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فصل اول

مفاهیم و کاربردها
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فصل اول
مقدمه اي بر نظریه فازيمفاهیم و کاربردها                                                                           

مطرح 1965نظریه مجموعه هاي فازي، نخستین بار بطور رسمی توسط پروفسور لطفعلی عسگر زاده در سال •
:گردید، و ایده آن با این عبارت توسط ایشان مطرح گردید

ا ما نیاز به یک نوع مختلف از ریاضیات هستیم تا بتوانیم ابهامات و عدم دقت رویدادها ر"
".مدلسازي نماییم مدلی که متفاوت از نظریه احتمالات است
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نادانی
0

دانایی
1

عدم قطعیت

اصل نظریه فازي، اصول و مبانی علمی را بیان می کند که حد ف•
.درا فرموله سازي می کن) ناحیه خاکستري(دانایی و نادانی 

د؟مفهموم فازي چیست و چه تفاوتی با احتمال دار

فصل اول
مقدمه اي بر نظریه فازيمفاهیم و کاربردها                                                                           
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فصل اول
مفاهیم و کاربردها

:1مثال 

. یک نفر وارد کلاس می شود. زن پشت درکلاس هستند2مرد و 3فرض کنید 
اینکه زن یا مرد باشد چقدر است؟ احتمال

3احتمالبا 
5

2احتمالمرد است و با 
5

.زن است
!است؟قد بلند اما فردي که وارد کلاس شده است؛ 

در این عبارت وجود دارد؟ ابهامیچه 
؟فازيبحث 

:امکانتابع توزیع 
سانتی متر قد 185اینکه به یک شخص امکانِ

. است0.7بلند بگویند 

5
190

0.8



فصل اول
مفاهیم و کاربردها

:2مثال 

"علی آدم تیزي است"عبارت 
وجود دارد؟ابهامیدر این عبارت چه 

؟فازيبحث 
؟ )(IQ)ضریب هوش (تیز بودن 
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شخصمتحلیلگرتوسطبایستمیبررسیموردمسالهبهتوجهبا)اطمینانعدم(قطعیتعدمماهیت•
.شود

از"یاو"آگاهیدانشکمبود"،"ابهام"،")بودنتصادفی(شانس"ازناشیتواندمیاطمینانعدمزیرا•
.باشد...و"دقتعدم

فصل اول
ماهیت عدم قطعیتمفاهیم و کاربردها                                                                                
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ویافتدباتفاقاستقرارآیندهدرکهرویدادي.رودمیکاربهآیندهدررویدادیکنتیجهبینیپیشبراياحتمالنظریه
.باشدمیمرتبطتصادفیرویدادهايبهاحتمالنظریهواقع،در.نیستمشخصحاضرحالدرآننتیجه

:3مثال
.)خط-شیر(سالمسکهیکپرتاب

.دادخواهدرخآنهاازیککدامدانیمنمیفقط.استدقیقپیشامدفضايواقع،درنداریم؛ابهامخطیاشیرمورددر
".استدقیقبیافتداتفاقوقتی"

راعباراتیوکلماتهموارهبشردرواقع،.استمرتبطروندمیبکارطبیعیزباندرکهنادقیقمفاهیمو"دقتیبی"بهفازي
.ندارندهمباروشنیمرزهايکهبردمیکاربه

.استآمیختههمدرمرزهافازينوعابهامدراستمشخصوضوحبهآنوقایعمیانمرزکهاحتمالنوعازابهاماتبرخلاف

فصل اول
نظریه احتمال و فازيمفاهیم و کاربردها                                                                               
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.1تمرین 
ند؟بجز نظریه فازي و احتمال، چه نظریه هاي دیگري می شناسید که با عدم اطمینان سر و کار داشته باش

.2تمرین 
از نتیجه بازي . (B>C)را مغلوب می کند Cنیز تیم Bو تیم (A>B)برنده می شود Bدر مسابقه با تیم Aتیم 

چرا؟ ) برنده می شود؟Aآیا حتما تیم (چه انتظاري دارید؟ Cو Aتیمهاي 

تمرین هفتگیپایان فصل اول                                                                   
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فصل دوم

مجموعه هاي فازي

11



فصل دوم
مجموعه هاي کلاسیکمجموعه هاي فازي                                                                           

که است) اعداد، نمادها، اشیا و غیره( شامل یکسري از عناصر مشخص و معین مجموعهدر نظریه کلاسیک، یک 
.اشتراك دارند) Well-defined(خوش تعریف در یک صفت یا ویژگی 

:1مثال 
:  5مجموعه اعداد طبیعی کوچکتر از 

واضح،کاملاشدهتعریفصفتکهچراباشد،میتعریفخوشویژگییک،5ازکوچکترطبیعیاعدادصفت
ايمرزهباتعریفناخوشویژگییککوچکاعدادصفتمثال،بعنواناما.استشفافمرزهايدارايومشخص

ستگیبنظردهندهفردبهخیر،یاهستکوچکاعدادمجموعهعضوعددیکاینکهتشخیص.باشدمیغیرشفاف
.دارد

}𝐴𝐴 = {1,2,3,4
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فصل دوم
مجموعه هاي کلاسیکنمایشمجموعه هاي فازي                                                                  

:نمایش مجموعه هاي کلاسیک

)A) :Characteristic Functionتابع مشخصه یا نشانگر 

.یعنی یک عنصر یا متعلق به یک مجموعه است و یا متعلق به آن مجموعه نیست

}𝐴𝐴 = {𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, . . . , 𝑥𝑥𝑛𝑛

}𝐴𝐴 = {𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋|𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑜𝑜 𝑥𝑥
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فصل دوم
مجموعه هاي کلاسیکنمایشمجموعه هاي فازي                                                                  

:2مثال 
:  5مجموعه اعداد طبیعی کوچکتر از 

موردمجموعهعضویاعنصریککلاسیک،هايمجموعهدرشودمیملاحظهکههمانطور
جموعهمعضونظرموردعنصراگرنیستخارجحالتدواینازیعنینیست،یاوهستنظر

.نیستآنعضو%100نباشدآنعضواگرواستآنعضو%100باشد

دهستنتعریفقابلمشخصوقطعیطوربهکهمفاهیمیبرايکلاسیکهايمجموعه
برايقطعیومشخصبطورتواننمیکهدارندوجودمفاهیمیحالیکهدر.باشدمیمناسب

.دادتشکیلراکلاسیکمجموعهآناساسبروکردمشخصمرزيوحدآنها
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فصل دوم
مجموعه هاي فازيمقدمهمجموعه هاي فازي                                                                        

:3مثال
موردایندر.شودتعریفصنعتوعلمدانشگاهدانشجویانمجموعهAوباشددانشجویانمرجعمجموعهUکنیدفرض
استمناسبکلاسیکمجموعهاست،دانشگاهیچهبهمتعلقدانشجوهرکهگفتتوانمیمشخصوقطعیطوربهچون

:استزیرصورتبهآنشماتیکنمایشو
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فصل دوم
مجموعه هاي فازيمقدمهمجموعه هاي فازي                                                                        

:4مثال
آنهاقدکهباشدافراديمجموعه،)A(صنعتوعلمدانشگاهدانشجویانقدبلندافرادمجموعهکنیدفرضحال

بااستمترسانتی190مساويیابزرگتردقیقاآنهاقدکهافراديآنگاه.استمترسانتی190مساويیابزرگتر
عضواستمترسانتی190ازکوچکترآنهاقدکهافراديوشوندمیجدیدمجموعهوارد"1"مشخصهدرجه

.بودخواهد"0"آنهامشخصهدرجهونبودهمجموعه
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فصل دوم
مقدمه مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                                                       

نی یع. همانطور که ملاحظه کردید در نظریه مجموعه کلاسیک، عضویت مفهومی محض براي یک مجموعه است
.یک عنصر یا متعلق به مجموعه است و یا متعلق به آن مجموعه نیست

.با این وجود عضویت در مجموعه هاي فازي می تواند مفهوم منعطف تري داشته باشد
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فصل دوم
)نوع اول(تعریف مجموعه فازي مجموعه هاي فازي                                                                
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فصل دوم
مجموعه فازي گسستهمجموعه هاي فازي 

در مثال قبل
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فصل دوم
مجموعه فازي پیوستهمجموعه هاي فازي 
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فصل دوم
مجموعه فازي گسسته و پیوستهمجموعه هاي فازي 
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مثال

5



:سوال
آیا درجه عضویتها می تواند قطعی نباشد؟

فصل دوم
مجموعه فازي نوع دوممجموعه هاي فازي 

��̃�𝐴 = {(3,0. �3), (4,0. �5), (5,0. �6)
�0. �3 = {(0.2,0.5), (0.3,1), (0.4,0.2)
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��̃�𝐴 = {(3,0.3), (4,0.5), (5,0.6)



فصل دوم
امmمجموعه فازي نوع مجموعه هاي فازي 



فصل دوم
مجموعه فازي فراگیرمجموعه هاي فازي 

��̃�𝐴 = {(3,0.3,0.7), (4,0.4,0.6), (5,0.7,0.3)
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فصل دوم
مجموعه پشتیبانمجموعه هاي فازي                                                                      
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فصل دوم
مجموعه هاي فازي
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فصل دوم
هستهمجموعه هاي فازي                                                                                      
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:مثال

مجموعه پشتیبان؟) الف

نرمال؟ِ) ب

هسته؟)ج

فصل دوم
مجموعه هاي فازي
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فصل دوم
برش آلفامجموعه هاي فازي                                                                                   
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فصل دوم
برش آلفامجموعه هاي فازي                                                                                   
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فصل دوم
برش آلفامجموعه هاي فازي                                                                                   

:مثال

1و 0.6و 0.3مجموعه برش آلفا در سطح ) الف

0.3مجموعه برش قوي آلفا در سطح ) ب
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فصل دوم
محدبفازيمجموعهمجموعه هاي فازي                                                                  
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x1 x2 x3 x1 x2 x3



:محدبفازيمجموعه
برايممکنحالتسهمرجع،مجموعهدرعضویتمقادیرافزایشباکهگویندمحدبرافازيمجموعهیک

:دهدرخعضویتشدرجات
می یابدافزایشیکنواکاملاطوربهآنعضویتدرجاتاینکهاول
یابدمیکاهشیکنواکاملاطوربهآنهاعضویتدرجاتآنکهدوم
یابندمیاهشکیکنواکاملاطوربهسپسیافتهافزایشیکنواکاملاطوربهابتداآنهاعضویتدرجاتآنکهسوم.

فصل دوم
محدبفازيمجموعهمجموعه هاي فازي                                                                  

نرمال، غیرمحدب) ب(نرمال، محدب و مجموعھ فازی ) الف(فازی مجموعھ. 3.4شکل 
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فصل دوم
فازيمجموعهکاردینالیتیمجموعه هاي فازي                                                          

مجموعه پیوسته
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فصل دوم
فازيمجموعهکاردینالیتیمجموعه هاي فازي                                                          
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:مثال

اشتراك؟

اجتماع؟

مکمل؟

فصل دوم
عملیات پایه روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                             
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:مثال

اشتراك؟

اجتماع؟

مکمل؟

فصل دوم
عملیات پایه روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                             
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.عملیات روي مجموعه هاي فازي بوسیله توابع عضویت آنها تعریف می شود: نکته

فصل دوم
عملیات پایه روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                             
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.عملیات روي مجموعه هاي فازي بوسیله توابع عضویت آنها تعریف می شود: نکته

فصل دوم
عملیات پایه روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                             
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فصل دوم
عملیات پایه روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                             
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فصل دوم
عملیات پایه روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                             

41



فصل دوم
خواص مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                                           

 بیان این خواص در مجموعه هاي فازي از
.طریق درجات عضویت عناصر انجام می شود

:بعنوان مثال
زیر قانون دمورگان بر حسب توابع عضویت بصورت

:نوشته می شود
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:  تمرین
.  اندتعریف شدهXبر روي مجموعه مرجع 𝐵𝐵�و �̃�𝐴هاي فازي فرض کنید مجموعه

.مطلوب است اثبات قوانین دمورگان، شمولیت و تباین) الف

چرا؟ . هاي فازي برقرار استآیا این قوانین براي مجموعه) ب

فصل دوم
تمرین هفتگیمجموعه هاي فازي                                                                            

قانون دمورگان

قانون شمولیت

قانون تباین

(A B) ( A) ( B)⊄ ∪ = ⊄ ∩ ⊄  

A A∩⊄ = Φ 

A A X∪⊄ = 
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

و منطقی
^

and

یا منطقی

or
∨
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي جبري 

∨

45



فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي جبري 

∨
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي جبري 

47

:مثال



فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي تئوري مجموعه ها

و منطقی
^

and

یا منطقی

or
∨
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي تئوري مجموعه ها

∨

:انواع اشتراکھا
min  یکی از انواع
tنرمھاست.

:انواع اجتماعھا
max  یکی از انواع
sنرمھاست.
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي تئوري مجموعه ها

∨

درجھ عضویت 
ھستند

مثلِ 
Min

ضرب جبری
تفاضل کراندار
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي تئوري مجموعه ها

∨

درجھ عضویت 
ھستند

مثلِ 
max

جمع جبری
جمع کراندار
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي تئوري مجموعه ها
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:نرم sنرم و tتعدادي از عملگرهاي غیرپارامتري 

فصل دوم
مجموعه هاي فازي

ضرب پایھ min

max
جمع پایھ

53



فصل دوم
مجموعه هاي فازي

}

}
max

min

}�𝐵𝐵 = {(10,0.7), (15,0.3), (20,1)
��̃�𝐶 = {(15,0.6), (20,0.4), (25,0.8)

��𝐵𝐵 ∩ �̃�𝐶 = عملگرحداقل− −→ {(15,0.3), (20,0.4)
��𝐵𝐵 ∩ �̃�𝐶 = عملگرضربجبري− −→ {(15,0.18), (20,0.4)
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فصل دوم
توسعه عملیات بر روي مجموعه هاي فازيمجموعه هاي فازي                                           

عملگرهاي تئوري مجموعه ها

پارامتر

𝛾𝛾 = 1 → ضربجبري

پارامتر
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فصل دوم
مجموعه هاي فازي

میانگین حسابی
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𝜶𝜶. 1تمرین  = 𝟎𝟎.𝟒𝟒)(

کدام مجموعه هاي فازي محدب اند و کدامیک غیر محدب اند؟

.2تمرین 
.را تعیین کنید1در تمرین C�و B�اشتراك و اجتماع مجموعه هاي فازي 

تمرین هفتگیپایان فصل دوم                                                                  
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فصل سوم

اعداد فازي
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فصل سوم
مقدمه اي بر اعداد فازياعداد فازي                                                                                      
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.را بیان می کنند1.3تقریبا، نزدیک به، نه کاملااعداد فازي، مجموعه هاي فازي هستند که معانی عباراتی همچون 

60

فصل سوم
مقدمه اي بر اعداد فازياعداد فازي                                                                                      



61

فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

با نمایش عدد فازي تقری
ثیبا تابع عضویت مثل3

محدب
نرمال

3ا نمایش دیگري از عدد فازي تقریب
با تابع عضویت زنگوله اي

محدب
نرمال
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

a cb

1
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

a cb

1

d
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

1
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

1
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

1 1
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

↔ ↔𝛼𝛼 𝛽𝛽

𝐿𝐿 +∞ = 𝑅𝑅 +∞ = 0 𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐿𝐿 1 = 𝑅𝑅 1 = 0 و
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5
32



71
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

↔ ↔𝛼𝛼 𝛽𝛽
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              



75

فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              
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فصل سوم
نمایش اعداد فازياعداد فازي                                                                                              



:نکته مهم

 می باشنداشتراك واجتماع از قبیل مجموعه هاي فازي عملگرهاي.

 یات و همچنین عملگرهاي ریاضاصل توسعه ، اصل تجزیه، برش آلفامفاهیمی نظیر
.  کاربرد دارنداعداد فازي در تقسیمو ضرب، تفریق، جمعنظیر 

78

فصل سوم
مقدمه اي بر اعداد فازياعداد فازي                                                                                      
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فصل سوم
اصل توسعهاعداد فازي                                                                                                      



فصل سوم
اصل توسعهاعداد فازي                                                                                                      

X1
X2
X3
.
.

