


ریاضͬ علوم دانشͺده

کاربردی ریاضͬ گروه
عملیات) در تحقیق (گرایش

شهودی فازی اعداد با خطͬ برنامه�ریزی

از:

ૡં༙هষیک�৑ࡶسشال
راهنما: استاد

دන඿ر೺ख़مد঍یاಪࣧور
١٣٩١ بهمن



:଒ی਩گا ശত඼່بان඼ෙय़ଘم৤قدৎ
ॺࡗظاتฬبباورরودن،ঁذتوହورداಶඌিن،ࣻسارتऒواಶඋن،എࠝ࢟ترণیدنو৳مام

୓�ଘ඼ඹূییൊتاوزশبایز৯دজ࣓م،ॠد৘ون઒अورධසزآ৩ھا॥ت

ଘم৤قدৎ
৮درروماସభ୍م

ب



චاری... ণپاس໋�
به و شد رهنمونمان دانش و علم طریق به و بخشید هستͬ�مان که را یͺتا پروردگار بیͺران سپاس

ساخت. روزیمان را معرفت و علم از خوشه�چینͬ و نمود مفتخرمان ودانش علم رهروان هم�نشینͬ
در من راه�گشای و راهنما همواره که کیانپور محمد دکتر آقای جناب فرزانه و فرهیخته استاد از آغاز در

مͬ�کنم. قدردانͬ و تشͺر صمیمانه بوده�اند، پایان�نامه این اکمال و اتمام
و گرفتند عهده بر را پایان�نامه این مطالعه و داوری که یاقوتͬ محمد دکتر و کتابچͬ سعید دکتر آقایان از

دارم. را تشͺر کمال بردم بهره احسن نحو به نظراتشان از
دلیلͬ نامشان و سرم بر است افتخاری تاج وجودشان که عزیزم مادر و پدر از مͬ�کنم تشͺر نیز پایان در

کرده�اند... معنا را بودن انسان و بودن زندگͬ، برایم که آموزگارانͬ بودنم، بر است

پ
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چͺیده:

شهودی فازی اعداد با خطͬ برنامه�ریزی

شال نی�ͷنفس فاطمه

مسائل از گونه چند سپس مͬ�کنیم. بیان را شهودی فازی روابط و مجموعه�ها مفهوم ابتدا نامه، پایان این در
در مͬ�کنیم. تعریف مسائل این برای را بهینه و شدنͬ جواب�های و کرده مطرح را شهودی فازی خطͬ ریزی برنامه
دوگان مسأله مسائل این از نوع ͷی برای نهایتأ مͬ�دهیم. ارائه مسائل این حل� برای مناسب حل�های راه مورد هر

مͬ�پردازیم. آن مورد در دوگانͬ قضایای بررسͬ به و کرده معرفͬ را شهودی فازی

واژه: کلید
دوگانͬ. قضایای شهودی، فازی روابط شدنͬ، جواب�های شهودی، فازی خطͬ ریزی برنامه

ح



Abstract:

Linear programming with intuitionistic fuzzy numbers

Fatemeh Niknafs Shal

In this dissertation, we first introduce the concept of intuitionistic fuzzy sets and
intuitionistic fuzzy relations. Then several kinds of intuitionistic fuzzy linear program-
ming and feasible solutions of them are defined. In each case, appropriate methods are
presented. Eventually, for one kind of this problems, dual intuitionistic fuzzy problem
is presented and dual theorems is invistigated.

Key words:
Duality theorems, Feasible solutions, Intuitionistic fuzzy linear programming,
Intuitionistic fuzzy relations.
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١

مقدمه:

پارادوكس�های حادثه اولین شد. مبهم» «منطق یا فازی»١ «منطق شͺل�گیری به منجر بیستم قرن اوایل در حادثه دو

فازی منطق برای منطقͬ بنیادهای راسل برتراند بود. ارسطویͬ منطق با ارتباط در راسل٢ برتراند توسط مطرح�شده

بیان چنین ارسطویͬ منطق با ارتباط در راسل برتراند نͺرد. تعقیب را موضوع هرگز اما نمود، طرح را مبهم) (منطق

به است. شده گرفته كار به دقیقͬ نمادهای كه گذارد مͬ آن بر را فرض عادت، به بنا سنتͬ منطق «تمام دارد: مͬ

معتبر الطبیعه ماوراء زندگͬ یك برای فقط بلͺه نیست، كارگیری به قابل خاكͬ زندگͬ این مورد در موضوع دلیل این

است.»

