
الرحیم الرحمن الله بسم



رایانه و ͳریاض دانش΋ده
ͳبخشریاض

ارشد ͳکارشناس دریافتدرجه برای ͳتحصیل پایان�نامه

محضگرایشجبر ͳریاض رشته

نرم های مشب΋ه

مؤلف:

ͳافضل فاطمه

راهنما: استاد

سعید برومند ارشام دکتر

١٣٩١ ماه آذر



به ارشد ͳکارشناس درجه شرایط از ͳ΋ی عنوان به نامه پایان این

ͳبخشریاض

رایانه و ͳریاض دانش΋ده
کرمان باهنر شهید دانشΎاه

شود. ͳنم شناخته مزبور دوره تحصیل از فراغت عنوان به ͳمدرک هیچΎونه و شده تسلیم

امضاء: ͳافضل فاطمه دانشجو:

امضاء: سعید برومند ارشام دکتر راهنما: استاد

امضاء: مشاور: استاد

امضاء: نداریم : اول داور

امضاء: نداریم دوم: داور

امضاء: :ͳمیل΋ت تحصیلات نماینده

است. کرمان باهنر شهید دانشΎاه به مخصوص و محفوظ چاپ حق

ج



به تقدیم

پدرم: پاک روان به تقدیم

صبرش از و محبت رفتارش از صلابت، نΎاهش از که

آموختم. را ͳایستادگ

عشق: و فداکاری کران ͳب دریای مادرم به تقدیم

مهر. همه برایم وجودش و بود رن; همه برایش وجودم که

امید و ام ͳΎخست پناه ام، ͳزندگ اسطوره همسرم به تقدیم

بودنم.
عزیزانم. ͳتمام به تقدیم و

د



ͳقدردان و تش΋ر

داشت. ͳارزان من به را ها آموخته نا آموختن توفیق که همتا ͳب پروردگار سپاس و حمد

همواره که سعید برومند ارشام دکتر آقای جناب بزرگوار و فرهیخته استاد از تش΋ر و تقدیر با

اند. بوده نامه پایان این اکمال و اتمام در جانب این راهΎشای و راهنما

ه



مقدمه

،ͳاجتماع علوم و ͳ΋پزش علوم ،ͳطبیع علوم ،ͳمهندس زمینه در پیچیده مسائل حل برای

تئوری جمله از ریاضیات تئوری علت، همین به نبود آمیز موفقیت Έکلاسی ریاضیات

ارتباط برای ... و فازی نرم های مجموعه تئوری نرم، های مجموعه تئوری ها، مجموعه

به ۱۹۹۹ سال در ١ مولودتسف توسط نرم های مجموعه تئوری آمد. وجود به متغیرها با

زیادی محققان آن از بعد شد. ͳمعرف متغیرها با ارتباط برای جدید ͳریاض ش΋ل Έی عنوان

داشتند. ͳسریع های پیشرفت و کردند. کار کاربردهایش و نرم های مجموعه تئوری روی

مورد نرم های مجموعه روی را جدیدی های عمل ۲۰۰۹ سال در ٢ عرفان ͳعل جمله، آن از

مجموعه برروی نیز ۲۰۰۷ سال در ۴ کارآسلان فاروق و ٣ چΎمان نعیم و داد قرار مطالعه

آنها دادند. ارتباط فازی های مجموعه از ͳمفاهیم با را آن سپس و کردند مطالعه نرم های

نتیجه را آن به مربوط های گزاره و کردند تعریف را نرم های گروه از ͳمفاهیم همچنین

۲۰۱۰ سال در ۶ ͳل و ۲۰۱۱ سال در ۵ ناگاراجان توسط نرم های مشب΋ه ساختار گرفتند.
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فصل در که ترتیب .بدین دادیم قرار ͳبررس مورد را نرم های مشب΋ه نامه پایان این در

توزی΄ مشب΋ه مدولار، مشب΋ه مشب΋ه، زیر مشب΋ه، تعریف یادآوری به ابتدا اول، بخش اول،

ترتیب به را نرم های مشب΋ه وسوم دوم بخش در پردازیم. ͳم و... ای مشب΋ه ͳهمریخت پذیر،