Xn

Y1
Y2
Y3
.
.

Yn

f

دامنه برد Y1=f(x1)
Y2=f(x2)
Y3=f(x3)

.

.
Yn=f(xn)

80



81

بعنوان مثال (فازي باشد fسوالی که پیش می آید این است که اگر ورودي تابع 
خروجی به چه شکل خواهد بود؟ آیا خروجی فازي است؟) �̃�𝐴مجموعه 

.می باشد𝐵𝐵�اصل توسعه تایید می کند که خروجی، مجموعه فازي  

X1
X2
X3
.
.

Xn

Y1
Y2
Y3
.
.

Yn

f

دامنه برد

�̃�𝐴 �𝐵𝐵
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فصل سوم
اصل توسعهاعداد فازي                                                                                                      

X1=2
X2=-2
X3=3

Y1
Y2
Y3

f=𝑥𝑥2

برد

Y1=f(x1)=4
Y2=f(x2)=4
Y3=f(x3)=9

�̃�𝐴 = { 2,0.5 , −2,0.8 , (3,0.6)}

�𝐵𝐵 = { 4,0.5 , 4,0.8 , (9,0.6)}

دامنه
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فصل سوم
اصل توسعهاعداد فازي                                                                                                      

X1
X2
X3
X4

Y1

Y1

f

دامنه برد
𝛼𝛼1 = min(𝜇𝜇𝑥𝑥1, 𝜇𝜇𝑥𝑥2)

𝛼𝛼11 = min(𝜇𝜇𝑥𝑥3, 𝜇𝜇𝑥𝑥4)

�̃�𝐴 �𝐵𝐵

درجه عضویت

درجه عضویت

درجه عضویت
Y1نهایی 

𝜇𝜇 �𝐵𝐵(𝑦𝑦1)=max(𝛼𝛼1, 𝛼𝛼11)

.شودمیگرفتهنظردرY1عضویتدرجهبعنوانعناصراینعضویتمقادیربیشینهکهگویدمیتوسعهاصل
.کنیدانتخابراآنهاmaxشدظاهرعضویتدرجهدوباعنصریکبرددراگریعنی،

�𝐵𝐵 = { 4,0.5 , 4,0.8 , (9,0.6)}
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فصل سوم
اصل توسعهاعداد فازي                                                                                                      

:سوال

تنها عملگرهاي قابل استفاده در اصل توسعه هستند؟maxو minآیا عملگر 

.می توانید استفاده کنیدmaxنرم به جاي sو minنرم به جاي tاز هر -خیر
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فصل سوم
اصل تجزیهاعداد فازي                                                                                                       
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فصل سوم
اصل تجزیهاعداد فازي                                                                                                       

.دتاکید بر محدب بودن تابع عضویت یک عدد فازي دار
𝛼𝛼1به عبارت دیگر، هنگامیکه  < 𝛼𝛼2 ،باشد

𝑎𝑎1
(𝛼𝛼2),𝑎𝑎2

(𝛼𝛼2) ⊂ 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼1), 𝑎𝑎2

(𝛼𝛼1)

.را در نظر بگیرید�̃�𝐴عدد فازي 

. به صورت پارامتري نشان داده شده است𝛼𝛼بوسیله پارامتر �̃�𝐴تابع عضویت 

A𝛼𝛼یک فاصله 𝛼𝛼با هر  = 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼),𝑎𝑎2

(𝛼𝛼)مشخص می شود که قطعی است.
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فصل سوم
اصل تجزیهاعداد فازي                                                                                                      

زیر



88

فصل سوم
عملیات ریاضی بر روي اعداد فازياعداد فازي                                                                        

�̃�𝐴مجموعه نمایش فاصله اي عدد فازي 
𝑎𝑎1

(𝛼𝛼), 𝑎𝑎2
(𝛼𝛼)

1.
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فصل سوم
جمع اعداد فازياعداد فازي                                                                                                

2.

اجتماع

اشتراك
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فصل سوم
جمع اعداد فازياعداد فازي                                                                                                

�̃�𝐶 = �̃�𝐴 + �𝐵𝐵

1.



91

فصل سوم
جمع اعداد فازياعداد فازي                                                                                                

+ = �̃�𝐶
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فصل سوم
جمع اعداد فازياعداد فازي                                                                                                
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فصل سوم
جمع اعداد فازياعداد فازي                                                                                                

�̃�𝐶 = �̃�𝐴 + �𝐵𝐵 =

6,0.2 , 7,0.3 , 8,0.3 , 9,0.3 , 10,0.2 ,
7,0.2 , 8,0.6 , 9,0.7 , 10,0.6 , 11,0.2 ,
8,0.2 , 9,0.6 , 10,1 , 11,0.6 , 12,0.2 ,

9,0.2 , 10,0.6 , 11,0.7 , 12,0.6 , 13,0.2 ,
10,0.2 , 11,0.3 , 12,0.3 , 13,0.3 , (14,0.2)

اشتراك
min

max
6,0.2 , 7,0.3 , 8,0.6 , 9,0.7 , 10,1 ,

11,0.7 , 12,0.6 , 13,0.3 , (14,0.2)

(1,0.3)
(6,0.6)
(2,0.7)
(5,0.2)

(7,0.3)

(7,0.2)

z=x+y

دامنه برد

�̃�𝐴 �𝐵𝐵
min

Max(7,0.3)
min
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

1.

اجتماع.2

اشتراك
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

�̃�𝐶 = �𝐵𝐵 − �̃�𝐴

− = �̃�𝐶

1.
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              
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2.

فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

�̃�𝐶 = �𝐵𝐵 − �̃�𝐴 =

4,0.2 , 3,0.2 , 2,0.2 , 1,0.2 , 0,0.2 ,
5,0.3 , 4,0.6 , 3,0.6 , 2,0.6 , 1,0.3 ,
6,0.3 , 5,0.7 , 4,1 , 3,0.7 , 2,0.3 ,

7,0.3 , 6,0.6 , 5,0.6 , 4,0.6 , 3,0.3 ,
8,0.2 , 7,0.2 , 6,0.2 , 5,0.2 , (4,0.2)

اشتراك
min

max
4,1 , 3,0.7 , 2,0.6 , 1,0.3 , 5,0.7 ,

6,0.6 , 7,0.3 , 8,0.2
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

.را در نظر بگیرید𝐵𝐵�و �̃�𝐴دو عدد فازي مثلثی 
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

𝜇𝜇 �𝐴𝐴
𝐿𝐿 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 7

𝜇𝜇 �𝐴𝐴
𝑅𝑅 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥 + 9

.می نویسیم𝛼𝛼حال این دو معادلھ را بر حسب 

𝛼𝛼

𝑎𝑎1
(𝛼𝛼) 𝑎𝑎2

(𝛼𝛼)
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

100

𝜇𝜇 �𝐵𝐵
𝐿𝐿 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 4

𝜇𝜇 �𝐵𝐵
𝑅𝑅 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥 + 6

.می نویسیم𝛼𝛼حال این دو معادلھ را بر حسب 

𝛼𝛼

𝑏𝑏1
(𝛼𝛼) 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼)
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

𝛼𝛼

𝑐𝑐1
(𝛼𝛼) 𝑐𝑐2

(𝛼𝛼)
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

𝐶𝐶1
(𝛼𝛼) = 2𝛼𝛼 + 1

𝐶𝐶2
(𝛼𝛼) = −2𝛼𝛼 + 5

𝛼𝛼

𝑐𝑐1
(𝛼𝛼) 𝑐𝑐2

(𝛼𝛼)

𝐶𝐶2
(𝛼𝛼) = 𝑥𝑥

𝐶𝐶1
(𝛼𝛼) = 𝑥𝑥

𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐
𝑅𝑅 𝑥𝑥

𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐
𝐿𝐿 𝑥𝑥



.را بدست بیاورید𝐵𝐵�و �̃�𝐴براي مثال قبل مجموع دو عدد فازي مثلثی : تمرین

103

فصل سوم
تمرین هفتگیاعداد فازي                                                                                                  

�̃�𝐶 = �̃�𝐴 + �𝐵𝐵 =?
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فصل سوم 
کوییزاعداد فازي                                                                                                              
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فصل سوم
ضرب اعداد فازياعداد فازي                                                                                               

1.

2.
اجتماع

اشتراك
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فصل سوم
ضرب اعداد فازياعداد فازي                                                                                               
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فصل سوم
ضرب اعداد فازياعداد فازي                                                                                               

:مثال
8�دو عدد فازي مثلثی  = �̃�𝐴 و�𝐵𝐵 = .را در نظر بگیرید2�

�𝐵𝐵
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�𝐵𝐵

فصل سوم
ضرب اعداد فازياعداد فازي                                                                                               

𝛼𝛼

𝑎𝑎1
(𝛼𝛼) 𝑎𝑎2

(𝛼𝛼)
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�𝐵𝐵

فصل سوم
ضرب اعداد فازياعداد فازي                                                                                               

𝛼𝛼

𝑏𝑏1
(𝛼𝛼) 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼)
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�𝐵𝐵

فصل سوم
ضرب اعداد فازياعداد فازي                                                                                               

𝛼𝛼

𝑏𝑏1
(𝛼𝛼) 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼)

𝑐𝑐1
(𝛼𝛼) 𝑐𝑐2

(𝛼𝛼)
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فصل سوم
تفریق اعداد فازياعداد فازي                                                                                              

𝐶𝐶1
(𝛼𝛼) = 8𝛼𝛼2 + 8𝛼𝛼

𝐶𝐶2
(𝛼𝛼) = 16𝛼𝛼2 − 72𝛼𝛼 + 72

𝐶𝐶2
(𝛼𝛼) = 𝑥𝑥

𝐶𝐶1
(𝛼𝛼) = 𝑥𝑥

𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐
𝑅𝑅 𝑥𝑥

𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐
𝐿𝐿 𝑥𝑥

�𝐵𝐵

𝛼𝛼

𝑐𝑐1
(𝛼𝛼)

𝑐𝑐2
(𝛼𝛼)

16 𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐
𝑅𝑅 𝑥𝑥

2
− 72(𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐

𝑅𝑅(𝑥𝑥)) + 72 − 𝑥𝑥 = 0

8 𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐
𝐿𝐿 𝑥𝑥

2
+ 8(𝜇𝜇 ̃𝑐𝑐

𝐿𝐿(𝑥𝑥)) − 𝑥𝑥 = 0
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فصل سوم
تقسیم اعداد فازياعداد فازي                                                                                             

1.

2.
اجتماع

اشتراك
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فصل سوم
تقسیم اعداد فازياعداد فازي                                                                                             

:مثال
8�دو عدد فازي مثلثی  = �̃�𝐴 و�𝐵𝐵 = .را در نظر بگیرید2�
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فصل سوم
تقسیم اعداد فازياعداد فازي                                                                                             
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

ه یکی از دو عدد فازي، عدد فازي جدید است یا نکمینهیا بیشینهمی خواهیم به این سوال پاسخ دهیم که آیا 
آن دو است؟

):کنترل پروژه(مثال 
بعد . است4و 3، 2شروع می شود که پیشنیاز فعالیتهاي 1این پروژه از فعالیت . فعالیت داریم7فرض کنید یک پروژه با 

در نهایت، . می تواند شروع شود6، فعالیت 4و 3بعد از اتمام فعالیتهاي . می تواند شروع شود5، فعالیت 2از اتمام فعالیت 
.می تواند شروع شود7، فعالیت 6و 5پس از پایان فعالیتهاي 

1

2

3

4

5

6

7

(1,2,2)

(2,3,4)

(2,3,3)

(1,2,6)

(4,5,6)

(1,2,3)

(2,4,5)
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

چه زمانی پایان می یابد؟2الان فعالیت 

1

2

3

4

5

6

7

(1,2,2)

(2,3,4)

(2,3,3)

(1,2,6)

(4,5,6)

(1,2,3)

(2,4,5)

2زمان اتمام فعالیت = (1,2,2)+(2,3,4)=(3,5,6)

3زمان اتمام فعالیت = (1,2,2)+(2,3,3)=(3,5,5)

4زمان اتمام فعالیت = (1,2,2)+(1,2,6)=(2,4,8)

(3,5,6)

(3,5,5)

(2,4,8)

5زمان اتمام فعالیت = (3,5,6)+(4,5,6)=(7,10,12)

(7,10,12)

:سوال
چه زمانی شروع می شود؟6فعالیت 
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

1

2

3

4

5

6

7

(1,2,2)

(2,3,4)

(2,3,3)

(1,2,6)

(4,5,6)

(1,2,3)

(2,4,5)

(3,5,6)

(3,5,5)

(2,4,8)

(7,10,12) :6زمان شروع فعالیت 
.کدامیک دیرتر به پایان می رسد4و 3باید ببینیم بین فعالیت 

.درواقع، باید بیشینه دو عدد فازي را تعیین کنیم

�̃�𝐴 = 4 فعالیت = (2,4,8)

�𝐵𝐵 = 3 فعالیت = (3,5,5)

x

μ(x)

1

2 4 83 5

یبعضکهمعناستاینبهفازيعدددوبیشینهمفهوم
.𝐵𝐵�قسمتهابعضیدرواستبیشینه،�̃�𝐴قسمتها

.استدیگريفازيعددفازيعدددوبیشینههمچنین،
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

�̃�𝐴دو عدد فازي) یا کمینه(براي محاسبه بیشینه  و �𝐵𝐵ابتدا کرانهاي چپ و راست اعداد را بدست می آوریم ،.

�̃�𝐴 = 4 فعالیت = (2,4,8)

x

1

2
4

8

μ(x)

𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 2
4 − 2

2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 4

𝑅𝑅:
8 − 𝑥𝑥
8 − 4

4 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 8

0 𝑂𝑂.𝑊𝑊.

