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رياضی ورايانه دانشکده  

 بخش رياضی

 پايان نامه تحصيلی برای دريافت درجه کارشناسی ارشد

آناليز عددی گرايشرشته رياضي کاربردی   

  

 روش های مستقيم وتکراری

برای حل دستگاه معادلات خطی فازی و بازه ای   

 

:استاد راهنما    

عظيم ريواز دکتر   

:ستادمشاور ا   

  ماشاءاالله ماشين چی دکتر

:مؤلف     

 مهديه چاوشيان

۱۳۸۹ماه بهمن   
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  اين پايان نامه

  به عنوان يکی از شرايط درجه کارشناسی ارشد 

به   

رياضی و رايانه دانشکده –بخش رياضی   

 دانشگاه شهيد باهنر کرمان

  .فراغت از تحصيل دوره مزبور شناخته نمی شودتسليم شده است و هيچگونه مدرکی به عنوان 

  مهديه چاوشيان: دانشجو 

  دکتر عظيم ريواز :استاد راهنما 

  دکتر ماشاءاالله ماشين چی :استاد مشاور 

  دکتر محمود محسنی مقدم : ۱داور 

  دكتر آزيتا تاج الديني  : ۲داور

  دکتر سيد ناصر حسينی :ه گاتحصيلات تکميلی دانش نماينده

  

  حق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه شهيد باهنر کرمان است.
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  تقديم به پدر دلسوز و مادر مهربانم

  به پاس زحمات بيکرانشان              

  

  وتقديم به همسر نازنينم                      

  .که بدون همراهی و بردباری او پيمودن اين راه ميسر نبود                              
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  تشکر وقدر دانی

سپاس وستايش خداوندی را که گوهر انديشه و دانش را در صدف وجود انسان به وديعه گذاشت 
  .تا او را از ديگر آفريده ها متمايز سازد

همواره با استقبال با تشکر وسپاس فروان از استاد فرهيخته وگرانفدر جناب آقای دکتر ريواز که 
  .گرم و روی گشاده مرا راهنما بودند،کمال تشکر را دارم

از استاد گرامی جناب آقای دکتر ماشين چی که مشاوره اين پايان نامه را بر عهده داشتند، نيز تشکر 
  .می نمايم

و همچنين ازجناب آقای دکتر محسنی مقدم وسرکار خانم دکتر تاج الدينی به خاطر قبول زحمت 
  .اوری اين پايان نامه تشکر می نمايمد

در پايان از همه کسانی که در اين مدت مرا ياری نمودند به ويژه همسر مهربانم و دوستان عزيزم 
  .  تشکر می نمايم

  مهديه چاوشيان                                                                                                                          

  ۸۹بهمن                                                                                                                                  

                           

  

  
باهنر کرمان  نويسنده ازحمايت مالی قطب سيستم های فازی و کاربردهای آن در دانشگاه شهيد

  .تشکر مي نمايد
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  :چکيده

در اين پايان نامه روش های مستقيم وتکراری برای حل دستگاه معادلات خطی فازی وبازه ای، 
در فصل اول، مفاهيم و مقدمات مورد نياز، که در فصول بعد مورد . مورد بررسی قرار گرفته است

شدنی بودن روش حذف گاوس را برای در فصل دوم، . استفاده قرار می گيرد، را ارائه می دهيم
ودر فصل سوم، حل دستگاه معادلات خطی فازی مربعی و . چندين نوع ماتريس بيان کرده ايم

در آخر چندين روش تکراری . مستطيلی را با استفاده از روشهای مستقيم مورد بحث قرار داده ايم
  . برای حل دستگاه معادلات خطی فازی مطرح شده است
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  :مقدمه

در اين پايان نامه، روش های مستقيم و تکراری برای حل دستگاه معادلات خطی فازی و بازه ای را 
همان طور که می دانيم برای حل دستگاه معادلات خطی معمولی روش . مورد بررسی قرار داده ايم

داريم اين های متفاوتی از جمله روش های مستقيم وتکراری ارائه شده است، که در اينجا قصد 
  .روش ها را برای دستگاه معادلات خطی فازی و بازه ایارائه دهيم

