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   تعهد نامه اصالت رساله یا پایان نامه                       
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 آموزش عالی ارائه نشده است.
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 داشت.

 کاملیا صادقی گرمارودینام و نام خانوادگی: 

 تاریخ و امضا:



 

 بسمه تعالي

 

 61/1/29درتاريخ :

  57/75با نمره     از پايان نامه خود دفاع نموده و کاملیا صادقی گرمارودیارشد خانم   دانشجوی كارشناسي

 مورد تصويب قرار گرفت .  بسیار خوبدرجه با    وپنج هفتادو  هفدهبحروف  

 

 امضاء استاد راهنما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فهرست مطالب

 عنوان                                                                                                            شماره صفحه

 1 ……………………………………………………………………………چکیده

 2 ....................................................................................................................مقدمه.

  فصل اول: مروری بر مفاهیم اولیه در مجموعه های  فازی

 8 .............................................................................................مجموعه های فازی. 1-1

 8 ……………………………………………………………مجموعه فازی تام 1-2-2

 8 ……………………………………………………مجموعه های فازی مساوی 1-2-3

 8 .……………………………………………………اجتماع مجموعه های فازی 1-2-4

 9 ……………………………………………………اشتراک مجموعه های فازی 1-2-5

 11 ..…………………………………………………ری دو مجموعه فازیجمع جب 1-2-6

 11 .…………………………………………………جمع کراندار دو مجموعه فازی 1-2-7

 11 .…………………….…………………………تفاضل کراندار دو مجموعه فازی 1-2-8

 11 ..……………………………………تعریف حاضلضرب جبری دو مجموعه فازی 1-2-9

 11 ..………………………………………تعریف ضرب اسکالر دو مجموعه فازی 1-2-11

 11 ....…………………………………………………………ام تعریف توان  1-2-11

1-3 α- 11 ..………………………………………………………………برش ضعیف 

1-3-1 α – 11 .……………………………………………………………برش قوی 

 12 .……………………………………………………مجموعه های محدب فازی 1-3-2

 13 ............................................................................................عدد فازی مثبت... 1-3-3

 13 ..……………………………………………………………عدد فازی منفی 1-3-4

 13 ..…………………………………………………………حاضلضرب دکارت 1-3-5

 14 .............………………………………………………………گسترشاصل  1-3-6

 16 ...…………………………………………………پارامتری اعداد فازیتعریف فرم  1-4

 16 ……………………………………………………………ضرب اسکالرفازی 1-4-1

 17 ..................................................................................................................جمع اسکالر فازی..  1-4-2



 17 ...........................................................................................................................تفاضل استاندارد 1-4-3

 17 .............................................................................................................................................ضرب 1-4-4

 17 ....................................................................................................................................متر هاسدورف 1-5

 19 ...............................................................................................................................   اعداد فازی 1-6

 21 ....................................................................................................................   تعریف بازه فازی 1-6-1

 21 ............................................................................................................       اعداد فازی مثلثی  1-7

 22 ی.......................................................................................................................اعداد فازی ذوزنقه ا 1-8

 23 ...................................................................................................................................ماتریس فازی 1-9

 23 .............................................................................................................جمع ماتریس های فازی. 1-9-1

 23 .............................................................................................................ضرب ماتریس های فازی 1-9-2

 24 ......................................................................................................................برابری دو ماتریس... 1-9-3

 24 .................................................................................................................ضرب عدد در ماتریس 1-9-4

  فصل دوم: معادلات دیفرانسیل فازی و مشتقات فازی

 26 .................................................................................................................معادلات دیفرانسیل فازی. 2-1

 27 ..............................................................................................................................تفاضل هاکوارا. 2-1-2

 31 ............................................................................................................................روش حل جدید... 2-3

 33 ............................................................................................................................................مشتقات 2-4

 34 ..........................................................................................                مشتق  2-4-1

 34 ................................................................................................................................مشتق سیکالا 2-4-2

 35 .......................................................................................................            مشتق  2-4-3

 36 .........................................................................................................            مشتق  2-4-4

 37 ...........................................................................                    مشتق  2-4-5

 38 ...ا............................................................................................................................مشتق هاکوار 2-4-6

 38 ..............................................................................................................................مشتق تعمیم یافته. 2-5

  فصل سوم:دستگاه های دینامیکی دیفرانسیل ماتریس خطی

 53 .....................................................................................................................ماتریس نامنفی فازی 3-1-1

 57 ...................................................................................................ناهمگندستگاه دینامیکی خطی  3-2-2



 59 ............................................................دستگاه معادلات دیفرانسیل مرتبه اول همگن دو بعدی.. 3-2-3

 66 .......................................................................دیفرانسیل ماتریس خطی.دستگاه های دینامیکی  3-2-4

 71 .................................................................................................................ماتریس نا منفی فازی. 3-2-5

 72 ......................................................................................دینامیکی ماتریس خطی ناهمگن.دستگاه  3-2-6

  فصل چهارم: مثال های عددی

 75 ................................................................................................................................مثال های عددی.4-1

 89 ................................................................................................................................................نتیجه.. 4-2

 91 .......................................................................................................................................................مراجع.