�𝐵𝐵 = 3 فعالیت = (3,5,5)

x

μ(x)

1

3 5

𝜇𝜇 �𝐵𝐵 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 3
5 − 3

3 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 5

1 𝑥𝑥 = 5
0 𝑂𝑂.𝑊𝑊.
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

:اکنون برش آلفا می زنیم

�̃�𝐴 = 4 فعالیت = (2,4,8)

𝜇𝜇 �𝐴𝐴
𝐿𝐿 𝑥𝑥 =

𝑥𝑥 − 2
4 − 2

�𝐵𝐵 = 3 فعالیت = (3,5,5)

x

1

2
4

8

μ(x)

α 

α 

x

μ(x)

1

3 5

𝑎𝑎1
(𝛼𝛼) 𝑎𝑎2

(𝛼𝛼)

𝑏𝑏1
(𝛼𝛼) 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼)

𝑥𝑥 = 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼)𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 �𝐴𝐴

𝐿𝐿 𝑥𝑥
𝑎𝑎1

(𝛼𝛼) = 2𝛼𝛼 + 2

𝜇𝜇 �𝐴𝐴
𝑅𝑅 𝑥𝑥 =

8 − 𝑥𝑥
8 − 4

𝑥𝑥 = 𝑎𝑎2
(𝛼𝛼)𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 �𝐴𝐴

𝑅𝑅 𝑥𝑥
𝑎𝑎2

(𝛼𝛼) = 8 − 4𝛼𝛼

�̃�𝐴𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 2 , 8 − 4𝛼𝛼

𝜇𝜇 �𝐵𝐵
𝐿𝐿 𝑥𝑥 =

𝑥𝑥 − 3
5 − 3

𝑥𝑥 = 𝑏𝑏1
(𝛼𝛼)𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 �𝐵𝐵

𝐿𝐿 𝑥𝑥
𝑏𝑏1

(𝛼𝛼) = 2𝛼𝛼 + 3

𝜇𝜇 �𝐵𝐵
𝑅𝑅 𝑥𝑥 = 1

𝑥𝑥 = 𝑏𝑏2
(𝛼𝛼)𝛼𝛼 = 𝜇𝜇 �𝐴𝐴

𝑅𝑅 𝑥𝑥
𝑏𝑏2

(𝛼𝛼) = 5

�𝐵𝐵𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 3 , 5
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

�̃�𝐴براي محاسبه بیشینه دو عدد فازي و �𝐵𝐵به صورت زیر عمل می کنیم:

�̃�𝐴𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 2 , 8 − 4𝛼𝛼

�𝐵𝐵𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 3 , 5
�̃�𝐶𝛼𝛼 = max �̃�𝐴𝛼𝛼, �𝐵𝐵𝛼𝛼 = max 𝑎𝑎1

(𝛼𝛼), 𝑏𝑏1
(𝛼𝛼) , max(𝑎𝑎2

(𝛼𝛼), 𝑏𝑏2
(𝛼𝛼))
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

�̃�𝐴براي محاسبه بیشینه دو عدد فازي و �𝐵𝐵به صورت زیر عمل می کنیم:

�̃�𝐴𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 2 , 8 − 4𝛼𝛼

�𝐵𝐵𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 3 , 5
�̃�𝐶𝛼𝛼 = max �̃�𝐴𝛼𝛼, �𝐵𝐵𝛼𝛼 = max 𝑎𝑎1

(𝛼𝛼), 𝑏𝑏1
(𝛼𝛼) , max(𝑎𝑎2

(𝛼𝛼), 𝑏𝑏2
(𝛼𝛼))

max 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏1

(𝛼𝛼) = max 2𝛼𝛼 + 2 , 2𝛼𝛼 + 3 = 𝑏𝑏1
(𝛼𝛼) = 2𝛼𝛼 + 3

max 𝑎𝑎2
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼) = max 8 − 4𝛼𝛼 , 5 آیا می توان تشخیص داد که کدام بزرگتر است؟

.لذا، باید به مقایسه این دو بپردازیم–خیر 
8 − 4𝛼𝛼 ≥ 5 → 3 ≥ 4𝛼𝛼 → 𝛼𝛼 ≤

3
4

→
8 − 4𝛼𝛼 𝛼𝛼 ≤

3
4

5 𝛼𝛼 ≥
3
4
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

:بدست آوریمxاکنون می خواهیم اعداد را برحسب 

x = 2𝛼𝛼 + 3

𝑥𝑥 = 8 − 4𝛼𝛼

𝑥𝑥 = 5

→

→

→

α =
𝑥𝑥 − 3

2

α =
8 − 𝑥𝑥

4

α = 1

𝜇𝜇�̃�𝐶 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 3

2
3 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 5

𝑅𝑅:
8 − 𝑥𝑥

4
5 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 8

1 𝑥𝑥 = 5

𝜇𝜇 �𝐵𝐵
𝐿𝐿 𝑥𝑥

𝜇𝜇 �𝐴𝐴
𝑅𝑅 𝑥𝑥

:6زمان شروع فعالیت 

𝛼𝛼 = 0.75



:تمرین
.مطلوب است محاسبه زمان اتمام پروژه

123

فصل سوم
تمرین هفتگیاعداد فازي                                                                                                  

1

2

3

4

5

6

7

(1,2,2)

(2,3,4)

(2,3,3)

(1,2,6)

(4,5,6)

(1,2,3)

(2,4,5)
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

�𝐷𝐷𝛼𝛼 = min �̃�𝐴𝛼𝛼, �𝐵𝐵𝛼𝛼 = m𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏1

(𝛼𝛼) , m𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑎𝑎2
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼))

کدام است؟4و 3در مثال قبل کمینه فعالیت 
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

�̃�𝐴براي محاسبه کمینه دو عدد فازي و �𝐵𝐵به صورت زیر عمل می کنیم:

�̃�𝐴𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 2 , 8 − 4𝛼𝛼

�𝐵𝐵𝛼𝛼 = 2𝛼𝛼 + 3 , 5

min 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏1

(𝛼𝛼) = min 2𝛼𝛼 + 2 , 2𝛼𝛼 + 3 = 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼) = 2𝛼𝛼 + 2

min 𝑎𝑎2
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼) = min 8 − 4𝛼𝛼 , 5 آیا می توان تشخیص داد که کدام کوچکتر است؟

.لذا، باید به مقایسه این دو بپردازیم–خیر 
8 − 4𝛼𝛼 ≤ 5 → 3 ≤ 4𝛼𝛼 → 𝛼𝛼 ≥

3
4

→
5 𝛼𝛼 ≤

3
4

8 − 4𝛼𝛼 𝛼𝛼 ≥
3
4

�𝐷𝐷𝛼𝛼 = min �̃�𝐴𝛼𝛼, �𝐵𝐵𝛼𝛼 = m𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑎𝑎1
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏1

(𝛼𝛼) , m𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑎𝑎2
(𝛼𝛼), 𝑏𝑏2

(𝛼𝛼))
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

:بدست آوریمxاکنون می خواهیم اعداد را برحسب 

x = 2𝛼𝛼 + 2

𝑥𝑥 = 8 − 4𝛼𝛼

𝑥𝑥 = 5

→

→

→

α =
𝑥𝑥 − 2

2

α =
8 − 𝑥𝑥

4

α = 0.75

𝜇𝜇�𝐷𝐷 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 2

2
2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 4

𝑅𝑅:
8 − 𝑥𝑥

4
4 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 5

0.75 𝑥𝑥 = 5

𝜇𝜇 �𝐴𝐴
𝐿𝐿 𝑥𝑥

𝜇𝜇 �𝐴𝐴
𝑅𝑅 𝑥𝑥

𝛼𝛼 = 0.75
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 
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فصل سوم 
کمینه و بیشینه اعداد فازياعداد فازي                                                                                 

m𝑎𝑎𝑥𝑥{ �𝐵𝐵, �̃�𝐴} =

5,0.2 , 6,0.3 , 7,0.3 , 8,0.3 , 9,0.2 ,
5,0.2 , 6,0.6 , 7,0.7 , 8,0.6 , 9,0.2 ,
5,0.2 , 6,0.6 , 7,1 , 8,0.6 , 9,0.2 ,

5,0.2 , 6,0.6 , 7,0.7 , 8,0.6 , 9,0.2 ,
5,0.2 , 6,0.3 , 7,0.3 , 8,0.3 , (9,0.2)

اشتراك
min

max 5,0.2 , 6,0.6 , 7,1 , 8,0.6 , 9,0.2
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     
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𝑋𝑋~𝑈𝑈 𝑎𝑎, 𝑏𝑏
F(x)= 1

𝑏𝑏−𝑎𝑎
→ =

1
∫𝜇𝜇 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝐸𝐸(𝑥𝑥) = �𝑥𝑥𝑜𝑜 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥 = �𝑥𝑥𝜇𝜇 𝑥𝑥
1

∫𝜇𝜇 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑥𝑥 =

∫𝑥𝑥𝜇𝜇 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥
∫ 𝜇𝜇 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥

Var 𝑥𝑥 = 𝐸𝐸 𝑥𝑥 − 𝜇𝜇 2 = 𝐸𝐸 𝑥𝑥2 − [𝐸𝐸(𝑥𝑥) ]2



x

μ(x)

1

3 5 137

فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

�̃�𝐴دهگفته ش = (2,4,8)

x

1

2
4

8

μ(x)

�𝐵𝐵 = (3,5,5) �𝑋𝑋𝑈𝑈 �̃�𝐴 =
1
3

2 + 4 + 8 =
14
3

�𝑋𝑋𝑈𝑈 �𝐵𝐵 =
1
3 3 + 5 + 5 =

13
3
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

زیر

, 𝐾𝐾 =
1

∫𝜇𝜇2(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥

(1)2= 1
(0.9)2= 0.81
(0.8)2= 0.64
(0.7)2= 0.49
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     



140

فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

x

μ(x)

1

0.7

0.5
0.3
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

x

μ(x)

1

0.7

0.5
0.3

8 10 14
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

A1
 A2
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

نبزرگتریقبل را

A1
 A2
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

��̃�𝐴1 = (1,2,4
��̃�𝐴2 = (2,3,5

A1
 A2



𝜇𝜇 �𝐴𝐴1 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 1
2 − 1

= 𝑥𝑥 − 1 1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2

𝑅𝑅:
4 − 𝑥𝑥
4 − 2

=
4 − 𝑥𝑥

2
2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 4

0 𝑂𝑂.𝑊𝑊.

𝜇𝜇 �𝐴𝐴2 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 2
3 − 2

= 𝑥𝑥 − 2 2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 3

𝑅𝑅:
5 − 𝑥𝑥
5 − 3

=
5 − 𝑥𝑥

2
3 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 5

0 𝑂𝑂.𝑊𝑊.

𝜇𝜇𝑀𝑀 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 − 𝑥𝑥min

𝑥𝑥max − 𝑥𝑥min
=
𝑥𝑥 − 1
5 − 1 =

𝑥𝑥 − 1
4

𝜇𝜇𝑚𝑚 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 − 𝑥𝑥max

𝑥𝑥min − 𝑥𝑥max
=
𝑥𝑥 − 5
1 − 5 =

5 − 𝑥𝑥
4

(A )MU 1


(A )mU 1


4−𝑥𝑥
2

=𝑥𝑥−1
4
→ 𝑥𝑥 = 3 → 0.5 = 𝑈𝑈𝑀𝑀

𝑥𝑥 − 1=5−𝑥𝑥
4
→ 𝑥𝑥 = 1.8 → 0.8 = 𝑈𝑈𝑚𝑚

�̃�𝐴1 = (1,2,4) →

𝑈𝑈𝑇𝑇�𝐴𝐴1 = 0.5+1−0.8
2

=0.35
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فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     

��̃�𝐴1 = (1,2,4
��̃�𝐴2 = (2,3,5

A1
 A2



𝜇𝜇 �𝐴𝐴1 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 1
2 − 1

= 𝑥𝑥 − 1 1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2

𝑅𝑅:
4 − 𝑥𝑥
4 − 2

=
4 − 𝑥𝑥

2
2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 4

0 𝑂𝑂.𝑊𝑊.

𝜇𝜇 �𝐴𝐴2 𝑥𝑥 =
𝐿𝐿:
𝑥𝑥 − 2
3 − 2

= 𝑥𝑥 − 2 2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 3

𝑅𝑅:
5 − 𝑥𝑥
5 − 3

=
5 − 𝑥𝑥

2
3 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 5

0 𝑂𝑂.𝑊𝑊.

𝜇𝜇𝑀𝑀 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 − 𝑥𝑥min

𝑥𝑥max − 𝑥𝑥min
=
𝑥𝑥 − 1
5 − 1 =

𝑥𝑥 − 1
4

𝜇𝜇𝑚𝑚 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 − 𝑥𝑥max

𝑥𝑥min − 𝑥𝑥max
=
𝑥𝑥 − 5
1 − 5 =

5 − 𝑥𝑥
4

5−𝑥𝑥
2

=𝑥𝑥−1
4
→ 𝑥𝑥 = 11

3
→ 0.66 = 𝑈𝑈𝑀𝑀

𝑥𝑥 − 2=5−𝑥𝑥
4
→ 𝑥𝑥 = 13

5
→ 0.6 = 𝑈𝑈𝑚𝑚

�̃�𝐴2 = (2,3,5) →

𝑈𝑈𝑇𝑇�𝐴𝐴2 = 0.66+1−0.6
2

=0.53

�̃�𝐴2 > �̃�𝐴1

(A )mU 2


(A )MU 2




148

فصل سوم 
رتبه بندي اعداد فازياعداد فازي                                                                                     



149

فصل سوم 
تمرین هفتگیاعداد فازي                                                                                                   



150

فصل سوم 
کوییزاعداد فازي                                                                                                              

:کوییز

�̃�𝐴نشان دهید که آیا رابطه  ÷ �𝐵𝐵 × �𝐵𝐵 = �̃�𝐴برقرار است یا خیر.



فصل چهارم

روابط فازي

151



فصل چهارم
مقدمه اي بر روابط فازيروابط فازي                                                                                      

152

؟رابطه چیست. 1

.ندبه کنش و واکنش میان دو پدیده در عالم را رابطه گوی

انواع روابط؟. 2

ازيرابطه قطعی یا رابطه ف

رابطه چه فرقی با مجموعه دارد؟. 3

ودرابطه بین دو مجموعه تعریف می ش



فصل چهارم
روابط قطعیروابط فازي                                                                                                      

153



فصل چهارم
روابط قطعیروابط فازي                                                                                                      
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فصل چهارم
روابط قطعیروابط فازي                                                                                                      
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فصل چهارم
روابط قطعیروابط فازي                                                                                                      
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فصل چهارم
روابط قطعیروابط فازي                                                                                                      

157



فصل چهارم
روابط فازيروابط فازي                                                                                                      
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فصل چهارم
روابط فازيروابط فازي                                                                                                      
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فصل چهارم
روابط فازيروابط فازي                                                                                                      

:روابط فازي روي مجموعه هاي قطعی
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فصل چهارم
روابط فازيروابط فازي                                                                                                      

𝜇𝜇 �𝑅𝑅(x,y)



162

:روابط فازي روي مجموعه هاي فازي

فصل چهارم
روابط فازيروابط فازي                                                                                                      
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فصل چهارم
روابط فازيروابط فازي                                                                                                      

𝜇𝜇 �𝑅𝑅(x,y)

:نکته
هم قرار 0.2می توان کمتر از 
0.1داد مثلا 
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فصل چهارم
عملیات پایه بر روي روابط فازيروابط فازي                                                                            

:سوال
اشتراك و اجتماع بین رابطه ها معنی دارد؟

رابطه از جنس مجموعه است یا عدد؟
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فصل چهارم
عملیات پایه بر روي روابط فازيروابط فازي                                                                            
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فصل چهارم
عملیات پایه بر روي روابط فازيروابط فازي                                                                            
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فصل چهارم
ترکیب روابط فازيروابط فازي                                                                                           

��𝑅𝑅1(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ∩ �𝑅𝑅2(𝑥𝑥,𝑦𝑦) → �𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑥𝑥,𝑦𝑦

��𝑅𝑅1(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ∪ �𝑅𝑅2(𝑥𝑥,𝑦𝑦) → �𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑥𝑥,𝑦𝑦

��𝑅𝑅1(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑐𝑐𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖 �𝑅𝑅2(𝑦𝑦, 𝑧𝑧) → �𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑥𝑥, 𝑧𝑧
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فصل چهارم
ترکیب روابط فازيروابط فازي                                                                                           
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فصل چهارم
کمینه-ترکیب بیشینهروابط فازي                                                                                       

x                     y 𝑦𝑦1= بدنی قدرت 𝑦𝑦2= تکنیک 𝑦𝑦3= دقت شوت 𝑦𝑦4= سرعت
𝑥𝑥1 0.9 0.2 0.1 0.5
𝑥𝑥2 0.7 0.8 0.5 0.6
𝑥𝑥3 0.4 0.9 0.8 0.7

y                     z 𝑧𝑧1= قدرت تدافعی 𝑧𝑧2= قدرت تھاجمی
𝑦𝑦1= بدنی قدرت 0.8 0.6

𝑦𝑦2= تکنیک 0.3 0.8

𝑦𝑦3=دقت شوت 0.2 0.9

�𝑅𝑅1(x,y):

�𝑅𝑅2(y,z):

𝑦𝑦4= سرعت 0.5 0.7

�𝑅𝑅1(x,y)° �𝑅𝑅2(y,z)=

x                     z 𝑧𝑧1= قدرت تدافعی 𝑧𝑧2= قدرت تھاجمی
𝑥𝑥1 0.8 0.6
𝑥𝑥2 0.7 0.8
𝑥𝑥3 0.5 0.8

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 → {0.8,0.2,0.1,0.5} → 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 → 0.8

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 → {0.6,0.2,0.1,0.5} → 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 → 0.6
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فصل چهارم
ضرب-ترکیب بیشینهروابط فازي                                                                                       
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فصل چهارم
ضرب-ترکیب بیشینهروابط فازي                                                                                       

x                     y 𝑦𝑦1= بدنی قدرت 𝑦𝑦2= تکنیک 𝑦𝑦3= دقت شوت 𝑦𝑦4= سرعت
𝑥𝑥1 0.9 0.2 0.1 0.5
𝑥𝑥2 0.7 0.8 0.5 0.6
𝑥𝑥3 0.4 0.9 0.8 0.7

y                     z 𝑧𝑧1= قدرت تدافعی 𝑧𝑧2= قدرت تھاجمی
𝑦𝑦1= بدنی قدرت 0.8 0.6

𝑦𝑦2= تکنیک 0.3 0.8

𝑦𝑦3=دقت شوت 0.2 0.9

�𝑅𝑅1(x,y):

