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  هاي فازيمجموعه 1-1

  مقدمه 1- 1-1

 باشد، وجودي ارزش دو داراي تنها تواند می گزاره یک فازي منطق خلاف بر کلاسیک منطق در

 در ریاضیات اهمیت .نیست یا و هست یک مجموعه به متعلق یا عنصر یک که معنی این به

تئوري  بر مبتنی ریاضیات از استفاده امکان و فایده اما است، بحث قابل غیر ها پدیده توصیف

 اوقات بیشتر واقعی شرایط که چرا. باشد می محدود ها پدیده از بسیاري در کلاسیک هاي مجموعه

 .کرد توصیف مناسب دقت با و متداول هاي با روش را ها آن توان نمی لذا نیستند، قطعی و معین

 داشت تلاش که کرد ارائه را منطقی برکلی، دانشگاه ایرانی استاد زاده پروفسور 1965 سال در

 از جدیدي دسته پیدایش به ایده این .کند هستند، مدل که  صورتی همان به را فیزیکی واقعیات

انشگاه کالیفرنیا در در آن سال لطفی زاده از د. شده است منجر فازي عمومی نام با ها سیستم

این   .در مجله اطلاعات و کنترل به چاپ رساند "هاي فازي مجموعه"اي با عنوان  برکلی مقاله

اما به خاطر نظرات و  ،بود مقاله گویا دو سال قبل از چاپ و انتشارش تدوین و تکمیل شده

ت پذیرش و در آن هیچ مجله علمی و پژوهشی جرأاي ارائه شده هاي اساسی و ریشهاندیشه

 .چاپ آن را نداشت

ائل مهندسی دور از ذهن به نظر میدر آن دوره از زمان قبول ابهام و عدم صراحت در زمینه مس 

چندي بعد زاده اندیشه الگوریتم فازي را که مبنائی براي منطق فازي و استدلال فازي  .رسید

را میلادي میشیو سوگنو از انستیتو تکنولوژي توکیو نظرات زاده  1972در سال . است را ارائه کرد

  .]8[ با ارائه مفاهیم اندازه فازي و انتگرال فازي تعقیب نمود
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ابراهیم ممدانی از دانشگاه لندن براي نخستین بار . نقطه عطفی براي منطق فازي بود 1974سال 

  . ]32[ گرفت کاره بمنطق فازي را در زمینه کنترل یک موتور بخار ساده 

میلادي  1980در سال  .به منصه ظهور رسیداولین کاربرد صنعتی منطق فازي شش سال بعد 

در دهه  .اسمیت از دانمارك براي نخستین بار از منطق فازي براي کنترل کوره سیمان استفاده کرد

 کاره بسسه فوجی الکتریک منطق فازي را براي کنترل یک فرآیند تصفیه آب میلادي مؤ 1980

متعاقب آن شرکت هیتاچی یک سیستم کنترل خودکار قطار را بر مبناي منطق فازي . گرفت

در زمینه  ذکر شده  سسات ژاپنیمیلادي مؤ 1990ت که در اوایل دهه شایان ذکر اس .توسعه داد

  .]8[ کاربرد منطق فازي پیشتاز بودند

به عنوان اولین سازمان آکادمیک براي نظریه پردازي منطق  1هاي فازي انجمن بین المللی سیستم

ر با این انجمن هر دو سال یک .سیس شدتأ 1984ریان کاربردهاي آن در سال فازي و مج

ردهاي عملی منطق ها بود که گزارش کارب در همین سال .دهد سمپوزیوم بین المللی تشکیل می

ها و نظریه  میلادي انجمن سیستم 1989در سال . ویژه در زمینه کنترل آغاز شد  فازي در ژاپن به

در اوایل . در ژاپن افتتاح گردید 3گذاري شد و آزمایشگاه بین المللی مهندسی فازي پایه 2فازي

گرفته شد و عموم  کاره بمیلادي منطق فازي در ساخت محصولات الکتریکی خانگی  1990دهه 

  .]8[هاي فازي آگاهی یافتند  مورد سیستمنیز در 

روش کنترل  ،میلادي منتشر شد 1965که اولین مقاله در زمینه منطق فازي در سال  هنگامی

 شد نوان کنترل نوین شناخته میع  ، به تدریج بهوسیله رادلف کالمن ارائه شده بود  جدیدي که به
                                                             