 96 ....................................................................................................................................................واژه نامه.

 99 ......................................................................................................................................چکیده انگلیسی
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 چکیده: 

کنیم که در آن ها اول خطی را بررسی می  ی دیفرانسیل فازی مرتبه دینامیکیدر این پایان نامه، سیستم های 

برش از  -αهای از عدد مختلط برای نمایش مجموعه ماتریس ضرایب، ماتریس فازی فرض شده اند. 

که برای  کنیم نمایشی فراهم میسیستم فازی استفاده می کنیم و جواب هایی بوسیله بکار گرفتن چنین 

مثال هایی  معادلات دیفرانسیل فازی دارد. ی محاسبات عملی مناسب است و همچنین مفاهیمی برای نظریه

شرایط به وجود آمدن شاهد  وضوحه بمی توان برای نشان دادن جامع بودن نظریه مطرح شده اند و 

نمایش  بعدی و تصاویر فاز آن ها رادو امیکی دین سیستم های بعضی خاصیت هایدر نهایت . ی بودجدید

 .کنیممطرح می  سیستم های دینامیکی فازی  ی برای تحقیق بیشتر در زمینه در پایان نتایجی رامی دهیم. 
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 [95] :مقدمه

 زیر است: ی گرفته از مقالهاین پایان نامه بر

B.Ghazanfari, S.Niazi, A.G. Ghazanfari, A Method to solve Linear matrix differential 

dynamical systems with fuzzy matrices. Applied Mathematical Modelling 63 (2102) 

643-653 

خود را  ی  ن مقالهپروفسور لطفی زاده استاد ایرانی الاصل دانشگاه کالیفرنیا، برکلی اولی 5691وقتی در سال 

توانست باور کند که این منتشر کرد، هیچکس نمی  "مجموعه های فازی"ی فازی تحت عنوان  در زمینه

ریاضیات و علوم و اولین قدم در معرفی  ی یک جهان بینی جدید در عرصه یمقاله جرقه ی اولیه از پرتو

بدیع، اما بسیار سازگار با طبیعت انسان  ملاًبینشی نو و واقع گرایانه از جهان، در چهارچوب مفاهیمی کا

 باشد. 

ی یارسطو ی ر فلسفهد. معرفی می کندشرقی، جهان را همان گونه که هست  ی تفکر فازی با الهام از فلسفه

سیم می شود. در این شرق قرار دارد، همه چیز به دو دسته سیاه و سفید، آری و نه تق ی که در مقابل فلسفه

درتفکر فازی مرز  ای وجود ندارد و مرزها مشخص و تعریف شده است. گونه حالت میانه  فلسفه هیچ

 مشخصی وجود ندارد و تعلق عناصر مختلف به مفاهیم و موضوعات گوناگون نسبی است.

درست هستند. در مورد صحت و سقم پدیده های واقعی  "نسبتا"رسند اکثر چیزهایی که درست به نظر می 

صدق می کند. به عبارت دیگر پدیده های واقعی تنها سیاه و سفید  "عدم قطعیت"همواره درجاتی از 

 هستند. "خاکستری"تا اندازه ای نیستند، بلکه 
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کند. می  مبهم تمام مرزها و محدوده ها راحالت فازی دارد که همه چیز نسبی است.  میاصل فازی بیان 

.عکس حالت فازی، حالت دو ارزشی نامند حالت چند ارزشیو آن را علوم داردحالت فازی نامی رسمی در 

، درست یا نا درست، یا دو مقداری است که در آن برای هر سوالی دو پاسخ می تواند وجود داشته باشد

حالت های دودویی، سایه های  صفر یا یک. فازی بودن به معنای چند ارزشی بودن است، یعنی به جای

 نامحدودی از خاکستری بین سیاه و سفید داریم. 

را روی این مجموعه های گنگ یا چند ارزشی قرار داد، مجمو عه هایی  5نام فازی  "عسگر زادهلطفی دکتر"

 که اجزای آن ها به درجات مختلفی به آن ها تعلق دارند.

فضای مجموعه های فازی کار می کنیم و هر یک مرزهای  ما درمغز ما پر از مجمو عه های فازی است.

