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Purpose: In previous approaches to nonparametric fuzzy tests for the mean of the population based on fuzzy data, it 
has been assumed that the mean of the population is an exact quantity. However, since the observations are assumed to 
be imprecise quantity, it makes sense that it can be also assumed to be an imprecise quantity. Therefore, the previous 
non-parametric tests should be reviewed and generalized based on this new idea. 

Methodology: In this paper, the Wilcoxon rank-test is generalized to the fuzzy environment based on a sample of fuzzy 
random variables. In the proposed approach, by recalling the concept of induced fuzzy random variable from a family 
of distributions with fuzzy parameter, first the fuzzy mean of the population and the fuzzy mean of a random sample of 
fuzzy random variables are generalized to the fuzzy environment. For this purpose, the fuzzy Wilcoxon test statistic is 
defined based on the observations of a fuzzy random sample. Finally, at a given exact significance level, a fuzzy test is 
proposed to test the fuzzy hypotheses for the fuzzy mean of the population. 

Findings: The proposed method relies on modeling fuzzy hypotheses using a comparison of fuzzy median with a fixed 
fuzzy quantity via a common ranking method. Also, a belonging criterion with appropriate properties has been used to 
define the fuzzy test statistic. The generalized method of fuzzy Wilcoxon rank-test based on fuzzy parameter was 
investigated with a practical example. The large sample property of a sequence of fuzzy means is also investigated based 
on a common distance in a fuzzy environment. Also, the differences and advantages of the proposed approach with 
other similar methods were discussed. 

Originality/Value: The proposed method relies on fuzzy median and its properties, which has been neglected in 
previous thechniques of fuzzy nonparametric tests. In our method, the statistical hypotheses are presented as fuzzy 
quantities. Thus, a ranking method is required to model such hypotheses that are consistent with the degrees of rejection 
or acceptance of fuzzy hypotheses. 
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 مقدمه -1

ندارند.  یتحت بررس یهاجامعه یاتبه فرض یچندان یکه وابستگ شوندیاطلاق م یکردهاییبه رو یدر آمار استنباط 1یرامترناپا یهاروش
 یها کاربردهاآزمون ینا است.ی تحت بررس 3درموردجامعه 2یآمار یهفرض یهاشامل انواع آزمون یمتراز استنباط ناپارا یژهو رده یک

مثال  عنوانبه (.200۳، 4یو چاکرابورد یبونزدارند )گ یو علوم اجتماع یتیصنعت، علوم ترب یستی،در علوم مختلف، مانند آمار ز یفراوان

                                                             

1 Nonparametric method 

2 Statistical hypothesis testing 

3 Population 

4 Gibbons and Chakraborti  

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  1-12(، 1401)، ویژه، شماره 7دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

 یفاز انهیبا م یااز جامعه یفاز یتصادف دار ویلکاکسون بر اساس نمونهعلامت آزمون رتبه

    2انیضا حسامر غلام ،،*1شمس یمهد  
 ایران. ،کاشان،دانشگاه کاشان، گروه آمار1
 ایران. ،تهران ،نور امیپدانشگاه  ،گروه آمار2

های فازی، فرض بر این بوده که میانه جامعه کمیتی های فازی ناپارامتری برای میانه جامعه بر اساس دادهدر رویکردهای پیشین آزمون هدف:
بنابراین روش ؛ جامعه نیز کمیتی نادقیق باشد رسد که میانهنظر میاند، منطقی بهمشاهدات نادقیق فرض شده جاکهازآناما ؛ دقیق است

رای انجام های پیشین را بهای ناپارامتری پیشین باید بر اساس این نوع نگرش جدید به پارامتر جامعه، مورد بازنگری واقع شوند و روشآزمون
 ا میانه فازی تعمیم داد.آزمون فازی ناپارمتری ب

های تصادفی فازی، به محیط فازی از متغیر یک نمونهبر اساس دار ویلکاکسون علامت در این مقاله، آزمون رتبه شناسی پژوهش:روش
 ، میانهازیا با پارامتر فهالقایی از یک خانواده از توزیع متغیر تصادفی فازیبا یادآوری مفهوم . در رویکرد پیشنهادی، ابتدا شودیداده م میتعم
 لکاسونیمنظور ابتدا آماره آزمون و نیا یبرا. شوندیمبه محیط فازی تعمیم داده  های تصادفی فازیاز متغیر نمونه کی فازی و میانه عیتوز
 یبرا فازی تابع آزمون، شدهدادهداری دقیق ، در یک سطح معنیسرانجام .شودیم فیتعر یفاز ینمونه تصادف کیبر اساس مشاهدات  یفاز

 .شودیم شنهادیجامعه پ یفاز میانه برای یفاز یهاانجام آزمون فرضیه
فازی با استفاده از مقایسه میانه فازی با یک کمیت فازی ثابت و بر اساس یک روش  هایفرضیهبندی روش پیشنهادی مبتنی بر مدل ها:یافته
های مناسب برای تعریف آماره آزمون فازی بکار برده شده است. روش با خاصیت بندی متداول است. همچنین یک معیار تعلقرتبه

 تیاصخفازی بر اساس پارامتر فازی با یک مثال کاربردی مورد بررسی و کنکاش قرار گرفت.  دار ویلکاکسونعلامت آزمون رتبهیافته تعمیم
ها و تفاوت ینچهمشود. متداول در محیط فازی نیز بررسی و اثبات میای یک دنباله از میانه نمونه فازی بر اساس یک متر بزرگ نمونه

