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چ΋یده

با متناسب که ͳمختلف های جواب همراه به فازی تابع Έی فازی مشتق گوناگون تعاریف ابتدا نامه پایان این در

برای را ͳه تغییرات تکرار و هموتوپی آنالیز هموتوپی ͳآشفتگ های روش است. گردیده بیان دارد، وجود آنها

با دهیم. ͳم تعمیم فازی حالت به را آن و برده کار به فازی غیر ͳکوش دیفرانسیل معادله تقریبی جواب یافتن

توانستیم ͳنم فازی غیر حالت در آنها برای را Έکلاسی های روش که ͳمسائل تکراری های روش این از استفاده

چند و کرده بیان فازی دیفرانسیل معادلات حل برای را هموتوپی آنالیز روش ادامه در کنیم. ͳم حل بریم کار به

کنیم. ͳم حل روش این با را مثال

.ͳه تغییرات تکرار و هموتوپی ͳآشفتگ هموتوپی، آنالیز فازی، دیفرانسیل معادلات کلماتکلیدی:

ت



پیشΎفتار

دانشΎاه استاد و تبار ͳایران دانشمند زاده عسΎر ͳلطف پرفسور توسط بار اولین برای فازی های مجموعه نظریه

انقلاب Έی آن کاربردهای و فازی های مجموعه ͳمعرف گردید[۴١]. مطرح ١٩۶۵ سال در آمری΋ا، ͳبرکل

توسط ١٩٧٩ و ١٩٧٨ و ١٩٧۶ سالهای در فازی اعداد برای ͳهندس پایه شود. ͳم محسوب ریاضیات در ͳعلم

گرفتند. نظر در -برش α صورت به را فازی اعداد ͳΎهم که شد، مطرح ͳمختلف ریاضیدانان

Έپارامتری صورت به ا ر فازی اعداد آنها کردند، ارائه دیΎری تقریب ١٩٨۶ سال در [١۴] ١ گوسچل-وکسمن

باعث امر این نمودند. محاط Έتوپولوژی برداری فضای Έی در را فازی های مجموعه سپس دادندو نمایش

کنند. ریزی طرح فازی حساب برای پایه Έی بتوانند آنها شد

١٩٨٧ سال در که نمود اشاره ای مقاله به توان ͳم فازی دیفرانسیل معادلات ͳبررس و Έکلاسی حل زمینه در

کرد. ͳمعرف فازی دیفرانسیل معادلات برای جدید جوابی مقاله این در او گردید. مطرح [٣٧] سی΋الا٢ توسط

(FIE) فازی انتگرال معادلات و (FDE) فازی دیفرانسیل معادلات حل برای تکراری روشهای تحقیق این در

گیرد. ͳم قرار ͳبررس مورد

١ Goetschel & Voxman
٢seikala

ث



١ فصل

ͳتعاریفمقدمات

گسترش و تعمیم Έی واق΄ در اطمینان. عدم شرایط در اقدام برای است ایی نظریه فازی های مجموعه نظریه

تحلیل و تجزیه و بندی صورت برای ͳریاض جدید قالب Έی در که است ͳمعمول های مجموعه نظریه ͳطبیع

است. شده بیان ها انسان ͳطبیع فهم و زبان با موافق مفاهیم

اولیه مفاهیم ١.١

تابع Έی ،X از A ͳمعمول ی مجموعه زیر هر نشانگر تابع باشد. دلخواه مرج΄ مجموعه Έی ،X کنید فرض

شود. ͳم تعریف زیر صورت به که است مجموعه{۰,۱} Xبه از

χA(x) =

{
۱, x ∈ A,
۰, x /∈ A.

داشت خواهیم تابع Έی دهیم، [۰,۱]توسعه بازه به عضوی{۰,۱} دو مجموعه از را نشانگر تابع برد اگر حال

Έی دیΎر Aاکنون نامیم. ͳم A عضویت تابع را تابع این دهد. ͳم نسبت بازه[۰,۱] از Xعددی xاز هر به که

مجموعه زیر Έی تر دقیق طور (به نامیم. ͳم فازی مجموعه را آن که است چیزی بل΋ه نیست، ͳمعمول مجموعه

به تواند ͳم آن اعضای عضویت درجات که است ای مجموعه ،A فازی ی مجموعه Έی بنابراین .(X از فازی

را آن که عضویت تابع Έی توسط ی΋تا و کامل طور به مجموعه این شود. ͳم اختیار I = [۰,۱] از پیوسته طور

