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  تخمين پارامترهاي احتمال:

  : روش احتمال شرطي  1-4

نشان دهنده نمونه هاي تصادفي از   ), X1,Y1( ,  ...Xn,Yn)اجازه دهيد(

استفاده مي شوند .  Рr(C|A)باشند اين نمونه ها براي تخمين  nجامعه 

به وسيله فرمول اماري زير محاسبه  Aبه شرط رخداد Cاحتمال شرطي رخداد 

  مي شود :
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  نشان داده مي شوند به وسيله : XA ,Xcكه وظايف مشخصه هاي 
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پديده هاي فازي  C و A حالافرض كنيد به جاي پديده هاي معمولي   

  جايگزين شوند . 
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تعريف   µCو µAبه  A,Cپديده هاي   mfsاين به اين معناست كه به وسيله 

  شوندو 

  جايگزين شوند . در نتيجه خواهيم داشت : 4.1در معادله   XΑ،Xcبه جاي 
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  ) . 37شد ( درس اين فرمول پايه تعريف احتمال رخداد در پديده فازي مي با

  را پديد مي آورد .  36و35درسهاي  4.4مشتق اول فرمول 

استفاده مي شود .  PFSدر تخمين پارامترهاي شرطي در 4.4نتيجه فرمول 

دنبال مي شود كه به روشهاي احتمال  34و18و16اين ديدگاه دردرسهاي 

  شرطي در اين تز اشاره

  مي كند  .  

 )     (i=1,2, ...,n) نمونه به صورت (  nفرض كنيد مجموعه اطلاعاتي شامل

Xi,Yi 

براي تخمين پارامترهاي احتمال  در دسترس باشد همچنين فرض كنيد كه   

درسيستم تعيين شده است ونياز به بهينه سازي  mfsهم مقدمه وهم نتيجه 

بيشتر نمي باشد يعني فقط پارامترهاي احتمال درتخمين باقي بمانند . به نظر 

واقعي رابراي تخمين احتمال شرطي  Pj,kيد كه پارامترهاي منطقي مي آ

 Xقرار دهيم . اگرچه ورودي  Ajبه شرط رخداد پديده فازي  Ckپديده فازي 
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به تعريف بيشتر احتياج ندارد اما براي نشان دادن غير عادي بودن محاسبات  

mfµAj وmfµ‾Aj : بايد ازفرمول زيراستفاده شود  
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 Ckواقعي است و براي تخمين احتمال شرطي پديده فازي  Pj,kبنابراين 

  بايد ازآن استفاده شود .  Ajونشان دادن غير عادي بودن پديده فازي 

براي نمونه هاي برگشتي يك قانون پايه دارد  PFSsتوجه داشته باشيد كه 

استفاده مي شود  Pj,kرطي كه فقط با همان قانون كه در پارامترهاي ش

را  2نشان داده شده هيستوگرامهاي فازي مورد بحث دردرس  4.5ودرفرمول 

  معادل سازي مي كند . 

به صورت يك خروجي  Ckبراي نمونه هاي طبقه بندي درهرطبقه  PFSدر

  به صورت زير هم نوشته مي شود : 4.5جديد نشان داده مي شود پس فرمول 
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  بوسيله فرمول زير نشان داده مي شود : XCkعملكرد مشخصه 
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درتعريف اين قسمت ،احتمالات آماري پارامترها تخمين زده مي شوند . به 

PFSs ) در 4.6) و(4.5درنمونه هاي طبقه بندي در تجزيه وتحليل فرمولهاي (

) درنمونه هاي 4.1.2توجه مي شود . همچنين در قسمت () 4.1.1قسمت (

  بررسي مي شود .  PFSsبرگشتي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمونه هاي طبقه بندي درمسائل آماري : -4.1.1

) 4.6دراين قسمت ثابت مي شود كه مسئله هاي احتمال كه به وسيله فرمول (

 MLتخمين زده شده باشند غير واقعي وناهماهنگ هستند وبا معيارهاي 

  سازگار نمي باشند . 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

) قرارداده شود تا غير 4.6همچنين كافي است  يك عامل نمونه درفرمول( 

واقعي وناهماهنگ بودن تخمين هاي بدست آمده واينكه بيشينه سازي 

  احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات انجام نمي شود اثبات گردد. 

