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. باشدیمکمیّ سیستم  یهادادهاز قوانین فازی همباشی است که اغلب مبتنی بر  یامجموعه، (FAC) یهمباش فازی بندطبقهپایگاه قوانین  :چکیده
تاًثیر شدید دانش، تجربه،  تحتاست که  یریگمیتصم، یک مسئله یبندطبقه -موجود یهاتیقطعو عدم  هایدگیچیپبا  -در دنیای واقعی کهیدرحال

یم یمعرف افتهیتوسعه یچوب منطق فازررا در چا (f-FAC)یهمباش یفاز بندطبقه-ف کلی ساختار ،مقاله نیدر ا. باشدیمشخصی افراد  دگاهیدو 

در  فازی بارمفهوم اعت در قالب یدانش و تجربه انسان ی،شنهادیپ ساختار. در باشدکه بیش از پیش به شیوه تفکر و استنتاج آدمی نزدیک می میینما

ق لفیو قوانین با ت هامشخصه، اعتبار بندطبقهدر این  .است شده لحاظ یهمباش یفاز یبندهاو استنتاج طبقه  نیقوان گاهیپا لیتشک هر دو مرحله

 به عنوان f-FARC-HD، ارزیابی روش پیشنهادی . به منظورگرددیم نییتعو با استفاده از محاسبات ادراکی  یجمعهوش براساسنظرکارشناسان 

، همچنین. شودیممقایسه  -فازی همباشی و غیرفازی همباشی -دیگر یبندهاطبقهبا تعدادی از و شده  یسازادهیپ FARC-HD بندطبقه از یاتوسعه

واقعی ازاطلاعات  دادهمجموعه  یک بر روی هاشیآزما .گرددیمبررسی  اغتشاشدر سطوح مختلف  FARC-HDو  f-FARC-HDبند طبقهکارآیی دو 

 کارا یبندطبقه، f-FARC-HDدر که با در نظر گرفتن مفهوم اعتبار  دهدیمنشان نتایج  .شده استاهواز اجرا  یهامارستانیببیماران بخش سوختگی 

 .باشدیم FARC-HDاز کمتر  اغتشاشنسبت به تغییرات  آنحساسیت که  دیآیم بدست ترکمبا پیچیدگی بسیار 

 .فازی همباشی، عدم قطعیت، محاسبات ادراکی بندطبقه، افتهیتوسعهاعتبار، منطق فازی ی کلیدی: هاواژه
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Abstract: 

Rule base of a Fuzzy Associative Classifier (FAC) is a collection of fuzzy associative rules that are often based on the system's 
quantitative data. However, due to the real-world complexities and uncertainties, classification in many practical circumstances remains 
a matter of art of decision-making that is strongly influenced by the knowledge, experience, and personal perspective of individuals. 

In this paper, we introduce the f-associative fuzzy classifier (f-FAC) in the framework of Extended Fuzzy Logic (FLe), which is more 
closely related to the way of thinking and reasoning of human beings. In the proposed structure, human knowledge and experience are 
considered by fuzzy validity concept in both phases of construction and deduction of FACs. In this classifier, the validity of the items 
and rules is determined by integrating the opinion of experts on the basis of wisdom of crowds and using perceptual computing. To 
evaluate the proposed approach, a real dataset of burn patients in Ahwaz are considered. f-FARC-HD is then implemented as an 
extension of FARC-HD associative classifier and is compared with the other approaches (associative classifier and non-associative 
classifier). Also, f-FARC-HD and FARC-HD are compared in different levels of noise. Results indicate that considering the concept 
of validity in the proposed extended approach, f-FARC-HD, leads to comparable accuracy, but at a considerably less complexity. Also, 

f-FARC-HD is less sensitive against noise. 
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 مقدمه -1

–3] مبتنی بر قوانین فازی بندطبقه یسیستم ،1فازی همباشی بندطبقه

 فازی نیکشف قوان روش استفاده از با آنپایگاه قوانین  که است [1
ی، یکی از همباشفازی  نیکشف قوان. دیآیمبدست  2یهمباش

طه راباست که به استخراج قوانین بر اساس  یکاودادهمهم  یهاکیتکن

. اولین بار، مفهوم قانون همباشی پردازدیم هامشخصهبین  همباشی

ارائه شد. از آن زمان، تحقیقات بسیار  1994درسال  [4] توسط اگراوال

اما  .[5–7] وانین فازی همباشی صورت گرفته استزیادی در مورد ق

. از موارد [8شد ]ارائه  2008ی همباشی در سال فاز بندطبقه اولین

به مواردی همچون  توانیمفازی همباشی  یبندهاطبقهکاربرد 

تجارت ، [12 ,11] کنندههیتوص یهاستمیس، [10 ،9] یریگمیتصم

 .کرداشاره [14] مالی یکاربردهاو  [13] الکترونیک
یمدر دو مرحله بصورت زیر بدست  یهمباشفازی  بندطبقهپایگاه 

 نیکشف قوان یهاتمیالگوراز  یکیدر مرحله اول، با استفاده از : دیآ

در اکثر . دیآیمبدست  یادگیری یهاداده نمونهاز  هیاول نیقوان ،یهمباش

. بدین باشدیمموارد، تعداد قوانین بدست آمده در این مرحله بسیار زیاد 

و مجموعه  حذف شده رمهمیغاضافی و  نیقوان در مرحله دوم،منظور 

پایگاه از  .شوندیمبه عنوان پایگاه قوانین انتخاب  نیاز قوان یمحدود

اده استفآزمایش  یهادادهنمونه  یبندطبقه منظوربه، آمدهبدستقوانین 

پایگاه قوانین هرچه تعداد قوانین و طول آنها کمتر باشد،  .گرددیم

 .است ترکمنیز  بندطبقهبوده و پیچیدگی  ترفهمو قابل  خواناتر

مقادیر  یسازگسستهجهت  فازی همباشی، یبندهاطبقهدر 

با  .استابع عضویت فازی استفاده شده از توکمّی پیوسته  یهامشخصه

در  ههر مشخص یبنددانهفازی و  یبندمیتقسنحوه توجه به تأثیری که 

ر د. اندپرداختهبه این موضوع اکثر تحقیقات جدید ، دارد یبندطبقه

ی برا یبنددانهروشهای ارائه شده، سعی شده که تا حد امکان، بهترین 

 [15]در  نویسندگانتعیین گردد.  هادادههر مشخصه با توجه به مجموعه 

با  بندطبقهزبانی در قوانین  یهابرچسب 3روشی جهت تنظیم افقی

که در  FARC-HD الگوریتم .استفاده از الگوریتم ژنتیک ارائه نمودند

علاوه بر تنظیم افقی توابع عضویت، با اضافه کردن  ارائه شده است، [16]

قوانین اولیه، سعی در کاهش تعداد قوانین دارد.  پردازششیپیک مرحله 

 از یاتوسعهکه در واقع  استشدهارائه  MO-FARCG تمیالگور [17]در 

است. در این الگوریتم، تعداد تقسیمات فازی  FARC-HD تمیالگور

مربوط به هر مشخصه، قبل از شروع مرحله تولید قوانین، بصورت خودکار 

نیز ساختاری درختی جهت  D-MOFARCالگوریتم  .گرددیمتعیین 

. در این [18] دینمایمهر مشخصه ارائه  یبنددانه فازی و یبندمیتقس

، بلکه گرددیمهر مشخصه تعیین  روش، نه تنها تعداد تقسیمات فازی

، آنتونیو سنز و همکارانش .دیآیمشکل هر مجموعه فازی نیز بدست 
فازی با  یهامجموعهاز  ارائه نمودند که در آن FARC-HD از یاتوسعه

 .[12نمودند ]استفاده  هامشخصه یسازگسستهبه منظور  یابازه مقادیر

 [14] نامتوازن در یهادادهمجموعه  نسخه دیگری از این الگوریتم جهت

 ارائه گردید.