Έی متمم نرم، مجموعه Έی مجموعه زیر سپس و کنیم ͳم تعریف دوم و اول دیدگاه از

و کنیم. ͳم ͳمعرف دیدگاه دو هر در را مطلق نرم مجموعه و ͳته نرم مجموعه نرم، مجموعه

کنیم. ͳم تعریف را فازی نرم مجموعه سوم بخش در

بیان به سپس و کنیم ͳم تعریف اول دیدگاه از را نرم مشب΋ه اول، بخش دوم، فصل در

جبری خواص وروی پردازیم ͳم نرم مدولار مشب΋ه و پذیرنرم توزی΄ مشب΋ه نرم، مشب΋ه زیر

ͳهمریخت آوریم.همچنین ͳم مثال چند آنها بیشتر ΀توضی برای و شویم ͳم متمرکز مفاهیم این

ایده علاوه به آوریم ͳم دست به را اش مربوطه خواص و کنیم ͳم تعریف را نرم ای مشب΋ه

مشب΋ه فصل این دوم بخش در دهیم. ͳم شرح مثال ذکر وبا کرده تعریف را نرم مشب΋ه آل

مشب΋ه نرم، زنجیر نرم، مشب΋ه زیر کامل، نرم مشب΋ه و کنیم ͳم تعریف دوم دیدگاه از را نرم

قرار بحث مورد را آنها به مربوط خواص و کرده ͳمعرف را مدولار نرم مشب΋ه و پذیر توزی΄ نرم

دهیم. ͳم

نرم مشب΋ه زیر ادامه در کرده تعریف را فازی نرم مشب΋ه از ͳمفهوم ابتدا سوم فصل در

زنجیر و پذیر توزی΄ فازی نرم مشب΋ه مدولار، فازی نرم مشب΋ه کامل، فازی نرم مشب΋ه فازی،

شرح برای و کنیم ͳم ͳبررس را آنها ͳاساس خواص و دهیم ͳم قرار مطالعه مورد را فازی نرم

آوریم. ͳم ͳهای مثال آنها بیشتر

ز



چ΋یده

روش Έی عنوان به تواند ͳم که کرد ͳمعرف را نرم های مجموعه از ͳمفهوم مولودتسف

مطالعه ابتدا نامه پایان این در شود. گرفته نظر در متغیرها با ارتباط برای جدید ͳریاض

مشب΋ه از ͳمفاهیم سپس کنیم. ͳم آغاز نرم مجموعه تئوری از استفاده با را نرم مشب΋ه

چندین و کنیم ͳم ͳمعرف دیدگاه دو از ... و نرم مدولار مشب΋ه نرم، پذیر توزی΄ مشب΋ه نرم،

ͳمعرف را فازی نرم مشب΋ه آخر در کنیم. ͳم ͳبررس را ͳاختصاص قضیه چند و مربوطه خواص

کنیم. ͳم مطالعه و

مشب΋ه فازی، نرم مشب΋ه فازی، نرم مجموعه نرم، مشب΋ه نرم، مجموعه کلماتکلیدی:

نرم. مدولار مشب΋ه و نرم پذیر توزی΄
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١ فصل

نیازها پیش تعاریفو

١



ها مشب΋ه ١.١

Έی مرتب جزئا رابطه Έی با همراه ͳته غیر مجموعه Έی [۱۰,۱۹] .١.١.١ تعریف

شود. ͳم نامیده مرتب جزئا مجموعه

شامل که P (X) ͳتوان مجموعه باشد. دلخواه مجموعه Έی X کنید فرض .٢.١.١ مثال

است. مرتب جزئا مجموعه Έی شمول ͳترتیب رابطه با است X های مجموعه زیر همه

از جفت هر که است مرتب جزئاً مجموعه Έی L مشب΋ه [۱۰,۱۹] .٣.١.١ تعریف

(L,∨,∧) با را آن و دارد را (∧) پایین کران بزرگترین و و (∨) بالا کران اعضایشکوچ΋ترین