1-International Fuzzy System Association (IFSA)  
2-Society of Fuzzy Theory and Systems (SOFT) 
3-Laboratory of International Fuzzy Engineering (LIFE) 
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کرد و مطالعات  تحقیق می -zقدري قبل از آن زاده بر روي موضوعات مربوطه مثل انتقال . ]27[

جالب است توجه داشته باشیم که او از کنترل دقیق . اي نیز به انجام رسانده بود پیشگامانه

او . آورد، روي آورد میمهندسی به منطق فازي که امکان بروز ابهامات و عدم صراحت را فراهم 

 1973او در مقاله . تی را در چنان دقت و صراحت دیده اسهای اظهار داشت که محدودیتبعدها 

براساس اصل ناسازگاري هنگامی که  .دنامی 1خود این نظریه و اندیشه را اصل ناسازگاري

کرد  رود، تعریف صریح، دقیق و با معنی عمل اي فراتر می مرز تعیین شده پیچیدگی یک سیستم از

  .]42[شود  ن سیستم دیگر غیرممکن میآ

را در ... ، اندازه فازي و نظریه مجموعه فازي، منطق فازياي است که  ریه گستردهمنطق فازي نظ

ي نیز توسعه منطق فاز. نظریه مجموعه فازي توسعه نظریه مجموعه معمولی است. گیرد بر می

طور که در منطق  بودن، همان فازي. دازه احتمالی استاندازه فازي توسعه ان. است منطق معمولی

خصوص به ابهامات مربوط به   مختلف ابهام و عدم اطمینان و به رود، به انواع می کاره بفازي 

 ،شود وسیله نظریه احتمال بیان می  هزبان بیانی و طرز فکر بشر اشاره دارد و با عدم اطمینانی که ب

 .]8[ متفاوت است

  

  

  

  

                                                             
1-Principle of Incompatibility 
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  فازي هاي مجموعهفازي و مفاهیم وتعاریف مربوط به  هاي مجموعه 2- 1-1

. کید بر کاربردهاي آن مد نظر استنظریه مجموعه فازي با تأ اساسیدر این بخش مفاهیم 

 ها را وصیات اساسی آن پرداخته و سپس آنهاي فازي و خص نخست به بیان تعریفی از مجموعه

تجزیه را برش و اصل -αهاي فازي،  عملیات مجموعه. کنیم هاي معمولی مقایسه می با مجموعه

  .کنیم د فازي و اصول تعمیم را بررسی میلاخره اعدادهیم و با نیز مورد بررسی قرار می

  فازي هاي مجموعه 3- 1-1

 "درخت سرو زیباست" مثلاً ،شوند گرفته می کاره بدر یک گفتگوي روزانه کلمات مبهم بسیاري 

هاي  با همین کلمات و گزاره هاي فازي براي برخورد مجموعه ."بالاست اًارزش دلار نسبت"و یا 

ي افراد قد  مجموعهتوانند با مفاهیم نادقیقی مثل  هاي فازي می مجموعه. است ه شدهئارانادقیق 

هاي معمولی  جموعهم  وسیله  که قابل بیان به برند میسر   افرادي که نزدیک توکیو به و بلند

 .تند، برخورد کندنیس

  نادقیق بهبیان این عبارات . نادقیق هستند "نزدیک"و  "قد بلند"شده کلمات   در عبارات گفته 

صورت دقیق مثل   ات را بهباید عبار اًپذیر نیست و ما حتم هاي معمولی امکان مجموعه  وسیله

 ،"کنند کیو زندگی میمردمی که در تو"یا  "سانتیمتر قد دارند 190ي افرادي که بیش از  مجموعه"

. کند گفته شده بیان میي  ق و یا عدم تعلق او را به مجموعهگیري قد یک فرد تعل اندازه. بیان کنیم

هاي فازي به   ي مجموعه در نظریه ،شوند صورت دقیق بیان می  معمولی که به هاي این مجموعه

  .]8[معروف هستند  هاي قاطع مجموعه
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  فازي و توابع عضویت هاي مجموعه 4- 1-1