 بررسی قرار گرفت.وهای مشابه مورد بحثهای رویکرد پیشنهادی با سایر روشارجحیت
های آن در محیط فازی است که در تحقیقات پیشین مورد روش پیشنهادی مبتنی بر میانه فازی و خاصیت علمی: افزودهارزشاصالت/

های شوند و لذا باید روشهای فازی مطرح میهگزار صورتبهرود که انتظار می طورهمانهای آماری بنابراین فرضیه؛ فلت واقع شده استغ
 اشند.های فازی بهای بکار گرفته شوند که همسو با درجات رد یا پذیرش فرضیهبندی چنین فرضیهبندی در محیط فازی برای مدلرتبه

 میانه فازی.ی، فاز یتصادف ریمتغ ،یآزمون فرضیه فازی، آماره آزمون فازی، پارامتر فاز :هاکلیدواژه

 چکیده
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شامل  (3یفاز یر)غ 2یقبر اطلاعات دق یمبتن ،یککلاس یناپارامتر یهااما روش؛ اشاره کرد 1سونیلکاکدار وعلامت به آزمون رتبه توانیم
است.  4یقموجود نادق یهالفهواز م یکیکه حداقل  یمدار سروکار ییهااما در عمل، اغلب با حالت؛ است یقدق هاییهفرض یق،دق یهاداده

است را مورد آزمون قرار  شده عرضهشرکت به بازار  یکتوسط  یتازگکه به هایییکلاست طول عمر یانهم خواهیمیم یدمثال فرض کن یبرا
. شوندی( ثبت میفاز) یقنادق هاداده ، معمولاهاعمر داده طول یریگدر اندازه 6یتبه علت عدم قطع یحالات یندر چن(. 200۳، 5)وو یمده
 معمولا یتعدم قطع یلبه دل یزپارامتر جامعه ن یموارد یندر نظر گرفت. در چن یفاز یادفتص نمونه یکمشاهدات  توانیرا م ییهاداده ینچن

، 8ی، پارامتر فاز7یفاز یتصادف یرهمچون متغ یمیاست مفاه یازن یآزمون آمار یکانجام  یصورت برا ینهستند. در ا یقدر عمل نادق
استفاده از  یمی،مفاه ینچن یبندصورت یمناسب برا راهیک. یمده یمعمت 11یفاز یطرا به مح یرهو غ 10ی، آماره آزمون فاز9یفاز یاتفرض

 است. شده ابداع (1۹۶۵) 13است که توسط پروفسور زاده 12یفاز یهامجموعه

، فرضیات، پارامترها هاها دادههای آماری بر اساس اطلاعات نادقیق انجام شده است. در این روشآزمون ینهدرزمتحقیقات فراوانی  تاکنون
موضوع مقاله حاضر پیشنهاد یک روش آزمون فرض در  کهینااند. با توجه به مقادیر دقیق و یا فازی در نظر گرفته شده 14داریو سطح معنی

 های ناپارامتری در محیط فازی داریم.آزمون ینهدرزم شدهانجاممطالعات  ینترمهمدر ادامه مروری مختصری بر حالت ناپارامتری است، 
فازی و فرضیات  یادادهبه محیط فازی بر اساس  18ویتنیآزمون منو  17را برای آزمون کندال 16مقدار-p، مفهوم (200۵) 15کاراندنو و هم

 آن بر اساس 20ایو خاصیت بزرگ نمونه متغیر تصادفی فازی، میانه نمونه تصادفی فازی با تعریف (1۹۹۸) 19دقیق تعمیم دادند. ژرکوفسکی
، با روشی مبتنی بر تعمیم روش فواصل را بر پایه نمونه تصادفی فازی 21له آزمون علامتاق به محیط فازی تعمیم داد. وی مسمیانه جامعه دقی

های برابری میانه و آزمون (200۵)ژرکوفسکی  در مطالعه دو جامعه )دقیق( هایمیانهآزمون برابری  لهاانجام داد. همچنین در مس 22اطمینان
دقیق  داری، یک تابع آزمون فازی در سطح معنی23های آزمون و ناحیه ردبا تعمیم آماره (200۹) در مطالعه ژرکوفسکی دقیق چند جامعه

تحلیل  بهرا انجام دادند.  های دقیق و مشاهدات نادقیقای برای فرضیهمون ناپارامتری رتبه( آز2004) 24معرفی کرد. قهرمان و همکاران
های نادقیق پرداختند و همچنین یک روش برای انجام آزمون ویلکاکسون بر اساس طرفه بر اساس مشاهدات دقیق و ردهدو 25جداول توافقی

رده  (2017( طاهری و حسامیان .(201۳، 26)طاهری و حسامیان داری فازی پیشنهاد کردندطح معنیمشاهدات نادقیق، فرضیه دقیق و س
ط داری عددی فازی باشند به محیها نادقیق، فرضیات دقیق و سطح معنیی ناپارامتری مبتنی بر رتبه را برای حالتی که دادههای آمارآزمون

ها حالتی که داده یافته، روش آزمون علامت را برایآزمون علامت تعمیم بریهتکبا  (a2021) 27سنهانچخوروا و یوا فازی تعمیم دادند.
ها های نادقیق به محیط فازی تعمیم دادند و همچنین آزمون نسبت را برای حالتی که دادهند با استفاده از مفهوم ردهدقیق و فرضیات فازی باش

های آزمون فرض فازی پارامتری برای مرور روش. (b2021، سنهانچخوروا و یوا)باشند به محیط فازی تعمیم دادند دقیق و فرضیات فازی
ناپارامتری موجود در  آمار هایبرای کسب اطلاعات بیشتر در مورد روش همچنیناجعه شود. رم (b2021)  سنهانو یواچخوروا مطالعه به 