درجه عنوان به [۰,۱] بازه از عدد Έی ،X از عنصر هر به تابع این شود؛ ͳم مشخص دهیم ͳم نشان µA(x) با

١



اولیه مفاهیم .١.١ ١ فصل

تعلق ی دهنده نشان Έی عدد به µA(x) مقدار ͳ΋نزدی دهد. ͳم نسبت A فازی مجموعه در عنصر آن عضویت

لحاظ به است. A به x کمتر تعلق دهنده نشان صفر به آن ͳ΋نزدی عکس به و است A فازی مجموعه به x بیشتر

حدی حالت در گرفت. نظر در A از عضوی عنوان به x قبول در ما پذیرش ی درجه توان ͳم را µA(x) شهودی

.µA(x) = ۰ داریم نباشد عضو A در اصلا چنانچه و µA(x) = ۱ داریم باشد عضو A در کاملا x چنانچه

ها آن عضویت توابع و فازی های مجموعه از ͳخاص حالتهای آنها، نشانگر توابع و ͳمعمول های مجموعه پس

هستند.

گذاریم. ͳم فازی های مجموعه نام علامت˜روی فازی مجموعه و ͳمعمول مجموعه دادن تمیز برای

سه از کوچ΋تر اعداد شامل X از ͳمعمول مجموعه زیر Έی x = {۱,۲,۳,۴,۵,۶,۷} کنید فرض ١ مثال

A = {۱,۲} است روبرو صورت به

از است عبارت آن نشانگر تابع که

χA(x) =

{
۱, x = ۱,۲
۰, x = ۳,۴,۵,۶,۷

عبارت به نیست. A عضو چهار عدد ͳیعن χA(۴) = ۰ و است A عضو دو عدد ͳیعن χA(۲) = ۱ اینجا در

ندارد. را ͳویژگ این چهار عدد ͳول داراست را سه از کوچ΋تر ͳویژگ دو عدد دیΎر

تعریف زیر عضویت تابع وسیله به تواند ͳم دهد ͳم نشان را بودن Έکوچ Xکه از فازی مجموعه زیر Έی حال

شود

µB(x) =


۱ x = ۱

۰٫ ۶ x = ۲
۰٫ ۴ x = ۳
۰٫ ۱ x = ۴

۰ x = ۵

µB(۵) = ۰ Bاست. فازی مجموعه عضو یعضویت۶.٠ درجه با دو عدد ͳیعن µB(۲) = ۰٫ ۶ مثلا” اینجا در

فازی مجموعه عضو کاملا” عدد١ ͳیعن µB(۱) = ۱ و نیست B فازی مجموعه عضو اصلا” پن; عدد ͳیعن

است. B

٢



١ فصل اولیه مفاهیم .١.١

گذاری نماد

مجموعه Έی توصیف متداول، روش Έی است. رایج ͳمختلف روشهای فازی مجموعه Έی دادن نشان برای

است زیر گونه به مرتب های زوج از ای مجموعه صورت به فازی

A = {(x, µA(x));x ∈ X}

مجموعه زیر Έی ,x۱}باشد، ..., xn} صورت به شمارا) ͳنامتناه یا (و ͳمتناه مجموعه Έی X که ͳهنگام

شود. ͳم داده نشان زیر های صورت به X Aاز فازی

A =

{
µA(x۱)

x۱
,
µA(x۲)

x۲
, ...,

µA(xn)

xn

}
A = µA(x۱)/x۱ + ...+ µA(xn)/xn =

n∑
i=۱

µA(xi)/xi

پیوسته کهXیΈمجموعه ͳهنگام و حسابی. عمل جم΄ نه است اجتماع ،+ علامت از منظور دوم عبارت در که

شود، ͳم برده ب΋ار زیر نماد باشد

A =

∫
X

µA(x)/x

است. اجتماع ،
∫
علامت از منظور آن در که

X از ͳنقاط مجموعه باشد. آن از فازی مجموعه زیر Έی A و مرج΄ مجموعه Έی X کنید فرض ١ تعریف

شود. ͳم داده نشان suppA با و شده نامیده A گاه تکیه µA ̸= ۰ نقاط آن برای که

A فازی ی مجموعه ارتفاع اگر شود. ͳم نامیده A مجموعه ارتفاع M = supxµA(x) مقدار به ٢ تعریف

مجموعه هر که است ͳبدیه گوییم. نرمال زیر Aاینصورت غیر در شود. ͳم نامیده نرمال A آنگاه باشد Έی برابر

