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  مقدمه   1-1
يا به  xعضو ازمجموعه مرجع مانند  هر، Aتعريف يك مجموعه مانند  دردر رياضيات كلاسيك، 

  .توان به اين صورت بيان كرداما بسياري از مسائل روزمره را نمي. علق دارد يا نداردت Aمجموعه 
از آنجا كه تعريف دقيقي از  .هاي بلندقد باشدمجموعه تمام انسان Aد كه بعنوان مثال، فرض كني

تعلق دارد يا  A توان گفت كه يك عضو به مجموعهبا اطمينان نمي بلند قد بودن وجود ندارد، لذا
سانتيمتر از ديدگاه فردي، بلند قد و از ديدگاه فردي ديگر ممكن  170مثلاً شخصي با قد . ندارد

  .باشدخوش تعريف نمي Aبنابراين مجموعه . باشد است كوتاه قد
را بـه دنيـاي علـم     هـاي فـازي  براي اولين بار بحثي تحـت عنـوان مجموعـه    ]21   [ 1965  زاده در سال
موجـود در   صهـاي فـازي، برطـرف كـردن نـواق     زاده از معرفي نظريه مجموعـه هدف . معرفي كرد

 هاي فازياز معرفي نظريه مجموعه نين بعدهمچ. رياضيات كلاسيك در توضيح مسائل روزمره بود
  .محققان زيادي در ارتباط با اين موضوع جديد كار كردند و نتايج چشمگيري هم بدست آوردند

هاي مختلفي از صنعت هاي فازي در بخشمجموعه ازبعنوان مثال، در كشور ژاپن براي اولين مرتبه 
و بـه سـود بسـياري     كردنـد استفاده ... شويي وباسمانند توليد لوازم خانگي از قبيل يخچال، ماشين ل

  .دست يافتندنيز 
ــد    ــه هــر عضــو از مجموعــه مرجــع مانن ــازي ب ــازه  xدر رياضــيات ف ],[ يــك عــدد در ب نســبت  10

ــي ــودداده م ــه     . ش ــه مجموع ــو ب ــك عض ــويت ي ــازي، عض ــيات ف ــابراين در رياض ــدبن  %Aاي مانن
ــين  عضــويتي جــهبراســاس در ــي 1و  0ب ــود، بطــوريمشــخص م ــه  ش ــراي مجموع ــه ب در  %A ك

~A)(حقيقت x  عضويتميزان x  در مجموعهA% است.  
در اين صورت تابع .  =A}انسانهاي بلند قد{و  =X}همه انسانها{بعنوان مثال، فرض كنيد كه 

  :توان بصورت زير نشان دادرا مي A مجموعهي عضويت برا
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  .برحسب سانتيمتر است xكه ميزان قد افراد بطوري
سانتيمتر باشد  165، اگر شخصي داراي قد كمتر از Aبر اساس تابع عضويت فوق براي مجموعه 

سانتيمتر بطور قطع به  190 بيش از ص با قدخاما ش .تعلق نخواهد داشت Aبطور قطع به مجموعه 
  .تعلق دارد Aبه مجموعه  6/0سانتيمتر با درجه عضويت  180تعلق دارد و شخص با قد  Aمجموعه 
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اهميت . باشدهاي فازي، مسائل بهينه سازي مييكي از مهمترين موارد مطالعه براي نظريه مجموعه
نظريه فازي تا به حال، سعي و تلاش باشد كه از بدو ابداع اي مياندازهاين موضوع براي محققين به

  .بسياري بمنظور وارد كردن تعاريف فازي در بحث بهينه سازي شده است
ــره انســان    ــدگي روزم ــذير از زن ــازي بخشــي جداناپ ــه س ــات محســوب    بهين ــه حيوان ــي جامع ــا و حت ه

علـوم پايـه و حتـي    ، مهندسـي ، هـاي علمـي از قبيـل اقتصـاد    بـه طـوري كـه بسـياري از شـاخه      ،شودمي
ــرايش  ــاي ع برخــي از گ ــه ــاعيل ــود  ، وم اجتم ــداف خ ــه اه ــيدن ب ــراي رس ــتفاده از  ، ب ــه اس ــور ب مجب

