠}.

(٣٣) BND(X) = {x ∈ U | ٠ < Pr(X | [x]) < ١}.
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ͬ کند. استفاده م ١ و ٠ حدی احتمالاتͬ مقادیر از صرفاً ͷکلاسی نامتوازن مجموعه که ͬ دهند م نشان روابط این
طوری به داریم را β و α کنیم فرض ͬ دهیم. تعمیم م β و α با ١ و ٠ جایͽزینͬ با را ͷکلاسی نامتوازن مجموعه های

:[٣١] ͬ شوند تعریف م زیر صورت به احتمالاتͬ نامتوازن مجموعه نواحͬ صورت این در .٠ ≤ β ≤ α ≤ ١ که

(٣۴) POS(α,β)(X) = {x ∈ U | Pr(X | [x]) ≥ α},

(٣۵) NEG(α,β)(X) = {x ∈ U | Pr(X | [x]) ≤ β},

(٣۶) BND(α,β)(X) = {x ∈ U | β < Pr(X | [x]) < α}.

سه جانبه تصمیم های نظریه .۶

واقع، در .[٣٢ ،٣۵] است شده ارائه نامتوازن مجموعه های نواحͬ تفسیر برای سه جانبه تصمیم های مفهوم اخیراً
تصمیم های نظریه ͬ شوند. م تلقͬ رد یا پذیرش بدون و رد، پذیرش، نواحͬ عنوان به به ترتیب مرزی و منفͬ، مثبت، نواحͬ
تصمیم گیری های مانند مختلفͬ زمینه های در گسترده به طور و ͬ گیرد م قرار استفاده مورد به وفور روزمره زندگͬ در سه جانبه

.[٣۴] است شده گرفته کار به مدیریت و قضایی، علوم آمار، در فرض آزمون ،ͬͺپزش
را U اشیای ͬ خواهیم م باشد. شرایط از متناهͬ مجموعه ای B و اشیاء از متناهͬ و ناتهͬ مجموعه ای U کنیم فرض
صرفا جانبه، دو تصمیم مدل های در کنیم. دسته بندی نه، یا ͬ کنند م صدق B شرایط مجموعه در که مطلب این براساس
مثبت ناحیه نام های به مجزا ناحیه دو به U مجموعه بنابراین، نه؛ یا ͬ کند م صدق یا شرایط مجموعه ایاز در شͬء ͷی
ͬ کنند، نم صدق B شرایط در که اشیائͬ برای NEG منفͬ ناحیه و ͬ کنند م صدق B شرایط در که اشیائͬ برای POS

ͬ شود. م دسته بندی در اشتباهاتͬ به منجر دودویی دسته بندی نوع این معمولا˟ ͬ شود. م تقسیم
اشیائͬ اگر حتͬ که کنید توجه ͬ کند. م صدق شرایط از مجموعه ͷی در حدی تا شͬء ͷی حالات، از بسیاری در
اطلاعات و عدم قطعیت وجود دلیل به عمل در کنند، صدق معینͬ شرایط مجموعه در دقیق به طور هم نظری لحاظ به
ͷی انتظار ͬ توانیم م فقط ما لذا، است. مشͺل ͬ کنند م صدق شرایط آن در که اشیائͬ دقیق تشخیص هم باز ناقص
زیر صورت به شرایط برقراری میزان درباره را آستانه ای حدود ͬ توانیم م منظور بدین باشیم. داشته را تقریبی جواب

کنیم: استفاده آن ها از و بͽیریم درنظر
باشد؛ بیشتر خاصͬ اندازه از شرایط از مجموعه ای در آن بودن صادق میزان هرگاه شͬء ͷی پذیرش •

باشد: کمتر خاصͬ اندازه از شرایط از مجموعه ای در آن بودن صادق میزان هرگاه شͬء ͷی رد •
شͬء. ͷی رد نه و قبول نه •

دارد. بیشتر بررسͬ یا اطلاعات به نیاز زیرا بنامیم، نیز تصمیم گیری تعویق ͬ توانیم م را سوم حالت

