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چکیده
براساس سنتی�اش شکل در آماري تحلیل می�باشد. آماري فرض�هاي آزمون آماري استنباط در اساسی مباحث از یکی
این در اساسی محدودیت�هاي از یکی اما است. دقیق پارامترها�ي و تصمیم قوانین فرضیه�ها، تصادفی، متغیر�هاي داده،
می�شویم. روبرو فازي مفهوم با آماري مسائل از بسیاري در بنابراین است. مبهم و نادقیق اطلاعات با شدن مواجه حیطه
صورت به می�توان و می�باشد نادقیق مفهوم داراي شده گردآوري داده�هاي که می�باشد لازم زمانی فازي فرض آزمون
مجموعه�هاي نظریه در عضویتکه تابع با مسئله، در اطلاعاتفازي نوع مبناي بر مجموعه�ها مدل�بنديکرد. فازي مجموعه
روش نتایج گزارش براي مقدار −p محاسبه علمی آزمایش�هاي از بسیاري براي می�شوند. وزن�دار شده�اند تعریف فازي
به عمل در و می�دهد. قرار محقق اختیار در داده�ها مورد در را اطلاعات از خلاصه�اي ساده روش این است. استانداردي
یک مقدار −p فازي فرض�هاي آزمون در می�شود. استفاده صفر فرض علیه شواهد قدرت اندازه�گیري براي وسیع طور
نیازمند فرض�ها آزمون مورد در تصمیم�گیري براي کنیم. محاسبه را آن برش�هاي −δ باید و بود خواهد فازي مجموعه

می�نماییم. اتخاذ را نهایی تصمیم فرضصفر مورد در فازي مقدار −p با آن مقایسه با تا هستیم فازي معنی�داري سطح
برش. −δ ، فازي، p−مقدار ، فازي، فرضیه فازي، معنی�داري سطح فازي، داده فازي، آزمون کلیدي: کلمات
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پیشگفتار
بالفعل ممکن حالت دو از یک کدام که شود گرفته تصمیم تا است لازم اغلب بشري، فعالیت زمینه�هاي از بسیاري در
بسیاري و حکومتی گیرندگان تصمیم شده، ساخته کالا�هاي کیفیت کنترل کنندگان بررسی علوم، محققان است؟ درست

هستند. خود پیشروي فرضیه مورد در تصمیم�گیري نیازمند قبیل این از
هم استکه این روشکلاسیکبر در آماري فرضیه�هاي آزمون مبناي است. استنباطی مباحثآمار از یکی فرضیه آزمون
مشاهدات یا و می�رسند نظر به واقعی غیر دقیق، فرضیه�هاي گاهی اما هستند. دقیق شده جمع�آوري داده�هاي هم و فرضیه�ها
است. محدودیت�هایی چنین براي راه�کاري فازي مجموعه�هاي نظریه مواردي همچون براي می��باشند. تقریبی و دقیق غیر
فرض�هاي مورد در که است. p−مقدار مفهوم از استفاده فرضصفر مورد در تصمیم�گیري براي اساسی روش�هاي از یکی
نادقیق اطلاعات و می�شویم. مواجه فازي p−مقدار با نادقیق داده فرضو یا نادقیق داده با فرضدقیق یا نادقیق داده با فازي
یک معرفی با و می�سازیم. δ−برش�ها شکل به را می�باشد آن�ها هردو یا و فازي پارامتر یا فازي داده�هاي شامل که را فازي
معنی�داري یکسطح با را فازي مقدار −p کلاسیک، آزمون�هاي مانند می�دهیم. انجام را آزمون فازي معنی�داري سطح
H̃◦ که می�شویم مواجه تصمیم��گیري1 عدم سوم یکوضعیت با یا و می�پذیریم یا رد را فرضصفر و می�کنیم. مقایسه α

کنیم. رد نه و بپذیریم می�توانیم نه را
بسیاري است قادر که اطمینان عدم شرایط در اقدام براي است نظریه�اي فازي مجموعه�هاي نظریه گفت می�توان اختصار به
ببخشد ریاضی صورت�بندي است، چنین اکثراً واقع عالم در چنانچه هستند، نادقیق که را سیستم�هایی و متغیرها مفاهیم، از
جدید علم این افزون روز گسترش آورد. فراهم اطمینان عدم شرایط در تصمیم�گیري و استنتاج استدلال، براي را زمینه و