فازی خود را به روش های مختلف تعریف و با مثال های متفاوت مشخص می کنیم. ما اجزای جهان را در 

تفکر ما کار با این مجمو عه هاست. این همان چیزی است که نباشته می کنیم. قالب مجمو عه های فازی ا

  .منطق فازی نام دارد

اول خطی بیان می شود که در آن ها  ی این پایان نامه، سیستم های دینامیکی ماتریسی فازی مرتبهدر 

معادلات دیفرانسیل  ی . سیستم های دینامیکی فازی بر پایهاست ماتریس ضرایب، ماتریس فازی فرض شده

کی غیر خطی فازی به طور گسترده ای در سیستم های کنترل فازی و شاخه هایی از سیستم های دینامی

بر این اساس موضوع مذکور جهت تحقیق مورد توجه های مصنوعی به کار برده می شود.  فازی و دستگاه

برش های دستگاه فازی استفاده می شود که به طور مستقیم -αقرار گرفته که در آن از نمایش عدد مختلط 

 فازی مربوط می شود. برش های دستگاه -αبه ماتریس دستگاه غیر فازی اصلی به دست آمده از 

 که به صورت  را اول ی در این صورت جواب سیستم های دینامیکی دیفرانسیل فازی مرتبه

                                                           
1Fuzzy  
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{
  ( )    ( )

 (0)   0
  

0 ماتریس توابع مجهول و  ( ) ماتریس فازی مربعی،   هستند به دست می آید که در آن        

 ماتریس معلومات قطعی می باشند.

 کز می کنیم.تصویر فاز آن ها با حل مثال متمر را به بررسی سیستم دینامیکی دو بعدی و خود ما توجه

 این پایان نامه در چهار فصل تنظیم شده است که به صورت زیر می باشد:

در فصل دوم، معادلات دیفرانسیل و در فصل اول، مفاهیم اولیه در مجموعه های فازی آورده شده است.

روشی برای حل جواب های مشتقات فازی و روش های مربوط به آن ها بیان شده است.در فصل سوم، 

در فصل چهارم، سیستم های دینامیکی دیفرانسیل ماتریسی خطی با ماتریس های فازی آورده شده است.

 مثال های عددی مربوط به روش فوق عنوان شده است.
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 فصل اول

 فازی یعه هامروری بر مفاهیم اولیه در مجمو
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  :مجموعه های فازی 1-1

مجموعه های فازی، یک تعمیم و گسترش طبیعی نظریه ی مجموعه های معمولی است که در  ی نظریه

یک قالب جدید ریاضی برای صورت بندی، تجزیه و تحلیل مفاهیم موافق با زبان و فهم طبیعی انسان ها 

   ی دانید، مجموعه های واقعی را می توان به کمک یک تابع مشخصه بیان شده است. همان طوری که می

است نمایش داد. اگر برای یک  ̃  ی در مجموعه   که نشان دهنده ی تعلق داشتن یا نداشتن  ( )̃ 

( )̃ داشته باشیم   و عضو  ̃  ی مجموعه  
5
2

آن گاه نمی توانیم به طور قطع و یقین اعلام نماییم که  

تابع پس می توان برد  نیست.هم هست   ̃ هست یا نه. می توان گفت هم عضو  ̃ متعلق به   عضو 

 توسیع داد. [5 0]به  {5 0}عضویت را از 

 تعریف مجموعه های فازی  

به نام  [5 0]   ̃ را توسط یک تابع   مجموعه ای نا تهی باشد. هر زیر مجموعه ای از   فرض کنیم 

 می باشد. ̃ به مجموعه ی فازی   نشان دهنده ی میزان تعلق داشتن  ( )̃ . تابع عضویت معین می کنیم

 ( )̃ زیر مجموعه ای فازی از آن باشد که تابع عضویت آن با  ̃ مرجع و  ی یک  مجموعه  فرض کنیم 

 نمایش داده می شود.

 نمادگذاری 

توانیم آن را به  ی است. با توجه به تعریف بالا میبرای نشان دادن مجموعه های فازی روش های رایج

 بگیریم:ای از زوج های مرتب ، به صورت زیر در نظر  صورت یک مجموعه

(5-5)  ̃  {(   ̃( ))|   }  
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 :تعاریف مقدماتی

با  را زیر مجموعه ای فازی از آن با شد که تابع عضویت آن ̃ یک مجموعه ی مرجع و   فرض کنید 

 نمایش می دهیم. ( )̃ 

 تعریف تکیه گا ه :  

( )̃ که   نقاطی از  ی مجموعه  نامیده می شود. یعنی:  ̃ ، تکیه گاه عدد فازی  0 

(5-2)     ( ̃)  { | ̃( )  0}  

 تعریف ارتفاع :  

گیریم. مقدار این درجه ی  جه ی عضویت می باشد را در نظر میکه دارای بالاترین در  ای از  نقطه

 می نامیم.  ̃ عضویت را ارتفاع مجموعه ی 

(5-3)      { ̃( )|   }  

 تعریف مجموعه ی نرمال :     

