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 جلسه اول                             

 تاریخچه منطق فازی

مطرح شد. ایشان متولد باکو  1965زاده( در سال منطق فازی اولین بار توسط آقای لطفعلی عسگرزاده)معروف به پرفسور 

بوده و پس از جنگ جهانی به ایران مهاجرت کرده و در دانشگاه تهران در رشته مهندسی برق تحصیل نموده. وی از 

 دانشگاه برکلی آمریکا،ارشد و دکترا  را  اخذ نموده است.

چاپ نمود. پس از هفت سال در سال  Informetion  And  Control پس از مدتها تلاش در مجله   1965در سال 

( اندازه فازی ، انتگرال فازی ، ... مطرح نمود ولی همچنان استقبالی از آن نشد. در سال Sugenoآقای سوژنو ) 1972

شخصی بنام اسمیت  1981شخصی بنام ابراهیم ممدانی ، کنترل فازی را در کوره های سیمان استفاده کرد. در سال  1974

( تشکیل IFSAانجمن بین المللی سیستم های فازی ) 1984کنترل فازی در کوره های سیمان استفاده کرد.در سال  نیز از

 شد.

 

 مفهوم فازی

مسائل دنیای واقعی بدلیل وجود ابهام و عدم قطعیت ، دارای ساختار پیچیده ای است. انسانها مکررا در گفتار خود از 

هام، عدم دقت و به عبارت بهتر عدم قطعیت است.عباراتی مانند: تقریبا زیاد ، نسبتا کم عباراتی استفاده میکنند که دارای اب

، تا حدودی ، خیلی خیلی زیاد ، ... نمونه هایی از عبارات کلامی هستند که دارای ابهام می باشند. لطفا به عبارات زیر 

 توجه نمایید:

 علی تقریبا قدبلند است -

 ضایعات خط تولید نسبتا کم است -

 فشارخون بیمار تا حدودی بالاست -

 دمای هوا تقریبا معتدل است -

 

دقیقا   "علی تقریبا قدبلند است"بعنوان مثال وقتی میگوییم  دارای نوعی عدم قطعیت هستند.تمامی عبارات فوق  نکته:

 نمی توانیم بگوییم قد علی در چه حد است و یا حتی در چه بازه ای است.
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 تفاوت نظریه فازی و احتمالات:

نظریه احتمالات : یکی از روشهای سنتی مدلسازی عدم قطعیت می باشد. از نظریه احتمالات زمانی استفاده می گردد که 

در واقع متغییرهای تصادفی باشند. در این حالت میتوان با تکیه بر سوابق و  متغییرهای دارای عدم قطعیت در سیستم ،

اطلاعات گذشته، توزیع احتمال)چگالی احتمال( را مشخص نمود و براساس آن رفتار سیستم را پیش بیبنی کرد. بنابراین 

 متغییرهاست.شرط استفاده از مدلهای احتمالی، وجود سوابق اطلاعات از گذشته و ماهیت تصادفی بودن 

نظریه فازی : در نظریه فازی نوعی ابهام و عدم دقت ناشی از کمبود دانش و آگاهی در سیستم وجود دارد و معمولا 

توزیع احتمال وجود ندارد. در چنین شرایطی با تکیه بر نظرات افراد خبره سعی می گردد جهت تعیین  ،سوابقی از گذشته

 گردد.عدم قطعیت موجود در سیستم مدلسازی 

اگر درجه رطوبت در مرغداری نسبتا بالا بود و بعنوان مثال ممکن است یک فرد خبره چنین اظهار نظری داشته باشد : 

 دقیقه خاموش شوند. 5دقیقه روشن شده سپس تقریبا  21دمای هوا خیلی گرم بود، بهتر است فن ها به مدت حدودا 

 انواع عدم قطعیت

 عدم قطعیت فازی

 

 عدم قطعیت احتمالی

 

 قطعی

 

 احتمالی

 فازی



 

5 
 

 و ارزشی یا ارسطویی( قرار می گیرد. در منطق ارسطویی، یک گزاره یا )منطق د 1و  1در واقع منطق فازی در مقابل منطق 

 درست است یا غلط. در حالی که مطابق منطق فازی ، یک گزاره با یک درجه امکان می تواند درست ویا نادرست باشد. 