نامتوازن مجموعه های و فازی مجموعه های مقایسه .٧

این در است. مشهور فازی مجموعه های نظریه به که است کرده ارائه عدم قطعیت به ظریفͬ رویͺرد ͬ زاده لطف
ͷکلاسی نظریه در که حالͬ در است امͺان پذیر ،(٠ ≤ k ≤ ١) ،k درجه با مجموعه ͷی به عضوی هر تعلق رویͺرد
یا شخص ͷی مجموعه ها ͷکلاسی نظریه در مثال برای نیست. یا است متعلق مجموعه آن به یا عضو هر مجموعه ها
درجه با (یعنͬ است بیمار ٪۶٠ نفر ͷی بͽوییم ͬ توانیم م فازی مجموعه های نظریه در که حالͬ در سالم، یا است بیمار
و است مجموعه ͷی X آن در که داد نمایش µX(x) ∈ [٠, ١] صورت به ͬ توان م را فازی عضویت تابع بنابراین .(٠/۶

:[۴٠] است زیر صورت به فازی عضویت تابع خصوصیات از برخͬ است. عضو ͷی x

(٣٧) ∀x ∈ U, µX∪Y (x) = max(µX(x), µY (x)),
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(٣٨) ∀x ∈ U, µX∩Y (x) = min(µX(x), µY (x)).

تعیین عامل مجموعه های در عضویتش با یͺتا به طور مجموعه ها اشتراک و اجتماع در عنصر ͷی عضویت بنابراین،
در هم که ͬ کند م میسر را فازی مجموعه های روی ساده اعمال انجام و است مطلوب بسیار خاصیت ͷی این ͬ شود. م
گذشته سال های طͬ کاربردهایش و فازی مجموعه های نظریه است. مهمͬ بسیار خصوصیت کاربردها در هم و عمل

است. کرده جلب حود به را فیلسوفان و منطق دانان، مهندسین، توجه و است یافته گسترش بسیار
پیشرفته توابع و اعداد، ساختارها، تعریف این و ͬ شود م تعریف فازی عضویت تابع از استفاده با فازی مجموعه های
پیشرفته مفاهیم به نیز تعریف این بنابراین و ͬ شوند م تعریف تقریب ها با نامتوازن مجموعه های ͬ شود. م شامل را ریاضͬ
بستار و درون عملیات عملا تقریب ها ،(١١‐١٧ (روابط نامتوازن مجموعه های خواص به توجه با دارد. نیاز ریاضͬ
زمینه به نامتوازن مجموعه های نظریه و فازی مجموعه های نظریه بنابراین هستند. داده ها توسط تولید شده توپولوژی در

دارند. نیاز مجزایی کاملا́ ریاضͬ بستر و
نتیجه ،(٣٨ و ٣٧ (روابط فازی عضویت و (٢٣‐٢٧ (روابط نامتوازن عضویت ͬ های ویژگ به توجه با همچنین،
عضویت که ͬ دهند م نشان ٢٧ و ٢۶ خواص است. متفاوت فازی عضویت با اساساً نامتوازن عضویت که ͬ گیریم م
تشͺیل دهنده مجموعه های عضویت براساس فازی مجموعه های برخلاف کلا مجموعه ها اشتراک و اجتماع برای نامتوازن
وابسته ͬ شود) م داده نشان B خصوصیات با (که موجود دانش به نامتوازن عضویت این بر علاوه نیست. محاسبه قابل
عنوان به ͬ توان م را نامتوازن عضویت تابع زیرا است؛ احتمالاتͬ بوی و رنگ دارای فازی، عضویت تابع برخلاف و است

.[۶] کرد تفسیر B شرط به X در x تعلق شرطͬ احتمال
نظریه هستند. عدم قطعیت به متفاوت رویͺرد دو نامتوازن مجموعه های نظریه و فازی مجموعه های نظریه
مجموعه های نظریه که حالͬ در ͬ شود، م بیان فازی عضویت با و دارد اشاره دانش بودن درجه مند به فازی مجموعه های
پراد١۴ و دوبویس١٣ ͬ شود. م بیان هم از بودن تشخیص غیرقابل رابطه با که دارد اشاره دانش بودن گرانولͬ به نامتوازن
پردازش در فازی مجموعه های نظریه رویͺرد ͬ دهد: م نشان خوبی به را تفاوت این که کرده اند عرضه مثالͬ [٧] در
اندازه به را ما نامتوازن مجموعه های نظریه رویͺرد که حالͬ در است درجه مند خاکستری سطح که ͬ گوید م ما به تصویر
مجموعه های رویͺرد به ویژه هستند. هم مͺمل بیشتر بلͺه نیستند رقابت در هم با نظریه دو نتیجه در ͬ رساند. م پیͺسل ها
نامتوازن ترکیبی رویͺرد بودن موفق ͬ کند. م فراهم فازی عضویت توابع برای تقریب هایی ساختن برای ابزارهایی نامتوازن