  . باشندهاي جستجو و بهينه سازي مي روش
كمينه يا بيشينه كردن ، شود كه در آنها هدفلي گفته مييل بهينه سازي به آن دسته از مسايمسا

سازي براي تابع  ن يك مسأله بيشينههمچني. باشدتحت يك دسته از قيود مي، يك يا چند تابع هدف
در حالت كلي، . باشدمي −xf)(سازي براي تابع  دقيقاً معادل با يك مسأله كمينه xf)(هدف 

  :شوديك مسأله بهينه سازي بصورت زير تعريف مي

nts

fMin
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  .نام داردمجموعه شدني مسأله فوق   Xكه بطوري
هاي استفاده شده در آن، به يك مسأله بهينه سازي بر حسب تعريف تابع هدف و نوع محدوديت

در يك مسأله بهينه سازي خطي، تابع . شوددو دسته مسائل بهينه سازي خطي يا غيرخطي تقسيم مي
  :شودهدف و قيود مسأله توابعي خطي هستند و بصورت زير نمايش داده مي
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)jc)n,...,,j كهبطوري )ib)m,...,i ضرايب تابع هدف، =21   ها وسمت راست محدوديت =1,2
ijanjmi ),...,,,,...,,( 2121   . شوندضرايب تكنولوژيكي ناميده مي ==

نامنـد كـه در ايـن    سازي بصورت فوق را يك مدل برنامه ريزي خطـي مـي   نمايش يك مسأله بهينه
  :شوندر فرض اصلي بصورت زير در نظر گرفته ميمسائل، چها
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ايــــن فــــرض بــــه معنــــاي ايــــن اســــت كــــه اگــــر ســــهم متغيــــر    :1متناســــب بــــودن. 1
jxnjمفـــروض ),...,,( ســـهم آن در تـــابع هـــدف و در هـــر يـــك از   ميـــزانتغييـــر كنـــد،  =21
  .كندها نيز به همان نسبت تغيير ميمحدوديت

هـا يـا   د كـه هزينـه يـا سـود كـل برابـر بـا مجمـوع هزينـه         كن ـمـي  بيـان اين فرض  :2جمع پذيري. 2
ت كنــد كــه در ســمت چــپ هــر محــدودي     همچنــين ايــن فــرض ايجــاب مــي  .باشــدهــا مــيســود

ijijxanj,...,mi بصورت  مجموع عبارات ),...,;( 11   .باشد ==

شد، توانند به هر اندازه كه لازم باها مياين فرض به معناي اين است كه متغير :3تقسيم پذيري. 3
  .تقسيم شوند و بنابراين مجاز هستند هر مقدار صحيح يا اعشاري را داشته باشند

);,...,( ijaوjc،ib اين فرض به معناي اين است كه ضرايب :4معين بودن. 4 nj,...,mi 11 == 
  .همگي كاملاً معين و مشخص هستند

براي مسأله بهينه سازي با تابع  5تاكر - كان -اين پايان نامه، هدف بررسي شرايط بهينگي كروشدر 
اي گفته يك مسأله بهينه سازي با تابع هدف فازي مقدار، به مسأله. باشداي ميهدف فازي و بازه

شود كه ضرايب تابع هدف در آن، اعداد فازي هستند و در حالت كلي بصورت زير تعريف مي
  :شودمي

nts

fMin

RXx..

(x)~

⊆∈
  

شود كه در آن اي گفته مياي مقدار، به مسألههمچنين يك مسأله بهينه سازي با تابع هدف بازه
  :شودهاي بسته هستند و در حالت كلي بصورت زير تعريف ميضرايب تابع هدف، بازه

n
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اي، ضرايب تابع هدف نادقيق هستند، لذا شرط ازهدر مسائل بهينه سازي با تابع هدف فازي يا ب
هاي معمول در بهينه سازي توان از روشبنابراين، نمي. شودمعين بودن ضرايب تابع هدف نقض مي

  .ها استفاده كردمانند روش سيمپلكس، سيمپلكس دوگان و ديگر روش
 ــ در فصــل ــا تعريــف ترتيــب جزيــي روي مجموعــه اعــداد فــازي و ب هــا، ابتــدا ازههــاي دو و ســه ب

