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1
ABSTRACT 

 
 

Dempster Shafer theory and entropy are two methods for 

representation and quantitative measurement of the uncertainty in 

information systems. De

extended later by Shafer. Entropy is a measure of uncertainty as a 

basic concept in the information theory. Entropy can be applied as 

an uncertainty measurement of the systems in specific situation. In 

this paper, a new method has been proposed for measurement of the 

uncertainty upper and lower bound with the combination of 

mathematical models of entropy and Dempster Shafer theory. 

According to this analysis maximum and minimum of the uncertainty 

are calculated. 
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-عيت بر پايه آنتروپي شانون و تئوري دمپسترمحاسبه فاصله عدم قط

 شافر از شواهد
  

  فرشته خلج و ، حميدرضا مصطفايي، مهران خلج*عين اله پاشا

 

 چکيده:                          يکلمات کليد
تئوري دمپستر شافر و آنتروپي دو روش مهم در اندازه گيري و به كميت درآوردن عدم قطعيت سيستم  

عاتي است. تئوري دمپستر شافر با استفاده از مفهوم احتمالات بالايي و پاييني توسط دمپستر هاي اطلا

داد. آنتروپي نيز مفهومي اساسي در تئوري  پايه گذاري شد و سپس شافر آن را به عنوان يك نظريه ارائه

بالايي و پاييني  اطلاعات به كار گرفته مي شود. در اين مقاله روشي جديد براي اندازه گيري كران هاي

عدم قطعيت با تركيب دو معيار آنتروپي و تئوري دمپستر شافر ارائه شده است. بر اساس اين روش، 

 .ماكزيمم و مينيمم عدم قطعيت محاسبه شده است

 
 1. مقدمه1

عدم قطعيت مفهومي است كه تصميم گيرندده همدواره در فرايندد    

 دم قطعيدت، تصميم گيري با آن روبرو اسدت. بده ع دت وجدود عد     

-جزئياتي غير قطعي در مسأله بيان مي شود كه به واسطه آن نمي

مدد  هداي    .توان پارامترهاي سيستم را بده درسدتي تعيدين كدرد    

رياضي متعددي براي بررسي عدم قطعيت سيستم هدا و فرآينددها   

ارائه شده است و در آنها تلاش شده تا عدم قطعيت حتي الامکدان  

ن اطلاعات كيفي و كمي در مورد يك كاهش پيدا كند واز طريق آ

موضوع خاص كنتر  شده و خروجي هداي مدد  قابدر ارزيدابي و     

 كنتر  شوند. 

                                                 
 12/5/93تاريخ وصول: 

 9/11/39تاريخ تصويب: 
 استاد، دانشگاه تربيت مع م ، عين اله پاشا دکتر نويسنده مسئول مقاله:*

Pasha@saba.tmu.ac.ir  

 ، دانشگاه تربيت مع م استاديار حميدرضا مصطفايي، دکتر

hrmostafaei@yahoo.com  
 دانشگاه ع وم تحقيقات يدكتر يدانشجومهران خلج، 

mehran5_k@yahoo.com 

 fereshteh_khalaj61@yahoo.com، فوق ليسانس يدانشجو فرشته خلج،

 شناختيك 1
 كتره اي 2

تئوري عدم قطعيت به عنوان گرايشدي در رياضديات، بده مطالعده     

 . ]01[مي پردازد  عدم قطعيت در سيستم ها

قطعيدت وجدود دارد و خي دي ضدروري      هاي مخت في ازعدمشکر

نوع تصميمي نوع آن بر اساس مقدار و صدحت  است كه قبر از هر 

، به طور ك ي انواع اطلاعات در دسترس شناخته وگروه بندي شود

مخت ف عدم قطعيت برخاسته از دو منبع متفاوت است كه عموما 

طبقده بنددي    aleatoryو  epistemicتحت عناوين عدم قطعيت 

 . ]0[مي شوند 

، 2تندوع طبيعدي   يا عدم قطعيت مربوط به aleatoryعدم قطعيت 

اشاره به تصادفي بودن مشاهدات در طبيعت دارد كده مربدوط بده    

ذات طبيعت مي باشد و با عنداوين عددم قطعيدت بيروندي، عددم      

عددم  ، عدم قطعيت هدد،، عددم قطعيدت تصدادفي     ،قطعيت ذاتي

يدر، عددم قطعيدت     يدت غيدر قابدر تق   طععددم ق  ،قطعيت اتفاقي

عدم قطعيت  ه مي شود.قطعيت دنياي واقعي، شناخت بينادي، عدم

epistemic وضعيت داندش يدك سيسدتم     ،3يا عدم قطعيت دانش

فيزيکي و توانايي در اندازه گيري و به مد  درآوردن عدم قطعيت 

عددم  را بررسي مي كند. اين نوع عددم قطعيدت بدا عندوان هداي      

 ،عدددم قطعيددت ذهنددي ،عدددم قطعيددت داخ ددي ،قطعيددت تددابعي

                                                 
2
 Natural variability 

3 Knowledge uncertainty 

 

