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 چکیده

اخیرا بسیاری از محققان تقریب های بازه ای، مثلثی و ذوزنقه ای از اعداد فازی را مورد مطالعه قرار 

کلاس فاصله اقلیدسی و کلاس فاصله نا اقلیدسی  دهند. این مطالعات را می توان به دو گروه،می 

میتوان با فرمول هایی محاسبه کرد،اما  را افراز نمود. بسیاری از تقریب ها در کلاس فاصله اقلیدسی

خاصی از محاسبه تقریب ها در کلاس دیگر بسیار پیچیده است. در تحقیق حاضر، ما به مطالعه کلاس 

ردازیم و آنها را تقریب های وزن پتقریب های غیر خطی با توجه به یک فاصله وزن دار اقلیدسی می 

ذوزنقه ای می نامیم. تقریب های مفروض تعمیمی از همه تقریب های اخیر در کلاس فاصله -دار شبه

نیم و سپس تقریب اقلیدسی است. در وهله اول ما اعداد فازی را درون یک فضای هیلبرت تعبیه می ک

 ذوزنقه ای را با استفاده از بهترین تقریب ها در زیر مجموعه بسته محدب از فضای-های وزن دار شبه

هیلبرت محاسبه می کنیم و در نهایت ما فرمولهایی از نوع ماتریسی که بسیار واضح و روشن نسبت به 

 موارد قبلی است ارائه می کنیم.
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زاده،استاد ایرانی الاصل دانشگاه برکلی  تئوری مجموعه های فازی اولین بار توسط پرفسور لطفعلی

سرآغاز یک جهان مطرح شد که  "مجموعه های فازی "در مقاله ای با عنوان  1394کالیفرنیا در سال 

ی نوین در معرفی دیدگاهی واقع گرایانه به حل مسائل مبینی در عرصه ریاضیات و علوم و همچنین گا

علمی دنیای واقعی بود. پرفسور لطفعلی زاده با این تئوری، عدم قطعیت ناشی از ابهامات تفکر انسانی 

ایی است که غیر قطعی هستند همچنین را بیان نمود. اصلی ترین حسن این تئوری، توانایی ارائه داده ه

کاربرد مجموعه  .داده های فازی نیز هستاین روش قادر به بکارگیری عملکردهای ریاضی در حوزه 

آمدترین کاربردهای این تئوری در مقایسه  های فازی در مسائل تصمیم گیری یکی از مهمترین و کار

تصمیم گیری فازی تلاش می کند که ابهام  با تئوری مجموعه های کلاسیک می باشد. در واقع تئوری

و عدم قطعیت ذاتی موجود در ترجیحات، اهداف و محدودیت های موجود در مسائل تصمیم گیری 

تعلق یا عضویت یک عضو به یک مجموعه مفهومی کاملا ً قطعی و دقیق است. بنابراین  را مدل کند.

ت فقط می تواند دو مقدار صفر یا یک شی یا عضو یک مجموعه است و یا نیست. پس تابع عضوی

و مفهوم عضویت  1و8یک را داشته باشد بدین منظور توصیف تغییرات تدریجی و اندک درجات بین 

 درجه بندی شده را اولین بار لطفعلی زاده معرفی کرده است. برای این منظور تابع عضویت مانند 

  .می باشد [ را شامل8و1ی از بازه ]رتعریف می شود که همواره مقادی

 حال این سوال پیش می آید که چرا باید از محاسبات فازی استفاده کنیم؟
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بدیهی است که جمع آوری اطلاعات و مقادیر دقیق برای توصیف رفتار سیستم های واقعی کاری 

با افزایش پیچیدگی سیستم ها بسیار دشوار است همچنین مدل سازی ریاضی برای سیستم های واقعی 

غیر ممکن است لذا با افزایش پیچیدگی سیستم ها، دقت مدل ریاضی کاهش می یابد و در نتیجه نمی 

توان نظرات قابل قبولی برای سیستم ها ارائه کرد. لذا برای غلبه بر این مشکل، محاسبات فازی راه 

همچنین محاسبات فازی ساختار محکم و حل های آسانی برای مسائل پیچیده امروزه ارائه می دهد 

استواری دارند که این دو عامل باعث می شود که این تئوری با سرعت جایگاه خود را در زمینه های 