قطعیتكوانتومͬ عدم اصل بود. فیزیككوانتوم در هایزنبرگ٣ توسط قطعیت» عدم كشف«اصل حادثه، دومین

ساخت. تزلزل دچار را آن دست�كم یا و داد خاتمه علمͬ حقایق و علوم در قطعیت به ما كوركورانه باور به هایزنبرگ

حقیقت فیزیك، در حتͬ كه داد نشان چنین هم او هستند. نامطمئن نیز اتم�ها هسته حتͬ كه داد نشان هایزنبرگ

منطق�های ارزشͬ، دو منطق جزمیت و ͬͺخش از گریز برای منطقیون میان این در است. درجات تابع گزاره�ها

توسط ١٩٣٠ سال در سه�ارزشͬ منطق اولین كردند. پایه�گذاری دو�ارزشͬ منطق تعمیم عنوان به را چندارزشͬ

نیز ٧ ͹هͬ�تین و كلین۶ ، بوخوار۵ نظیر دیͽری منطق�دانان سپس شد. پایه�گذاری لهستانͬ منطق�دان ویچ۴ لوكاسͬ

دهͬ و١)مقدار ۱
۲ ،٠) ارزش سه حسب بر گزاره�ها سه�ارزشͬ منطق در كردند. ارائه دیͽری سه�ارزشͬ های منطق

كه است روشن ولͬ دهند. مͬ نشان (١ و ٠ ارسطویͬ( منطق از بهتر را واقعیت�ها منطق�ها این لذا شوند، مͬ

یا درست جای به منطق این در است. منطق از مهم گونه�ای فازی منطق دارد. فاصله واقعیت با نیز سه�ارزشͬ منطق

عمده تمایز دارد. وجود سفید و سیاه بین خاكستری از نامحدودی سایه�های یك، یا صفر سفید، یا سیاه نادرست،

باشد. نادقیق مͬ�تواند هم مطالب ذات حتͬ و حقیقت فازی، منطق در كه است آن ارزشͬ سه منطق با فازی منطق

مͬ حتͬ هستیم. است» درست بیش و «كم یا است» درست «كاملأ قبیل از جملاتͬ بیان به مجاز فازی، منطق در

١Fuzzy logic
٢Rasel
٣Heisenberg
۴Lukasiewicz
۵Bochvar
۶Klieene
٧Heyting



٢

فازی منطق است بدیهͬ كرد. استفاده نیز ندرت» «به و چندان» «نه ممͺن»، غیر «تقریباً مثل نادقیق احتمال از توان

مجموعه با «استدلال از است عبارت فازی منطق مͬ�دهد. قرار طبیعͬ زبان خدمت در را پذیری انعطاف كاملأ نظام

فازی». های

A قطعͬ مجموعه�ی مثال عنوان به باشد. مشخصͬ مرزهای دارای که است مجموعه�ای قطعͬ، مجموعه ͷی

مͬ�شود. تعریف A = {x |x > صورت{۶ به ۶ از بزرگتر حقیقͬ اعضای با

مجموعه از عضوی ،۶ از بزرگتر حقیقͬ x هر و است ۶ مشخص مرز دارای مجموعه این مͬ�بینید که همان�طور

و ریاضیات در مهمͬ بسیار ابزار و بوده مناسب کاربردها از بسیاری برای قطعͬ مجموعه�های چه اگر مͬ�باشد. A

ناگهانͬ انتقال نیستند. انسان زندگͬ نادقیق و مجرد افͺار و مفاهیم انعͺاس به قادر ولͬ هستند، کامپیوتری علوم

است. ارسطویͬ منطق نتیجه در و قطعͬ مجموعه�های عمده اشͺالات از ͬͺی شمول عدم به شمول از

فیلسوف بلك ماكس ١٩٣٧ سال در ابتدا گردید. ارائه زاده٢ لطفͬ و بلك ماكس توسط فازی١ مجموعه�های

