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خدا نام به

دوسطحی برنامه�ریزیچندهدفه مسایل

نامتمرکز
توسط:

میرزایی علͬ
پایان�نامه

لازم تحصیلͬ فعالیت�های از بخشͬ عنوان به دانشͽاه تکمیلͬ 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 ارزیابی

دانشͽاه کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده عملیات در تحقیق گرایش کاربردی ریاضͬ گروه استادیار ملایی عباسͬ علͬ دکتر
راهنما) (استاد دامغان

(استاد دامغان دانشͽاه کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده عددی آنالیز گرایش کاربردی ریاضͬ گروه استادیار پورقلͬ رضا دکتر
مشاور)

دامغان دانشͽاه کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده عملیات در گرایشتحقیق کاربردی ریاضͬ گروه استادیار حنیفحیدری دکتر
اول) (داور

(داور دامغان دانشͽاه کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده عددی آنالیز گرایش کاربردی ریاضͬ گروه استادیار طهماسبی علͬ دکتر
دوم)

(نماینده دامغان دانشͽاه کامپیوتر علوم و ریاضͬ دانشͺده توپولوژی گرایش محض ریاضͬ گروه استادیار ابری محمد دکتر
تکمیلͬ) تحصیلات

١٣٩٢ شهریور



ଘمقدৎ

৮دروماସభ୍م
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ماਠീଢی หجاभࣇخاریا॥تໆୀرموज़ฬشاندॻیਚیا॥تরୀودৣم،ඟ໖ااଌندووओود،াسازوردگار،
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زبانඪ༚را॥تازیانॸطاभࢌجاریభروحইسای࠙قوحࢇ࢟توع࢙مووࣣಮهواخلاصراকଘمآঃ࣌൏ه�ا৯دห࠙سلواره�ای
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باॵموফنانਟیࣼمدا८تدوণ࣎مداਠন௭یࣼم�ماଌنൾফنಪࣤوده�ا৯د. থذห௭داতه
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ورقਚیീ࣎م،ଘخاৎජໍ࣫لزॐ࢟ت�م. ঙࢠൾنदدرداناণتادज़شاورارേ॒ندم،পنابآ༚یرضا
ୀاభانوऒواଽاৣم،اනෆرانৗورایز৯دਛی�امরوده�ا৯دوభراهඒࣂඩرभ࣎مازتلای່وথذارنࢁඟده�ا৯د.

وభپایاناز৳ماਗیدوণتانऒوলمিشانداد৯دࣻࡂජاभیایدوਠণی،ජ໑زیୀایऒودਖ৶ی�তنا५د.
ඵේज़భرداฬیاৣمدارସتगھانସଘ୍ی باراঀھا،آฬنঃசیداষند،େدو৯ୃ୍ସدوସଽ୍ୃا॥ت،ज़ࣩول�ୃا॥ت.

େدو॥توदدرৠمدهآنباॵموऒواਘی.
عਚیඵෂرزاਪی
ෙ७ور۹۲



چͺیده

دوسطحی برنامه�ریزیچندهدفه مسایل

نامتمرکز

وسیله�ی: به
میرزایی علͬ

نامتمرکز چندهدفه برنامه�ریزی مسایل حل برای را (FGP ) فازی آرمانͬ برنامه�ریزی الͽوریتم پایان�نامه این در

مͬ�کنیم. معرفͬ پایین سطح در تصمیم�گیرنده چندین و بالا سطح در تصمیم�گیرنده ͷی با (DBL−MOP )

ارایه (DBL −MOLP ) نامتمرکز دوسطحͬ چندهدفه خطͬ برنامه�ریزی مسایل حل برای FGP الͽوریتم

(DBL−MOLFP ) دوسطحͬ چندهدفه خطͬ کسری برنامه�ریزی مسایل حل برای الͽوریتم این مͬ�شود.