  2932 شهــريور، 22ــد ، جل2شمــاره 

  222222--229229صفحـــه صفحـــه 
  

  

hhttttpp::////IIJJIIEEPPMM..iiuusstt..aacc..iirr//  
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  ،epistemic1 قطعيت عدم

  ،aleatory2 قطعيت عدم

 تئوري دمپستر شافر، 

 آنتروپي شانون
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــريورنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

غالبدا از تئدوري احتمدا  بدراي     . ]4[شناخته مي شدود   ،ناتماميت

اسدتفاده مدي شدود     epistemicو  aleatoryنمايش عدم قطعيت 

از تئوري احتما ،  epistemicو براي نمايش عدم قطعيت  ]5-7[

تئوري دمپستر شافر، تجزيه و تح يدر بدازه هدا، تئدوري امکدان و      

 . ]04[مجموعه هاي فازي استفاده مي شود

   يدن اسدت كده بدا اسدتفاده از آن      مزيت مهم تئوري دمپستر شافر ا

را بررسي و كمدي كدرد. در ايدن     epistemicتوان عدم قطعيت مي

تئوري قوانيني براي تركيب اطلاعات از منابع مخت دف ارائده شدده    

با توجه  است كه معرو، ترين آنها قانون تركيب دمپستر مي باشد.

ر به اينکه اطلاعات مورد اسدتفاده در سيسدتم هدا بدر پايده تح يد      

آماري است، مي توان از مد  عدم قطعيت احتمالي براي مديريت 

اطلاعات و نمايش رياضي عدم قطعيت سيستم ها استفاده كرد. در 

اين خصوص تئوري دمپستر شافر بده عندوان ابدزاري بدراي آنداليز      

. ]04[قطعيت در تئوري احتمالات نادقيق، استفاده مي شدود   عدم

، تئدوري احتمدالات   ]8[زه اي همچنين تئوري مد  هاي آماري با

از جم دده رددارروی هددايي اسددت كدده كددران هدداي   ]03[بددازه اي 

احتمالات بالايي و پاييني را در احتمالات نادقيق مهيا مدي كنندد.   

در بحث بررسي عدم قطعيت آنتروپي نيز كاربرد دارد، آنتروپي يك 

اندازه كمي از درجه عدم قطعيت ارائه مي دهد. آنتروپي فدازي بدا   

هام گرفتن از آنتروپي شانون براي تعيين عدم قطعيدت ناشدي از   ال

كمبود اطلاعات و حر مشکلات تصميم گيري پيشنهاد شده است 

. در ايددن زميندده آنتروپددي از سدده ديدددگاه آنتروپددي مدداكزيمم، ]2[

آنتروپي مينيمم و مقدار كدر آنتروپدي در مدوارد متنداهي و غيدر      

 . ]9[متناهي مورد بررسي قرار مي گيرد

اين مقاله در پنج بخش ارائه مي شود. در بخش او  مقدمده بيدان   

شد ،در بخدش دوم تئدوري دمپسدتر شدافر بدا اسدتفاده از م دالي        

كاربردي توضيح داده مي شود. در بخش سوم آنتروپي بده عندوان   

معيار بررسي عدم قطعيت در احتمالات كلاسيك توضيح داده مي 

روش ابتکداري دو معيدار   شود. در بخش رهارم با استفاده از يدك  

آنتروپي و تئوري دمپستر شافر با هم تركيب و روشي جديد جهت 

بررسي عدم قطعيت پيشنهاد شده است. بخش پدنجم مربدوط بده    

 نتيجه گيري مي شود.