مختلف به ویژه مسائل صنعتی پیدا کند. همچنین سیستم های فازی را می توان به عنوان سیستم های 

که هر چه قدر پیچیده باشند از روی داده های خطی در نظر گرفت که می توانند سیستم های واقعی 

تجربی و بر اساس محاسبات عددی با دقت خاص تقریب بزنند همچنین محاسبات فازی را می توان 

 از سه دیدگاه مورد بررسی قرار داد:

 الف( مؤلفه مهمی از هوش مصنوعی

 ای کنار آمدن با مسئله عدم قطعیتب( راه حلی مناسب بر

 نهایت مقداره که تصمیمی بر مجموعه های کلاسیک است.ج( منطقی بی 

همچنین سیستم های فازی، سیستم های مبتنی بر دانش یا قواعد می باشند. قلب یک سیستم فازی 

ه آنگا –یک قاعده اگر  آنگاه فازی تشکیل شده است. –یک پایگاه دانش می باشد که از قواعد اگر 

آنگاه بوده که بعضی کلمات آن بوسیله توابع تعلق پیوسته مشخص شده اند. با -فازی یک عبارت اگر

 این وجود ما می توانیم یک سیستم فازی را بر اساس این قواعد بسازیم. از آنجا که سیستم فازی
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خلاصه نقطه شروع می نامیم. به طور  "کنترل کننده فازی"بعنوان کنترل کننده استفاده شده اند آن را 

آنگاه فازی از دانش افراد خبره یا  -ساخت یک سیستم فازی بدست آوردن مجموعه ای از قواعد اگر

 دانش حوزه مورد بررسی ما می باشد. مرحله بعد ترکیب این قواعد در یک سیستم واحد است.

 معمولا ً سه نوع سیستم فازی را مورد بحث قرار می دهند:

 خاص های فازی سیستمالف( 

 ( TSKوگنو و کانک)س-ب( سیستم های فازی تاکاگی

 ج( سیستم های با فازی ساز و غیر فازی ساز

حال این سوال را بیان می کنیم که سیستم های فازی کجا و چگونه استفاده می شود؟ سیستم های 

بسته مورد استفاده قرار داد  حلقه یا کنترل کننده فازی را می توان بعنوان کنترل کننده حلقه باز و

مشخص کرده و  هنگامی که بعنوان کنترل کننده حلقه باز است، معمولا ً بعضی پارامترهای کنترل را

کار می کند. بسیاری از کاربردهای سیستم های فازی در الکترونیک  لذا سیستم ها مطابق این پارامترها

مانی که بعنوان کنترل کننده حلقه بسته، استفاده می شود در این حالت به این دسته تعلق دارند و ز

خروجی فرآیند را اندازه گیری و بطور همزمان عملیات را کنترل می کند. کاربرد سیستم های فازی در 

منطق فازی روشی برای پردازش وقایع غیر قطعی ارائه می  فرآیندها صنعتی به این دسته تعلق دارد.

 ،احتمالات زا پاره ایلذا  .هر آنچه که در طبیعت و زندگی روزمره با آن در ارتباط هستیم کند. دقیقا ً

ی یا منطق بولی راتفاق بیافتند. لذا منطق فازی مقابل منطق باین در اتفاقات روزمره، که ممکن است

این سیستم ها با که به کار می رود.  مچنین برای طراحی سیستم های خبرهقرار دارد. منطق فازی ه
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قوانین جهان واقع را شبیه سازی می کند. مانند کنترل خودکار ترافیک، دوربین های فیلمبرداری، 

 ...ماشین های لباسشویی هوشمند، سیستم های تشخیص هویت از روی اثر انگشت و 

تقریب  [9]و . [3]نموده اند تلاشهایی آناخیرا ً بسیاری از محققان در زمینه اعداد فازی و تقریب های 

مثلثی و ذوزنقه ای را به دو کلاس اقلیدسی و غیر اقلیدسی تقسیم بندی نموده اند و هر  های بازه ای

شاخه را مورد مطالعه و تحقیق گسترده قرار داده اند. تقریب های کلاس بازه اقلیدسی را می توان 

محاسبه نمود. اما در کلاس بازه غیر اقلیدسی محاسبه این  توسط فرمولهایی از پیش تعیین شده