، یک تابع Xاز  A  مجموعهتابع عضویت هر زیر . مرجع دلخواه باشد  یک مجموعه Xد یفرض کن

  :شود زیر تعریف می صورت  بهباشد که  می }0 ,1{دو عضوي   به مجموعه Xاز 

.}1 , 0{ A : X →µ 

توسعه یابد، تابعی داریم که به   ]1,0[به بازه } 0 ,1{دو عضوي   اگر برد تابع مشخصه از مجموعه

  . دهیم نشان می µÃ(X) این تابع را با. دهد نسبت می را ]1,0[عددي از بازه  Xاز  xهر 

∋ x  عبارت از مقدار عضویت یا درجه عضویتµÃ(X) مقدار X مقدار عضویت بیانگر درجه  .است

   .است Xبه مجموعه فازي  xتعلق 

که مقدار عضویت  ی، در حال1است یا  0 هاي قاطع یا برابر مقدار توابع مشخصه براي مجموعه

 1به µÃ(X)  هر چه مقدار  .باشد 1تا  0 تواند یک مقدار حقیقی دلخواه بین فازي می  مجموعه

گاه  آن ،باشد = µÃ(X) 0 بیشتر است و اگر Ãبه مجموعه فازي  xتر باشد، درجه تعلق عنصر  نزدیک

  .]7[ تعلق ندارد اصلاً Ãبه مجموعه فازي  xعنصر  ،یمگوی می

یک تابع توسط  Xاز  Ãهر زیر مجموعه فازي . اي ناتهی باشد مجموعه Xفرض کنید  1-1عریفت

∋ xشود که در آن براي هر  مشخص می   Ã: X →µ ]1,0[ عضویت X مقدار   µÃ(X)در بازه  

را  Xهاي فازي  همچنین مجموعه تمام زیر مجموعه. دهد را نشان می Ãدر  Xمیزان عضویت  ]1,0[

  :داریم به عبارتی ،دهیم نشان می F(X) با

]}1,0[ F(X) = {Ã| Ã: X⟶    
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. است}=X 1,...,6{فضاي نمونه این آزمایش . آزمایش پرتاب یک تاس را در نظر بگیرید 1-1مثال 

است و تابع نشانگر  }=3,2,1A{به صورت  Xاز " 4برآمدهاي کوچکتر از "زیر مجموعه معمولی 

  : آن عبارت است از

 µA(X) = ൞
1   x = 1,2,3
0   x = 4,5,6

 

 6یعنی برآمد  ) 6µA= (0بودن را داراست و  4، ویژگی کوچکتر از 2یعنی برآمد  )2µA= (1 مثلاً

را  "4 اًتقریب"که برآمد  Xحال یک زیر مجموعه فازي از . بودن را دارا نیست 4ویژگی کوچکتر از 

  :  ف گرددتواند توسط تابع عضویت زیر تعری دهد، می نشان می

μ ෩ (X) = ቐ
٠   ୶ୀ١

٠/۴   ୶ୀ٢,۶  
٠/٨   ୶ୀ٣,۵

١   ୶ୀ۴   
 

3μ ෩= (8/0حال    .  را داراست "4 اًتقریب"ویژگی  8/0، با درجه 3به این معناست که برآمد  )

0) =1μ ෩   .است "4 اًتقریب"فاقد ویژگی  1یعنی برآمد  )

  :توان بنا به تعاریف زیر به دو دسته تقسیم کرد هاي فازي را می هاي بیان مجموعه روش

صورت   به Xفرض کنید که مجموعه مرجع ): وقتی مجموعه مرجع متناهی است(بیان گسسته ) الف

  :زیر باشد

X = {x1, x2, …, xn}, 
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  :توان بیان کرد صورت زیر می  هرا ب Xبر روي  Ãگاه یک مجموعه فازي مثل  آن

Ã = μÃ(x1)/x1 + μÃ(x2)/x2 +  … + μÃ(x୬)/x୬ = ∑ μÃ(x୧)/x୧.୬
୧ୀ1   

یک مجموعه  Xوقتی مجموعه مرجع ): وقتی مجموعه مرجع نامتناهی است(بیان پیوسته ) ب

  :صورت زیر بیان کرد  هتوان ب را می Xبر روي  Ãنامتناهی است، یک مجموعه فازي مثل 
dx. Ã = ∫ μÃ(x୧)/x୧୶ 