گردیم. علمی جدید مقوله وارد تا داشت آن بر را ما کاربردي چه و نظري لحاظ از چه احتمال، و آمار زمینه در
فازي بررسیp−مقدار به دوم فصل در می�باشد. فازي مجموعه�هاي نظریه اساسی مفاهیم شامل اول فصل نامه پایان این در
در می�پذیریم. را پذیرشفرضصفر تعریفدرجه با و می�پردازیم. می�باشد دقیق(کریسپ) داده و فازي فرضیه که زمانی
فصل در سرانجام و پرداخت. خواهیم است فازي داده�ها و دقیق فرضیه�ها که زمانی فازي مقدار −pمبحث به سوم فصل
فازي مقدار −p مفهوم و داریم. سروکار است فازي فرضیه هم و داده هم که زمانی آماري فرض آزمون مسئله با چهارم

می�دهیم. گسترش را فازي داري معنی سطح و

1No decision

ت



1 فصل
اولیه مفاهیم و تعاریف



مقدمه 1.1
مورد در و هستند درست «نسبتاً» می�رسند نظر به درست که چیزهایی اکثر می�کنیم، زندگی آن در ما که دنیایی در
همواره واقعی پدیده�هاي دیگر عبارتی به می�کند. قطعیتصدق عدم از درجاتی همواره واقعی پدیده�هاي سقم و صحت
و سیاه که بود ریاضی تنها مبهم�اند. و دقیق غیر همواره بنابراین هستند. خاکستري اي اندازه تا بلکه نیستند، سفید و سیاه
تمامی در حالیکه در ترتیب بدین نبود. نشانه�ها و قواعد از متشکل مصنوعی یکسیستم جزء چیزي خود این و بود سفید
هاي پدیده همه خود ریاضی ابزار با علم باشد. نادرست یا درست صد در صد یافتکه نمی�توان را یکپدیده حتی جهان
بطور آن عناصر که می�شود اطلاق هایی مجموعه به جدید ریاضیات در فازي مجموعه�هاي کرد. بیان این�طور را جهان

باشند. مجموعه آن به متعلق نسبی

- فازي مجموعه�هاي نام به رساله�اي در 1 زاده پرفسور (۱۹۶۵)توسط سال در بار اولین فازي هاي مجموعه تئوري
فازي، نظریه مدت این در می�گذرد. سال چهل از بیش فازي، اندیشه تولد روز نخستین از شد معرفی کنترل و اطلاعات
و کمّ به نسبت را دانشمندان دیدگاه و نموده معرفی مهندسی آکادمیکو محافل در را جدیدي علمی و فکري چارچوب
علمی �منطق شالوده اصلاح به استکه واقع�گرایانه�اي و بدیع جهان�بینی فازي منطق است. داده تغییر اطرافمان کیفدنیاي
معتقدند که دیگران خلاف بر دارد. وجود علم ماهیت در ابهام که است معتقد و �است کرده شایانی کمک بشر ذهنی و
که بود هایی مدل ساختن دنبال به باید که است معتقد زاده یابد. افزایش وري بهره تا کرد دقیق�تر را تقریب�ها باید که
کنیم. عمل است، تقریبی ظاهراً براساسآنچه که نداریم این ايجزء چاره گاه کند. مدل سیستم، از بخشی عنوان به را ابهام

ارزش دو فقط ها گزاره آن در که کلاسیکی گسسته منطق مقابل در است پیوسته منطق یک فازي منطق واقع در
و گویی کلی از فازي، منطق کمک به می�گویند. یک و صفر منطق 2یا باینري منطق آن به و دارند نادرست یا درست
تغییرات با که کنونی عصر در فازي منطق می�دهیم. سوق سمتجوابصحیح�تر به بیشتر را مسائل و شده دور مطلق�گویی

