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 داًؾکذُ ریبمی ٍ رایبًِ

 ریبمی ثخؼ

 

 دبیبى ًبهِ سحقیلی ثزای دریبفز درخِ کبرؽٌبعی ارؽذ

 رؽشِ ریبمی کبرثزدی گزایؼ سحمیك در ػولیبر

 

 

 ًبهغبٍی ّبیی در اًشگزال فبسی

 

 

 :اعشبد راٌّوب

 هحوذ ػلی ٍلیدکشز 

 

 :اعشبد هؾبٍر

 دکشز هحوذػلی یؼمَثی

 

 :هؤلف

 عؼیذ اهیزی ًضاد

 

 1391سبثغشبى 



3 

 

 
 

 

 ایي دبیبى ًبهِ

 ثِ ػٌَاى یکی اس ؽزایو احزاس کبرؽٌبعی ارؽذ

 ثِ

 داًؾکذُ ریبمی ٍ رایبًِ –ثخؼ ریبمی 

 داًؾگبُ ؽْیذ ثبٌّز کزهبى

 .سحقیل دٍرُ هشثَر ؽٌبخشِ ًوی ؽَدسغلین ؽذُ اعز ٍ ّیچگًَِ هذرکی ثِ ػٌَاى فزاغز اس 

 عؼیذ اهیزی ًضاد:                         داًؾدَ

 دکشز هحوذ ػلی ٍلی:                  اعشبد راٌّوب

 دکشز هحوذػلی یؼمَثی:                  اعشبد هؾبٍر

 دکشز اکجز ًظزی                         :1داٍر 

 دکشز هحوذ رمب هَلایی   :                      2داٍر 

 دکشز هحوذ ػلی ٍلی: ًوبیٌذُ سحقیلار سکویلی داًؾگبُ 
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 : سمذین ثِ 

 آى غبیت اس ًظز

        ٍ 

 دذر ٍ هبدر هْزثبًن                                      
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 :سمذیز ٍ سؾکز

ًبهِ خٌبة آلبی دکشز هحوذ در دبیبى ایي هميغ سحقیلی ؽبیغشِ اعز اس اعشبد راٌّوبی ایي دبیبى 

ػلی ٍلی ٍ اعشبد هؾبٍر ارخوٌذم خٌبة آلبی دکشز هحوذ ػلی یؼمَثی کوبل سؾکز ٍ لذرداًی را 

 .ثِ ػول ثیبٍرم

ثب عذبط اس اعبسیذ دٍرُ سحقیلی ثَیضُ آلبی دکشز ًظزی ٍ آلبی دکشز هَلایی کِ داٍری ایي دبیبى 

 .ًبهِ را ثز ػْذُ داؽشِ اًذ

سلاؽْبی دذر ٍ هبدر ػشیشم ٍ ّوچٌیي سوبهی اػنبی خبًَادُ ام کِ هزا در ىَل اس سحوبر ٍ 

 .سحقیل یبری ًوَدًذ، سؾکز هی ًوبین

 عؼیذ اهیزی ًضاد

 1391سبثغشبى 
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 چکیذُ

در ایي دبیبى ًبهِ، ًبهغبٍی ّبیی در اًشگزال ّبی فبسی هؼزفی هی ؽَد ٍ هَرد ثحث ٍ ثزرعی لزار 

: ایي ًبهغبٍی ّب ػجبرسٌذ اس. س خَاؿ ٍ کبرثزد ّبی آًْب اؽبرُ خَاّین کزدٍ ثِ ثزخی ا هی گیزد

ؽَارسش،  -، چجیؾف، کَؽی(B-G-L)لَیي  -گَدًٍَا -ًبهغبٍی خٌغي، ّبردی، هبرکَف، ثبرًظ

 .ّبداهبرد -، هیٌکَفغکی ٍ ّزهیز(B-O)اٍکزاعیٌغکی  -ثغل

ًشگزال ّبی فبسی را ارائِ هی کٌین ٍ در فقل اٍل ثزخی سؼبریف همذهبسی اس اًذاسُ ّبی فبسی ٍ ا

خَاؿ هْن اًشگزال ّبی فبسی را ثزرعی هی کٌین ٍ در ّز یک اس فقل ّبی ثؼذ یکی اس ًبهغبٍی 

در ّز یک اس ایي فقل ّب، اثشذا ثب یک هثبل ًمل . ّبی اًشگزال ّبی فبسی را هيزح خَاّین کزد