 رجوع کرد. ( 2011) 30فیتل ( و1۹۸7) 29کروز و مییر ،(2004) 28باکلی توان بهمحیط فازی می

 31اعداد فازی -1-1

 گیرد.قرار می های فازی بیان و مورد بررسیدر این بخش، برخی از مفاهیم نظریه مجموعه

                                                             

1 Wilcoxon rank-sum test 

2 Precise information 

3 Non-fuzzy 

4 Imprecise  
5 Wu  
6 Uncertainty 

7 Fuzzy random variable 

8 Fuzzy parameter 

9 Fuzzy hypothesis 

10 Fuzzy statistics 

11 Fuzzy environment 

12 Fuzzy set 

13 Zadeh 

14 Significance level 
15 Denoeux et al. 
16 P-value 

17 Kendall test 
18 Mann-Whitney test 
19 Grzegorzewski 
20 Large sample property 
21 Sign test 
22 Confidence interval 
23 Rejection region 
24 Kahraman et al. 
25 Contingency table 
26 Taheri and Hesamian 

27 Chukhrova and Johannssen 

28 Buckley 
29 Kruze and Meyer 
30 Viertl 
31 Fuzzy number 
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یف  ، 2)لی شودمشخص می 𝜒  1با تابع عضویت Xاز  یک مجموعه مرجع باشد. مجموعه فازی   فرض کنید -۱تعر
  شود و مجموعهتعریف می 𝜒صورتبه برش مجموعه فازی  𝛼،  . برای هر (2004

𝜒 است.  بستار مجموعه  و  شودنامیده می مجموعه فازی  3گاهتکیه 

یف     ( را یک عدد فازی گویند، هرگاه برای هرχاز اعداد حقیقی )  مجموعه فازی (2007) 4بر اساس مطالعه لیو -۲تعر
   است که در آن  صورتبهای ، چنین فاصلهلذادار باشد. ، بسته و کرانیک فاصله ناتهی مجموعه 

 .دهندنشان می 𝔽اعداد فازی را با  مجموعه.   و  

یف  که   (، هرگاه  نویسیم است )و می متعلق به  یک عدد فازی باشد. گوییم   فرض کنید -۳تعر
 :(2007)لیو،  شودزیر تعریف می صورتبه Wدر آن معیار 

 توان نشان داد که: ، می صورتبهاز اعداد حقیقی  فاصلهیکو   مثلثی برای یک عدد -۱مثال 

 های زیر است:دارای خاصیت   5تعلق معیار

 :گاه، آنمعمولی باشد مجموعه یک یک عدد فازی و    گرا (2007)بر اساس مطالعه لیو  -۱گزاره 

  اگر و تنها اگر . 
  گاهآن، و   اگر . 
   و   تنها اگراگر و. 
   است  متمم مجموعه که. 

یف     دو عدد فازی گوییمبرای بیان تساوی دو عدد فازی باشند.  و   فرض کنید ،(201۶) 6طبق تعریف حسامیان و شمس -۴تعر
𝛼 برای هر(، اگر نویسیم )و میاست   مساوی  :که در آن ، ∋

𝛼 برای هراست، اگر  ( نویسیم)و می از  7تربزرگ ، گوییم همچنین  طوربهنیز  یا مساوی  تربزرگ )  ، ∋
 شود(.مشابه تعریف می

یف شود که ملاحظه می یسادگبه  زیر برقرار است: گزاره یگردعبارتبه؛ در فضای اعداد فازی است 8دارای خاصیت ترایایی 4تعر

 .گاه ، آن و اگر  ،سه عدد فازی دلخواه باشند و  ،  فرض کنید -۲گزاره 

 .(201۶)حسامیان و شمس، فازی در گزاره زیر بیان شده است  عدد یک 9فازی هایرشب ی های پایین و بالاو کران  زیر بین رابطه

 باشند:  های عدد فازی برشیین و کران بالای پابه ترتیب کران  و   اگر -3گزاره 

                                                             

1 Membership function 
2 Lee 
3 Support 
4 Liu 
5 Degree of belongness 
6 Hesamian and Shams 

7 Greater than 
8 Transitive property 
9  Alpha-cut 

(۱) 

(۲) 

جاهای دیگر

 

(۳)   
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 در نظر بگیرید. با توجه به این که   1عدد فازی مثلثی ،برای مثال

 داریم: ۳ گزارهاز 

یف   :(200۵ ،ژرکوفسکی) شودزیر تعریف می صورتبه و  بین  2دو عدد فازی باشند. فاصله هاسدورف و   فرض کنید -۵تعر

 ، متر هاسدورف دارای خواص زیر است:و   ،  به ازای سه عدد فازی دلخواه

  .اگر و تنها اگر   .1
2. . 

یف   است و آن را با نماد همگرا به  گوییم .یک دنباله از اعداد فازی باشد 𝔽که   فرض کنید -۶تعر

 .دهیم، اگر نشان می →

یفاز   استفاده خواهد شد. ۳تصادفی فازی در بخش  فازی یک نمونه ای میانهدر بررسی خاصیت بزرگ نمونه 6 تعر

 فازی متغیر تصادفی فازی میانه -2

خانواده  کیاز  3ییالقا یفاز یتصادف ریمنظور، ابتدا مفهوم متغ نیا ی. برامیدهیم میتعم یفاز طیرا به مح یفاز انهیبخش مفهوم م نیدر ا
 (.201۶ ،و شمس انی)حسام شودیم یادآوری یبا پارامتر فاز هاعیاز توز