گرفت. نادیده را بلك مقاله فلسفه و علم جهان البته كرد. منتشر را «ابهام» نام به منطق آنالیز به راجع مقاله�ای كوانتوم

«مجموعه�های عنوان تحت مقاله�ای برکلͬ در واقع کالیفرنیا دانشͽاه از زاده لطفͬ پروفسور ١٩۶۵ سال در سپس

مفهوم تا گرفت نظر در مجموعه�ها این برای را فازی نام او ساخت. منتشر کنترل و اطلاعات مجله در [٢١] فازی»

نامش از که همان�طور فازی مجموعه ͷی قطعͬ، مجموعه�های خلاف بر سازد. دور دودویͬ منطق از را فازی

شمول عدم به شمول از انتقال مجموعه�ها، از نوع این در در�واقع است. نامشخص مرزهای با مجموعه�ای بر�مͬ�آید،

مͬ�شود. انجام تدریجͬ صورت به

فازی مجموعه�های تا مͬ�شود سبب مفهوم این مͬ�گردد. سازماندهͬ ٣ عضویت تابع توسط نرم و تدریجͬ انتقال این

برخوردار است” گرم ”هوا یا و است” داغ مانند”آب زبان�شناختͬ مفاهیم مدل�سازی برای خوبͬ انعطاف�پذیری از

باشند.

صورتگرفت، نظریه این پذیرش برابر در بسیاری مقاومت�های ابتدا در علم، دنیای به فازی منطق معرفͬ از پس

این که به�تدریج حال این با بود. آن وکارآیͬ فازی منطق از نادرست برداشت�های از ناشͬ مقاومت�ها این از بخشͬ

کار فازی منطق اساس بر که شدند بازار وارد جدیدی دیجیتالͬ و ͬͺترونیͺال وسایل و کرد پیدا کاربردهایͬ علم

١Fuzzy sets
٢L. A. Zade
٣Membership function



٣

نخستین برای لندن دانشͽاه از ممدان١ͬ ابراهیم ،١٩٧۴ سال در یافت. کاهش اندک اندک نیز مخالفت�ها مͬ�کردند،

در فازی منطق آن از پس گرفت. کار به ساده، بخار موتور ͷی کنترل ،[٨] کنترل زمینه در را فازی منطق بار

یافت. فراوانͬ کاربرد ... و عملیات در تحقیق مدیریت، مصنوعͬ، هوش شبیه�سازی، همچون فراوانͬ زمینه�های

نوع از معمولأ ابهام این و است موجود قیود و اهداف در قطعیت عدم نوعͬ واقعͬ، دنیای مسائل از بسیاری در

در فازی کاربرد است. کننده ͷکم بسیار مسائل این مدل�سازی در فازی نظریه از استفاده بنابراین نیست. احتمالͬ

است. طولانͬ نسبتأ تاریخچه دارای ریاضͬ برنامه�ریزی

مفهوم این بیان کردند. بیان فازی تصمیم�گیری مسائل در را تصمیم�گیری بزرگترین مفهوم [٣٢] در زاده و بلمن

بود کسͬ اولین زیمرمن٣ شد. پیشنهاد [١۵] همͺارانش ٢و تاناکا توسط بار نخستین ریاضͬ برنامه�ریزی قالب در

کرد استفاده خطͬ برنامه�ریزی مسائل با فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل متناظرکردن برای خطͬ عضویت توابع از که

ͷی عنوان به نیز را هدف تابع ترتیب این به و کرد ارائه فازی هدف تابع برای قبول قابل تعدی ͷی ورنرز۴ .[٩]

روش آنها میان در شد. پیشنهاد مسائل این حل برای متعددی روش�های آن از بعد .[٣] گرفت نظر در محدودیت

کرده استفاده فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل حل برای پارامتری برنامه�ریزی از که [٣٧ ،١٧] چاناس۶ و ۵ وردگای

عملͽرهای و ضرایب از آن در که پرداختند مسائلͬ به [٢۴] همͺارانش و دلͽادو٧ بود. توجه جالب بسیار بودند

قرار بررسͬ مورد را [١۶] فازی تمامأ مسائل ٩ ͹فئورین و باکل٨ͬ بود. شده استفاده مسأله محدودیت�های در فازی

کردند استفاده فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل حل برای فازی اعداد مقایسه مفهوم از محققان از بسیاری دادند.