باشد. مناسب پاسخی می�تواند است، شده توأم بغرنج پیچیدگی�هاي با همراه سریع

از بسیاري است قادر نظریه این اطمینان. عدم شرایط در اقدام براي است نظریه�اي فازي، مجموعه�هاي نظریه واقع در
تصمیم�گیري و استدلال، براي را زمینه و بخشد ریاضی صورت�بندي را هستند، نادقیق که متغیر�هایی و سیستم�ها مفاهیم،
و آمار علم جمله از علوم، سایر با آن ارتباط و فازي مجموعه�هاي نظریه گسترش آورد. فراهم را اطمینان عدم شرایط در
براي اولی دارند، کار و قطعیتسر عدم با دو هر فازي، مجموعه�هاي نظریه و آمار نظریه می�باشد. توجه شایان آمار نظریه
عدم بر مبتنی الگوهاي مطالعه براي دومی و تصادفی پیشامدهاي به منسوب آماري قطعیت عدم بر مبتنی الگوهاي مطالعه

یکدیگرند. مکمل نظریه دو این می�باشد. بودن نادقیق و ابهام از ناشی که امکانی قطعیت
فازي: سیستم�هاي از استفاده عمده مزایاي

قطعیت توصیفعدم و 1-بیان
1Zadeh
2Binary
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ندارد. آن�ها براي راهی احتمالات تئوري که مشکلاتی حل براي جدیدي 2-ابزاري
بشري دانش از 3-استفاده

نمی�کنیم حرارتصحبت درجه مورد در است گرمی روز امروز می�کنیم، صحبت هوا دماي مورد در که فرضکنید
شکل همین به دقیقاً داریم که مهارت�هایی از خیلی است. گرفته شکل فازي محاسبات با ما ذهنی ساختار واقع در اما
طرز اما دهیم یکشخصیاد به را یکمهارت می�توانیم دقیقی خیلی طور به ما اینکه رغم علی است. شده بیان نادقیقش
است. دقیق بصورت قطعیت توصیفعدم و بیان می�دهد، انجام فازي منطق که کاري گفت می�توان است. نادقیق بیانمان

بورس در سال�هاست شخص یک کنید فرض است. انسانی دانش از استفاده فازي منطق مهم جنبه�هاي از یکی
اینجا اگر می�رسد نظر به بیاید پایین نرخ فلان و برود بالا نرخ فلان اگر می�داند دارد. نظر زیر را بازار و می�کند. معامله
فرد این واقع در نمی�زند. ارقام و اعداد از حرف و آمده دست به تجربه طبق این و برد. خواهد سود کند سرمایه�گذاري
و کنیم. بیان نمی�توانیم ارقام و اعداد با ولی کنیم؛ بیان فازي عبارات با می�توانیم را تجارب این می�بیند. فازي را چیز همه

آمد. خواهد کمکما به فازي منطق اینجا
هستند: نوع دو پدیده�ها قطعیت عدم فازي، سیستم در

یکپدیده. پیچیدگی�هاي شناخت در بشري ابزار و دانش ضعف از ناشی قطعیت عدم .1

خاص. ویژگی یا پدیده به مربوط شفافیت عدم و صراحت عدم به مربوط قطعیت عدم .2
فازي: منطق ویژگی�هاي

می�شوند. تلقی تقریبی استدلال�هاي مرزي، مواردي عنوان به دقیق استدلال�هاي فازي، منطق در الف-

است. درجه�پذیر چیزي هر فازي، منطق در ب-

شود. فازي می�تواند منطقی سیستم هر پ-

روي بر که فازي معادل طور به یا و تغییرپذیر محدودیت�هاي از مجموعه�اي عنوان به دانش فازي، منطق در ت-
می�گردد. تعبیر می�شود، اعمال متغیرها از مجموعه�اي

آماري یکمدل تعمیم�هاي
داد: تعمیم جنبه چهار از توان می را آماري یکمدل

گرفت. نظر در فازي تصادفی متغیرهاي صورت به را مدل تصادفی 1-متغیرهاي
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باشند. نادقیق مشاهدات آنها به مربوط مشاهدات اما فرضشوند، معمولی صورت به ها 2-متغیر

فرضشوند. فازي مدل، پارامترهاي اما باشند، معمولی مشاهدات و 3-متغیرها

با مرتبط توابع یا فرضها اما باشند، معمولی همگی اصلی، مدل پارامترهاي و متغیرها به مربوط مشاهدات ها، 4-متغیر
باشند. نادقیق و منعطف آزمون مورد مدل