نوع باشد  2ده اگرمسئله طبقه بندي درخواست ش PFSملاحظه كنيد كه در

ويك قانون  X=[0,1]يك ورودي  PFSنمايش داده مي شود  .  C2و C1با

مي  A1,A2فازي  mfsاحتمال تئوري فازي دارد . در مقدمه  2پايه شامل 

  نشيند پس خواهيم داشت :

)4.8(        .21
)(1)( xxandxx AA ====−−−−==== µµµµµµµµ        

مفروض است كه  j=1,2و  µ‾Aj=µAj) كه 3.4دردنباله با توجه به فرمول (

  برابر است با : C2و C1احتمال شرطي 

  

)4.9(    .21 )|Pr(1)|Pr( xxCandxxC ====−−−−====  

) مي توانيم احتمال هاي شرطي نا شناخته اي را كه 3.5با استفاده ازفرمول (

  احتياج ندارند ببينيم .    PFSبراي تخمين به

  ) پارامترهاي احتمال بدين صورت خواهند بود كه : 4.9مول (بااستفاده از فر

P*1,1=P*2,2=1  وP*1,2=P*2,1=0  توجه كنيد كه در اين مثال مقدمه )

mfs درفرمول  
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) به روشي انتخاب شده است كه بدست آوردن تخمين درست احتمال 4.8(

  PFSشرطي 

رطي را مشكل مي نمايد لذا بدست آوردن تخمين هاي درست احتمال ش

  پارامترهاي احتمال 

Pj,k   نيزمشكل خواهد بود ودر نتيجه آناليز تخمين هاي پارامترهاي احتمالي

  ، غيرواقعي وناهماهنگ مي باشد . 

) مي باشد خواهد 4.6قضيه كه درارتباط باپارامترهاي آماري فرمول (2درادامه 

  آمد . براي اثبات قضيه ها از مثال فوق استفاده ميگردد . 

   :14.قضيه

)اثبات 4.6بااستفاده از فرمول ( PFSبراي نمونه هاي طبقه بندي شده در 

غيرواقعي  P*j,kازپارامترهاي احتمالي  Pj,kكنيد كه تخمين هاي 

  وناهماهنگ هستند . 

: مثالي را كه دربالا نشان داده شده ملاحظه نماييد . فرض كنيد يك  اثبات

) i=1, ... , n ) (Xi,yiشده ( نمونه طبقه بندي nمجموعه اطلاعاتي شامل 

. براي سادگي  دردسترس است   PFSبراي تخمين پارامترهاي احتمال در

 Y1, ... ,Yn  ارزشهاي ثابتي دارند يعني فقط  X1, ... ,Xnفرض كنيد كه 

 نمونه هايي بارفتارهاي متغير هستند . براي مثال تخمين 
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P2,2  ازپارامتراحتماليP*2,2  . 4.7) ،(4.6ازفرمولهاي (را ملاحظه كنيد (

)،4.8)، (4.9 (  

          چنين بدست مي آيد كه :
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) بدست 4.10سپس از فرمول n) (i=1,...  ),و XiЄ(0,1) كهحالا فرض كنيد 

  آوريد كه 

Ep2,2Є(0,1) يكه تازمانP*2,2=1 تخمين غيرواقعي ازP2,2  باشد . اين

راشامل ميگردد.  nبحث اعداد مستقلي از نمونه هاي طبقه بندي شده 

تشكيل شده است .از دو مورد فوق نتيجه مي شود كه  ∞→nهمچنين از

  غير واقعي و ناهماهنگ است .  P2,2تخمين 

  .  Єت  ) تخمين هاي پايه رافقط وفقط براي اعدادمثب4.6معادله (

)4.11( Є)=1             n→∞                              lim Pr(|pj,k–

p*j,k|≤ 
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نمونه طبقه بندي شده  nازيك مجموعه اطلاعات شامل  Pj,kدراينجا تخمين 

  بدست مي آيد . 