را ارائه  در فصل اول، مفاهيم و مقدمات مورد نياز که در فصول بعد مورد استفاده قرار می گيرد،
  .برش ها که مفهوم بسيار مهمی در نظريه مجموعه های فازی دارند -  αاز جمله . می دهيم

رفی دستگاه معادلات خطی بازه ای می پردازيم وحل پذيری اين دستگاه در فصل دوم، به مع
معادلات را در قضيه ای مطرح می کنيم، سپس الگوريتم حذف گاوس را برای دستگاه معادلات 

همچنين شدنی . خطی بازه ای ارائه می دهيم ومعيار شدنی بودن الگوريتم را بدست می آوريم
يس های مختلفی از جمله ماتريس های نوک پيکانی، ماتريس های بودن اين الگوريتم را برای ماتر

  .بيان می کنيم …ماتريس های معکوس و  - Mتماماً نامنفی، 

nدر فصل سوم، ابتدا دستگاه معادلات خطی فازی  × n  را معرفی می کنيم و در ادامه با بدست
2n، به دستگاه معادلات خطی معمولی Sآوردن  ماتريس  × 2n   می رسيم که با روش های

در آخر فصل هم دستگاه معادلات خطی . می توان آنها را حل کرد …و LUمستقيمی مانند تجزيه 
mفازی   × n   )را معرفی می کنيم، که با استفاده از شبه معکوس ها و روش های ) مستطيلی

  .تناوبی، در صورت امکان، آنها راحل می کنيم

را برای  …سايدل و  - ی از جمله ريچاردسون، ژاکوبی، گاوسدر فصل چهارم، روش های تکرار
حل دستگاه معادلات خطی فازی ارائه می دهيم ودر ادامه همگرايي اين روش ها را در چند قضيه 

εدر پايان فصل، معيار توقف روش های تکراری با دقت  .بيان می کنيم >   .را ارئه می دهيم  0
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  اول فصل
  

  آشنايی با مفاهيم اوليه    
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  مقدمه۱-۱

يعني اگر  ،خوشتعريف مشخص مي شودا يک ويژگي ب هر مجموعه، مجموعه ها در نظريه       
عضو مجموعه متناظر مي باشد و اگر دارای آن ويژگی  ،باشد شي مفروض دارای آن ويژگي

به راحتی می توان » بودن ۱۰بزرگتر از «مثلاً ويژگی خوشتعريفـ  .، عضو آن مجموعه نيستنباشد
  . ک عدد دارای اين ويژگی است يا نهتصميم قاطع گرفت که آيا ي

» بزرگ«حقيقی صحبت کنيم که حال فرض کنيد بخواهيم درباره آن دسته از مجموعه اعداد 
ويژگی سروکار داريم و اين » بزرگ«و مبهم يعنی در اينجا با يک ويژگی ناخوشتعريف .هستند

به طور قاطع نمی توان در مورد  ،به عبارت ديگر .متفاوت است ،وابسته به نظر افراد مختلف
برای اعداد » بزرگ بودن«می بينيم که ويژگی . در اين مجموعه تصميم گرفتيک عضو  عضويت

از قضا بيشتر مفاهيم و ويژگی هادر زندگی روزمره  ،حقيقی يک ويژگی دقيق و معين نيست
يعنی مفاهيمی هستند  .نسانی و اجتماعی اينگونه می باشددرشاخه های مختلف علوم به ويژه علوم ا

  .تند با کران های نا دقيقهايی هس منعطف و مجموعه

های بزرگتر  زمين ،سانتی متر ۱۱۰بلندقدترازبرای مثال ما در زندگی واقعی کمتر از کودکان 
 های وسيع، بلکه بيشتر با مفاهيمی همچون کودکان بلند قد، زمين .صحبت می کنيم...  هکتار،۱۰از

  .سروکار داريم... 