ــازه     ــازي و ب ــابع هــدف ف ــا ت ــه ســازي ب ــراي مســائل بهين ــر تســلطي ب ــان مفهــوم جــواب غي اي را بي

                                                   
١- Proporionality 
٢ -Additivity 
٣- Divisibility 
٤- Deterministic 
٥- Karush-Kuhn-Tucker 
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هـاي ارائـه شـده بـراي جـواب ايـن نـوع مسـائل بهينـه سـازي،           كرده و سپس با اسـتفاده از تعريـف  
  .تاكر مورد بررسي قرار گرفته شده است -كان -شرايط بهينگي كروش

ن داده نشا aو xبا حروف كوچك و پررنگ لاتين نظير  نامه، بردارها در سراسر پايان :قرارداد
و تمام اسكالرها با حروف  Rو Xها با حروف بزرگ و پررنگ نظير همچنين مجموعه. شده اند

),(همچنين در صورت لزوم، . داده شده اندنشان  cو ε،rكوچك و معمولي لاتين مانند ba  به
bxaعنوان فاصله باز  ],[و  >> ba  به عنوان فاصله بستهbxa علاوه . برده شده اندبه كار  ≥≥

  .رفته اندبه ترتيب براي زيرمجموعه و تعلق به كار  ∋و  ⊇ اه بر اين، نماد استاندارد مجموعه
  
 
  هاي فازينظريه مجموعه مروري بر  1-2

U:~a→[0,1]توسط يك تابع  ،Uمجموعه فازي از مجموعه  زير هر :1-2-1 تعريف  تابع نام به  
~)(،U∈xهر آن براي در كه شودمي مشخص عضويت xa  ميزان عضويتx آن مجموعه فازي  در

  .دهدنشان مي را
 را ~a )ضعيف هاي ترازمجموعه( هايبرش−U ،αاز ~a فازي مجموعه زير براي :2- 2- 1 تعريف

  :شوندتعريف مي به صورت زير
];,(})x(a~:x{a~ 10∈α∀α≥∈=α U  

},)(~:U{~ 00 >∈= xaxcla  
  .باشدبه معني بستار مي  clكه 
 .دشونشان داده ميF(U)  باU از فازي هايزيرمجموعه مجموعه تمام  •

  .يك كميت فازي گويند) مجموعه اعداد حقيقي( R رمجموعه فازي اززي به هر :3- 2- 1 تعريف
RRRفازي باشند و هايكميت ~bو ~aاگر  →×:o يك عملگر دوتايي رويR  آنگاه باشد: 

{ }))z(b~),y(a~(MinSup)x)(b~oa~(
xyoz=

=  
  :داشتشود، خواهيم ازعملگر جمع يا ضرب استفاده ،oجاي عملگر دوتايياگر ب

{ }))z(b~),y(a~(MinSup)x)(b~a~(
xzy =+

=⊕  
{ }))z(b~),y(a~(MinSup)x)(b~a~(

xz.y =
=⊗  

 ~αaهاي آن محدب باشند، يعنيبرش−αرامحدب گويند هرگاه  ~aكميت فازي: 4- 2- 1 تعريف
],[براي هر  10∈α هاي محدب دركه مجموعه توجه شود( بازه باشد R، هستنده باز.(  
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zyx براي هر اگر تنها و محدب است اگر ~a كميت فازي :5- 2- 1 قضيه ≤≤، 
)}z(a~),x(a~{)y(a~ Min≥.  

 .شود مراجعه [13]به  :اثبات

  :شرايط زيرصدق كند كه در ~aازي است مانندعدد فازي، كميت ف :6- 2- 1 تعريف
1 .a~ 1 :نرمال باشد، يعني=∋∈∃ )x(a~x R. 

2 .α−هايبرشa~  هاي بسته باشندبازه. 

3 .})(~:{)~( 0>= xaxaSupp )گاهتكيهa~( باشد كراندار.  