نوشته شود . شرط  Plim pj,k=p*j,kاين شرط مي تواند همچنين به صورت 

  لازم براي

Plim pj,k=p*j,k اين است كه n→∞ Epj,k=p*jk  lim  باشد. (ببينيد

بايد واقعي و هماهنگ باشد  p*j,kاز pj,k) تخمين  12دردرس 2.9.39قضيه 

  .اگر چه فعلا اثبات شده كه 

Pj,k  تخمين غيرواقعي وناهماهنگي ازpj,k  است . بنابراين نتيجه مي شود كه

pj,k  تخمين غيرواقعي ازp*j,k تئوري ما را اثبات مي  مي باشد واين كاملا

  كند . 

  : 4.2قضيه 

رادرنظر بگيريد يك مجموعه اطلاعاتي نيز  PFSنمونه هاي طبقه بندي شده در

)تخمين 4.6بااستفاده ازفرمول ( pj,kداده شده است . پارامترهاي احتمالي 

زده شده اند واحتياجي به بيشينه سازي احتمال درست نمايي مجموعه 

  اطلاعات نمي باشد .

   

 

 

x 0.0 0.5 0.5 1.0 

y C1 C1 C2 C2 
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  استفاده مي شود .  4.2: مجموعه اطلاعاتي كه در اثبات قضيه 4.1جدول 

مثال داده شده در بالا را ملاحظه كنيد . فرض كنيد كه مجموعه  اثبات :

) براي  Xi,yi  )( i=1,2,3,4 (نمونه طبقه بندي شده 4اطلاعاتي شامل 

دردسترس مي با شد . مجموعه اطلاعات  PFSل در تخمين پارامترهاي احتما

  نشان داده شده است .  4.1در جدول 

) جايگزين كنيد در نتيجه 4.6نمونه هاي طبقه بندي شده را درفرمول (

سپس از  P1,2=P2,1=0.25و  P1,1=P2,2=0.75خواهيم داشت    

  )به دست مي آيد كه 3.5فرمول (

)4.12            (pˆ(C1|x)=0.75-0.5x        و   pˆ(C2|x)=0.25+0.5x   

      

  احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات نشان داده مي شود به وسيله 

)4.13( ) pˆ(Yi|xi  L=πⁿ,і=1    

حالا فرض كنيد كه نمونه هاي مجموعه اطلاعات مستقل ازهم مي باشند براي 

  پارامترهاي  

ند با استفاده از ) تخمين زده شده ا4.6كه به وسيله فرمول (  Pj,kاحتمالي 

  فرمولهاي 

 4-1) احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات جدول 4.13) و (4.12(

  برابرخواهد بود با
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. حالا ملاحظه كنيد اگر پارامترهاي احتمالي به   0.14≈9/64

P΄1,1=P΄2,2=1  وP΄1,2=P΄2,1=0   تبديل شوند  با استفاده از فرمول

  بر خواهد شد با:) نتيجه پارامترهاي احتمالي برا3.5(

)4.14                                   (pˆ΄(C1|x)=1-x             وPˆ΄(C2|x)=x   

) استفاده 4.14) و (4.13از فرمولهاي ( p΄j,kبراي تبديل پارامترهاي احتمال 

برابر با  4-1مي شود كه احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات در جدول 

