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 چكيده

له مورد ر مسأد. فازي مي باشداعداد ه روش هايي نوين براي حساب اراي ،هدف از اين تحقيق

ابتدا، كليتي در  رسالهدر اين . شده اندتمام اعداد فازي با فرم پارامتري در نظر گرفته  ،تحقيق

ه شده است؛ در ادامه، مطالبي در مورد مجموعه اي فازي ارايمورد چگونگي پيدايش مجموعه ه

 همچنيندر اين تحقيق آورده شده است و مورد نياز  بنياديهاي فازي شامل تعاريف و مفاهيم 

. تعاريف آن ها و همچنين انواع اعداد فازي مطرح شده استتوضيحاتي در مورد اعداد فازي و 

اعداد فازي با تعريف در اين فصل . انجام شده استدر فصل چهارم توسعه نظري تحقيق 

فازي پارامتري آورده شده است؛ در ادامه اين فصل، و همچنين حساب اعداد  نمايش پارامتري

دو تابع انديس فازي نشان داده مي رامتري را توسط يك عدد انديس مكان و يك عدد فازي پا

همچنين كاربرد . اعداد فازي نوين تعريف شده اندبر اساس اين نمايش دو بخشي، . شود

در حل معادلات خطي فازي و ديفرانسيل و انتگرال فازي مورد مطالعه قرار حساب فازي نوين 

  .گرفته است

  

حساب فازي، نمايش پارامتري، سيستم هاي خطي فازي، عدد فازي،  :كلمات كليدي

 .معادلات خطي فازي، ديفرانسيل و انتگرال فازي
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1 -1 فازي مفهوم پيدايش بر اي مهمقد  

 ها عناصر هوشمند طبيعت بوده كه براي درك محيط پيرامون خود تلاش نموده و انسان

هاي  رمانآ رزوها وآيابي به  نيز دست و دراز مدت خود جهت نيل به نيازهاي كوتاه مدت و

ساختار پيچيده اي دارند كه به دليل وجود ل دنياي واقعي ئمسا .دنخويش برنامه ريزي مي نماي

 البته به دليل محدوديت ادراك انسان از .باشد نها ميآدرك  عدم قطعيت در تعريف وو ابهام 

 ت وعدم قطعي با وي معمولاً ،عميق محدوديت قدرت استدلال جامع ونيز  جهان خارج و

عدم قطعيت در رابطه با  كفايت اطلاعات و عدم حتميت در رابطه با .ت مواجه استحتمي

زيرا  مي باشد،از لوازم عدم حتميت امكان وجود خطا در رفتار انسان  .جامعيت استنتاجات خود

تحليل يك  بيان وو  محيط پيرامون خود است همه جانبه از فاقد اطلاعات جامع و وي معمولاً

دقيق  اطلاعات كافي وحال اگر به دلايل مختلف  .مي باشددقيق  اطلاعات كافي ومند مسأله نياز

پاسخ اين سوأل بهره گيري از ظرفيت استدلال تقريبي انسان  در دسترس نباشد چه بايد كرد؟

ناكافي در  رغم اطلاعات نادقيق و انسان علي ،ن بي بهره استآقابليتي كه كامپيوتر از  ،است

تحليل  و كتقريبي درر وطه ماهيت سيستم را ب ل پيچيده دنياي واقعي رفتار وئمواجهه با مسا

همانند انسان  بتواند نيز كه كامپيوتر براي اينيا راهي كه آال اصلي اين است ؤحال س ،مي نمايد

براي  ؟وجود دارد تحليل نمايد نادقيق درك و ل را با اطلاعات ناكافي وئطور تقريبي مساه ب

 ه است،مطرح گرديد1973سال  كه در » زاده «به اصل ناسازگاري پروفسور  ،الؤپاسخ به اين س

 تم افزايش يابد پيچيدگي سيستم كاهش يافته وسگاهي از يك سيآهرچه ميزان  « :توجه نماييد

دقت روش  زماني كه پيچيدگي سيستم كاهش يابد، ،تحليل سيستم افزايش مي يابد دقت درك و

  .»ابزار مفيدي براي تحليل سيستم محيا مي شود لذا سازي افزايش يافته و مدل

توان با  عدم قطعيت نيز ناچيز است مي نها كم وآايي كه پيچيدگي هاي براي سيستم ه

 .نمود تحليل سازي و طور دقيق مدله رفتار سيستم را ب استفاده از معادلات رياضي ماهيت و