آن برای که باشد X از عنصری اگر کرد. نرمال Aارتفاع بر µA(x)ها تقسیم با توان ͳم را Aنرمال زیر فازی ی

گوییم. A گذر نقطه Έی را x ،µA(x) =
۱
۲

٣



ای مجموعه عملΎرهای .٢.١ ١ فصل

ای مجموعه عملΎرهای ٢.١

تعمیم Έی عملΎرها این شوند. ͳم تعریف فازی های مجموعه برای ای مجموعه عملΎرهای بخش این در

و مرج΄ مجموعه Έی X زیر موارد ͳتمام در است. ͳمعمول های مجموعه برای ای مجموعه عملΎرهای ͳطبیع

دهیم. ͳم نشان Ã(x) به را آن عضویت تابع ،X از Aفازی دلخواه مجموعه زیر برای

.Ã(x) = ۰ ،X از x هر برای اگر گوییم ͳته را Ãفازی مجموعه ٣ تعریف

.Ã(x) = ۱ ،X از x هر برای اگر گوییم تام را Ãفازی مجموعه ۴ تعریف

،X از x هر برای اگر Ã ⊆ B̃ نویسیم ͳم و است B̃ فازی مجموعه زیر ،Ã فازی مجموعه گوییم ۵ تعریف

.Ã(x) ≤ B̃(x)

،X از x هر برای Ãاگر = B̃ نویسیم ͳم و گوییم مساوی را B̃ و Ã فازی مجموعه دو ۶ تعریف

.Ã(x) = B̃(x)

مجموعه صورت به شود، ͳم داده نشان B̃− Ã با که B̃ به نسبت Ã نسبی متمم باشد، Ã ⊆ B̃ اگر ٧ تعریف

شود ͳم تعریف زیر عضویت تابع با فازی

(B̃ − Ã)(x) = B̃(x)− Ã(x) ∀x ∈ X

ͳم تعریف زیر عضویت تابع با فازی مجموعه Έی صورت به B̃ و Ã فازی مجموعه دو اجتماع ٨ تعریف

شود

(Ã ∪ B̃)(x) = max
{
Ã(x), B̃(x)

}
∀x ∈ X

دهند. ͳم نمایش نیز Ã(x) ∨ B̃(x) نماد با را (Ã ∪ B̃)(x)

۴



١ فصل ای مجموعه عملΎرهای .٢.١

فازی مجموعه دو اجتماع :١.١ ش΋ل

ͳم تعریف زیر عضویت تابع با فازی مجموعه Έی صورت به B̃ و Ã فازی مجموعه دو اشتراک ٩ تعریف

شود

(Ã ∩ B̃)(x) = min
{
Ã(x), B̃(x)

}
∀x ∈ X

دهند. ͳم نمایش نیز Ã(x) ∧ B̃(x) نماد با را (Ã ∩ B̃)(x)

فازی مجموعه دو اشتراک :٢.١ ش΋ل

ͳم تعریف زیر صورت به Ã′
(x) عضویت تابع با ،Ã فازی مجموعه متمم ،Ã′ فازی مجموعه ١٠ تعریف

شود:

∀x ∈ X Ã
′
(x) = ۱ − Ã(x)

فرمایید. توجه زیر ش΋ل به مثال عنوان به

۵



تحدب و ها α-برش .٣.١ ١ فصل

فازی های مجموعه متمم :٣.١ ش΋ل

تحدب و α-برشها ٣.١

ͳبزرگ به فازیÃحداقل مجموعه در آنها عضویت درجه Xکه از عناصری (ͳمعمول) مجموعه زیر ١١ تعریف

دهیم. ͳم نشان Ãα با و گوییم (Ã به وابسته α تراز مجموعه (یا Ãبرش-α باشد، (α > ۰) α

Ãα =
{
x ∈ X|Ã(x) ≥ α

}
ͳم گفته α قوی برش -α آن به شوند تعیین α از بزرگتر عضویت درجه با عناصر مجموعه زیر α-برش، در اگر

شود. ͳم داده نشان Ã′
α صورت به و شود

Ã
′

α =
{
x ∈ X|Ã(x) > α

}
تعریف ذیل صورت به X = (a, b, c, d, e, f) ͳجهان مجموعه روی Ã فازی مجموعه کنید فرض ٢ مثال

شود:

Ã =

{
۱

a
+

۰٫ ۹

b
+

۰٫ ۶

c
+

۰٫ ۳

d
+

۰٫ ۰۱

e
+

۰

f

}
است: شده آورده زیر در Ãبرش-αچند صورت این در

A۱ = {a} A۰٫۶ = {a, b, c}

A۰+ = {a, b, c, d, e} A۰ = {X}

باشد ͳم زیر صورت به Ã قوی α-برش چند و

A
′

۱ = {ϕ} A
′

۰٫۶ = {a, b}

A
′

۰+ = {a, b, c, d, e} A
′

۰ = {a, b, c, d, e}

۶



١ فصل گسترش اصل .۴.١

ͳمعمول های مجموعه وسیله به را Ã(x)عضویت تابع با Ã فازی یΈمجموعه توان ͳم α-برش مفهوم اساس بر

نمود: ارائه

Ã(x) = sup
α>۰

{
α|x ∈ Ãα

}
است. سوپریمم همان sup نماد ریاضیات در که

ͳم داده نمایش ذیل صورت به که است آن برشهای -α از استفاده فازی های مجموعه نمایش دیΎر راه Έی

شود:

Ã = ∪α∈[۰,۱]α Ãα

عضویت درجه در α مقدار ضرب ،αÃα از منظور شود: ͳم گفته فازی های مجموعه تجزیه اصل رابطه، این به

است. Ãα مجموعه عناصر

باشیم داشته اگر است محدب Ã فازی مجموعه ١٢ تعریف

Ã(λx۱ + (۱ − λ)x۲) ≥ min(Ã(x۱), Ã(x۲))

آن برشهای -α تمام اگر است محدب Ã فازی های مجموعه دیΎر عبارت به است. Έوی صفر بین عددی λ

باشند. محدب مجموعه

ͳیعن باشند کراندار Ã α-برشهای ، (α > ۰ هر (برای اگر گوییم، کراندار را Ã فازی مجموعه ١٣ تعریف

در که ،∥x∥ ≤ R(α) باشیم داشته x ∈ Ãα هر برای باشدکه داشته وجود ͳمتناه R(α) Έی α > ۰ هر برای

است. (x ͳاقلیدس (نرم ∥x∥ =
√

x۲
۱ + x۲

۲ + . . .+ x۲
n آن

گسترش اصل ۴.١

برای است ابزاری اصل این است. فازی های مجموعه نظریه در کلیدی و ͳاساس مفاهیم از ͳ΋ی گسترش اصل

ویژه به اصل این آیند. در فازی کمیتهای صورت به که ای گونه به فازی غیر ͳریاض مفاهیم تعمیم و گسترش

٧



گسترش اصل .۴.١ ١ فصل

است. مفید فازی اعداد برای عملΎرها این تعریف و اعداد بین جبری های عملΎر تعمیم در

نگارد. ͳم را Y از ای نقطه ،x ∈ X هر به تابع این داریم. f : X → Y مانند ͳمعمول تابع Έی کنید فرض

طوری را f خواهیم ͳم حال دهد. ͳم نسبت آن به را Y از ای نقطه و کرده Xعمل از نقطه هر بر f تابع بنابراین

قلمرو ͳیعن کند. عمل X از مجموعه زیر Έی بر کند، عمل X از نقطه هر بر اینکه جای به که دهیم گسترش

مقدار تعریف است مهم آنچه شود. داده تعمیم X فازی های مجموعه زیر تمام مجموعه ،F (X) به X از f

حاصل ͳیعن F (A) که داریم انتظار مسلما است. A Xمثلا از فازی مجموعه زیر Έی بر f عمل از حاصل

باشد. B مانند Y از فازی مجموعه زیر Έی نباشد.بل΋ه Y از نقطه Έی دیΎر ،A بر f عمل

مجموعه زیر Έی Ã و f : X → Yصورت به تابع Έی f و مجموعه دو Y و X کنید فرض ١۴ تعریف

صورت به و X فازی های مجموعه زیر به را f قلمرو توانیم ͳم که کند ͳم بیان گسترش اصل باشد. Xاز فازی

دهیم گسترش زیر

B̃ = f(Ã) =
{
(y, B̃(y))|y = f(x), x ∈ X

}

آن در که

˜B(y) =

{
sup

x,y=f(x)

˜A(x), f−۱(y) ̸= ϕ

۰, f−۱(y) = ϕ.