تبديل پارامترهاي احتمال در ارزشهاي بالاتر  خواهد شد . بنابراين 0.25

با  Pj,kاحتمال درست نمايي نتيجه بخش مي باشد لذا پارامترهاي احتمالي 

) تخمين زده مي شوند . اين مثال نشان مي دهد كه 4.6استفاده از فرمول (

) احتياج به بيشينه 4.6پارامترهاي تخمين زده شده با استفاده از فرمول (

درست نمايي مجموعه اطلاعات ندارند(واقعيت اين است كه  سازي احتمال

احتمال درست  P΄j,kمثال نشان مي دهد كه تبديل پارامترهاي احتمالي 

نمايي مجموعه اطلاعات را بيشينه سازي مي كند . ودرست است كه تخمين 

ML  پارامترهاي احتمال دقيقا برابربا پارامترهاي احتمالي  

p*j,k است . )  4-1ادن مجموعه اطلاعات خاص در جدول به محض اتفاق افت

  اين اثبات قضيه را كامل مي كند . 
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به روشهاي  xاين موضوع توجه را جلب مي كند كه در يك سيستم كه ورودي 

 j=1, ... , aبرابرخواهد بودبراي i.e.µ‾Aj    (x)جديد تقسيم مي شود

  . 1يا  0 با  X ( x Єوبراي همه (

) تخمين زده مي شوند 4.6تمال كه با استفاده از فرمول (براي پارامترهاي اح

را نشان دهيم . (در اين  MLميتوانيم واقعي وهماهنگ بودن با معيارهاي 

  قسمت اثبات نمي شود )

بنابراين در سيستم هاي جديد تخمين پارامترهابا مطلوبيت آماري ممكن است 

) بدست آيد . در يك 4.6( با تخمين هر پارامتر به تفكيك وبا استفاده از فرمول

تخمين پارامترها با  4.1و 4.2سيستم فازي اگر چه با استفاده از قضاياي 

) 4.6مطلوبيت آماري با تخمين هرپارامتر به تفكيك وبا استفاده از فرمول (

بدست نمي آيد در عوض پارامترها در يك سيستم فازي مي توانند به طور 

نزديك  4.2شنهاد مطرح شده در بخش همزمان تخمين زده شوند واين به پي

  است . 

  احتمال آماري در مسئله هاي برگشتي :-4.1.2

دراين قسمت اثبات خواهيم كردكه تخمين پارامترهاي شرطي بااستفاده 

  ازفرمول 

  هماهنگي و سازگاري ندارد .  ML) غيرواقعي است وبامعيارهاي 4.5(
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) قرارداده  4.5درفرمول ( براي اثبات كافي است كه يك عامل به عنوان مثال

  شود 

تا نشان دهد تخمين هايي كه غيرواقعي وناهماهنگ مي باشند وهمچنين 

  اثبات شود كه بيشينه سازي مجموعه اطلاعات دردسترس انجام نمي شود . 

بايد توجه شود كه اين قسمت خيلي مشابه قسمت قبل مي باشد . تنها فرق 

براي نمونه هاي برگشتي  PFSsبا  موجود اين است كه اين قسمت درارتباط

براي نمونه هاي طبقه بندي است . درنظر داشته باشيد كه  PFSsدر عوض 

PFS  يك راه كاربردي در مسائل برگشتي است دراينگونه مسائلPFS  يك

احتمال  2دارد . اساس اين سيستم  y=[0,1]ويك خروجي  x=[0,1]ورودي 

بوسيله فرمول  A2و  A1فازي  mfs قانون فازي را شامل مي شود . در مقدمه

  ) نشان داده مي شود . 4.15(

)4.15                                (µA2(x)=x                 وµA1(x)=1-x   

 y. خروجي   j=1,2و  µ‾Aj=µAj) نتيجه مي شود كه : 3.4از فرمول (

ازاين    mfsتقسيم مي شود .  C2و  C1بااستفاده از مجموعه فازي به 

  ) به دست مي آيد . 4.16مجموعه فلزي بااستفاده از فرمول (

)4.16                (µC2(y)=y                   وµC1(y)=1-y   

بايد خوب تعريف  y) شرط كافي است يعني اينكه 3.11توجه كنيد كه فرمول (

  برابر باشد با  xبه شرط  yشرطي  pdfشده باشد . اگر فرض كنيم كه 
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 P

