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 گفتار  پیش
 

 

 بی برایمادامی که با جهان دو ارزشی سروکار داشته باشیم ریاضیات کلاسیک ابزار مناس

ه ای علمهی نیهاز به   هه اما با رشد اندیشهه انسهانی و پیشهرفت    ،بیان مفاهیم مختلف است

کار تر زنهدگی و میهیا انسهان  شه     ابزارهای مناسب تر علمی برای بیان مفاهیم پیچیده

و ها با ریاضیات کلاسهیک کهه بهر معیارههای د     مفاهیمی که دیگر نمایش  ن .شده است

ای جه نیاز به مفاهیم چند ارزشی بهه   .ارزشی استوار است چندان مناسب و مقدور نیست

یهان  بهای جهان  ن گونه که هستند بهه جهای   نیاز برای بیان واقعیت .مفاهیم دو ارزشی

  .جهان در قالب هایی که چندان در  ن نمی گنجند

دسهتهای مخاببهان مهذکر     .چه تعداد از شما مذکر هستید؟ دستهایتان را بلند کنید     

ی این یک مجموعه به دست م .بالا می روند و دستهای مخاببان مونث  پایین می مانند

مخاببهان بهه دو    .استجبرپاارسطو همچنان صفر  یایک منطق  .دهد که کلاسیک است

حال سوال دیگهری پهیش مهی     .مذکر و غیر مذکر تقسیم می شوند ،دسته سیاه و سفید

می روند و پس  چه تعداد از شما از شغل خود راضی هستید ؟ دست ها بالا و پایین  : ید

معهدودی از افهراد بها     .دست ها خمیده می مانند اما اغلب ،از چندی به سکون می رسند

ابمینان دست خود را راست بالا نگه می دارند یا  ن را به بهور کامهل پهایین نگهه مهی      

 ن ها معرف یک مجموعه کلاسهیک   .اغلب افراد بین این دو حالت قرار می گیرند .دارند

بلکهه   .نمهی شهوند  ی تقسهیم  ضراضی و نارا ،مخاببان به دو دسته سیاه و سفید .نیستند

 در ایهن  ،به عبارت دیگهر  .دارند 1یفازخاکستری و یا  ،نامطمئن ،ها حالت میانه بیشتر  ن

م با وا دو مقداری ارسطوئی پابرجا نیست بلکه حالت فازی که در علی یجا حالت دو ارزش

در پی این اندیشه ها  ، ری .شناخته می شود پابرجاست "حالت چند ارزشی "نام رسمی 

که در جامعه   2زادهپروفسور لطف علی عسگر ،ش برای مدل سازی پدیده های فازیو تلا

برای اولین بهار بها معرفهی نهریهه      1965در سال  ،معروف استعلمی جهانی به نام زاده 

های فازی مقدمات مدل سازی ابلاعات نادقیق و اسهتدلال تقریبهی بها معادلهه     مجموعه

                                                 
1 - Fuzzy 
2 - L. A. Zadeh 



خود تیولی عهیم در ریاضیات و منطق کلاسهیک  ریاضی را فراهم نمود که در نوع  یها

زاده مطهر    با این عبارت توسها پروفسهور   های فازیایده نهریه مجموعه .به وجود  ورد

از ریاضیات هسهتیم تها بتهوانیم ابهامهات و عهدم دقهت        ما نیازمند یک نوع دیگری»شد: 

لهذا نهریهه   « .ازنهریه احتمهالات اسهت  مدلی که متفاوت  ،رویدادها را مدل سازی نمائیم

زی برای بیان و تشریح عدم قطعیت و عهدم دقهت در رویهدادها بهه کهار مهی رود کهه        اف

  .براساس منطق چند ارزشی به وجود  مده است

سهت و  که در  ن همه چیز به دو دسهته در  ،در تفکر فازی بر خلاف فلسفه ارسطوئی     

مهرز   ،شهده هسهتند  شود و مرز ها به بور کامهل مشهخو و تعریهف    نادرست تقسیم می

 .است یمختلف به مفاهیم و موضوعات گوناگون نسبوجود ندارد و تعلق عناصر  یمشخص

یا ت انسهان و میه  شه که این تفکر تا چه اندازه با ببیعهت و سر بینیم ه این ترتیب میب

فهازی   با وجود این سازگاری و این که تفکهر  ،به نهر می رسد که .جهان ما سازگار است

ا ایهن  نباید مخالفتی ب ،ازه در راستای تعمیم منطق ارسطوئی می باشدمعرف دیدگاهی ت

 ریاضهیات  ،کهه براسهاس ایهن دیهدگاه    اما نکته مهم  ن اسهت   .نگرش به وجود مده باشد