 
 . تئوري دمپستر شافر1

و به  ]3[( معرفي شد 0997نظريه رياضي شواهد، توسط دمپستر )

. ايدن تئدوري بدا    ]00[اسدت   ( بسط داده شده0979وسي ه شافر )

بحث درباره باورهداي موجدود از يدك وضدعيت و يدا سيسدتمي از       

اهميدت مدي باشدد. باورهدا در مدورد پيشدامدها        ها، حائز وضعيت

يکسان نيستند اما به كمك اين نظريه مي توان شدواهد موجدود از   

وضعيت ها را در يك روش مشابه بررسي و تركيدب كدرد. تئدوري    

اس باوري است كه از شواهد نتيجه مدي شدود   دمپستر شافر بر اس

بطوريکه ساختار باور تئوري شداهد بده مدد  احتمدا  كلاسديك      

. از مفداهيم مقددماتي موجدود در رابطده بدا      ]00[مربوط مي شود

 توان به نکات زير اشاره كرد: مي ،شواهد

 

 . چارچوب تشخيص1-1

اصر است، يدك عنصدر   يك مجموعه متناهي از عن فرض كنيد 

مي تواند يك فرضيه، يك هد،، يا موردي از وضعيت يك سيستم 

، بده  تدوان   را رارروی تشخيص مي ناميم. مجموعه باشد. 

معين مدي شدود. بده عندوان م دا  فدرض كنيدد         )(وسي ه 

},,{ cba، 

 

(0 ) },,{,},{,},{,},{,}{,}{,}{,)( cbacbcabacba  

 

 كند. مجموعه تهي كه بر وضعيت سيستم بي نقص دلالت مي

},{ baA  زير مجموعه اي از يعندي   ،استA .A 

نقدص سيسدتم    بيان مي كند و  را bيا  aنقص سيستم در 

 را بيان مي كند.   cيا  a، bدر 

 

  . تابع جرم، عناصر کانوني و عناصر هسته اصلي1-1

مشخص مي كنند كه بده صدورت زيدر تعريدف      mتابع جرم را با 

 شود؛مي
 

(2                                              ) 1,0)(:  m 

 

(3                                                     )0)( m 

 

(4                                       )            



)(

1)(
A

Am 

 

     0(bpaرا يددك تددابع تخصدديص احتمددا  اوليدده ) mتددابع جددرم 

از تمام شدواهد   Aبيانگر نسبت سهم مجموعه  Am)(نامند. مي

ايي كه در مورد عنصر خاصدي  مربوطه و در دسترس است و از ادع

و نده   Aاست، )متع ق به مجموعه  Aو متع ق به مجموعه  از 

. در بررسدي   پشدتيباني مدي كندد    ،(Aبه زيرمجموعده خاصدي از   

تواند بده عندوان درجده     مي Am)( ،وضعيت داراي نقص سيستم

 ،باوري مطرح شود كه توسط مشداهده مربدوط بده نقصدي خداص     

 ،حاصر شده است. ممکن اسدت اطلاعدات و يدا شدواهد متفداوت     

ايجداد كنندد.    ،درجات متفاوتي از باور را نسبت به نقص داده شده

يك عنصر كانوني ناميده مدي شدود بده     از  Aهر زير مجموعه 

                                                 
1 Basic probability assignment 
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)(0طوريکه  Am همچنين ،
0)( 


Am

Ac  اي  يك عنصر هسدته

 ناميده مي شود. از تابع جرم در 

 

  1و موجه بودن  1. توابع باور9-1
 تابع باور به صورت زير تعريف مي شود:

 

(5                  )                              1,0)(:  Bel 

 

(9                                             )



AB

BmABel )()( 

 

 تابع موجه بودن به صورت زير تعريف مي شود: 

 

(7                                         ) 1,0)(:)(  APl 

 

(8              )           



AB

BmABelAPl


)()(1)( 

 

 Aمقدار كر احتمالي كه بايد در ميان عناصري از  ABel)(تابع 

داري از  باشد را اندازه گيري مي كند و به معناي حتميت و معني

 است. Aو به منزله حد پاييني روي احتما   Aباور 

حداك ر مقدار احتمدالي را كده مدي تواندد در ميدان       Apl)(تابع 

درجه باور  Apl)(توزيع شود را اندازه گيري مي كند.  Aعناصر 

له تابع حدد بدالايي   را توصيف مي كند و به منز Aك ي مربوط به 

 است. Aروي احتما  

 