(y|x)=4xy-2x-2y+2    

احتياج داريم . بااستفاده  PFSشرطي نشان مي دهد كه به تخمين  pdfاين 

  از فرمولهاي 

كه به طور صحيح  PFS) مي توانيم ببينيم كه در يك 3.13) ،(3.12) ، (3.5(

) بدست مي آيد . 4.17شرطي از فرمول ( pdfتخمين زده شده باشد 

و  P*1,1=P*2,2=1رتند از پارامترهاي احتمالي بدست آمده عبا

P*1,2=P*2,1=0  توجه كنيد كه دراين مثال مقدمه)mfs ) 4.15درفرمول (

 pdfكه  PFS) به روشي مي باشد كه شامل 4.16در فرمول ( mfsونتيجه 

  ) تخمين زده باشد نيز مي شود.4.17شرطي را به طور صحيح در فرمول (

صحيح تخمين زده شرطي را به طور  pdfرا كه   PFSممكن است آن  

ممكن است صحيح نباشند  p*jkباشدشامل نشود لذا پارامترهاي شرطي 

ونتيجه آن نيز ممكن است تجزيه وتحليل واقعي وهماهنگي از تخمين 

  پارامترهاي احتمال نداشته باشد . 

دو قضيه مورد توجه مي باشد . قضيه ها را با  4.5دردنباله براي احتمال آماري 

  فوق اثبات خواهيم كرد .  استفاده از مثال

  

  : 4.3قضيه 
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براي نمونه هاي برگشتي اثبات كنيد كه   PFS) در يك 4.5با استفاده از فرمول (

  غير واقعي و ناهماهنگ مي باشند .  p*jkاز پارامترهاي شرطي  Pj,kتخمين هاي  

   

 

   

  استفاده مي شوند  4-4ت قضيه : مجموعه اطلاعاتي كه در اثبا4.2جدول 

مثال نشان داده شده در بالا را ملاحظه كنيد . فرض كنيد مجموعه اثبات : 

  اطلاعاتي شامل 

n نمونه) (xi,yi) (i=1,...,n براي تخمين پارامترهاي احتمالي درPFS 

ارزشهاي   X1, ... ,Xnباشد  براي سادگي فرض كنيد كه  دردسترس مي

نمونه هايي بارفتارهاي متغير هستند . براي  Y1,...,Yn ثابتي دارند يعني فقط

را ملاحظه كنيد. ازفرمولهاي  P*2,2ازپارامتراحتمالي  P2,2مثال تخمين 

  )  چنين بدست مي آيد كه :4.17)،(4.16)،(4.15)،(4.5(

)4.18 (          :)
)(

)()(
(

21

221

2,2

iA

n

i

iiA

n

i

x

ycx
EEp

µµµµ

µµµµµµµµ

∑∑∑∑

∑∑∑∑
====

====

====
  

x 0.0 0.5 1.0  

y 0.0 0.5 1.0  
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) نتيجه مي شود 4.18ودردنباله از فرمول (  ...,i=1) (n,و   0,1)XiЄزيرا( 

  كه: 

Ep2, 2 Є  1همچنين =P*2,2  وتخمينP2,2  غيرواقعي است . اين بحث

  دراعداد ونمونه 

هم ظرفيت دارد  ∞→nداراي ظرفيت مستقلي مي باشد بنابراين براي  nهاي 

 .  

