
فناوری و تحقیقات وزارتعلوم،

دامغان دانشگاه
کامپیوتر علوم و ریاضی دانشکده

ارشد کارشناسͬ پایان�نامه
عملیات) در تحقیق (گرایش کاربردی ریاضͬ

با مرحله�ای کارایی�هایسیستم�هایدو

فازی داده�های

توسط:
موسوی�پور هاشم سید

راهنما: استاد
علیعباسیملایی دکتر

مشاور: استاد
حنیفحیدری دکتر
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خدا نام به

با مرحله�ای کارایی�هایسیستم�هایدو

فازی داده�های
توسط:

موسوی�پور هاشم سید
پایان�نامه

لازم تحصیلͬ فعالیت�های از بخشͬ عنوان به دانشͽاه تͺمیلͬ تحصیلات به شده ارائه

ارشد کارشناسͬ درجه اخذ برای

رشته در
عملیات) در تحقیق (گرایش کاربردی ریاضͬ

دامغان دانشͽاه از
عالͬ درجه: با پایان�نامه کمیته توسط شده تأیید و ارزیابͬ

علوم و ریاضͬ دانشͺده عملیات در تحقیق گرایش کاربردی ریاضͬ استادیار ملایͬ عباسͬ علͬ دکتر

راهنما) (استاد دامغان دانشͽاه کامپیوتر

کامپیوتر علوم و ریاضͬ عملیاتدانشͺده در کاربردیگرایشتحقیق ریاضͬ استادیار حنیفحیدری دکتر

مشاور) (استاد دامغان دانشͽاه

دانشͽاه کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده عددی آنالیز گرایش کاربردی ریاضͬ استادیار پورقلͬ رضا دکتر

اول) (داور دامغان

کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده کامپیوتر علوم گرایش کاربردی ریاضͬ استادیار طبسͬ هاشم سید دکتر

دوم) (داور دامغان دانشͽاه

علوم و ریاضͬ دانشͺده ͬͺدینامی سیستم�های گرایش محض ریاضͬ استادیار اصفهانͬ امین سید دکتر

تͺمیلͬ) تحصیلات (نماینده دامغان دانشͽاه کامپیوتر



١٣٩١ شهریور

۴



ଘم৤قدৎ
ৎقد৤مଘساࣽتජ໑دیاز౼ࣁسৗور،ජ໑دی଒زبا৩ھاوقट࢙ھا৔భوીࣣࡶشعا৯ච໔د

තअرتوฮیඬࠝر(ࠡج)
রوୀଖدণتان৮درم: ৎقد৤مبا

ජ໑دانਜی،।خاوت،سࢆوت،඼ෙय़با਩یو... ଘاوਖ৶଒ی�داৣمازБЗرਛی�اشبࢉوగیا
৮درم،از৔وਗଦଽی�দو৤مبازকمঊمਗی�آورم
اਯࣨونحاલلدণتان૛ീࣺه�اترड़ඣ໑وඇ൜न࣎م॰د

ৎقد৤مଘماସభ୍ୃازجاৣم:
ماభم،آنૢهآभتاب඼ෙय़شభآণتانۀقൎ࣍مঙࢠ൒نانپاୀجا॥توହච໋ଽوب৅࡜واগدඟ໊د

وایماభم،඼෻ࠫیਜวീࣺی�୓راଘجانඟ໕یدیหاਯࣨون৔واਠീিی੎ࢲمऒوشඵීروزیراଘૼنমࡒشا਩ی
ৎقد৤مऒଘواଽوୀاସభ୍م઒अ଒ورشانड़وࣿبآراज़شودلࢂঃඟ࣓مਗی�ॴود

ऒود৶ࢤودهوච໔رضایاਙঀیوඒࣂඩرभࢌو ඒࣂ૙ه ৎقد৤مଘ৳مامآزادජ໑دا਩یষ଒یکਗی�ا৯دীുندوࠟ࢞لو੩ࣚਵقرا
داേ೷িندان،БЗرگانوओوا඼෻৶دا਩ی଒جانومالऒودراభراهࣹࡴظواࣅتلایاଌن গد਋ی৯دار৯د. ॣعادتجاૐग़ه

৶ࢤودهوඇඖ࣒ماশند. ජ໑زوরومतدا



ণپاسࢂචاری
೯داو৯دਵࣞعالراشاඟ໊م଒اଌن৔وਮ࣪قراઈোࢹبૼن৶ࢤودದหࣥواৣماଌنپایانଓฬراଘپایانୀساৣم.