ديگر  ،زياد اًنسبت عدم قطعيت نيز ها كمي بيشتر است و نآهاي  براي سيستم هايي كه پيچيدگي

هاي  اين سيستم ها امكان استفاده از روش در .سيستم داشت دقيقي از تحليل قطعي وتوان  نمي
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در شبكه هاي عصبي به  .وجود دارد » هوش مصنوعي«  و » شبكه عصبي« مانند  ،ابتكاري مدرن

سيستم  قابليت تحليل موثر عدم قطعيت به مرور كاهش يافته و دليل قابليت يادگيري سيستم،

كه اطلاعات  عدم قطعيت زياد پيچيدگي بالا و تم هايي باسرانجام براي سيس. افزايش مي يابد

كه به  ،شود رويكرد استدلال تقريبي فازي مطرح مي، دقيقي نيز در دسترس نيست كافي و

) فازي(توانند اطلاعات نادقيق  ورودي سيستم هاي فازي مي .سيستم هاي فازي معروف هستند

 انجام مي يطور فازه ب بهره گيري از استدلال تقريبي و باهاي سيستم نيز  پردازش و ،باشند

  .شوند

   فازي هاي مجموعه نظريه ظهور 2- 1

ت به عنوان يك پديده نامطلوب عدم حتمي قرن نوزدهم، اواخر تا علم جديد غاز ظهورآاز

غاز آمكانيك احتمالي در  ظهور اين رفتار به تدريج با .مطرح بود ،نمودن اجتناب آكه بايستي از 

پيچيدگي غير  مدن برآقرن بيستم جهت فايق  غازآبدين طريق كه از  .قرن بيستم تغيير كرد

استفاده از ميانگين  مكانيك احتمالي با از ،سطح مولكول مكانيكي در ييندهاآفر متعارف در

اين ، احتمالي مكانيك احتمالات در يكارگيره پس از ب .نظريه احتمالات استفاده شد و يمارآ

يت نسبي نظريه قفرغم مو متأسفانه علي .كارگرفته شده ب ديگر علوم نيز يشاخه ها نظريه در

اين  .ن نگرديدآحتميت به مفهوم اصلي  اين نظريه قادر به غلبه بر ل واقعي،ئمسا ت دراحتمالا

اين  .زبان محاوره اي بسيار مشهود بود واژه هاي زباني در رابطه با موضوع به خصوص در

عدم  مدن برآق ئفا كه قادر به ،ت شددرباره عدم حتمي ها سبب ظهور نظريه جديد محدوديت

سال در 1زاده عسگر پروفسور لطفي .ديگرد پديده هاي علمي واقعي مي ابهام در ت وشفافي 

ت نظريه احتمالا را كه با » نظريه مجموعه هاي فازي« ت يعني عدم حتمي ظريه جديدن 1965

سازي اطلاعات  معرفي نظريه مجموعه هاي فازي مقدمات مدل با .]35[ نمودابداع  متمايز بود

تحولي عظيم در  فراهم نمود كه در نوع خود معادله هاي رياضي را استدلال تقريبي با نادقيق و

                                                                 

1-L.A. Zade 
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ايده نظريه مجموعه هاي فازي توسط پروفسور زاده  .وردآ وجوده منطق كلاسيك ب رياضيات و

 بتوانيم ابهامات و رياضيات هستيم تا ما نيازمند نوع ديگري از « :كه اين عبارت مطرح شد با

نظريه  از. » نظريه احتمالات است مدلي كه متفاوت از ،سازي نماييم مدل عدم دقت رويدادها را

براساس  مي شود واستفاده  رويدادها عدم دقت درو تشريح عدم قطعيت  فازي براي بيان و

   .ده استبنيان نهاده شمنطق چند ارزشي 

 غير و تند مرزهاي غير و حد مفاهيم مجموعه هاي فازي با مقاله معروف خود زاده در

 يا عنصرر مرزهاي تند ه يك مجموعه كلاسيك با در به عبارت ديگر، .معرفي نمود شفاف را

 مجموعه پول به عنوان مثال، .ن مجموعه نيستآداخل  در يا و ،ن مجموعه استآ از يك عضو

هاي سكه اي  مجموعه پول .ريالي1000 ريالي، 500 ريالي،250 :از ايران عبارتندهاي سكه اي 