استفاده فازی اعداد مقایسه برای بندی رتبه تابع ͷی از [٣١ ،١۴ ،١٣ ،١٢] تحقیقات این از بسیاری در .[٢٧ ،٢٢]

مسأله جواب�های بین رابطه�ی مسأله این حل با و کردند مطرح را ͬͺکم مسأله ͷی آنها ترتیب این به بود. شده

دادند. قرار بررسͬ مورد را اصلͬ مسأله و ͬͺکم

١E. H. Mamdani
٢H. Tanaka
٣H. J. Zimmermann
۴B. Werners
۵J. L. Verdegay
۶S. Chanas
٧M. Delgado
٨J. Buckley
٩T. Feuring



۴

مجموعه�های از تعمیم ͷی عنوان به را شهودی فازی مجموعه�های مفهوم ١٩٨٩ سال در [٢٠] اتانسوو١ بار اولین

مسائل ماهیت در نهفته ابهام با ارتباط برای مناسب بسیار ابزاری شهودی٢ فازی مجموعه�های کرد. مطرح فازی

جمله از فازی مفاهیم و تعاریف تعمیم برای تلاش�ها مجموعه�ها، این ظهور پͬ در بنابراین بود. واقعͬ دنیای

مسائل زمینه در اخیر سال�های در .[۴٠ ،٣٣ ،٢٣ ،١١ ،۶] شد آغاز شهودی فازی مجموعه�های برای برنامه�ریزی

خطͬ برنامه�ریزی مسائل موخرج٣ͬ . [٣۴ ،٢ ،١] است رسیده چاپ به مقالاتͬ شهودی فازی خطͬ برنامه�ریزی

شهودی فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل به داب۵ͬ .[٣٨] نمود حل ۴ همسانͬ اندازه�های از استفاده با را شهودی فازی

برای رتبه�بندی تابع ͷی از ٧ پاروتهͬ و مالاته۶ͬ .[۴] است پرداخته مثلثͬ شهودی فازی اعداد نوع از متغیرهایͬ با

.[٣۶ ،٣۵] کردند استفاده شهودی فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل حل

فصل در مͬ�باشد. فازی مجموعه�های اولیه تعاریف و مفاهیم شامل اول فصل است. فصل ۴ شامل پایان�نامه این

بسیار پایان�نامه این در که را شهودی فازی روابط و نموده مطرح را شهودی فازی کمیت�های و مجموعه�ها دوم

دهیم. مͬ اختصاص شهودی فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل به را سوم فصل مͬ�نماییم. معرفͬ مͬ�بریم بهره آن از

شهودی فازی ͬͺنولوژیͺت ضرایب با خطͬ برنامه�ریزی مسائل به اول بخش در است. بخش ۴ شامل فصل این

شهودی فازی راست سمت بردارهای و ͬͺنولوژیͺت باضرایب خطͬ برنامه�ریزی مسائل دوم بخش در مͬ�پردازیم.

سعͬ و است شده عنوان شهودی فازی روابط با خطͬ برنامه�ریزی مسائل سوم بخش در مͬ�گیرد. قرار بررسͬ مورد

دو برای را سیمپلͺس روش چهارم بخش در دهیم. ارائه مسائل این برای مناسب بهینه جواب�های که بوده آن بر

را شهودی فازی دوگان چهارم فصل در آخر در و مͬ�دهیم تعمیم شهودی فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل از دسته

این برای را دوگانͬ قضایای و مͬ�کنیم معرفͬ شهودی فازی روابط با شهودی فازی خطͬ برنامه�ریزی مسائل برای

مͬ�کنیم. بررسͬ مسائل

١K. T. Atanssov
٢Intuitionistic fuzzy sets
٣S. Mukherjee
۴Similarity measures
۵D. Dubey
۶C. Malathi
٧R. Parvathi



١ فصل

پایه مفاهیم



۶ پایه مفاهیم .١ فصل

مقدمه ١-١

که A قطعͬ مجموعه ͷی باشد. X از عضوی نمایانͽر x و (١ جهانͬ مادر�(مجموعه مجموعه�ی X کنید فرض