భاশ࣊جاऒୀودلازمਗیداৣمازاণتادସ୍مপنابآ༚یدන඿رعਚیࣅباਉیملاਪیଘࣔࣨواناণتادراঘ࣒ما،وপناب
باࠥث඼່اকمآوردنਠ઺඼່یगࢨت راঘ࣒ماਪی୓یऒود ज़شاور،଒با آ༚یدන඿رค౳ࣣفনیدریଘࣔࣨواناণتاد

ീযیارජ໑اభاଌنඵේज़رগداশࢌड़඼່ود৯د،خا઱عاণଡپاسࢂචاری৶ما৤م. ূ਼࡛࣪قభاଌنز૞ඇඖه॰د৯دوباධ්روऑوص૤ه
ازاسا঺یدॠدࠩوপنابآ༚یدන඿ررضا৖ور�قਚیوপنابآ༚یدන඿رণیدॵ୓م౹ࢻਈی଒زॐ࢟تॡطاૐॹهوداوری
න෥ख़رمূࡗજیلاتتࢇേیਚی ا಻ඖناऻબھا਩ی৶ماশنده ا৯د،وازপنابآ༚یدන඿رণید اଌنپایانଓฬراୀ࠱ھدهدا૛তه

พ়ࢁඟوदدردا਩یਗی৶ما৤م.
از৮دروما඼ෙय़భبانوऒواଽوୀاସభ୍مൕঙ଒ࣂ૙هज़࡭وقૼنরودهوభراهඒࣂඩرभ࣎ماز஑تلا਍ی඼່وথذارنࢁඟده�ا৯د

ণپاسࢂචاریਗی঍࣒م.
یارویاورمরودها৯دพ়ࢁਗඟی঍࣒م. ৩భھاশࢌاز৳ماਗیدوণتانऒوলمൕঙ଒ࣂ૙ه

ণیدॵ୓مड़و१وی�৖ور-৘඼ෙ७ور۱۳۹۱



چͺیده

با مرحله�ای کارایی�هایسیستم�هایدو

فازی داده�های

وسیله�ی: به
موسوی�پور هاشم سید

توسعه اطمینان عدم وضعیت�های به معمولͬ حالت از مرحله�ای دو پوششͬ تحلیل مدل�های پایان�نامه این در

اصل از مͬ�شوند. داده نمایش فازی اعداد بوسیله خروجͬ و میانͬ ورودی، داده�های آن در که مͬ�شود داده

ͷی منظور، این برای شد. خواهد استفاده فازی مرحله�ای دو سیستم�های فازی کارایͬ محاسبه برای گسترش

داده توسعه فازی کارایͬ برشهای - α بالای و پایین کرانهای محاسبه برای سطحͬ دو ریاضͬ برنامه�ریزی جفت

مͬ�شود. محاسبه عددی بطور فازی کارایͬ�های عضویت ،توابع αمختلف مقادیر گرفتن نظر در با شد. خواهد

درستͬ و گرفت خواهد قرار مطالعه و بررسͬ مورد فازی حالت برای مرحله�ای دو سیستم�های از خاصیت چند

مͬ�شود. بررسͬ فازی حالت برای را آنها

د



فهرستمطالب

ه� مطالب فهرست

ز جدول�ها فهرست

ط شͺل�ها فهرست

٢ اولیه تعاریف و فازی منطق تاریخچه ١

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چیست؟ فازی منطق ١-١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه�های ١-٢

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عضویت توابع و فازی مجموعۀ ١-٣

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه�های بیان ۴-١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متداول فازی مجموعه�های ۵-١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجزیه اصل ۶-١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توسیع اصل و فازی اعداد ١-٧