 .شودنشان داده مي F(R) مجموعه تمام اعداد فازي با  •

  :حالات زير برقرارند :7-2-1 هگزار
 .فازي است يك عدد ،هر عدد حقيقي. 1

 .يك كميت فازي محدب است ،هر عدد فازي. 2

~)(=1 كهفازي باشد  عدديك  ~aاگر. 3 ra آنگاه a~ بازه بر],( r−∞ نانزولي و بر بازه),[ +∞r 
  .ناصعودي است

  .مراجعه شود [13]به  :اثبات
],[براي هر ،آنگاه F(R)~∈a اگر 10∈α، αa~ توان بصورت يك بازه بسته مانندرا مي 

]~,~[~ U
α

L
αα aaa Uيك عدد فازي باشد آنگاه ~aهمچنين اگر .دادنشان =

α
L
α aa ~~ α][براي هر ≥ 0,1∈.  

L≤0نامنفي گويند اگررا  F(R)~∈a :8- 2- 1 تعريف
αa~ هر براي],[ 10∈α.  

~,~F(R)اگر :9-2-1 گزاره ∈baآنگاه:  
1 .F(R))~~( ∈⊕ ba و  

]~~,~~[~~)~~( U
α

U
α

L
α

L
αααα babababa ++=+=⊕  

2 .F(R))~~( ∈⊗ ba  و
}]~.~,~.~,~.~,~.~{,}~.~,~.~,~.~,~.~{[)~~( L

α
U
α

U
α

U
α

U
α

L
α

L
α

L
α

L
α

U
α

U
α

U
α

U
α

L
α

L
α

L
αα babababaMaxbabababaMinba =⊗

 
  .مراجعه شود  [13]به  :اثبات
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شود هرگاه تابع عضويت آن يك عدد فازي مثلثي ناميده مي ~a كميت فازي :10- 2-1 تعريف
  :صورت زير باشدب

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

>

≤<
−
−

≤≤
−
−

<

=

U

U
U

U

L
L

L

L

ax

axa
aa
ax

axa
aa
ax

ax

)x(a~

0

0

   

)a,a,a(تايي سه با مثلثي فازي عدد هر UL شودمي داده نشان.  
baاگر :11- 2- 1 قضيه   :آنگاه باشند مثلثي فازي اعداد و~~

);,,(),,(),,(~~ UULLULUL babababbbaaaba +++=⊕=⊕  
).,,(),,(),,(~~ LUULULUL babababbbaaaba −−−=Θ=Θ  

  .مراجعه شود   [13]به :اثبات
  :آنگاه باشد F(U)~∈aاگر): تجزيه اصل( 12- 2- 1 قضيه

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∉

∈
=χαχ=χα=

α

α

∈α∈α a~x

a~x
)x(s.t.)x(Sup))x(,(MinSup)x(a~ a~a~

],[
a~

],[
αα 0

1
1010

  

 
   .مراجعه شود   ]21[ به  :اثبات
αα][فرض كنيد كه  ):قضيه نمايش( 13-2-1 قضيه 0,1∈}B{  هـاي از زيـر مجموعـه   دسـته  يـكU   
 كـه بـراي هـر   باشـد، بطـوري   موجـود  F(U)~∈aمجموعه فازي كه شرط لازم و كافي براي آن. باشد

][0,1∈α داشته باشيم αα Ba~ ,],[براي هر  ن است كهاي ،= 10∈βα كهβα < ،αβ BB ⊆.  
  .مراجعه شود  ]21[به  :اثبات
nRدر هاي محدب و فشردهمجموعه زير Bو Aكنيد كه  فرض :14-2-1 تعريف  اگر زير. باشند  
CBAكه طوريب ،موجودباشد nRاز C محدبي مانند فشرده و مجموعه  Cمجموعه  ه زيرآنگا =+

با متر بعدي اقليدسي n فضاي  nRكه در آن منظور از  .شودناميده مي Bو  A 1تفاضل هاكوهاراي
  .باشدمعمولي مي

B،B},A:{BA و Aكه براي دو مجموعه  كنيد توجه ∈∈+=+ yxyx.  
baكنيد كه فرض :15- 2- 1 قضيه ba صورت اين در. باشند  U زي رويمجموعه فا دوو~~ ~~ =  اگر 

ααاگر تنها و ba ~~ = ][0,1∈∀α.  
                                                   