متعلق مͬ�توانند ها x از ͷهری که مͬ����������شود تعریف x ∈ X اشیاء یا و اعضاء از مجموعه�ای صورت به ،A ⊆ X

قطعͬ مجموعه�ی مͬ�توان ،X به متعلق x هر روی مشخصه تابع ͷی باتعریف نباشند. آن به متعلق یا و بوده A به

x ∈ A و x /∈ A بیانͽر ترتیب به که داد نشان (x, ۱) یا و (x, ۰) مرتب زوج�های از مجموعه�ای صورت به را A

ͷی به عضویت میزان که درجه�ای عضو هر به یادشده، سنتͬ مجموعه�های برخلاف فازی مجموعه ͷی مͬ�باشند.

٠ بین عددی مجموعه عضو هر به فازی، مجموعه ͷی مشخصه تابع واقع در مͬ�دهد. تخصیص را است مجموعه

مͬ�دهد. اختصاص عضویت درجه عنوان به را ١ و

فازی مجموعه�های کامل تشریح به را فصل این فازی، مجموعه�های با بیشتر آشنایͬ جهت مقدمه، این ذکر با

مͬ�دهیم. اختصاص آن با رابطه در ابتدایͬ تعاریف برخͬ ذکر و

پایه تعاریف ١-٢

مرتب زوج�های از مجموعه�ای صورت به ، X در Ã فازی مجموعه�ی آنͽاه است، شده Xداده کنید فرض

Ã = {(x, µÃ(x)) | x ∈ X}

عضو هر عضویت، تابع مͬ�شود. شناخته Ã فازی مجموعه عضویت تابع عنوان تحت µÃ(x) که مͬ�شود تعریف

مͬ�کند. نͽاشت است، ١ و ٠ بین مقدار ͷی که عضویت از درجه�ای به را X از

اینخصوصیت با مͬ�باشد، قطعͬ تعریفمجموعه�های از ساده�ای بسط فازی، تعریفیͷمجموعه�ی مشخصأ،

تابع مقادیر که صورتͬ در باشد. ١ و ٠ بین مقداری هر دارای مͬ�تواند فازی، مجموعه�های در مشخصه تابع که

مشخصه تابع ͷی µÃ(x) و قطعͬ مجموعه�ی ͷی Ã آنͽاه شود، محدود ١ یا و ٠ مقدار دو به فقط عضویت،

بود. خواهد

جهانͬ مجموعه�ی مͬ�شود. یاد جهانͬ مجموعه�ی یا و مادر مجموعه�ی عنوان تحت X مجموعه�ی از معمولأ

باشد. پیوسته فضای یا و گسسته اشیاء شامل است ممͺن X

زندگͬ به تمایل فرد ͷی که شهرهایͬ مجموعه�ی عنوان به زیر صورت Xبه مجموعه�ی فرضکنید .١-٢-١ مثال

باشد شده تعریف دارد، آنها در

X ={ لس�آنجلس بستون، سن�فرانسیسͺو، }

١Universal set



٧ پایه مفاهیم .١ فصل

زیر صورت به است، شده یاد شهرهای از ͷی هر در زندگͬ به فرد تمایل میزان دربرگیرنده که C̃ فازی مجموعه�ی

مͬ�گردد تعریف

C̃ ={(٠.۶ (لس�آنجلس، ، (٠.٨ (بستون، ، (٠.٩ (سن�فرانسیسͺو، }

ایالاتمتحده) از بزرگ شهر سه مورد این (در نامرتب اشیاء شامل استو Xگسسته جهانͬ مجموعه�ی مثال این در

مͬ�شود.