.[١٨] است شده ثابت کاربردها از بسیاری در ‐فازی

نامتوازن مجموعه های کاربردهای .٨

مورد در مقدماتͬ یا اضافه اطلاعات که است این داده ها تحلیل در نامتوازن مجموعه های نظریه کاربرد اصلͬ برتری
فرمول بندی و نیست کار در فازی، مجموعه  های نظریه در امͺان مقدار یا عضویت درجه یا آمار در احتمال مانند داده   ها،
مجموعه های ترتیب، بدین و دهیم کاهش را اصلͬ داده های تعداد ͬ توانیم م نظریه این ͷکم به است. آسان اطلاعات این
الͽوریتم های اغلب برابرند. اصلͬ داده های مجموعه با اطلاعات و دانش لحاظ از که آوریم دست به داده ها از حداقلͬ

هستند. مناسب موازی پردازش های برای نامتوازن مجموعه های نظریه از آمده دست به
سیستم های الͽو، تشخیص داده کاوی، ماشین، یادگیری مصنوعͬ، هوش زمینه های در نامتوازن مجموعه های نظریه
اساسͬ اهمیت تصویر پردازش و ،ͷریس مدیریت سیستم های هوشمند، سیستم های خبره، سیستم های پشتیبان، تصمیم
به توجه با مدیریت، علم در است. آمده دست به رویͺرد این براساس داده ها تحلیل در بسیاری روش های .[٢٧] دارد
ͷکم ͬ توانند م عدم قطعیت نظریه های است، همراه ناکافͬ اطلاعات از ناشͬ عدم قطعیت با عموماً تصمیم گیری اینکه
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زمینه این در رویͺردها سایر از بیش نامتوازن مجموعه های نظریه باشد. داشته تصمیم گیری نهایتاً و مدل سازی در شایانͬ
[٣۴ ،٢٩] است کرده ایفا نقش

بسیار زمینه این در نامتوازن مجموعه های نظریه هستند، مبهم و ناکامل ͬͺپزش داده های که آنجا از ،ͬͺپزش علوم در
ͷکم برای را راه بهترین کامل اطلاعات به دسترسͬ بدون و ͬ کند ملاقات م را بیمار ͷپزش است. واقع شده مفید
گرفته صورت نامتوازن مجموعه های نظریه مبنای بر ͬͺپزش علوم زمینه در فراوانͬ تحقیقات ͬ کند. انتخاب م بیمار به
برای نامتوازن مجموعه نظریه مبنای بر مدلͬ ارائه از: عبارت اند زمینه این در انجام گرفته تحقیقات این از برخͬ است.

.[١١] ͬͺپزش تصاویر تحلیل و [٣٠] ͬͺپزش تشخیص قوانین
شرکت ها، هوا، و آب مانند پیچیده سیستم های مدل سازی و شناسایی محققین توجه مورد و مهم زمینه های از ͬͺی
راهͺار ͷی است. عسل زنبور مانند اجتماعͬ حشرات و حیوانات، دسته های اکوسیستم ها، صنایع، دولت ها، بازارها،

.[٢٧] است نامتوازن مجموعه های نظریه از استفاده پیچیده سیستم های از کارآمد مدل های به دستیابی برای اساسͬ
رویͺرد پاولاک ͬ بخشد. یادگیری م قابلیت کامپیوترها به که است مصنوعͬ هوش از شاخه ای ماشین یادگیری
نظریه مبنای بر لینگراس١۵ .[٢١] است کرده مطرح استقرایی یادگیری طرح با را یادگیری به نامتوازن مجموعه
عصبی شبͺه های معرفͬ به ،٩ بخش در .[١۶] است کرده معرفͬ را نامتوازن عصبی شبͺه های نامتوازن، مجموعه های

ͬ پردازیم. م نامتوازن

نامتوازن عصبی شبͺه های .٩

روزافزونͬ کاربردهای فردشان به منحصر خواص به توجه با و هستند قدرتمندی مدل سازی ابزارهای عصبی شبͺه های
سازگارند. موازی محاسبات با ذاتاً و ͬ اند عموم تقریب گرهای عصبی شبͺه های .[٨] کرده اند پیدا مختلف زمینه های در
نورون ها عصبی شبͺه ͷی دهنده تشͺیل اجزای دارند. بالایی کارآیی غیرخطͬ سیستم های کنترل و شناسایی در این رو از