 گرددیمفازی همباشی موجود، مشخص  یبندهاطبقهبا مروری بر 

جهت تشکیل  سیستم یهادادهارائه شده، تنها از  یهاروشکه در اغلب 

را  موجود یبندهاطبقه در مهم چالشدو  .استفاده شده است بندطبقه

الف( عدم قطعیت، جزئی لاینفک از  بدین صورت بیان نمود: توانیم

مختلفی از قبیل ابهام، تقریب، فازی  یهاصورتدنیای واقعی است و به 

یمر ظاهبودن، نادقیق بودن، ناسازگاری، نامشخص بودن، تصادفی بودن 

ا تکیه بر واقعی تنها ب بندطبقه. بنابراین تعیین قوانین یک سیستم شود

اکثر پیچیدگی ب(  .رسدینممنطقی به نظر  ،آماری یهاداده

 ادزی -متعدد  هرس و انتخاب یهاتمیالگورعلیرغم  -موجود یبندهاطبقه

 ترکند همچنین. این امر منجر به عدم خوانایی پایگاه قوانین و باشدیم

واقعی با تعداد  یهاستمیس دراین مسئله  .شودیم بندطبقهشدن 

 ،هاستمیس. چراکه در اغلب این گرددیمزیاد، حادتر نیز  یهامشخصه
 یدبنطبقهوجود دارند که از نظر کارشناسان، تاثیری در  ییهامشخصه

ه ب هامشخصهکه این  جاآنبسیار کم است، اما از  هاآنندارند و یا تأثیر 

بر اساس الگوریتم کشف  ،اندشدهدفعات زیاد در مجموعه داده تکرار 

 گردندیمبا طول زیاد تولید  انونق قوانین فازی همباشی، تعداد زیادی

 .شوندیممنجر به پیچیدگی سیستم  که

علیرغم وجود انواع پیچیدگی و عدم  اندکهدادهتحقیقات نشان 

ی منطق یریگمیتصم تواناییدارای  هاانسانقطعیت در دنیای واقعی، 

ان انسبدون انجام محاسبات دقیق و فقط بر اساس درک مفاهیم هستند. 

 تأثیرگذار در یهامشخصهبر اساس تجربه و دانش خود، تنها تعدادی از 

 أثیرتبا توجه به میزان  یریگمیتصمو قوانین  کندیمسیستم را انتخاب 

که اکثر  میکنیم . به همین دلیل نیز مشاهدهگرددیمتعیین  هاآن

یمودی از قوانین ساده صورت بر اساس مجموعه محدانسان تصمیمات 

 .ردیگ

جدیدی از حل مسائل را با استفاده  وهیش، محاسبات ادراکیامروزه  

یکی از خصوصیات منحصر به فرد این  از منطق فازی ارائه نموده است.

 نوع محاسبات، دخالت دادن نحوه تفکر و درک انسان در حل مسائل

یماست. اما در این منطق، انتظار با استفاده از منطق فازی  دنیای واقعی

بسیاری از مسائل  کهیحالکه درستی نتایج، اثبات پذیر باشند. در  ودر

 .اثبات پذیر نیستند ،یریگمیتصم در حوزه دنیای امروز مخصوصاً

، برای حل معضل اثبات پذیری، مفهوم 2009پروفسور زاده در سال 

پس از  و [19] معرفی کرد 5را در قالب منطق فازی توسعه یافته 4اعتبار

منطق فازی . [20–22] اندپرداختهآن، مقالات متعددی به این موضوع 

جنبه دیگری از  یسازمدلبه  تواندیمتوسعه یافته با ارائه مفهوم اعتبار 

در این منطق، هم راه  عدم قطعیت در مسائل دنیای واقعی کمک کند.

 .باشند معتبر یادرجهتا  توانندیم حل و هم پاسخ مسئله

یده برای مسائل پیچ بندطبقهدر این تحقیق برآنیم که سیستمی 
موجود، طراحی نماییم که بیش از  یهاتیقطععدمدنیای واقعی با فرض 

وارد با  ،منظورنیبد .پیش به شیوه تفکر و استنتاج آدمی نزدیک باشد

-ففازی همباشی موجود،  یبندهاطبقه نمودن مفهوم اعتباربه ساختار

پیشنهاد (  (f-FAC درچهارچوب منطق فازی توسعه یافته یبندطبقه
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و قوانین از میزان اعتبار  هامشخصه ،پیشنهادی بندطبقه در .میاداده

با  و بر اساس هوش جمعیبلکه اعتبار آنها  ،یکسانی برخوردار نیستند

ایده اساسی در هوش . گرددیم تعیین استفاده از محاسبات ادراکی

به نتایج  این است که عقلانیت موجود در یک جمعیت، نهایتاً 6جمعی

نه یک فرد، بلکه . بنابراین در این روش، [23] شودیمدرست همگرا 

عیین ت در و دانش متفاوت، نهیزمشیپبا تجربیات،  جمعی از کارشناسان

 با توجه به ماهیت کیفی مفهوم اعتبار، نظر خود را و سهیم هستنداعتبار 

 .کنندیمبا استفاده از کلمات بیان 

پرداختن به عدم قطعیت در فضای ، این تحقیق یریگشکل فلسفه

زیر را به  یهاینوآور ،. این دیدگاه فلسفی جدیدباشدیم 7انتقالی -ف

 همراه داشته است:

فازی همباشی براساس منطق  بندطبقه-فارائه ساختار کلی یک  .1

 فازی توسعه یافته.

 که با مروری به عنوان بعد دیگری از عدم قطعیتاعتبار  کردنمدل .2

، تاکنون به آن میاداشتهموجود همباشی  یبندهاطبقهکه بر 

وانین ، بلکه قهامشخصهدر این سیستم، نه تنها  پرداخته نشده است.

 .باشندیمنیز دارای اعتبار 

تلفیقی از انسان/ماشین  یک سیستم توانیمپیشنهادی را  بندطبقه .3

یماعتبار هر مشخصه که از اجماع نظر کارشناسان تعیین  دانست.

، ریشه در ادراک، دانش و تجربه بشر دارد و به صورت کلامی شود

 .شودیمنشان داده 

 که f-FARC-HD بندطبقه-فبه منظور ارزیابی روش پیشنهادی، 

شده  یسازادهیپاست،  FARC-HD یهمباشفازی  بندطبقه انتقالی-ف

. این مجموعه داده شودیماجرا  BURN یواقعو بر روی مجموعه داده 

بیمار است که در بازه زمانی یک سال در بخش  4556اوی مشخصات ح

ارزیابی در دو مرحله . استشده یآورجمعسوختگی بیمارستانهای اهواز 

 بندطبقهبا چند  f-FARC-HD بندطبقهکارآیی  . ابتداردیگیمانجام 

در مرحله . شودیممقایسه  -فازی همباشی و غیر فازی همباشی -دیگر

-f بندطبقهرفتار  با توجه به عدم قطعیت موجود در دنیای واقعی، ،بعد

HD-FARC  اشهیاولنسخه و HD-FARC  8اغتشاشدر سطوح مختلف 

 .شودیم بررسی

، 2بخش در  .است شده یدهسازمانزیر  صورتبهدر ادامه، مقاله 

که در این تحقیق به بر مفاهیم اولیه منطق فازی توسعه داریم مروری 

طبقه بند فازی همباشی -ف ساختار کلی .است اشاره شده هاآن

-f            الگوریتم ،4بخش . در شودیم تعریف 3در بخش  پیشنهادی

FARC-HD  ارائه شده  نمونه فازی همباشی بندطبقه-فبه عنوان یک

 مجموعهبر روی  هاشیآزمانتایج حاصل از بررسی  نیز به 5 است. بخش
یمجمع بندی مطالب  ،در پایان، در بخش آخر .پردازدیم BURNداده 