ّبی فبسی ثزلزار ًوی ثبؽذ، عذظ ثب ًؾبى هی دّین کِ ًبهغبٍی کلاعیک هزثَىِ ثزای اًشگزال 

 .امبفِ کزدى ؽزه ّبیی یک ًبهغبٍی خذیذ ثذعز هی آیذ کِ در حبلز فبسی ثزلزار اعز

 .اًذاسُ فبسی، اًشگزال فبسی، ًبهغبٍی ّبی اًشگزال فبسی :کلیذ ٍاصُ
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 همذهِ 

اًشگزال ّب ٍ . سحمیك رٍی اًذاسُ ّب ٍ اًشگزال ّبی فبسی را ؽزٍع کزد 1974در عبل  1عَگیٌَ

 .اًذاسُ ّبی فبسی هی سَاًٌذ ثزای هذل عبسی هغبئل در هحیو ّبی غیز ليؼی ثِ کبر ثزدُ ؽًَذ

ثزای هثبل، در سئَری سقوین . اثشاری هفیذ در آهبر کبرثزدی ٍ ًظزی اعز( عَگیٌَ)اًشگزال فبسی 

اًشگزال . ال عَگیٌَ یک هیبًِ اعز، کِ کبهلاٌ یک سمبرى کیفی ثزای ػول هؼذل گیزی اعزاًشگز

سقوین سحز ػذم ليؼیز ٍ سقوین گیزی چٌذ : عَگیٌَ را هی سَاى اس دٍ ًميِ ًظز اًشظبر داؽز

 [.1]هؼیبرُ 

زار اس آغبس سحمیمبر عَگیٌَ، ایي حیيِ گغشزػ ثغیبری یبفشِ ٍ هَمَػبر سیبدی هَرد ثزرعی ل 

اًشگزال ّبی فبسی یب اًشگزال عَگیٌَ خبفیز ّبی خیلی خبلجی اس هٌظز ریبمیبر . گزفشِ اعز

ٍ  2دارًذ کِ خیلی اس هَلفبى آًْب را هَرد ثزرعی لزار دادُ اًذ، اس آى خولِ هی سَاى ثِ رالغکَ

 .اؽبرُ کزد [3] 6ٍ کلیز 5ٍ ّوکبراى، ٍاًگ 4فلَرط-، رٍهي3آداهش

فلَرط ٍ -رٍهي. ي سؼزیف هؾبثِ اس اًشگزال ّبی فبسی را ثزرعی کزدُ اًذرالغکَ ٍ آداهش چٌذی

. دیَعشگی اًشگزال ّبی فبسی را گغشزػ دادًذ-Hّوکبراى ٍیضگی ّبی دیَعشگی سکِ ای ٍ 

 ٍ ّوکبراى، اًشگزال فبسی ٍ اًذاسُ فبسی را ثزای ایدبد یک هذل  آًبلیشی ٍ ًگزػ ػوَهی ثِ 7چي

کبر ثزدًذ، آًْب هذلؾبى را در ػولکزد سبکغی ّبی گبسعَس ؽْز سبیذِ ٍ ثزای ؽٌبعبیی چْزُ ثِ 

، اعشفبدُ اًذاسُ ّبی فبسی ٍ اًشگزال ّبی فبسی را ثزای ارسیبثی 9ٍ سَرا 8ًبرٍکبٍا. کبر ثزدًذ

                                                 
1
 - Sugeno 

2
 - Ralescu 

3
 - Adams 

4
 - Roman-Flores 

5
 - Wang 

6
 - Klir 

7
 - Chen 

8
 - Narukawa 
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سی ثزای حل ّوچٌیي، اًشگزال ّب ٍ اًذاسُ ّبی فب. اعشزاسضی ّب در ثبسی ّب هَرد ثزرعی لزار دادًذ

ٍ ّوکبراى ثِ  11هغألِ ىجمِ ثٌذی فذاّبی غیز گفشبری ٍ ثغیبر گیح کٌٌذُ اًغبًی ثِ ٍعیلِ سوکَ

 [.2]کبر ثزدُ ؽذُ اعز 

ثزای هثبل، ًبهغبٍی ّبی . ًبهغبٍی ّبی اًشگزال ًشبیح هْوی در سهیٌِ ّبی کبرثزدی ٍ ًظزی ّغشٌذ

ٍ ّوکبراى، ًبهغبٍی  11اٍسکبى. ى دارًذاًشگزال ًمؼ هْوی در گغشزػ هحبعجبر همیبط ّبی سهب