تعریفمͬ�شود سطح دو هدفدر توابع همه فازی آرمان�های عضویت توابع الͽوریتم این مͬ�شود.در گسترشداده

بالا سطح تصمیم�گیرنده وسیله به کنترل�شده تصمیم متغیرهای فازی آرمان�های بردار برای عضویت توابع و

آرمان�های از درجه بالاترین به رسیدن برای FGP روش مͬ�یابد. توسعه مساله مدل فرمولبندی در (ULDM)

رضایتبخش�ترین نتیجه در و مͬ�شود مینیمم آنها انحرافͬ متغیرهای اینکار انجام برای مͬ�شود. استفاده عضویت

مͬ�شود. ارایه فوق موارد توضیح برای عددی مثال چند مͬ�آید. بدست تصمیم�گیرندگان همه برای جواب

برنامه�ریزی برنامه�ریزیکسریخطͬ، برنامه�ریزیچندهدفه، نامتمرکز، برنامه�ریزیدوسطحͬ هایکلیدی: واژه

فازی. آرمانͬ برنامه�ریزی فازی، ریاضͬ برنامه�ریزی آرمانͬ،

د



فهرستمطالب

ه� مطالب فهرست

ز جدول�ها فهرست

ح شͺل�ها فهرست

ط اختصاری نشانه�های فهرست

٣ جریمه توابع و فازی های مجموعه ١

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

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

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدماتͬ تعاریف و مفاهیم ١-٣

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گسترش اصل ۴-١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن انواع و فازی اعداد ۵-١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جریمه توابع مفهوم ۶-١

١٧ دوسطحͬ برنامه�ریزی مسایل ٢

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

برنامه�ریزی حل برای (KTT ) کروش-کان-تاکر شرایط پایه بر جریمه تابع روش ٢-٢

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوسطحͬ خطͬ

٢٣ دوسطحͬ غیرخطͬ برنامه�ریزی مسایل از دسته ͷی برای سراسری همͽرا الͽوریتم ͷی ٢-٣

ه�



٣٣ دوسطحͬ نامتمرکز تصمیم�گیری مسایل ٣

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

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . دوسطحͬ برنامه�ریزی مساله برای فازی روش ٣-٢

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . روش توسعه ٣-٣

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . سه�برنامه�ریز چندهدفه تصمیم�گیری مدل ۴-٣

٧٠ . . . . . . . . . . (FP ) فازی برنامه�ریزی و (GP ) آرمانͬ برنامه�ریزی معرفͬ ۵-٣

٧٩ نامتمرکز دوسطحͬ چندهدفه برنامه�ریزی مسایل ۴

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۴

دوسطحͬ چندهدفه برنامه�ریزی مسایل حل برای فازی آرمانͬ برنامه�ریزی الͽوریتم ٢-۴

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامتمرکز

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مساله فرمول�بندی ٣-۴

٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی آرمانͬ برنامه�ریزی فرمول�بندی ۴-۴

٨٧ . . . . . . . . . . . . . . DBL-MOLP مسایل حل برای FGPوریتمͽال ۵-۴

٨٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توسعه ۶-۴

٩١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی مثال�های ٧-۴

٩۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ٨-۴

٩٧ مراجع

١٠۴ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

١٠۴ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

١٠۶ فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه

و



فهرستجدول�ها

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جریمه تابع روش برای محاسبات خلاصه ١-١

٣١ . . . . . . . i = ١,٢ برای NP (ui) مسایل برای ͷژنتی الͽوریتم از حاصل نتایج ٢-١

٩٢ . . . . . . ١.٧.۴ مثال برای توابع همه از انفرادی بهینه های جواب ماکزیمم و مینیمم ١-۴

٩۵ . . . . . . . . . . . . ٢.٧.۴ مثال به مربوط DBL−MOLFP مساله ضرایب ٢-۴

ز



فهرستشکل�ها

٩ . . . . . . . . . . . . . . . آنها جمع MوNو فازی اعداد عضویت تابع نمودار ١-١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جریمه و ͬͺکم توابع ١-٢

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادی فازی روش برای گردشͬ .نمودار ٣-١

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .f١ و x١ برای عضویت توابع ٣-٢

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١.٢.٣ مثال برای تصمیم�گیری متغیر فضای ٣-٣

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١.٢.٣ مثال برای عضویت توابع فضای ۴-٣

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامتمرکز سلسله�مراتبی ساختار ۵-٣

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . سازی مینیمم نوع از هدف توابع عضویت تابع ١-۴

٨۵ . . . . . . . . . . k = ١,٢, . . . , n٠ برای x٠k تصمیم بردارهای عضویت توابع ٢-۴