 .شود

 منطق فازی توسعه یافته -2

منطق فازی با توجه به انعطاف پذیری بالای آن، در حل بسیاری از مسائل 

یمه تصور چمنطق، برخلاف آن این اما .[25, 24] استفاده شده است

، خودش فازی نیست. اساساً منطق فازی، منطقی دقیق درباره شود

ارتباط  خاطربهدقیق بودن منطق فازی،  .[26] نادقیقی است

با قیود  یبنددانهفازی با توابع عضویت معین و ارتباط  یهامجموعه

. ستای منطق فازی ریارپذیمعن خصلت معین است که مبی افتهیمیتعم

. باشندیم ریپذاثباتبه بیان دیگر، نتایج در محدوده منطق فازی، 

در حوزه  مخصوصاً ،از مسائل یاریبس ،یواقع یایدر دن کهیدرحال

 نیترعیسرله پیدا کردن مسأ. کنندیمشرط را نقض  نیا یریگمیتصم
 نیترتاهکو الزاماً ،ریمس نیترعیسر رایزاز این مسائل است.  یانمونهمسیر، 

. کندیمانتخاب  اشتجربهرا راننده بر اساس  ریمس نی. استین ریمس

. یاست، نه قابل اثبات است و نه قابل نف نیترعیسر ر،یمس نیا نکهیا

 و دیقابل اثبات رس نیپاسخ مع کیبه  توانینمحالت  اینرد نیبنابرا

بر  ترشیبکه  باشدیممتفاوت از محاسبات  یبه نوع ازیحل آن ن یبرا

 .[19] استوار است میمفاه هیپا

ظور به منبرای اولین بار توسط پروفسور زاده  افتهیتوسعهمنطق فازی 

 ینابا ارائه مفهوم اعتبار در  .ارائه گردیدپرداختن به مسائل معیارناپذیر 

 ریارناپذیکامل در مسائل معنا و قیاستنتاج اطلاعات نادق امکان ،منطق

از اضافه شدن  افتهیتوسعه یمنطق فاز گر،یعبارت دبه  .استشدهفراهم 

یمبدست  FLp ریارپذیمع یبه منطق فاز FLu ریارناپذیمع یمنطق فاز

 ستیدر محدوده آن لازم ن جیاست که نتا یمنطق FLu. [27] دیآ

عتبر م یادرجهتا  یعنی یادرجه ریپذاثبات اقلحد یباشند ول ریپذاثبات
 باشند.

است. امکان  احتمال و امکانمفهوم اعتبار، کاملاً متفاوت ازمفاهیم 

و احتمال از نظر ساختاری با هم متفاوت هستند اما هر دو مربوط به بعد 

، در حالیکه اعتبار مربوط به عمق مسئله است. باشندیممحتوایی مسئله 

عدم قطعیت بیشتری را مدل  توانیمدر واقع، با اعمال مفهوم اعتبار 

یک عدد را بر صفر تقسیم نمود  توانینمکرد. به عنوان مثال، بطور کلی، 

در نظر گرفت  εصفر را به عنوان یک عدد بسیارکوچک مانند  توانیماما 

ا . به عبارت دیگر، بابدییمو تقسیم را انجام داد، اما اعتبار نتیجه کاهش 

در فرآیند  εکننده اثر تغییر صفر به  منعکس توانیمانتشار اعتبار، 
 .[28] تقسیم بود

در این قسمت، به طور مختصر به چند مفهوم اساسی در منطق  

 آمده است. [29, 19] . توضیحات بیشتر درمیپردازیم افتهیتوسعهفازی 

 

 انتقالی-ف -2-1

 "کی"است که در آن اصالت  " ادیز"به  "کی "از  یشتنگا ،یانتقال-ف

مربوط به  یانتقال-ف کی، به تعبیری دیگر. [19] باشد شدهحفظ 

  نشان داده f-Cاست که توسط  یمفهوم فاز کی ،C یمفهوم قطع



 1784-1773(، 1399)زمستان 4شماره  ،50جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/  و همکاران دخداک. م                                                          1776

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 4, winter 2020                                                                                                               Serial no. 94 

 
 از یاسیق توانیمرا  f-C. شودیمگفته  C یانتقال-و به آن ف شودیم

 [19]1که در شکل  طورهمان .دانست یبا دست توسط اسپر Cسم ر

انتقالی را با اشکال هندسی نشان داده است، اما -ف، زاده، شودیمدیده 

-ف اعمال شود. مفاهیمی مانند تواندیمانتقالی بر روی هر مفهومی -ف

 .انددسته از این ییهامثالقضیه -ف و الگوریتم-، فقانون-ف ،محدب

 فرض تطبیق پذیری -2-2

توسعه یدر منطق فاز ریناپذاریمدل کردن اطلاعات ناقص مع ییتوانا

ته نظر گرف در ریپذقیتطب هاانتقال-فکه  شودیم جادیفرض ا نیبا ا افتهی

انطباق  تیبلقا یها دارا f-C شودیمفرض  قت،ی. درحق[19] شوندیم

فرض، فرض  نیبه ا گفته شود. خلافش نکهیها باشند، مگر ا Cبا  ادیز

 .شودیمگفته  یریپذقیتطب

 اصل اعتبار -2-3

که در مورد مقدار  دینمایماصل اعتبار را ارائه  [19] پروفسور زاده در

. خواهد داشت افتهیتوسعهمنطق فازی اعتباری است که نتیجه استنتاج 

 :شودیمبیان  این اصل، به صورت زیر

1 گزاره یارهیزنجاز  p-validیک نتیجه pفرض کنید " 2, ,..., np p p 

 یهاگزارهاز f-validبا اعتبار یاجهینتf-pباشد. در این صورت

1 2, ,..., nf-p f-p f-pخواهد بود وf-p.دارای اعتبار بالایی است" 

 P/Iاصل  -2-4

زاده  h(f-c(سبه اباشد. برای مح گرعمل یک تابع یا یک hفرض کنید 

 h(f-c(. بر اساس این اصل، برای محاسبه[19] دینمایمرا ارائه  P/Iاصل 

 ازاعتبار -یک تقریب ف را محاسبه نمود کهf-h(c)توانیم
)h(f-c .است

 :دیگر، بر اساس این اصل داریمبه عبارت 

(1) )f-h(c) f- h(f-c 
-fآندر که  [30] مساوی است اٌ( به معنای تقریبتساوی -)ف. 

 هامشخصهتعیین اعتبار  -3

با استفاده از نظر  هامشخصهدر این بخش، روشی جهت تعیین اعتبار 

. مبنای این روش، بر پایه هوش جمعی و گرددیمکارشناسان ارائه 

. در هوش جمعی، فرض بر این است که عقلانیت استادراک انسان 

 چرا که. شودیمهمگرا  موجود در یک جمعیت، نهایتاً به نتایج درست

 نظر هر فرد شامل هم اطلاعات درست و هم نادرست، هر کدام به 

گردد، اطلاعات درست،  . در صورتی که این نظرها تجمیعباشدیممیزانی 

نادرست، تأثیر  اطلاعات کهیحال، در گردندیمهم جهت بوده و تقویت 

 .[21] ندینمایمیکدیگر را خنثی 

قضاوتی است که هر فرد خبره در مورد تعیین اعتبار یک مشخصه، 

دیدگاه  ریتأثو عموماً تحت  دهدیممیزان اهمیت آن مشخصه انجام 

اعتبار یک بنابراین . باشدیمشخصی، تجربه و یا پیش زمینه شخص 

هم در این تحقیق، کارشناسان، نظر  لیدلنیهمبه  .مفهوم کیفی است

بیان  "زیاد نسبتاً"و یا  "زیاد"، "کم"خود را با کلمات زبان طبیعی مانند 

که در  شودیمدر دو مرحله انجام  هامشخصهتعیین اعتبار . ندینمایم

 :میپردازیم ذیل به آنها

 مدلسازی کلمات 

است که  نیا یموجود در مبحث محاسبات ادراک یهاچالشاز  یکی

اشند، داشته ب یمتفاوت ییکلمات از نظر افراد مختلف ممکن است بار معنا

، از آنجا که 9یابازهفازی نوع دو  یهامجموعه هستند. یقطعریغ نیبنابرا

. باشندیم، قادر به نمایش این عدم قطعیت شوندیممشخص  FOU 10با 

نشان داده  یابازهمربوط به یک مجموعه فازی نوع دو  FOU، 2شکل در 

تابع عضویت  Y،یابازه 2یک مجموعه فازی نوع  Yکه در آن، شده است
که در شکل مشاهده  طورهمانتابع عضویت پایینی است.  Yبالایی و 