هاي  بنابراين همه پول .مرزهاي تند است مجموعه هاي كلاسيك با ايراني يك نمونه بارز از

 يا و داشته ليست سكه هاي نامبرده قرار ايراني ممكن است در جيب هر سكه اي موجود در

يا يك سكه خاص جزء اين آكه  ال شودؤكسي س از صورت اگر دراين .نداشته باشند قرار

 ل درؤاسكه مورد سآن  بنابراين تابع عضويت .يا خير بلي است وپاسخ وي يا  مجموعه هست،

 ،به عبارت ديگر .صورت پيوسته نيسته ب هاي سكه اي ايراني براساس درجه و مجموعه پول

  .شفاف است و مرزهاي اين مجموعه بسيار تند

شفاف  و تند مجموعه هاي فازي داراي مرزهاي بسيار ،مجموعه هاي كلاسيك بر خلاف

 يك مجموعه به كاملاً در عدم عضويت يك عنصر شرط عضويت يا به عبارت ديگر .نيستند

يك مجموعه ممكن است  در يك عنصر .ن مجموعه بستگي نداردآ عدم عضويت در عضويت يا

حالت فازي عدم  در .باشد ديگر عنصر از درجه عضويت كمتر يا و داراي درجه عضويت بيشتر

به عنوان مثال  .]38[ شود ابهام معنايي است مطرح مي ،ها نآال مختلف كه يكي از دقت به اشك

معني برداشت  دو با تواند مي كلمه تيز زيرا ،فازي نيست بلكه مبهم است »دم تيزي است آ � «

       مفهوم كلمه دو كه در زبان محاوره براي هر ،هوشميزان  يعني ميزان سرعت عمل و، شود

بلكه عبارت كلامي  ؛اين حالت به معني فازي بودن عبارت نيست .رود تواند بكار مي » تيز« 
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سرعت عكس  ،بيان اين عبارت مشخص نيست كه منظور شخص از زيرا ،شده مبهم است ذكر

ابهام  تا مشخص شود منظور بايد اينجا پس در ،است� ميزان هوش  است يا منظور او �	العمل

  .رفع گردد

و رفع ابهام  حال پس از .مطرح باشد � ميزان هوش فرض كنيد، اينجا به عنوان مثال در

چه  دقيق مشخص نيست كه در طوره ب زيرا شود مفهوم فازي مطرح مي مشخص شدن منظور،

كه  حال اين .شود اطلاق مي اوبه  كلمه تيز باهوش و نظر شخص مورد ميزان هوش، دامنه اي از

      و » كمي تيز «وهمين طور مفهوم  اين دامنه تعريف مي شود چه فاصله اي از در مفهوم تيز

يا مي توان فاصله دقيقي آدر چه فاصله اي از اين دامنه تعريف مي شود و اين كه  » خيلي تيز «

  .به مجموعه هاي فازي مرتبط است نمود،تعريف  ها يك از اين عبارت براي هر

با تابع عضويت خاص خود قابل تعريف  ملاحظه مي شود كه هر مجموعه فازي منحصراً

بين  اين درجه عضويت معمولاً ،بوده و در داخل آن مجموعه داراي درجه عضويت مي باشد

اهد فصل هاي آتي به طور مشروح درباره تابع عضويت بحث خو صفر و يك قرار دارد كه در

كه لازمه عضويت در يك مجموعه فازي براساس قاعده تأييد يا عدم تأييد  به دليل اين. شد

استنتاج به عنوان  مانند بله يا نه و يا صفر و يك نيست و قواعد صريح و شفاف سنتي استدلال و

 در نظريه جديد ،درنتيجه. قابل اعمال نيست ،قواعد در مجموعه هاي فازي بكار برده نمي شوند

ت يا نظريه مجموعه هاي فازي، قاعده عدم تناقض كاربرد ندارد كه اين موضوع به عدم حتمي

  .]38[ دليل وجود مرزهاي فازي و غير صحيح در مجموعه هاي فازي است

 ؛ابتدا، نظريه پيشنهادي مجموعه هاي فازي توسط زاده مورد استقبال زيادي قرار نگرفت در

ن براي يك دهه تلاش فراواني آاين نظريه براي بسط و توسعه  انگروه اندك طرفدارو زاده 

نظر مي رسيد، ليكن در دهه ه اين دوره اگرچه پيشرفت اين نظريه كند ب در ؛نمودند

كه توجه بسياري از محققين  ،چندين اثر مهم و پايه اي توسط اين پژوهشگران منتشر شد1970