ح



اختصاری فهرستنشانه�های

متوالͬ محدودیت بدون مینیمم�سازی ͷتکنی : SUMT

کروش-کان-تاکر :KKT

دوسطحͬ برنامه�ریزی : BLP

دوسطحͬ خطͬ برنامه�ریزی : LBP

دوسطحͬ نامتمرکز تصمیم�گیری : BLDDM

بالاتر سطح در تصمیم�گیرنده : ULDM

پایین�تر سطح در تصمیم�گیرنده : LLDM

چندسطحͬ برنامه�ریزی مسایل :MLPP

فازی برنامه�ریزی : FP

فازی آرمانͬ برنامه�ریزی : FGP

سطحͬ دو برنامه�ریزی مساله : BLPP

نامتمرکز دوسطحͬ برنامه�ریزی مساله : BLDPP

سه�سطحͬ برنامه�ریزی مساله : TLPP

نامتمرکز چندسطحͬ برنامه�ریزی مساله :MLDPP

نامتمرکز سه�سطحͬ برنامه�ریزی مساله : TLDPP

سه�سطحͬ غیرخطͬ هدفه چند تصمیم�گیری : TLN −MODM

اول سطح تصمیم�گیرنده : FLDM

دوم سطح تصمیم�گیرنده : SLDM

سوم سطح تصمیم�گیرنده : TLDM

چندهدفه تصمیم�گیری :MODM

ط



آرمانͬ برنامه�ریزی : GP

نامتمرکز دوسطحͬ چندهدفه برنامه�ریزی : DBL−MOP

نامتمرکز دوسطحͬ چندهدفه خطͬ برنامه�ریزی : DBL−MOLP

دوسطحͬ چندهدفه خطͬ کسری برنامه�ریزی : DBL−MOLFP

خطͬ فازی آرمانͬ برنامه�ریزی : LFGP

چندهدفه برنامه�ریزی :MOP

ی



پیشگفتار

درگیر دایمͬ و مستقل تصمیم�های اجرای در که سازمان�هایی در سلسله�مراتبی بهینه�سازی مسایل

حالͬ در مͬ�سازد بهینه را خود هدف توابع مستقل به�طور تصمیم�گیرنده هر مͬ�باشد. عادی هستند،

برنامه�ریزی .[١٩] مͬ�گیرد قرار تاثیر تحت تصمیم�گیرنده�ها دیͽر اقدامات توسط زمان همان در که

با نامتمرکز سیستم�های مدل�سازی برای ریاضͬ برنامه�ریزی ͷتکنی از متعارف دوسطحͬ نامتمرکز

مͬ�کند. استفاده پایین�تر سطح در تصمیم�گیرنده ͷی از بیش و بالا سطح در تصمیم�گیرنده ͷی تنها

همه که کرد فرض [٧] ٢ آناندلینگام غیرتعاونͬ، ویژگͬ�های با ١ استاکلبرگ بازی نظریه براساس

به شده تعیین و شده کنترل تصمیم منطقͬ واکنش�های از مجموعه�ای تر پایین سطح تصمیم�گیرندگان

بهینه�سازی برای را این�ها از ͬͺی بالاتر سطح تصمیم�گیرنده که دارند، بالاتر سطح تصمیم�گیرنده وسیله

در مͬ�شود. فرستاده تعادل جواب عنوان به نهایی تصمیم مجموعه مͬ�کند. انتخاب خود هدف تابع

تر پایین سطح تصمیم�گیرندگان منطقͬ واکنش مجموعه جواب، جستجوی منظور به جواب، روش این

گنجانیده محدودیت�های عنوان به و مͬ�شود، جایͽزین کان-تاکر روش از استفاده با بهینگͬ شرایط با

اولین برای [٣٧] ٣ لای مͬ�شوند. گرفته در�نظر بالاتر سطح تصمیم�گیرنده بهینه�سازی مساله برای شده

اساساست این بر آن ایده و برد بͺار چندسطحͬ و دوسطحͬ برنامه�ریزی مسایل برای را فازی نظریه بار

این و دارند پارتو بهینه جواب کردن پیدا منظور به متقابل همͺاری برای انگیزه�ای تصمیم�گیرندگان که