توسط پروفسور لطفی عسکرزاده، دانشمند  ۱۹۶۵نظريه مجموعه های فازی در سال  ،بدين ترتيب
نظريه مجموعه های فازی  ،به طور خلاصه .اد دانشگاه برکلی آمريکا عرضه شدايرانی تبار واست
 يرهاقادر است بسياری از مفاهيم و متغاين نظريه  .برای اقدام در شرايط عدم اطميناننظريه ای است 

استنتاج، کنترل و  اضی ببخشد و زمينه را برای استدلال،صورتبندی ري ،را که نادقيق و مبهم هستند
  .در شرايط عدم اطمينان فراهم آوردتصميم گيری 

 ،به هر عدد از مجموعه اعداد حقيقيمناسب است که  ،پروفسورعسکرزادهبنابراين طبق پيشنهاد  
 ،گتر باشدهر چه يک عدد بزر .درجه بزرگی آن عدد نسبت دهيم را به عنوان] ۰,۱[عددی از بازه

هر چه عدد مورد نظر  به يک نزديکتر می باشد و بالعکس،  A  عدد متناظربرای عضويت آن در
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مثلاً به جای آنکه بگوييم  .به صفر نزديکتر می باشد  A  عدد مربوط به آن در ،کوچکتر باشد
برای مطالعه بيشتر  .است ۷/۰ييم درجه بزرگی آن مثلاً ، می گويا خير عدد بزرگی است ۱۰۰۰عدد

  .مراجعه شود] ۲[به 

  .می باشند] ۱[از مرجع  ۷- ۱و ۶-۱، ۵-۱، ۴- ۱، ۲-۱بيشتر مطالب بخش های  :تذکر

  

  مفاهيم و تعاريف اوليه ۱-۲

) مشخصه(تابع نشانگر ،همان طور که می دانيم .، يک مجموعه مرجع دلخواه باشدX فرض کنيد 
  :است که اينگونه تعريف می شود}۰,۱{به   Xيک تابع از   ،X از   A معمولی  ةهر زير مجموع

(ݔ)ߤ                                                                                              )١-١( = ቄ1 x ∈ A
0 x ∉ A

�                                                       

x  را برای هر  ۱يا   ۰مقادير کی از ي  (x)ߤ ، )۱- ۱(با توجه به رابطه ∈ X  حال  .خواهد گرفت
تابعی خواهيم داشت  ،توسعه دهيم] ۰,۱[به بازه }۰,۱{را از مجموعة دو عضوی ߤاگر برد تابع  

(x)ߤ  در چنين وضعيتی اگر. دهد نسبت می را ]۰,۱[عددی از بازه   ،X از  xکه به هر عضو  ∈

  .با عدم قطعيت مواجه هستيم A به   x رد عضويت آنگاه در مو  (0,1)

در نظريه  .می ناميم Aدر مجموعه   x را درجه عضويت (x)ߤ و A را تابع عضويت ߤ همچنين
ه بلکه مجموعه ای است ک ،ديگر يک مجموعه معمولی نيست A وعه مجم ،مجموعه های فازی

مجموعه ای است که  ،Aبه طوريکه يک مجموعه فازی  .آن را يک مجموعه فازی می ناميم
  .اختيار شوند] ۰,۱[پيوسته از بازهدرجات عضويت اعضای آن می توانند به طور 

است و  A به مجموعه فازی x نشان دهنده تعلق بيشتر به عدد يک،  (x)ߤ  نزديکی مقدار
  A  کاملاً در x چنانچه  .است A به xنشان دهنده تعلق کمتر  ،نزديکی آن به عدد صفر ،بالعکس

(x)ߤداريم   ،عضو باشد = (x)ߤداريم   ،عضو نباشد  Aو چنانچه در    1 = 0                       .  
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پس مجموعه های معمولی و توابع نشانگر آنها، حالت های خاصی از مجموعه های فازی و توابع 
  .عضويت آنها هستند

هر زير مجموعه فازی   .مجموعه ای ناتهی باشد  X فرض کنيد که.) را ببينيد] ۳[( :۱- ۲-۱تعريف
A෩    ازX  يک تابع عضويت توسط  μ෩ : X → x که در آن برای هر ،مشخص می شود  [0,1] ∈ X 

෩ߤ ، مقدار (x)    درجه عضويت ] ۰,۱[در بازه x  را در A෩  نشان می دهد.  