کننده عنصري از مجموعه در سمت راست جدا. شود در روابط فوق جداکننده نامیده می/ نماد 

هر عنصر را به . نویسیم شده را می مقدار عضویت عنصر در مجموعه تعریف مرجع و در سمت چپ

هرچند در  .کنیم استفاده می +کنیم و براي مربوط کردن جملات از  یمهمین صورت لیست 

ها در تعریف  تقسیم و جمع هستند، اما معانی آنبه معنی + و / ریاضیات معمولی نمادهاي 

  .]8[ هاي فازي متفاوت است مجموعه

 ي فازي گاه مجموعه و تکیه عدد اصلی مجموعه نرمال، مجموعه محدب، 5- 1-1

یک مجموعه نرمال فازي، یک . است Xفازي بر روي مجموعه مرجع   یک مجموعه Ãفرض کنید 

  :شوند صورت زیر تعریف می  زي و عدد اصلی یک مجموعه فازي بهمجموعه محدب فا

  :نرمال است اگر Ãمجموعه فازي : مجموعه فازي نرمال 2-1تعریف

max୶∈ଡ଼ μÃ(X) = 1.  

  :محدب است اگر Ãمجموعه : مجموعه فازي محدب 3-1تعریف

µÃ (λ x1 + (1 – λ) x2)  ≥  min (µÃ (x1), µÃ (x2)), ∀ x1 ∈ X, ∀ x2 ∈ X,  ∀ λ ∈ [0, 1]. 
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 به Xبر  Ãیک مجموعه متناهی است، عدد اصلی مجموعه فازي  Xوقتی : عدد اصلی 4-1تعریف

  :شود صورت زیر تعریف می 

|Ã| = ∑ μÃ(X)୶ ∈ଡ଼ . 

  :عبارت است از Xبر  Ãتعداد نسبی عناصر مجموعه فازي : تعداد نسبی عناصر 5-1تعریف

||Ã|| = 
|Ã|
|ଡ଼|

. 

  .]8[ است Xتعداد عناصر مجموعه مرجع  |X|و  Ãتعداد عناصر مجموعه  |Ã|که در آن 

فازي از آن باشد، مجموعه نقاطی از   یک زیر مجموعه Ãو  مرجع  یک مجموعه Xاگر  6-1تعریف

X  0که براي آن نقاط  >μÃ(X) گاه  تکیه ،باشدÃ شود صورت زیر نشان داده می  و به نامیده :  

Supp(Ã) = {x ∈ X | μÃ(X) > 0}. 

  مجموعه فازي تهی و تام 6- 1-1

  :تهی گوییم اگر و فقط اگر را Ãمجموعه فازي  7-1تعریف

∀ x ∈ X, µÃ(x) = 0. 

  :گوییم اگر و فقط اگر امت را Ãمجموعه فازي  8-1تعریف

∀ x ∈ X, µÃ(x) = 1. 
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 هاي فازي اجتماع، اشتراك و متمم مجموعه 7- 1-1

برابر است با  B෩و  Ã  اجتماع. مجموعه دلخواه باشند دو B෩و  Ã  اگر : عجتماا 9-1تعریف

μÃ∪෩صورت  و آن را به B෩و  Ã  تابع عضویت مجموعهماکزیمم   (x)  ندده ن مینشا. 

μÃ∪ ෩ (x) = max (μÃ(x), μ෩  (x)). 

ها برابر است با  گاه اشتراك آن آن ،مجموعه دلخواه باشنددو  B෩و  Ã  اگر :كاشترا 10-1تعریف

μÃ ∩ ෩صورت  و آن را به B෩و   Ã مینیمم تابع عضویت مجموعه (x)  دهند نشان می. 

μÃ ∩ ෩ (x) = min (μÃ(x), μ෩ (x)). 

  Ã متمم مجموعه. اي از آن باشد مجموعهزیر Ã یک مجموعه باشد و S اگر: متمم 11-1تعریف

μ෩ഥ و آن را با شود صورت زیر تعریف می به (x) 8[ دهند نشان می[.  