ͬ شود. م داده اختصاص وزن هایی نورون ها بین اتصالات به ارتباطند. در هم با مشخص ساختار ͷی در که هستند
نورون مفهوم کرد. ترکیب عصبی شبͺه  های با را آن ها ͬ  توان م نامتوازن مجموعه  های خواص از بهره  برداری منظور به
و است پایین کران نورون و بالا کران نورون بخش دو شامل مفهوم این کرد. مطرح ١٩٩۶ سال در لینگراس را نامتوازن
ͷترافی حجم و هوا و آب مانند نامتوازن الͽوهای زمینه در نامتوازن نورون  های .[١۶] ͬ شود م مبادله آن ها بین اطلاعات
با هوا و آب مثال برای ͬ  شود؛ م توصیف خصوصیات از متناهͬ مجموعه ͷی توسط نامتوازن الͽوهای ͬ  شوند. م ظاهر
کران های c و c و باشد ͬ ء ش ͷی توصیف براب خصوصیتͬ c کنیم فرض ͬ شود. م توصیف غیره و بارش، میزان دما،

ͬ شود. م مشخص c و c وسیله به c خصوصیت ارزش نامتوازن الͽوی هر در دهند. نشان را c برای بالا و پایین

نورون r و بالا کران نورون r که است معمولͬ نورون های از (r, r) مانند زوج ͷی r نامتوازن نورون .٩ . ١ تعریف
ͬ شود. م مبادله نورون دو این بین اطلاعات و ͬ شوند م گفته پایین کران

اتصال نوع سه (٢) شͺل .[١۶] ͬ شوند م متصل یͺدیͽر به چهارگانه یا دوگانه اتصال طریق از نامتوازن نورون دو
که است معنͬ بدین بالا کران و پایین کران نورون های بین هم پوشانͬ ͬ دهد. م نشان را نامتوازن نورون دو بین ممͺن
ͬ دهد م نشان را s و r نامتوازن نورون دو بین کامل اتصال (٢)(الف) شͺل ͬ گیرد. م صورت اطلاعات تبادل آن ها بین
اگر دارد. وجود s به r از اتصال دو تنها (٢)(ج) و (٢)(ب) شͺل در شده اند. متصل s و s به هم زمان r و r آن در که
اگر و ͬ کند م ͷتحری را s نامتوازن نورون r نامتوازن نورون آن گاه باشد، (٢)(ب) شͺل صورت به نورون دو بین اتصال

ͬ کند. م مهار را s نامتوازن نورون r نامتوازن نورون باشد، (٢)(ج) شͺل صورت به نورون دو بین اتصال
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مهار اتصال (ج) تحریͷ؛ اتصال (ب) چهارگانه؛ اتصال (الف) : نامتوازن نورون دو بین اتصالات از مختلف نوع سه :٢ شͺل
.[١۶]

در است. آن مختلف لایه های در نامتوازن نورون های با پیشرو عصبی ساختار ͷی (١۶) نامتوازن عصبی شبͺه
نورون های و نامتوازن پنهان لایه نورون های آن در که ͬ گیریم م نظر در را پنهان لایه ͷی با نامتوازن عصبی شبͺه اینجا،

.(٣ (شͺل است معمولͬ خروجͬ لایه

پنهان. لایه ͷی با نامتوازن عصبی شبͺه ساختار :٣ شͺل

و خروجͬ بردار ŷ کنیم فرض

x = [x١, x١, x٢, x٢, . . . , xm, xm, ١]T (٣٩)