 به مثال زیر توجه کنید:

است. بنابراین  "متوسط"باشد  17و اگر زیر  "زرنگ"باشد  17منطق ارسطویی : اگر معدل دانشجویی بالای  -

 است. "متوسط"باشد  99/16و دانشجویی که معدلش  "زرنگ"باشد  5/17دانشجویی که معدلش 

 

متوسط است. دانشجوی دوم )معدل  2/1زرنگ و باامکان  8/1( باامکان 5/17)معدل منطق فازی : دانشجوی اول  -

 متوسط است. 25/1زرنگ و باامکان  75/1( باامکان 99/16

 

 

 جلسه دوم                                        

( : در نظریه کلاسیک یک مجموعه شامل تعدادی اجزاء است که به واسطه Crispمجموعه های کلاسیک / قطعی )

 خصوصیات مشترکی گرد هم جمع شده اند. به مثال زیر توجه کنید :

 A={ 1،2،3،4}                                                                                                 5مجموعه اعداد طبیعی کوچکتر از  -1

 مجموعه خطوط ممکن در فضای دو بعدی  -2

B={      |         1                 } 

)بزرگترین  : مجموعه ای که تمام عناصر مورد مطالعه، زیر مجموعه آن هستند. (Xیا  U ریف مجموعه جهانی )عت

 مجموعه ممکن(

 روشهای نمایش مجموعه های کلاسیک :

 نمایش تمام اعضای مجموعه -1

 تعریف خصوصیات عناصر مجموعه -2
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 نمایش مجموعه با استفاده از تابع مشخصه )تابع عضویت( -3

تصویر میکند. عناصری که عضو  1یا  1تعریف تابع مشخصه : تابعی ست که عناصر مجموعه جهانی را به دو مقدار 

μ →{1،1}می گیرند.                                                    1و عناصری که عضو نیستند 1مجموعه هستند 
 

(X): X  

 با سه روش ذکر شده نمایش دهید. را 5مثال : مجموعه اعداد طبیعی کوچکتر از 

1)     A= { 1،2،3،4،5}   

 

2)     A= {  |           5}  

 

3) 

                                              

 

 

 در مجموعه های کلاسیک یک عنصر، عضو یک مجموعه هست یا نیست.: همانطور که ملاحظه میشود 1نکته 

: با توجه به مطالب فوق مشخص می شود که مجموعه های کلاسیک برای مفاهیمی مناسب است که بطور قطعی یا 2نکته 

مرزهای دقیق قابل مشخص قابل تعریف است. این در حالی ست که برخی مفاهیم در دنیای واقعی بطور قطعی و با 

 تعریف نیست. به مثال زیر توجه کنید:

 قد بلند  11/181

  قد کوتاه  99/179

 

 

 

 

   ....6    5    4    3    2   1  A 

μ
𝐴

(X)     ....1    1    1    1    1   1  

 تابع مشخصه

181 1 

1 

 قد بلند

 قد کوتاه
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است غیر قد  99/179است بلند قد و کسی که  11/181مطابق این تعریف مشخص میگردد بعنوان مثال فردی که دارای 

است از دید مردم هر دو قد بلند دیده شوند. برای جبران این نقیصه در بیان مجموعه ها بلند است در حالی که ممکن 

 نظریه فازی ارائه شده است.

 را میتوانند اختیار کنند. 1تا  1تمام مقادیر بین ،  1و  1در این نظریه، تابع مشخصه غیر از مقادیر 

در تئوری فازی بجای عبارت تابع مشخصه از عبارت تابع عضویت یا درجه عضویت استفاده می شود. معمولا  نکته :

 بنابراین مجموعه فازی افراد قد بلند بصورت زیر استفاده شود: 

 

 بصورت نموداری :

 

 

 

 

 

 بصورت تابعی :

                       1                h≥181    

μ
 

(h) =         (1,1)           171˂h˂181 

             h≤171                          1 

 

نکته : شکل تابع عضویت برای یک پارامتر فازی ممکن است متفاوت باشد و این را خبره ها تعیین می کنند. مثلا تعریفی 

 قدبلندی ممکن است بین دو خبره و یا کشورهای مختلف متفاوت باشد.از 

،  Xدر   ̃   نمایش داده شود آنگاه مجموعه فازی  xمجموعه ای از عناصر باشد که با  Xمجموعه های فازی : اگر  

 : مجموعه  زوج مرتب هایی به شرح زیر است

   ̃= {    μ ̃
       |     } 

1 

1 

6/1 

181  176  171  

μ
 ̃

(X)  

1 
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دو مجموعه فازی زیر را در نظر بگیرید و آنرا بصورت یک مجموعه فازی نمایش دهید.مجموعه آپارتمانهای  مثال :

 نفره4راحت برحسب اتاق های خواب برای یک خانواده 

     X={1،2,…,11 }مجموعه جهانی تعداد اتاق خواب های ممکن یک آپارتمان                                                    

      ̃={(1،1/1),(2،1/4),(3،1/7),(4،1),(5،1/6),(6،1/1)} 

 عضو مجموعه است. 1/1( یعنی آپارتمان تک خوابه با درجه 1و1/1) 