:A෩  را با تابع عضويت  X زا  A෩ مجموعه فازی ،از اين به بعد :قرارداد X → ودرجه   [0,1]
 را با   Xمجموعه تمام زير مجموعه های فازی    ،به علاوه .نشان می دهيم  A෩(x)  با را  x عضويت

F(X)  به طوريکه ،نشان می دهيم  F(X) = {�A෩หA෩: X → [0,1]} .  

را  F(R)اعضای   در اين صورت  ،مجموعه اعداد حقيقی باشد R فرض کنيد که  :۲- ۲-۱تعريف
  .فازی می ناميم های کميت

A෩ فرض کنيد  :۳- ۲-۱تعريف ∈ F(X) . )   يعنیX يک مجموعه مرجع و  A෩ يک زيرمجموعه 
  نشان می دهيم و به صورت                 suppA෩   را با  A෩  تکيه گاه.)فازی از آن باشد

 suppA෩ = {x ∈ �X|A෩(x) >   .تعريف می شود {0

A෩  فرض کنيد :۴- ۲-۱تعريف ∈ F(X) . ارتفاع  A෩ را با M = sup୶∈ଡ଼ A෩(x)   می کنيمتعريف.  

A෩ فرض کنيد  :۵- ۲-۱تعريف ∈ F(X) . هرگاه ارتفاع مجموعه فازی A෩  آن گاه      ،برابر يک باشد 
A෩ در غيراين صورت .يمرمال می نامرا ن،  A෩  ست که هر مجموعه بديهی ا .را زير نرمال می ناميم

  .می توان نرمال کرد A෩ ها بر ارتفاع  A෩(x)  را با تقسيم   A෩ زير نرمال فازی

A෩(x)  عنصری باشد که برای آن  x  اگر :۶- ۲-۱تعريف = ଵ
ଶ

نقطه را يک   x  در اين صورت ، 
  .)راببينيد] ۲([ .می ناميم A෩ )معبر(گذر 

A෩  فرض کنيد :۷- ۲-۱تعريف  ∈ F(X)  .ر اين صورت يک د α - برش A෩     برای هر 
α ∈ A෩  به صورت  [0,1) = {x ∈ �X|A෩(x) ≥ α}  از  همچنين در بعضی موارد .تعريف می شود
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تعريف می  به صورت زيرنشان داده می شود و  A෩ഥ  که با ،استفاده می شود رش قویب- α مفهوم 
 :شود

                                                                                                                  
A෩ഥ = {x ∈ �X|A෩(x) >                                                                                  {ߙ

يکی از مفاهيم اساسی و کليدی می باشد که ) گسترش(اصل توسيع ،در نظريه مجموعه های فازی
  .کنون به توضيح آن پرداخته می شودا

:f  فرض کنيد که X → Y    يک تابع وA  زير مجموعه ای از X  لذا .شدبا  f(A)  زيرمجموعه ای
   Xرا طوری گسترش دهيم که بر يک زيرمجموعة فازی از   f  حال می خواهيم  .خواهد بود Y از 

يک زير مجموعه  ،بر زيرمجموعه فازی موردنظر  fبنابراين انتظار داريم حاصل عمل    .اثر کند
   f(A෩)تابع جديدی به صورت زير القا می کند که درآن   ،f به عبارت ديگر تابع  .باشدY فازی از

  :است  Y زيرمجموعة فازی از 

                                                                                                             f: F(X) → F(Y) 

           )۱-۲(                                                                                               A෩ ↦ f(A෩)                    

شکل کلی    ،رتی فازیو سپس با تعريف ضرب دکا  ابتدا شکل ساده اصل توسيع را بيان می کنيم 
  .آن را بيان می کنيم

:f  ،مجموعهدو  Y و  X فرض کنيد که  :اصل توسيع X → Y  يک تابع و  A෩   يک زيرمجموعه
  :در آنکه  القا می کند) ۲- ۱(به صورتديدی تابع ج f  آن گاه .باشد X فازی از

                                                                                                                              
ቀf൫A෩൯ቁ (y) = ቊ

sup୷ୀ(୶) A෩(x) ; f ିଵ(y) ≠ ∅
0                          ;  f ିଵ(y) = ∅

                                   �     
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,A෩ଵ فرض کنيد که ):ضرب دکارتی(۸- ۲-۱تعريف A෩ଶ, … , A෩୬   به ترتيب زيرمجموعه های
,Xଵ های مرجع  فازی از مجموعه Xଶ, … , X୬  آن گاه حاصل ضرب دکارتیباشند ،  