μ෩  ഥ (x) =1- μÃ(x). 

شرکت و جایی جابهداراي ویژگی خودتوانی، اعمال اجتماع و اشتراك بین دو مجموعه فازي 

همچنین عمل اجتماع نسبت به اشتراك وعمل اشتراك نسبت به اجتماع ویژگی . پذیري هستند 

 .هاي فازي برقرار است قوانین دمورگان نیز براي مجموعه. پذیري دارند توزیع
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  تساوي و شمول مجموعه هاي فازي 8- 1-1

  .باشند Xدو مجموعه فازي بر روي مجموعه مرجع  B෩و  Ãفرض کنید 

صورت زیر  بهB෩ و  Ãتساوي دو مجموعه فازي : فازي هاي مجموعهتساوي  12-1تعریف

  :شود تعریف می

Ã = B෩ ⟺ μÃ(x) = μ෩ (x),   ∀ x ∈ X. 
  Ãیا زیرمجموعه بودنB෩ در  Ãشمول مجموعه فازي : هاي فازي شمول مجموعه 13-1تعریف

  :]8[ شود صورت زیر تعریف می  بهB෩ نسبت به 

Ã ⊂ B෩ ⟺ μÃ(x) ≤ μ෩(x),  ∀ x ∈ X. 
1-1 -9 α -برش ها و اصل تجزیه  

 Ãدر   αعضویت اي مرجع که حداقل داراي درجه  اي از اعضاي مجموعه مجموعه 14-1تعریف

زیر  αهاي  برش Ãبراي مجموعه فازي  .دهند نشان می Ãنامند و آن را  با  برش می-αباشد را 

  :کنیم را تعریف می

α -برش قوي :  

).1,0Ãబ  = {X | μÃ(x) ˃ α}, α ∈ [  

 
α -برش ضعیف:  

  ). 1,0Ã = {X | μÃ(x) ≥ α}, α ∈ [          
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  اصل تجزیه 10- 1-1

را به تعداد نامتناهی توابع عضویت  μÃ(x)توانیم یک تابع عضویت،  می αهاي  با استفاده از برش

بندي نموده و عمل  عضویت مستطیلی را در یکدیگر جمع وقتی این توابع. مستطیلی تجزیه کنیم

max ها اجرا کنیم، مجموعه فازي اولیه  را در مورد آنÃ ست آوریمده توانیم ب را می:   
μÃ(x) = max∈[0 ,1) [α ⋀ ࣲÃಉ (x)],  

  .]7[ استÃఈ یک معادله مشخصه براي مجموعه  Ãಉ (x)ࣲ  که در آن

  توسیعاصل  11- 1-1

با معرفی اصل توسیع . فازي است هاي مجموعهاصل توسیع یکی از مفاهیم اساسی در نظریه 

اسی که اینک به معرفی مفاهیم اس. فازي را تعریف کنیم هاي مجموعهتوانیم عملیات مختلف  می

در نظر را  Yبه مجموعه دیگري مثل  Xنگاشتی از مجموعه . پردازیم براي اصل توسیع لازمند می

  :عبارتی  به. بگیرید

f: X → Y. 

   :گاهآن ،است Xاز  اي مجموعهزیر Aبا فرض اینکه 
f(A) = {y | y = f(x), x ∈ A}, 

  .است Yاز  اي مجموعهزیر f(A). شود مینامیده  fوسیله   به Aتصویر 

  :گاه آن. است Yاز  اي مجموعهزیر Bبه روش مشابه، فرض کنید 

 f--1(B) = {x | f(x) = y, y ∈ B}, 

f   اًضمن. شود مینامیده  fبه وسیله  Bتصویر معکوس 
ି1

(B) از  اي مجموعهزیرX است .  
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زیر تعریف  صورت  وسیله اصل توسیع بهبه  B෩و  Ãفازي  هاي مجموعهها براي  این رابطه

  :]8[ شوند می

µf(Ã)(y) =  ቐ sup μÃ(x),   f
ି1(y) ≠ ∅,

            0,         f
ି1(y) = ∅.   