یف  های یک متغیر تصادفی فازی از یک خانواده از توزیع  باشد. نگاشت 4یک فضای احتمال )Ω,A,P(فرض کنید  -۷تعر
باشد  یک متغیر تصادفی معمولی با تابع چگالی  ، رای هر است، هرگاه ب با پارامتر فازی  کلاسیک

 5اندتوزیعمستقل و هم و   های تصادفی فازی باشد. همچنین متغیر از  تربزرگتصادفی  طوربه ،   برای هر کهیطوربه
 توزیع باشند. مستقل و هم و  ، اگر برای هر 

یف اصلی  ارجحیت های پایین و بالای متغیر تصادفی برش های پیشین مبتنی بردر این است که روش هانسبت به سایر روش 7تعر
های فازی مانند های آمارهصورت، بررسی خاصیت اند. در اینتجمیع شده ها در این کران در روش پیشنهادی کهیدرحال، فازی هستند

 بررسی و انجام شوند. 𝑋̃𝑎 تواند بر اساس مقادیرای در محیط فازی تنها میهای بزرگ نمونهها و خاصیت، نامساوی6های نااریبیخاصیت

، 7شاپیرو ؛1۹۸7)کروز و مییر، نامیم فازی می ک مشاهدهرا یدهیم و آن نشان می را با  متغیر تصادفی فازی شدهمشاهدهدر ادامه مقدار 
یک متغیر تصادفی پیوسته  ، یک متغیر تصادفی فازی پیوسته است اگر به ازای هر  . همچنین در این مقاله گوییم (200۹
 باشد. 

یف    شود:با تابع عضویت زیر تعریف می مجموعه فازی  صورتبه  متغیر تصادفی فازی پیوسته میانه -۸تعر

                                                             

1 Triangular fuzzy number 
2 Hausdorff distance 
3 Induced fuzzy random variable 
4 Probability space 

5 Independent and identical 
6 Unbiasedness 
7 Shapiro 

(۴)  

(۵) 

(۶) 

(۷)  

(۸) 𝜇  



 

 

 

 

5 

رتبه
ون 

آزم
 

ت
لام

ع
ونه

 نم
س

سا
بر ا

ون 
کس

کا
ویل

دار 
 

ادف
تص

 ی
 یفاز 

معه
جا

از 
 یا

ا م
ب

ی
 انه

یفاز 
 

 است. متغیر تصادفی  میانه و  ،  که در آن

𝜇 ورتصبه  متغیر تصادفی فازی  تابع عضویت میانه صورت ینا. در در آن که ،فرض کنید -۲مثال 

. در برای مثال فرض کنید (. 201۶)حسامیان و شمس،  آیددست میبه   
  .رسم شده است 1 شکلدر  فازی این صورت تابع عضویت میانه

 . ازی توزیع نمایی با پارامتر فازینموار میانه ف -1شکل 

Figure 1- Plot of fuzzy mean of exponential distribution with 𝛌̃ = (𝟐, 𝟓, 𝟕)𝐓. 

یف   شود:ع عضویت زیر تعریف میبا تاب  فازی مجموعه صورتبه ،…،، یک نمونه از متغیرهای تصادفی فازی میانه -۹تعر

 که در آن

 است.  ،…،،  در نمونه تصادفی jthترتیبی  آماره دهندهان، نشو

یف  است، اگر  2همگرا در احتمال 1جاهمهیبا تقر با احتمال یک به عدد فازی  متغیرهای تصادفی فازی یک دنباله -۱۰تعر
 هاسدروف بین دو عدد فازی است. فاصله که در آن  

یفدر  -تذکر  ،تبدیل شوند و  به ترتیب به متغیرهای تصادفی معمولی  و  ، اگر متغیرهای تصادفی فازی۱۰ تعر
یفدر  شدهدادهاحتمالی  گاه رابطهآن یفشود. بنابراین در این حالت، تبدیل می  رابطه به ۱۰ تعر به  10 تعر

 شود.همگرایی با احتمال در حالت کلاسیک تبدیل می

 گاه از آمارباشند، آن جامعه  از  ،…،،بر اساس یک نمونه تصادفی  4نمونه و میانه 3به ترتیب میانه جامعه و   توجه اگر

 است. برقراردهیم که این رابطه در محیط فازی نیز زیر نشان می . حال در قضیهدانیم که کلاسیک می

                                                             

1 Almost every where 
2 Converges in probability 
3 Population mean 
4 Sample mean 

(۹) 𝜇  

(۱۰) 
 فرد

زوج
 

(۱۱) 
 فرد

زوج
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 فازی جامعه  به میانه  فازی نمونه میانه ،…،، توزیعهای تصادفی فازی مستقل و همبر اساس یک نمونه از متغیر -۱قضیه 
 .  یگردعبارتبهاست.  1همگرا با احتمال یک

داده شده  𝜖بنابراین برای هر .  ابتدا توجه کنید که اثبات:
  اهعدد دلخو اکنون به ازای هر . داریم

 شود که:ملاحظه می

، حد عبارت سمت برای هر  ،استهای نمونه در احتمال به میانه جامعه همگراز میانه ایمار استباط کلاسیک که دنبالهآبا توجه به 
یفکند و بنابراین طبق به صفر میل می 3کافی زیاد اندازهبه 2برای حجم نمونه (12) رابطهراست   اثبات کامل است. ۱۰ تعر

جامعه و میانه یک نمونه تصادفی فازی را به محیط فازی  نیز میانه (۲۰۰۵ ،۱۹۹۸ ،ژرکوفسکی)مطالعات  درلازم به ذکر است که  -تذکر
از رویکرد  متفاوت و پارامتر فازی متغیر تصادفی فازی هایبرش-𝛼از تعمیم داده است. توجه کنید که رویکرد ما به دلیل استفاده مستقیم 