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L-R فازی اعداد از ساده بیان ١-٨

١٧ داده�ها پوششͬ تحلیل بر مقدمه�ای ٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢-١

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CCR-مدل ٢-٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهین وزنهای مفهوم ٢-٣

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولید امͺان مجموعۀ ۴-٢

ه�



٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BCC مدل ۵-٢

٣٣ شبͺه سیستم�های برای کارایͬ اندازه�گیری ٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣-١

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رابطه�ای مدل ٣-٢

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبͺه سیستم�های در سری ساختار ٣-٣

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبͺه سیستم�های در موازی ساختار ۴-٣

۴٩ فازی داده�های با مرحله�ای دو سیستم�های کارایͬ ۴

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۴

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرحله�ای دو داده�های پوششͬ تحلیل ٢-۴

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی کارایͬ اندازه�گیری ٣-۴

۶۴ . . . . . . . . . . . . فازی داده�های با مرحله�ای دو مدل برای مثال ͷی ارائۀ ۴-۴

٨٢ مراجع

٨۶ انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

٨٨ فارسͬ به انͽلیسͬ واژه�نامه

و



فهرستجدول�ها

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میان�قدی یا و چاقͬ درجۀ ١-١

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خروجͬ ͷی و ورودی ͷی ٢-١

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واحدها سایر کارایͬ نتایج ٢-٢

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوگان مسألۀ و اولیه مسألۀ بین تناظر ٢-٣

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوگان مسألۀ و اولیه مسألۀ بین تناظر ۴-٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثال برای CCR-ͬکارای و داده�ها ٣-١

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (X١)j , (X٢)j ورودی مقادیر ١-۴

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Z١)j , (Z٢)j میانͬ محصولات مقادیر ٢-۴

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Y١)j , (Y٢)j خروجͬ مقادیر ٣-۴

٧٠ . . . . . . α = ٠,٠٫ ١,٠٫ ٢,٠٫ ٣ ازای به ششم تا اول واحدهای به مربوط کارایͬ نتایج ۴-۴

٧١ . . . . α = ٠,٠٫ ١,٠٫ ٢,٠٫ ٣ ازای به دوازدهم تا هفتم واحدهای به مربوط کارایͬ نتایج ۵-۴

٧٢ . . . . α = ٠,٠٫ ١,٠٫ ٢,٠٫ ٣ ازای به هجدهم تا سیزدهم واحدهای به مربوط کارایͬ نتایج ۶-۴

٧٣ . α = ٠,٠٫ ١,٠٫ ٢,٠٫ ٣ ازای به چهارم و بیست تا نوزدهم واحدهای به مربوط کارایͬ نتایج ٧-۴

٧۴ . . . . . α = ٠٫ ۴,٠٫ ۵,٠٫ ۶,٠٫ ٧ ازای به ششم تا اول واحدهای به مربوط کارایͬ نتایج ٨-۴

٧۵ . . . α = ٠٫ ۴,٠٫ ۵,٠٫ ۶,٠٫ ٧ ازای به دوازدهم تا هفتم واحدهای به مربوط کارایͬ نتایج ٩-۴

٧۶ . . α = ٠٫ ۴,٠٫ ۵,٠٫ ۶,٠٫ ٧ ازای به هجدهم تا سیزدهم واحدهای به مربوط کارایͬ ۴-١٠نتایج

٧٧ α = ٠٫ ۴,٠٫ ۵,٠٫ ۶,٠٫ ازای٧ به چهارم و بیست تا نوزدهم واحدهای به مربوط کارایͬ ۴-١١نتایج

٧٨ . . . . . . . . . α = ٠٫ ٨,٠٫ ٩,١ ازای به ششم تا اول واحدهای به مربوط کارایͬ ۴-١٢نتایج

ز



٧٩ . . . . . . . α = ٠٫ ٨,٠٫ ٩,١ ازای به دوازدهم تا هفتم واحدهای به مربوط کارایͬ ۴-١٣نتایج

٨٠ . . . . . . α = ٠٫ ٨,٠٫ ٩,١ ازای به هجدهم تا سیزدهم واحدهای به مربوط کارایͬ ۴-١۴نتایج