به بعد که نمایش داده نمی  6)مانند اتاق های .د نعناصری که درجه عضویت آنها صفر باشد معمولا نمایش داده نمی شو

 . شوند(

 کلاسیک :عملیات در مجموعه های 

 است Aمتعلق به مجموعه  Xعنصر :      

 نیست Aمتعلق به مجموعه  Xعنصر     : 

 هم هست( Bاست در  Aاست)هر عنصری که در  Bزیرمجموعه  Aمجموعه       :

A = B  مجموعه :A  وB   هر عنصری که در(مساوی هستندA  است درB )هم هست و برعکس 

A     : مجموعهA  زیر مجموعه یا مساویB است 

       {                |  }                                                           و  Aاجتماع دو مجموعه       :

   {                  |  }                 B                                    و A اشتراک دو مجموعه     :

         نیست Aمتمم )مکمل( مجموعه عناصری که در مجموعه جهانی هست ولی در ̅  :   

                 {  |            } =    ̅   

B  ׀ A ( شامل عناصری که در : )تفاضل دو مجموعهA هست ولی درB نیست       

 {  |                          }  {   |   }       ̅ 
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 کلاسیک )خواص ده گانه( :خواص مجموعه های 

  خاصیت متمم متمم 1

 A B = B A                                       A B =  B A خاصیت جابجایی 2

 (C = A  B C)                      (A B)  C = A  B C  (A B) خاصیت شرکت پذیری 3

          A  B C)=( A B     C)              A  B C)=( A B     C) خاصیت توزیع پذیری 4

  

 A A = A                               A A = A خود توانی خاصیت 5

 ∅ = ∅ A X = X     ,     A X = A      ,     A ∅ = A      ,     A ∅  و  xجذب با خاصیت 6

 ∅ =̅    A قانون تناقض 7

   A   ̅= X قانون اجتماع با مکمل  8

̅̅    قوانین دمورگان 9 ̅̅ ̅̅ ̅=   ̅    ̅                        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅=   ̅    ̅                      

 

 در مثال زیر برخی از قوانین فوق بر اساس تابع مشخصه بیان شده است.

 . بصورت زیر باشند Bو  Aو مجموعه های  Xفرض کنید مجموعه جهانی  مثال :

X = {a,b,c,d} 

A = {a,c}                                μ
 

(X)= {1،1،1،1}  

B = {b,c}                                μ
 

(X)= {1،1،1،1}         

 ت :مطلوبس 

A B , A B ,    ̅ 

 پاسخ :

 A B :  μ
    

(X)= min { μ
 

(X), μ
 

(X) } = {1،1،1،1} = {C}       

A B :  μ
    

(X)=  max { μ
 

(X), μ
 

(X) } = {1،1،1،1} = {a,b,c}        

 ̿ = A 

   

 تابع مشخصه

 تابع مشخصه
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  ̅: μ
  ̅

(X) = 1- μ
 

(X) = {1،1،1،1} = {b,d} 

 عملیات در مجموعه های فازی : 

̅̅̃   یا  ̃  بصورت    ̃    متمم فازی : متمم فازی مجموعه  -1 نمایش داده می شود و درجه عضویت آن بصورت زیر  ̅

μ                                                                                                                   بدست می آید :
  ̃

(X) = 1- μ
   ̃

(X) 

 

  

 

 

بصورت زیر تعریف می  ̃   و   ̃   تابع عضویت عملگر اشتراک مجموعه های فازی اشتراک مجموعه های فازی :  -2

μ                                                                                         شود:
   ̃    ̃ 

(X)= min { μ
   ̃

(X), μ
   ̃

(X) }       

        

 

 

 

 بصورت زیر تعریف می شود : ̃   و   ̃   : تابع عضویت عملگر اجتماع مجموعه های فازی فازیاجتماع مجموعه های  -3

μ
   ̃    ̃ 

(X)= max { μ
   ̃

(X), μ
   ̃

(X) }                

 

 

 

 

 

   A 

A 

A B 

B 

A B 

A B 
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 جلسه سوم

 خواص عملیات در مجموعه های فازی :

)خواص نه گانه( در مجموعه های فازی نیز صادق است به استثناء تمام خواص مطرح شده در مجموعه های کلاسیک 

̃                                                               .قانون تناقض و اجتماع با مکمل     ̃   ∅                          ̃    ̃   X   

μ                                     مساوی هستند اگر : ̃ و  ̃ دو مجموعه فازی  نکته : 
   ̃