کران (i = ١, ٢, . . . ,m) xi و پایین کران (i = ١, ٢, . . . ,m) xi آن در که باشد نامتوازن عصبی شبͺه ورودی بردار
است. پنهان لایه نورون های بایاس با متناظر ورودی x از ١ آخر مؤلفه است. نامتوازن الͽوی ͷی از xi خصوصیت بالای
وزن های پنهان، پایین کران نورون های و ورودی ها همه بین اتصالات وزن های به ترتیب W و W ،V ،V کنیم فرض
و پنهان پایین کران نورون های بین اتصالات وزن های پنهان، بالای کران نورون های و ورودی ها همه بین اتصالات
این، بر علاوه هستند. خروجͬ نورون های و پنهان بالای کران نورون های بین اتصالات وزن های و خروجͬ نورون های
16Rough-neural network
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پنهان، بالای کران نورون های ورودی های پنهان، پایین کران نورون های ورودی های به ترتیب O و O ،I ،I کنیم فرض
ϕ کنیم فرض همچنین باشند. پنهان بالای کران نورون های ͬ های خروج و پنهان پایین کران نورون های ͬ های خروج
V و V کنیم فرض گرفته ایم. نظر در خطͬ را خروجͬ لایه نورون های که حالͬ در باشد پنهان نورون های فعال ساز تابع

صورت، این در هستند. پنهان لایه بایاس های شامل

I = V x, I = V x, (۴٠)

O = min
(
ϕ(I), ϕ(I)

)
, O = max

(
ϕ(I), ϕ(I)

)
(۴١)

با است برابر نامتوازن عصبی شبͺه از ŷ خروجͬ بردار و

ŷ = WO +WO

= W min
(
ϕ(I), ϕ(I)

)
+W max

(
ϕ(I), ϕ(I)

)
(۴٢)

،ͷترافی حجم پیش بینͬ مانند مهندسͬ، و علوم مختلف زمینه های در متنوعͬ کاربردهای نامتوازن عصبی شبͺه های
.[۴١ ،١۶ ،١٢ ،٩ ،۴ ،٣ ،٢ ،١] کرده اند پیدا سیستم شناسایی و دسته بندی باد، سرعت پیش بینͬ

نتیجه گیری .١٠

مهندسͬ، و علوم مختلف زمینه های در فراوانش کاربردهای طریق از را خود ارزشمندی نامتوازن مجموعه های نظریه
بر غلبه رویͺردهای میان در خود برای و است داده نشان غیره و ͬͺپزش مدیریت، تصویر، پردازش ماشین، یادگیری مانند
ریاضیاتͬ مبنای توسعه خصوص، این در تحقیقاتͬ مهم زمینه های از ͬͺی است. آورده دست به جایͽاهͬ عدم قطعیت
نتایج به دستیابی بنابراین، است. ͷکلاسی مجموعه های از تعمیمͬ واقع در نامتوازن مجموعه های است. نظریه این
صورت تحقیقاتͬ زمینه این در که باشیم داشته توجه است لازم نیست. انتظار از دور زمینه این در زیبا و ارزشمند ریاضͬ

نیست. موجود نیازهای پاسخͽوی وجه هیچ به ولͬ است گرفته
عدم وجود با محاسباتͬ مسائل حل به که است نرم١٧ محاسبات مهم زمینه های از ͬͺی نامتوازن مجموعه های نظریه
محاسبات روش های سایر با آن ترکیب نامتوازن مجموعه های نظریه زمینه در دیͽر تحقیقاتͬ رویͺرد ͬ پردازد.  قطعیت م
ͬͺی است. مربوط مسائل حل برای مفید و جدید راهͺارهای و الͽوریتم ها مدل ها، به دستیابی و مصنوعͬ هوش یا نرم
شناسایی در زیادی قابلیت ساختارها این است. نامتوازن عصبی شبͺه های موضوع خصوص این در مطرح زمینه های از
با را آن ها ͬ توان م بیشتر، کارآیی با مدل هایی به دستیابی برای دارند. عدم قطعیت وجود با ویژه به سیستم ها کنترل و

کرد. ترکیب فازی عصبی شبͺه های مانند دیͽری ساختارهای
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،١٣٨۴ سال در و کاشان دانشͽاه از کاربردی ریاضͬ رشته در را خود کارشناسͬ مدرک ،١٣٨٢ سال در احمدی قاسم
رساله از ،١٣٩۵ سال در وی گرفت. اصفهان صنعتͬ دانشͽاه از کاربردی ریاضͬ رشته در را خود ارشد کارشناسͬ مدرک
در و کرد دفاع پیام نور دانشͽاه تکمیلͬ تحصیلات مرکز در بهینه سازی)، و (کنترل کاربردی ریاضͬ رشته در خود دکترای
شبͺه های هوشمند، کنترل و شناسایی وی، علاقه مورد تحقیقاتͬ زمینه های است. پیام نور دانشͽاه استادیار حاضر، حال

است. نامتوازن مجموعه های نظریه و عصبی
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