مچنين غير واقعي است . معادله ه P2,2 ازاينها نتيجه مي شود كه تخمين

.  Plimpj,k=p*j,k) اثبات تخمينها را پيگيري مي نمايد اگروفقط اگر 4.5(

و    n→∞ limاين است كه      Plimpj,k=p*j,kشرط لازم براي 

Epj,k=p*j,k  توجه كنيد . تخمين  12درس 2-9-39(به قضيهpj,k ازp*j,k 

تخمين  pj,kثبات ميگردد كه بايد مجانب وواقعي باشد . اگرچه بزودي ا

  pj,kمي باشد . بنابراين غيرواقعي بودن تخمين  p*j,kغيرواقعي مجانبي از 

  مي باشد .  4.3اثبات مي شود كه همان اثبات قضيه 
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  : 4.4قضيه 

ازنمونه هاي برگشتي را در نظر بگيريد نشان دهيد در يك مجموعه  PFSيك 

) تخمين زده مي 4.5سيله فرمول (به و pj,kاطلاعاتي پارامترهاي احتمالي 

شوند وبه بيشينه سازي احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات احتياج نمي 

  باشد . 

  اثبات :

مثالي را كه در بالا اورده شده ملاحظه كنيد . فرض كنيد مجموعه اطلاعاتي 

 PFSازتخمين پارامترهاي احتمال در  (i=1,2,3) (xi,yi)نمونه  3شامل 

) 4.5را در فرمول ( 4.2اشد. مجموعه اطلاعات جدول دردسترس مي ب

   p1,1=p2,2=5/6جايكزين كنيد نتيجه اين است كه 

) بدست مي آيد 3.13)،(3.12)،(3.5سپس از فرمولهاي (  p1,2=p2,1=1/6و 

  كه :

)4.19                      (pˆ(x|y)=1/3(8xy-4x-4y+5)        

) بدست مي آيد 4.13وسيله فرمول ( احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات به

) وبه دنبال آن از 4.5از فرمول ( pj,k. براي تخمين پارامترهاي احتمالي 

  ) و 4.13فرمولهاي (

) استفاده مي شود كه احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات در جدول 4.18(

احتمال  حالا تبديل پارامترهاي 2/78≈25/9برابراست با  2-4
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p΄1,1=p΄2,2=1  و p΄1,2=p΄2,1=0 ) 3.5را با استفاده از فرمول (

  ملاحظه نماييد :

)4.20                                  (pˆ(x|y)=4xy-2x-2y+2   

) 4.20) و (4.13با توجه به فرمول ( p΄j,kبراي تبديل پارامترهاي احتمالي 

. خواهد بود  4برابر با  4-2احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات در جدول 

بنابراين تبديل پارامترهاي احتمالي نتيجه اي است از احتمال درست نمايي 

) 4.5با استفاده از فرمول ( pj,kارزشهاي بالا سپس پارامترهاي احتمالي 

  تخمين زده مي شود . 

اين مثال نشان مي دهد كه پارامترهاي احتمالي تخمين زده شده با استفاده از 

سازي احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات  ) احتياج به بيشينه4.5فرمول (

 ندارد . (در واقع در مثال نشان داده شده است كه تبديل پارامترهاي احتمالي

p΄j,k احتمال درست نمايي مجموعه اطلاعات را بيشينه سازي مي كند . البته

ML  پارامترهاي احتمال را دقيقا برابربا پارامترهاي احتمال p*j,k   تخمين

اتفاق  4-2ه محض اينكه نتيجه اي معين از مجموعه اطلاعات جدول مي زند ب

  افتد . ) واين اثبات قضيه را كامل مي نمايد . 

به روش جديد تقسيم  yوخروجي  xتوجه كنيد كه در يك سيستم كه ورودي 

برابر خواهد بود با  xЄX (j=1,...,a)( (براي همه µ¯Aj(x)بندي مي شوند 

نيز برابر خواهد بود با  (yЄY)(k=1,...,c)همه براي  µcL(y)صفر و يك و
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) 4.5صفر و يك . پارامترهاي احتمال تخمين زده شده با استفاده از فرمول (