(X) =  μ
   ̃

(X)    x   X        

                            

 بصورت زیر تعریف شده باشند. ̃ و  ̃ و مجموعه جهانی فازی  Xفرض کنید مجموعه جهانی  مثال(

   X = {1،2،3،4،5،6}           

   ̃  =  {(2،1/3), (3،1/5), (4،1), (5،1/6), (6،1/2)}                                                            

   ̃  =  {(1،1/4), (2،1/8), (3،1), (4،1/7), (5،1/3)}                                                            

 مطلوبست : 

 ̃  ,  ̃    ̃ ,  ̃    ̃ ,  ̃    ̃  ,  ̃    ̃  

 

 پاسخ :

 ̃  = {(1 ,1), (2 ,1/7), (3 ,1/5), (5 ,1/4), (6 ,1/8)}                                                            

 ̃    ̃ = {(2 ,1/3), (3 ,1/5), (4 ,1/7), (5 ,1/3)}                                                            

 ̃    ̃ = {(1 ,1/4), (2 ,1/8), (3 ,1), (4 ,1), (5 ,1/6), (6 ,1/2)}                                                            

 ̃    ̃  = {(2 ,1/3), (3 ,1/5), (5 ,1/4), (6 ,1/2)}                                                            

 ̃    ̃  = {(1 ,1), (2 ,7/0), (3 ,7/0), (4 ,1), (0 ,7/0), (0 ,7/0)}  
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 : تعاریف پایه  

اگر مجموعه عناصر یک مجموعه فازی گسسته باشد به آن مجموعه فازی ( مجموعه های فازی گسسته و پیوسته : 1

 گسسته و اگر مجموعه عناصر یک مجموعه فازی پیوسته باشد به آن مجموعه فازی پیوسته گفته میشود.

  گسسته و پیوسته بصورت زیر است : نحوه نمایش مجموعه فازی

 مجموعه فازی گسسته :

1 )       ̃ = { (  μ
   ̃
   |      )  } 

2)        ̃ =  
μ   ̃   

 1  
 + 

μ   ̃   

 2  
 + … + 

μ   ̃   

    
 

∑  = ̃   :   بطور کلی
μ   ̃      

    

 
  1  

 مجموعه فازی پیوسته :

معمولا در خصوص مجموعه های فازی پیوسته درجه عضویت بصورت یک تابع که به آن تابع درجه عضویت گفته می 

 می باشد .  شود نمایش داده می شود. نماد مجموعه های فازی پیوسته  

 ̃ =  
μ   ̃     

    
 

 را بصورت یک مجموعه گسسته بنویسید.مجموعه فازی سن افراد خردسال  مثال(

  ̃ =  
 1 

1
 + 

 1 

2
 + 

 1 85 

3
 + 

1 5 

4
 + 

 1 3 

0
 + 

 1 1 

0
 

یک مجموعه فازی  مجموعه جهانی عمر نرمال افراد باشد . عبارت کلامی افراد جوان بصورت Uفرض کنید  مثال(

  پیوسته می تواند بصورت زیر بیان شود :

U = [7 - 00] 

 ̃ =  
1

   

20
7   

 1  
   25 

20
 2  1

   

00
20  
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 ( :supp(̃ مجموعه فازی )) ( مجموعه پشتیبان یک2

مجموعه پشتیبان یک مجموعه فازی ، یک مجموعه کلاسیک است که زیرمجموعه ای از عناصر مجموعه فازی با درجه 

 عضویت مثبت است و بصورت زیر تعریف می شود :

= {  |μ
   ̃
    0} ( ̃)supp 

 

 ( : core(̃ ( هسته یک  مجموعه  فازی ))3

 زیرمجموعه ای از عناصر آن با درجه عضویت یک می باشد.هسته یک مجموعه فازی 

 

 ( :  cut -در مجموعه فازی )   ( برش 4

است و   در مجموعه فازی زیرمجموعه ای از عناصر آن است که درجه عضویت آنها بزرگتر یا مساوی   برش 

 بصورت زیر تعریف می شود :

= {  |μ
   ̃
     }     

 گفته می شود:  بصورت زیر اصلاح شود به آن برش قوی   اگر برش 

= {  |μ
   ̃
     }  ́   

 ( :h(̃ ( ارتفاع مجموعه فازی ))5

 ارتفاع یک مجموعه فازی برابر حداکثر درجه عضویت عناصر آن مجموعه است . بصورت زیر نمایش داده می شود :