�𝑅𝑅2(y,z):

𝑦𝑦4= سرعت 0.5 0.7

�𝑅𝑅1(x,y). �𝑅𝑅2(y,z)=

x                     z 𝑧𝑧1= قدرت تدافعی 𝑧𝑧2= قدرت تھاجمی
𝑥𝑥1 0.72 0.36

𝑥𝑥2 0.56 0.64

𝑥𝑥3 0.35 0.72

p𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑟𝑟𝑐𝑐𝑝𝑝 → 0.72,0.06,0.02,0.25
→ 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 = 0.72
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فصل چهارم
نمیانگی-ترکیب بیشینهروابط فازي                                                                                     
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فصل چهارم
نمیانگی-ترکیب بیشینهروابط فازي                                                                                     

x                     y 𝑦𝑦1= بدنی قدرت 𝑦𝑦2= تکنیک 𝑦𝑦3= دقت شوت 𝑦𝑦4= سرعت
𝑥𝑥1 0.9 0.2 0.1 0.5
𝑥𝑥2 0.7 0.8 0.5 0.6
𝑥𝑥3 0.4 0.9 0.8 0.7

y                     z 𝑧𝑧1= قدرت تدافعی 𝑧𝑧2= قدرت تھاجمی
𝑦𝑦1= بدنی قدرت 0.8 0.6

𝑦𝑦2= تکنیک 0.3 0.8

𝑦𝑦3=دقت شوت 0.2 0.9

�𝑅𝑅1(x,y):

�𝑅𝑅2(y,z):

𝑦𝑦4= سرعت 0.5 0.7

�𝑅𝑅1(x,y) <+> �𝑅𝑅2(y,z)=

x                     z 𝑧𝑧1= قدرت تدافعی 𝑧𝑧2= قدرت تھاجمی
𝑥𝑥1 0.85
𝑥𝑥2
𝑥𝑥3

A𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑣𝑣𝑝𝑝

→
0.9 + 0.8

2
= 0.85,0.25,0.15,0.5

→ 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 = 0.85
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فصل چهارم
ستاره-ترکیب بیشینهروابط فازي                                                                                       
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فصل سوم 
کوییزاعداد فازي                                                                                                              

:کوییز

�̃�𝐴نشان دهید که آیا رابطه  ÷ �𝐵𝐵 × �𝐵𝐵 = �̃�𝐴برقرار است یا خیر.
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

�𝑅𝑅 پادمتقارن)Antisymmetric(است، اگر براي

1.

2.

Symmetric-متقارنخاصیت
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

3.�𝑅𝑅 کاملا پادمتقارن)Perfectly Antisymmetric( است، اگر براي هر

4.
(Asymmetric)
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

�𝑅𝑅4
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

)Reflexive(بازتابیخاصیت

𝑋𝑋دکارتیحاصلضربرويبرفازيرابطهیک𝑅𝑅�کهبگیریدنظردر × 𝑋𝑋است.

1.�𝑅𝑅همهبراياگراست،بازتابیرابطهیکxبهمتعلقهايXباشدبرقرارزیررابطه.

2.�𝑅𝑅رابطهیک𝜀𝜀-اگراست،بازتابی

3.�𝑅𝑅اگراست،ضعیفبازتابیرابطهیک
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

4.�𝑅𝑅یکبرايحداقلاگراست،غیربازتابیرابطهیکxبهمتعلقXنباشدبرقرارزیررابطهآنها،همهبراينهو.

5.�𝑅𝑅ازیکهیچمورددربالارابطهاگراست،پادبازتابیرابطهیکxنباشدبرقرارها.
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

�𝑅𝑅1(x,x) 𝑥𝑥1 𝑥𝑥2 𝑥𝑥3
𝑥𝑥1 1 0.2 0.6

𝑥𝑥2 0.2 0.4 0.7

𝑥𝑥3 0.3 0.4 0.7

متقارن؟
پادمتقارن؟

؟کاملا پادمتقارن
نامتقارن؟

بازتابی؟
بازتابی؟-0.4

؟بازتابی ضعیف
غیربازتابی؟
پادبازتابی؟
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

تراگذاريخاصیت
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     

° =

؟کمینه–تراگذار بیشینه 
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فصل چهارم
خواص روابطروابط فازي                                                                                                     
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فصل چهارم
تصویر و توسعه استوانه ايروابط فازي                                                                                   
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فصل چهارم
تصویر و توسعه استوانه ايروابط فازي                                                                                   
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فصل چهارم
تصویر و توسعه استوانه ايروابط فازي                                                                                   
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فصل چهارم
تصویر و توسعه استوانه ايروابط فازي                                                                                   
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

.استکلاسیکتابعمفهومتعمیمفازيتابع

𝑜𝑜(𝐷𝐷)؛استSفضايبهDدامنهازنگاشتیکfکلاسیکتابع ⊆ 𝑆𝑆بردfشودمینامیده.

.گرفتنظردرفازيومبهمتوانمیراتابعیککلاسیکمفهوممختلفویژگیهاي

.استتصورقابلتابعیککلاسیکمفهومفازیسازيازمختلفی"درجات"بنابراین
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

.کندایجادفازيمجموعهیکبنابراینوباشددامنهفازيامتداددرکهکردتهیهقطعینگاشتفازي،مجموعهیکازتوانمی-1

.باشدفازيتواندمینگاشتخود.2

.شوندمحدودفازيقیدهايتوسطیاباشندداشتهفازيخصوصیاتتوانندمیمعمولیتوابع.3
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

.1تعریف

𝑜𝑜:𝑋𝑋کلاسیکتابع → 𝑌𝑌فازيدامنهازنگاشتیک�̃�𝐴درXفازيبردبه�𝐵𝐵درYاگراست؛:

کنیدفرض�̃�𝐴و�𝐵𝐵وباشندفازيهايمجموعه�𝑅𝑅بینرابطهدهندهنشان�̃�𝐴و�𝐵𝐵رابطه.باشد�𝑅𝑅مانندتابعیتوسطتواندمی𝑜𝑜
.شودبیان

𝑥𝑥 ∈ �̃�𝐴,𝑦𝑦 ∈ �𝐵𝐵

𝑦𝑦 = 𝑜𝑜(𝑥𝑥) 𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑥𝑥 = 𝑜𝑜−1(𝑦𝑦)

کلاسیکتابعبهتوجهبا𝑜𝑜:𝑋𝑋 → 𝑌𝑌فازيدامنهو�̃�𝐴درX،فازيبردتوسعهاصل�𝐵𝐵کندمیایجادزیرعضویتتابعبارا.

روایناز𝑜𝑜استتابعیک1تعریفمطابق.
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

:اصل توسعه

�̃�𝐴

�̃�𝐴

�𝐵𝐵 �̃�𝐴
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

:اصل توسعه

�𝐵𝐵

�̃�𝐴
�𝐵𝐵 �̃�𝐴
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

:اصل توسعه

�𝐵𝐵 �𝐵𝐵

�𝐵𝐵

�𝐵𝐵
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

:اصل توسعه
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

.2تعریف

.باشدYدرفازيهايمجموعهتماممجموعه𝑃𝑃(𝑦𝑦)�وباشندمرجعهايمجموعهYوXکنیدفرض

.استفازيرابطهیکعضویتتابعآندرکه
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فصل چهارم
توابع فازي روي مجموعه هاي فازيروابط فازي                                                                       

:مثال

.باشدشدهپردازشقطعاتتعدادyوروزانهخروجی𝑜𝑜کارخانه،یککارگرانتمامازايمجموعهXکنیدفرض)الف

.باشدصورتبهتواندمیفازيتابعیک

)ب
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فصل چهارم
کوییزروابط فازي                                                                                                              
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                 

.شودمیحاصل°𝑥𝑥دقیقنقطهیکدر،𝐷𝐷شدهدادهدامنهدر𝑜𝑜قطعیتابعیک)حداقلیاحداکثر(اکسترممسنتی،طوربه

.شودمیگفتهبهینهتصمیمشود،میبهینهآندرتابعکه°𝑥𝑥نقطهبهباشد،گیريتصمیممدلیکهدفتابع𝑜𝑜تابعاگر

وجودگیريتصمیممدلکیازبهینهتصمیممفهوموهدفتابعاکسترممبینفردبهمنحصرايرابطهتقریباکلاسیکنظریهدریعنی،
.دارد
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                           

.نداردوجوددیگرفردبهمنحصررابطهایناست،دخیلآندرفازيکهمدلهاییدر

:کردتفسیرمختلفیروشهايبهتوانمیراتصمیمگیريمدلیکبهینهمقداریاتابعیکاکسترمم

"تصمیم"عناصرآنشاملکه؛𝐷𝐷𝑚𝑚شود،میگرفتهنظردرقطعیايمجموعهبعنواناغلب"بهینهتصمیم"گیريتصمیممدلهايدر
.کندمیکسبراعضویتدرجهحداکثرکهاستفازيمجموعه

.داردابقتمطکلیطوربهتوابعبررسیهنگام"حداکثرمجموعه"مفهومباشدذکربالادرکههمانطور"بهینهتصمیم"مفهوم
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                           

.3تعریف

مجموعه.شودمحدودsup(𝑜𝑜)بابالاازوinf(𝑜𝑜)باپاییناز𝑜𝑜دهیداجازهوباشد𝑋𝑋درواقعیارزشباتابعیک𝑜𝑜کنیدفرض

𝑀𝑀�فازي = 𝑥𝑥,𝜇𝜇 �𝑀𝑀 𝑥𝑥 ,𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋با

.شودمینامیدهحداکثرمجموعه
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                           

مثال
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                           

دررااطلاعاتیحداکثرسازيمجموعهوفازي،مجموعه"تصمیم"عضویتتابعبهشبیهاست،قطعیواقعیارزشباتابعیک𝑜𝑜،3تعریفدر
.استقطعینیزآندامنهودهدمیارائه𝑜𝑜تابعاکسترممهمسایگیمورد

:کنیمبررسیشوند،میتعریفقطعیدامنهیکدرکه،2تعریفبهتوجهبارافازيتوابعاکسترمماکنونبیایید

مجموعهیکبلکهبودنخواهدℝدرنقطهیککلیطوربهماکسیمممقدار،ℝدرمثلاًاست،فازيمجموعهیک𝑜𝑜(𝑥𝑥)فازيتابعکهآنجااز
.نامیممی"𝑜𝑜(𝑥𝑥)فازيماکسیمم"راآنماکهبود،خواهدفازي

3فصلدرشدهتعریففتهیاتوسعهعملگرهايسایربامشابهصورتبهرایافتهتوسعهماکسیمم/بیشینهعملگریککهاستاینسادهروشیک
.کنیدتعریف

)𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥�باکهفازي،عددnکمینهیابیشینه �𝑀𝑀1, … , �𝑀𝑀𝑛𝑛)و�𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖( �𝑀𝑀1, … , �𝑀𝑀𝑛𝑛)استفازيعددیکدوبارهشوند،میدادهنشانترتیببه.
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                           

4تعریف

.باشدشدهتعریف𝐷𝐷قطعیومحدوددامنهیکدرکهباشد،ℝبه𝑋𝑋ازفازيتابعیک𝑜𝑜(𝑋𝑋)کنیدفرض

هآنگاه يبیشین .شودمیتعریفزیرصورتبه𝑜𝑜(𝑋𝑋)فاز
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                          

مثال

.استمثلثیفازيعددیکx،𝑜𝑜(𝑋𝑋)هربرايايگونهبهباشد،ℝبهℝازفازيتابعیک𝑜𝑜(𝑋𝑋)کنیدفرض

𝐷𝐷بااستبرابر𝐷𝐷دامنه = {𝑥𝑥1,𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥4, 𝑥𝑥5}.

:کندمیترسیمراتابعیچنین𝑜𝑜(𝑋𝑋)از𝐷𝐷دامنه"سطحمنحنیهاي"دادننشانبازیرشکل

𝑜𝑜1برايو،آنبرايکهاستمنحنی𝑜𝑜𝛼𝛼+و𝑜𝑜𝛼𝛼−،ترتیببه:
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                           

=Xدر𝑜𝑜(𝑋𝑋)تابعدهندهنشانمثلثیفازياعداد 𝑥𝑥1,𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥4, 𝑥𝑥5استشدهدادهزیرنشانشکلدرکهاست.

:دهیمانجامرازیرمشاهداتتوانیممیما

:آیدمیبدستمتفاوتهاي𝑥𝑥𝑖𝑖درآنهاماکسیممنیستند،موازيهمباقبلشکلدرسطحمنحنیهايکهآنجااز

.نیستند𝑜𝑜(𝑥𝑥)ماکسیممبهمتعلققطعا𝑥𝑥5ًو𝑥𝑥1بنابراین

)max𝑜𝑜𝛼𝛼+(𝑥𝑥) = 𝑜𝑜𝛼𝛼+(𝑥𝑥4), max𝑜𝑜1(𝑥𝑥) = 𝑜𝑜1(𝑥𝑥3), max𝑜𝑜𝛼𝛼−(𝑥𝑥) = 𝑜𝑜𝛼𝛼−(𝑥𝑥2
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فصل چهارم
توابع فازياکسترممروابط فازي                                                                                           

برايآن،مشاهدهوزیرشکلبهکردننگاهبااست،شدهبیان4تعریفدرکهرا"𝑜𝑜(𝑋𝑋)بیشینه"فازيمجموعهتوانیممیراحتیبهما

.کنیمتعیین

.وکهايگونهبهوبا

:بااستبرابر𝑜𝑜(𝑋𝑋)بیشینهبنابراین،

.استشدهدادهنشانچینخطباشکلدرمجموعهاین

𝛼𝛼−𝛼𝛼+𝑜𝑜𝛼𝛼−(𝑥𝑥2) = 𝑜𝑜𝛼𝛼−(𝑥𝑥3)𝑜𝑜𝛼𝛼+(𝑥𝑥4) = 𝑜𝑜𝛼𝛼+(𝑥𝑥3)



211

فازيفاصلهیکدرقطعیتابعیکانتگرال)الف

بترتیبهعضویتتوابعباشد،شدهمحدودنرمالومحدبفازيمجموعهدوتوسطکهشودمیفرضℝاز؛ℱفازيدامنهیک
𝜇𝜇 �𝑎𝑎(𝑥𝑥)و𝜇𝜇�𝑏𝑏(𝑥𝑥)هستند.

𝜇𝜇 �𝑎𝑎(𝑥𝑥)و𝜇𝜇�𝑏𝑏(𝑥𝑥)کهکردتفسیر)اطمیناناز(درجاتیعنوانبهتوانمیراxبالایییاپایینحدتوانمیراℱگرفتنظردر.
باوآنگاهباشند،𝑏𝑏�و𝑎𝑎�پشتیبانیبالايوپایینحدودواگر

.هستندمرتبطیکدیگربه

فصل چهارم
انتگرال توابع فازيروابط فازي                                                                                             

𝑎𝑎
−∘�𝑏𝑏∘𝑎𝑎

−∘
�𝑏𝑏∘

.استشدهارائهفازيايهدامنهدرقطعیتوابعهايانتگرالوفازيتوابعهايانتگرالفازي،هايانتگرالتعریفبرايمتفاوتیکاملاًپیشنهادهاي



212

.6تعریف

𝐽𝐽فاصلهدرکهباشدواقعیارزشباتابعیکfکنیدفرض = 𝑎𝑎0,𝑏𝑏0باشدگیريانتگرالقابل.