 9. بازه باور2-1 )(,)( APlABel 

اين فاص ه، فاص ه باور عدم قطعيت را منعکس مدي كندد و انددازه    

)()(فاص ه  ABelAPl    نادانسته هاي مربوط بدهA   را توصديف

( به شدرح ذيدر ملاحظده مدي     0كه در جدو  ) مي كند. همانطور

شود، بازه هاي بداور متفداوت معنداي متفداوتي را در بدر خواهندد       

به تابع بداور  ، 4داشت. تابع موجه بودن به واسطه تابعي به نام شك

مرتبط شده و بر طبق رابطه زير به صدورت تعريفدي از بداور بيدان     

 شود:مي

 

(9                                 )      












)(1)(

)(1)(

ADoubtAPl

ABelAPl
 

                                                 
1 beleif 
2 plausibility 
3 Belief interval 

4 Doubt 

 
 فاصله باور عدم قطعيت .1نمودار 

 

 بازه هاي باور و مفاهيم مرتبط به هر بازه. 1جدول 
 [0,0] مطمئنا هيچ حمايتي از فرضيه نمي شود.

 [1,1] از فرضيه به طور مط ق پشتيباني مي كنيم.
نمي توان استدلالي از  اطلاعات مط قا ناشناخته است و

 شواهد داشت.
[0,1] 

 حمايت از فرضيه و تصميم گيري
 [0,3,1] متماي يم از فرضيه حمايت كنيم.

 [0,0,6] كاهش مي يابد. ،حمايت از فرضيه
 

 . برخي از خواص توابع باور و موجه بودن:7-1
 

(01                                )












1)()(

0)()(

ABelABel

PlBel
 

 

(00                                    )












1)()(

)()(

AplAPl

ABelAPl

 

 

 آنگاه: BAاگر 
 

(02                                    )












)()(

)()(

BBelABel

BPlAPl

 

 

 . قوانين ترکيب شواهد 2-1

رم به دست آمدده از دو منبدع   دو تابع ج 2mو  1mفرض كنيد 

بر اساس اطلاعات در دسترس باشد. ردارروی   ،اطلاعات متفاوت

است. مطدابق بدا    يکسان براي هر دو منبع اطلاعاتي، تشخيص 

 داريم؛ ]00[قانون متعامد دمپستر 

belief plausibility 

0 1 

 شناخته ها پشتيباني توسط شواهد، يا نا

 (plausibility interval-ودن)فاصله موجه ب

 قطعيت عدم فاصله

 بر اساس

 )عدم باور از شواهد( رد شواهد

 بر اساس

 شواهد حمايت از

 (belief interval-)فاصله باور
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــريورنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

(03                )

)()(
1

1
)(

0)(

21 CmBm
k

Am

m

ACB











 

 

 بطوريکه:
 

(04         )                      0)()( 21  


CmBmk
ACB

 

 

k  جرم احتما  پايه مربوط ناسازگاري ميان منابع شواهد را ارائه

از مجموع ضری توابع جدرم تمدام    k، (04مي دهد. طبق رابطه )

 .يدد به دسدت مدي آ   مجموعه هايي كه اشتراک آنها تهي است، زير

را به عنوان اندازه ناسازگاري بين منابع اطلاعات تفسير  kعموما 

بيانگر ناسازگاري بيشتر مندابع اسدت.    kكنند. مقدار بزرگتر  مي

نيز،  mاست.  0فاكتور نرما  كردن ،(02در تساوي ) k1مخرج 

 مي باشد. تابع جرم در رارروی تشخيص يکسان 

 

توجه كنيد كه جمدع متعامدد   
21 mmm   تركيدب ،

1m  و

2m  را نشددان مددي دهددد و اطلاعددات مشددتركي از دو منبددع را در

 زير برقرار است:بردارد. در تركيب شواهد روابط 

 

 

(05                                    )1221 mmmm  
 

(09                )321321 )()( mmmmmm  
 

nmmmتدابع جدرم    nبه طدور ك دي بدراي     ,,, 21    انددازه

 شود: ده ميبه صورت زير دا kناسازگاري 
 

(07 )0)()()( 2211

1

 




n

E

EmEmEmk
n

i

i





 

 

 ع جرم به صورت زير است:پس تركيب تاب
 

 

)()()(
1

1

)()()(

2211

21

1

nn

AE

n

EmEmEm
k

AmmmAm

n

i

i


















 

 