٨١ . . . α = ٠٫ ٨,٠٫ ٩,١ ازای به چهارم و بیست تا نوزدهم واحدهای به مربوط کارایͬ ۴-١۵نتایج

ح



فهرستشکل�ها

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A مثلثͬ فازی مجموعه ١-١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ Aبصورت فازی مجموعه ١-٢

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B ذوزنقه�ای فازی مجموعه ١-٣

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایͬ فازی مجموعۀ ۴-١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A فازی مجموعۀ ضعیف برش ۵-١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجزیه اصل ۶-١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L-R فازی عدد از نمایشͬ ١-٧

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �تولید امͺان مجموعه ٢-١

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CCR مدل �تولید امͺان مجموعه ٢-٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BCC مدل �تولید امͺان مجموعه ٢-٣

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BCC مدل ۴-٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرآیند دو سری سیستم ٣-١

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سͺستون و لویس شبͺه�ای سیستم ٣-٢

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلͬ حالت در سری سیستم ٣-٣

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلͬ حالت در موازی سیستم ۴-٣

۵١ . . . . . . . Z میانͬ محصولات و Y خروجͬ�های ، X ورودی�های با مرحله�ای دو سیستم ١-۴

۶٩ . . . . . . α = ٠,٠٫ ١, . . . ,١ ازای به آن به مربوط فرآیند دو و Ẽ١١ سیستم کارایͬ ٢-۴

ط



پیشگفتار

فعالیتهای دیͽر و ها نهاد عملͺرد تولیدی، های سیستم ارزیابͬ برای است روشͬ داده پوششͬ تحلیل

مقبولیت علت است. گرفته قرار توجه مورد بسیار اخیر سالهای در که مختلف، زمینه�های در رایج

نامعلوم اغلب و پیچیدۀ روابط بررسͬ امͺان روشها سایر به نسبت داده�ها پوششͬ تحلیل روش گستردۀ

دارد. وجود فعالیتها این در که است خروجͬ چندین و ورودی چندین بین

رفتار سیاه جعبۀ ͷی صورت به سیستم هر با روش این در که است این روش این اساسͬ مشͺل ͷی

عملیاتͬ تأثیر و مͬ�دهد قرار استفاده مورد خروجͬ دسته ͷی تولید برای را ورودی دسته ͷی که مͬ�شود

اندازه�گیری در شود تولید نیاز مورد خروجͬ�های تا مͬ�گیرد انجام ورودی�ها روی تولید فرآیند طͬ در که

دنیای در تولیدی سیستم�های از بسیاری که صورتͬ در نمͬ�شود، گرفته نظر در سیستم ارزیابͬ و کارایͬ

تأثیر گرفتن نظر در بدون سیستم کارایͬ اندازه�گیری هستند، سیستم ͷی در مرحله دو از ترکیبͬ واقعͬ

موجود واقعͬ دنیای در که دیͽری نͺات از مͬ�شود. اشتباه نتیجه�گیری موجب کارایͬ در مرحله هر

وقتͬ که است سیستم هر به مربوط خروجͬ و ورودی داده�های بودن دقیق غیر و بودن مبهم است

پایان�نامه این در مͬ�شود. مرتفع حدودی تا مشͺل این مͬ�گیریم نظر در فازی صورت به را مشاهدات

گرفته نظر در کارایͬ روی مرحله هر تأثیر سیستم هر ارزیابͬ و کارایͬ اندازه�گیری برای شده تلاش

بر دهیم، قرار ارزیابͬ مورد هستند فازی صورت به مشاهدات که حالͬ در را سیستم�ها همچنین و شود

فازی اعداد و مجموعه�ها روی روابط و دادیم قرار را فازی منطق از مقدمه�ای اول فصل در اساس همین

را BCC و CCR مدل�های و کردیم معرفͬ را داده�ها پوششͬ تحلیل دوم فصل در نمودیم، بیان را

نمودیم بیان را سری و موازی ساختارهای و شبͺه داده�های پوششͬ تحلیل سوم فصل در کردیم، ارائه

چهارم فصل در نهایت در و دادیم قرار ارزیابͬ مورد را ساختارها این به مربوط رابطه�ای مدل�های و

قرار بررسͬ مورد فازی، محیط در یعنͬ اطمینان، عدم وضعیتهای در را مرحله�ای دو سیستم�های کارایͬ

دادیم.