ای غیر خطی با توجه به وزن هفرمولها بسیار پیچیده است پس ما به مطالعه کلاس خاصی از تقریب 

بازه اقلیدسی می پردازیم و تقریب های تعمیم یافته از تمام تقریب ها را در کلاس بازه اقلیدسی بیان 

 می نامیم.  "ذوزنقه ای-تقریبهای وزن دار شبه "ین تحقیق  می کنیم و آنها را در ا
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  1 8     ̃  از اعداد حقیقی خطی با تابع عضویت  ̃ یک زیر مجموعه فازی تعریف:  1-1-1

 یک عدد فازی نامیده می شود اگر: 

 وجود داشته باشد. μ  8  1بطوری که  8 الف( نرمال باشد یعنی یک عضو مانند 

 محدب فازی باشد یعنی  ̃ ب(  

μ
 ̃
   1   1     3      (  ̃  1    ̃  3 )       1   3           8 1  

 باشد. یینیمه پیوسته بالا ̃  ج(  

̃      کران دار باشد که   ̃      د(    است. ̃ تکیه گاه   8    ̃        

  1 8    ̃ تعریف می شود که     ̃   همچنین تابع عضویت

 ̃    

{
 
 

 
 

8                                                               
  ̃                                                
1                                                     
  ̃                                                 
  8                                                              

 

 که در قسمت    و  به ترتیب تابع نا افزایشی و ناکاهشی است ) همان معکوس  ̃  و  ̃  که 

 نامیده می شود.  ̃  چپ و راست از گسترهبه ترتیب  ̃  و  ̃  بعدی معرفی خواهد شد( که 

 کاربرد دارد می پردازیم.  پایان نامههمچنین به معرفی یک عدد فازی که در کل این 

مرتب از توابع سمت چپ  زوجرا می توان به وسیله یک  ̃ : یک عدد دلخواه فازی  [3]نکته 1-1-3

 پیوسته، 

 در آنکه   1 8                 

 است. یافزایش  1 8 در   الف(

 است. یکاهش  1 8 در    ب( 
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  1 8   برای همه             ج( 

 

 :برشها می پردازیم و بدین صورت تعریف می کنیم _  حال به بررسی شرایط 

 :ابرشه -   1-3-1

̃ با در نظرگرفتن مجموعه فازی  را    درجه عضویت          ̃ و برای هر         

ازد را می س    ̃  محور عمودی تابع    ̃ محور افقی و    با توجه به این که  .می کند بیان  ̃ به

  عمودی مجموعه فازی می گویند.گرافیکی زیر را نمایش  نمایش

1 

                                                                                                                

                   

         1         3         9 

که در آن برای تمامی درجات در مقابل این نمایش، نمایش دیگری موسوم به نمایش افقی است 

را بر اساس میزان   می توان عناصر  1 8 متعلق به یک زیر مجموعه متناهی از بازه بسته    عضویت

 درجه عضویت آنها در مجموعه فازی طبقه بندی نمود که برای این کار به تعریف زیر نیازمندیم.
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 :برش     1-3-3

نمایش می دهیم یک مجموعه کریسپ )غیر فازی( است و  ̃  با  را  ̃  مجموعه فازی برش   

 برابر است با:  ̃ ،  [8,1]در بازه   برای هر 

       {     ̃ |   }  ̃ یا      ̃         ̃         

 را در نظر بگیرید:  3مثال: مجموعه فازی حدود 

 

  

                  8/4                         

 

 1           3            3                       

 
4 8̃ برابر است با 4 8   مجموعه فوق برای   برش    تابع توسط     ̃ اگر    3  1   

 تحلیلی زیر نمایش داده شود:

 ̃         3 3  

 خواهیم داشت: 4 8    ̃ و قرار دهیم  

  8 4      3 3    3   √  3   1  3  √  3  3  3  √  3 
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4 8̃  :پس خواهیم داشت   3  √  3 3 دربازه بسته    در کل برای هر  3  √ 

 با: برابر خواهد بود  ̃  برش، -  ، 1 8 

 ̃   3  √  
1
 
    3  √  

1
 
       

̃ و   1 8   ها، نمایش برش-    حال با توجه به تعریف   برش -    یک،               

       ̃         ̃ خواهیم داشت  هابرش -   طبق تعریف پس نامیده می شود. ̃ از 

بسته  ای ک عدد فازی بازهبرش ی -   است.می دانیم که  ̃ برش از یک عدد فازی  -   که یک 

 که در آن است                 ̃  دمانن

       ̃                ̃ و              ̃               ̃      

این تعاریف را انجام زیر حال به معرفی اعداد ذوزنقه ای و مثلثی فازی می پردازیم که به دو شکل 

 خواهیم داد.