دهند. ͳم نمایش

است زنجیر Έی P آنΎاه باشد مرتب مجموعه Έی P کنید [۱۰]فرض .۴.١.١ تعریف

باشد. y ≤ x یا x ≤ y یا x, y ∈ P هر برای اگر،

x ∧ y = و x ∨ y = max{x, y} که چرا است مشب΋ه Έی زنجیر هر .۵.١.١ مثال

.min{x, y}

ͳم گفته L از مشب΋ه زیر Έی L از R ͳته غیر مجموعه زیر [۱۰,۱۹] .۶.١.١ تعریف

.a ∧ b, a ∨ b ∈ R دهد نتیجه a, b ∈ R اگر، شود

است. مشب΋ه زیر Έی مشب΋ه Έی از عضوی Έت ی مجموعه زیر هر .٧.١.١ مثال

شود ͳم گفته L از آل ایده Έی L از I ͳته غیر مجموعه زیر [۱۰,۱۹] تعریف٨.١.١.

نتیجه b ∈ I و a ≤ b که a, b ∈ L هر برای (٢) .a∨ b ∈ I دهد نتیجه a, b ∈ I (١) اگر،

است. فیلتر آل ایده Έی دوگان مفهوم .a ∈ I که دهد

هستند. آل ایده ͳمتناه های مجموعه زیر همه P (X) در .٩.١.١ مثال

(١) اگر، شود ͳم گفته L از فیلتر Έی L از G ͳته غیر مجموعه زیر تعریف١٠.١.١.

دهد نتیجه b ∈ G و a ≥ b که a, b ∈ G هر برای (٢) a ∧ b ∈ G دهد نتیجه a, b ∈ G

.a ∈ G

٢



اگر، شود ͳم گفته پذیر توزی΄ (L,∨,∧) مشب΋ه [۱۰,۱۹] تعریف١١.١.١.

هر برای x ∨ (y ∧ z) = (x ∨ y) ∧ (x ∨ z) و x ∧ (y ∨ z) = (x ∧ y) ∨ (x ∧ z)

.x, y, z ∈ L

است. پذیر توزی΄ P (X) ͳتوان مجموعه ی مشب΋ه .١٢.١.١ مثال

نتیجه x ≤ z اگر، شود ͳم گفته مدولار (L,∨,∧) مشب΋ه [۱۰,۱۹] .١٣.١.١ تعریف

.x ∨ (y ∧ z) = (x ∨ y) ∧ z ،y ∈ L هر برای دهد

است شده داده نشان ترتیب به ١-٢ و ١-١ ش΋ل در N۵ M۳و مشب΋ه یادآوری١.١.١۴.

داریم: ١-١ ش΋ل به توجه با زیرا نیست پذیر توزی΄ ͳول است مدولار M۳ مشب΋ه که

.p ∧ (q ∨ r) = p ∧ ۱ = p ̸= ۰ = ۰ ∨ ۰ = (p ∧ q) ∨ (p ∧ r)

داریم: ١-٢ ش΋ل به توجه با زیرا نیست مدولار N۵ مشب΋ه

u ≥ w ⇒ u ∧ (v ∨ w) = u ∧ ۱ = u > w = ۰ ∨ w = (u ∧ v) ∨ w

داریم: ١-٢ ش΋ل به توجه با زیرا نیست هم پذیر توزی΄ N۵ مشب΋ه ͳطرف از

u ∧ (v ∨ w) = u ∧ ۱ = u ̸= w = ۰ ∨ w = (u ∧ v) ∨ (u ∧ w)

٣



M۳ مشب΋ه ١-١ ش΋ل

N۵ مشب΋ه ٢ - ١ ش΋ل

(L۲,∨۲,∧۲) مشب΋ه به (L۱,∨۱,∧۱) مشب΋ه از f نΎاشت [۱۰,۱۹] تعریف١.١.١۵.