 = max { μ
   ̃
    } ( ̃)h 

 ( مجموعه های فازی نرمال :6

 نرمال است اگر ارتفاع آن برابر یک باشد. در غیر اینصورت اصطلاحا زیر نرمال است. ̃ مجموعه فازی 
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 ( :convex fuzzy sets محدب و غیر محدب ) ( مجموعه فاز ی7

 محدب است اگر داشته باشیم :            ̃ مجموعه فازی 

  μ
   ̃
    1  + (1-     2   )   min { μ

   ̃
  1  μ   ̃

  2  } 

 

 به لحاظ مهندسی محدب بودن به صورت زیر تفسیر می گردد :

 

 

 

 

 

 ( :|̃ |( کاردینالتی مجموعه فازی ) 8

 ، کاردینالتی بصورت زیر تعریف می گردد :  ̃ برای یک مجموعه فازی متناهی 

| ̃| = ∑ μ
   ̃
     

 بصورت زیر تعریف می شود : ̃ کاردینالتی مجموعه فازی 

‖ ̃‖ = 
|  ̃ | 

|   | 
 

با وزن درجه  ̃ در مجموعه فازی  Xکاردینالتی نسبی یک مجموعه فازی در واقع میتواند بصورت نسبت عناصر  نکته :

 تعریف شود . ̃ عضویت آنها در 

 را محاسبه نمایید . ̃ کاردینالتی و کاردینالتی نسبی مجموعه فازی  مثال(

X = {3,07071711713}                               ̃ =  
 1 2 

0
 + 

 1 6 

0
 + 

 1 

1
 + 

1 5 

11
 + 

 1 1

13
  

 

 مجموعه  غیر محدب مجموعه محدب
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 پاسخ :

| ̃| = 7/2+7/0+1+7/0+7/1 = 2/4 

‖ ̃‖ = 
 2 4 

0
 = 7/4 

 

 جلسه چهارم

 اعداد فازی و محاسبات روی اعداد فازی

 تعریف اعداد فازی:

 روی اعداد حقیقی تعریف میشود و حداقل دارای سه شرط زیر میباشد:  ̃ عدد فازی 

 یک مجموعه فازی نرمال است  ̃  -1

 یک مجموعه محدب است ̃  -2

 محدود است ̃ مجموعه پشتیبان  -3

 برای آشنایی با اعداد فازی مهم )استاندارد( بایستی با مهمترین توابع عضویت مورد استفاده آشنا شویم.

 توابع عضویت مهم :

 { می باشد و بصورت زیر تعریف می گردد : { a,b,cتابع عضویت مثلثی : دارای سه پارامتر  -1

 

7                     x <a                 

   

   
               a    x   b 

 
   

   
               b    x   c 

 

7                    x c                    

Trn (x : a,b,c) = 
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 { می باشد و بصورت زیر تعریف می گردد :{ a,b,c,dتابع عضویت ذوزنقه ای : دارای چهار  پارامتر  -2

7                     x <a     

   

   
               a    x   b 

 

1                  b    x   c 

 
   

   
               c    x   d 

 

7                    x d 

 

 { می باشد و بصورت زیر تعریف می گردد :{   , aتابع عضویت گوسی )نرمال( : دارای دو  پارامتر  -3

gsn ( x : a ,   ) = exp [ 
       2

 2 ]  =  
       2

 2 

 

                          می گردد :{ می باشد و بصورت زیر تعریف {   , a ,bتابع عضویت زنگوله ای : دارای سه  پارامتر  -4

                                                                    bll ( x : a, b ,   ) = 
1

1  |
      

 
|
2        

 { می باشد و بصورت زیر تعریف می گردد :{ a ,bتابع عضویت سیگمویدال : دارای دو  پارامتر   -5

                                                      الف( افزایشی                                            
1

1            
  sgn ( x : a ,b ) =  

                                    ب( کاهشی                                                                 
1

1            
   sgn ( x : a ,b ) = 

 فرمهای استاندارد اعداد فازی :

 (L,M,Uاعداد فازی مثلثی ) -1

                                                                                                                                                                 

 

 

Trp (x : a,b,c,d) =  

L        M      U 2/5       3      3/75 

    3حدودا  
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 U ,  2   ( L ,  1, (ای  اعداد فازی ذوزنقه -2

 

 

 

 

 

 

 عملیات ریاضی روی اعداد فازی :

روی مجموعه  ̃ و  ̃ عمل اصلی ریاضی باشد. دو عدد فازی   4تعریف : فرض کنید علامت * بیانگر هریک از 

 اعداد حقیقی را در نظر بگیرید ، در این صورت :