صورت به ٢ تقریبا بیانگر X از Ã فازی های مجموعه و y = f(x) = x۲ و X = Z کنید فرض ٣ مثال

باشد زیر

Ã =

{
۰٫ ۲

−۲
,
۰٫ ۴

−۱
,
۰٫ ۶

۰
,
۰٫ ۸

۱
,
۱

۲
,
۰٫ ۸

۳
,
۰٫ ۶

۴
,
۰٫ ۴

۵
,
۰٫ ۲

۶

}

داریم گسترش اصل به توجه با صورت این در

B̃ = f(Ã) =

{
۰٫ ۶

۰
,
۰٫ ۸

۱
,
۱

۴
,
۰٫ ۸

۹
,
۰٫ ۶

۱۶
,
۰٫ ۴

۲۵
,
۰٫ ۲

۳۶

}

٨



١ فصل فازی اعداد .۵.١

گسترش اصل تعمیم ١۵ تعریف

به ( ͳدکارت ,X۱حاصلضرب X۲, ..., Xn ) X = X۱ × X۲ × . . . × Xn از نگاشت Έی f کنید فرض

نتیجه حال باشند. Xn ،...،X۲ ،X۱ از فازی مجموعه زیر n ترتیب به ،. . . , Ãn ،Ã۲ ،Ã۱و Yبوده مجموعه

بیان زیر صورت به که است Y از B̃ فازی های مجموعه زیر . . . , Ãn ،Ã۲ ،Ã۱ فازی ی مجموعه n بر f عمل

گردد ͳم

B̃ = f(Ã۱, Ã۲, . . . , Ãn) =
{
(y, B̃(x))|y = f(x۱, x۲, . . . , xn), x۱ ∈ X۱, . . . , xn ∈ Xn

}
آن در که

˜B(y) =

{
sup

(x۱,x۲,...,xn)|f(x۱,x۲,...,xn)=y

min(Ã۱(x۱), Ã۲(x۲), . . . , Ãn(xn)), f−۱(y) ̸= ϕ

۰, f−۱(y) = ϕ.

شود. ͳم نامیده فازی نگاشت f و

درجه با فازی های مجموعه عناصر از ای مجموعه زیر فازی، مجموعه Έی ١ پشتیبان مجموعه ١۶ تعریف

شود. ͳم تعریف زیر صورت به و است مثبت عضویت

supp(Ã) =
{
x|Ã(x) > ۰

}
١ عضویت درجه با فازی های مجموعه عناصر از ای مجموعه زیر فازی، مجموعه Έی ٢ هسته ١٧ تعریف

است.

Core(Ã) =
{
x|Ã(x) = ۱

}
فازی اعداد ۵.١

باشد: دارا را زیر شرط سه حداقل که است ͳحقیق اعداد روی Ãفازی مجموعه Έی فازی، عدد ١٨ تعریف

باشد. نرمال فازی مجموعه Έی باید Ã(١
١set support
٢Core

٩



فازی اعداد .۵.١ ١ فصل

باشد. (α ∈ (۰,۱]) مقدار هر روی بسته بازه Έی باید Aα (٢

باشد. محدود باید Ã پشتیبان ٣)مجموعه

فازی مجموعه Έی فازی عدد هر نتیجه در باشد بسته بازه Έی باید فازی عدد هر از α-برش هر که آنجا از

نیست. صادق لزوما مطلب این عکس البته است. محدب

نمود. تعریف توان ͳم نیز -برشهایش αحسب بر را فازی عدد

،۰ ≤ α ≤ ۱ که Ã۲[α] و Ã۱[α] توابع از Ã۲ ،Ã۱ مرتب زوج صورت به توان ͳم فازیÃرا عدد ١٩ تعریف

کنند صدق زیر شرایط در چنانچه گرفت نظر در

باشد. ͳم پیوسته چپ از که است صعودی ی΋نوا طور به دار کران تابع Έی Ã۱[α](١

باشد. ͳم پیوسته چپ از که است ͳنزول ی΋نوا طور به دار کران تابع Έی Ã۲[α](٢

که ۰ ≤ α ≤ ۱ Ã۱[α]؛ ≤ Ã۲[α](٣

Ã۱[α] = inf
{
x ∈ R : Ã(x) ≥ α

}
Ã۲[α] = sup

{
x ∈ R : Ã(x) ≥ α

}
گردد ͳم تعریف زیر فرم به منحصرا Ã[۰] ٢٠ تعریف

Ã[۰] = ∪۰≤α≤۱Ã[α]

دهیم ͳم نمایش زیر فرم به را Ã[α]سهولت برای گذاری: نماد

Ã[α] = (a۱, a۲)

کنیم. ͳم ͳمعرف را آنها از ͳبعض اختصار به که دارد وجود ͳمختلف فازی اعداد

باشد: زیر صورت به آن عضویت تابع اگر شود ͳم نامیده L−R نوع ،Ã فازی عدد ٢١ تعریف

Ã(x) =

{
L(m−x

α
), x ≤ m.