نتايج به دست آمده از بررسي نقص فني خودرو بدا توجده    .1مثال 

   به سه قطعه اص ي به كار گرفتده شدد در خدودرو بده صدورت زيدر       

                                                 
1 Normalization factor 

cbaشده باشد. با در نظر گرفتن سه قطعه توليد مي توسدط   ,,

يك شركت توليد قطعات خودرو، رارروی تشدخيص بده صدورت    

cba  8شامر  در نظر گرفته مي شود. رارروی تشخيص  ,,

و  c}{و  b}{و  a}{)مجموعددده تهدددي(،   زيرمجموعددده 

},{ ba  و},{ cb  و},{ ca  و},,{ cba    مي باشد. بندا بده

احتما  نقص در كاركرد هر يك از اين مجموعه ها، توسط  ،شواهد

 كارشناسان به صورت گزارش شده است.

% b 21يدا   a% و در نقص قطعه a، 71از نقص قطعه اطمينان 

% مي باشد. عناصدر كدانوني فرضديه    01است، بنابراين نادانسته ما 

A  ،7.0به صورت)( aAm ،2.0)( , baAm .است 

)(1.0نابراين ب Am   1زيدرا)()()( ,  AmAmAm baa
، 

باشد. تابع تخصيص اوليه براي زيرمجموعده هداي ديگدر صدفر     مي

 خواهد بود. توابع باور به صورت زير محاسبه مي گردد:
 

7.0)()(  aa AmAbel  
0.0)()(  bb AmAbel  
0.0)()(  cc AmAbel  

9.02.00.07.0

)()()()( ,,



 bababa AmAmAmAbel  

7.0)()()()( ,,  cacaca AmAmAmAbel  
0.1)()()( ,,,  cbacba AmAmAbel   

0.0)()()()( ,,  cbcbcb AmAmAmAbel  
 

 توابع موجه بودن به صورت زير محاسبه مي شود:

 

0.1)()()()()( ,,  AmAmAmAmApl cabaaa  
3.0)()()()()( ,,  AmAmAmAmApl cbbabb  
1.0)()()()()( ,,  AmAmAmAmApl cbcacc  

0.1)()()(

)()()()(

,,

,,





AmAmAm

AmAmAmApl

cbca

bababa  

0.1)()()(

)()()()(

,,

,,





AmAmAm

AmAmAmApl

cbca

bacaca  

3.0)()()(

)()()()(

,,

,,





AmAmAm

AmAmAmApl

cbca

bacbcb  

 

نتايج حاصر از بررسي احتما  نقص قطعات توسط دو كارشدناس  

B  وC :به صورت زير خلاصه شده است 

 

1.0)(

2.0)(

7.0)(

1

,1

1







Bm

Bm

Bm

ba

a

 4.0)(

2.0)(

4.0)(

1

,2

2







Bm

Cm

Cm

cb

b
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 آيد مقادير جدول زير به دست مي ،Cو  Bاز اطلاعات منابع  ،با استفاده از قانون ترکيب دمپستر شافر. 1جدول

1.0

)(1 Bm

 0.0

)( ,1 cbBm

 0.0

)( ,1 caBm

 2.0

)( ,1 baBm

 0.0

)(1 cBm

 0.0

)(1 bBm

 7.0

)(1 aBm

 
 

0.0}{a
 

0.0}{
 

0.0}{a
 

0.0}{a
 

0.0}{
 

0.0}{
 

0.0}{a
 0.0

)(2 aCm

 

04.0}{b
 

0.0}{b
 

0.0}{
 

08.0}{b
 

0.0}{
 

0.0}{b
 

28.0}{
 4.0

)(2 bCm

 

0.0}{c
 

0.0}{c
 

0.0}{c
 

0.0}{
 

0.0}{c
 

0.0}{
 

0.0}{
 0.0

)(2 cCm

 
0.0},{ ba

 
0.0}{b

 
0.0}{a

 

0.0},{ ba
 

0.0}{
 

0.0}{b
 

0.0}{a
 0.0

)( ,2 baCm

 
0.0},{ ca

 
0.0}{c

 

0.0},{ ca
 

0.0}{a
 

0.0}{c
 

0.0}{
 

0.0}{a
 0.0

)( ,2 caCm

 
02.0},{ cb

 

0.0},{ cb
 

0.0}{c
 

04.0}{b
 

0.0}{c
 

0.0}{b
 

14.0}{
 2.0

)( ,2 cbCm

 