 یسازمدل جهت ییهاروشاست.  و فضای بین FOU، شودیم
 اندشدهبا استفاده از تلفیق نظر افراد مختلف ارائه  FOU کلمات بصورت

، برای مدلسازی کلمات از کتابچه مقالهما در این  .[32[, ]31]

 یهاداده مندل و همکارانش به روشتوسط  که میاکردهاستفاده 11رمزی

 آمده است. [33] در روش مندل جزئیات .استتهیه شده  12یابازه

 
 تجمیع نظرات کارشناسان 

 صورتبهنظر کارشناسان که در بخش قبلی  یبندجمعبه منظور 

است، از یکی از عملگرهای محاسبات ادراکی استفاده  شدهکلمات تهیه 

، عمل نامدیم 13آن را متوسط وزنی زبانی . این عملگر که مندلمیکنیم

یمنیز یک کلمه  آن میانگین وزنی را بر روی کلمات انجام داده و نتیجه

 :شودیمبه صورت زیر تعریف  rاعتبار مشخصه  بنابراین، .[33] باشد

) فرض کنید :2تعریف  1,2,... )i , ri نظراتدر مورد کارشناس 

وزنی است  iو اندشده انیبلامی ک ه به صورتک باشدیم rمشخصه

rکه به هریک از کارشناسان تخصیص داده شده است. اعتبار مشخصه

است، بصورت زیر بدست  یابازهفازی نوع دو  مجموعهکه خود نیز یک 

 :دیآیم

YY
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محاسبه شوند. هنگامی که rv وrv ، کافی است کهrvبه منظور محاسبه

rv و rv  ،محاسبه شوندFOU  مربوط بهrv  که فضای بینrvو rv ،است

لازم به ذکر  آمده است. [33در ] نیز . جزئیات این الگوریتمدیآیمبدست 

است که از آنجا که میزان تخصص و تجربه کارشناسان متفاوت است، در 

از آنان وزنی اختصاص داده شده تا در محاسبات  این تحقیق به هر یک

وزن همگی را یکسان در نظر  توانیمصورت  نیالحاظ گردد. در غیر 

 گرفت.

 فازی همباشی بندطبقه-فساختار کلی  -4

 .گرددیم تعریف فازی همباشی پیشنهادی بندطبقه-ف، شدر این بخ

 کهفازی همباشی است  بندطبقهانتقالی از -، یک فبندطبقهاین 

، با توجه به مفهوم اعتبار، در چارچوب بندطبقهمعیارهای مهم در این 

 .گردندیمشده و مجدداً تعریف منطق فازی توسعه یافته بازنگری 

دین صورت ب ، بطور خلاصهفازی همباشی یبندهاطبقهروال کار در 

الگوهای تکراری در مجموعه  تداابتعیین پایگاه قوانین  منظوربه است:

 14پشتیبانالگوی تکراری، الگویی است که . گردندیماستخراج  هاداده

تعیین شده باشد. سپس، از  حداقل پشتیبانبیشتر از  هادادهمجموعهدر 

. بدین دیآیمبدستروی الگوهای تکرار، قوانین پیشنهادی برای هر طبقه 

صورت که الگوی تکراری در مقدم قانون و برچسب طبقه در تالی قانون 

 حداقل اطمینان قانون بیشتر از 15اطمینان کهیصورت. در شودیمقرارداده 

لازم به ذکر  .شودیماین قانون، به پایگاه قوانین اضافه  تعیین شده باشد،

است که در اکثر موارد، اطمینان قانون به عنوان وزن قانون در نظر گرفته 

در پایان، عمل انتخاب قوانین بهتر و هرس قوانین اضافی به . شودیم

هنگام  در .شودیممنظور ایجاد یک پایگاه قوانین فشرده و کارا انجام 
شده  لیکه در مرحله قبل تشک ینیقوان گاهیبا توجه به پا، یبندطبقه

 یهاروشاز  منظورنیبد .گرددیم نییتع x̂ یورود نمونه است، طبقه

جهت استنتاج 17داروزنرأی و 16بیشترین درجه همباشیمتعددی مانند 

 .باشدیم درجه همباشیکه هسته اصلی اکثر آنها، معیار  شودیماستفاده 

 فازی همباشی پیشنهادی و تعریف معیارها بندطبقه-فدر ادامه به ارائه 

 .میپردازیم بندطبقهاین  در

طبقه  kبرچسب دار از نمونه دادهNزا Dمجموعه داده فرض کنید

,...,1 صورتبه ,..., , )p p pi pm px x x x C  کهیبطور .موجود است 

{1,2,..., ), (1,2,..., )p N i m 1و  باشدیم 2{ , ,..., }p kC C C C

مجموعه  نمونه درامین pازامین مشخصه pix،iست.اpxبرچسب طبقه

که  باشندیمدارای یک میزان اعتبار  هامشخصه. هر یک از باشدیمداده 
)1به صورت ,..., ,..., )i mv v v v  بطوریکهشوندیمنشان داده .iv اعتبار

و توسط کارشناسان تعیین  هاستدادهمین مشخصه در مجموعه اi فازی

 افتهیهتوسعطبقه بند فازی همباشی مبتنی بر منطق فازی . یک گرددیم

 :شودیمبصورت زیر تعریف  فازی همباشی بندطبقه-ف یا به اختصار

قانون است  -فاز  یامجموعه ،همباشی فازی بندطبقه-فیک  :1تعریف 

همباشی از مجموعه فازی قوانین  کشف-فکه با استفاده از الگوریتم 

-ف امینj و نظرات کارشناسان بدست آمده است. یادگیری یهاداده

 :گرددیمبصورت زیر تعریف  بندطبقهقانون در این 

(3) 
jf-R : if 1 1, )j(x v is 1jA

 
and… , )rjr(x v is jrA  and…

, )mjm(x v  is jmA    class= , )
jj R(C V  with 

jRf-RW  

،jrxاعتبار مشخصه rvها کلمات زبانی،jrAکه در آن
jRf-RW

 
وزن -ف

قانون و
jRV ، و باشدیمبه معنای میزان درستی قانون و اعتبار قانون

,1 2{ , ,..., }j kC C C C jC  استقانون طبقه  برچسبنیز. 

، رابطه گذاردیمکه اعتبار، بر روی مقدار یک مشخصه تأثیر  جاآناز 

 نوشت: توانیمبه صورت زیر را  (3)

 (4) 
jf-R : if 1jx is 1jf-A  and … jrx is jrf-A  and … jmx  is

jmf-A
 
  class= jf-C  with 

jRf-RW  

j: صورتبه راآنخلاصه،  طوربهکه  j jf-R   f-A f-C میدهیم نشان. 

rv بدست  قبلدر بخش  (2( با استفاده از فرمول )3رابطه )ها در

قانون ) -اعتبار هر ف .دیآیم
jRV در این تحقیق، بصورت میانگینی از )

 . داریم:است قانون در نظرگرفته شده-ف در مقدم آن هامشخصهاعتبار 

(5) 1avg( ( ), ..., ( ), ... ( )),
j

jr jR j mV v v v  
 

نیز بطور غیر مستقیم با استفاده از نظر  بنابراین، اعتبار قوانین

ون قان-هر ف )وزن( پشتیبان و اطمینان کارشناسان تعیین شده است.