اولیه مفاهیم و تعاریف 2.1
از عضو یک اگر می�شود. مشخص معین و دقیق ویژگی یک با کلاسیک، یا معمولی مجموعه یک .1.2.1 تعریف
فرض نیست. مجموعه عضو باشد، آن فاقد اگر استو نظر مورد مجموعه عضو باشد، داشته را ویژگی آن مرجع، مجموعه
مبهم یکویژگی با اینجا در باشند. «بزرگ» که کنیم صحبت حقیقی اعداد مجموعه از دسته آن ي درباره بخواهیم کنید
فرق مختلف، افراد نظر به بسته بزرگنیستند، اعدادي چه و بزرگهستند اعدادي چه اینکه داریم. سروکار «بزرگ» یعنی
مثلاً نیست. قطعی «بزرگبودن» ویژگی با اي گردایه مختلفدر اعداد عضویت عدم یا عضویت دیگر عبارت به می�کند.
نظریه ۱۰۰۰۰چطور؟ ۱۰۰۰چطور؟ شود؟ می محسوب بزرگ حقیقی اعداد ي گردایه عضو و است» «بزرگ عددي ۱۰۰ آیا
و انسان�هاست. طبیعی فهم و زبان با موافق که کلاسیکاست مجموعه�هاي نظریه از تعمیمی واقع در فازي هاي مجموعه

هستند. فازي خاصمجموعه�هاي حالت�هاي کلاسیک(کریسپ)، مجموعه�هاي که کرد بیان می�توان

فرم به است تابعی X مرجع یکمجموعه از A دلخواه مجموعه زیر هر نشانگر تابع .2.2.1 تعریف
IA(x) : X −→ {۰, ۱}

داد: نمایش می�توان زیر صورت به که
IA(x) :

{
۱ x ∈ A
۰ x ∈ Ac

نمایش یک عدد با مجموعه به عضویت و صفر عدد با مجموعه به عنصر عضویت کلاسیکعدم منطق در x ∈ X براي
به مربوط مجموعه در صورت این در می�کند. اختیار [۰, ۱] بازه از را عددي هر نشانگر تابع فازي منطق در اما می�شود داده
به واقع در می�دهیم. نسبت را نزدیکیک اعداد بزرگ مقادیر به و نزدیکصفر اعداد کوچک مقادیر به بزرگ، اعداد

می�شود. بزرگمحسوب ۰٫ ۷ درجه با عدد این می�گوییم بزرگاست، عدد۱۰۰ بگوییم آنکه جاي

از x به که می�رسیم تابعی به دهیم توسعه [۰, ۱] به {۰, ۱} عضوي دو مجموعه از را نشانگر تابع برد اگر .3.2.1 تعریف
A(x) با اختصار به یا ξA(x) با را آن و می�گوییم Aعضویت تابع را تابع این می�دهد. نسبت [۰, ۱] ي بازه در را عددي X
با می�دهیم نمایش Ãبا که است فازي یکمجموعه بلکه نیست، کلاسیک یکمجموعه دیگر Aاینک می�دهیم. نمایش

عضویت، تابع
ξÃ(x) : X −→ [۰, ۱]

مجموعه است. حقیقی عدد یک عضویت تابع بنابراین می�کند. نگاشت حقیقی اعداد دامنه بر را X عضویت تابع
صورت: به می�باشد (x, ξÃ(x)) جفت�هاي از یکمجموعه X فضاي کل روي بر فازي
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Ã = {(x, ξÃ(x)) | x ∈ X, ξÃ(x) ∈ [۰, ۱] ⊆ R}

حقیقی اعداد از یک و صفر هاي کران بین درجه این گویند. Ã فازي مجموعه در x عنصر عضویت درجه را ξÃ(x) که
می�گیرد. قرار

ξÃ(x) = ۰ ⇒ x /∈ Ã

ξÃ(x) = ۱ ⇒ x ∈ Ã

مجموعه تعریف حوزه است حتمی نیست، فازي ما مجموعه دیگر کند اختیار را {۰, ۱} مقادیر تنها عضویت تابع اگر
یک از یکخاصیت این�که رغم علی تعریف این که می�دهیم. نشان Supp(A) = {A|ξÃ(x) > صورت{۰ به را فازي