:شودمیدادهتوسطانتگرالعضویتتابعتوسعه،اصلطبقسپس

فصل چهارم
انتگرال توابع فازيروابط فازي                                                                                             

�
𝐹𝐹

𝑜𝑜
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فصل چهارم
انتگرال توابع فازيروابط فازي                                                                                             
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قطعیفاصلهیکدرفازيتابعیکانتگرال)ب

.بگیریمانتگرال𝑎𝑎,𝑏𝑏قطعیفاصلهدربایدکهگرفت؛خواهیمنظردر2تعریفمطابقرا،𝑜𝑜فازيتابعمااکنون

.ℝدرايقطعهپیوستهمحدبنرمالفازيمجموعهیکیعنیباشد،فازيعددیک𝑜𝑜(𝑋𝑋)فازيتابعکهاستاینبرفرض

𝛼𝛼-level𝜇𝜇�̃�𝑓،هايمنحنیکهکردخواهیمفرض 𝑥𝑥 𝑦𝑦 = 𝛼𝛼همهبراي𝛼𝛼 ∈ جوابدودقیقاًپارامترها،عنوانبهxو𝛼𝛼و0,1
𝑦𝑦دارند،پیوسته = 𝑜𝑜𝛼𝛼+(𝑥𝑥)و𝑦𝑦 = 𝑜𝑜𝛼𝛼−(𝑥𝑥)،براي𝛼𝛼 ≠ 𝛼𝛼برايو1 = .دارندجوابیک1

فصل چهارم
انتگرال توابع فازيروابط فازي                                                                                             
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فصل چهارم
انتگرال توابع فازيروابط فازي                                                                                             

به𝛼𝛼عضویتدرجهآندرکهکردتعریففازيمجموعهیکعنوانبه𝑎𝑎,𝑏𝑏دررا𝑜𝑜(𝑋𝑋)از𝐼𝐼(𝑎𝑎,𝑏𝑏)انتگرالتوانمیاکنون
.شودمیدادهاختصاص𝑎𝑎,𝑏𝑏در𝑜𝑜(𝑋𝑋)از𝛼𝛼-سطحمنحنیهرانتگرال

.5تعریف

∋ازفازيتابعیک𝑜𝑜(𝑋𝑋)کنیدفرض ℝ𝑎𝑎,𝑏𝑏بهℝکهايگونهبهاست؛∀𝑥𝑥 ∈ 𝑎𝑎,𝑏𝑏،𝑜𝑜(𝑋𝑋)واستفازيعددیک
𝑜𝑜𝛼𝛼+(𝑥𝑥)و𝑜𝑜𝛼𝛼−(𝑥𝑥)سطحهايمنحنی-𝛼𝛼باشندمی.

شودمیتعریففازيايمجموعهعنوانبه𝑎𝑎,𝑏𝑏در𝑜𝑜(𝑋𝑋)انتگرال
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فصل چهارم
انتگرال توابع فازيروابط فازي                                                                                             

.داردمطابقتیعنیتوسعهاصلباتعریفاین

𝑦𝑦جاییکه = 𝑣𝑣: 𝑎𝑎,𝑏𝑏 → ℝ I 𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑣𝑣𝑝𝑝𝑎𝑎𝑏𝑏𝑙𝑙𝑝𝑝

کهکنیممیفرضمابنابراین.شودمیآسانحديتا𝐼𝐼(𝑎𝑎,𝑏𝑏)انتگرالتعیینباشد،LRنوعازفازيتابعکهشودفرضاگر

𝑜𝑜 𝑋𝑋 = (𝑜𝑜 𝑥𝑥 ,𝑝𝑝 𝑥𝑥 ,𝑝𝑝(𝑥𝑥))𝐿𝐿𝑅𝑅نمایشدرفازيعددیکLRتمامبراي𝑥𝑥 ∈ 𝑎𝑎,𝑏𝑏باشدمی.

f،sوtدرمثبتگیريانتگرالقابلتوابععنوانبه𝑎𝑎,𝑏𝑏شوندمیفرض.

Dubois and Pradeشرایطاینتحتکهدادندنشان

𝑜𝑜پخشتوابعومتوسطمقدارکهاستکافیسپس 𝑋𝑋رويبررا𝑎𝑎,𝑏𝑏فازيعددیکدوبارهنتیجهوبگیریمانتگرالLRخواهد
.بود
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فصل چهارم
انتگرال توابع فازيروابط فازي                                                                                             

:مثال
𝑜𝑜فازيتابع 𝑋𝑋 = (𝑜𝑜 𝑥𝑥 ,𝑝𝑝 𝑥𝑥 ,𝑝𝑝(𝑥𝑥))𝐿𝐿𝑅𝑅متوسطتابعبارا𝑜𝑜 𝑥𝑥 =𝑥𝑥2پخشتوابعو𝑝𝑝 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥

4
و

aازراانتگرال.بگیریدنظردر = bتا1 = 1∫یعنیکنید،تعیین4
4 𝑜𝑜کنیدمحاسبهرا.

فوق،فرمولبهتوجهبا

𝐼𝐼(𝑎𝑎,𝑏𝑏)فازيعدداین = (21,1.875,3.75)𝐿𝐿𝑅𝑅دهدمیارائهرافازيانتگرالمقدار.



فصل پنجم

پیمانه هاي فازي

218



فصل پنجم
مقدمهپیمانه هاي فازي                                                                                                     

219

:(Fuzzy Measure)پیمانه هاي فازي  

.روشهاي سنجش انواع عدم قطعیت می باشند

.مانه گویندهمه عدم قطعیت هاي جهان یکسان نیستند و تئوري هاي متفاوتی آنها را می سنجند که به آن پی
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جرم ھا 

اتم ھا

تئوری فازی
تئوری احتمال تئوری امکان

الزام
...

فصل پنجم
مقدمهپیمانه هاي فازي                                                                                                     
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فصل پنجم
مقدمهپیمانه هاي فازي                                                                                                     
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عناصر کانونی 𝒎𝒎𝟏𝟏 𝒎𝒎𝟐𝟐 𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒎𝒎𝟒𝟒

R 0.05 0 0.33 1
D 0 0 0.33 0
C 0.05 0 0.33 0

RUD 0.15 0 0 0
RUC 0.1 0 0 0
DUC 0.05 0 0 0

RUCUD 0.6 1 0 0
جمع 1 1 1 1

{𝑅𝑅,𝐷𝐷,𝐶𝐶}

23 = 8

R
𝑅𝑅 ∪D

𝑅𝑅 ∪ 𝐶𝐶 ∪D

فصل پنجم
مقدمهپیمانه هاي فازي                                                                                                     



فصل پنجم
پیمانه هاي باور و موجه نمائیپیمانه هاي فازي                                                                       

223

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵⊆𝐴𝐴

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

𝑃𝑃𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵∩𝐴𝐴≠∅

𝑐𝑐(𝐵𝐵)



فصل پنجم
پیمانه هاي باور و موجه نمائیپیمانه هاي فازي                                                                      

224

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵⊆𝐴𝐴

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

𝑃𝑃𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵∩𝐴𝐴≠∅

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

عناصر کانونی 𝒎𝒎𝟏𝟏 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑷𝑷𝑷𝑷
R 0.05
D 0
C 0.05

RUD 0.15
RUC 0.1
DUC 0.05

RUCUD 0.6

0.05
0

0.05

0.2
0.2

0.1

1 1

0.9
0.8

0.8
0.95

1
0.95

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑅𝑅 ∪ 𝐷𝐷 = �
𝐵𝐵⊆𝑅𝑅∪𝐷𝐷

𝑐𝑐 𝐵𝐵 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅 + 𝑐𝑐 𝐷𝐷 + 𝑐𝑐 𝑅𝑅 ∪ 𝐷𝐷 = 0.05 + 0 + 0.15 = 0.2

𝑃𝑃𝑙𝑙 𝑅𝑅 = �
𝐵𝐵∩𝑅𝑅≠∅

𝑐𝑐(𝐵𝐵) = 𝑐𝑐 𝑅𝑅 + 𝑐𝑐 𝑅𝑅 ∪ 𝐷𝐷 + 𝑐𝑐 𝑅𝑅 ∪ 𝐶𝐶 + 𝑐𝑐 𝑅𝑅 ∪ 𝐶𝐶 ∪ 𝐷𝐷 = 0.05 + 0.15 + 0.1 + 0.6 = 0.9

𝑃𝑃𝑙𝑙 𝑅𝑅 ∪ 𝐷𝐷 = �
𝐵𝐵∩(𝑅𝑅∪𝐷𝐷)≠∅

𝑐𝑐(𝐵𝐵) = 𝑐𝑐 𝑅𝑅 + 𝑐𝑐 𝑅𝑅 ∪ 𝐷𝐷 + 𝑐𝑐 𝑅𝑅 ∪ 𝐶𝐶 + 𝑐𝑐 𝑅𝑅 ∪ 𝐶𝐶 ∪ 𝐷𝐷 + 𝑐𝑐 𝐷𝐷 + 𝑐𝑐 𝐷𝐷 ∪ 𝐶𝐶 =

0.05 + 0.15 + 0.1 + 0.6 + 0 +0.05= 0.95
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𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵⊆𝐴𝐴

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

𝑃𝑃𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵∩𝐴𝐴≠∅

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

عناصر کانونی 𝒎𝒎2 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑷𝑷𝑷𝑷
R 0
D 0
C 0

RUD 0
RUC 0
DUC 0

RUCUD 1

0
0

0

0
0

0
1 1

1
1

1
1

1

1

فصل پنجم
پیمانه هاي باور و موجه نمائیپیمانه هاي فازي                                                                       
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𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵⊆𝐴𝐴

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

𝑃𝑃𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵∩𝐴𝐴≠∅

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

عناصر کانونی 𝒎𝒎3 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑷𝑷𝑷𝑷
R 0.33

D 0.33

C 0.33

RUD 0
RUC 0
DUC 0

RUCUD 0

0.33
0.33

0.33

0.66
0.66

0.66

1 1

0.33
0.33

0.33
0.66

0.66

0.66

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴) = 𝑃𝑃𝑙𝑙(𝐴𝐴)
پیمانه هاي احتمالی 

فصل پنجم
پیمانه هاي باور و موجه نمائیپیمانه هاي فازي                                                                       
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𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵⊆𝐴𝐴

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

𝑃𝑃𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵∩𝐴𝐴≠∅

𝑐𝑐(𝐵𝐵)

عناصر کانونی 𝒎𝒎4 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑷𝑷𝑷𝑷
R 0.2

D 0
C 0

RUD 0.3

RUC 0
DUC 0

RUCUD 0.5

0.2
0

0

0.5
0.2

0

1 1

1
0.8

0.5
1

1

0.8

R

𝐷𝐷

𝐶𝐶

𝑐𝑐 𝐴𝐴1 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅
= 0.2

𝑐𝑐 𝐴𝐴2 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅,𝐷𝐷
= 0.3

𝑐𝑐 𝐴𝐴3 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅, 𝑐𝑐,𝐷𝐷
= 0.5

فصل پنجم
پیمانه هاي باور و موجه نمائیپیمانه هاي فازي                                                                       

پیمانھ الزام
پیمانھ امکان
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R 𝐷𝐷 𝐶𝐶

𝑐𝑐 𝐴𝐴1 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅

𝑐𝑐 𝐴𝐴2 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅,𝐷𝐷

𝑐𝑐 𝐴𝐴3 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅,𝐷𝐷,𝐶𝐶

𝐸𝐸

𝑐𝑐 𝐴𝐴4 = 𝑐𝑐 𝑅𝑅,𝐷𝐷,𝐶𝐶,𝐸𝐸

Bel 𝐴𝐴1 = 𝑐𝑐 𝐴𝐴1
Bel 𝐴𝐴2 = 𝑐𝑐 𝐴𝐴1 +𝑐𝑐 𝐴𝐴2
Bel 𝐴𝐴3 = 𝑐𝑐 𝐴𝐴1 +𝑐𝑐 𝐴𝐴2 + 𝑐𝑐 𝐴𝐴3
Bel 𝐴𝐴4 = 𝑐𝑐 𝐴𝐴1 +𝑐𝑐 𝐴𝐴2 + 𝑐𝑐 𝐴𝐴3 + 𝑐𝑐 𝐴𝐴4

Bel 𝐴𝐴1 ∩ 𝐴𝐴2 = 𝑐𝑐 𝐴𝐴1 =min{Bel 𝐴𝐴1),𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴2 }=Bel 𝐴𝐴1

Bel 𝐴𝐴2 ∩ 𝐴𝐴4 = 𝑐𝑐 𝐴𝐴1 +𝑐𝑐 𝐴𝐴2 =min{Bel 𝐴𝐴2),𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴4 }=Bel(𝐴𝐴2)

فصل پنجم
پیمانه هاي باور و موجه نمائیپیمانه هاي فازي                                                                       
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فصل پنجم
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فصل پنجم
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فصل پنجم
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فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             

𝜇𝜇1
=

𝜇𝜇2
=

𝜇𝜇3
=

𝜇𝜇4
=

𝜇𝜇𝑛𝑛
=
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فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             
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فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             



235

فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             

:محاسبه الزام از روي امکان
𝑥𝑥1 𝑥𝑥2

𝑐𝑐 𝐴𝐴1 = 0.3
𝑐𝑐 𝐴𝐴2 = 0.4

𝑐𝑐 𝐴𝐴3 = 0.2

𝑐𝑐 𝐴𝐴4 = 0.1

𝑥𝑥3 𝑥𝑥4
عناصر کانونی 𝒎𝒎3 𝑷𝑷𝑷𝑷 or 𝜋𝜋 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 or 𝜂𝜂

𝑥𝑥1 0.3 1

𝑥𝑥1U𝑥𝑥2 0.4 1

𝑥𝑥1U𝑥𝑥2U𝑥𝑥3 0.2 1

𝑥𝑥1U𝑥𝑥2U𝑥𝑥3U𝑥𝑥4 0.1 1

𝜌𝜌1 = 𝑝𝑝(𝑥𝑥1)=𝜋𝜋(𝑥𝑥1)=1
𝜋𝜋(𝑥𝑥2)=0.7
𝜋𝜋(𝑥𝑥3)=0.3
𝜋𝜋(𝑥𝑥4)=0.1

𝜋𝜋(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2)=max{𝜋𝜋 𝑥𝑥1 ,𝜋𝜋(𝑥𝑥2)}=1
𝜋𝜋(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3)=max{𝜋𝜋 𝑥𝑥1 ,𝜋𝜋(𝑥𝑥2), 𝜋𝜋(𝑥𝑥3)} =1
𝜋𝜋(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥4)=max{𝜋𝜋 𝑥𝑥1 ,𝜋𝜋(𝑥𝑥2), 𝜋𝜋(𝑥𝑥3), 𝜋𝜋(𝑥𝑥4)} =1
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فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             

:محاسبه الزام از روي امکان
𝑥𝑥1 𝑥𝑥2

𝑐𝑐 𝐴𝐴1 = 0.3
𝑐𝑐 𝐴𝐴2 = 0.4

𝑐𝑐 𝐴𝐴3 = 0.2

𝑐𝑐 𝐴𝐴4 = 0.1

𝑥𝑥3 𝑥𝑥4 عناصر کانونی 𝒎𝒎3 𝑷𝑷𝑷𝑷 or 𝜋𝜋 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 or 𝜂𝜂
𝑥𝑥1 0.3 1 0.3

𝑥𝑥1U𝑥𝑥2 0.4 1 0.7

𝑥𝑥1U𝑥𝑥2U𝑥𝑥3 0.2 1 0.9

𝑥𝑥1U𝑥𝑥2U𝑥𝑥3U𝑥𝑥4 0.1 1 1

𝜂𝜂(𝑥𝑥1)=1-𝜋𝜋 ⊄ 𝑥𝑥1 = 1−𝜋𝜋 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥4 =1- max{𝜋𝜋(𝑥𝑥2), 𝜋𝜋(𝑥𝑥3), 𝜋𝜋(𝑥𝑥4)}=1-0.7=0.3
𝜂𝜂(𝑥𝑥2)=0
𝜂𝜂(𝑥𝑥3)=0
𝜂𝜂(𝑥𝑥4)=0

𝜂𝜂(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2)=1-max{𝜋𝜋 𝑥𝑥3 ,𝜋𝜋(𝑥𝑥4)}=1-0.3=0.7
𝜂𝜂(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3)=1-𝜋𝜋(𝑥𝑥4) =1-0.1=0.9
𝜂𝜂(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥4)=1-𝜋𝜋 ∅ =1-0=1