ز کلاسیک نیز که بر منطق ارسطوئی استوار است زیر سهوال مهی رود و ایهن نقطهه  غها     

خهالف  مهی کننهد زیهرا م   حمله  ه  نیاضی دانان و فیلسوفان بر .مخالفت ها با فازی است

م عله ین عده ای نهریه فازی را اشتباه و مخرب و کوکای .است یایمان دودویی یا دوارزش

  .ندمی دانند و عده ای دیگر حالت فازی را حالت ابهام  لودی از احتمالات می دان

و سخت ر ار  ن با مخالفت  شکازسه دهه پیش نهریه فازی و بنیان گچه تا حدود اگر     

ملهی  عههای  اما با پیهدایش کهابرد    ،جمع کثیری از دانشمندان و ریاضی دانان روبرو بود

ویق مخالفت ها به تیسین و تشه این به تدریج  ،منطق فازی نهیر تولیدات صنعتی فازی

ن نیهز   به گونه ای که هم اینک نه تنها نهریه مجموعه فازی بلکه توسیع های  .بدل شد

یهن  اانهد. از جملهه   گوناگون جامعه مهدرن بکهار رفتهه    های زمینهبه بور گسترده ای در 

 های فازی شههودی بهازه  نهریه مجموعه های فازی شهودی و نهریه مجموعه ،توسیع ها

 ،ته استحال با توجه به این که مطالعه این دو نهریه گسترش یاف .مقدار می باشد –ای 

 –ی لاعات فازی شهودی بازه او مدیریت کردن ابلاعات فازی شهودی و ابتجمیع موثر 

  .مقدار به بور فز ینده ای اهمیت می یابد



ضهیات   نچه در پیش روی دارید ثمره خوشه چینی از ریاحین معطر و دل انگیهز ریا      

تان که از حضور یمباحث .فازی است که دل هر شیدای بالب علم را به دنبال می کشاند

های  اول مفاهیم و تعاریف اولیه مجموعه لدر فص .مشتمل بر چهار فصل است ،گذرد می

م فصهل دو  .مقدار ارائه شده است –فازی شهودی و مجموعه های فازی شهودی بازه ای 

 فصل سهوم و چههارم   ،همچنین .می پردازد  ن هابه معرفی عملگرهای تجمعی و خواص 

به معرفی برخی از عملگرهای تجمعی برای مجموعهه ههای فهازی شههودی و      ،به ترتیب

  .مقدار می پردازد –ای مجموعه های فازی شهودی بازه

که بهه حهق    در پایان لازم می دانم از استاد عزیزم جناب  قای دکتر بهرام فرهادی نیا   

ه همچنین از حسن انتخهاب شهما که    .در تیقق این مهم یاریم کردند سپاسگزاری نمایم

مهی   ی مشرف شده ایهد تشهکر  برای تفرج در  فاق علوم نهری بر باغ زیبای ریاضیات فاز

  .کنم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

 

 

 



 

 

 



 11                                                                           هیاول میو مفاه فیتعار

 

 :فصل اول 

 تعاریف و مفاهیم اولیه
 

 مقدمه

ضمن معرفی مبسوط مجموعه های فازی شهودی و مجموعهه ههای فهازی     ،در این فصل

طالب این را که اساس و مبنای م  ن هایه تعاریف و مفاهیم اول ،مقدار –شهودی بازه ای 

درک مفهوم  .گرددشود بیان میها استفاده میهای بعد از  نپایان نامه هستند و در فصل

م شناخت مقدار مستلز -شهودی بازه ای های فازیهای فازی شهودی و مجموعهمجموعه

  .ح می شودابتدا مفهوم مجموعه های فازی تشری ،بنابراین .است مجموعه های فازی

 مجموعه های فازی 

برای مفاهیمی مناسب است که به بور قطعی و مشهخو قابهل    ،مجموعه های کلاسیک

مفاهیمی وجود دارند که نمی تهوان بهه بهور مشهخو و      ،در حالی که .باشندتعریف می

قطعی برای  ن ها حد و مرزی مشخو کرد و براساس  ن مجموعه کلاسیک را تشهکیل  

مجموعه جاده  ،های با مصرف بنزین متوسامجموعه اتومبیل ،د قد بلندمجموعه افرا .داد

های  رام در کشور و بسیاری موارد مشابه دیگر که در دنیای واقعی وجود دارند و توسا 

انسان ها در زندگی روزمره استفاده می شوند نمونه هایی از مفاهیم فاقهد مهرز مشهخو    

که قهد  ن هها   باشهد افهرادی  مجموعه  ،(A) مجموعه افراد قد بلندفرض کنید .می باشند