 A෩ = A෩ଵ × A෩ଶ × … × A෩୬  ک زيرمجموعه فازی ازي  X = Xଵ × Xଶ × … × X୬    می باشد
  :که تابع عضويت آن به صورت زير تعريف می شود

൫A෩ଵ × A෩ଶ × … × A෩୬൯(xଵ, xଶ, … , x୬) = min
ଵஸ୧ஸ୬

൛A෩୧(x୧)ൟ         ; ∀x୧ ∈ X୧ 

:f فرض کنيد  :اصل توسيع تعميم يافته  X → Y                                     يک تابع باشد که
X = Xଵ × Xଶ × … × X୬  و A෩ = A෩ଵ × A෩ଶ × … × A෩୬     فازی ازيک زيرمجموعه  X باشد .

Bഥ صورتدر اين  = f(A෩ଵ, A෩ଶ, … , A෩୬)  يک زيرمجموعه فازی ازY  است، که تابع عضويت آن
  :به صورت زير تعريف می شود

B෩(y) = ൝
sup

୷ୀ(୶భ,୶మ,…,୶)
( min

ଵஸ୧ஸ୬
{A ୧(x୧)}) ; f ିଵ(y) ≠ ∅

0                                                    ; f ିଵ(y) = ∅
� 

به  .را روی کميت های فازی تعريف کرد عملگرهای جبریحال به کمک اصل توسيع می توان 
:∗  عمل دو تايی ،گرعبارت دي R × R → R                              را می توان به عمل دوتايی  

⊗: F(R) × F(R) → F(R)ولی بايد توجه داشت که اين تعميم ها تنها بعضی از  ،گسترش داد
  .ال دوتايی معمولی را حفظ می کنندخواص اعم

,A෩   ض کنيد کهفر: ۹- ۲-۱تعريف B෩ ∈ F(R) . راگA෩ + B෩ = C෨ ، تابع عضويت  دراين صورت
  :توسيع به صورت زير تعريف می شود با استفاده از اصل C෨برای    

C෨(z) = sup୶,୷∈ୖ{min �(A෩(x), B෩(y))หz = x + y}            

C෨ قرار دهيم حال اگر = A෩ − B෩، داريم:  

C෨(z) = sup୶,୷∈ୖ{min �(A෩(x), B෩(y))หz = x − y}  

C෨  و به طور مشابه برای = A෩. B෩  و C෨ = A෩/B෩داريم ،:  

C෨(z) = sup୶,୷∈ୖ{min �(A෩(x), B෩(y))หz = x. y}   
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C෨(z) = sup୶,୷∈ୖ{min �(A෩(x), B෩(y))หz = x/y}  

   در  B෩  ه داشت که صفر متعلق به تکيه گاههمچنين بايد توج .کميت فازی است C෨  در همه حالتها
C෨ = A෩/B෩ نمی باشد .  

دارای خاصيت جابه جايی و شرکت پذيری  F(R) روی ⊗ و ⊕ های گرعمل همچنين می دانيم
,   عبارت ديگر اگر هستند؛ به B෩, C෨ ∈ F(R) A෩آنگاه:  

۱(                                                                                                       A෩ ⊗ B෩ = B෩ ⊗ A෩  
۲(                                                                                                      A෩ ⊕ B෩ = B෩ ⊕ A෩      
۳(                                                                            A෩ ⊗ ൫B෩ ⊗ C෨൯ = (A෩ ⊗ B෩) ⊗ C෨ 
۴(                                                                             A෩ ⊕ ൫B෩ ⊕ C෨൯ = (A෩ ⊕ B෩) ⊕ C෨   

 مشکلبا استفاده از تابع عضويت بنا بر اصل توسيع بسيار  B෩ و A෩از آنجايی که جمع دو عدد فازی  
برش ها - α اعداد فازی را با استفاده از .برش ها استفاده می کنيم- αبنابراين برای اين کار از  ،است