 ̃(x) *  ̃(y) =               {      ̃        ̃  }                           

 را در نظر بگیرید : ̃ و  ̃ دو عدد فازی   مثال(

 ̃ = 
7 2

1
  + 

 1   

2
 + 

7 0

4
            ̃ = 

7 0

1
  + 

 1   

2
                                   

 : ̃  +  ̃  و   ̃  * ̃ مطلوبست  

 پاسخ :

 ̃ *  ̃ =  
    {7 2   7 0}

1
  + 

    {    {7 2  1}      {1  7 0}}

2
+ 
    {    {1  1}      {7 0  7 0}}

4
 + 

    {7 0   1}

0
 = 

7 2

1
  + 

 7 0 

2
 + 

  1  

4
 + 

7 0

0
           

  ̃  +  ̃ = 
    {7 2   7 0}

2
 +  

    {    {7 2  1}      {1  7 0}}

3
+ 

    {1   1}

4
 + 

    {7 0   7 0}

0
 + 

    {7 0   1}

0
 = 

7 2

2
  + 

 7 0 

3
 + 

  1  

4
 + 

 7 0 

0
 +  

7 0

0
 

 

  L       1           2   U   35       31         21   

17      
  37تا  27حدودا بین   
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 بصورت زیر تعریف شده باشد : 1فرض کنید عدد فازی تقریبا  مثال(

 1̃ = 
7 2

7
  + 

 1   

1
 + 

7 2

2
                    1̃   1̃                         

 پاسخ :

 1̃   1̃   
    {7 2   7 2}

7
  + 

    {    {7 2  1}      {1  7 2}}

1
+ 
    {    {7 2   7 2}      {7 2   7 2}      {1 1}

2
 + 

    {    {1  7 2}      {7 2  1}}

3
 + 

    {7 2   7 2}

4
  = 

7 2

7
  + 

 7 2 

1
 + 

  1  

2
 + 

 7 2 

3
 + 

 7 2 

4
  

 

 و به سوالات زیر پاسخ دهید : را در نظر بگیرید  X و مجموعه جهانی  ̃ و  ̃ مجموعه های فازی   (1تمرین 

X = {11712713714710710710710711} 

 ̃ = 
7 1

12
  + 

7 4   

13
 + 

  1  

14
 + 

  1   

10
 + 

7 3

10
                     

 ̃ = 
7 2

10
  + 

 7 4   

10
 + 

7 0

10
 + 

7 0  

10
 + 

   1   

11
                    

 مطلوبست:

1-  ̃        
2-  ̃    ̃  

3-  ̃    ̃ 

4-  ̃    ̃  

5-  ̃    ̃  

̃ هسته مجموعه  -6    ̃ 

̃ مجموعه پشتیبان مجموعه    -7    ̃  

̃    مجموعه -8     ̃    1 7 

 

 = ̃    :                                                           را در نظر بگیرید ̃ و  ̃ دو عدد فازی   (2تمرین 
7 3

4
  + 

  1  

0
 + 

7 3

0
   

                     ̃ = 
7 3

2
  + 

 7 0   

3
 + 

  1   

4
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 مطلوبست :

1-  ̃   ̃  

2-  ̃2 

3- 
      ̃

   ̃
 

4-  ̃  -   ̃ 

0-  ̃ +  ̃2 

 

 جلسه پنجم

 عملیات ریاضی در اعداد فازی مثلثی :

 تعریف شده باشد.آنگاه خواهیم داشت : ̃ و  ̃ فرض کنید دو عدد فازی مثلثی 

 ̃  = ( 1    2   3 )                                                 ̃  = ( 1    2   3 ) 

 

1)  ̃ +  ̃ = ( 1   1     2   2     3   3 ) 
 
 

2) -  ̃ = (  3     2    1 ) 

 

3)    ̃ -  ̃  =   ̃ +    ̃ ) = (  1   3     2   2     3   1              

 

4)  ̃ *  ̃ =  ( 1 1     2 2     3 3 )                

 

0)          
  1   

   ̃
  = ( 

  1   

 3 
 , 
  1   

 2  
   , 

  1   

 1  
  )                

 

0)        
      ̃

   ̃
   =       ̃ * (

  1   

   ̃
 ) = ( 

   1   

 3 
 , 
   2   

 2  
   , 

   3   

 1  
  )                     
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 (FR : Fuzzy Ranking رتبه بندی فازی ) 

 ( و فازی استفاده کرد : Crisp رویکرد قطعی ) 2جهت رتبه بندی اعداد فازی میتوان از 

 :  Crispرویکرد   الف (

صورت می مطابق این رویکرد جهت رتبه بندی اعداد فازی ) تعیین بزرگی اعداد نسبت به یکدیگر ( اظهارنظر قطعی 