باتوجه را قدرتتصمیم�گیری مفهوم لای این، بر علاوه یافت. توسعه [۵٧] ۴ لͬ و لای شیه، توسط کار

رضایت�بخش مقدار در مͬ�تواند که داد پیشنهاد شده کنترل تصمیم�گیری روی بر تصمیم�گیرنده هر به

١stackelberg
٢Anandalingam
٣Lai
۴Shih, Lai and Lee

١



شود. منعکس مبهمش آرمان (ارزش) مقدار براساس تصمیم�گیرنده، هدف تابع هر برای فازی آرمان از

حل برای مͬ�کنند، ترکیب را قدرت مفهوم این که تعاملͬ فازی برنامه�ریزی روش تعدادی آن، از پس

.[۵۴ ،۵٣ ،۵] شدند پیشنهاد متعارف دوسطحͬ نامتمرکز برنامه�ریزی مسایل

٢



١ فصل

توابعجریمه و فازی های مجموعه

مقدمه ١-١

مربوط تعاریف و مفاهیم توضیح به اول قسمت در مͬ�شود. تقسیم عمده قسمت دو به فصل این

خواهیم جریمه توابع با مرتبط مفاهیم معرفͬ به دوم قسمت در و مͬ�پردازیم فازی مجموعه�های به

مͬ�باشند. [١۵] و [١] از برگرفته فصل این مطالب کلیه پرداخت.

فازی های مجموعه ١-٢

دارند اختیار در کامل طور به را خود اعضای که هستند مجموعه�هایی کلاسیͷ(قطعͬ)، مجموعه�های

مجموعه آن به متعلق یا حقیقͬ، عدد هر که است قطعͬ مجموعه ͷی « زوج اعداد «مجموعه مثلا

با مͬ�توان حقیقͬ اعداد مجموعه از عدد هر برای یعنͬ درصد). صفر یا درصد (صد نیست یا هست

حال خیر. یا هست متناظر مجموعه عضو بنابراین و خیر یا هست زوج عدد آن آیا که گفت قاطعیت

در باشند. « بزرگ که« کنیم صحبت حقیقͬ اعداد مجموعه از دسته آن درباره بخواهیم کنید فرض

اعدادی چه و هستند بزرگ اعدادی چه که این داریم. کار و سر « بزرگ یعنͬ« مهم ویژگͬ ͷی با اینجا

اعداد عضویت عدم یا عضویت دیͽر عبارت به مͬ�کند. فرق مختلف، افراد نظر به بسته نیستند، بزرگ

عضو و است بزرگ عددی ١٠٠ آیا مثلا نیست. قطعͬ « بودن بزرگ » ویژگͬ با گردایه�ای در مختلف

بزرگ » ویژگͬ که مͬ�بینیم چطور؟ ١٠٠٠٠٠٠ چطور؟ ١٠٠٠ خیر؟ یا است بزرگ حقیقͬ اعداد گردایه

اینگونه تن بر معمولͬ نظریه جامه بنابراین، و نیست ترد و معین دقیق، یͷویژگͬ حقیقͬ اعداد »بر بودن

است. ناتوان ویژگͬ�ها و مفاهیم صورتبندی از نظریه این و نمͬ�آید راست مفاهیم

٣



و تبار ایرانͬ دانشمند عسͽرزاده لطفͬ پروفسور توسط ١٩۶۵ سال در فازی مجموعه�های نظریه

این گردید. مطرح « کنترل و اطلاعات » مجله در مقاله�ای انتشار با برکلͬ در کالیفرنیا دانشͽاه استاد

زمینه�های در گوناگونͬ کاربردهای و یافته زیادی تعمیم و گسترش تاکنون، آن ارایه زمان از نظریه

است. اطمینان عدم شرایط در اقدام برای نظریه�ای فازی، مجموعه�های نظریه است. کرده پیدا مختلف

صورتبندی هستند، مبهم و نادقیق که را سیستم�هایی و متغیرها مفاهیم، از بسیاری است قادر نظریه این

فراهم اطمینان عدم شرایط در گیری وتصمیم کنترل استنتاج، استدلال، برای را زمینه و ببخشد ریاضͬ

ویژه به مختلفعلوم شاخه�های در نیز و واقعͬ و روزمره زندگͬ در که ویژگͬ�هایی و مفاهیم بیشتر آورد.