 :گرددیمزیر تعریف  صورتبهنیز 

(6) 
( ) ( )

| | | |

j

j j

p p j

j

p p

Rj

f-A A
x C C

f

x

-R

x f

supp f

- x

u
N N

s pp= -
 

 

 

 

 

(7) 
( ) ( )

( ) ( )

j j

j j

p p

j j j

j j

p p

f-A p A p

x C x C

f-R R R
f-A p A p

x D x D

x f- x

RW =f-RW f-conf
x f- x

 

 

 

  
 

 

 
 

| ،هادادهمجموعه  Dکه در آن،  |N تعداد نمونه ورودی درD،jC 
) برچسب طبقه قانون و )

jA p-f xنمونه ورودی 18درجه انطباق-، ف𝑥𝑝 

با توجه به قضیه زیر، قابل  درجه انطباق-. فباشدیم jf-Rبا مقدم قانون

 محاسبه است:

بصورت  jf-Rبا مقدم قانون pxنمونه داده درجه انطباق-ف :1قضیه 

 :باشدیمزیر 

(8) 
111

( ) ( )

( )

( ) ,...,

( ) ,..., ( )

min ( ) (

) ( )

( )

)

(

r m

A p A pr

A pm

A
j jr

jm

j p- x x

x

v

v v

f x 

 

 



 




 

 ( است وممینیممانند ضرب و یا ) norm-T یک عملگر که در آن 

 .کندیمرا محاسبه  یابازه 2فازی نوع  ،centroid(.)عملگر

 طبق تعریف درجه انطباق داریم:اثبات: 

1, ...,
( ) ( )( )min

p A prj jrA r m
x x
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را به صورت زیر  jf-Rقانونبا  pxدرجه انطباق میتوانیمبنابراین، 

 بنویسیم:

(9) 1, ...,
( ) ( )( )min

p -A prj jrf-A r m f
x x


 

 برابر است با: P/Iکه با توجه به اصل 

(10) 1, ...,
( )( )( ) min

A prA
jrr mj p- - xf x f 


 

(11) 1 11 1
( ),..., ( ), ...

..., ( )

( ) min(

)
A p A p

A pm

A
j j

jm

j p- - x - x

- x

f x f f

f

 





 

 براساس اصل اعتبار داریم:

(12) 
111

( ( ), , ..., ( ( ), ...,

( ( ),

) )

)

( ) min(

)
r

m

A p A pr

A pm

A
j jr

jm

j p- x x

x

v v

v

f x  





 

که اعتبار از فازی  جاآناز  کردن اعتبار و امکان، مرتبههمبه منظور 

. این شودیممحاسبه  اعتبارتوسط عملگر  مرکز مرتبه دو است، ابتدا

را از حوزه  آنعمل تاثیری روی اعتبار نخواهد داشت فقط فضای کاری 

-normعملگر نیز یک   . عملگرنگاردیمبه فازی نوع یک  2فازی نوع 

T  تیاعتبار بر عضو ریتأثباعث اعمال  که باشدیم ممینیممانند ضرب یا 

 بنابراین داریم: شود.یعنصر م کی یفاز

(13) 
111

( ) ( )

( )

( ) ,...,

( ) ,..., ( )

min ( ) (

) ( )

( )

)

(

r m

A p A pr

A pm

A
j jr

jm

j p- x x

x

v

v v

f x 

 

 



 





 

 .شودیمو قضیه اثبات 

نمونه داده و سه مشخصه  5شامل  Dفرض کنید مجموعه داده  :1مثال 

این مجموعه داده با مقادیر توابع عضویت هر  1. در جدول باشدیم

 یرفازیغمشخصه نشان داده شده است. میزان اعتبار هر مشخصه، بعد از 

 :باشدیمزیر  صورتبهسازی 

 1( )v  0/3  2( )v  0/8 3( )v  0/4  

 قانون زیر-پشتیبان و اطمینان ف
f-Rule : if (x1 is متوسط  and  x2 is زیاد(   C1 

انون، ق-در ف. توجه کنید که به منظور خوانایی بیشتر، میآوریمرا بدست 

 و طبقه ذکر شده است. هامشخصهفقط نام 

f-Rulesupp  = (min(0/6  0/3,0/ 7  0/8) 

                     + min(0/3  0/3,0/5  0/8))/ 5 = 0/054 

f-Rule f-Rule= RW conf  = 0/054 / ((min(0/6  0/3,0/7  0/8)+ 

min(0/9  0/3,0/8  0/8) +min(0/7  0/3,0/4  0/8) + min(0/3 

0/3,0/5  0/8) +min(0/4  0/3,0/6  0/8)) = 0/062 

 

 
 

شده باشد، از  نییتع 5/0 تمیالگور نیدر ا نان،یاطم ممینیاگر م

یاضافه نم نیقوان گاهیقانون به پا-ف نیاست، ا 062/0 < 5/0جا که آن

 .شود

 یبندهادرطبقهمعیار دیگر نیز اشاره شد، یک  که قبلاً طورهمان

 هادادهنمونه یبندطبقهفازی همباشی، معیار درجه همباشی است که در 

در ، x̂نمونه ورودیو jRدرجه همباشی بین قانون. رودیمبکار 

 :شودیم تعریفبصورت زیر فازی همباشی  یبندهاطبقه

(14) ( )ˆ ˆ( ) .
jR

j jR A
RWx x    

، x̂و نمونه ورودیj-Rfبین قانونهمباشی درجه ، 14با توجه به رابطه 
 :نوشت توانیمرا به صورت زیر 

(15) .ˆ ˆ( ) ( ) .
j j

j j
f-R Rf-R f-A

VRW  x x     

 داریم: P/Iبق اصل و ط

(16) .ˆ ˆ( ) ( ) .
j j

j j
R RR A

Vf- f- f-RW  x x     

 که در آن،
jRVو

jRf-RWکه  باشندیمقانون -به ترتیب، اعتبار و وزن ف

)ˆو ندیآیمبدست  7و  5از روابط  )
j

A
f- xدرجه انطباق نمونه داده-، ف𝑥 

-بعد از تعیین فاست.  شدهتعریف  31است که در رابطه j-Rfبا قانون

 یهاروش درجه همباشی هر نمونه ورودی با قوانین موجود، با یکی از

 .شودیماستنتاج، طبقه نمونه ورودی مشخص 

 f-FARC-HD بندطبقه-فالگوریتم  -5

این مقاله، معرفی یک دیدگاه جدید با بکارگیری مفهوم  اصلیهدف 

یک در این بخش، . لذا، باشدیم بندطبقه یهاتمیالگوراعتبار در طراحی 

این جهت توسعه و آزمودن  (FARC-HD)معتبر  فازی همباشی بندطبقه

یکی از  FARC-HD لازم به ذکر است که ه است.دیدگاه انتخاب شد

فازی همباشی است  یبندهاطبقهو مطرح در حوزه  یاهیپا یهاتمیالگور

، با تغییرات [18, 14, 12] یهمباشفازی  یبندهاطبقه بسیاری ازکه 

-f بندطبقهمراحل تشکیل  ،3کل ش از آن هستند. یاتوسعهکمی، 

FARC-HD انتقالی از-که یک ف FARC-HD در دهدیمشان است را ن .