است. غیرفازي یکمجموعه خود ولی است فازي مجموعه

مجموعه�اي زیر A(که = {۱, ۲,۳,۴, مجموعه�ي{۵ مثلاً داریم معمولیسروکار یکمجموعه با فرضکنید مثال4.2.1.
بدهیم. تشکیل می�خواهیم بودن» «بزرگ صفت با را Aاز B مانند مجموعه�اي زیر که کنید است)فرض طبیعی اعداد از
عضویت» «درجه از می�توانیم هم اینجا کرد. معلوم عضویتشکاملاً تابع با را یکمجموعه می�شود گفتیم قبلاً که همانطور
مشخص مجموعه این در ۱, ۲,۳,۴, ۵ اعداد از یک هر عضویت میزان کمک با را B مجموعه اعضاي و بگیریم کمک
بود).براي Bخواهد به متعلق حد چه تا و بوده « دارايصفت«بزرگبودن اندازه چه تا عدد هر که کنیم معلوم (یعنی کنیم.

تعریفکرد: زیر بصورت را عضو هر عضویت درجه می�شود این�کار

ξ(۱) = ۰
ξ(۲) = ۰٫ ۲۵
ξ(۳) = ۰٫ ۵
ξ(۴) = ۰٫ ۷۵
ξ(۵) = ۱

کمترین داراي 1 عدد و بوده بزرگی مقدار بیشترین داراي 5 عدد شده، یاد مجموعه در که می�دهند نشان اعداد این ضمناً
است. بزرگی مقدار

فازي هاي مجموعه روابط 1.2.1
صورت این در دارند. وجود B̃ و Ã فازي مجموعه دو فرضکنید .5.2.1 تعریف

Ã ⊆ B̃ ⇐⇒ ∀ x : ξÃ(x) ≤ ξB̃(x)

و است؛ B̃ به x تعلق درجه از Ãکمتر به x تعلق درجه یعنی
Ã = B̃ اگر ξÃ(x) = ξB̃(x) ; ∀x ∈ X

عضویت تابع با دهیم نمایشمی ˜̄A با را Ã متمم باشد؛ ξÃ(x)عضویت تابع با فازي یکمجموعه Ã اگر
ξ ˜̄A

(x) = ۱− ξÃ(x) ; ∀x ∈ X
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شکل به عضویتی توابع با فازي یکمجموعه صورت به را B̃ و Ã فازي مجموعه اشتراكدو و اجتماع .6.2.1 تعریف
می�کنیم: تعریف زیر

ξÃ∪B̃(x) = max [ξÃ(x), ξB̃(x)] ; ∀x ∈ X

و
ξÃ∩B̃(x) = min [ξÃ(x), ξB̃(x)] ; ∀x ∈ X

تعریف زیر عضویت تابع با فازي یکمجموعه صورت به B̃ و Ãفازي مجموعه دو جبري ضرب الف: .7.2.1 تعریف
می�شود

ξ(Ã.B̃)(x) = ξÃ(x)ξB̃(x), ; x ∈ X

می�شود تعریف زیر عضویت تابع با فازي یکمجموعه B̃ و Ã فازي مجموعه دو احتمالی یا جبري جمع ب:
ξ(Ã+B̃)(x) = ξÃ(x) + ξB̃(x)− ξÃ(x)ξB̃(x) ; x ∈ X

اگر باشد. ساعت حسب بر لامپ نوع یک عمر طول ممکن مقادیر مجموعه X = [۰,∞) کنید فرض .8.2.1 مثال
باشند: زیر عضویت توابع با ۱۰۰۰ حدودا عمر طول بیانگر B̃ و کم عمر طول بیانگر Ã فازي مجموعه

ξÃ(x) =

{ ۱۵۰۰−x
۱۵۰۰ , x < ۱۵۰۰;
۰ , x ≥ ۱۵۰۰ ;

و
ξB̃(x) =


x−۸۰۰
۲۰۰ , ۸۰۰ ≤ x < ۱۰۰۰ ;

۱۲۰۰−x
۲۰۰ , ۱۰۰۰ ≤ x < ۱۲۰۰ ;
۰ , نقاط .سایر

آنگاه

ξÃ∪B̃(x) = max[(ξÃ(x), ξB̃(x))] =



۱۵۰۰−x
۱۵۰۰ , ۰ ≤ x < ۸۸۲٫ ۴ ;

x−۸۰۰
۲۰۰ , ۸۸۲٫ ۴ ≤ x < ۱۰۰۰ ;

۱۲۰۰−x
۲۰۰ , ۱۰۰۰ ≤ x < ۱۱۵۳٫ ۸ ;