١



١ فصل

تعاریفاولیه و فازی منطق تاریخچه

مͬ�کنیم. معرفͬ را آن کاربردهای و فازی مجموعه�های نظریۀ تاریخͬ زمینۀ و چارچوب فصل این در

است. شده انتخاب [٢] و [١] مراجع از فصل این مطالب

چیست؟ فازی منطق ١-١

برکلͬ در کالیفرنیا دانشͽاه از زاده لطفͬ سال آن در یافت. تولد میلادی ١٩۶۵ سال در فازی منطق

گویا مقاله این رسانید. چاپ به [٣٢] کنترل اطلاعاتو مجلۀ در فازی” عنوان”مجموعه�های با مقاله�ای

اساسͬ اندیشه�های و نظرات خاطر به اما بود، شده تͺمیل و تدوین انتشارش و چاپ از قبل سال دو

زمان، از دوره آن در نداشت. آنرا چاپ و پذیرش جرات پژوهشͬ علمͬ مجلۀ هیچ آن در شده ارائه

اطلاعات مجلۀ تنها مͬ�رسید. نظر به ذهن از دور مهندسͬ مسائل زمینه در صراحت عدم و ابهام قبول

اندیشۀ زاده بعد چندی نمود. مقاله این چاپ به مبادرت بود زاده لطفͬ خود آن سردبیر که کنترل و

سوگونو میشیو میلادی ١٩٧٢ سال در کرد. ارائه است، فازی استدلال و منطق برای مبنایͬ که را فازی

نمود. تعقیب فازی انتͽرال و فازی اندازۀ مفاهیم ارائه با را زاده نظرات توکیو تͺنولوژی انستیتو از

نخستین برای لندن دانشͽاه از ممدانͬ ابراهیم بود. فازی منطق برای عطفͬ نقطۀ میلادی ١٩٧۴ سال

صنعتͬ کاربرد اولین گرفت. کار به ساده بخار موتور ͷی کنترل برای کنترل زمینه در را فازی بارمنطق

برای دانمارک از اسمیت میلادی ١٩٨٠ سال در رسید. ظهور منحصۀ به بعد سال شش فازی منطق

فوجͬ مؤسسۀ میلادی، ٨٠ دهه در کرد. استفاده سیمان کورۀ کنترل برای فازی منطق از بار نخستین

هیتاچͬ شرکت آن متعاقب گرفت، کار به آب تصفیۀ فرایند ͷی کنترل برای را فازی منطق ͷتریͺال
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دهۀ اوایل در که است ذکر شایان داد. توسعه فازی منطق مبنای بر را قطار خودکار کنترل سیستم ͷی

بودند. پیشتاز فازی منطق کاربرد زمینه در ژاپنͬ مؤسسات میلادی ٩٠

نظریۀ مͬ�گیرد. بر در را غیره و فازی اندازۀ فازی، مجموعۀ نظریۀ که است گسترده�ای نظریۀ فازی منطق

فازی است. احتمالͬ اندازه توسعه فازی اندازۀ است، معمولͬ مجموعۀ نظریۀ توسعه فازی مجموعه

خصوص به و اطمینان عدم و ابهام مختلف انواع به مͬ�رود کار به فازی منطق در که همان�طور بودن،

احتمال نظریۀ وسیله به که اطمینانͬ عدم با و دارد اشاره بشر فͺر طرز و بیانͬ زبان به مربوط ابهامات به

پرتاب در ٣ عدد آمدن شانس مثلا́ از است عبارت احتمالͬ اطمینان عدم است. متفاوت مͬ�شود بیان

مورد آزمونها تͺرار با نظری غیر و واقعͬ طور به مͬ�توان را احتمالͬ اطمینان عدم میزان تاس. ͷی