یم f-FARC-HD بندطبقه-فچگونگی تشکیل  ادامه، به طور مختصر به

 .میپرداز
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 هامشخصهتعیین اعتبار  -5-1

با استفاده از نظر کارشناسان با توجه به  هامشخصهاعتبار زبانی هریک از 

 .دیآیم بدست 1-3بخش 

 قوانین اولیه-استخراج ف -5-2

ورودی ابتدا  یهاداده، نمونه نشان داده شده 3که در شکل  طورهمان 

-ف روی اولیه از قوانین-سپس ف .گردندیمو اعتبارساز  سازیفازوارد 

برای هر طبقه، یک  :ندیآیمبدست صورت  بدین ورودی یهانمونه

یم تشکیل طبقهآن  19الگوهای تکراری-فدرخت جستجو از تمامی 

در  پشتیبان آن-ف تکراری، الگویی است که الگوی-. فشود

باشد. سپس، از روی درخت  مینیمم پشتیبانبیشتر از  هادادهمجموعه

بدین صورت  .دیآیمبدستبرای هر طبقه  قوانین اولیه-تشکیل شده، ف

یمطبقه در تالی قانون قرارداده برچسب الگو در مقدم قانون و -که ف

، این باشداطمینان  ممینیم بیشتر از آناطمینان -فقانونی که -ف. شود

در پایان . گرددیمشده و به لیست قوانین اولیه اضافه قانون انتخاب -ف

 .گرددیم( تعیین 5این مرحله، اعتبار هر قانون بر اساس رابطه )

 قوانین-پیش انتخاب ف -5-3

قوانین در مرحله قبل زیاد است، در مرحله دوم با -از آنجا که تعداد ف 
 انتخابشیپقوانین بهتر -ف [34] اکتشاف زیرگروهاستفاده از الگوریتم 

 ، یک وزنهادادهمجموعهدر  دادهنمونهبدین منظور، به هر  .شوندیم
)صورتبه ) 1 / ( 1)w i i   مقدار .شودیماختصاص دادهi دهندهنشان 

 داده پوششقانون -چند بار توسط یک ف دادهنمونهاین است که یک 
(0). در ابتدا، وزن همگی یکساناستشده 1w   شودیمدر نظر گرفته .

 ییهادادهنمونه. سپس وزن شودیمبرای هر طبقه، بهترین قانون انتخاب 
با این روش،  .شودیمکم ، اندشدهدادهکه توسط قانون، پوشش 

، در تکرارهای بعدی شانس اندنشدهدادهکه هنوز پوشش  ییهادادهنمونه
 دادهنمونهیک i زمانی که شمارنده. شونددادهبیشتری دارند که پوشش 

قوانین باقیمانده، -. فگرددیمحذف  دادهنمونهبرسد،  kبه مقدار آستانه
تا زمانی که یا تمامی  کندیمو عملیات ادامه پیدا  شوندیممرتب 

قانونی باقی نماند. به منظور -فحذف شوند و یا اینکه دیگر  هادادهنمونه
بصورت زیر تعریف  wWRAccقوانین، معیار -ارزیابی کیفیت ف

 :استشده

(17) ( . ) ( . ) ( )
( ) .( )

( ) ( )

j j j
j

j

f- f-n AC n AC n C
wW f-RAcc A f-

n C n Af-
C

N

 
   

 
 

)در این معیار،  )f-n A  یهاوزن ضربحاصلبرابر است با مجموع 

درجه -قانون در ف-فتوسط  شدهدادهپوشش یهادادهنمونه-فتمامی 

) قانون.-با مقدم ف دادهنمونه-فانطباق  . )jn Af- C، مجموع 

 شدهپوشش داده  درست یهادادهنمونه-فتمامی  یهاوزن ضربحاصل

).باشدیم انونق-بخش مقدم فدرجه انطباقشان با -ف در )jn C تعداد ،

)و  jCطبقه یهاداده نمونه-ف )jn C  یهادادهنمونه یهاوزنمجموع 

-ف نیز تعداد کل N.است هادادهدر مجموعه  است jC طبقه

 .باشدیمدر مجموعه داده  هادادهنمونه

قوانین با استفاده از الگوریتم -نظیم و انتخاب فت -5-4

 تکاملی چند هدفه

با استفاده از یک الگوریتم تکاملی دو هدفه، به طور در این مرحله، 

پایگاه -قوانین و تنظیم افقی پارامترهای ف-همزمان، عمل انتخاب ف

توابع عضویت  یپارامترها. منظور از پارامترها، ردیگیمقوانین صورت 

و هدف الگوریتم تکاملی این است که بهترین  باشدیم هامشخصهمثلثی 

ادامه، در را مشخص کند. در محور افقی توابع عضویت وضعیت قرارگرفتن

برای  .شودیمخلاصه بیان  صورتبه ،تکاملی اصلی الگوریتم مشخصات

 مراجعه نمائید. [16] به دیتوانیمجزئیات بیشتر 

 الگوریتم تکاملی اهداف 

. هر کدام از عناصر گرددیمهر کروموزوم با یک بردار دو بعدی مشخص 
 :کنندیمف زیر را بیان اهدا یکی از شدنبرآورده میزاناین بردار، 

 محاسبهتابع زیر به منظور : یبندطبقهخطای  کردننهیکم (1

 .شودیماستفاده  یبندطبقهخطای 

(18) #
( ) 1

Hits
Fitness C

N
  

 یبندطبقهاست که به درستی  ییهادادهنمونه-فتعداد  Hits#که

 .باشدیم هادادهنمونه-فتعداد کل Nو  استشده

تخابی قوانین ان-پیچیدگی با تعداد ف: پیچیدگی کردننهیکم  (2

 .شودیمنشان داده 

 رمزگذاری 

pدوبخشی به فرم  ریرمزگذادر این الگوریتم، از یک    p p
TSC C C برای 

)انتخاب )SCو تنظیم ( )TC شودیمن استفاده یانوق-ف. pC، 

)1 ام در جمعیت است. بخشpکروموزوم ,..., )p
S SmSC c c با یک رشته

قوانین اولیه -ف تعداد mکهیطوربه شودیمرمزگذاری  ژنm باینری از

، در گرددیمقانون انتخاب شود، ژن مربوط به آن یک -است. اگر یک ف

p. بخشاستصفر  صورت نیا غیر
TC از اعداد حقیقی  یارشته صورتبه

را  هامشخصهتوابع عضویت مثلثی  یپارامترهاکه  شودیمتعریف 

 :دینمایمرمزگذاری 
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(19) 1 2

1 1 1

...

( , , ,..., , , ) 1,...
i i i

p
T n

i i i i i i
i m m m

C C C C

C a b c a b c   ,i n



 
 

است.  مشخصه nتوابع عضویت( هر یک از) یهابرچسبتعداد  ،imکه

)صورتبههر تابع عضویت مثلثی  , , )j j j jMF a b c  شودیمنشان داده .

 توانندیمزیر را  یهابازهتنها مقادیری از MFیپارامترهاهر یک از 

 بگیرند.