۱۵۰۰−x
۱۵۰۰ , ۱۱۵۳٫ ۸ ≤ x < ۱۵۰۰ ;
۰ , x ≥ ۱۵۰۰ ;

ξÃ∩B̃(x) = min[(ξÃ(x), ξB̃(x))] =


۰ , x < ۸۰۰ ;

x−۸۰۰
۲۰۰ , ۸۰۰ ≤ x < ۸۸۲٫ ۴ ;

۱۵۰۰−x
۱۵۰۰ , ۸۸۲٫ ۴ ≤ x < ۱۱۵۳٫ ۸ ;

۱۲۰۰−x
۲۰۰ , ۱۱۵۳٫ ۸ ≤ x < ۱۲۰۰ ;
۰ , ۱۱۲۰۰ ≤ x ;

می�باشد.

فازي مجموعه A۲ و ،۵ تقریباً فازي مجموعه A۱ مثبت، صحیح اعداد X۱مجموعه = X۲ = N فرضکنید .9.2.1 مثال
باشند زیر صورت به ۶ تقریباً

A۱ = { ۰٫ ۳۳ ,
۰٫ ۷
۴ ,

۱
۵ ,

۰٫ ۷
۶ ,

۰٫ ۳
۷ } A۲ = { ۰٫ ۶۵ ,

۱
۶ ,

۰٫ ۶
۷ }
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(۸ · ۲ · ۱) مثال در فازي مجموعه�هاي عضویت توابع نمودارهاي :1.1 شکل

ξÃ۱∪Ã۲
(x) = max

[
ξÃ۱

(x), ξÃ۲
(x)
]

= { ۰٫ ۳۳ ,
۰٫ ۷
۴ ,

۱
۵ ,

۱
۶ ,

۰٫ ۶
۷ }

ξÃ۱∩Ã۲
(x) = min

[
ξÃ۱

(x), ξÃ۲
(x)
]

= { ۰٫ ۶۵ ,
۰٫ ۷
۶ ,

۰٫ ۳
۷ }

ξ(Ã۱.Ã۲)
(x) = ξÃ۱

(x)ξÃ۲
(x)

= { ۰٫ ۶۵ ,
۰٫ ۷
۶ ,

۰٫ ۱۸
۷ }

ξ(Ã۱+Ã۲)
(x) = ξÃ۱

(x) + ξÃ۲
(x)− ξÃ۱

(x)ξÃ۲
(x)

= { ۰٫ ۳۳ ,
۰٫ ۷
۴ ,

۱
۵ ,

۱
۶ ,

۰٫ ۷۲
۷ }

فازي افراز
باشند، X از فازي مجموعه�هاي (Ãi ̸= X, ∅) ، Ã۱, ..., Ãn و باشد مرجع یکمجموع X فرضکنید .10.2.1 تعریف
فازي هاي مجموعه می�گوییم صورت این در باشد. تعامد) n∑(شرط

i=۱ Ai(x) = ۱ ، x ∈ X هر براي که طوریکه به
می�دهند. تشکیل X براي فازي افراز یک Ã۱, ..., Ãn

3 برش −δ 2.2.1
که δ بزرگی به حداقل Ã فازي مجموعه در آنها عضویت درجه که را X از اعضایی همه مجموعه .11.2.1 تعریف
که است بدیهی می�دهند. نشان Ãδ صورت به را آن و گویند Ã به وابسته δ تراز مجموعه یا Ãبرش −δ باشد، ۰ ≤ δ ≤ ۱

7



است: زیر صورت به فازي غیر یکمجموعه خود Ãδ

Ãδ = {x ∈ X : ξÃ(x) ≥ δ}

گوییم. قوي برش −δ را Ãبرش −δ،باشد اکید صورت به بالا نامساوي هرگاه

مجموعه باشد. جمله�اي دو توزیع یک در θ پارامتر براي ممکن مقادیر مجموعه Θ = [۰, ۱] کنید فرض .12.2.1 مثال
می�باشد. است، ۱

۲ تقریباً θ،فازي فرضیه براي یکتوصیف زیر عضویت تابع با A فازي

A(θ) =

{
۲θ , ۰ ≤ θ < ۱

۲ ;

۲(۱− θ) , ۱
۲ ≤ θ ≤ ۱ .