داد. قرار بررسͬ

را آنها که دارد ͬͽبست فرد شخصͬ دیدگاه به ”جوان” و ”زیبا” مثل کلماتͬ سنجش معیار دیͽر سوی از

مورد در قضاوت برای اکید قاعده ͷی بͬ�پایان آزمونهای انجام با حتͬ نمͬ�توانیم ما لذا و مͬ�کند داوری

اقیانوس�پیما تفریحͬ کشتͬ ͷی در است ممͺن ساله چهل مرد ͷی مثال، برای کنیم. وضع آنها

جمع در مرد همین آنͺه حال شود، تلقͬ جوان مͬ�دهند تشͺیل مسن افراد غالباً آنرا مسافران که

و ”زیبا” مانند کلماتͬ شد. نخواهد تلقͬ جوان دیͽر کارشناسͬ مقطع در دانشͽاه فارغ�التحصیلان

مͬ�تواند فازی منطق دارند. ͬͽبست مͬ�شوند گرفته کار به آن در که موقعیتͬ به و هستند نظری ”جوان”

نماید. برخورد ابهامات این با ریاضͬ�وار

فازی مجموعه�های ١-٢

یا و زیباست” سرو ”درخت مثلا́ مͬ�شود گرفته کار به زیادی مبهم کلمات روزانه، گفتͽوی ͷی در

قد افراد ”مجموعه مثل نادقیقͬ مفاهیم با مͬ�توانند فازی مجموعه�های بالاست”. نسبتاً دلار ”ارزش

بر نیستند معمولͬ مجموعه�های با بیان قابل که مͬ�برند” سر به تهران ͬͺنزدی در که ”افرادی و بلند”

عبارات این بیان نادقیقند، ”ͷنزدی” و قد” ”بلند کلمات بالا در شده ذکر عبارات در کند. خورد

مثل دقیق صورت به را عبارات باید حتماً ما و نیست امͺان�پذبر معمولͬ مجموعه�های وسیله به نادقیق

بیان مͬ�کنند” زندگͬ توکیو در که ”مردمͬ یا دارند” قد متر سانتͬ ١٩٠ از بیشتر که افرادی ”مجموعه

این مͬ�کند. تعیین شده گفته مجموعۀ به را او تعلق عدم یا و تعلق فرد، ͷی قد مͬ�کنیم.اندازه�گیری

”مجموعه�های به فازی” ”مجموعه�های نظریۀ مͬ�شونددر بیان دقیق صورت به که معمولͬ مجموعه�های

معروفند. قاطع”

مͬ�شناسیم را آنها بین روابط ͬͽونͽچ و شده آشنا ریاضͬ پایه�ای کتب در قبل از معمولͬ مجموعه�های با

معمولͬ مجموعه�های با آن روابط بیان به و پرداخته فازی مجموعه�های از جامعتری معرفͬ به ادامه در
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مͬ�پردازیم. قاطع مجموعه�های یا

قاطع مجموعه�های به مربوط مشخصه توابع ١-٢-١

مجموعه این مشخصه تابع باشد، X مرجع مجموعه روی بر قاطع مجموعۀ ͷی بیانͽر A کنید فرض

کرد: تعریف زیر نͽاشت با مͬ�توان را χ
A
یعنͬ

χ
A
: X → {٠,١}

که: طوری به

χ
A
=

 ١ x ∈ A

٠ x /∈ A

.χ
A
= ٠ صورت این غیر در χ

A
= ١ آنͽاه باشد A به متعلق x عنصر اگر که مͬ�دهد نشان بالا رابطه

عضویت توابع و فازی مجموعۀ ١-٣

عضویت کمͷتوابع به فازی توابع هستند، مشخصه توابع وسیلۀ به بیان قابل قاطع مجموعه�های چند هر

باشند: زیر صورت به B و A مͬ�کنیم فرض مͬ�شوند. نمایانده

 A : چاق افراد مجموعۀ

B : قد میان افراد مجموعه

دید از قد” ”میان و ”چاق” مفاهیم زیرا است. دشوار ون نمودار ͷکم به ریاضͬ مجموعه�های بیان