هماهنگي و سازگاري دارند . (اينجا اثبات نمي  MLواقعي هستند وبا معيارهاي 

شود ) بنابراين در سيستم جديد ممكن است پارامترهاي تخمين زده شده با 

) وبه وسيله تخمين زدن هر 4.5ي احتمالي مطلوب بااستفاده از فرمول (آمارها

- 3پارامتر به تفكيك بدست آيد . در يك سيستم فازي با توجه به قضيه هاي 

پارامترهاي تخمين زده شده با آمارهاي احتمالي مطلوب بااستفاده از  4-4و  4

ست نمي آيد در ) وبه وسيله تخمين زدن هر پارامتر به تفكيك بد4.5فرمول (

عوض پارامترها در سيستم فازي به طور همزمان تخمين زده مي شوند وبدين 

  گونه به پيشنهاد مطرح شده در قسمت بعدي نزديك مي شويم . 

 : روش افزايش احتمال درست نمايي   2-4

براي تخمين پارامترهاي  MLدر اين قسمت پيشنهاد مي كنم از معيار هاي 

ده شود برعكس روش احتمال شرطي كه در بخش قبلي استفا PFSاحتمال در 

به طور همزمان  PFS مورد بحث قرار گرفت همه پارامترها ي احتمال در

  دريك فاصله نزديك تخمين زده مي شوند . 

مشخص  PFSدر mfsفرض كنيد دراين قسمت كه هم مقدمه وهم نتيجه 

ي طبقه بندي است و نيازي به بيشينه سازي بيشتر نيست . (براي مسئله ها

بررسي مي  5-2در پارامترهاي احتمالي در قسمت  mfs  وهم MLهم تخمين 

 براي تخمين شرطي  PFSsشود ) بايد توجه شود كه تمركز اين قسمت روي 
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pdfs  مي باشد . بنابراين نتيجه اين بخش همچنين بهPFSs  براي نمونه هاي

ي نمونه هاي طبقه برا PFSطبقه بندي ارتباط خواهد داشت تا زمانيكه يك

باشد .  pdfs براي تخمين شرطي  PFSبندي بتواند مورد مخصوصي ازيك 

مورد بحث قرار مي  26پارامترهاي احتمال دردرس  MLتوجه كنيد كه تخمين 

  گيرد . 

) 3.12) در فرمول (3.5همچنين توجه كنيد كه كه با جايگزين كردن فرمول (

  نتيجه مي شود كه :

)4.21 (
kjj

c

k

a

j
K

pxACypxyp
,

1 1

)()|()|(ˆ ∑∑∑∑ ∑∑∑∑====
==== ====

µµµµ  

) 3.3) و (3.2) بايد شرطهاي فرمول (4.21درفرمول ( pj,kپارامترهاي احتمال 

 c-1,k=1pj,k pj,c=Σ) بدست مي آيد كه3.3را برآورده كند . از فرمول (

  بنابراين فرمول 

  ) مي تواند همچنين به صورت زير نوشته شود : 4.21(

)4.22 (
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  ) بايد برآورده كند :4.22در فرمول ( pj,kاحتمالي پارامترهاي 
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)4.23                   (k=1,...,c-1         وj=1,...,a               برايpj,k≥0        

)4.24 (                 aforjp
c

k
kj

,....,11
1

,
====∑∑∑∑ ≤≤≤≤

====
  

براي  (i=1,...,n)(xi,yi)نمونه  nحالا فرض كنيد كه مجموعه اطلاعات شامل 

پارامترهاي اصلي  .دردسترس است  PFSتخمين پارامترهاي احتمال 

P=[pj,k](j=1,...,a)  را جايگزين نماييد احتمال درست نمايي مجموعه

  اطلاعات برابر خواهد بود با :

  

)4.25                                       ( ) pˆ(Yi|xi  L(P)=πⁿ,і=1    

كه نمونه هاي موجود در مجموعه اطلاعات مستقل از هم حالا فرض كنيد 

) را 4.24) و (4.23بايد شرطهاي فرمول هاي ( pباشند . احتمال شرطي در 

) لگاريتم احتمال درست 4.25) و (4.22برآورده كند . بااستفاده از فرمول (

  نمايي مي تواند به صورت زير نوشته شود : 