X = {۰, ۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶} مجموعه�ی کنید فرض .١-٢-٢ مثال

به را Ã فازی مجموعه�ی مͬ�توان آنͽاه دارد. آنها داشتن به تمایل خانواده ͷی دهدکه نشان را فرزندانͬ تعداد

نمود تعریف زیر صورت

Ã = {(۱۰, ۰٫ ۱), (۱, ۰٫ ۳), (۲, ۰٫ ۷), (۳, ۱), (۴, ۰٫ ۷), (۵, ۰٫ ۳), (۶, ۰٫ ۱)}

است. ومرتب گسسته اعضای دارای ،X جهانͬ مجموعه جا این در

شامل ،B̃ فازی مجموعه آنͽاه باشد. انسان�ها سن به مربوط جهانͬ Xمجموعه = R+فرضکنید .١-٢-٣ مثال

مͬ�شود تعریف زیر صورت به سال ۵٠ حدود سن با انسان�ها نام

B̃ = {(x, µB̃(x)) | x ∈ X}, µB̃(x) =
۱

۱+ (x−۵۰
۱۰ )۴

ͷی تعریف دارد؛ ͬͽبست چیز دو به فازی مجموعه ͷی ایجاد که است واضح یادشده، مثال سه به باتوجه

مورد مفهوم به ͬͽبست عضویت تابع تعریف نحوه�ی مناسب. عضویت تابع ͷی وتعیین مناسب جهانͬ مجموعه

تشریح و ادراک تفاوت از ناشͬ تفاوت این باشد. متفاوت مختلف افراد مورد در است ممͺن و دارد سازی پیاده

را فازی مجموعه�های بودن تصادفͬ غیر و ͬͽوابست این بنابراین است. مختلف افراد توسط مجرد مفهوم ͷی

نمایش شدن ساده�تر جهت به دانست. احتمالات تئوری با فازی مجموعه�های تئوری بین تفاوت مهم�ترین مͬ�توان

داد نشان زیر صورت به را Ã فازی مجموعه�ی مͬ�توان مفاهیم،

Ã =


∑

xi∈X µÃ(xi)/xi باشد گسسته اشیا از مجموعه�ای X ∫اگر
X
µÃ(x)/x باشد پیوسته اشیا از مجموعه�ای X اگر

قرار استفاده مورد (x, µÃ(x))های زوج اجتماع محاسبه�ی برای تنها بالا عبارت در انتͽرال و سیͽما علامت

نیستند. انتͽرال یا و مجموع محاسبه�ی �دهنده�ی نشان و مͬ�گیرند

شده�اند. استخراج [۵] و [١٠] منابع از مͬ�شوند بیان ادامه در که تعاریفͬ اغلب



٨ پایه مفاهیم .١ فصل

.µÃ(x) > ۰ که است X در x نقاط همه�ی از ای مجموعه ،Ã فازی مجموعه� ١ محمل .۴-١-٢ تعریف

support(Ã) = {x ∈ X | µÃ(x) > ۰}

. µÃ(x) = ۱ که است X در x نقاط از مجموعه�ای Ã فازی ٢مجموعه�ی هسته� .۵-١-٢ تعریف

core(Ã) = {x ∈ X | µÃ(x) = ۱}

یعنͬ است؛ آن عضویت درجه مقدار بزرگترین ، Ã فازی مجموعه ٣ ارتفاع .۶-١-٢ تعریف

hgt(Ã) = sup
x∈X

µÃ(x)

x ∈ X ͷی دیͽر عبارت به باشد. ناتهͬ آن هسته�ی اگر است ۴ Ãنرمال فازی مجموعه�ی .١-٢-٧ تعریف

بر µÃ(x) تقسیم با مͬ�توان را غیرتهͬ فازی مجموعه ͷی باشد. µÃ(x) = ۱ که طوری به باشد داشته وجود

کرد. تبدیل نرمال فازی مجموعه ͷی به sup
x∈X

µÃ(x)

است قطعͬ مجموعه ͷی ،α ∈ [۰, ۱] ،Ã فازی مجموعه ͷی α سطح مجموعه یا و α-برش۵ .١-٢-٨ تعریف

مͬ�شود تعریف زیر صورت به که

Ãα = {x | µÃ(x) ≥ α}

مͬ�شود تعریف زیر شͺل به مشابه صورت به نیز ،α ∈ (۰, قوی،[۱ α-برش

Ãα = {x | µÃ(x) > α}

زیر صورت به X در Ã فازی مجموعه اصل۶ͬ عدد ،X مرجع مجموعه بودن متناهͬ فرض با .١-٢-٩ تعریف

مͬ�شود تعریف

| Ã |=
∑
x∈X

µÃ(x)