دو روش از مفهوم  است. در هر با پارامتر دقیق کلاسیکتوزیع  خانواده یر تصادفی فازی القایی ازمتغروش ژرکوفسکی مبتنی بر . وی است
گاه آنفازی به عددی دقیق تبدیل شود، ، اگر پارامتر وش مار متغیر تصادفی فازی برای تعریف میانه فازی نمونه استفاده شده است. منتهی در

 از روش پیشنهادی در این مقاله است. ژرکوفسکی حالت خاصیشود تکنیک ملاحظه می

 فازی ای با میانهتصادفی فازی از جامعه دار ویلکاکسون بر اساس نمونهآزمون رتبه علامت -3

فازی  دار ویلکاکسون برای انجام آزمون فرضیه رد مورد میانهعلامت تصادفی فازی، آزمون رتبه در این بخش، بر اساس مشاهدات یک نمونه
زیر تعریف  صورتبه( 201۶) حسامیان و شمسفازی مشابه با  ها در مورد میانهشود. ابتدا فرضیهه محیط فازی تعمیم داده میب جامعه

 شوند:می

یف   ، آزمون فرضیهدار ویلکاکسونعلامت تعمیم آزمون رتبه عنوانبهباشد.  فازی متغیر تصادفی فازی  میانه فرض کنید -۱۱تعر
 :شوندزیر تعریف می صورتبه 5دوطرفه و 4طرفهیک

 در مقابل

 و

 در مقابل

 :شودزیر تعریف می صورتبهطرفه فازی دو ، آزمون فرضیههمچنین

 در مقابل

                                                             

1 Converges with probability one 
2 Sample size 
3 Enough large 

4 One-sided fuzzy hypothesis 
5 Two-sided fuzzy hypothesis 

(۱۲) . 
 

(۱۳) ≡  

(۱۴) ≡  

(۱۵) ≡  

(۱۶) ≡  

(۱۷) ≡  

(۱۸) ≡



 

 

 

 

7 

رتبه
ون 

آزم
 

ت
لام

ع
ونه

 نم
س

سا
بر ا

ون 
کس

کا
ویل

دار 
 

ادف
تص

 ی
 یفاز 

معه
جا

از 
 یا

ا م
ب

ی
 انه

یفاز 
 

دهیم. دار ویلکاکسون را به محیط فازی تعمیم میعلامت آزمون رتبه ابتدا مفهوم آماره ،(18)رابطه  تا( 13) رابطه برای انجام آزمون
اساس  بر  دار ویلکاکسون برای انجام آزمون فرضیه صفرعلامت ، ابتدا توجه کنید که آزمون رتبهبرای این منظور

 (:200۳)گیبونز و چاکرابوردی، زیر است  صورتبه تصادفی معمولی نمونه 

تصادفی  اساس مشاهدات یک نمونه بر (19) آمارهاست. حال با تعمیم  و  2گرتابع نشان مشاهده،  1رتبه در آن که
 شود.ویلکاکسون فازی بر اساس آزمون فرضیه فازی به صورت زیر انجام می آمارهفازی تعمیم 

یف    صورتبهدار ویلکاکسون فازی را علامت آزمون رتبه ، آماره،…،،بر اساس مشاهدات یک نمونه تصادفی فازی  -۱۲تعر
 کنیم:با تابع عضویت زیر تعریف می  فازی مجموعه

 کهیطوربه

𝛼، برای هر که در آن   آمده است. ولادر تذکر  ∋

آزمون فازی از  آماره ،δ داری دقیقتصادفی از متغیرهای تصادفی فازی و در سطح معنی نه، بر اساس یک نموبا توجه به مبحث فوق
یف  ، تعلق، با استفاده از معیار فرضیه فازی مورد علاقه 5یا پذیرش 4در مورد رد 3گیریتصمیم منظوربه، شود. حالمی محاسبه 12تعر

 زیر معرفی نمود: صورتبهرد کلاسیک  یک تابع آزمون فازی  ویلکاکسون فازی در ناحیهآماره آزمون  6تعلق توان بر اساس درجهمی

یف  توابع آزمون فازی را  ،،…،، شدهمشاهدهتصادفی فازی  نمونه دار ویلکاکسون بر پایهعلامت آزمون رتبه لهادر مس -۱۳تعر
یف تعهای فازی برای انجام فرضیه  :شوندزیر تعریف می صورتبه ،δ شدهدادهداری دقیق و در سطح معنی ۱۱ر

 :در مقابل برای آزمون فرضیه .1

 :در مقابل ضیهبرای آزمون فر .2

 : در مقابل ن فرضیهبرای آزمو .۳

یف از   که در آن برای انجام آزمون فرضیه  7به ترتیب مقادیر بحرانی و  ، شود. همچنین محاسبه می ۳تعر
 هستند. دوطرفهو  ترکوچک، تربزرگ طرفهترتیب یک ویلکاکسون کلاسیک به

                                                             

1 Rank 
2 Indicator function 
3 Decision making 
4 Reject 
5 Accept 

6 Degree of belongness 
7 Critical value 

(۱۹)  

(۲۰)  

(۲۱)  

(۲۲)  

(۲۳)  

(۲۴)  

(۲۵) 
,
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توان می و  های درجهبنابراین، بر اساس  فرضیه صفر فازی برابر یک است. 2و رد 1ای پذیرشهجهدر مجموعتوجه کنید که  -تذکر
 :های فازی قضاوت کردزیر در مورد رد یا پذیرش فرضیه صورتبه