 

 
حاصل = Xn  2 × X1X X ×… ×و  n , …,2, 1F (Xi), i =  i ∈Ã: فرض کنید 15-1تعریف

نیز  = Ãn 2 × Ã1Ã Ã ×… ×ضرب دکارتی در این صورت حاصل. ها باشد Xiضرب دکارتی 

  :شود میصورت زیر تعریف  است که به Xیک زیرمجموعه فازي از 

(Ã1× Ã2× …× Ãn)(x1, x2, …, xn) = min{Ã1(x1), Ã2(x2), …, Ãn(xn)}. 

 زیر صورت به F(ℝ) را به ℝتوان اعمال دوتائی  وجه به تعریف فوق و اصل توسیع میبا ت

  :گسترش داد

تعریف  زیر صورت بهF(ℝ) گاه این عمل روي باشد، آن ℝیک عمل دوتایی روي  ○اگر 

  :شود می
(A ○ B෫ ) (x) = supୟ୭ୠୀ୶{inf Ã (a), B෩ (b)} = ⋁ୟ୭ୠୀ୶{ Ã (a) ∧  B෩ (b)}. 

  .]8[ شود میکه در آن سوپریمم روي مجموعه تهی صفر تعریف 

  :عنوان مثال به
(A ⊕ B)෫  (x) =  ⋁ୟାୠୀ୶{ Ã (a) ∧  B෩ (b)}. 
(A ⊖ B)෫  (x) =  ⋁ୟିୠୀ୶{ Ã (a) ∧  B෩ (b)}. 
(A ⊗ B)෫  (x) =  ⋁ୟ.ୠୀ୶{ Ã (a) ∧  B෩ (b)}. 
(A ⊘ B)෫  (x) =  ⋁ୟ÷ୠୀ୶{ Ã (a) ∧  B෩ (b)}. 
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   مجموعه مرجع و Xn 2 , X1X ،n ,… ,کنیدفرض : یافته تعمیم توسیعاصل  16-1تعریف

× …× Xn  2 × X1X X = همچنین . ها باشد ضرب دکارتی آن حاصل, …, Ãn 2 , Ã1Ã ،n  زیر

به  Xیک تابع از  fهمچنین فرض کنید که . باشند Xn 2 , X1X ,… ,مجموعه فازي به ترتیب از

  .)xn) 2, x1x y = f ,… ,باشد، یعنی  Yمجموعه 

 B෩به عنوان یک زیر مجموعه فازي  Ãn 2 , Ã1Ã ,… ,مجموعه فازي nبر  fحال حاصل عمل تابع 

  :شود به صورت زیر تعریف می Yاز 

µf(Ã)(y) =  ቐ
sup min൛μÃభ(xଵ), … , μÃ(x୬)ൟ ,   f

ି1(y) ≠ ∅,

     0,                                                        f
ି1(y) = ∅.   

 

 

گاه تابع عضویت آن نیم پیوسته بالایی باشد، به بسته گویند، هر راعدد فازي  یک 17-1تعریف

  .بسته باشد ≤ α {x | μÃ(x){گاه مجموعه بسته است هر Ãعبارتی عدد فازي 

>1هاي آن به ازاي هر برش-αیک عدد فازي بسته باشد،  Ãبدیهی است که اگر α ها  ، بازه0≥

A]صورت   ها را به هاي بسته حقیقی هستند که آن یا مجموعه
 , A

] دهیم که در آن  نشان می

  : صورت زیر هستند  ترتیب به  نقاط پایینی و بالایی به

A
  = Inf {x | x ∈ Ã}, 

A
 = Sup {x | x ∈ Ã}. 
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     ها آناعداد فازي و عملیات بر روي  12- 1-1

سازي محاسبات منظور ساده  بردهاي خاص بهفازي هستند که با راه هاي مجموعهاعداد فازي 

 ابتدا. توانیم به کمک اصل توسیع تعریف کنیما میعملیات اعداد فازي ر. شونداستفاده می

  .کنیمتعریفی براي اعداد فازي بیان می

از اعداد  Rبر روي مجموعه مرجع  Ãاگر یک مجموعه فازي مثل : اعداد فازي 18-1تعریف 

  .نامیمزیر صدق کند، آن را عدد فازي می حقیقی در شرایط

∋ xیک  اًتک نمایی باشد، یعنی دقیق Ã  )الف R 1 موجود باشد که=     .μÃ(x)  