١– Hukuhara difference 
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  .مراجعه شود [13]به  :اثبات
baكنيد كه فرض: [15] 16-2-1 تعريف د داشته وجو ~c اگر عدد فازي. دو عدد فازي باشند و~~

abcكهطوريب ،باشد ~~~ ba تفاضل هاكوهاراي بين ~cاينصورتدر، ⊕= و  شده ناميده و~~
bacصورتب H

~~~ Θ= شودنشان داده مي.  
baكه كنيد فرض: 17-2- 1مثال   :ندباش زير مثلثي فازي اعداد و~~

bcaوbac

bوa

H
~~~~~~

),,(~),,(~

⊕=Θ=

−=−= 202622  

  :نتيجه مي شود 11-2-1 قضيه طبق

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=⇒=+

=⇒=+
=⇒−=−

⇒

++−=−⊕=−

462
200

022
202202622

UU

LL

ULUL

cc

cc
cc

cccccc ),,(),,(),,(),,(

  

baبنابراين تفاضل هاكوهاراي ~),,(عبارت است از و~~ 420=c .  
baكنيد كه فرض :18-2-1 گزاره  موجود ~bو ~aهاكوهاراي اضلاگرتف اعداد فازي باشند، و~~
  :بصورت زير مي باشد %αcاين تفاضل هاكوهارا يكتاست و آنگاه باشد

]~~,~~[]~,~[~ U
α

U
α

L
α

L
α

U
α

L
αα babaccc −−==  

  :شود  نتيجه مي 16-2-1 طبق تعريف :اثبات
bac     s.t.c H
~~~     F(R)~ Θ=∈∃  

cbaدر نتيجه  ~~~   :گرفتتوان نتيجهمي 9-2-1گزاره و 14-2-1ابراين طبق قضيهبن. =⊕

].~~,~~[~