از است عبارت X در Ã فازی مجموعه عناصر نسبͬ اندازه و

∥Ã∥ =
| Ã |
| X |

مͬ�باشد. مرجع مجموعه اندازه | X | و Ã مجموعه اندازه | Ã | آن در که

١Support
٢Core
٣Height
۴Normal
۵ α-cut
۶Cardinal number



٩ پایه مفاهیم .١ فصل

داشته λ ∈ [۰, ۱] هر ازای به و x۱, x۲ ∈ X هر ازای به اگر است محدب Ã فازی مجموعه .١-٢-١٠ تعریف

باشیم

µÃ(λx۱ + (۱− λ)x۲) ≥ min{µÃ(x۱), µÃ(x۲)}

بود. خواهد محدب نیز Ã آنͽاه باشند، محدب Ã فازی مجموعه برشهای -α همه�ی اگر

مͬ�باشند. نامحدب فازی مجموعه ͷی و محدب فازی مجموعه ͷی از مثالͬ به�ترتیب و١-٢ ١-١ شͺل

محدب فازی مجموعه :١-١ شͺل

نامحدب فازی مجموعه :١-٢ شͺل

فازی مجموعه�های بر عملͽر�ها ١-٣

زیر صورت به آنها واشتراک اجتماع آنͽاه باشند شده داه فازی مجموعه دو ،B̃ و Ã کنید فرض .١-٣-١ تعریف

مͬ�گردد تعریف



١٠ پایه مفاهیم .١ فصل

C̃ = Ã ∪ B̃ = {(x, µC̃(x)) | x ∈ x}, µC̃(x) = max{µÃ(x), µB̃(x)}

D̃ = Ã ∩ B̃ = {(x, µD̃(x)) | x ∈ X}, µD̃(x) = min{µÃ(x), µB̃(x)}

که فازی مجموعه کوچͺترین از است عبارت فازی مجموعه دو اجتماع لطفͬ�زاده، پروفسور گفته�ی مطابق

مͬ�شود. تعریف در�برگیرنده�شان فازی مجموعه بزرگ�ترین اشتراکشان و باشد آنها دوی هر شامل

مجموعه�های اجتماع اشتراکو برایمدل�سازی که نیستند عملͽرهایͬ maxتنها minو که کنید توجه .١-٣-٢ تذکر

شوند. استفاده مͬ�توانند فازی

زیر صورت به آن عضویت تابع و مͬ�شود داده نشان Ãc صورت به Ã فازی مجموعه ͷی ١ متمم تعریف١-٣-٣.

مͬ�گردد تعریف

µÃc(x) = ۱− µÃ(x)

اگر تنها و اگر ، است B̃ فازی مجموعه مجموعه�ی زیر ،Ã فازی مجموعه .۴-١-٣ تعریف

∀x ∈ X, µÃ(x) ≤ µB̃(x)

مͬ�شود تعریف زیر صورت به B̃ و Ã فازی مجموعه�ی دو تساوی .۵-١-٣ تعریف

∀x ∈ X, Ã = B̃ ⇐⇒ µÃ(x) = µB̃(x)

تعریف زیر صورت به C̃ = Ã + B̃ جبری٢ جمع مفروض�اند. B̃ و Ã فازی مجموعه�های .۶-١-٣ تعریف

مͬ�شود

∀x ∈ X, µC̃(x) = µÃ(x) + µB̃(x)− µÃ(x)µB̃(x)

از عبارتست آنها کراندار٣ جمع ،B̃ و Ã فازی مجموعه�ی دو برای .١-٣-٧ تعریف

D̃ = Ã⊕ B̃, ∀x ∈ X, µD̃(x) = min{۱, µÃ(x) + µB̃(x)}

مͬ�شود تعریف زیر شͺل به ۴ کراندار تفاضل ،B̃ و Ã فازی مجموعه دو برای .١-٣-٨ تعریف

Ẽ = Ã⊖ B̃, ∀x ∈ X, µẼ(x) = max{۰, µÃ(x) + µB̃(x)− ۱}

مͬ�شود تعریف زیر صورت به و است F̃ = Ã.B̃، ضربجبری۵ B̃ و Ã فازی مجموعه دو برای تعریف١-٣-٩.

١Complement
٢Algebraic sum
٣ Bounded sum
۴ Bounded difference
۵Algebraic product