R(x−m
β

), x > m.

١٠



١ فصل فازی اعداد .۵.١

Ã = (m,α, β)LR نماد با را Ã آنگاه ،L(۰) = R(۰) = ۱ و [۰,۱] به R+ از صعودی غیر ͳتوابع R و L

مختلف توابع از شود. ͳم گفته راست پهنای و چپ پهنای ترتیب به را βو αو ͳمیان مقدار mرا دهیم. ͳم نشان

کرد. R(x)استفاده برای مشابه طور به و L(x) برای توان ͳم

Ã = (m,α, β)Lنماد با و Lنامیده فازی عدد Έی را Ã ،L = R و Ã = (m,α, β)LR اگر ٢٢ تعریف

دهیم. ͳم نشان

سهموی ج) نرمال ب) ͳمثلث الف) فازی عدد Έی را Ã آنگاه ،Ã = (m,α, β)L کنید فرض ٢٣ تعریف

شود. تعریف زیر صورت به ترتیب به نامنداگر

الف) )

L(x) =

{
۱ − x, ۰ ≤ x ≤ ۱
۰,

(ب)

L(x) = e−x۲

(ج)

L(x) =

{
۱ − x۲, ۰ ≤ x ≤ ۱
۰,

نشان Ã = (m,α)L نماد با و نامیم ͳم متقارن فازی یΈعدد را ،Ã = (m,α, β)L فازی عدد ٢۴ تعریف

و Ã = (m,α)N ،Ã = (m,α)T نمادهای از ترتیب به باشد سهموی یا و نرمال ،ͳمثلث Ã اگر دهیم. ͳم

کنیم. ͳم استفاده Ã = (m,α)P

صورت این در α = β = ۱ Mو = ۰ و L(x) = R(x) = e−x۲ کنید فرض ۴ مثال

Ã(x) =

{
L
(

۰−x
۱

)
= e−x۲

x ≤ ۰
R
(
x−۰
۱

)
= e−x۲

x > ۰

١١



فازی اعداد بر جبری های عملΎر .۶.١ ١ فصل

تر بردی کار بیان با که اند ͳمثلث فازی اعداد داریم وکار سر آنها با پژوهش این در ما که فازی اعداد از دسته آن

کنیم ͳم ͳمعرف زیر صورت به را آنها

است. زیر شرح به که شود ͳم تعریف (a, b, c) پارامتر سه توسط ٣ ͳمثلث عضویت تابع ٢۵ تعریف

Ã(x) =


۰, x < a
x−a
b−a

, a ≤ x ≤ b
c−x
c−b

, b ≤ x ≤ c

۰, x > c

باشد. ͳم [a, c] قاعده و راسbی با ͳمثلث است، ͳمثلث فازی عدد Ã ͳوقت Ã(x) نمودار

است. زیر شرح به که شود ͳم تعریف (a, b, c, d) پارامتر چهار توسط ۴ ای ذوزنقه عضویت تابع ٢۶ تعریف

Ã(x) =


۰, x < a
x−a
b−a

, a ≤ x < b

۱, b ≤ x < c
d−x
d−c

, c ≤ x < d

۰, x > d

دهیم. ͳم نشان Ã = trap(a, b, c, d) صورت به را آن اختصار به و

شوند. ͳم نامیده نمایی فازی اعداد باشند زیر صورت به ͳعضویت تابع دارای که فازی اعداد

Ã(x) = exp[−(
x− a

λ
)۲] ∀x ∈ X

دهیم. ͳم Ãنشان = (a, λ) صورت به را اعداد این ما عمو باشد. ͳمλ ∈ R+ و a ∈ R که

فازی اعداد بر هایجبری عملΎر ۶.١

روی B̃ Ãو فازی عدد دو و باشد ͳریاض ͳاصل عمل چهار از Έی هر بیانگر علامت∗ فرضکنید ٢٧ تعریف

شود: ͳم تعریف زیر صورت به Ã ∗ B̃ معادله آنگاه است. شده تعریف ͳحقیق اعداد مجموعه

(Ã ∗ B̃)(z) = sup
z=x∗y

min{Ã(x), B̃(y)} ∀z ∈ R

٣Triangular Membership Function
۴ Trapezoidal Membership Function

١٢