~~~

~~~

~~~

~~~

]~,~[]~,~[]~,~~~~

UULL

UUU

LLL

UUU

LLL

ULULUL

babac

bac

bac

cba

cba

ccbbaa[cba

ααααα

ααα

ααα

ααα

ααα

ααααααααα

−−=⇒

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=

−=
⇒

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=

+=
⇒

+=⇒+=

  

∃ حال فرض كنيد ∈d F(R)%  بطوريكهH = Θd a b% c=نشان مي دهيم كه %% d%%.  
L از قسمت قبل داريم U L L U U

α α α α α α α= = − −d [d ,d ] [a b ,a b ]% % % % %% α  كهاز آنجا لذا. % α=c d%%  از ،
c=نتيجه مي شود كه  15-2-1قضيه  d%%.  
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~]~,~[يك عدد فازي باشد و ~aكه كنيد فرض :19- 2- 1 تعريف U
α

L
αα aaa را يك عدد  ~a آنگاه. =

L توابع گويند، هرگاه 1فازي متعارف
αaα ~)( =Γ1 وU

αaα ~)( =Γ2 بازه بسته بر],[ . پيوسته باشند 10
  .دهندنشان مي RFC)(را با متعارف همچنين مجموعه تمام اعداد فازي

  :فازي زير را در نظر بگيريدعدد : 20- 2- 1 مثال

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≤<
−

≤≤
−

=

else

xx

xx

xa

0
752

7
532

3

)(~  

],[},:{

},:{})(~:{~

αααxαxx

αxαxxαxaxaα

27322732
2

7
2

3

−+=−≤+≥=

≥
−

≥
−

=≥=  

321نتيجه در +=Γ αα)( و α−=αΓ 272 تـوابعي پيوسـته هسـتند،     α2Γ)(و α1Γ)(آنجـا كـه   از .)(
  :اكنون عدد فازي زير را در نظر بگيريد .است متعارف عدد فازي ~aپس

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≤≤
+

<≤

=

else

x
x

x

x
x

xb

0
422

2
211

)(~  

  بنابراين

0/5
1

1

1
0/5

1
2

21

2
1

2
1 −

=αΓ

−
=α≥

+
α≥=

→α→α

α

α
lim

ααx
x

x
xb

lim)(

],[},:{~

  

.عدد فازي متعارف نيست  b~   بنابراين حد فوق موجود نيست و لذا
ــزاره ــرض :21-2-1 گ ــه ف ــد   ~a كنيدك ــازي باش ــدد ف ــك ع ــه روي، ي ــازه ك ]~,~[ب LL aa داراي  10

ــويت   ــابع عضـ ــعوديتـ ــازه صـ ]~,~[ و روي بـ UU aa ــابع 01 ــي  داراي تـ ــويت نزولـ ــي عضـ ــدمـ  .باشـ
0axاگر ~)(=0 آنگاه ∌~ xa . 0هر همچنين برايax   :توان نوشتمي ∋~

LLاگر. 1 axa 10
~~ L آنگاه ≥≥

αax *
*),[ بعضي براي =~ 10∈α.  

UUاگر. 2 axa 01
~~ Uآنگاه  ≥≥

αax *
*),[براي بعضي  =~ 10∈α.  

                                                   
١– Canonical fuzzy number 



 10                                                                ...                تاكر-كان-بررسي شرايط بهينگي كروش
 

*~)(كهطوريب xaα =.  
  .مراجعه شود [17]به  :اثبات

]~,~[بسته  يك عدد فازي باشد كه روي بازه ~aفرض كنيدكه :22- 2- 1گزاره  LL aa تابع  داراي 10
]~,~[بسته عضويت صعودي اكيد و روي بازه  UU aa    در اين .باشد داراي تابع عضويت نزولي اكيد مي 01

  :دنباشعبارات زير برقرار ميصورت 
L )الف

αa~ وU
αa~ متغير از عنوان توابعي بهα روي بازه],[   .ترتيب صعودي و نزولي هستندبه 10

L )ب
αa~ وU

αa~ توابعي پيوسته نسبت به متغيرα روي بازه],[   .هستند 10
  : اثبات
βαكنيد كه فرض) الف ,],[و > 10∈βαآنگاه ،  

                                                                          

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

≤
⇒

⊆⇒

=α≥⊆β≥=

αβ

βα

ααββ

αβ

UU

LL

ULUL

aa

aa

aaaa

axaxxaxa

~~

~~
]~,~[]~,~[

~})(~:{})(~:{~

  

L دهيم كهمي نشان) ب
αa~ پيوسته است، پيوستگي U

αa~ كنيد كه  فرض. شودطور مشابه اثبات ميب
),( 100∈α. بگيريد دو حالت زير را در نظر:  

αα     :حالت اول <0  
LLاگر

α aa 10
~~ L آنگاه با توجه به صعودي بودن =

αa~ واضح است كهLL
α aa 1

~~ ],[براي هر = 10αα∈ .
0ααبراي هر ،درنتيجه > ،00 =− L

α
L
α aa LLست فقط حالتا بنابراين،كافي .~~

α aa 10
~~ را در  >

  :باشدمفروض  ε<0كنيد فرض. نظربگيريد
LLفرض كنيد  .1

α aεa 10
~~ εaaواضح است كه . +≥ L

α
L
α +<

00
، R∈x، بنابراين وجود دارد يك~~

L كهطوريب
α

LL
α aεaxa 10 0

~~~ ≤+<<.  
LLفرض كنيد . 2

α aεa 10
~~ Lواضح است كه . +<

α
L
α aa 10

~~ ، R∈x، بنابراين وجود دارد يك>
εaaxaكه بطوري L

α
LL

α +<<< 00 1
~~~.  

*),(وجود دارد  21-2-1درنتيجه با توجه به گزاره  101 ∈α كهبطوريL
αax *

~
1

=.  
εaaaبنابراين L

α
L
α

L
α +<< 010

~~~
Lو چون  *

αa~  نسبت بهαنتيجه صعودي است، در*
10 αα < .  