  :بنابراين فرض می کنيم ،کنيم ای بسته و کراندار تبديل میبه بازه ه

A෩ = [aଵ(α), aଶ(α)]         B෩ = [bଵ(α), bଶ(α)]     ; ∀0 < ߙ ≤ 1  
  :وی بازه ها باشد، بنابراين داريميکی از چهار عمل اصلی ر ∗ حال فرض می کنيم 

∀α ∈ (0,1]     ; (A෩ ∗ B෩) = A෩ ∗ B෩  

با استفاده از عمليات حساب بازه ها که بعداً توضيح  ،هردو بازه هستند B෩ و A෩ از آنجايی که 
  .)مراجعه شود] ۹[برای مطالعه بيشتر به(.هستندخواهيم داد به راحتی قابل محاسبه 
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  عملگرهای مجموعه ای ۱-۳

در تمامی . ريف می کنيمای فازی تعدر اين بخش عملگرهای مجموعه ای را برای مجموعه ه
زير مجموعه های فازی آن که به ترتيب با توابع ... و B෩ و A෩ يک مجموعه مرجع و ܺ ،موارد زير

لازم به ذکر است که تمام مطالب اين بخش  .ی شوندنمايش داده م... و  B෩(x) و A෩(x)  يتعضو
  .می باشند] ۲[از مرجع

A෩ فازی مجموعه: ۱- ۳-۱تعريف ∈ F(X) هرگاه برای هر ،ا تهی ناميمر  x ∈ X،  A෩(x) = 0 .  

 فازی مجموعه A෩ ∈ F(X)   هرگاه برای هر ،تام ناميمرا x ∈ X،  A෩(x) = 1  .  
 دو مجموعه فازی  A෩ ∈ F(X)  وB෩ برای هرهرگاه  ،را مساوی ناميم    x ∈ X ، 

A෩(x) = B෩(x) .  
 مجموعه فازی Aᇱ෩ ∈ F(X) ، متمم مجموعه فازی A෩ ∈ F(X)   است که توسط تابع

  :تعريف می شود زيرعضويت 

∀x ∈ X        ; Aᇱ෩ (x) = 1 − A෩(x)       

A෩  جتماع و اشتراک دو مجموعه فازیا: ۲- ۳-۱تعريف ∈ F(X) و B෩   به صورت يک مجموعه
  :تابع عضويت های زير تعريف می شودفازی با 

൫A෩⋃B෩൯(x) = maxൣA෩(x), B෩(x)൧           ; ∀x ∈ X  
൫A෩ ∩ B෩൯(x) = minൣA෩(x), B෩(x)൧           ; ∀x ∈ X  

  )اجتماع واشتراک ،ويژگيهای مربوط به عملگرهای متمم(۳-۳- ۱گزاره

  :داريم در اين صورت ،مجموعه های فازی باشند  C෨و   B෩و A෩ فرض کنيد

A෩ ∪ A෩ = A෩                                                             ; A෩ ∩ A෩ = A෩  
A෩ ∪ B෩ = B෩ ∪ A෩                                                     ;  A෩ ∩ B෩ = B෩ ∩ A෩  
A෩ ∪ ൫B෩ ∪ C෨൯ = ൫A෩ ∪ B෩൯ ∪ C෨                             ;  A෩ ∩ ൫B෩ ∩ C෨൯ = (A෩ ∩ B෩) ∩ C෨   

A෩ ∪ ൫ B෩ ∩ C෨ ൯ = ൫A෩ ∪ B෩൯ ∩ ൫A෩ ∪ C෨൯               ;  A෩ ∩ ൫B෩ ∪ C෨൯ = ൫A෩ ∩ B෩൯ ∪ (A෩ ∩ C෨)  
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൫A෩ ∪ B෩൯ᇱ
= Aᇱ෩ ∩ Bᇱ෩                                              ; ൫A෩ ∩ B෩൯ᇱ

= Aᇱ෩ ∪ Bᇱ෩   
قوانين  ،ينه مجموعه های فازی برقرار نيستتنها قوانين مربوط به مجموعه های معمولی که در زم