•𝜋𝜋 𝐴𝐴 ≥ η 𝐴𝐴

•Min {η 𝐴𝐴 ,η �́�𝐴 }=0

𝜋𝜋(𝐴𝐴)اگر • < 𝜂𝜂آنگاه 1 𝐴𝐴 = 0

•η 𝐴𝐴 + η(�́�𝐴) ≤ 1

•𝜋𝜋 𝐴𝐴 + 𝜋𝜋 �́�𝐴 ≥ 1 , ≤ 2

𝜋𝜋اگر• 𝐴𝐴 = 𝜂𝜂آنگاه1 𝐴𝐴 ≥ 0

.داشته باشیم، الزام آنها قطعا صفر است1عنصر با امکان 2اگر در مجموعه اي •
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فصل پنجم
تمرین هفتگیپیمانه هاي فازي                                                                                           



براي شش دانشجو طبق جدول زیر تعریف Eتا Aفرض کنید بر اساس تجارب قبلی، تابع توزیع امکان براي اخذ نمره 
:می شود

بگیرد؟Bنمره 1الزام اینکه دانشجو ) الف
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فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             

نمره
دانشجو

A B C D E

1 0.8 1 0.7 0 0
2 1 0.8 0.6 0.1 0
3 0.6 0.7 0.9 0.5 0
4 0 0.8 0.9 0.5 0
5 0 0 0.3 1 0.2
6 0.3 1 0.3 0 0

𝜂𝜂(𝐵𝐵1)=1-𝜋𝜋 ⊄ 𝐵𝐵1 = 1−𝜋𝜋 𝐴𝐴1,𝐶𝐶1,𝐷𝐷1,𝐸𝐸1 =1- max{0.8,0.7,0,0}=1-0.8=0.2



براي شش دانشجو طبق جدول زیر تعریف Eتا Aفرض کنید بر اساس تجارب قبلی، تابع توزیع امکان براي اخذ نمره 
:می شود

بگیرد؟Aنمره 3الزام اینکه دانشجو ) ب
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فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             

نمره
دانشجو

A B C D E

1 0.8 1 0.7 0 0
2 1 0.8 0.6 0.1 0
3 0.6 0.7 0.9 0.5 0
4 0 0.8 0.9 0.5 0
5 0 0 0.3 1 0.2
6 0.3 1 0.3 0 0

𝜂𝜂(𝐴𝐴3)=1-𝜋𝜋 ⊄ 𝐴𝐴3 = 1−𝜋𝜋 𝐵𝐵3,𝐶𝐶3,𝐷𝐷3,𝐸𝐸3 =1- max{0.7,0.9,0.5,0}=1-0.9=0.1



براي شش دانشجو طبق جدول زیر تعریف Eتا Aفرض کنید بر اساس تجارب قبلی، تابع توزیع امکان براي اخذ نمره 
:می شود

بگیرد ؟Bیا Aنمره 2بگیرد و دانشجو Bیا Aنمره 1الزام اینکه دانشجو ) ج
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فصل پنجم
پیمانه هاي امکان و الزامپیمانه هاي فازي                                                                             

نمره
دانشجو

A B C D E

1 0.8 1 0.7 0 0
2 1 0.8 0.6 0.1 0
3 0.6 0.7 0.9 0.5 0
4 0 0.8 0.9 0.5 0
5 0 0 0.3 1 0.2
6 0.3 1 0.3 0 0

𝜂𝜂=1-𝜋𝜋 ⊄ =1- max{0.7,0,0,0.6,0.1,0}=1-0.7=0.3
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فصل پنجم
ترکیب شواهدپیمانه هاي فازي                                                                                           
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فصل پنجم
ترکیب شواهدپیمانه هاي فازي                                                                                           

تخصیص پایھ ای توام پیمانھ باور توام
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فصل پنجم
ترکیب شواهدپیمانه هاي فازي                                                                                           



:با داشتن اندازه هاي باور. مجموعه مرجع باشدX={a,b,c,d}اجازه دهید 

.تخصیصهاي پایه مربوط را تعیین کنید
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فصل پنجم
کوییزپیمانه هاي فازي                                                                                                      

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 = 0.5
𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑎𝑎, 𝑏𝑏,𝑑𝑑 = 0.2
𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑏𝑏, 𝑐𝑐, 𝑑𝑑 = 0.6

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑋𝑋 = 1

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑏𝑏 = 0.1
𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 = 0.2
𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 = 0.4
𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑏𝑏,𝑑𝑑 = 0.1

𝐵𝐵𝑝𝑝𝑙𝑙(𝐴𝐴) = �
𝐵𝐵⊆𝐴𝐴

𝑐𝑐(𝐵𝐵)



فصل ششم

سنجش فازي بودن

245
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فصل ششم
سنجش فازي بودنعدم قطعیت و اطلاعات                                                                        

:(Measure of Fuzziness)سنجش فازي بودن 

وان سنجش فازي طبق واژگان موجود در ادبیات موضوع، از اندازه گیري عدم قطعیتی که با ابهام مرتبط می باشد بعن
.بودن یاد می شود

x

μ(x)

1

5 15107 13
x

μ(x)

1

5 15107 13
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فصل ششم
سنجش فازي بودنعدم قطعیت و اطلاعات                                                                        

:بطورکلی، سنجش فازي بودن تابعی به شکل زیر است

.بعنوان سنجش فازي بودن، مستلزم رعایت اصول بدیهی مربوط به آن می باشدfتعیین 
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فصل ششم
سنجش فازي بودنعدم قطعیت و اطلاعات                                                                        
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فصل ششم
سنجش فازي بودنعدم قطعیت و اطلاعات                                                                        

.نمودبیانآنمکملومجموعهبینتمایزفقدانحسببرتوانمیرافازيمجموعهیکبودنفازيدرجه

.رداندگمیمتمایزقطعیهايمجموعهازرافازيهايمجموعهکهآنهاستمکملوهامجموعهبینفاصلهحقیقت،در

.استترفازيمجموعهآنباشدکمترآنمکملبافازيمجموعهیکبینفاصلهچههربعبارتی،

𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝 (�̃�𝐴,⊄ �̃�𝐴)=∑ 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝜇𝜇�⊄𝐴𝐴(𝑥𝑥𝑖𝑖)

𝑜𝑜 �̃�𝐴 = 1 −
𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝 (�̃�𝐴, ⊄ �̃�𝐴)

𝑋𝑋
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فصل ششم
سنجش فازي بودنعدم قطعیت و اطلاعات                                                                        

𝑜𝑜 �̃�𝐴 = 1 −
𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝 (�̃�𝐴, ⊄ �̃�𝐴)

𝑋𝑋

�̃�𝐴 = { 5,0.1 , 6,0.3 , 7,0.4 , 8,0.5 , 9,0.7 , 10,1 , 11,0.7 , 12,0.5 , 13,0.4 , 14,0.3 , 15,0.1 }

�𝐵𝐵 = { 7,0.2 , 8,0.6 , 9,0.8 , 10,1 , 11,0.8 , 12,0.6 , 13,0.2 }

𝐷𝐷(�̃�𝐴)= 0.1− 0.9 + 0.3 − 0.7 + 0.4− 0.6 + 0.5 − 0.5 + 0.7 − 0.3 + 1 − 0 + 0.7 − 0.3 + 0.5 − 0.5 + 0.4− 0.6 +|0.3



فصل هفتم

نهاتوصیف هاي زبانی و اشکال تحلیلی آ
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فصل هفتم
دمهتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                         مق
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 اخته می شوندآنگاه فازي س-نمایش مرسوم سیستمهایی هستند که از طریق قواعد اگرتوصیفات زبانی فازي.

تند که شامل اگرچه این توصیفات، با توجه به زبان بشر فرموله شده اند ولی داراي پایه و اساس بسیار دقیقی هس
.مجموعه ها و روابط فازي می باشد

آنها دانش مربوط به یک سیستم را در عبارتی به شکل زیر در می آورند:

)مجموعه اي از شرایط تحقق یابد(اگر

)مجموعه اي از نتایج استنتاج شود(آنگاه



فصل هفتم
دمهتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                         مق
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(𝑎𝑎1, 𝑏𝑏1)
𝑎𝑎2, 𝑏𝑏2
⋮

𝑎𝑎𝑖𝑖 , 𝑏𝑏𝑖𝑖
⋮

(𝑎𝑎𝑛𝑛, 𝑏𝑏𝑛𝑛)

است𝑏𝑏1برابر yاست، آنگاه 𝑎𝑎1برابر xاگر 

است𝑏𝑏2برابر yاست، آنگاه 𝑎𝑎2برابر xاگر 

⋮

است𝑏𝑏𝑖𝑖برابر yاست، آنگاه 𝑎𝑎𝑖𝑖برابر xاگر 

⋮

است𝑏𝑏𝑛𝑛برابر yاست، آنگاه 𝑎𝑎𝑛𝑛برابر xاگر 

:زبان2
y=f(x)یعنی، ←زبان ریاضی

یعنی، ←زبان منطق
است𝑏𝑏𝑖𝑖برابر yاست، آنگاه 𝑎𝑎𝑖𝑖برابر xاگر 



فصل هفتم
دمهتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                         مق
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است𝑏𝑏𝑖𝑖حدودا برابر yاست، آنگاه 𝑎𝑎𝑖𝑖حدودا برابر xاگر 

𝑝𝑝𝑜𝑜 𝑥𝑥 = �𝑎𝑎𝑖𝑖 → 𝑇𝑇ℎ𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑦𝑦 = �𝑏𝑏𝑖𝑖

طه استلزام شکل تحلیل رابطه فوق، رابطه فازي است که راب
.قواعد نامیده می شود

استلزام آنگاه یک رابطه-در اینجا فرض کنید هر قاعده اگر
.دارد



فصل هفتم
دمهتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                         مق
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:دو مسئله مهم در استنتاج فازي وجود دارد

)GMP(قانون قیاس استثنایی تعمیم یافته ) الف

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر

x      برابر�̃�𝐴′است

Y  برابر�𝐵𝐵′است

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)

�𝐵𝐵′=�̃�𝐴′ ∘ R(x,y)



فصل هفتم
دمهتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                         مق
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)GMT(قانون قیاس رفع تالی تعمیم یافته ) ب

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر

y برابر�𝐵𝐵′است

x      برابر�̃�𝐴′است

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)

�̃�𝐴′=R(x,y) ∘ �𝐵𝐵′



فصل هفتم
زامتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              روابط استل
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روابط استلزام

گر نشان می دهندمتغیر زبانی را به یکدی) یا چند(آنگاه فازي عبارات شرطی هستند که وابستگی یک -قواعد اگر.

آنگاه در واقع یک رابطه فازي است که رابطه استلزام نامیده می شود-شکل تحلیلی یک قاعده اگر.

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر

𝑅𝑅 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = �𝜇𝜇(𝑥𝑥,𝑦𝑦)/(𝑥𝑥,𝑦𝑦)
𝜇𝜇 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝜑𝜑(𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 ,𝜇𝜇 �𝐵𝐵(𝑦𝑦))



فصل هفتم
زامتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              روابط استل

258

کمینه زاده-عملگر استلزام بیشینه) الف
𝜑𝜑𝑚𝑚 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 , 𝜇𝜇 �𝐵𝐵 𝑦𝑦 = 𝜇𝜇 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = (𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 ∧ 𝜇𝜇 �𝐵𝐵(𝑦𝑦)) ∨ (1 − 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 )

عملگر استلزام کمینه ممدانی) ب
𝜑𝜑𝑐𝑐 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 , 𝜇𝜇 �𝐵𝐵 𝑦𝑦 = 𝜇𝜇 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 ∧ 𝜇𝜇 �𝐵𝐵(𝑦𝑦)

عملگر استلزام حاصلضرب لارسن) ج
𝜑𝜑𝑃𝑃 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 , 𝜇𝜇 �𝐵𝐵 𝑦𝑦 = 𝜇𝜇 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 ⋅ 𝜇𝜇 �𝐵𝐵(𝑦𝑦)



فصل هفتم
گیتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                             تمرین هفت

259

در چیست؟) Sugeno(و سوگنو ) Mamdani(تفاوت عملگرهاي استلزام ممدانی 
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)GMP(قانون قیاس استثنایی تعمیم یافته 

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر

x      برابر�̃�𝐴′است

y برابر�𝐵𝐵′است

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)

�𝐵𝐵′=�̃�𝐴′ ∘ R(x,y)

فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب

261

GMPو استلزام کمینه ممدانی:

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر

if

↓ then



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب

262

GMPو استلزام کمینه ممدانی:if

↓ Then     y=�𝑩𝑩′ =?



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب
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�A = { 2,0.5 , 3,1 , 4,0.5 }

�B = { 5,0.33 , 6,0.67 , 7,1 , 8,0.67 , (9,0.33)}

�A′ = { 4,1 }

Y=5 Y=6 Y=7 Y=8 Y=9
X=2 0.33 0.5 0.5 0.5 0.33
X=3 0.33 0.67 1 0.67 0.33
X=4 0.33 0.5 0.5 0.5 0.33

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)
↓



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب
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Y=5 Y=6 Y=7 Y=8 Y=9
X=2 0.33 0.5 0.5 0.5 0.33
X=3 0.33 0.67 1 0.67 0.33
X=4 0.33 0.5 0.5 0.5 0.33

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)�𝐵𝐵′=�̃�𝐴′ ∘ R(x,y) �𝐵𝐵′ = { 4,1 }

∘
↓

X=2 X=3 X=4

0 0 1

∘

= Y=5 Y=6 Y=7 Y=8 Y=9
0.33 0.5 0.5 0.5 0.33

= �B′= { 5,0.33 , 6,0.5 , 7,0.5 , 8,0.5 , (9,0.33)}



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب

265

GMPبا استلزام حاصلضرب لارسن:

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر

if

↓ then



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب
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if

↓ Then     y=�𝑩𝑩′ =?

GMPبا استلزام حاصلضرب لارسن:



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب

267

�A = { −1,0.33 , 0,0.67 , 1,1 , 2,0.75 , 3,0.5 , (4,0.25)}

�B = { −4,0.5 , −3,1 , −2,0.67 , −1,0.33 }

�A′ = { 3,1 } Y=-4 Y=-3 Y=-2 Y=-1
X=-1 0.165 0.333 0.222 0.111
X=0 0.333 0.667 0.445 0.222
X=1 0.5 1.00 0.667 0.333

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)
↓

X=2 0.375 0.750 0.495 0.250
X=3 0.250 0.50 0.333 0.166
X=4 0.125 1.00 0.167 0.083

0.165=0.33*0.5



فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب
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𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)�𝐵𝐵′=�̃�𝐴′ ∘ R(x,y) �B′ = { 3,1 }

∘
↓

X=-1 X=0 X=1

0 0 0

∘

= Y=-4 Y=-3 Y=-2 Y=-1
0.25 0.5 0.33 0.167

= �B′= { −4,0.25 , −3,0.5 , −2,0.33 , −1,0.167 }

Y=-4 Y=-3 Y=-2 Y=-1
X=-1 0.165 0.333 0.222 0.111
X=0 0.333 0.667 0.445 0.222
X=1 0.5 1.00 0.667 0.333

X=2 0.375 0.750 0.495 0.250
X=3 0.250 0.50 0.333 0.166
X=4 0.125 1.00 0.167 0.083

X=2 X=3 X=4

0 1 0



فصل هفتم
دمهتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                         مق
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)GMT(قانون قیاس رفع تالی تعمیم یافته 

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر

y برابر�𝐵𝐵′است

x      برابر�̃�𝐴′است

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)

�̃�𝐴′=R(x,y) ∘ �𝐵𝐵′
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قواعد زیر را در نظر .هم می تونند بطور تحلیلی از طریق ترکیب اجرا گردند) GMT(یا ) GMP(عملیات منطقی غیر از 
:بگیرید

�̃�𝐶برابرzآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر“به شکل) Syllogism(می توانیم قاعده دیگري را با استفاده از قیاس صوري
.استنتاج کنیم”است

فصل هفتم
فازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                               استنتاج و ترکیب

است𝐵𝐵�برابرyآنگاه، است�̃�𝐴برابرxاگر
است�̃�𝐶برابرzآنگاه، است𝐵𝐵�برابرyاگر

𝑅𝑅(𝑥𝑥,𝑦𝑦)
𝑅𝑅(𝑦𝑦, 𝑧𝑧)

𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) =𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ∘ 𝑅𝑅(𝑦𝑦, 𝑧𝑧)
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 سیستم هستیمبراي کنترل فرآیندهاي یک) فرد خبره(در واقع در کنترل فازي، به دنبال استفاده از تجربه انسان.