(20) 

[ , ] [ ( ) / 2, ( ) / 2]

[ , ] [ ( ) / 2, ( ) / 2]

[ , ] [ ( ) / 2, ( ) / 2]

j j

j j

j j

l r
a a j j j j j j

l r
b b j j j j j j

l r
c c j j j j j j

I I a b a  a b a

I I b b a  b c b

I I c c b  c c b

    

    

    

 

 

از اولین جمعیت، پایگاه قوانین مرحله قبل را رمزگذاری  20اولین فرد

 یهاازهبتصادفی با توجه به  صورتبهاولین جمعیت،  افراد. بقیه کندیم

 .شوندیممربوطه تولید 

  تبادل ژنیجهش و: 

ت زیر بدس صورتبه تبادل ژنیهر فرزند با استفاده از عملگرهای جهش و 

بر  [36] 21ترکیبی یتبادل ژنفرزند با انجام  TC: ابتدا، بخش دیآیم

بر  SC . سپس، بخش باینریدیآیموالدین بدست  TCروی بخش 

. برای هر ژن در بخش شودیموالدین و فرزند تولید  TCاساس بخش 

SC شودیم، مراحل زیر انجام: 

 

 توابع عضویت قانون است، دهندهنشانکه  SCهر ژن بخش  -

ابع عضویت این تو .شودیمگرفته  در نظربرای والدین و فرزند 

 .شودیمسه قانون استخراج 

 اقلیدسی یهافاصلهقانون والد، -فقانون فرزند و هر -ف بین -

نرمال شده با توجه به نقاط مرکزی توابع عضویت این قوانین 

ت، اس ترکینزد. قانون والدی که به قانون فرزند دیآیم بدست

 .شودیمفرزند کپی  SC در بخشو مقدارش  شودیمانتخاب 

 

 SCبخشدر  هاژنتا زمانی که تمامی  شودیماین عملیات تکرار 

. بعد از عمل شودیمفرزند مقدار بگیرند. در هر مرحله، چهار فرزند تولید 

نوع در ضمن، . گردندیمجهش، تنها دو تا از بهترین فرزندان انتخاب 

 شدهحذفاست که از تولید مجدد قانون  یاگونهبهعملگر تبادل ژنی 

ژنی دارد: تبادل هایی مزیت عملگرهااستفاده از این  .کندیمجلوگیری 

 یهاقسمتکه  دهدیمازه انین بسیار متنوع، به الگوریتم اجبین افراد با قو

عملگر جهش نیز با حذف قوانین متنوعی از فضای جستجو را کشف کند. 

دادن  منظور نشانبه. دینمایماضافی، به بهبود استخراج قوانین کمک 

ارائه  4در شکل  بندطبقهاین  کدشبه، f-FARC-HDبند طبقهروند کلی 

 گردیده است.

 

 هاشیآزما -6

. در بخش اول، ردیگیمارزیابی روش پیشنهادی در دو بخش صورت 

 یبندهاطبقه و تعدادی از FARC-HDبا  f-FARC-HD بندطبقه ییکارا

مقایسه شده است. این  -همباشی و غیر همباشی یبندهاطبقه -دیگر

 CBAهمباشی کلاسیک مانند  یبندهاطبقهاز:  اندعبارت بندهاطبقه

[35]،CBA2 [36]  وCMAR [37] ،فازی همباشی  بندطبقهFPAR 

 مبتنی بر بندطبقهو  C45 [39]، درخت تصمیم [38]
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عدم قطعیت، جزئی  ازآنجاکه. در بخش دوم، FURIA [40]وانین فازی ق

-FARCبا  f-FARC-HD بندطبقهلاینفک از دنیای واقعی است، عملکرد 

HD شودیممقایسه  باهم مختلف اغتشاشسطوح  در. 

بر روی یک کامپیوتر شخصی با مشخصات پردازشگر  هاشیآزما

Intel(R)Core(TM)2DuoT7250(2GHz)  4وGB RAM بر روی  و

اطلاعات  از ،دادهمجموعهاین  .است اجراشده BURNمجموعه داده واقعی 

 یهابخش از که در بازه زمانی یک سال،است  شدهلیتشک بیمار 4556

. اطلاعات هر بیمار است شدهیآورجمعاهواز  یهامارستانیبسوختگی 

شامل ده مشخصه سن، جنسیت، درصد سوختگی، درجه سوختگی، علت 

و زخم، تعداد  ادرارنتیجه آزمایش سوختگی، نتیجه آزمایش خون، 

 ماریبو وضعیت هر  باشدیمبستری  روزهای اقامت در بیمارستان و تاریخ
 و« افتهیبهبود»طبقه برچسب پایان معالجات نیز با یکی از دو  در

 طبقه در هادادهدرصد نمونه  71 است. شدهمشخص «شدهفوت»

  .باشندیم «شدهفوت» در طبقه درصد 29و « افتهیبهبود»

 

 
 بچهکتاابتدا کلماتی از  ،مشخصهتعیین میزان اعتبار هر  منظوربه

 . دردهندپوشش  که تمامی فضای دامنه را گردیدمندل انتخاب  زرم

 با استفاده از یک. سپس، است شدهدادهنشان  کلمات ، این5شکل 

نفر از پزشکان عمومی، متخصصین سوختگی،  20از ، نامهپرسش
سابقه  و باتجربهانشجویان رزیدنت و پرستاران شاغل در بخش سوختگی د

سال( خواسته شد که نظر خود را درباره  15تا  1)از  کارهای متفاوت

 یان، بشدهنییتع  با استفاده از کلمات هامشخصهمیزان اهمیت هر یک از 

توضیح داده شد، اعتبار هر  1-3، با روشی که در بخش تیدرنهانمایند. 

  آمد. به دست هامشخصهیک از 

 ارزیابی یاز روش آمار ،ترج مطمئنیحصول نتا منظوربه 
 10به  یتصادف صورتبه دادهمجموعهوه، ین شی. در ااست شدهاستفاده

 یبار اجرا ر هرد شود.یتم اجرا میبار الگور 10د و شویم میقسمت تقس

گر یقسمت د 9و  آزمایش داده عنوانبه هاقسمتاز  یکی، تمیالگور

مطمئن  ،روش نیدر ا. ردیگیم قرار مورداستفاده یادگیریداده  عنوانبه

در نظر گرفته  آزمایشداده  عنوانبه بارکداده، ی هر قسمته ک میشویم

لحاظ  ییجه نهاینت عنوانبهبار اجرا  10ن یج این نتایانگیم تیدرنها. شود

 .گرددیم

، نمتوسط تعداد قوانی ازنظرنهادی سیستم پیشایی کار در بخش اول،

 یهادادهو  یادگیری یهاداده یبندطبقه صحتقوانین،  طولمتوسط 

 .شودیممقایسه  دیگر یبندهاطبقه با 23بازخوانیمیزان دقت و  ،آزمایش

نتایج در هر ستون، تیره بهترین  و است شدهدادهنشان  2نتایج در جدول 

دقت و ، صحت ازنظر ،شودیممشاهده  جدولکه در  طورهمان .اندشده

 بندهاطبقهو سایر  f-FARC-HDبین  محسوسیچندان تفاوت  بازخوانی

این موضوع هم در تفاوت در حد صدم واحد است.  .شودینممشاهده 

اما  .کندیمآزمایش صدق  یهاداده و هم در یریادگی یهادادهمورد 

 بندهاطبقه و بقیه f-FARC-HD بندطبقهتفاوت در میزان پیچیدگی 

 یهادادهنمونه، بیشترین میزان صحت در  عنوانبه .کاملاً واضح است

 طورهمانما است. ا 975/0با مقدار  FPAR بندطبقهآزمایش، متعلق به 

با  5/283 بندطبقهاین تعداد قوانین در  ،شودیمکه در جدول دیده 

. بسیار بالا است بندطبقهپیچیدگی این  .باشدیم 153/3 متوسط طول

 69/1 هاآنقانون که طول متوسط  16/ 4با  f-FARC-HD بندطبقهاما 

با توجه به تفاوت فاحشی که . باشدیم961/0است، دارای میزان صحت 

وجود دارد، این مقدار کاهش صحت،  بندطبقهدر پیچیدگی این دو 

بین پیچیدگی  24تعدیلی همواره ناگزیر به پذیرفتن  چراکه. استمنطقی 

 هستیم. بندطبقهو میزان صحت یک 



 1784-1773(، 1399)زمستان 4شماره  ،50جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/  و همکاران دخداک. م                                                          1782

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 4, winter 2020                                                                                                               Serial no. 94 

 

 بندطبقهدو  ییکارادر  اغتشاشبه بررسی تأثیر در بخش دوم، 

FARC-HD  وf-FARC-HD بررسی  نجایای که در اغتشاش. میپردازیم
دستی به روشی  صورتبهو  هاستمشخصهمربوط به  اغتشاش، شودیم

ی در اغتشاشایجاد  منظوربه. گرددیم، ایجاد شده استارائه [41] که در

یممقادیر هر مشخصه، یک مقدار تصادفی داده  x × %100 ، بهxسطح 

عددی، مقداری بین کمینه و  یهامشخصه. این مقدار تصادفی، در شود

 کهنیااحتمال در این روش، فرض بر این است که بیشینه مشخصه است. 