  .بازه بسته باشند Ãهاي  برش  - αي  همه )ب

  ].7[ دار باشدکران  Ãگاه تکیه )پ

   L-Rاعداد فازي   12-1- 1-1

بسیار اعمال جبري بر روي این اعداد فازي . نوع خاصی از اعداد فازي هستند L-R اعداد فازي 

برقرار باشد را در  ها آنکه شرایط زیر در مورد  R و L توابع .داراي الگویی مشخص است ساده و

  :نظر بگیرید

.L(x) = L(-x),  R(x) = R(-x)    )الف

.L(0) = 1,  R(0) = 1 ب(  

  .نزولی هستند R  و Lتوابع  )پ
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  :شود میصورت زیر تعریف  به R  و Lوسیله  به M෩مثل  L-Rپس یک عدد فازي 

µ෩ (x) = ൞
L ቀ୫ି୶


ቁ ,   x ≤ m, α ˃0,

 R ቀ୶ି୫
ஒ
ቁ ,   x ≥ m, β ˃ 0.

 

به ترتیب  βو  αاین در حالی است که . شود میمیانگین نامیده  mتوابع شکل و  Rو   Lدر اینجا 

  .دهندثی در چپ و راست میانگین نشان میطول قاعده را در مجموعه فازي مثل

که دامنه  βو  αپارامترهاي  و m، میانگین  R(x)و  L(x)به وسیله توابع شکل  L-Rعدد فازي 

  :به عبارتی داریم. شوندکنند، تعریف میعدد فازي را معین می
M෩  = (m, α, β)LR . 

   L-Rاعمال بر روي اعداد فازي  1-12-2- 1  

  :شود صورت زیر تعریف می  به N෩و  L-R M෩اعداد فازي  جمع 19-1تعریف

(m, α, β)LR  ⊕  (n, γ, δ)LR = (m + n, α + γ, β + δ)LR. 

  :شود صورت زیر تعریف می  به N෩و  L-R، M෩اعداد فازي  تفریق 20-1تعریف

(m, α, β)LR  ⊖  (n, γ, δ)LR = (m - δ, α - γ, β - n)LR. 

  :توان نتیجه گرفتاز تعریف پیشین می

-(m, α, β)LR  =  (-m, β, α)LR. 

  :شود تعریف می صورت زیر  به N෩و  L-R، M෩ضرب اعداد فازي  21-1تعریف

0M෩به ازاي    ، < 0N෩و  < 
(m, α, β)LR  ⊗ (n, γ, δ)LR ≈ (m n, nα + m γ, nβ + mδ)LR. 
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0M෩به ازاي    ، < 0N෩و  > 
(m, α, β)LR  ⊗ (n, γ, δ)LR ≈ (m n, nα - m γ, nβ - mδ)RL. 

0M෩به ازاي    ، > 0N෩و  > 
(m, α, β)LR  ⊗ (n, γ, δ)LR ≈ (m n, - nβ - mδ, - nα - mγ)RL. 

  گیریم،از تعاریف فوق نتیجه می

  ،λ ˃ 0 به ازاي 
λ  ⊗ (m, α, β)LR =  (λm, λα, λβ)LR. 

  ،λ > 0 به ازاي 
λ  ⊗ (m, α, β)LR =  (λm, - λα, - λβ)LR. 

  :داریم N෩و  L-R، M෩معکوس اعداد فازي  همچنین براي 22-1تعریف

(m, α, β)ୖ 

ି1
 ≈ (m-1, -βm-2, -αm2)RL. 

  :داریم N෩و  L-R، M෩تقسیم اعداد فازي  برايدر نهایت   23-1تعریف

0M෩به ازاي    ، < 0N෩و  < 

(m, α, β)LR  ⊘ (n, γ, δ)RL ≈ (୫
୬

,  ୫ஔା୬
୬

2 ,  ୫ஓା୬ஒ
୬

2 )LR. 