و f(a ∨۱ b) = f(a) ∨۲ f(b) اگر، شود ͳم گفته ای مشب΋ه ͳهمریخت

پوشا و Έی به Έی نΎاشت این اگر .a, b ∈ L۱ هر برای f(a ∧۱ b) = f(a) ∧۲ f(b)

شود. ͳم نامیده ای مشب΋ه ͳریخت΋ی آنΎاه باشد

طور به زیرا است ای مشب΋ه ͳهمریخت Έی ١-٣ ش΋ل در φ۳ نΎاشت .١۶.١.١ مثال

داریم: مثال

φ۳(b ∨۱ c) = φ۳(b) ∨۲ φ۳(c)

φ۳(d) = φ۳(c) = φ۳(d)

و

۴



φ۳(b ∧۱ c) = φ۳(b) ∧۲ φ۳(c)

φ۳(a) = φ۳(b) = φ۳(a)

٣ - ١ ش΋ل

مشب΋ه زیر Ϳهی اگر، فقط و اگر است پذیر توزی΄ مشب΋ه Έی [۱۰,۱۹] .١٧.١.١ نتیجه

باشد. نداشته N۵ و M۳ با ی΋ریخت ای

[۱۰] شماره مرج΄ ۴.١٠ قضیه به شود رجوع برهان برهان.

ای مشب΋ه زیر Ϳهی اگر، فقط و اگر است مدولار مشب΋ه Έی [۱۰,۱۹] .١٨.١.١ نتیجه

باشد. نداشته N۵ با ی΋ریخت

[۱۰] شماره مرج΄ ۴.١٠ قضیه به شود رجوع برهان برهان.

گویند a ∈ L هر برای باشد ١ و ۰ با همراه مشب΋ه Έی L کنید فرض یادآوری١٩.١.١.

فرد به منحصر متمم Έی a اگر .a ∨ b = ۱ و a ∧ b = ۰ اگر، است a از متمم Έی b ∈ L

دهند. ͳم نمایش a′ با را متمم این باشد داشته

که طوری به است (B;∨,∧,′ ,۰,۱) مانند ساختاری ͳبول جبر [۱۰] .٢٠.١.١ تعریف

هر برای a ∧ ۱ = a و a ∨ ۰ = a (٢) است. پذیر توزی΄ مشب΋ه Έی (B;∨,∧) (١)

.a ∈ B هر برای a ∧ a′ = ۰ و a ∨ a′ = ۱ (٣) a ∈ B

۵



A اگر، است B از جبر زیر Έی B ͳبول جبر از A مجموعه زیر [۱۰] .٢١.١.١ تعریف

.a′ ∈ A باشیم داشته a ∈ A هر برای و باشد ١ و ۰ شامل B از ای مشب΋ه زیر

آنΎاه A ⊆ X هر برای A′ = X\A کنید فرض X مجموعه هر برای .٢٢.١.١ مثال

است. ͳبول جبر Έی (P (X),∪,∩,′ , ϕ,X) ساختار

است مشب΋ه نیم Έی ͳدوتای عمل Έی با همراه F = (F,∨) جبر [۱۰] تعریف٢٣.١.١.