متغیر:
)شرایط سیستم هستند(ورودي 
)اقدامی که انجام می دهیم(خروجی 

 در کنترل فازي شناسایی متغیرها می باشد که فرد خبره مشخص می کندقدم اول.

)𝑥𝑥3(هزینه حمل و نقل -)𝑥𝑥2(تعرفه گمرکی -)𝑥𝑥1(قیمت مواد اولیه : عوامل موثر بر قیمت محصول) مثال

𝑦𝑦.                              است) y(و خروجی ما قیمت محصول  = 𝑜𝑜(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2,𝑥𝑥3)

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                کنترل ف

خبرگان



272

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                کنترل ف

قواعد

دانش
پایگاه قواعد فازي
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:فازیسازي
براي مدل کردن ذهن فرد خبره سراغ متغیرهاي زبانی می رویم.

: عوامل موثر بر قیمت محصول
)𝑥𝑥1(قیمت مواد اولیه 

)𝑥𝑥2(تعرفه گمرکی 
)𝑥𝑥3(هزینه حمل و نقل 

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                کنترل ف

1

12000 140001300012500 13500

L M H

1

0.1 0.30.20.15 0.25

L M H

1

5000 900070006000 8000

L M H
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:فازیسازي
قیمت محصول: تعیین خروجی

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                                کنترل ف

1

18000 220002000019000 21000

L M H

𝑝𝑝𝑜𝑜 𝑥𝑥1 = �̃�𝐴1 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑑𝑑 𝑥𝑥2 = �̃�𝐴2 and 𝑥𝑥3 = �̃�𝐴3 → 𝑇𝑇ℎ𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑦𝑦 = �𝐵𝐵
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Fuzzy Rule Base:

Rule 1.

Rule 2.

1

12500

L

and

1

0.15

L
1

and

M
1

19000

L

5000 7000 9000

1

13500
and

1

0.1

1

and

M
1

5000 7000 9000

H

0.2 0.3

M

21000

H

1

and

1 1

and

1

0.25

M

140001300012000

H L

6000
18000 2200020000

M

Rule 3.

Rule 27.
⋮
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12500

L

and

1

0.15

L
1

and

M
1

19000

L

5000 7000 9000

1

13500
and

1

0.1

1

and

M
1

5000 7000 9000

H

0.2 0.3

M

21000

H

1

and

1 1

and

1

0.25

M

140001300012000

H L

6000
18000 2200020000

M

13700 0.27 5500 276

Rule 1.

Rule 2.

Rule 3.

)𝑥𝑥1=13700(قیمت مواد اولیه 
)𝑥𝑥2=0.27(تعرفه گمرکی 

)𝑥𝑥3=5500(هزینه حمل و نقل 

0.5

0.3

0.6

0.7 0.6

0.4

0.4

Rule 27.
⋮



1

12500

L

and

1

0.15

L
1

and

M
1

19000

L

5000 7000 9000

1

13500
and

1

0.1

1

and

M
1

5000 7000 9000

H

0.2 0.3

M

21000

H

1

and

1 1

and

1

0.25

M

140001300012000

H L

6000
18000 2200020000

M

13700 0.27 5500 277

Rule 1.

Rule 2.

Rule 3.

0.5

0.3

0.6

0.7 0.6

0.4

0.4

𝛼𝛼𝑟𝑟 = min 𝜇𝜇 𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑖𝑖 : 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝
𝛼𝛼1 = min 0,0,0.4 = 0

𝛼𝛼2 = min 0.5,0.6,0.4 = 0.4

𝛼𝛼3 = min 0.3,0.7,0.6 = 0.3

𝜶𝜶𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

𝜶𝜶𝟐𝟐 =0.4

𝜶𝜶𝟑𝟑 = 𝟎𝟎.𝟑𝟑
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

مقدار ممکن است موقعیتهایی وجود داشته باشد که خروجی یک فرآیند فازي برخلاف مجموعه فازي نیاز به یک•
.  عددي یکتا داشته باشد

.فرآیند غیرفازیسازي، عملا تبدیل یک مقدار فازي به مقداري دقیق است•

ه مرجع تواند اجتماع منطقی از دو یا چند تابع عضویت فازي باشد که بر روي مجموعخروجی یک فرآیند فازي می•
. متغیر خروجی تعریف شده است

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

:در مثال قبل، خروجی فازي شامل سه بخش است•

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

1

19000

L

1

21000

H

1

18000 2200020000

M

𝜶𝜶𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

𝜶𝜶𝟐𝟐 =0.4

𝜶𝜶𝟑𝟑 = 𝟎𝟎.𝟑𝟑

1

21000

H

18000 22000
20000

M

𝟎𝟎.𝟑𝟑
𝟎𝟎.𝟒𝟒
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

نهاد شده پیش) یعنی توابع عضویت خروجی(در سالهاي اخیر، روشهاي بسیاري براي غیرفازیسازي توابع خروجی فازي 
.ما در اینجا هفت روش مختلف را توضیح می دهیم. است

شینهدرجهروش-1 ارتفاعروشبعنوانآنازهمچنینکهحداکثرعضویتدرجهیابیشینهعضویتدرجهروش:بی
.استدارقلهخروجیتوابعبهمحدودشود،مییاد
حداکثرایبیشترینکهعدديشود؛میکلاسیکعددیکبهتبدیلفازيمجموعهیکروشایندردیگر،عبارتبه

.داردفازيمجموعهدرراعضویتدرجه

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

)𝜇𝜇�̃�𝐶(𝑧𝑧∗) ≥ 𝜇𝜇�̃�𝐶(𝑧𝑧
∀𝑧𝑧 ∈ 𝑍𝑍
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

یانمدرجذابوشایعروشی)شودمیگفتهنیزثقلمرکزیاسطحمرکزآنبهکه(روشاین:مرکزیتروش-2
.استزیربصورتروشاینجبريبیان.استغیرفازیسازيروشهايسایر

.  باشدنماد انتگرال جبري میجاییکه

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

*
(z) .

z
(z)

zC

zC

z d

d

µ

µ
= ∫
∫




∫1

21000

H

18000 22000
20000

M

𝟎𝟎.𝟑𝟑
𝟎𝟎.𝟒𝟒
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

گینروش-3 کاربردپرروشهايازیکیمحاسباتیبالايبسیارکارآمديدلیلبهموزونمیانگینروش:موزونمیان
یانب.استمناسبمتقارنخروجیعضویتتوابعبرايمعمولاًکهآنستروشاینمهممحدودیتیکالبته.است

.باشدمیذیلبصورتروشاینریاضی

.  باشد و    مرکزیت هر تابع عضویت متقارن استنماد جمع جبري میجاییکه 

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

* (z) .
z

(z)
C

C

zµ
µ

= ∑
∑





∑̅𝑧𝑧
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

گینروش-4 شیندرجاتمیان دارد،اولروشبانزدیکیارتباط)استمعروفنیزبیشینمیانهبهکه(روشاین:بی
سطحیکواندتمیعضویتحداکثریعنی(نیستنقطهیکبهمحدودعضویت،درجهحداکثرباناحیهکهتفاوتاینبا

.استزیربصورتروشاینجبريبیان.)یکتانقطهیکنهباشد

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

1

21000

H

18000 22000
20000

M

𝟎𝟎.𝟑𝟑
𝟎𝟎.𝟒𝟒

𝒂𝒂 𝒃𝒃
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فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

شینه-1 :روش درجه بی

) مرکز ثقل: (روش مرکزیت-2

*
(z) .

z
(z)

zC

zC

z d

d

µ

µ
= ∫
∫
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فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

گین موزون-3 :روش میان
* (z) .

z
(z)

C

C

zµ
µ

= ∑
∑
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فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

شین-4 گین درجات بی : روش میان

( ) / .+ =6 7 2 6 5

حاصلغیرفازیسازيمختلفروشهايازیکسانینتایجمی کنیدمشاهدهکههمانگونه
ودقتاببایدروشهااینازیکهرانتخابکهاینستبیانگرموضوعاین.استنشده

.گیردصورتمسئلههرموقعیتبامتناسب
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

عمرکزروش-5 اینین،همچن.استکاربردپرروشهايازیکیمحاسباتیبالايبسیارکارآمديدلیلبهروشاین:مجمو
خروجیفازيمجموعه هايهمهجبريجمعشاملمجموعمرکزروش.نیستمتقارنعضویتتوابعبهمحدودروش

محاسبهباردومتقاطعیامشتركهايناحیهکهآنستروشاینمعایبجملهاز.آنهاستاجتماعجايبه،وهمچون
روشاینغیرفازيمقدارآنکهفرضبا.استعضویتتوابعازیکهرمرکزیتیافتننیازمندفوقروشبعلاوه.شوندمی

:داریمریاضیزبانبهآنگاهباشد

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

C1
C2



Z ∗

*

( ) z
z

( )

k

k

n

zC
k z

n

zC
k z

z d

z d

µ

µ

=

=

=
∑ ∫

∑ ∫
1

1





ت این روش شبیه به روش میانگین موزون، با این تفاوت که در روش مرکز مجموع، وزنها سطوحی از توابع عضوی
.  مربوطه هستند؛ در حالی که در روش میانگین موزون، وزنها درجات عضویت هر یک از توابع بودند
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:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

زرگترینمرکزروش-6 زمرکازسپسباشد،داشتهمحدبناحیهدوحداقلخروجیفازيمجموعهاگر:سطحب
.شودمیاستفاده،یعنی،غیرفازيمقدارآوردنبدستبرايداردرامساحتبیشترینکهمحدبفازيناحیهآنثقل

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

Z ∗

*
(z) .

z
(z)

m

m

zC

zC

z d

d

µ

µ
= ∫
∫




رایطشاین.داردراتشکیلسطحبزرگترینکهاستمحدبیناحیه
رد.باشدغیرمحدب،یعنیکلی،خروجیکهشودمیاعمالموارديدر

همانسطحبزرگترینمرکزروشبااست،محدبکهمواردي
فقطصورتایندرزیرا(شودمیتعیینمرکزیتروشباکهاستمقداري

.)داردوجودمحدبناحیهیک

mC
kC

kC

kCZ ∗



:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

شین)آخرینیا(اولینروش-7 ،یعنیخروجی،فازيهايمجموعهتماماجتماعیاکلیخروجیازروشاین:بی
.استزیرصورتبهمعادلات.کندمیاستفادهدرعضویتدرجهحداکثربا)z(دامنهمقدارکمترینتعیینبراي

.شودمیتعیین)شدهمشخصباکه(اجتماعدرارتفاعبزرگتریننخست،

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

kC

kCZ ∗

( )khgt C

ℎ𝑣𝑣𝑝𝑝(�̃�𝐶𝑘𝑘) = 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝
𝑧𝑧∈𝑍𝑍

𝜇𝜇�̃�𝐶𝑘𝑘(𝑧𝑧)
،آیدمیبدست)قلهاولِیا(بیشیناولینسپس.

�𝑍𝑍∗ = inf
𝑧𝑧∈𝑍𝑍

{𝑧𝑧 ∈ 𝑍𝑍| �𝜇𝜇�̃�𝐶𝑘𝑘(𝑧𝑧) = ℎ𝑣𝑣𝑝𝑝(�̃�𝐶𝑘𝑘

امیدهن)قلهآخرِیا(بیشینآخرینروش،اینبرايجایگزینی
.شودمیبیانزیرصورتبهوشودمی

�𝑍𝑍∗ = sup
𝑧𝑧∈𝑍𝑍

{𝑧𝑧 ∈ 𝑍𝑍| �𝜇𝜇�̃�𝐶𝑘𝑘(𝑧𝑧) = ℎ𝑣𝑣𝑝𝑝(�̃�𝐶𝑘𝑘



:  غیرفازیسازي به یک مقدار قطعی

فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

یبالایحدکمترینعملاکهاستزبِرَینهنشاندهندهsupنماد
ایینیپحدبزرگترینکهاستزیرینهنشاندهندهinfنمادوبوده

.می باشد

ینبیشآخرینهمانبیشیناولینشودمیمشاهدهکههمانطور
.داردوجودمتمایزبیشینهیکتنهازیرااست،
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فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

: روش مرکز مجموع-5

*

( ) z
z

( )

k

k

n

zC
k z

n

zC
k z

z d

z d

µ

µ

=

=

=
∑ ∫

∑ ∫
1

1
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فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

: روش مرکز بزرگترین سطح -6

.شودمیحاصلثقل،مرکزروشبا)یعنی،(مشابهینتیجهسطح،بزرگترینمرکزروشطبقبر
.استمحدبخروجیفازيمجموعهشکل،بهتوجهبازیرا

.Z ∗ = 4 9



فصل هفتم
ازيتوصیفهاي زبانی و اشکال تحلیلی آنها                                                                              غیرفازیس

):آخرِ قله(و آخرین بیشین ) اولِ قله(روشهاي اولین بیشین -7

Z ∗ =1 6
Z ∗ =2 7



فصل هشتم

برنامه ریزي ریاضی فازي

294



فصل هشتم
مقدمهبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                                       

295

)Fuzzy Mathematical Programming(برنامه ریزي ریاضی فازي 

)Flexible Programming(برنامه ریزي منعطف . 1

Possibilistic(برنامه ریزي امکانی . 2 Programming(

max𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏

�max𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑥𝑥 �≤ 𝑏𝑏

max𝑍𝑍 = �̃�𝐶𝑥𝑥
s.t:

�̃�𝐴𝑥𝑥 ≤ �𝑏𝑏

Flexible Programming

Possibilistic Programming



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

296

)Flexible Programming(برنامه ریزي منعطف . 1

نبرنامه ریزي منعطف ) الف متقار

نبرنامه ریزي منعطف ) ب نامتقار

�max𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑥𝑥 �≤ 𝑏𝑏

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑥𝑥 �≤ 𝑏𝑏



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

297

متقارنبرنامه ریزي منعطف ) الف

درماهرکاروينیروالواربهمحصولاتانواعازکدامهرتولید.استتحریرمیزوصندلیتولیدکنندهشرکتی.مثال
:استآمدهزیرجدولدرمحصولاتانواعازیکهرتولیدبراينیازموردمنابعازیکهرمقدار.داردنیازنجاريزمینه

هرودلار5صندلیواحدهرفروشسود.استموجودنجاريزمانساعت10والوارهاازتختهفوت15حاضر،حالدر
.برساندحداکثربهراخودسودکلخواهدمیشرکت.استدلار2تحریرمیزواحد

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 5𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2
s.t:

𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 ≤ 15
7𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 ≤ 10
𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0

)𝑥𝑥2(میز تحریر)𝑥𝑥1(صندلیمنبع
13)فوت تخته(الوار 

71)ساعت(زمان نجاري 

�max𝑍𝑍 = 5𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2
s.t:

𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 �≤ 15
7𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 10
𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0

𝑃𝑃1 = 5
𝑃𝑃2 = 3

𝑃𝑃° = 3



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

298

max𝑍𝑍�:تفسیر محدودیت اول = 5𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2
s.t:

𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 �≤ 15
7𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 10
𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0

1

2015

𝑃𝑃1 = 5

1

= 𝑏𝑏1 + 𝑃𝑃1= 𝑏𝑏1



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

299

max𝑍𝑍�:تفسیر محدودیت دوم = 5𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2
s.t:

𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 �≤ 15
7𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 10
𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0

1

1310

𝑃𝑃2 = 3

2

= 𝑏𝑏2 + 𝑃𝑃2= 𝑏𝑏2



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

300

max𝑍𝑍�:تفسیر تابع هدف = 5𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2
s.t:

𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 �≤ 15
7𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 10
𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0

𝑃𝑃° = 3

1

11 17

°

1512
=𝑧𝑧= 𝑧𝑧 − 𝑃𝑃°



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

301

تابع مطلوبیت 
تابع هدف

1

11 17

1

2015

تابع مطلوبیت 
محدودیت اول

1

1310

تابع مطلوبیت 
محدودیت دوم

°
2

1

1512



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

302

max 𝜆𝜆
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇°
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇1
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇2
𝑋𝑋 ≥ 0