 پذیرد. برای اینکار روشهای مختلفی وجود دارد که در زیر به آنها اشاره می گردد :

بعنوان نماینده یک عدد یا  Crispکردن / فازی زدایی : در روشهای فازی زدایی یک عدد  D Fuzzyروشهای  (1

 یک مجموعه فازی انتخاب می گردد. مهمترین روشهای فازی زدایی عبارتند از :

 

 (    Max) ( روش ماکزیمم درجه عضویت1-1

                                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 Maxوسط ناحیه  (2-1

 

 

                                                                                                                                                                 

 

 

 

 

         
x 

     

 

1 

x 
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 اشکال منفصل( میانگین وزنی 3-1

 

                                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

  (centroyol( روش مرکر ثقل ) روش 4-1

 ارائه شد  lee & laiاین روش اولین بار توسط 

 

 

 

 

 

 ( مرکز ثقل بزرگترین شکل5-1

 

 

 

 

 

 

x 

a 

     

 

 1   

 

 2   

 

b 

        = 
   1     2   

 1    2
 

x 

         

     

 

        = 
           

      
 

x 
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 ( مرکز ثقل اشکال تودرتو6-1

 

 

 

 

 

 D Fuzzyروش اشاره شد، جهت رتبه بندی اعداد فازی ابتدا با یکی از روشهای فازی زدایی اعداد مربوطه را  6مطابق 

  را با هم مقایسه می کنیم . crispمی کنیم سپس اعداد 

 

 

 

 

 

 رویکرد فازی در رتبه بندی اعداد فازی  )اعداد فازی  مثلثی( : ب(

 رویکردهای فازی به دو دسته تقسیم می شوند:

 در خصوص رتبه بندی crispمقایسه با رویکرد فازی ولی اظهارنظر   -1

 رتبه بندی اعداد فازیمقایسه با رویکرد فازی و اظهارنظر فازی در خصوص   -2

 ) اعداد فازی مثلثی( crispروشهای مقایسه اعداد فازی با رویکرد فازی و رتبه بندی 

̃   ( ، 1در این حالت صد در صد )امکان   است ̃     

 

x 

 3   

 

a b c 

 1   

 

 2   

 

     

 

        = 
   1     2     3

 1    2    3
 

x 

     

 

          

      ̃        ̃ 

          

                          →            ̃      ̃ 

 



 

23 
 

 

 

 

 

 

 روشهای رنکینگ در حالات زیر دچار مشکل می شود:

 

 

 

 

 

 برای رتبه بندی اعداد فازی مثلثی مطابق این رویکرد، متدهای زیر پیشنهاد میگردد :

   cat –استفاده از روش  (1

̃    : است پس Aجلوتر از مرکز خط مثلث  Bچون مرکز خط مثلث       ̃ 

 

 

 

 ( استفاده از مساحت ها 2

   ̃      ̃   →  1     2    

  

 

 

x 

     

      ̃      ̃ 

     ̃      ̃      ̃      ̃ 
     ̃      ̃ 

     ̃      ̃ 

   1 6 
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 جلسه ششم

 ( استفاده از یال سمت راست 3

   ̃      ̃  →            

 

 

 

 

 

 توسعه داده است.( 4ایراد این رو ش در این است که فقط یال سمت راست در نظر گرفته میشود. به همین منظور روش )

 

 

 4 ) 

    = 
     1     

2
 

 

 مثال(

  
 = 

  
    1   

   

2
= 7/0 

  
 = 

  
    1   

   

2
= 7/0 

 

 

 

     ̃      ̃ 

          

     ̃      ̃ 

     ̃      ̃→ 



 

25 
 

 روشهای رتبه بندی اعداد فازی با مقایسه فازی و رتبه بندی فازی :

 بزرگتر است.̃     از   3/1با امکان  ̃   بزرگتر است و عدد  ̃   از   7/1با امکان  ̃     بعنوان مثال می گوییم عدد 

 ( آشنا شوید.MAX)و حداکثر (MIN)به منظور آشنایی با این نوع روشهای رتبه بندی می بایست با عملگرهای حداقل 

 حداقل و حداکثر فازی :

 نمایش داده می شود.MAX   و MINحداقل و حداکثر فازی به ترتیب با 

 Crisp                       := 8               max {5،3،8}در منطق 

  چند عدد فاز ی لزوما یکی از آنها نیست. Minیا   Maxدر منطق فازی،

 

 

 

  

 

 

 

 

 الگوریتم رتبه بندی فازی )با مقایسه و رتبه بندی فازی(

1- MAX   را بیابید ̃ و  ̃ دو عدد فازی 

نسبت به   ̃ همان درجه امکان بزرگی  MAXبه  ̃ محاسبه کنید. )درجه شباهت  MAXبه  ̃ یا  ̃ درجه شباهت عدد   -2