می�آید: بدست زیر صورت به Aδ اینصورت در

Aδ = {θ ∈ [۰, ۱] | A(θ) ≥ δ}

= {θ ∈ [۰, ۱] | ۲θ ≥ δ یا ۲(۱− θ) ≥ δ}

= [
δ

۲ , ۱−
δ

۲ ]

یعنی یکنواست، {Ãδ | δ ∈ [۰, ۱]} خانواده : الف .13.2.1 قضیه

∀۰ ≤ δ ≤ β ≤ ۱ =⇒ Ãβ ⊆ Ãδ

: ب
Ã ⊆ B̃ ⇐⇒ Ãδ ⊆ B̃δ ; ∀δ ∈ [۰, ۱]

ج:
(Ã ∩ B̃)δ = Ãδ ∩ B̃δ (Ã ∪ B̃)δ = Ãδ ∪ B̃δ

تجزیه اتحاد
بطوریکه، کرد تجزیه آن تراز مجموعه�هاي حسب بر می�توان را Ã مانند فازي مجموعه هر .14.2.1 قضیه

A =
∪
δ

δÃδ δ ∈ [۰, ۱]

است: شده بیان زیر صورت به تجزیه اتحاد (۱۹۹۵) 4 یان و کلیر جمله از متون برخی در
نوشت زیر صورت به می�توان را X مرجع مجموعه از Ã فازي مجموعه هر

ξÃ(x) = sup۰≤δ≤۱ {δ : ξÃ(x) ≥ δ}

= sup۰≤δ≤۱ δIÃδ
(x)

دنباله�اي به فازي یکمجموعه تجزیه براي تنها نه تجزیه اتحاد از می�باشد. Ãδ تراز مجموعه نشانگر تابع IÃδ
(x) آن در که

بدست و معمولی مجموعه�هاي از دنباله�اي ترکیب براي عکس بر بلکه کرد، استفاده می�توان معمولی مجموعه�هاي از
نمود. استفاده می�توان نیز فازي یکمجموعه آوردن

4Klir and Yuan
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برش�هاي −δ حسب بر زیر صورت به تجزیه، اتحاد از استفاده با می�توانیم، را قبل مثال Ãفازي مجموعه .15.2.1 مثال
کنیم تجزیه آن

A =
∪
δ

δAδ =
∪
δ

δ[
δ

۲ , ۱−
δ

۲ ] =
∪
δ

δ{θ | δ۲ ≤ θ ≤ ۱− δ

۲}

(۱۵ · ۲ · ۱) مثال در A فازي مجموعه δ−برش :2.1 شکل

تصادفاتشبانه تعداد به مربوط پواسن تصادفی یکمتغیر مقادیر Xمجموعه = {۰, ۱, ۲, · · · } فرضکنید .16.2.1 مثال
باشد زیر عضویت تابع با کم تصادفات تعداد Xبیانگر از Ã فازي مجموعه فرضکنید و باشد ناحیه یک در روزي

A = { ۱۰ ,
۰٫ ۸
۱ ,

۰٫ ۶
۲ ,

۰٫ ۴
۳ ,

۰٫ ۲
۴ }

از: عبارتند Aبرش −δ چند صورت این در
A۰٫۲ = {۰, ۱, ۲,۳,۴} A۰٫۵ = {۰, ۱, ۲} A۰٫۶ = {۰, ۱, ۲}

می�کنیم. تجزیه برش�ها −δ حسب بر را A فازي مجموعه تجزیه، اتحاد از استفاده با

A = ۰٫ ۲{۰, ۱, ۲,۳,۴} ∪ ۰٫ ۴{۰, ۱, ۲,۳}

∪ ۰٫ ۶{۰, ۱, ۲} ∪ ۰٫ ۸{۰, ۱} ∪ ۱{۰} = { ۱۰ ,
۰٫ ۸
۱ ,

۰٫ ۶
۲ ,

۰٫ ۴
۳ ,

۰٫ ۲
۴ }

محدب فازي مجموعه
معادل طور به باشد. محدب ۰ ≤ δ ≤ ۱ هر ازاي به Ãδ اگر می�گویند محدب را Ã فازي مجموعه .17.2.1 تعریف

: اگر تنها و اگر است محدب یکمجموعه Ã گفت، می�توان

ξÃ(λx+ (۱− λ)y) ≥ min(ξÃ(x), ξÃ(y)) ; λ ∈ [۰, ۱]
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