در این صورت افرادی که قد  ن هها بهه بهور     .سانتی متر است 190بزرگ تر یا مساوی 

  Aدرجه مشخصه یهک وارد مجموعهه    سانتی متر است با 190دقیق بزرگ تر یا مساوی 

سانتی متر است عضهو مجموعهه نبهوده و     190کمتر از   ن هامی شوند و افرادی که قد 

ای بهین شخصهی    در واقعیت تفاوت قابل ملاحهه .درجه مشخصه  ن ها صفر خواهد بود

سانتی متر است نمی  5/189سانتی متر است با شخصی که دارای قد  190که دارای قد 

ولی لزوم تعیین  .شوندتوان قائل شد و از دید همه مردم هر دو شخو قد بلند فرض می

عث می شود که تمام افرادی که قد  ن ها بزرگ مرز در نهریه مجموعه های کلاسیک با
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سانتی متر می باشد در مجموعه افراد قد بلند قرار بگیرند و شخصی با  190تر یا مساوی 

برای رفع این نقیصه در بیان مجموعه  .سانتی متر در این مجموعه قرار نگیرد 5/189قد 

در این نهریه اصهل   .استتوسا پروفسور زاده مطر  شده  1های فازی نهریه مجموعه ،ها

..( تهابع درجهات   .زیبهایی،  ،بزرگی ،بدی ،به ویژه صفات )خوبی ،بر این است که همه چیز

  .است و عضویت درجه بندی شده می باشد

در ایههن صههورت   .باشههد 2مجموعههه مرجههع   Xفههرض کنیههد   ]47[ -1-1-1تعریففف 

  X,  xxxF F     ن یهههک مجموعهههه فهههازی نامیهههده مهههی شهههود کهههه در 

 10,:  XF مجموعه فازی  3تابع عضویتF  است و xF
  بر درجه عضویت عنصر

Xx  در F  دلالت دارد که مقداری منیصربفرد متعلق به بازه 10, می باشد. 

 مجموعه های فازی شهودی 

این نهریه به بور گسهترده ای در زمینهه ههای     ،های فازیعهبعد از معرفی نهریه مجمو

اساس مجموعه فازی توسهیع تهابع    .گرفته است رگوناگون جامعه مدرن مورد استفاده قرا

ههر مقهداری    دبه تابع عضویت می باشد که می توان 1یا  0اختیار کننده مقدار  4مشخصه

از بازه بسته  10, تابع عضویت یک تابع تهک مقهداری اسهت     ،با این وجود .را اختیار کند

به عبارت دیگر در واقعیت  .نمی تواند در بسیاری از موقعیت های عملی استفاده شود ،که

در یهک مجموعهه فهازی    عنصهر   عضویتدرجه عدم »ممکن است همیشه این مطلب که 

اری تردیهد  زیرا ممکن است مقد ،درست نباشد «منهای درجه عضویت 1مساوی است با 

  .وجود داشته باشد

قت یا سطح دافراد ممکن است به خابر پیچیدگی مییا دارای  ،در شناخت مسائل     

 ن ها به بور معمهول مقهداری    ،در چنین مواردی .کافی  گاهی در زمینه مساله نباشند

در یهک مسهاله    ،بهرای مثهال   .یشان روی اشیا مد نههر دارنهد  ها تردید در تامین خواست

نیز وجود دارد  "میانه روی "به بور معمول  "مخالفت "و  "موافقت"علاوه بر  ،گیریرای

                                                 
1 - Fuzzy sets theory 
2 - Universal set 
3 - Membership function  
4 -Characteristic function  
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چون یک مجموعه فازی برای  .که بر تردید و ابهام رای دهنده درباره موضوع دلالت دارد

لذا قابلیت اسهتعمال  ن   ،تواند به کار رودبیان کامل همه ابلاعات در چنین مسائلی نمی

  .گرددهای عملی میدود میوقعیتاغلب در بسیاری از م

های فازی زاده را بها مفههوم مجموعهه فهازی     مجموعه ،1986در سال  ] 4 [ 1 تاناسو      

و ،  3یهک تهابع عهدم عضهویت      ،که توسا یک تابع عضهویت  ( تعمیم داد،IFS) 2 شهودی

وانهد بسهیار مفصهل    تمهی  IFS تاناسو نشان داد کهه   .گرددمشخو می 4یک تابع تردید 