مجموعه�های نظریه و ریاضیات قلمرو در هستند. گونه این داریم، سروکار آن با اجتماعͬ و انسانͬ علوم

و تجزیه برای ابزاری و مفاهیم این صورتبندی برای قالبی و نیست مفاهیم این برای جایی ͷکلاسی

تجزیه و صورتبندی برای ریاضͬ جدید قالب ͷی فازی مجموعه�های نظریه ندارد. وجود آنها تحلیل

معمولͬ مجموعه�های طبیعͬ گسترش و تعمیم ͷی نظریه، این ویژگͬ�هاست. و مفاهیم این تحلیل و

باشد. مͬ نیز انسان�ها طبیعͬ فهم و زبان با موافق که است

نظریه این تبار ایرانͬ مبدع عسͽرزاده، پروفسور اساسکار نظریه، این ریاضͬ ساختار معرفͬ از قبل

همان مͬ�دهیم. انجام بزرگ حقیقͬ اعداد درباره�ی فوق مثال پیͽیری با را کار این مͬ�دهیم. شرح را،

نبودن معلوم مͬ�کند، ایجاد اشͺال « اعدادبزرگ » بودن مجموعه در آنچه شد، بیان بالا در که طور

عددی ١٠٠ آیا اینکه مثلا است. ” بزرگ اعداد گردایه” در مختلف اعداد عضویت عدم یا و عضویت

زاده، پیشنهاد به بنا اعداد. سایر برای طور همین و ١٠٠٠٠٠٠چطور؟ چطور؟ ١٠٠٠ است؟ بزرگ

آن بزرگͬ درجه عنوان به [٠،١] ی بازه از عددی حقیقͬ، اعداد مجموعه از عدد هر به که است مناسب

اعداد مجموعه ” :A در آن عضویت برای متناظر عدد بود بزرگتر عدد، ͷی هرچه دهیم. نسبت عدد

آن عضویت به مربوطه عدد بود، ͷکوچ نظر مورد عدد چه هر بالعکس و باشد نزدیͺتر ͷی به ” بزرگ

نیست، بزرگ یا بزرگهست ١٠٠ عدد گوییم که آن جای به ترتیب این به باشد. نزدیͺتر صفر به ،A در

بجای دیͽر عبارت به است. ٠/٧ مثلا آن، بزرگͬ درجه گوییم مͬ باشیم، ساکت باره این در آنکه یا و

است. A عضو ٠/٧ درجه با مͬ�گوییم: نیست، A عضو یا هست A عضو ١٠٠٠ عدد بͽوییم که آن

و عضویت میزان درجه، عنوان به را I = [٠,١] از عددی ،R از عدد هر برای باید مورد این در مسلما

مͬ�کنید مشاهده باشد. I آن برد Rو آن قلمرو که بͽیریم نظر در تابع ͷی یعنͬ دهیم. Aنسبت از تعلق

اعداد تحلیل و تجزیه و توصیف برای I به R از تابع ͷی یعنͬ برسیم ریاضͬ قالب ͷی به توانستیم که

بزرگ. حقیقͬ

۴



مقدماتͬ تعاریف و مفاهیم ١-٣

مͬ�پردازیم. نیاز مورد تعاریف و مفاهیم معرفͬ به بخش این در اکنون

مجموعه زیر هر نشانگر تابع باشد. دلخواه مرجع مجموعه ͷی ،X کنیم فرض [١] .١.٣.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف زیر بصورت که است {٠,١} به X از تابع ͷی ،X از A معمولͬ

χA =

١ if x ∈ A,

٠ if x ̸∈ A,

داشت خواهیم تابع ͷی دهیم، توسعه [٠,١] بازه به عضوی دو مجموعه از را نشانگر تابع برد اگر حال

مͬ�نامیم. Aعضویت تابع را تابع این مͬ�دهد. نسبت [٠,١] بازه از عددی ،X از x هر به که

به مͬ�تواند آن اعضای عضویت درجات که است مجموعه�ای ،A فازی مجموعه [١] .٢.٣.١ تعریف