 را نرمال گوییم اگر و فقط اگر ارتفاع آن برابر یک با شد. یعنی :  ̃ مجموعه ی 

(5-4)    { ̃( )|   }  5 

نامیم. بدیهی است که هر مجموعه ی فازی غیر نرمال می در غیر این صورت آن را غیر نرمال )زیر نرمال( 

( )̃ عنصری باشد که برای آن   ، نرمال کرد . اگر  ̃ بر ارتفاع  ( )̃ را می توان با تقسیم  ̃   
5
2

، باشد 

 می گوییم .  ̃ را یک نقطه ی گذر )معبر(   
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 عملگرهایی برای مجموعه ها ی فازی :  

... زیر مجموعه ها ی فازی آن به ترتیب با توابع و̃ ،  ̃ یک مجموعه ی مرجع و   در تمامی موارد زیر ، 

 ... می باشند. و ( )̃ ، ( )̃   عضویت

 تهی : تعریف مجموعه ی فازی

( )̃ ،     را تهی گویند اگر برای هر ̃ مجموعه ی فازی   0 .  

 تعریف مجموعه ی فازی تام :  1-2-2

( )̃ ،     را تام گویند اگر برای هر ̃ مجموعه ی فازی   5  . 

 مجموعه های فازی مساوی :  1-2-3

̃ را مساوی گوییم و می نویسیم  ̃ و ̃ دو مجموعه ی فازی   ،     اگر برای هر  ̃  

 ̃( )   ̃( )  

 :اجتماع  مجموعه ها ی فازی 1-2-4

 :مکنی تعریف میعضویت زیر فازی با تابعمجموعه ی  را به صورت یک ̃ و ̃ فازی  های اجتماع مجموعه

(5-1) ( ̃   ̃)( )     { ̃( )  ̃( )}   ̃( )   ̃( )  
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 اشتراک مجموعه ها ی فازی : 1-2-9

 کنیم : زیرتعریف می عضویت فازی با تابع ی مجموعه را به صورت ̃ و  ̃ ی ی فازاشتراک مجموعه ها

(5-9) ( ̃   ̃)( )     { ̃( )  ̃( )}   ̃( )   ̃( )  

تعاریف متمم، اجتماع و اشتراک تعریف شده در بالا تنها راه  ممکن برای تعریف این  می کنیم توجه

میلادی ارائه گردیده  5691اصطلاحات نبوده و یکی از ساده ترین تعاریفی است که توسط زاده در سال 

 است و به طور وسیعی به کار برده شده است.

 جمع جبری دو مجموعه ی فازی : 1-2-6

̃ را با  ̃ و  ̃ جمع دو مجموعه ی فازی   نشان داده و به صورت زیر تعریف می کنیم :  ̃  

(5-7) ( ̃   ̃)( )   ̃( )   ̃( )   ̃( )   ̃( )  

 جمع کراندار دو مجموعه ی فازی : 1-2-7

 نمایش داده و به صورت زیر تعریف می کنیم :  ̃   ̃ را با ̃ و ̃ جمع کراندار دو مجموعه ی فازی 

(5-8) ( ̃  ̃)( )     {5  ̃( )   ̃( )}  

 :فازی ی تفاضل کراندار دو مجموعه 1-2-8

̃ را با  ̃ و  ̃ فازی  ی تفاضل کراندار دو مجموعه  نشان داده و به صورت زیر تعریف می کنیم: ̃  

(5-6) ( ̃   ̃)( )     {0  ̃( )   ̃( )}  
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 :فازی ی تعریف حاصلضرب جبری دو مجموعه 1-2-5

 نشان داده و به صورت زیر تعریف می کنیم: ̃  ̃ را با  ̃ و  ̃ فازی  ی  حاصلضرب جبری دو مجموعه  

(5-50) ( ̃  ̃)( )   ̃( )  ̃( )  

 تعریف شوند.  هر دو روی  ̃ و  ̃ با  شرط اینکه 

 :فازی ی تعریف ضرب اسکالر دو مجموعه 1-2-11

αاگر  شود به  نشان داده می ̃ α فازی باشد، ضرب اسکالر را که با ی مجموعه ̃ یک اسکالر و  [5 0] 

 کنیم:صورت زیر تعریف می 

(5-55) (α ̃)( )  α ̃( )  

 ام  تعریف توان  1-2-11

 نشان داده و به صورت زیر تعریف می کنیم: ̃  را با  ̃ فازی  ی ام یک مجموعه  توان 

(5-52) (  )̃ ( )   [ ̃( )]
 
              5  

1-3 𝛂-:برش ضعیف 

 یک زیر مجموعه ی دلخواه آن باشد : ̃ و  یک مجموعه ی مرجع   مفرض کنی

 α- به صورت زیر تعریف می کنیم : و شود نشان داده می  [̃ ]با نماد  ̃ ی فازی  مجموعهبرش ضعیف 