.a ∨ (b ∨ c) = (a ∨ b) ∨ c (٣) ، a ∨ b = b ∨ a (٢) ، a ∨ a = a (١) اگر،

است. مشب΋ه نیم Έی شمول ͳترتیب رابطه با همراه (P (X),∪) .٢۴.١.١ مثال

اول دیدگاه از نرم های مجموعه ٢.١

که باشد اشیاء از ͳته غیر ͳمتناه ی مجموعه Έی U کنید فرض [۱۹] .١.٢.١ تعریف

زوج شود. ͳم نامیده پارامتر که باشد ͳته غیر ی مجموعه Έی E و شود ͳم نامیده ͳجهان

به E از نΎاشت Έی F که شود ͳم نامیده U روی نرم ی مجموعه Έی (F,E) مرتب

.F : E −→ P (U) ͳیعن است. U ی مجموعه های مجموعه زیر ی همه ی مجموعه

کنید: [۱۴]فرض .٢.٢.١ مثال

باشد. نظر مورد های خانه از ای مجموعه U

است. جمله Έی یا کلمه Έی پارامتر هر پارامترها. از ای مجموعه E

.E = { گران زیبا، ،ͳچوب ارزان، سبز، سر محیط مدرن، شده، مرمت خوب }

و زیبا گران، های خانه هدفش که کنیم ͳم تعریف نرم ی مجموعه Έی حالت این در

کند. ͳم توصیف را ها خانه جذابیت (F,E) مجموعه است. آن مانند

جهان در خانه ۶ کنید فرض گیریم. ͳم نظر در مان بحث برای بیشتر جزئیات با ͳمثال

که: شده داده E = {e۱, e۲, e۳, e۴, e۵} و U = {h۱, h۲, ..., h۶} با که دارد وجود U

۶



رود. ͳم کار به qگرانq پارامتر برای e۱

رود. ͳم کار به qزیباq پارامتر برای e۲

رود. ͳم کار به qͳچوبq پارامتر برای e۳

رود. ͳم کار به qارزانq پارامتر برای e۴

کنید: فرض رود. ͳم کار به qسبز سر qمحیط پارامتر برای e۵

F (e۱) = {h۲, h۴}, F (e۲) = {h۱, h۳}, F (e۳) = {h۳, h۴, h۵},

F (e۴) = {h۱, h۳, h۵}, F (e۵) = {h۱}.

مجموعه زیر از {F (ei), i = ۱,۲,۳,۴,۵} پارامتری خانواده Έی (F,E) نرم مجموعه

نΎاشت دهد. ͳم ما به را ͳشΈی از ͳتقریب توصیف از یΈگردایه و است U مجموعه های

ͳم پر e ∈ E پارامتر Έی با (٠) نقطه که بΎیرید نظر در است q(٠) های qخانه که را F

است. {h۲, h۴} مجموعه ارزشش تاب΄ که q(گران) های qخانه ͳیعن F (e۱) بنابراین، شود

صورت به ها تقریب از گردایه Έی صورت به را (F,E) نرم مجموعه توانیم ͳم بنابراین،

ببینیم: زیر

(F,E) = { گران های خانه = {h۲, h۴},

زیبا های خانه = {h۱, h۳},

ͳچوب های خانه = {h۳, h۴, h۵},

ارزان های خانه = {h۱, h۳, h۵},

سرسبز های خانه = {h۱}}.

دارد: بخش دو تقریب هر که

و (P ) پارامتر Έی (١)

.( شود ͳم نامیده V ارزش مجموع ساده طور به یا ) V ارزش مجموع تقریب Έی (٢)

داریم: (( {h۲, h۴}=گران های ((خانه تقریب برای مثال، برای
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و است؛ گران های خانه اش خبری نام (١)

است. {h۲, h۴} ارزشش مجموعه یا ارزش مجموعه تقریب (٢)

زیر های تقریب از گردایه Έی صورت به تواند ͳم (F,E) نرم مجموعه Έی بنابراین،

.(F,E) = {P۱ = V۱, P۲ = V۲, ..., Pn = Vn} شود. داده نمایش

دهند. ͳم نمایش S(U) با را U روی نرم های مجموعه همه مجموعه

ͳجهان مجموعه روی نرم مجموعه دو (G,B) و (F,A) کنید فرض [۱۹] تعریف٣.٢.١.

،A ⊆ B (١) اگر، است (G,B) از نرم مجموعه زیر Έی (F,A) گوییم باشد. U مشترک

.F (e) ⊆ G(e) ،e ∈ A هر برای (٢)

B = {e۱, e۲, e۳, e۵} ⊂ E و A = {e۱, e۲, e۳} ⊂ E کنید فرض .۴.٢.١ مثال

مجموعه روی نرم مجموعه دو (G,B) و (F,A) کنید فرض .A ⊂ B که، است ΀واض

، G(e۱) = {h۲, h۴} که، طوری به باشد U = {h۱, h۲, h۳, h۴, h۵, h۶} مشترک ͳجهان

، F (e۱) = {h۲, h۴} و G(e۵) = {h۱} ، G(e۳) = {h۳, h۴, h۵} ، G(e۲) = {h۱, h۳}

.F (e) ⊆ G(e) ،e ∈ A هر برای بنابراین F (e۲) = {h۱} و F (e۳) = {h۳, h۴, h۵}

ͳجهان مجموعه روی نرم مجموعه دو (G,B) و (F,A) کنید فرض [۱۹] تعریف٢.١.۵.