 گاه مشاهدات فازی بیشتر علیه فرضیه صفر است تا به نفع آن.، آناگر  .1
  گاه مشاهدات فازی به نفع و علیه فرضیه صفر یکسان است. ن، آاگر  .2
 .گاه مشاهدات فازی بیشتر به نفع فرضیه صفر فازی است تا علیه آن، آناگر  .۳

کند. در مشاهدات را کنترل می 3، وجه ابهامدرجات رد یا پذیرش آزمون وها داری وجه تصادفی بودن دادهکه سطح معنی دقت کنید -تذکر
های معمولی و متغیرهای تصادفی معمولی به فرضیه یبترتبه ، …، ،  های تصادفی فازیهای فازی متغیرهمچنین اگر فرضیه

 شوند.در حالت معمولی تبدیل می شود که توابع آزمون فازی فوق به توابع آزمون، ملاحظه میتبدیل شوند ،…،،

گاه فرضیه ، آنرد شود داری صفر در سطح معنی ، اگر فرضیهتصادفی دانیم که بر اساس مشاهدات یک نمونهاز آمار کلاسیک می -تذکر
های تصادفی فازی از یک مطلب برای متغیر، این های معیار تعلق ، با توجه به خاصیتشود. حالمینیز رد  صفر در هر سطح 

در مقابل  هایدار ویلکاکسون برای آزمون فرضیهعلامت نیز برقرار است. برای مثال، آزمون رتبه 4توزیع فازی
 ؛گاه داریمآن، را در نظر بگیرید. اگر  

متعلق به ناحیه رد فرضیه  ای است که از درجه تربزرگاست  متعلق به ناحیه رد فرضیه صفر فازی در سطح   ای کهدرجه یگردعبارتبه
 است. صفر فازی در سطح 

 ویلکاکسون بر اساس اطلاعات نادقیق دارعلامت ش پیشنهادی با رویکردهای موجود آزمون رتبهمقایسه رو -4

 مقایسه با روش ژرکوفسکی -1-4

 همچنین متفاوت از روش وی است. ضیات دقیق است. لذا روش ما اساسامبتنی بر میانه جامعه دقیق و لذا فر (1۹۹۸)روش ژرکوفسکی 
های فازی نام مجموعه های فازی بهای خاص از مجموعهدر حالت ناپارامتری بر اساس ردهرا ن علامت آزمو لهامس (۲۰۰۸) ژرکوفسکی

یجه ه شده است. نتیطرفه ارایک ا برای آزمون فرضیهاما رویکرد وی تنه؛ دقیق است روش وی مبتنی بر میانهبررسی کرده است.  5شهودی
ری نیست. گیشود و در برخی موارد نیز روش وی قادر به تصمیمیا پذیرش فرضیه صفر می گیری دقیق در مورد ردمنجر به تصمیمنیز آزمون 
نیز مورد توجه قرار گرفته میانه فازی(  )با طرفهی دوهاله آزمون فرضیها، علاوه بر اینکه مسر این مقالهد یشنهادشدهپدر روش  کهیدرحال
 شود.ن مینادقیق بیاتصمیم صورت آزمون نیز به ، نتیجهاست

 مقایسه با رویکرد طاهری و حسامیان -2-4

ویلکاکسون را به محیط فازی تعمیم دادند. رویکرد ایشان را به اختصار توضیح  دارعلامت نیز مسئله آزمون رتبه (201۳)طاهری و حسامیان 
 از یک نمونه 6درک مبهمی عنوانبهاس مشاهدات نادقیق اس بر  مند به انجام آزمون فرضیه دقیقدهیم. فرض کنید علاقهمی

، فرض شده که مشاهدات (2013) باشیم. در واقع در روش پیشنهادی طاهری و حسامیان،…،، صورتبهتصادفی معمولی 
 زیر به محیط فازی تعمیم دادند: صورتبهیلکاکسون را آزمون و ابتدا آماره هاآنشوند. برای این منظور، گیری مینادقیق اندازه صورتبه

 کهیطوربه

                                                             

1 Degree of Acceptance (DA) 
2 Degree of Rejection (DR) 
3 Vagueness 

4 Fuzzy distribution 
5 Intuitionistic fuzzy set 
6 Vague concept 

(۲۶)  

(۲۷)  

(۲۸)  
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 و 

های کلاسیک را به محیط فازی تعمیم برای انجام آزمون فرضیه 1، مفهوم مقدار بحرانی فازیشدهادهدداری فازی یک سطح معنی سپس در
های فازی آماره آزمون فازی و مقدار بحرانی فازی، یک تابع مجموعه برای مقایسه 2بندیکار بردن یک معیار رتبهدادند. سرانجام، با به

روش رویکرد پیشنهادی با  بنابراین، در مقایسه؛ داری فازی معرفی شدقیق و در سطح معنیهای دآزمون فازی برای رد یا پذیرش فرضیه
 ز اهمیت هستند:ینکات زیر حا (2013) طاهری و حسامیان

اهدات شم ازآنجاکهجامعه  جامعه فازی فرض شده است. توجه کنید که در بررسی آزمون فرضیه برای میانه در رویکرد پیشنهادی این مقاله، میانه .1
 هایعاز توزدر یک خانواده  جامعه نیز کمیتی نادقیق باشد، به بیان دیگر اگر مشاهدات رسد که میانهنظر میمنطقی به اند، کاملانادقیق فرض شده

ررسی آزمون فرضیه در ب منظوربهبنابراین ؛ است 3یک کمیت فازی جامعه نیز ذاتا فرض کنیم میانهنادقیق باشند بنابراین معقولانه است که  ذاتا
در محیط فازی قابل بررسی باشند. در  های کلاسیک آنای به محیط فازی تعمیم داده شود تا خاصیتگونهفازی، مفهوم میانه باید به مورد میانه