چٌذ ًبهغبٍی . را در همیبط ّبی سهبى ثذعز آٍردًذ 14ٍ خٌغي 13، هیٌکَفغکی12ّبی َّلذر

، یک ًَع 15کبًَ-فلَرط ٍ کبلکَ -رٍهي. هؾَْر ثز رٍی اًشگزال فبسی سؼوین دادُ ؽذُ اعز

ٌّذعِ هحذة سحلیل کزدُ  خبلت اس ًبهغبٍی ّبی ٌّذعی را ثزای اًشگزال فبسی ثب چٌذ کبرثزد در

ٍ  17، چجیؾف16فلَرط ٍ ّوکبراى ًبهغبٍی ّبی ًَع خٌغي، دیچؾی-ّوچٌیي، رٍهي. اًذ

یک ًبهغبٍی ًَع [ 6]در . را ثزای اًشگزال ّبی فبسی هَرد هيبلؼِ لزار دادُ اًذ 18اعشَلارعکی

[ 11]ٍ ّوکبراى در  19چجیؾف ثزای یک حبلز خبؿ ثذعز آٍردُ ؽذُ کِ ثِ ٍعیلِ اٍیبًگ

 [.2]سؼوین یبفشِ اعز 

 

 

 

 

                                                                                                                                      
9
 - Torra 

10
 - Temko 

11
 - Ozkan 

12
 - Holder 

13
 - Minkowski 

14
 - Jensen 

15
 - Chalco-Cano 

16
 - Convolution 

17
 - Chebyshev 

18
 - Stolarsky 

19
 - Ouyang 
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 فقل اٍل

 

سؼبریف همذهبسی در اًذاسُ فبسی ٍ 

 اًشگزال فبسی
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 اًشگزال فبسیاًذاسُ ّبی فبسی ٍ  1-1

 

ثزخی سؼبریف ٍ خَاؿ اعبعی اًشگزال عَگیٌَ را ارائِ هی کٌین کِ در ثخؼ ّبی  در ایي فقل

 .ثؼذ اعشفبدُ خَاّذ ؽذ

 

 ثبؽذ ٍ Xّبی  خجز اس سیز هدوَػِ- یک فزك کٌیذ کِ  :1-1-1سؼزیف  : 0,   

یک اًذاسُ فبسی اعز،  . گغشزػ یبفشِ در هدوَػِ سَاثغ ثبؽذیک سبثغ ًبهٌفی ثب همبدیز حمیمی 

 : اگز

1)
 

  0    . 

E, اگز( 2 F  ٍ E F ُآًگب   E F ( .یکٌَایی ) 

اگز ( 3 nE  ٍ 1 2 ...E E   ُآًگب   
1

lim n n
n n

EE 


 

. (ِاسدبییي دیَعش) 

اگز ( 4 nE  ٍ 1 2 ...E E  ٍ 1E    ُآًگب   
1

lim n n
n n

EE 


 

( . اسثبلا

 ( عشِ دیَ

 

یک اًذاسُ  ثبؽذ ٍ  Xّبی  خجز اس سیز هدوَػِ- یک فزك کٌیذ کِ  :2-1-1سؼزیف 

 در ایي فَرر عِ سبیی. فبسی ثبؽذ , ,X  یک فنبی اًذاسُ فبسی ًبهیذُ هی ؽَد. 

 

 ی ثزػ  ثبؽذ،  X یک سبثغ ًبهٌفی ثب همبدیز حمیمی سؼزیف ؽذُ رٍی fاگز  :3-1-1سؼزیف 

f سؼزیف هی کٌینرا ثِ فَرر سیز: 

 

   : ( )f x X f x fL


       
 

0
: ( ) 0 supp f x X f x fL      

 

اگز   3-1-1در سؼزیف  :4-1-1سذکز  ُآًگب 

 

(1-1                                                                                                    )   .f f    
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فزك کٌیذ  :5-1-1سؼزیف  , ,X   ُیک فنبی اًذاسُ فبسی ثبؽذ، هدوَػِ ّوِ سَاثغ اًذاس

)را ثب  دذیز ًبهٌفی ًغجز ثِ  )XF


 .ًؾبى هی دّین 

 

فزك کٌیذ  :6-1-1سؼزیف  , ,X   ٍ یک فنبی اًذاسُ فبسی ثبؽذ( )f XF


  ٍA  ،

ثِ فَرر سیز سؼزیف هی  ًغجز ثِ اًذاسُ فبسی Aرٍیf 21یب اًشگزال عَگیٌَاًشگزال فبسی 

 :ؽَد

 

  
0

( ) ,
A

S f d A f


   


      
 

را رٍی  sup  ٍinfثِ سزسیت ػولگزّبی    ٍکِ  0, هؾخـ هی کٌٌذ. 