 به فرم زیر باشد.    ̃ عدد فازی ذوزنقه ای نامیده می شود اگر تابع عضویت  ̃ تعریف:  1-3-9

 ̃    

{
 
 
 
 

 
 
 
 

8                                                                    
     

 
                                                    

 
 1                                                                     
     

 
                                              

   8                                                         
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چپ و راست نامیده می شود که با  گستره اعداد حقیقی مثبت و به ترتیب  و    که پارامترهای

فرض محدب بودن مجموعه فازی ) تابع عضویت مجموعه فازی قسمت افزایشی و کاهشی متواتر 

بدین شکل  ̃ عرض (( ̃  و ̃  همان(نداشته باشد مانند آنچه که در قسمت اول توضیح داده شد 

 تعریف می شود.

 ( ̃)              ̃            ( ̃)  

گوییم اگر و فقط اگر   (̃ )supرا  برای اعداد فازی بدین صورت است که  supو  infکه تعریف 

طوری که  ̃   وجود داشته باشد  8  و برای هر     داشته باشیم  ̃   برای هر 

      

 8  و برای هر     داشته باشیم  ̃   گوییم اگر و فقط اگر برای هر   ̃   infرا   و 

 .     طوری که   ̃   وجود داشته باشد 

̃ :  [9]تعریف 1-3-5  برشها به فرم زیر باشند.   عدد فازی ذوزنقه ای است اگر       

(1.1  )                   1         1                           8 

 به فرم زیر باشد.     ̃ عدد فازی، یک عدد فازی مثلثی است اگر تابع عضویت  ̃ :  تعریف 1-3-4

 ̃    

{
  
 

  
 

8                                                    
     

 
                          

1                                                      
     

 
                          

8                                                    
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 نامیده می شود.  چپ و راست گستره اعداد حقیقی مثبت و به ترتیب  و    که پارامترهای

̃ :  تعریف 1-3-9  برشها به فرم زیر باشد.    عدد فازی مثلثی است اگر      

                   1         1                                 8  

ه را ب تعمیم یافته یک عدد فازی ذوزنقه ای 8   و  با قرار دادن  3و پکر 1نسیبوف 3880در سال 

 زیر پیشنهاد داده اند که  صورت

(1-3)              [    1    
1
  ⁄      1    

1
  ⁄ ]             8      

    و    عدد ذوزنقه ای می نامیم. همچنین به طور مشابه یک -شبه    و    و چنین عددی را

 یعنی       شبه مثلثی است اگر     و   ذوزنقه ای  –شبه 

(1-9)              [    1    
1
  ⁄      1    

1
  ⁄ ]                 8       

( به ترتیب اعداد فازی ذوزنقه ای و مثلثی می 9-1( و )3-1روابط )در نتیجه  1      اگر  

̃ و      یک فاصله دلخواه بر روی         د.نباش  در نظر می گیریم. پس       

مثلثی، مثلثی متقارن، بازه(  ،مثلثی، ذوزنقه ای-شبه    و   ذوزنقه ای ) به ترتیب -شبه    و   

ذوزنقه ای ) -شبه    و    یک عدد فازیکه        توجه به فاصله  اب ̃ تقریبی از اعداد فازی 

که   ̃  ̃   فاصله  ومی باشد مثلثی، ذوزنقه ای، مثلثی، مثلثی متقارن، بازه( -شبه    و   به ترتیب 

شبه مثلثی، ذوزنقه ای     و   ) به ترتیب ذوزنقه ای -شبه   و   عدد فازی  یک ̃ در آن 

. همچنین برای تقریبهای شکل یافته خطی از اعداد فازی سازد مثلثی، مثلثی متقارن،بازه( را حداقل می