011 حال قراردهيد ααδ −= 100، بنابراين براي * δαα *م كه، داري >−>
1αα و با توجه به  >

L بودن صعودي
αa~كه شودنتيجه مي εaaa L

α
L
α

L
α +<≤ 01

~~~
100 نتيجه براي در. * δαα داريم  >−>

εaa L
α

L
α <− 0

~~.  
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αα     :حالت دوم >0  
LLاگر

α aa 00
~~ Lبا توجه به صعودي بودن آنگاه =

αa~ واضح است كهLL
α aa 0

~~ ],[ براي هر = 00 αα∈ .
0ααبراي هر ،نتيجه در < ،00 =− L

α
L
α aa LLست فقط حالتا بنابراين،كافي .~~

α aa 00
~~  را در نظر <

  :باشد ε<0دكني فرض. بگيريد
  :نظربگيريددو حالت زير را در 

LLكنيد كه فرض. 1
α aεa 00

~~ LLكهطوريب R∈x، لذا وجود دارد يك −≤
α

L axεaa 00 0
~~~ <<−≤.  

LLكنيد كه فرض. 2
α aεa 00

~~ Lكهطوريب R∈x، لذا وجود دارد يك −>
α

LL
α axaεa 00 0

~~~ <<<−.  
*),(مطــابق حالــت اول، وجــود دارد 102 ∈α كــه طــوريبL

αax *
~

2
ــابراين. = L بن

α
L
α

L
α aaεa 020

~~~
*  و −>>

Lچون
αa~  نسبت بهα صعودي است، پس درنتيجه*

20 αα >.  
ــ ــرارح ــد ال ق *دهي

202 ααδ ــراي  =− ــابراين ب 200، بن δαα ــه >−> ــم ك * ، داري
2αα ــه   < ــا توج و ب

ــعودي  ــه صـــ ــودن بـــ L بـــ
αa~  ــي ــه مـــ ــه نتيجـــ ــود كـــ L شـــ

α
L
α

L
α aaεa ~~~

* ≤<−
ــه  در. 20 نتيجـــ

200براي δαα εaaداريم  >−> L
α

L
α <− 0

~~.  
,{  حال با قراردادن 21 δδMin{δ   :داشت خواهيم=

                                                                                               εaaδαα L
α

L
α <−⇒<− 00

~~   
L نتيجه تابع در

αa~  روي بازه),(   .باشدميوسته پي 10
ــال  ــرح 00اگ =αــافي ــت  ، ك ــت حال 00 اس => αα  ــر ــد و اگ 10را در نظربگيري =αــافي ــت  ، ك اس
10حالت =< αα بنابراين تابع. را در نظربگيريد L

αa~ روي بازه ],[   .پيوسته است 10
  .عدد فازي مثلثي يك عدد فازي متعارفي است هر :23-2-1 نتيجه
ba كنيد كه فرض :24-2-1 گزاره   :كنند كه درشرايط زير صدقطوريدو عدد فازي باشند، ب و~~

1  .U
α

U
α

L
α

L
α babaα ~~~~,],[ −≤−∈   ؛10

2 .L
β

L
β

L
α

L
α babaβαβα ~~~~,],[,, −≤−∈<∀   ؛10

3.U
α

U
α

U
β

U
β babaβαβα ~~~~,],[,, −≤−∈<∀ 10.  