. ندارد هامشخصه ، هیچ ارتباطی با سایرداشته باشدنویز  یامشخصه

، %10از  اندعبارتدر این تحقیق  شدهگرفتهدر نظر  اغتشاشسطوح 

  BURN دادهمجموعهبر روی در سه حالت که  %40و  30%، 20%

 :است شدهاعمال

و  شودیمآزمایش اعمال  دادهمجموعهتنها بر  اغتشاش الف(

 .(DTC) ماندیم اغتشاشیادگیری بدون  دادهمجموعه

و  شودیمیادگیری اعمال  دادهمجموعهتنها بر  اغتشاش ب(
 (.DTC) ماندیم اغتشاشآموزش بدون  دادهمجموعه

اعمال  آزمایش و یادگیری دادهمجموعهبر هر دو  اغتشاش ج(

 .(DTDS) شودیم

 بهدر سه وضعیت بالا  f-FARC-HDو  FARC-HD یهاتمیالگور

 ، متوسطیبندطبقهو متوسط صحت  اجراشده یقسمتدهارزیابی روش 

 شدهدادهنشان  7و  6 یهاشکلدر  هاآنمتوسط طول تعداد قوانین و 

 مشاهده نمود: توانیمدر نمودارها  را موارد زیر است.

و  CTDSدر حالت  بندطبقه بیشترین مقدار کاهش صحت در هر دو -

صحت در  روند کاهش. باشدیم DTCSکمترین مقدار کاهش در 

کمتر از  DTDSو  DTCSدر هر دو حالت  f-FARC-HD بندطبقه

FARC-HD .مخصوصاً در  استDTCS میزان صحت ،f-FARC-HD  با

 .مانده است، تقریباً ثابت اغتشاشافزایش 

 

 

 

 CTDS ،DTCSدر هر سه حالت  f-FARC-HD بندطبقهداد قوانین تع -

در هر دو  FARC-HD بندطبقه. اما در مانده استتقریباً ثابت  DTDSو 
 .است افتهیشیافزاتعداد قوانین  DTDSو  DTCSحالت 

، تغییر چندانی اغتشاشبا افزایش  بندطبقهدر هر دو  طول قوانین -

 .نداشته است

 گفت که بهترین وضعیت برای هر دو توانیمخلاصه،  طوربه

باشند اما  اغتشاشیادگیری حاوی  یهاداده، حالتی است که بندطبقه

 DTCS که همان وضعیت نداشتهی وجود اغتشاشآزمایش،  یهادادهدر 

، اغتشاشاست. شاید بدین علت که در هنگام آموزش، علیرغم وجود 

 یبندطبقهو در هنگام  گرددیمبخشی از واقعیت در قوانین لحاظ 

در ضمن،  .گرددیمصحیح منجر  استنتاج، به اغتشاشعاری از  یهاداده

در  اغتشاشنسبت به  f-FARC-HD بندطبقهحساسیت  رسدیمبه نظر 

روند کاهش  کهنیا. زیرا علاوه بر باشدیمکمتر  FARC-HD مقایسه با

-f-FARCاست، تعداد قوانین نیز در  کندتر، اغتشاشصحت با افزایش 

HD  گفت که توانیمبنابراین،  .مانده استتقریباً ثابت f-FARC-HD ،

 است. اغتشاشنسبت به تغییرات  ترمقاوم یبندطبقه

 نتیجه  -7

ار در مفهوم اعتب یریکارگبهدر این مقاله، به معرفی یک دیدگاه جدید با 

در این دیدگاه، هر یک از  .میپردازیم بندطبقه یهاتمیالگورطراحی 

میزان  و این باشندیممعتبر  یادرجه، تا بندطبقهدر  و قوانین هامشخصه

بر این  .گرددیم ، توسط کارشناسان تعیینمیرمستقیغاعتبار، مستقیم یا 

در چارچوب منطق  فازی همباشی بندطبقه-فاساس، ساختار کلی یک 

 .شودیمارائه  افتهیتوسعهفازی 

 فازی همباشی بندطبقهجدید، یک الگوریتم  ایدهآزمودن این  جهت 

-f)است  شدهداده توسعهبا توجه به مفهوم اعتبار،  ((FARC-HDمعتبر 

FARC-HD) . اعتبار از تلفیق  هامشخصهاعتبار ، بندطبقهدر این

است. ارزیابی در شدهفیتعردر مقدم آن قانون  هامشخصه
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با  f-FARC-HD بندطبقهکارایی در مرحله اول،  .شودیممرحله انجام دو

، میزان دقت، یبندطبقه صحت ازنظردیگر  یبندهاطبقهتعدادی از 

-f بندطبقه. در مرحله دوم، دو شودیممقایسه بازخوانی و پیچیدگی 

FARC-HD  وFARC-HD  از  تلفیمخ یهادرجه نظر گرفتنبا در

 هاشیآزما تمامیلازم به ذکر است که  .شوندیممقایسه  باهم اغتشاش

بیماران سوختگی  از اطلاعات BURN)) واقعی دادهمجموعهبر روی یک 

 است. اجراشدهاهواز  یهامارستانیب

با که  دهدیم نشان BURN دادهمجموعهبر روی  هاشیآزما یجهنت

با  کارا یبندطبقه، f-FARC-HDدر  مفهوم اعتبار نظر گرفتندر 

 و خواناترسیار برای کاربران ب که دیآیم به دست ترکمبسیار  پیچیدگی

وجود دارد، به نظر  اغتشاشدر ضمن، در شرایطی که است.  ترفهمقابل

کمتر  اغتشاشنسبت به  f-FARC-HD بندطبقهکه حساسیت  رسدیم

، بندقهطبپیچیدگی  ثابت ماندن تقریبی علاوه بر است. بدین معنا که

 .باشدیمکندتر نیز  بندطبقهروند کاهش صحت 

به اجرای ایده خود بر روی به یک  ، مجبور شدیمدر این مقاله

تفاده با اس هامشخصهفرآیند تهیه اعتبار  چراکه. نیماکتفا ک دادهمجموعه

ه ک ییهاشرفتیپاما با توجه به  .باشدیم یبرزمانفرآیند ، نامهپرسشاز 

امیدواریم در  اجتماعی صورت پذیرفته، یهاشبکهدر حوزه  مخصوصاً

پیشنهادی را بر روی  بندطبقه-فعملکرد کارهای آتی، بتوانیم 
 با ابعاد بالا بررسی نماییم. مخصوصاًبیشتر،  یهادادهمجموعه
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هازیرنویس  

1 Fuzzy Associative Classifier (FAC) 
2 fuzzy association rule 
3 lateral tuning 
4 validity 
5 Extended Fuzzy Logic (FLe) 
6 Wisdom of crowds 
7 f-transformation 
8 noise 
9 Interval type2 fuzzy set (IT2 FS) 
10 Footprint Of Uncertainty 
11 Codebook 
12 interval end point data 

13 linguistic weighted average (LWA) 
14 support 
15 confidence 
16 the maximum association degree 
17 the weighted vote 
18 matching degree 
19 f-frequent patterns 
20 individual 
21 Blend crossover 
22 10 fold cross validation 

23 recall 
24 trade off 

                                                