)4.26 (                     
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به وسيله بيشينه سازي لگاريتم  PFSازپارامترهاي احتمالي  MLتخمين 

) با در نظر گرفتن پارامتر 4.26در فرمول ( L(P)احتمال درست نمايي عملكرد 

  برآورد مي شود  Pاصلي 

) جلوگيري 4.24) و (4.23به وسيله شرطهاي فرمول ( L(P)ازبيشينه سازي 

  مي شود . 

 MLغير خطي است پيدا كردن تخمين هاي  L(P)نيكه عملكرد تا زما

پارامترهاي شرطي يك مسئله برنامه ريزي شده غير خطي است . درادامه 

  قضيه را ملاحظه كنيد . 

  :  4-5قضيه 

  ) واگراست . 4.26در فرمول (L(P) لگاريتم احتمال درست نمايي عملكرد

  اثبات : 

  است كافي است اثبات كنيم كه : زمانيكه جمع عملگرهاي واگرا ، واگر

)4.27( 
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از  Φ(p)است توجه كنيد كه  (yЄY)وهمه  xЄX) (عملكرد واگرا براي همه

در  Φ(p)بدست مي آيد . علاوه براين  pˆ(y|x)>0براي  pهر پارامتر اصلي 

  دو مورد پيوسته متفاوت است . 

هستند كه نشان داده مي شوند به  Φ(p)حالت دوم مشتق نسبي حالت اول و

  وسيله : 

)4.28( )|(ˆ
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هر پارامتر  γ,σ=1,...,c-1و  α,β=1,...,a) كه 4.29در جاهايي از فرمول (

  بدست مي آيد از : Ф(p)براي هر  pاصلي 
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  دلالت كند وتعيين شود به وسيله :  m*mبر Dmاجازه دهيد 

)4.31 ( mm
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 (βr,σr)≠(βq,σq)و  γr) (αq,γq)≠(αr,و q≠rدر اينجا براي 

با  Dm) استفاده مي شود كه نشان مي دهد براي تعيين هر 4.29ازفرمول(

m=2  وبراي هر پارامتر اصليp    Ф(p), مي آيد از :  بدست  

)4.32 ( 2,22,2
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) بدست مي آيد كه 4.32بوسيله ارتباط مراحل تعيين وگسترش انها فرمول (

برابر صفر خواهد بود .  m>2براي همه مشخصه ها يي با  Dmدر آن نيز 

  همچنين با تركيب آن فرمول 

همه جا منفي است  تقريبا در ,Ф(p)) نتيجه مي شود كه پارامتر اصلي 4.30(

يك عملگر  ,Ф(p) ) در نتيجه 32) در درس  E – 1-11(مراجعه به قضيه (

  واگراست . واين اثبات قضيه را كامل مي كند . 

 µAjتوجه داشته باشيد كه اين قضيه عمومي است يعني نمي توانيم درباره 

mfs درPFS  

 MLي تصوري داشته باشيم . در مسائل برنامه اي غير خطي تخمين ها

را پيدا مي كنند عملگرها در محدوديتها به وسيله  PFSپارامترهاي احتمالي 

  ) و4.23فرمول هاي (

) كه همگي خطي هستند نشان داده مي شوند . از همه اينها نتيجه مي 4.24(

موضوع  4-5شود كه اين عملگرها همگرا هستند .زماني برحسب تئوري 

كه در حقيقت همان مسائل برنامه عملگرها مسائل برنامه اي غير خطي است 

اي همگرا مي باشند . مسائل برنامه اي همگرا ويژگيهاي دردسترسي دارند كه 

عبارت است از روش مساعد محلي و روش مساعد كلي بنابراين پيدا كردن 

  يك روش مساعد كلي به عنوان يك راه حل بايد نسبتا آسان باشد . 

   