که است (H,C) نرم مجموعه (G,B) و (F,A) نرم مجموعه دو اجتماع باشد. U مشترک

شود: ͳم تعریف زیر صورت به H و C = A ∪B

H(e) =


F (e) ∀e ∈ A−B

G(e) ∀e ∈ B − A

F (e) ∪G(e) ∀e ∈ A ∩B

که (G,B) نرم مجموعه و را qها خانه qارزش که (F,A) نرم مجموعه [۱۴] .۶.٢.١ مثال

بΎیرید: نظر در کند ͳم توصیف را qها خانه qجذابیت

،A = { گران ͳخیل گران، ارزان، } ،U = {h۱, h۲, h۳, h۴, h۵, .., h۱۰} : کنید فرض

B = سرسبز} محیط زیبا، ارزان، }

٨



کنید: فرض

F ( گران ͳخیل ) = {h۲, h۴, h۷, h۸}, F ( گران ) = {h۱, h۳, h۵},

F ( ارزان ) = {h۶, h۹, h۱۰}, G( زيبا ) = {h۲, h۳, h۷}, G( ارزان ) = {h۶, h۹, h۱۰}

G(سبز سر محیط ) = {h۵, h۶, h۸}.

بنابراين:

H( گران Ͷخيل ) = {h۲, h۴, h۷, h۸}, H( گران ) = {h۱, h۳, h۵},

H( زیبا ) = {h۲, h۳, h۷}, H( سبز سر ) = {h۵, h۶, h۸}, H( ارزان ) = {h۶, h۹, h۱۰}

Ͷجهان مجموعه روي نرم مجموعه دو (G,B) و (F,A) كنيد فرض [۱۹] تعریف٧.٢.١.

(H,C) نرم مجموعه (G,B) و (F,A) اشتراك .A∩B ̸= ϕ كه طوري به باشد. U مشترك

.e ∈ C هر براي H(e) = F (e) ∩G(e) و C = A ∩B كه است

كه است (H,C) نرم مجموعه (G,B) و (F,A) نرم مجموعه دو اشتراك .٨.٢.١ مثال

.H( ارزان ) = {h۶, h۹, h۱۰} و C = { ارزان } قبل مثال در بنابراين C = A ∩B

Ͷجهان مجموعه روي نرم مجموعه دو (G,B) و (F,A) كنيد فرض [۱۹] تعریف٩.٢.١.

به و شود Ͷم داده نمايش (F,A)∧ (G,B) با (F,A) AND (G,B) آنΎاه باشد. U مشترك

H((α, β)) = F (α)∩G(β) كه شود Ͷم تعريف (F,A)∧ (G,B) = (H,A×B)صورت

.(α, β) ∈ A×B هر براي

که (G,B) نرم مجموعه و را qها خانه qارزش که (F,A) نرم مجموعه .١٠.٢.١ مثال

بΎیرید: نظر در کند ͳم توصیف را qها خانه qجذابیت

و A = { گران ͳخیل ، گران ، ارزان } ،U = {h۱, h۲, h۳, h۴, h۵, ..., h۱۰} : کنید فرض

.B = { زیبا ، سبز سر محیط ، ارزان }

که، (F,A) ∧ (G,B) = (H,A×B) داریم: ۶.٢.١ مثال به توجه با
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H( گران ͳخیل ، زیبا ) = {h۲, h۷},

H( گران ͳخیل ، سرسبز محیط ) = {h۸},

H( گران ͳخیل ، ارزان ) = ϕ,

H( گران ، زیبا ) = {h۳},

H( گران ، سرسبز محیط ) = {h۵},

H( گران ، ارزان ) = ϕ,

H( ارزان ، زیبا ) = ϕ,

H( ارزان ، سرسبز محیط ) = {h۶},

H( ارزان ، ارزان ) = {h۶, h۹, h۱۰}.