0 ≤ 𝜆𝜆 ≤ 1

𝜆𝜆 = min{𝜇𝜇°,𝜇𝜇1, 𝜇𝜇2}
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇° =

5𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2 − 12
15 − 12

𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇1=
20 − (𝑥𝑥1+3𝑥𝑥2)

20 − 15

𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇2 =
13 − (7𝑥𝑥1+𝑥𝑥2)

13 − 10

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥𝜆𝜆

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0
0 ≤ 𝜆𝜆 ≤ 1

1

1310 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋

𝜇𝜇𝑖𝑖(𝑥𝑥) =

1 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝑏𝑏𝑖𝑖 ≤ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖

0 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋 ≥ 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑨𝑨𝒊𝒊𝒙𝒙 �≤ 𝒃𝒃𝒊𝒊 ∶



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

max 𝜆𝜆
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇°
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇1
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇2
𝑋𝑋 ≥ 0

0 ≤ 𝜆𝜆 ≤ 1

𝜆𝜆 = min{𝜇𝜇°,𝜇𝜇1, 𝜇𝜇2}
𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇° =

5𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2 − 12
15 − 12

𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇1=
20 − (𝑥𝑥1+3𝑥𝑥2)

20 − 15

𝜆𝜆 ≤ 𝜇𝜇2 =
13 − (7𝑥𝑥1+𝑥𝑥2)

13 − 10

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥𝜆𝜆

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0
0 ≤ 𝜆𝜆 ≤ 1

𝜇𝜇°(𝑥𝑥) =

1 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋 ≥ 𝑍𝑍
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋 − (𝑍𝑍 − 𝑃𝑃°)
𝑍𝑍 − (𝑍𝑍 − 𝑃𝑃°)

𝑍𝑍 − 𝑃𝑃° ≤ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋 ≤ 𝑍𝑍

0 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋 ≤ 𝑍𝑍 − 𝑃𝑃°

𝑪𝑪𝒊𝒊𝒙𝒙 �≥ 𝒁𝒁 ∶
1

11 17𝑧𝑧𝑧𝑧 − 𝑃𝑃°

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

304

نبرنامه ریزي منعطف ) ب 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥نامتقار 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑥𝑥 �≤ 𝑏𝑏

1

1310𝜇𝜇𝑖𝑖(𝑥𝑥) =

1 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝑏𝑏𝑖𝑖 ≤ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖

0 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋 ≥ 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑨𝑨𝒊𝒊𝒙𝒙 �≤ 𝒃𝒃𝒊𝒊 ∶

𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋

𝜇𝜇𝑖𝑖(𝑥𝑥) =
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

≥ 𝛼𝛼 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖 + (1 − 𝛼𝛼)𝑃𝑃𝑖𝑖



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 2𝑥𝑥1+3𝑥𝑥2
s.t:
𝑥𝑥1 ≤ 3
𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 4
5𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 3

𝑃𝑃2 = 4
𝑃𝑃3 = 2

1

84

1

53

𝛼𝛼 = 0 → 8
⋮

𝛼𝛼 = 1 → 4
𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 ≤ 8 − 4𝛼𝛼

𝛼𝛼 = 0 → 5
⋮

𝛼𝛼 = 1 → 3
5𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 ≤ 5 − 2𝛼𝛼

2

3

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0

𝜇𝜇2 =
8 − (𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2)

4 ≥ 𝛼𝛼

𝜇𝜇3 =
5 − (5𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2)

2 ≥ 𝛼𝛼 305



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 2𝑥𝑥1+3𝑥𝑥2
s.t:
𝑥𝑥1 ≤ 3
𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 4
5𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 �≤ 3

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 2𝑥𝑥1+3𝑥𝑥2
s.t:
𝑥𝑥1 ≤ 3
𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 ≤ 8 − 4𝛼𝛼
5𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 ≤ 5 − 2𝛼𝛼

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0

𝛼𝛼 برش با:روش حل
𝛼𝛼 = 0.1
𝛼𝛼 = 0.2

⋮
𝛼𝛼 = 1 306



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

307

نبرنامه ریزي منعطف ) ب نامتقار

ش  max-minرو

•Zimmermann←𝒁𝒁𝑷𝑷 , 𝒁𝒁𝑼𝑼

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑥𝑥 �≤ 𝑏𝑏

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑖𝑖𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝒁𝒁𝑼𝑼 :

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑥𝑥
s.t:

𝐴𝐴𝑖𝑖𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝒁𝒁𝑷𝑷 :

𝑷𝑷° = 𝒁𝒁𝑼𝑼−𝒁𝒁𝑷𝑷

1

11 17𝑍𝑍 𝑈𝑈𝑍𝑍𝐿𝐿
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋



فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

308

نبرنامه ریزي منعطف ) ب نامتقار

ش  max-minرو
𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥

s.t:
𝐴𝐴𝑥𝑥 �≤ 𝑏𝑏

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑥𝑥
s.t:
𝐴𝐴𝑖𝑖𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖

𝒁𝒁𝑼𝑼 :
𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑥𝑥

s.t:
𝐴𝐴𝑖𝑖𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝒁𝒁𝑷𝑷 :

𝑷𝑷° = 𝒁𝒁𝑼𝑼−𝒁𝒁𝑷𝑷

1

11 17𝑍𝑍 𝑈𝑈𝑍𝑍𝐿𝐿
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋



309

𝜆𝜆 ≤
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋 − 𝑍𝑍𝐿𝐿
𝑍𝑍𝑈𝑈 − 𝑍𝑍𝐿𝐿

𝜆𝜆 ≤
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋
𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝑐𝑐𝑎𝑎𝑥𝑥𝜆𝜆

X≥ 0
0 ≤ 𝜆𝜆 ≤ 1

1

11 17𝑍𝑍 𝑈𝑈𝑍𝑍𝐿𝐿
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑋𝑋

فصل هشتم
عطفبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي من

1

1310 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋



310

فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

max𝑍𝑍 = �̃�𝐶𝑥𝑥
s.t:
�̃�𝐴𝑥𝑥 ≤ �𝑏𝑏

Possibilistic Programming

رویکرد امید ریاضی. 1

1

l um

�̃�𝐶 = (𝑙𝑙,𝑐𝑐, 𝑟𝑟)
�̅�𝐶 =

𝑙𝑙 + 𝑐𝑐 + 𝑟𝑟
3

�̅�𝐶 =
𝑙𝑙 + 4𝑐𝑐 + 𝑟𝑟

6

یا

�̅�𝐶 =
𝑙𝑙 + 2𝑐𝑐 + 𝑟𝑟

4
یا

E 𝐴𝐴 =
∫𝑥𝑥. 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥
∫ 𝜇𝜇 �𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥



311

فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

max𝑍𝑍 = �2𝑥𝑥1 + �3𝑥𝑥2
s.t:
�4𝑥𝑥1 + �6𝑥𝑥2 ≤ �10

رویکرد امید ریاضی. 1

1

l um

(𝑙𝑙,𝑐𝑐,𝑟𝑟)

�̅�𝐶 =
𝑙𝑙 + 𝑐𝑐 + 𝑟𝑟

3

max𝑍𝑍 = (1,2,3)𝑥𝑥1 + (1.5,3,4)𝑥𝑥2
s.t:

(3,4,5)𝑥𝑥1+(5,6,7)𝑥𝑥2 ≤ (8,10,11)

max𝑍𝑍 = 2𝑥𝑥1 + 2.8𝑥𝑥2
s.t:

4𝑥𝑥1 + 6𝑥𝑥2 ≤ 9.6



312

فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

𝛼𝛼برش . 2

1

l um

(𝑙𝑙,𝑐𝑐,𝑟𝑟)

max𝑍𝑍 = 25𝑥𝑥1 + 18𝑥𝑥2
s.t:
(12,15,18)𝑥𝑥1+ 32,34,36 𝑥𝑥2 ≤ 750,800,850

(19,20,21)𝑥𝑥1+(7,10,13)𝑥𝑥2 ≤ (380,430,480)

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1 ≥ 0 𝛼𝛼 = 0.4

𝑎𝑎1
𝑎𝑎2 𝑏𝑏1



313

فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

𝛼𝛼max𝑍𝑍برش . 2 = 25𝑥𝑥1 + 18𝑥𝑥2
s.t:
(12,15,18)𝑥𝑥1+ 32,34,36 𝑥𝑥2 ≤ 750,800,850

(19,20,21)𝑥𝑥1+(7,10,13)𝑥𝑥2 ≤ (380,430,480)

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1 ≥ 0 𝛼𝛼 = 0.4

1

12 1815
𝑎𝑎1𝑙𝑙 𝑎𝑎1𝑅𝑅

𝑎𝑎1𝑙𝑙 −12
15−12

= 0.4 → 𝑎𝑎1𝑙𝑙 =13.2

18−𝑎𝑎1𝑅𝑅

18−15
= 0.4 → 𝑎𝑎1𝑅𝑅 =16.8



314

فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

𝛼𝛼max𝑍𝑍برش . 2 = 25𝑥𝑥1 + 18𝑥𝑥2
s.t:
(12,15,18)𝑥𝑥1+ 32,34,36 𝑥𝑥2 ≤ 750,800,850

(19,20,21)𝑥𝑥1+(7,10,13)𝑥𝑥2 ≤ (380,430,480)

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1 ≥ 0 𝛼𝛼 = 0.4

𝑎𝑎2𝑙𝑙 𝑎𝑎2𝑅𝑅
𝑎𝑎2𝑙𝑙 −32
34−32

= 0.4 → 𝑎𝑎2𝑙𝑙 =32.8

36−𝑎𝑎2𝑅𝑅

36−34
= 0.4 → 𝑎𝑎2𝑅𝑅 =35.2

1

32 3634



1

750 850800

315

فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

𝛼𝛼max𝑍𝑍برش . 2 = 25𝑥𝑥1 + 18𝑥𝑥2
s.t:
(12,15,18)𝑥𝑥1+ 32,34,36 𝑥𝑥2 ≤ 750,800,850

(19,20,21)𝑥𝑥1+(7,10,13)𝑥𝑥2 ≤ (380,430,480)

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1 ≥ 0 𝛼𝛼 = 0.4

𝑏𝑏1𝑙𝑙 𝑏𝑏1𝑅𝑅
𝑏𝑏1𝑙𝑙−750
800−750

= 0.4 → 𝑏𝑏1𝑙𝑙 =770

850−𝑏𝑏1𝑅𝑅

850−800
= 0.4 → 𝑏𝑏1𝑅𝑅 =830



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

𝛼𝛼برش . 2

max𝑍𝑍 = 25𝑥𝑥1 + 18𝑥𝑥2
s.t:

13.2𝑥𝑥1 + 32.8𝑥𝑥2 ≤ 770
16.8𝑥𝑥1 + 35.2𝑥𝑥2 ≤ 830

19.4𝑥𝑥1 + 8.2𝑥𝑥2 ≤ 400
20.6𝑥𝑥1 + 11.8𝑥𝑥2 ≤ 460

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1 ≥ 0

max𝑍𝑍 = 25𝑥𝑥1 + 18𝑥𝑥2
s.t:

(12,15,18)𝑥𝑥1+ 32,34,36 𝑥𝑥2 ≤ 750,800,850

(19,20,21)𝑥𝑥1+(7,10,13)𝑥𝑥2 ≤ (380,430,480)

𝑥𝑥1, 𝑥𝑥1 ≥ 0

1

2

𝑎𝑎1𝑙𝑙 =13.2 𝑎𝑎2𝑙𝑙 =32.8 𝑏𝑏1𝑙𝑙 =770

𝑎𝑎1𝑅𝑅 =16.8 𝑎𝑎2𝑅𝑅 =35.2 𝑏𝑏1𝑅𝑅 =830

1 [13.2,16.8]𝑥𝑥1+[32.8,35.2]𝑥𝑥2 ≤ [770,830]
316



1

فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣 =?

317

𝑣𝑣1 𝑣𝑣2

𝛼𝛼

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣 =?

𝛽𝛽

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≥ 𝑣𝑣1 = 1

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≥ 𝑣𝑣2 = β

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≥ 𝑣𝑣1 = 1-𝛼𝛼

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≥ 𝑣𝑣2 = 0

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣1 = 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑝𝑝 𝜇𝜇�𝑟𝑟 𝑥𝑥 x ≤ 𝑣𝑣1 = 𝜇𝜇�𝑟𝑟 𝑣𝑣1 =𝛼𝛼

𝜇𝜇�𝑟𝑟 𝑥𝑥

𝑥𝑥

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣2 = 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑝𝑝 𝜇𝜇�𝑟𝑟 𝑥𝑥 x ≤ 𝑣𝑣2 = 1

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣1 = 1 − 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑝𝑝 𝜇𝜇�𝑟𝑟 𝑥𝑥 x > 𝑣𝑣1 = 1 − 1 = 0

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣2 = 1 − 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑝𝑝 𝜇𝜇�𝑟𝑟 𝑥𝑥 x > 𝑣𝑣2 = 1 − β=1-𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 > 𝑣𝑣2



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

1

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣 =?

318

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣1 = 1

𝑣𝑣1𝑣𝑣2𝑣𝑣3𝑣𝑣4

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣2 = 1

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣3 = 𝛼𝛼

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣4 = 0

𝛼𝛼

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣 =?

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣1 = 1
𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣2 = 1 − 𝛼𝛼

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣3 = 0

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 𝑣𝑣4 = 0

𝜇𝜇�𝑟𝑟 𝑥𝑥

𝑥𝑥



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

1

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 0 =?

319

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 0 =

1 𝑝𝑝2 ≤ 0
0 − 𝑝𝑝1
𝑝𝑝2 − 𝑝𝑝1

𝑝𝑝1 ≤ 0 ≤ 𝑝𝑝2
0 𝑝𝑝1 ≥ 0

1

1



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

320

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 0 =?

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 0 =

1 𝑝𝑝4 ≤ 0
0 − 𝑝𝑝3
𝑝𝑝4 − 𝑝𝑝3

𝑝𝑝3 ≤ 0 ≤ 𝑝𝑝4
0 𝑝𝑝3 ≥ 0



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐/𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 0 ≥ 𝛼𝛼

321

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 �̃�𝑝 ≤ 0 =

1 𝑝𝑝2 ≤ 0
0 − 𝑝𝑝1
𝑝𝑝2 − 𝑝𝑝1

≥ 𝛼𝛼 𝑝𝑝1 ≤ 0 ≤ 𝑝𝑝2
0 𝑝𝑝1 ≥ 0

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐/𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝐴𝐴𝑋𝑋 − �𝑏𝑏 ≤ 0) ≥ 𝛼𝛼max𝑍𝑍 = 𝐶𝐶𝑥𝑥
s.t:
𝐴𝐴𝑥𝑥 ≤ �𝑏𝑏 �̃�𝑝

→ (1 − 𝛼𝛼)𝑝𝑝1 +𝛼𝛼𝑝𝑝2 ≤ 0

𝑁𝑁𝑝𝑝𝑐𝑐 �̃�𝑝 ≤ 0 =

1 𝑝𝑝4 ≤ 0
0 − 𝑝𝑝3
𝑝𝑝4 − 𝑝𝑝3

≥ 𝛼𝛼 𝑝𝑝3 ≤ 0 ≤ 𝑝𝑝4
0 𝑝𝑝3 ≥ 0

→ (1 − 𝛼𝛼)𝑝𝑝3 +𝛼𝛼𝑝𝑝4 ≤ 0



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

)Fuzzy Chance Constraint Programming(برنامه ریزي محدودیت شانس فازي  . 3

322



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

)Fuzzy Chance Constraint Programming(برنامه ریزي محدودیت شانس فازي  . 3

323



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

)Fuzzy Chance Constraint Programming(برنامه ریزي محدودیت شانس فازي  . 3

324



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

)Fuzzy Chance Constraint Programming(برنامه ریزي محدودیت شانس فازي  . 3

325



فصل هشتم
یکانبرنامه ریزي ریاضی فازي                                                                                         برنامه ریزي ام

326

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 4𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 ≤ (30,35,37) ≥ 0.8

max𝑍𝑍 = 5𝑥𝑥1 + 7𝑥𝑥2
s.t:
4𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 ≤ (30,35,37)

𝛼𝛼 = 0.8

1

30 3735

37 − (4𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2)
37 − 35 ≥ 0.8 → 4𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 ≤ 35.4

4𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2



پایان
327