ط فازی انجام داد که توان در یک چارچوب از فضای احتمال اما در محیفازی را تنها می های میانهاین صورت توجه کنید که بررسی خاصیت
است. برای این منظور با استفاده از مفهوم متغیر  (2013) تفاوت رویکرد مقاله حاضر با رویکرد طاهری و حسامیان ینترمهماین موضوع 

ی آن مورد بررسی ابزرگ نمونه فازی تعریف و سپس خاصیت ها با پارامتر فازی، در رویکرد حاضر مفهوم میانهتصادفی از یک خانواده از توزیع
( درک مبهمی از میانه جامعه در نظر (2013) فازی را )مانند مشاهدات نادقیق در رویکرد طاهری و حسامیان اگر میانه کهیدرحالقرار گرفت 

 ای به دلیل فقدان یک چارچوب استنباطی مناسب مقدور نبود.بزرگ نمونه گرفتیم بررسی خاصیتمی
تر نسبت به های فازی یک حالت کلیتصادفی فازی و فرضیه ه آزمون ویلکاکسون بر اساس مشاهدات یک نمونهرویکرد حاضر در تعریف آمار .2

درک مبهمی از  عنوانبهجامعه را  روش میانهاین اند به این معنی که اگر در معرفی کرده (2013) آزمون فازی است که طاهری و حسامیان آماره
دست آزمون در هر دو روش یکسان به های فازی و بر اساس مشاهدات نادقیق، مقدار آمارهگاه در بررسی فرضیهآن ،جامعه در نظر بگریم میانه

فازی نمونه و جامعه و بررسی  یک تعریف مناسب از مفهوم میانه ارایهمطرح شد، مزیت روش پیشنهادی ما  1 گونه که در نکتهاما همان؛ آیدمی
 محیط فازی است.ای آن در خاصیت بزرگ نمونه

در رویکرد  کهیدرحال ،های دقیق استفاده شده استفرضیه داری فازی برای بررسی آزموندر رویکرد طاهری و حسامیان از مفهوم سطح معنی .۳
ی این منظور طاهراند. برای داری دقیق مورد بررسی قرار گرفتهها در مورد میانه فازی جامعه اما در سطح معنیپیشنهادی این مقاله آزمون فرضیه

ر تعلق معیا ما از یک کهیدرحالهای فازی برای تعریف تابع آزمون فازی استفاده کردند بندی بین مجموعهاز یک معیار رتبه (2013) و حسامیان
ری فازی در روش طاهری و داایم. توجه شود که اگر سطح معنیرد کلاسیک استفاده نموده آزمون فازی به ناحیه تعلق آماره برای ارزیابی درجه

توان در روش آزمون فرضیه پیشنهادی توسط طاهری و گاه تابع آزمون فازی پیشنهادی را میآن ،را دقیق در نظر بگیریم (2013) حسامیان
توان بر اساس را نمی (2013) گیری پیشنهادی طاهری و حسامیاناما روش تصمیم؛ کار بردهای دقیق بهبرای بررسی فرضیه (2013) حسامیان

 بندی در روش طاهری و حسامیانکار برد به این دلیل که معیار رتبهفازی به داری دقیق برای بررسی آزمون فرضیه در مورد میانهیک سطح معنی
یک  صورتبهست که آزمون ا در روش پیشنهادی ما، تنها آماره کهیدرحال ،فازی در تابع تصمیم فازی دارد دو مجموعه نیاز به مقایسه (2013)

داری دقیق سطح معنی یجابهاما مقدار بحرانی یک عدد دقیق است. همچنین توجه کنید که اگر در روش حاضر  ،آیددست میمجموعه فازی به
زی استفاده اهای فگیری طاهری و حسامیان برای بررسی فرضیهتوان از روش تصمیمگاه در صورتی میداری فازی استفاده کنیم، آناز سطح معنی

داری فازی به نحوی مناسب به محیط فازی تعمیم داده شود که این نمود که مفهوم مقدار بحرانی فازی را بتوان بر اساس فرضیه و سطح معنی
 بالقوه در تحقیقات آینده باشد. مسایلتواند از خود البته می

ها )مبتنی بر رتبه( بکار بردند. در این تکنیک نیز داده 4مقیاسی-مکانیهای آمار آزمون رویکرد فوق را برای رده (2017)طاهری و حسامیان  .4
نهادی بنابراین نقاط قوت روش پیش؛ گیری نیز همانند روش فوق استفازی و فرضیات دقیق هستند و روش تصمیم دارییمعنمقادیر فازی، سطح 

 ت.در بالاس ۳تا  1در این مقاله نسبت به طاهری و حسامیان همانند موارد 

 مثال کاربردی -۵

فازی، با  میانهتصادفی فازی و  ویلکاکسون بر اساس یک نمونه دارعلامت در این بخش کاربرد روش پیشنهادی برای انجام آزمون رتبه
 .شودتوضیح داده مییک مثال کاربردی 

                                                             

1 Fuzzy critical value 
2 Ranking criterion 

3 Fuzzy quantity 
4 Location-scale 

(۲۹)  
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تایی از  24مند به بررسی کیفیت تولیدات اخیر خود است. یک نمونه تصادفی اتومبیل علاقه 1یک شرکت تولید لاستیک -۳مثال 
 ه به مایل(ها )برحسب مسافت طی شداتومبیل با مدل کاملًا یکسان آزمایش شدند. طول عمر لاستیک 6، بر روی یدشدهتولهای لاستیک

 :زیر هستیم مند به انجام آزمون فرضیه، علاقهδ=0.05 داریدر سطح معنی (.200۵ ،وو) اندآمده ۱جدول اعداد فازی مثلثی در  صورتبه

 

 .3در مثال  یمثلث یفاز یدادها -1جدول 
Table 1- Data set in example 3. 