با را آن که عضویت تابع ͷی توسط کامل طور به مجموعه این شود. اختیار [٠,١] از پیوسته طور

x بیشتر تعلق دهنده نشان ͷی عدد به µA(x) مقدار ͬͺنزدی مشخصمͬ�شود مͬ�دهیم نمایش µA(x)

چنانچه Aاست. به x کمتر تعلق دهنده نشان صفر به آن ͬͺنزدی بالعکس، و Aاست فازی مجموعه به

.µA(x) = ٠ داریم نباشد A در اصلا چنانچه و µA(x) = ١ داریم باشد A در کاملا x

مͬ�شود: تعریف زیر بصورت که است مجموعه�ای ،A فازی مجموعه هسته [١] .٣.٣.١ تعریف

A١ = {x ∈ A | µA(x) = ١}

هرگاه گویند محدب را A فازی مجموعه [١] .۴.٣.١ تعریف

µA(λx١ + (١ − λ)x٢) ≥ min(µA(x١), µA(x٢)), x١, x٢, λ ∈ [٠,١].

مجموعه باشد. آن از فازی Aیͷزیرمجموعه و مرجع Xیͷمجموعه فرضکنید [١] تعریف٣.١.۵.

مͬ�شود. داده نشان supA با و نامیده A گاه تکیه ،µA(x) > ٠ نقاط آن برای که x ∈ X از نقاطͬ

مͬ�شود: تعریف زیر بصورت فازی مجموعه ͷی ارتفاع [١] .۶.٣.١ تعریف

hA = sup
x

µA(x)

۵



نمادگذاری ١-٣-١

است: رایج زیر مختلف روش�های فازی مجموعه ͷی دادن نشان برای

فازی. عضویت تابع مستقیم بردن کار به -١

مͬ�دهند: نمایش زیر بصورت مرتب زوج�های بصورت فازی مجموعه ͷی -٢

M = {(x, µA(x)) ; x ∈ A }

زیر ͷی باشد، {x١, . . . , xn}بصورت شمارا) نامتناهͬ (ویا متناهͬ مجموعه ͷیX که هنگامͬ

مͬ�شود: داده نشان زیر صورت�های Xبه از A فازی مجموعه

A = {µA(x١)

x١
, . . . ,

µA(xn)

xn

}.

A =
µA(x١)

x١
+ . . .+

µA(xn)

xn

=
n∑

k=١

µA(xk)

xk

حسابی. جمع نه است اجتماع ،+ از منظور دوم، عبارت در که

مͬ�شود: برده کار به زیر نماد باشد پیوسته مجموعه ͷی Xاگر -۴

A =

∫
x

µA(x)

x

گسترش اصل ۴-١

حقیقͬ عدد ͷی x ورودی اگر دارد، وجود متغیر دو بین y = ٣x + ٢ مانند رابطه�ای که زمانͬ [١]

در باشد، مبهم عدد ͷی x ورودی اگر اما داشت، نخواهد وجود y خروجͬ در ابهامͬ هیچ باشد،

است این مͬ�شود مطرح اینجا در که سوالͬ بود، خواهد مبهم مقداری آن تبع به نیز y اینصورتخروجͬ

مفاهیم از ͬͺی معرفͬ به منظور این برای است؟ چͽونه ورودی به خروجͬ ابهام مقدار وابستگͬ که

زیر تعریف دو به اصل این معرفͬ برای مͬ�پردازیم، گسترش اصل به�نام فازی مجموعه�های از اساسͬ

داریم: نیاز

تحت A مجموعه تصویر اینصورت در باشد، A ⊆ X همچنین ،T : X → Y کنید فرض

مͬ�شود: تعریف زیر بصورت fتابع

f(A) = {y ∈ Y | y = f(x) , x ∈ A} ⊆ Y

مͬ�باشد: زیر تابعfبه�فرم تحت Bمجموعه وارون تصویر اینصورت در ،B ⊆ Y اگر مشابه، به�طور

f−١(B) = {x ∈ X | f(x) = y , y ∈ B } ⊆ X

۶



Y روی بر B Xو روی بر A فازی مجموعه�های بین رابطه ایجاد برای را f : X → Y نگاشت حال