”غیر و ”چاق” گروه�های به افراد دسته�بندی دارد. ͬͽبست موقعیت به و است متفاوت اشخاصمختلف

عددی وزن سنͽین فوق�العاده تا وزن سنͽین کمͬ از است ممͺن چاقͬ، میزان است. عملͬ غیر چاق”

شخص معناستکه این به ͷی درجۀ تخصیصمͬ�دهیم. چاقͬ درجۀ میزان به ما که باشد ١ تا ٠ بین ما

است. مجموعه این به شخص تعلق عدم بیانͽر صفر درجه و دارد تعلق چاق افراد مجموعه به کاملا́

کنیم: بیان زیر جدول صورت به مͬ�توانیم را قد طول یا و چاقͬ درجۀ کنید فرض صورت این در

در مͬ�کنند. تعریف را فوق جدول در شده داده نشان درجات فازی، مجموعه�های عضویت توابع

۴



میان�قدی یا و چاقͬ درجۀ :١-١ جدول

علͬ یاسر اسماعیل سهراب محمد مجموعه

٠٫ ٣ ٠٫ ٩ ٠٫ ۵ ٠٫ ۴ ٠٫ ٧ چاق

٠٫ ۴ ٠٫ ١ ٠٫ ٧ ٠٫ ٩ ٠٫ ۵ میان�قد

ͷی یا است صفر یا که مجموعه به عضو ͷی تعلق مورد در باید قاطع مجموعه�های مشخصۀ توابع

به را آن درجه یا تعلق میزان که مͬ�دهد ما به را امͺان این عضویت توابع که حالͬ در بͽیریم، تصمیم

مͬ�توان را فازی مجموعه�های عضویت توابع کنیم. انتخاب ͷی تا صفر بین حقیقͬ عدد ͷی صورت

گرفت. نظر در مشخصه توابع از توسیعͬ

زیر نͽاشت بیانͽر که µA عضویت تابع ͷی وسیلۀ به X مرجع مجموعه روی بر فازی مجموعه ͷی

مͬ�شود: تعریف است

µA : X → [٠,١]

عضویت، مقدار . x ∈ X عضویت درجۀ یا عضویت مقدار از است عبارت µA(x) مقدار اینجا در

در که قاطع مجموعه�های برای مشخصه تابع مقدار است. A فازی مجموعۀ به x تعلق درجۀ بیانͽر

فازی مجموعۀ عضویت مقدار که حالͬ در ،ͷی یا است صفر برابر یا است شده تعریف (١-٢-١)

ͷی به µA(x) مقدار چه هر باشد. ͷی تا صفر بین حقیقͬ مقدار ͷی مͬ�تواند بالا تعریف مطابق

مͬ�گوئیم آنͽاه µA(x) = ٠ اگر و است بیشتر A فازی مجموعۀ به x عنصر تعلق درجۀ باشد نزدیͺتر

ندارد. تعلق اصلا́ A مجموعۀ به x عنصر

فازی مجموعه�های بیان ۴-١

است) متناهͬ مرجع مجموعۀ (وقتͬ گسسته بیان ١-۴-١

باشد: زیر صورت به X مرجع مجموعۀ کنید فرض

X = {x١, x٢, · · · , xn}

کرد: بیان مͬ�توان زیر صورت به را X برروی A مثل فازی مجموعۀ ͷی آنͽاه
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A =
µA(x١)

x١
+

µA(x٢)

x٢
+ · · ·+ µA(xn)

xn

=
n∑

i=١

µA(xi)

xi

است) نامتناهͬ مرجع مجموعۀ (وقتͬ پیوسته بیان ٢-۴-١

به مͬ�توان را X برروی A فازی مجموعۀ ͷی است نا�متناهͬ مجموعۀ ͷی X مرجع مجموعۀ وقتͬ

کرد: بیان زیر صورت

A =

∫
X

µA(xi)

xi

دارد: وجود نیز دیͽر قاعده دو گسسته بیان برای

آنرا µA(x
′) = ٠ وقتͬ دیͽر عبارت به است، صفر x′ مانند عنصری عضویت درجۀ که هنͽامͬ الف)