04.0
 

0.0},{ cb
 

0.0},{ ca
 

08.0},{ ba
 

0.0}{c
 

0.0}{b
 

28.0}{a
 4.0

)(2 Cm

 
42.014.028.0 Kدرجه ناسازگاری 

58.01  K عامل نرمال كردن 

48.058.028.0)(21  aAm 

27.058.0)04.004.008.0()(21  bAm 

0.0)(;13.058.008.0)(;0.0)( ,21,2121   cabac AmAmAm 

06.058.004.0)(;03.058.002.0)( 21,21   AmAm cb
 

 

 ه بودن و فاص ه عدم قطعيت حاصر از اين توابع، به صورت جدو  ذير محاسبه مي گردد:توابع باور و موج ،به طور مشابه

 

 Cو  B. بازه هاي عدم قطعيت عناصر چارجوب تشخيص بر اساس دو منبع اطلاعات 9جدول 
 

)(21 AU  )(21 Apl  )(21 Abel  )(21 Am  subsets 
 0.1,0.0 0.1 0.0 0.0  
 67.0,48.0 67.0 48.0 48.0 }{a 
 49.0,27.0 49.0 27.0 27.0 }{b 
 09.0,0.0 09.0 0.0 0.0 }{c 
 97.0,88.0 97.0 88.0 13.0 },{ ba 
 7.0,48.0 7.0 48.0 0.0 },{ ca 
 49.0,3.0 49.0 3.0 03.0 },{ cb 
 0.1,0.1 0.1 0.1 06.0  

 است. bيا  aمي توان گفت كه نقص فني خودرو از قطعه  ،بر پايه شواهد از دو نمونه
 

 . آنتروپي شانون9
آنتروپي به عنوان يك انددازه از سدطح    ،نشان داد ]02[شانون در 

كنديم  عدم قطعيت اطلاعات و تابعي از توزيع احتما  است. فرض 

 nxxxX ,,, 21 ،  بددا تددابع توزيددع)(xp  اسددت، آنتروپددي

 شانون به صورت زير تعريف مي شود:
 

(09                        ))(log)()( 2

1

i

n

i

i xpxpXH  

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 از جم ه خواص آنتروپي مي توان به رند مورد زير اشاره كرد:

00log0(: طبق قرارداد 0) . 

(: در آزمايشي بدا  2) nxxxX ,,, 21    1اگدر)( ixp،  در

)(0نتيجه  XHقطعيتدي وجدود نددارد. اگدر      ، در اين حالت عدم

احتما  ها مساوي و به صورت، 
n

xp i

1
)(    بدرايni ,,1  در ،

مداكزيمم مقددار را خواهدد داشدت و      XH)(نظر گرفتده شدود،   

)(log)( 2

max nXH     مي باشد. در اين حالت مجموعده، مداكزيمم

 اندازه عدم قطعيت را خواهد داشت. 

برقدراري رابطده زيدر در     ،( يکي ديگر از خدواص مهدم آنتروپدي   3)

بررسددددي عدددددم قطعيددددت هددددم زمددددان دو مقدددددار اسددددت 

)()(),( YHXHYXH      و تساوي زماني برقدرار اسدت كدهYX , 

 مستقر اند.

 

 . آنتروپي و مقادير احتمال بازه اي و نادقيق2

nsssوضدعيت متفداوت    nفرض كنيد در سيستمي  ,,, 21  ،

وجود دارد. بطوريکه سيستم مي تواند در يکي از اين وضدعيت هدا   

 ipرا بدا   isدر وضدعيت   Sاشته باشد. احتما  سيستم قرار د

 مشخص مي كنيم.
 

(21                       ).,,1,)~( nipsSP ii  

 

آنتروپدي   ،ها در رابطده فدوق مشدخص باشدد     ipاگر تمام مقادير 

 تم به صورت زير محاسبه مي گردد:سيس
 

(20                                        )i

n

i

i pLogpH 



1

 

 

محاسبه آنتروپي ك ي توسط جمدع تدك تدك     ،در صورت استقلا 

آنتروپي هاي سيستم صورت مي گيرد و براي تعريف آنتروپي ك ي 

ه لازم است كه خاصيت جمع پذيري حفظ گدردد. فدرض كنديم بد    

جاي دانستن احتما  دقيق يك سيستم بدا مقدداري فاصد ه اي از    

مقادير احتما  روبرو باشديم. در اينجدا از روشدي ابتکداري جهدت      

محاسبه آنتروپي يك سيستم استفاده مي كنيم. سپس به بررسدي  

پذيري آن را براي دو سيستم مستقر مي پدردازيم.   خاصيت جمع

وضدعيت باشدد امدا     nفرض كرديم يدك سيسدتم مدي تواندد در     

امدين وضدعيت قدرار دارد احتمدالات      iاحتمالي كده سيسدتم در   

مقداري نيستند و يك بازه به صورت  تك maxmin , ii pp باشد مي

 با شرط:
 