  يعنی برای مجموعه های فازی در حالت کلی  .است) قوانين شموليت وطرد(مربوط به متمم

A෩ ∩ Aᇱ෩ ≠ ∅                           , A෩ ∪ Aᇱ෩ ≠ X 

هيچکدام کران های دقيقی ندارند و در  Aᇱ෩و  A෩ ناشی می شود که مجموعه های فازی اين از آنجا 
  .رند و اصطلاحاَ همپوش هستندتا اندازه ای همديگر را در بر دا Aᇱ෩و   A෩  نتيجه

  

  هاحساب بازه  ۱-۴

سپس با استفاده از اين اعمال  .ی بازه های بسته شرح داده می شوداعمال حسابی رو ،در اين بخش
ی روی اعداد به تعريف اعمال حساب ،واص مجموعه های فازی واعداد فازیحسابی وبرخی از خ

  .فازی پرداخته می شود

  :چهار عمل حسابی روی بازه های بسته به صورت زير تعريف می شوند :۱- ۴-۱تعريف

۱(                                                                              [a, b] ⊕ [d, e] = [a + d, b + e]  
۲(                                                                             [a, b] ⊖ [d, e] = [a − e, b − d]  
۳(                          [a, b] ⊗ [d, e] = [min(ad, ae, bd, be) , max(ad, ae, bd, be)]  
0  مشروط بر اينکه   )۴ ∉ [d, e]،  آنگاه 

      [a, b] ÷ [d, e] = [a, b] ⊗ ቂଵ
ୣ

, ଵ
ୢ

ቃ = [min ቀୟ
ୣ

, ୟ
ୢ

, ୠ
ୣ

, ୠ
ୢ

ቁ , max ቀୟ
ୣ

, ୟ
ୢ

, ୠ
ୣ

, ୠ
ୢ

ቁ]  

برای  .وی بازه های بسته را شرح می دهيمحال برخی از خواص اعمال حسابی ر: ۲-۴-۱نتيجه 
  :اين منظور فرض کنيدکه

0 = [0,0]         1 = [1,1]                 A = [aଵ, aଶ]             B = [bଵ, bଶ]         C = [cଵ, cଶ] 

  :در اين صورت خواص زير برقرارند

  :جابه جايی)۱
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A ⊕ B = B ⊕ A,                 A ⊗ B = B ⊗ A  

  :شرکت پذيری)۲

(A ⊕ B) ⊕ C = A ⊕ (B ⊕ C),                      (A ⊗ B) ⊗ C = A ⊗ (B ⊗ C)   
  :عضو همانی)۳

A = 0 ⊕ A = A ⊕ 0,                    A = 1 ⊗ A = A ⊗ 1  
  :زير پخشی)۴

A ⊗ (B ⊕ C) ⊆ (A ⊗ B) ⊕ (A ⊗ C)  
bc اگر: پخشی)۵ > b برای هر   0 ∈ B  و c ∈ C، آنگاه داريم:  

A ⊗ (B ⊕ C) = (A ⊗ B) ⊕ (A ⊗ C)   
  

  کميت های فازی محدب ۱-۵

A෩ کميت فازی :۱- ۵-۱تعريف ∈ F(R) هرگاه همه ،را محدب گوييم α -برش های A෩  محدب
  .يمگويدر غير اين صورت آن را غير محدب  .برش های آن بازه باشند-  α باشند، يا به عبارتی همه

A෩ کميت فازی: ۲-۵- ۱قضيه ∈ F(R)   اگر و تنها اگر برای هرمحدب است  y ∈ [x, z]   داشته
  :باشيم

A෩(y) ≥ min (A෩(x), A෩(z)) 

A෩اگر : ۳-۵- ۱قضيه ∈ F(R) و B෩  آنگاه ،های فازی محدب باشندکميت  A෩ ⊕ B෩  و  A෩ ⊗ B෩  
  .نيز کميت های محدب خواهند بود  A෩− و

 αهمه   ۱- ۵- ۱بنابراين طبق تعريف ،کميت های فازی محدبی هستند B෩ و A෩از آنجايی که  : اثبات
بنابراين  .بازه خواهد بود ،ين صورت جمع وضرب وقرينه بازه هادر ا .برش های آن بازه می باشند-

  ∎ .اثبات بديهی است