 
 
 
 
 
 
 

 :شودزیر حاصل می صورتبهدار ویلکاکسون علامت آزمون رتبه ، آمارهدر بخش قبل شدهمطرحبر اساس روابط 

یفدر  تعلق از معیار  با استفاده 0.05داریمعنیبنابراین در سطح   شود:زیر حاصل می صورتبهتابع آزمون فازی  ،۳ تعر

 شود.فرضیه صفر پذیرفته می 1 ، با درجه0.05 داری، در سطح معنیینبنابرا

های آزمون فرضیه ناپارامتری موجود مبتنی بر میانه جامعه دقیق و لذا فرضیه دقیق برای میانه جامعه که در مقدمه بیان شد، روش طورهمان
تواند کمیتی نادقیق باشد. لذا در این موارد با مسئله آزمون فرض برای میانه فازی روبرو در برخی موارد جامعه هم می کهیدرحالاست، 

وشی ر اندمتفاوترویکردهای موجود با روش ما  ازآنجاکهبنابراین، ؛ های قبلی به این حالت تعمیم داده شودشویم و لازم است تکنیکمی
 در نظر گرفته نشده است. ۱ مثالآزمون  یجهدرنتبرای مقایسه عددی 

  گیرینتیجه -6

 پارامتربا  های تصادفی فازی از یک خانواده از توزیعمتغیریلکاکسون، بر اساس دار وعلامت مقاله، رویکرد جدیدی برای آزمون رتبهدر این 
برای این منظور، ابتدا مفاهیم میانه فازی و میانه فازی بر اساس یک نمونه از متغیرهای تصادفی فازی به محیط فازی فازی، پیشنهاد شد. 

آماره بررسی قرار گرفت. سپس، نیز مورد ساس یک متر متداول بین اعداد فازی فازی بر ا ای میانهبزرگ نمونه خاصیتتعمیم داده شدند. 
یک عدد فازی تعریف شد.  صورتبههای اعداد فازی شکآزمون کلاسیک ویلکاکسون بر اساس یک نمونه تصادفی فازی با استفاده از آلفا

میزان تعلق یک  دهندهاز یک معیار تعلق که نشانفازی جامعه( برای انجام آزمون فرض صفر فازی در مقابل فرض متقابل فازی )برای میانه 
ویکرد های رها و مزیتتفاوت شد.استفاده گیری درجه رد یا پذیرش فرضیه صفر فازی مجموعه فازی به یک مجموعه دقیق است، برای اندازه

کارایی روش پیشنهادی در انجام آزمون ویلکاکسون  .دنقرار گرفتو کنکاش  مورد بحثدر این مقاله های موجود نیز پیشنهادی نسبت به روش
  ها اعداد فازی هستند با یک مثال کاربردی نشان داده شد.ها و فرضبرای حالتی که داده

)میزان سازگاری  های فازی مورد آزمون، از یک درجه پذیرشگیری در مورد فرضیهخصوصیت روش پیشنهادی این است برای تصمیم
 بهینگیهای یک درجه رد )میزان سازگاری مشاهدات با فرضیه مقابل( استفاده شده است. بررسی ملاکا فرضیه صفر( و های فازی بداده

                                                             

1 Rubber company 

(۳۰)  

 تصادفی فازی مشاهدات نمونه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(۳۱)  

(۳۲)  
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تواند از ، میثیر ابهام مشاهدات فازی بر تابع آزمون فازیاداری فازی و تای فازی، سطح معنیهآزمون علامت با مشاهدات و فرضیه
 باشد.بالقوه در تحقیقات آینده  مسایل

 تشکر و قدردانی

 محترمی که با نقطه نظرات ارزشمندشان موجب بهبود کیفیت مقاله شدند نهایت تشکر و قدردانی را دارند. نویسندگان مقاله از داوران

 تعارض با منافع

 دییامشاهده و ت را شدهارسال یینسخه نها و نسخه وجود ندارد نیدر منافع در مورد انتشار ا یتضاد چیکه ه دارندمیاعلام  سندگانینو
 .در حال حاضر تحت انتشار نیستو  نشدهچاپ ، قبلابوده هاآن یاثر اصل ،کنند که مقالهیم نیتضم نویسندگان .اندکرده
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 یمضما

 اند.نمایش داده شده ۲جدول نهادی مقاله در کار رفته در رویکرد پیشهای ریاضی بهنماد

 .نمادهای ریاضی -2جدول 
Table 2- Mathematical symbols. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 مجموعه فازی 
  درجه عضویت مجموعه فازی

های عدد فازی برش-آلفا
 به مجموعه  درجه تعلق عدد فازی 

  های عدد فازیشک-آلفا
 نسبت به  نماد بزرگتر بودن عدد فازی  

 و  فاصله هاسدورف بین دو عدد فازی 
 متغیر تصادفی فازی

 نمونه تصادفی فازی ،،،
 میانه فازی متغیر تصادفی 

 میانه نمونه فازی
 فرض صفر فازی 

فرض مقابل فازی
 آماره آزمون ویلکاکسون

 آماره آزمون فازی ویلکاکسون
 داریسطح معنی

داری آزمون فازی در سطح معنی
 درجه پذیرش فرض صفر فازی

 درجه رد فرض مقابل فازی
داری بحرانی در سطح معنی

 نشانگرتابع 