مͬ�دهیم: توسعه زیر بصورت

µf(A)(y) =

supx∈f−١(y) µA(x) if f−١(y) ̸= ∅,

٠ otherwise,

کنید: توجه زیر تعریف به گسترش اصل کلͬ تعریف از قبل

باشند، X١, . . . , Xn از فازی زیرمجموعه�های ترتیب به A١, . . . , An اگر [١] .١.۴.١ تعریف

زیر ͷی مͬ�شود داده نشان A١ × A٢ . . . × An بصورت که A١, . . . , An دکارتͬ حاصلضرب

است: زیر عضویت تابع با X١ ×X٢ . . .×Xn حاصلضرب فضای از فازی مجموعه

µA١×A٢...×An(x١, . . . , xn) = min
i=١,...,n

µAi
(xi).

حاصلضرب برای گسترش اصل از استفاده با ،f : A١ × A٢ . . . × An → B ⊆ Y اگر حال

داریم: دکارتͬ

µB(y) =

sup(x١,...,xn)∈f−١(y)min(µA١(x١), . . . , µAn(xn)) if f−١(y) ̸= ∅,

٠ otherwise,

مͬ�پردازیم. آن انواع و فازی اعداد معرفͬ به اکنون

آن انواع و فازی اعداد ۵-١

فازی یͷعدد Aرا باشد، (R) حقیقͬ اعداد از فازی Aیͷمجموعه فرضکنید [١] تعریف١.۵.١.

کند: صدق زیر شرایط در هرگاه گویند

معادل به�عبارت باشد). ͷی برابر A مجموعه ارتفاع (یعنͬ باشد نرمال A -١

∃ x٠ ∈ R , µA(x٠) = ١.

باشد. پیوسته قطعه قطعه ،µA -٢

باشد. محدب فازی مجموعه ͷی A -٣

مͬ�دهیم. نشان F (R) با را فازی اعداد تمام مجموعه

٧



(A < ٠) A > ٠ بصورت و مͬ�شود نامیده (منفͬ) مثبت A فازی عدد ͷی [١] .٢.۵.١ تعریف

کند: صدق زیر شرط در آن عضویت تابع هرگاه مͬ�شود نوشته

µA(x) = ٠ ∀x < ٠ (x > ٠)

مختلفͬ انواع فازی اعداد مͬ�شود، تحمیل آنها بر که اضافͬ شرایط و فازی عدد تعریف به توجه با

مͬ�کنیم. اشاره آنها به زیر در که مͬ�کنند پیدا

فازی اعداد از عبارتند که مͬ�گیرند، قرار استفاده مورد عمل در فازی اعداد از خاصͬ دسته دو اغلب

مͬ�باشند. ای ذوزنقه و مثلثͬ

مͬ�باشد: زیر بصورت مثلثͬ عضویت تابع با R در فازی مجموعه ͷی A مثلثͬ فازی عدد ͷی

µA(x) = µA(x; a, b, c) =



x− a

b− a
a ≤ x < b,

c− x

c− b
b ≤ x ≤ c,

٠ x > c یا x < a,

باشد، زیر بصورت ذوزنقه�ای عضویت تابع ͷی دارای R در A فازی مجموعه ͷی اگر مشابه به�طور

µA(x) = µA(x; a, b, c, d) =



x− a

b− a
a ≤ x < b,

١ b ≤ x ≤ c,

d− x

d− c
c < x ≤ d,

٠ x > d یا x < a,

مͬ�شود. نامیده ذوزنقه�ای فازی عدد عنوان به عدد، این گاه آن

فازی اعداد برای اصلͬ عمل چهار تعمیم ١-۵-١

مͬ�آوریم. بدست را فازی اعداد برای اصلͬ عمل چهار زیر تعریف به توجه با

،> : R×R → R باشند پیوسته عضویت توابع Mبا ،N ∈ F (R) فرضکنید [١] تعریف١.۵.٣.

اصل از استفاده با دهیم، ~نشان با فازی اعداد برای <را باشد حقیقͬ اعداد برای دوتایی عملͽر ͷی

مͬ�شود تعریف زیر عضویت تابع با فازی مجموعه ͷی Mبصورت ~N حاصل گسترش

(M ~N) = sup
z=x>y

min[M(x), N(y)]

٨