ͳجهان مجموعه روی نرم مجموعه دو (G,B) و (F,A) فرضکنید [۱۹] تعریف١١.٢.١.

به و شود ͳم داده نمایش (F,A) ∨ (G,B) با (F,A) OR (G,B) آنΎاه باشد. U مشترک

H((α, β)) = F (α)∪G(β) که، شود ͳم تعریف (F,A)∨(G,B) = (H,A×B)صورت

.(α, β) ∈ A×B هر برای

(F,A) ∨ (G,B) = (H,A × B) داریم: بΎیرید نظر در را ۶.٢.١ مثال .١٢.٢.١ مثال

که،

H( گران ͳخیل ، زیبا ) = {h۲, h۳, h۴, h۷, h۸},

H( گران ͳخیل ، سرسبز محیط ) = {h۲, h۴, h۵, h۶, h۷, h۸},

H( گران ͳخیل ، ارزان ) = {h۲, h۴, h۶, h۷, h۸, h۹, h۱۰},

H( گران ، زیبا ) = {h۱, h۲, h۳, h۵, h۷},

H( گران ، سرسبز محیط ) = {h۱, h۳, h۵, h۶, h۸},

H( گران ، ارزان ) = {h۱, h۳, h۵, h۶, h۹, h۱۰},

H( ارزان ، زیبا ) = {h۲, h۳, h۶, h۷, h۹, h۱۰},

H( ارزان ، سرسبز محیط ) = {h۵, h۶, h۸, h۹, h۱۰},
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H( ارزان ، ارزان ) = {h۶, h۹, h۱۰}.

متمم آنΎاه باشد U روی نرم مجموعه Έی (F,A) کنید فرض [۱۹] .١٣.٢.١ تعریف

(F c, A) با و شود ͳم تعریف F c(e) = U − F (e) صورت به ،e ∈ A هر برای (F,A)

شود. ͳم داده نمایش

بΎیرید. نظر در را ٢.٢.١ مثال .١۴.٢.١ مثال

(F c, A) = نیست} گران که ͳهای خانه = {h۱, h۳, h۵, h۶},

نیست زیبا که ͳهای خانه = {h۲, h۴, h۵, h۶},

نیست ͳچوب که ͳهای خانه = {h۱, h۲, h۶},

نیست ارزان که ͳهای خانه = {h۲, h۴, h۶},

نیست سرسبز که ͳهای خانه = {h۲, h۳, h۴, h۵, h۶}}.

شود ͳم گفته U روی پوچ نرم مجموعه Έی (F,A) نرم مجموعه [۱۹] تعریف٢.١.١۵.

شود. ͳم داده نمایش Φ با و F (e) = ϕ ،e ∈ A هر برای اگر،

کنید: فرض .١۶.٢.١ مثال

باشد. نظر مورد ͳچوب های خانه از ای مجموعه U

پارامترها. از ای مجموعه A

و U = {h۱, h۲, h۳, h۴, h۵} با: شده داده که دارد وجود U جهان در خانه ۵ کنید فرض

توصیف را qها خانه qساختمان (F,A) نرم مجموعه A = { آجری ، ͳگل ، فولادی ، ͳΎسن}

شود. ͳم تعریف زیر صورت به که کند ͳم

گل از که ͳهای خانه ͳیعن F(ͳگل) باشد، شده ساخته آجر از که ͳهای خانه ͳیعن F(آجری)

F(ͳΎسن) و باشد شده ساخته فولاد از که ͳهای خانه ͳیعن F (فولادی) باشد، شده ساخته

باشد. شده ساخته Ίسن از که ͳهای خانه ͳیعن
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