ميز آيار مهم كنترل فازي و سپس كاربرد موفقيت به عنوان مثال، نظريه بس. را به خود جلب نمود

اساس قواعد استنتاج  اين گونه كنترل ها بر. ه گرديديدر اين برهه از زمان ارا ،ن در صنعتآ
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محاوره اي طراحي شده و با مجموعه هاي فازي مدل سازي  صورت زبان طبيعي وه منطقي ب

لگو و خوشه بندي در نيز در تشخيص اچندين ايده بسيار مهم كاربردي منطق فازي . شده اند

ن در آريع نظريه فازي و كاربردهاي ساهد بسط و توسعه ش 1980دهه . ه گرديدئاين دوره ارا

توليد كنندگان ژاپني، از  بسياري از توليد كنندگان، مخصوصاً. عملي بود ل مختلف علمي وئمسا

ي عملياتي حاصل طراحي هااين نظريه استقبال شديد نموده و توليدات انبوه خود را كه 

تحليل گران بازار سهام و مديران سرمايه . روانه بازار مصرف نمودند براساس منطق فازي بود

كه اين نظريه موفق تر از سيستم هاي كلاسيك، قدرت پيش بيني نوسانات  گذاري دريافته اند

  .ينده بازار را داردآهاي سهام و نيز رفتارهاي  قيمت

  فازي نظريه در تحقيق هعمد هاي زمينه 3- 1

حدي  كه پيچيدگي سيستم در جايي ،نمودتوان چنين نتيجه گيري  مات بيان شده ميمقد با

سيستم قضاوت  رفتار و مشخصه ها ،پارامترها مورد صراحت در دقت و توان با است كه نمي

گستره  يك طبقه بندي عمومي از .شود تحليل مطرح مي سازي و مفهوم فازي جهت مدل نمود،

  :]38[ نظريه فازي به شرح زيراست

1-  در .ستا ها نآ عمليات رياضي مرتبط با شامل مجموعه هاي فازي و ،ات فازيرياضي 

نتيجه  در و شود قطعي تعريف مي دقيق و طوره مجموعه ب مرز و مجموعه هاي كلاسيك حد

كلاسيك مجموعه هاي  در ؛شود قطعي مشخص مي طوره ب مجموعه نيز در عضويت عناصر

 بسياري در موارد اما .مجموعه نيست عضو اًطعق ياو مجموعه هست  عضو اًقطع يا يك عنصر

به اين  .نيست قطعي براي مجموعه امكان پذير دقيق و مرز و كه تعريف حد دارد عمل وجود

درجه  مجموعه هاي فازي با در نيز عضويت عناصر .شود مجموعه فازي گفته مي نوع مجموعه،

 .شود يك است بيان مي و عددي بين صفرعضويت كه 

منطق  در .عمومي شده منطق كلاسيك است واقع تكامل يافته و در ،منطق فازي  -2

 كه در حالي در .نادرست باشد درست يا تواند گزاره مي ارزشي است هر كلاسيك كه منطق دو



٧ 

 

 و صفر عددي بين تواند گزاره مي ارزش درستي هر ارزشي است و منطق فازي كه منطق چند

 .باشد بكارگيري منطق فازي ممكن مي نادقيق با قضاوت تقريبي و لذا، يك باشد

صورت ه ب تواند ن ميآكه اطلاعات ورودي  هايي هستند سيستم ،سيستمهاي فازي -3

 اعداد صورت مجموعه هاي فازي ياه يعني اطلاعات ورودي يك سيستم فازي ب نادقيق باشد،

صورت نادقيق ه ب تواند هاي يك سيستم فازي مي پردازش ،سوي ديگر از .بود فازي خواهند

هاي فازي  سيستم هاي نادقيق در كاربردي ترين پردازش ترين و معروف يكي از .انجام شود

تعريف  »نگاه آ - اگر «قانون با ساختار  اين پايگاه هر پايگاه قوانين فازي است كه در استفاده از

 .مي شود

4- كه انواع ديگري از عدم قطعيت را مورد تجزيه و تحليل قرار  ت و اطلاعات،عدم قطعي

 .مي دهد

تصميم گيري  در .حالت عمومي شده تصميم گيري كلاسيك است ،تصميم گيري فازي -5

هدف  با هاي مسأله و محدوديت مواجهه با هاي ممكن در بين تصميم تصميم بهينه از كلاسيك،