نمͬ�نویسیم. را ٠
x′ دیͽر و کرده حذف

را مقدار بزرگترین مͬ�توانیم باشد متعلق مرجع مجموعۀ از عنصر ͷی به مقدار ͷی از بیش ب)چنانچه

بͽیریم. نظر در عضویت درجۀ مقدار عنوان به

متداول فازی مجموعه�های ۵-١

مͬ�شوند. معرفͬ نمایͬ و ذوزنقه�ای مثلثͬ، نوع سه در عموماً فازی مجموعه�های

مثلثͬ فازی مجموعه�های ١-۵-١

مͬ�پردازیم. مثلثͬ فازی مجموعه�های معرفͬ به مثال ͷی ارائۀ با قسمت این در

قاعدۀ با را مثلثͬ فازی مجموعه�های متناهͬ و متناهͬ نا نمودار ترتیب به (١-٢) و (١-١) شͺل�های

از: عبارست (١-١) شͺل فازی مجموعۀ نامتناهͬ بیان مͬ�دهند. نشان x = ٠ ارتفاع و ۴

A =

∫ ٠

−٢

(٢+x
٢ )

x
+

∫ ٢

٠

(٢−x
٢ )

x

باشد. شده داده زیر صورت به مرجع مجموعۀ اگر

X = {−١,٠,١,٢−,٢}

A = {٠٫ ۵
−١

,
١
٠
,

٠٫ ۵
١

}

۶



A مثلثͬ فازی مجموعه :١-١ شͺل

مͬ�شود. داده نمایش (١-٢) شͺل صورت به A مجموعۀ

متناهͬ Aبصورت فازی مجموعه :١-٢ شͺل

ذوزنقه�ای فازی مجموعۀ ٢-۵-١

با ذوزنقه�ای فازی مجموعۀ این مͬ�دهد. نشان را ذوزنقه�ای فازی مجموعه�های از مثالͬ (١-٣) شͺل

است. ارائه قابل زیر نا�متناهͬ بیان

B =

∫ −٢

−۴

(۴+x
٢ )

x
+

∫ ٢

−٢

١
x
+

∫ ۴

٢

(۴−x
٢ )

x

مͬ�کنیم. بررسͬ را ذوزنقه�ای فازی مجموعۀ متناهͬ بیان ͬͽونͽچ حال
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B ذوزنقه�ای فازی مجموعه :١-٣ شͺل

باشد: مفروض زیر صورت به X مرجع مجموعۀ اگر

X = {−۵,−۴,−١,٠,١,٢,٣−,٢−,٣,۴,۵}

بود. خواهد زیر صورت به B فازی مجموعۀ متناهͬ بیان آنͽاه

B = {٠٫ ۵
−٣

,
١
−٢

,
١
−١

,
١
٠
,

١
١
,

١
٢
,

٠٫ ۵
٣

}

نمایͬ فازی مجموعۀ ٣-۵-١

به فازی مجموعۀ نوع این عضویت تابع مͬ�دهد. نشان را نمایͬ فازی مجموعۀ از مثالͬ (۴-١) شͺل

باشد. زیر صورت به مͬ�تواند فازی مجموعۀ نوع این نامتناهͬ بیان مͬ�شود. بیان نمایͬ تابع وسیلۀ

D =

∫
x

e−٠٫۵(x−۵)٢

x

به X مرجع مجموعۀ اگر مͬ�کنیم. بررسͬ را نمایͬ فازی مجموعه�های متناهͬ بیان ͬͽونͽچ حال

باشد: مفروض زیر صورت

X = {٠,٢,۴,۶,٨,١٠}

است: زیر صورت به D متناهͬ بیان آنͽاه

D = {٠٫ ١١
٢

,
٠٫ ۶٠٧

۴
,

٠٫ ۶٠٧
۶

,
٠٫ ١١

٨
}

از را آنها شده�اند، تقریب صفر به و است ͷکوچ بسیار ١٠ و ٠ عناصر عضویت مقادیر چون

کرده�ایم. حذف عبارت
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