  د فازي مثلثیاعدا  12-3- 1-1

با توابع مرجع  L-Rعدد فازي به . فازي، اعداد فازي مثلثی هستند ترین نوع اعداد ساده

L(x)=R(x)=max(0, 1 - x) تابع عضویت یک عدد فازي به شکل . گوییمعدد فازي مثلثی می

تابع عضویت عدد فازي مثلثی ، باشد میلث مثلث، شامل توابع خطی افزایشی و کاهشی در فرم مث

  :تعریف نمود توان می صورت زیر  را به
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µ෩ (୶) =   

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1−  (୫ି୶)


,       m − a ≤ x ≤ m,

1−  (୶ି୫)
ஒ

,        m ≤ x ≤ m +  β,

0,                          o. w.

 

∋ a که  شود میمشخص  )a, α, β(وسیله   یک عدد فازي مثلثی به ℝ  0 مرکز و˃  α  پهناي چپ

باشد، عدد فازي مثلثی، متقارن  α = βاگر . باشندپهناي راست عدد فازي مثلثی می β  ˃0و 

 .باشد می

 گاه روابط فازي به اعداد فازي مثلثی باشند، آن = N෩ (n, γ, δ)و   M ෪= (m, α, β)که درصورتی

 :]8[ صورت زیر برقرار است 

 M෩  + N෩ = (m + n, α + γ, β + δ), 
 M෩  - N෩ = (m - n, α - δ, β - γ), 
 r ⨂ M෩  = (rm, rα, rβ).   

  سازي هاي غیر فازي روش 13- 1-1

هاي فازي به  مجموعهتوانند براي تبدیل  هاي گرایش مرکزي در آمار توصیفی می برخی اندازه

ها مد  از جمله این روش. نامند سازي می هاي غیر فازي ها را روش عددي استفاده شوند، که آن

هاي  براي انتخاب این اندازه. ، میانه فازي و میانگین فازي هستندαفازي، میان دامنه فازي سطح 

سبه یا اولویت محاسبه مبنی بر سهولت محا اًاین انتخاب اساس. فازي پایه تئوري وجود ندارد

   .باشد کننده می
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  αمیان دامنه فازي سطح  13-1- 1-1

α(f୫୰میان دامنه فازي سطح  . شود تعریف می αهاي سطح  عنوان نقطه میانی دو انتهاي برش  به ،(

ي غیر فازي است و  شود، که یک مجموعه نشان داده می Ãαوسیله نماد   به αیک برش سطح 

و   aα اگر. گیرد هستند را در بر می αها بزرگتر یا مساوي  تابع عضویت آنهمه عناصري را که 

βα  نقاط انتهاییÃα گاه باشند، آن: 

f୫୰  = 
1
2 (aα + βα) 

  : شود صورت زیر محاسبه می  ، براي اعداد فازي مثلثی بهαمیان دامنه فازي سطح 

S୫୰  = 
(ୟା)ା ୟ[(ିୟ)ି (ஒି)]

٢
 = (ୟ

α ା ஒα)
٢

 

  مد فازي  13-2- 1-1

اي است که مقدار تابع عضویت در آن برابر x، برابر با مقدار متغیر (f୫୭ୢ) فازي  یک مجموعهمد 

  .است 1

f୫୭ୢ  = {x ∈ X | μ(x) = 1}. 

براي . باشد  α=1است، وقتی که  αدر حقیقت مد فازي یک حالت خاص میان دامنه فازي سطح 

  .μ(α) = 1است زیرا  αمد فازي برابر ، Ã (a, α, β) =عدد فازي مثلثی

  میانه فازي 13-3- 1-1

ي مساوي تقسیم  اي است که منحنی تحت تابع عضویت را به دو ناحیه نقطه ، (fmed)میانه فازي

  .کند می
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∫ μ
ౣౚ
ୟ (x)dx = ∫ μ

ஒ
ౣౚ

(x)dx = 
1
2 ∫ μ

ஒ
ୟ (x)dx. 

a و β فازي   بر اساس مجموعه نقطهدوf  هستند.  

  میانگین فازي 13-4- 1-1

صورت زیر محاسبه   میانگین فازي به. ، اولین بار توسط زاده معرفی گردید (favg)فازيمیانگین  

 :شود می

favg = ∫୶ μ(୶)ୢ୶
∫ μ(୶)ୢ୶

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