 

Aاگز  6-1-1در سؼزیف  :7-1-1سذکز  Xُآًگب ، 

 

  
0

( ) ( ) .
X

S f d S f d f


    


        
 

 سبثغ :8-1-1هثبل    : 0, 0,f    ثِ فَرر سیز دادُ ؽذُ اعز: 

 

2

1        ,   0 x 2

( ) 4
     ,       x>2

f x

x

 


 



 

 

 ٍ در اًذاسُ کلاعیک لجگ 0, هحبعجِ اًشگزال فبسی غزهيلَث .اعزf رٍی 0,. 

 

اثشذا  :حل    0, f    0را ثزای ّز  هحبعجِ هی کٌین. 

 

1  (1حبلز  . در ایي حبلز چَى( ) 1f x    ّزثزای 0,x   ُآًگب 

 

    0, ( ) 0f        
                                                 
20

- Sugeno 
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1(2حبلز    : در ایي حبلز دارین .  

 

            0, 1 0, 0,2 0,2 2.f         
 

1( 3حبلز   :در ایي حبلز دارین.  

 

            

   

 

0, 0, 1 : ( ) 1

2
                               0, 2 0, 2 :

2
                               0, 2 2,

2
                               0,

 

f f x X f x

x x

   










       

   
      

   

  
   

  

  
   

  

2
                              .




 

 

 در ًشیدِ،

     
0     ,   1

0, 1     ,   1

    ,   1

f



   

 




    
 

 

 

 : ایي ثب سَخِ ثِ سؼزیف اًشگزال فبسی دارینثٌبثز

 

    
0

0

( )  d = 0, 1.S f f


   




       

 

 .در گشارُ سیز ثزخی اس خَاؿ اًشگزال فبسی را ثیبى خَاّین کزد

 

فزك کٌیذ :9-1-1گشارُ  , ,X  ٍ یک فنبی اًذاسُ فبسی ثبؽذ,A B  ٍ

, ( )f g XF
ِک  ( ) : 0,     is measurableX f X fF

    ُآًگب: 
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1) ( )  d ( )
A

S f A  . 

2) ( )  d ( )
A

S k k A   . 

3)   , on A ( )  d ( )  d
A A

f g S f S g     . 

4) ( )  d ( )  d
A B

A B S f S f     . 

5)    ( )  d
A

A f S f        . 

6)    ( )  d
A

A f S f        . 

7)   ( )  d   <   s.t  
A

S f A f          . 

8)   ( )  d     s.t  
A

S f A f           . 

9)      ( )  d
A

A S f A f          . 

 

چَى  :1اثجبر   A f A  ٌَایی ، ثب سَخِ ثِ یک دارین: 

 

     

  
0

( ) 0,    ( ) ( )

                                      ( )

                                      ( )  d ( ).  
A

A f A A f A A

A f A

S f A



         

   

 



        

     

 





 

 

  :عِ حبلز را در ًظز هی گیزین :2اثجبر 

k(1حبلز    :در ایي حبلز دارین . 

 

   ( ) 0A k       
k(2حبلز    :در ایي حبلز دارین.  

 

       :  = ( )A k A x X k k A X A          
 

k(3حبلز    :داریندر ایي حبلز  . 
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       : = ( )A k A x X k A X A           
 

  در ًشیدِ،

  
0                ;    >k

( )   ;    =k

( )    ;    <k

A f k A

A



    

  




   
 

 

 

 : ثب سَخِ ثِ سؼزیف اًشگزال فبسی دارین ،ایيثٌبثز

 

       
0

( )  d  = sup 0, , ( )

                 ( )  d ( ).  