ba اه تفاضل هاكوهارايآنگ cbaكهطوريب F(R)~∈cيعني وجود دارد. است موجود و~~ H
~~~ =Θ و  

  .استعدد فازي متعارفي  ~cهمچنين
A]~~,~~[كنيد كه فرض :اثبات U

α
U
α

L
α

L
αα baba βαاگر. =−− گزاره بيـان   )3( و) 2(ايط آنگاه شر >

αβ كه دنكنمي AA  آنگـاه  باشـند  αاي صـعودي و همگـرا بـه   هـا دنبالـه  nαاز طرف ديگر، اگـر . ⊇

I
∞

=
=

1n
ααn

AA.  
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  :كرد تعريف صورت زيرتوان برا مي ~c، مجموعه فازي13-2-1و  12-2-1 قضايايحال با توجه به 
)()(c~],,[R:c~ A

],[
xαχSupx α

α 10
10

∈
=→  

ααو αxcx c~})(~:{A~ ~c]~~,~~[بنابراين، =≤= U
α

U
α

L
α

L
αα baba Lچون . =−−

α
L
α ba ~~ Uو −

α
U
α ba ~~ − 

   .ي استيك عدد فازي متعارف نيز ~cنتيجه باشند، درتوابعي پيوسته مي
هرگاه تابع عضـويت آن بصـورت زيـر     ،گويند Mرا يك عدد محض با مقدار  ~a :25-2-1 تعريف

  :باشد

⎩
⎨
⎧ =

=
else

Mx
xa 0

1
)(~  

  .شوداستفاده مي χ{M}يا 1%{M}از نمايش Mبراي نمايش عدد محض 
  
  متر هاسدورف    3- 1

:RRRتابع :1-3-1 يفتعر →×d  را يك متر رويR گويند، هرگاه: 

1 .R,,),( ∈∀≥ yxyxd  ؛0

2 .R,),( ∈∀= xxxd   ؛0
3 .R,),,(),( ∈∀= yxxydyxd؛  

4 .R,,),,(),(),( ∈∀+≤ zyxzydyxdyxd.  
.:RRتابع :2-3-1تعريف  n   :گويند، هرگاه nRرا يك نرم روي  →

1 .nR∈∀≥ x,x  ؛0

2 .0=x  0اگر=x؛  
3 .Rxxx ∈α∀∈∀α=α ,R, n؛  

4 .nR∈∀+≤+ y,x,yxyx.  
nRBAفرض كنيد :3- 3- 1 تعريف   :شودمتر هاسدورف بصورت زير تعريف مي. و⊃

                                        .
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−=

∈∈∈∈
bainfSupbainfSupMax,d

abba
H

ABBA
,)B A(  

~~F(R) فرض كنيد :4- 3- 1 تعريف ∈baمتر. وFd روي F(R) شودبصورت زير تعريف مي:  
                                                                                                F H α α

α [0,1]
d (a,b)= d (a ,b )Sup

∈

% %% %  
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baاگر :5-3-1 گزاره   :دو عدد فازي باشند، آنگاه و~~
{ } ],[~~,~~)~,~( 10∈α∀= αααααα

UL
H b-b-aMaxbad UL a  

~]~,~[ :اثبات U
α

L
αα aaa ~]~,~[و  = U

α
L
αα bbb LLبدون كاستن از كليت فرض كنيد  ،= ba αα ≤

~~ 
  :دهده حالت زير رخ مييكي از س ،آنگاه

1 .L
α

U
α

L
α

L
α baba ~~,~~   ؛≥≥

2 .U
α

U
α

L
α

L
α abba ~~,~~   ؛≥≥

3 .U
α

L
α

L
α

L
α abba ~~,~~ ≤≤.  

  .شونددو حالت ديگر بطور مشابه اثبات مي .دشوحالت اول اثبات ميگزاره براي 

LLL

axaaxabax

axbbax
H

babxSupyxinfSupyxinfSup

yxinfSupyxinfSupMaxbad

ULUL
ααα

≤≤≤≤≤≤∈∈

∈∈∈∈
αα

−=−=−=−

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−=

αααααα

αααα

αα

~~~

,)~,~(

~~~~~~~~

~~~~

UL byby

yy

  

  :آيدبطور مشابه بدست مي
UU

axb
bayxinfSup αα

∈∈
−=−

αα

~~
~~y

  

  :اينبنابر
  { }.~~,~~)~,~( UL

H b-b-aMaxbad αααααα = UL a  
baفرض كنيد كه :6-3-1 گزاره εbadاگر .دو عدد فازي متعارف باشند و~~ αα <)~,~(F آنگاه  

],[~~~~ و10 ∈∀<−<− αεbaεba U
α

U
α

L
α

L
α  

  .واضح است 5-3-1طبق گزاره : اثبات
baتفاضل هاكوهاراي  ~cاگر  :7-3-1 گزاره   :باشد، آنگاه و~~

{ }MaxSup α α
α∈

= L U
F

[ , ]
d (a,b) c , c%% % %

0 1
  

  .واضح است 18-2-1و گزاره  5-3-1 طبق گزاره :تااثب
baفرض كنيدكه :8-3-1 مثال   :اعداد فازي مثلثي زير باشند و~~

  
{ } .,)~,~(

],[~
),,(~~~~
),,(~),,(~

],[
F 2-21-2

212
211
424و213

10
==

−−=
−=⇒=Θ

−=−=

∈
ααMaxSupbad

ααc
ccba

ba

α

α

H  