(22                                                      )1
i

ip 

و در حالي كه احتمالات مقدار فاص ه اي هستند مي تدوان رابطده   

 ( را به صورت زير نوشت:08)
 

(23                                     ) 
i

i

i

i pp maxmin 1 

 

( 09( حالت خاصي از )08به آساني مي توان نشان داد كه رابطه )

maxminمدددددي باشدددددد وقتدددددي    

ii pp  .   در اينصدددددورت

     maxminmax

2

min

2

max

1

min

1 ,,,,,, nn pppppp   احتمالات با

مقادير فاص ه اي و كران هداي بدالايي و پداييني بدراي احتمدالات      

nppp ,,, 21  .مي باشند 

با فرض  nxxxX ,,, 21    به عنوان رارروی تشدخيص

)(و در نظر گدرفتن   ixm    بده عندوانbpa    نقدص سيسدتم در

)(ام،  iوضعيت  ixbel  و)( ixpl     را به ترتيدب بده صدورت

minجايگزيني براي 

ip  وmax

ip  و به عنوان كران هاي بالايي و

ام در نظر مي گيريم. در ايدن   iپاييني احتما  نقص در وضعيت 

ام بر پايه تکنيك  iصورت بازه عدم قطعيت تعيين نقص وضعيت 

نظريه دمپستر شافر و آنتروپي به صورت زير به دسدت مدي آيدد؛    

 صورت عمومي شکر محاسبه مي تواند به صورت زير باشد:

گيريم،      nn plbelplbelplbel ,,,,,, 2211   الات احتمد

با مقادير فاص ه اي باشند، در ايدن صدورت كدران هداي بدالايي و      

 قطعيت را با توجه به شرايط زير به دست مي آوريم: پاييني عدم

 

(24)                 

1)(

,,1)()()(

1








n

i

i

iii

xp

nixplxpxbel 
 

 

(25 )
)(log)(

)(log)()()(:

ii

iiii

xplxpl

xbelxbelxplxbeli  

 

(29                     )



n

i

ii xbelLogxbelH
1

max )()( 

 

(27      )                 



n

i

ii xplLogxplH
1

min )()( 

 
( فرض كنيد مقدار توابع باور و موجده بدودن قدرار گيدري     2م ا  

هاي بده دسدت آمدده  از     bpa، براساس aسيستم در وضعيت 

سه منبع اطلاعات به صورت زير باشد. بر اين اسداس كدران هداي    

 يني عدم قطعيت را محاسبه مي كنيم:بالايي و پاي
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







0.1)(

7.0)(

a

a

Apl

Abel   








0.1)(

6.0)(

a

a

Bpl

Bbel
  









6.0)(

0.0)(

a

a

Cpl

Cbel  

 

13.0)6.06.00.10.10.10.1(min  LogLogLogH  
24.0)0.00.06.06.07.07.0(max  LogLogLogH  

 

در سيسدتم  ، aبنابراين بازه عدم قطعيت در تعيين نقص وضعيت 

مددورد بررسددي  24.0,13.0 .( رابطدده 27در فرمددو  ) مددي باشددد
maxmin HH     برقرار مدي باشدد و maxmin , HHH    فاصد ه

عدم قطعيت را نشان مي دهد. رابطه به دست آمده فوق با استفاده 

از تعريف سنتي آنتروپي يك سيستم بدا احتمدالات تدك مقدداري     

، يت مقادير فاصد ه اي بيدان شدد   است كه به صورت بازه عدم قطع

پدذيري را در تفسديري ك دي از آنتروپدي     هم اكنون خاصيت جمع 

بررسي مي كنيم. حفظ خاصيت جمع پذيري به معناي اين اسدت  

داشددته باشدديم آنتروپددي  Yو  Xكدده اگددر دو سيسددتم مسددتقر 

به دست آمده باشد  Yو  Xسيستمي كه از ت فيق سيستم هاي 

بده عبدارت    .Yو  Xبرابر است با مجموع آنتروپي هاي تك تك 

خاصديت جمدع    در صدورت برقدراري  ديگر همانطور كه بيان شدد  

  داريم:پذيري 

)()(),( YHXHYXH نظر گرفتن دو سيسدتم   . با درX  و

Y      بدددا وضدددعيت هدددايي مطدددابق بدددا nxxxX ,,, 21   و

)~(,1,,.و nipxXP ii  و miryYP ji ,,1,)~(  

 داريم:

 

)()(

)()()()(

)(),()()(

)(),()(),(

)()(),(

),(),(),(

minmin

11

1 11

1 11 1

1 1

1 1

min

YHXH

yplLogyplxplLogxpl

yplLogyxplxplLogxpl

xyplLogyxplxplLogyxpl

xyplxplLogyxpl

yxplLogyxplYXH

m

j

jj

n

i

ii

n

i

m

j

jji

n

i

ii

n

i

m

j

ijji

n

i

m

j

iji

n

i

m

j

ijiji

n

i

m

j

jiji



















































 

  

 

 

(28)                                 

(29             )            )()()()()()(),( maxmax

11

max YHXHybelLogybelxbelLogxbelYXH
m

j

jj

n

i

ii 













 



 

 
در نتيجه مقدار ماكزيمم و مينيمم عدم قطعيت براساس آنتروپدي  

و دمپستر شافر، براي دو سيستم ت فيقي و مستقر تفاوت زيادي با 

ميزان عدم قطعيت تك تك سيستم هدا نددارد. در نتيجده حددود     

سيسدتم   شده براي عدم قطعيدت بدراي دو   بالايي و پاييني ارزيابي

 مستقر محاسبه گرديد. 

با در نظر گرفتن كران هاي بدالايي و   ،مي توان فاص ه عدم قطعيت

pphپدداييني احتمددا  در نمددودار  log، بدده صددورت زيددر  را

 نمايش داد.

  
pphکران هاي هاي بالايي و پاييني  .1نمودار  log 
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  1شماره  -12جلد  -1931 شهــريورنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 نتيجه گيري. 7
رتباط بين آنتروپي و تئوري دمپستر شافر شواهد در با توجه به ا

رابطه با موضوع بررسي عدم قطعيت، اين مقاله با استفاده از 

، روشي جهت يافتن بازه تركيب نظريه دمپستر شافر و آنتروپي

هاي متفاوت در سيستم ها پيشنهاد  عدم قطعيت براي وضعيت

مي توان به . از دلاير استفاده از روش دمپستر شافر كرده است

توسعه نظري اين روش در ميان نظريه هاي غير سنتي در بررسي 

قطعيت اشاره كرد. همچنين وجود نمونه هاي كاربردي  عدم

در سيستم  epistemicفراوان از آن در رويايي با عدم قطعيت 

هاي مهندسي و قاب يت نمايش و تركيب انواع متفاوت شواهد به 

ز ديگر مزاياي استفاده از اين روش ا ،دست آمده از منابع رندگانه

 مي باشد.

دار اندازه گيري  از سويي ديگر آنتروپي يکي از راه هاي معني

مقدار عدم قطعيت در مجموعه متناهي از شواهد به وسي ه تابع 

هاي توان ناسازگاري ميان توزيع توزيع احتما  آنها بوده و مي

از اينرو انتظار  احتما  منابع شواهد را به وسي ه آن بيان كرد.

رود ت فيق اين دو روش و استفاده از آن در كاهش عدم  مي

قطعيت در تعيين نقص سيستم ها موثر واقع شود. به همين 

منظور در اين مقاله ابتدا محاسبه آنتروپي براي مقادير احتمالات 

اي( با استفاده از كران هاي بالايي و پاييني احتما  اي )بازهفاص ه

سپس با تفسيري متناظر براي جفت هاي دوتايي از بررسي شده 

كه ناشي از ساختارهاي باور  ،(beleifو  typlausibiliتوابع )

نمايشي جديد از اندازه گيري حدود عدم قطعيت بالايي و  ،است

پاييني آنتروپي شانون بر اساس شواهد در بررسي سيستم ها به 

 .نمايش گذاشته شد

 
 . تشکر و سپاسگزاري2

در پايان لازم است كه از داوران محترم  مقاله كه با نظرات  بسيار 

 ارزشمند خود باعث غناي مقاله و اصلاحات اساسي آن شدند

 تقدير و تشکر مي نمائيم.
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