هاي مسأله  محدوديت و پارامترها تابع مطلوبيت، .يدآبهينه كردن تابع مطلوبيت به دست مي 

تصميم گيري فازي  كه در حالي در ،شوند دقيق فرض مي قطعي و ،درتصميم گيري كلاسيك

 .هاي مسأله وجود دارد تابع مطلوبيت و محدوديت ،تقريبي پارامترها امكان تعريف نادقيق و

اتيك است كه تحول هوش مصنوعي و رب يكي ازمهمترين كاربردهاي نظريه فازي در

نظريه فازي  با بهره گيري از ؛هاي هوشمند ايجاد كرده است ساخت ربات بزرگي در طراحي و

 وها ايجاد شده  تهاي هوشمند امكان كسب اطلاعات دنياي واقعي توسط ربا تطراحي ربا در

عكس العمل مشابه انسان را به ربات ها مي  همين طور تحليل و پردازش فازي امكان عمل و

البته اين پنج شاخه مستقل از يكديگر نبوده و به شدت با همديگر مرتبط مي باشند براي . دهد

. مثال يرنامه ريزي رياضي فازي از مفاهيم رياضيات فازي و تصميم گيري فازي بهره مي برد

  . ده شده استبه تصوير كشي) 1-1(شاخه هاي عمده نظريه فازي در شكل 

  



 

  
  

هدف ما در اين پايان نامه اين است كه با معرفي اعداد فازي با نمايش پارامتري و معرفي 

و توابع انديس فازي به  مكانحساب آن ها و سپس تقسيم آن ها به دو بخش عدد انديس 

٨ 

 طبقه بندي نظريه فازي -)1-1(شكل                                  

هدف ما در اين پايان نامه اين است كه با معرفي اعداد فازي با نمايش پارامتري و معرفي 

حساب آن ها و سپس تقسيم آن ها به دو بخش عدد انديس 

  . در نظريه فازي دست يابيم نويني

                                

 

هدف ما در اين پايان نامه اين است كه با معرفي اعداد فازي با نمايش پارامتري و معرفي 

حساب آن ها و سپس تقسيم آن ها به دو بخش عدد انديس 

نوينيحساب 
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   مسأله ترضياف و تعريف 4- 1

ℝ:	 مجموعه فازي: تعريف مسأله 4-1- 1 → [0, اگر در يك عدد فازي ناميم  را [1

  : ]9و10[ شرايط زير صدق كند

  ؛نيم پيوسته بالايي باشد 	 -1

,�[در بيرون بازه  -2 �[  ،����� =  ؛باشد 0

�موجودند كه  �و  �اعداد حقيقي مانند  -3 ≤ � ≤ � ≤  : ، به طوري كه�

,�]بر روي بازه  ����� •   ؛صعودي يكنواخت است [�

,�]بر روي بازه  ����� •   ؛نزولي يكنواخت است [�

�به ازاي هر  • ≤ � ≤ �����داشته باشيم  � = 1. 

 

به  ،]25[ مي آيد چهارمنمايش پارامتري اعداد فازي كه توضيحات بيشتر در مورد آن در فصل 

  : مي شود مطرح ذيلصورت 

0به ازاي هر  	فرض كنيد عدد فازي  ≤ � ≤ ,	�زوج  1 باشد كه  ���	و  ���	از توابع  �	

  : در شرايط زير صدق مي كند

 ؛، صعودي يكنواخت و كراندار باشدتابعي پيوسته از چپ ���	 •

 ؛، نزولي يكنواخت و كراندار باشدتابعي پيوسته از چپ ���	 •

0 به ازاي • ≤ � ≤ 1، 	��� ≤ 	���. 

حال اگر عدد فازي با نمايش پارامتري فوق را به دو بخش عدد انديس مكان و توابع 

انديس فازي تقسيم نماييم، به تعريف نويني از يك عدد فازي دست خواهيم يافت كه چهار 

عمل اصلي حساب و همچنين مشتق و انتگرال فازي با استفاده از اين عدد به سادگي قابل 

ه مي ف عدد فازي جديد به صورت زير ارايبراساس اين تقسيم تعري. ]25[ باشندتعريف مي 

  : گردد