A

A

S k A k k A A k A

S k k A



       

 



        

  




 

 

fچَى :3اثجبر  g  دظ   f g   ایي، ثٌبثز 

  

         

     

     
0 0

                                          0,    

                                          

                               

A f A g A f A g

A f A g

A f A g
 

     

      

     
 

      

      

            

           ( )  d ( )  d .  
A A

S f S g   
 

Aچَى  :4 اثجبر B ثٌبثزایي 

 

         

     

     
0 0

                                          0,    

                                          

                               

A f B f A f B f

A f B f

A f B f
 

     

      

     
 

      

      

            

           ( )  d ( )  d .  
A B

S f S f   
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 :5اثجبر 

     

  
0

0,    0,    

                                               

A f A f

A f


        

   


        

     
 

                                               ( )  d .S f     
 

:6اثجبر   

     

  
0

0,    0,    

                                               

                                               ( )  d .
A

A f A f

A f

S f



        

   

 



        

     

 





 

 

)فزك هی کٌین :7اثجبر  )  d
A

S f   .ًؾبى هی دّین<  ی کٍِخَد دارد ثِ ىَر 

  A f    .ثِ ثزّبى خلف فزك هی کٌین: 

 

     ,    A f         
 در ایي فَرر،

 

     

  
0

 <  ,    <  ,   

                                                 <  ,   

A f A f

A f
 

          

     
 

      

     
 

 

 اس ىزفی،

     
0 0

A f A f
  

     
  

             

 

 در ًشیدِ،

( )  d
A

S f         
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>فزك هی کٌین ثز ػکظ؛   ٍِخَد دارد ثِ ىَری ک  A f    .  ًؾبى هی دّین

( )  d
A

S f   .0اثشذا ًؾبى هی دّین ثزای ّز ،  
 

  A f       
 :دٍ حبلز در ًظز هی گیزین

0 (1حبلز     . چَى<  ٍ  دظ ،  ِدر ًشید:  

 

  A f       
 

( 2حبلز   . داریندر ایي حبلز: 

 

       

     

  

                             

                             

f f A f A f

A f A f

A f

   

    

   

      

    

   

 

 

0ثزای ّز ،ایيثزثٌب  دارین : 

 

     
0

                                       ( )  d .
A

A f A f

S f



       

 



        

 




 

 

)فزك هی کٌین :8اثجبر  )  d
A

S f   .ًؾبى هی دّین   ٍِخَد دارد ثِ ىَری ک

  A f   . 

 

  

  

  

  
0

0

0 0 0

0 0 0

( )  d

                           0   s.t   

                           0   ,      s.t   

                              s.t   

A
S f A f

A f

A f

A f
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 ثز ػکظ؛ فزك هی کٌین

 

     >    s.t   A f        
 

 در ایي فَرر،

 

  

     
0

                       

                       ( )  d .
A

A f

A f A f

S f



   

      

 



  

        

 





 

 

اگز :9اثجبر   A f   ،  دارین( 5)ىجك لغوز: 

 

 ( )  d
A

S f    

 

اگز ثز ػکظ؛ A    ٍ( )  d
A

S f  ،
 

ًؾبى هی دّین  A f   .  ٍد

 :هی گیزینحبلز را در ًظز 

)( حبلز اٍل )  d
A

S f   . ِدارین( 8)لغوز در ایي حبلز ثٌب ث : 

 

(1-2                                                                       )      >     s.t    A f       

 

  :اس ىزفی

 

   

            

f f

A f A f

   

 

    

   
 

(1-3     )                                                                   A f A f       

 

 :دارین( 3-1)ٍ ( 2-1)در ًشیدِ اس 
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(1-4                                                                                                   )  A f    

 

)( حبلز دٍم )  d
A

S f  .  داریندر ایي حبلز: 

 

(1-5                                                                     )          s.t    A f        

 

0در غیز ایي فَرر اگزسیزا؛    ٍِخَد داؽشِ ثبؽذ ثِ ىَری ک  0A f   ، 

)، (7)لغوز  آًگبُ ثٌب ثِ )  d
A

S f   ثِ ىَر هؾبثِ ثزای ّز . کِ ثب فزك در سٌبلـ اعز

  دارین: 

 

(1-6                                                                     )          s.t    A f        

 

0ثزای ّز( 6-1)ٍ  (5-1)اکٌَى ثٌب ثِ     هی سَاى ًَؽز: 

 

     A f A f             
 

0ٍلشی در ایي فَرر،  دارین: 

 

(1-7                                                                   )     A f A f        

 

 .ٍ اثجبر سوبم اعز

 

، یؼٌی در حبلز کلی ًیغزخيی  ًشگزال عَگیٌَ یک ًَع اًشگزالا در حبلز کلی :11-1-1سذکز 

 .سغبٍی سیز ثزلزار ًیغز

 

 ( )  d =a( )  d +b(S)  dS af bg S f g      
 

 .در اداهِ ثب ارائِ یک هثبل ًؾبى هی دّین کِ سغبٍی فَق ثزلزار ًیغز