و لذا در برخهورد بها ابههام و تردیهد نسهبت بهه نهریهه         ،را تشریح کند ماهیت فازی اشیا

میققهان توجهه    ،بهی سهه دههه اخیهر     .معمولی بسیار مفیدتر خواهد بودمجموعه فازی 

و به نتایج پرثمری در رابطه با کاربرد  ،مبذول داشته اند IFSزیادی جهت مطالعه نهریه 

 ،الگوشناسهی  ،تصمیم گیری چنهد معیهاره   ،گونی همچوندر زمینه های گونا IFSنهریه 

یهادگیری   ،توپولهویی فهازی   ،سیستم های روباتیک ،تشخیو ببی ،برنامه ریزی منطقی

  .بازار دست یافته اند یماشینی و پیش بین

دین به  .حال در ادامه مروری مختصر بر مجموعه های فازی شهودی  ارائه شده است     

  .م مورد نیاز فصل سوم بیان می شودصورت که تعاریف و مفاهی

در این صورت یک مجموعه  .مجموعه مرجع باشد Xفرض کنید  ] 4 [ -1-2-1تعریف 

  :به صورت زیر استفازی شهودی 
    X,,  xxxxA

AA
 

 

  :که توسا یک تابع عضویت

     1010 ,,,:  xXxX
AA

 

  :و یک تابع عدم عضویت
     1010 ,,,:

A
 xXxXA  

                                                 
1 - Atanassov 
2 - Intuitionistic fuzzy set  
3 - Non membership function  
4 - Hesitancy function  
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  :رطبا ش
     X,  xxx

AA
10  

 .مشخو می شود x
A

   و xA  به ترتیب بیانگر درجه عضویت و درجه عدم

  .می باشند Aدر xعضویت 

X، از  Aبرای هر مجموعه فازی شهودی           xxx
AAA

 ا برای ر 1

 .نامیده می شود Aدر  x 1درجه عدم ابمینان Xxتمامی  xA  را شاخو

در  xبرای هر  .]30[است  Aدر  xکه در واقع درجه تردید  ،نیز می نامند 2شهودی 

X، واضح است که:   10  x
A

.  

 اگر   ،در حالت خاص
       X,  xxxx

AAA
011  

ازی بنابراین هر مجموعه فه  .فازی معمولی تبدیل می شود به مجموعه  Aدر این صورت 

  .حالت خاصی از مجموعه فازی شهودی است

  اگهههههههههههر  ]5[-2-2-1ف یفففففففففففتعر    X,,  xxxxA AA
  و

    X,,  xxxxB BB
یه فهازی شههودی روی مجموعهه مرجعه    موعدو مجX 

 در این صورت  ،باشند 
         

          .)(B

)(,

XxxxوxxA

XxxxوxxBA

BABA

BABA





2
1

 

                                                 
1 -Uncertainty degree 
2 -Initionistic index 
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 نمایش مجموعه های فازی شهودی 

  :روش های متداول برای نمایش مجموعه های فازی شهودی عبارتند از

متناهی اسهت یعنهی      xع جالف( زمانی که مجموعه مر 
n

,...,xx,xX
21

  ،  مجموعهه

  :می تواند به صورت زیر بیان شود xروی  A فازی شهودی
           

   






n

j

jAjAj

nAnAnAAAA

xxx

xxxxxxxxxA

1

222111

,,,

,,...,,,,

 

بلکهه بهه معنهی گسسهته بهودن       ،به معنی جمع نیست ""و "+  "که در  ن نماد های

  .مجموعه فازی شهودی است

فهههههههههههههههههرض کنیهههههههههههههههههد   -1-1-2-1مثفففففففففففففففففال 

  3/0,6/0,,5/0,4/0,,5/0,3/0,
321

xxxA مجموعههه ای فههازی شهههودی

جموعه مرجع روی م 
321

x,x,xX  مجموعه فازی شهودی  ،لذا .باشدA   می تواند بهه

  :صورت زیر نیز بیان شود
./,/,/,/,/,/,  306050405030

321
xxxA  

روی مجموعههه مرجههع متنههاهی    Aمجموعههه فههازی شهههودی    -1-1-2-1تففر ر 

 
n

,...,xx,xX
21

 بیان شود نیزمی تواند به صورت زیر:  
           

   
jjjA

nnnAAA

xxx

xxxxxxxxxA

n

j

/,

/,.../,/,

A

AAA






1

222111

 

 یا 
           

   
,

,

,
...

,,

1

A

A

2

2A2

1

1A1
















n

j
j

jjA

n

nnAAA

x

xx

x

xx

x

xx

x

xx
A





 