 است(. ̃ 

                   
مساحت اشغال شده توسط  

کل مساحت    
 MAXبه  ̃ درجه شباهت  =  

     ̃      ̃ 

Min {    ̃      ̃} Max { 𝐴  ̃    𝐵 ̃} 

  𝐴  ̃ 
  𝐵  ̃ 
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 متغیرکلامی )زبانی(

اعداد فازی نقش مهمی در فرمول کردن متغیرهای کلامی دارند.بسیاری از سیستمهای واقعی دارای نوعی عدم قطعیت 

بکارگیری متغیرهای کلامی است. نمونه های از متغیرهای کلامی که دارای ابهام هستند عبارتند از :  هستند که ناشی از

خیلی کوچک ،کوچک ،بزرگ ،متوسط و ... . نمونه ای از کاربرد اعداد فازی برای نمایش متغیرهای کلامی که در 

 خصوص سن افراد بکار می رود در زیر آورده شده است:

 جنس متغیر : سن

 ترم ها : نوزاد، کودک، نوجوان، جوان، میانسال، نسبتا مسن، پیر

 

 

 

 

 :برخی از اپراتورهای محاسبه گر درجه عضویت متغیرهای کلامی 

 ( بعنوان متغیر پایه در نظر بگیریم: ̃ متغیر کلامی کوچک) 

      =  
  
   2

 
 خیلی کوچک 2̃  =  

      =  
  
   4

 
  خیلی خیلی کوچک4̃  =  

      =  
1   

   2

 
 نه خیلی کوچک  2̃  -1 =  

=  
√  

   

 
 حدودا کوچک ̃  √ =   

=  
√1   

   

 
   = √1   متوسط ̃   

 پیر                                نسبتا مسن           میانسال                    جوان           نوجوان     کودک                              

111                                          75    71     65    61               45     41                  17 16    11  9    2 1          1 

1 
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 هفتم  جلسه

 (Fuzzy Inference Systemطراحی سیستم های استنتاج فازی ) 

بطوری که با گرفتن یکسری ورودی و کنترل می باشد. آنگاه ،   ←،  اگر  مجموعه ای از قواعدیک سیستم استنتاج 

یکسری قواعد )مشخص شده توسط خبره ها( خروجی تولید می کند. در سیستم های استنتاج قطعی مشکلات زیر وجود 

 دارد :

 برای شرایط تعریف نشده ، پاسخی ندارد  -1

های سیستم های قطعی در بسیاری از اوقات با واقعیت مطابقت ندارد. )بدلیل در نظر نگرفتن عدم قطعیت و خروجی  -2

 ابهام ذاتی سیستم(

 بسیار مورد توجه قرار گرفته است.به همین دلیل در دهه گذشته استنتاج سیستم فازی 

 ساختار یک سیستم استنتاج فازی :

 

  

 

 ورودی ها                             

 

 

 فازی سازی : (1)

 فازی سازی عبارتست از تعریف : 

 خروجی سیستممتغیرهای ورودی و  -

Fuzzy Fication 

 فازی سازی متغیرهای ورودی  

Fuzzy Inference Enginc 

 ماشین استنتاج فازی

De Fuzzy Fication 

 فازی زدایی

Fuzzy Rule – Base 

 فازیپایگاه قواعد 

(1) (3) (2) 
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 تعریف ترم ها و واحد سنجش -

 تعریف توابع عضویت هر متغیر -

به ترتیب تغییرات قیمت طلا و دلار باشد و  2 و   1 فرض کنید در یک سیستم استنتاج فازی متغیرهای ورودی  مثال(

 تغییرات شاخص بورس تعریف شود : O همچنین خروجی 

 تعریف ترم ها:

                                       N )کاهش )منفی : 

 : ثابت )صفر( Z        : 2 و   1 ترم های ورودی 

                                             P )افزایش )مثبت : 

 

                                         NG               منفی بزرگ : 

                                           Nمنفی : 

 : ثابت )صفر( O   Z :      ترم های خروجی  

                                      P    مثبت : 

                                           PG  : مثبت بزرگ                        

 

  : تعریف توابع عضویت

 

 

 

 

  

 2
  

P

 1
  

N

 1
  

Z

 1
  

21 1 21- 
 1
  

P

 1
  

N

 1
  

Z

 1
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 استنتاج فازی : (2)

آنگاه ، تشکیل شده است. این  -استنتاج فازی ، پایگاه قواعد آن است. این قواعد بصورت قواعد اگر قلب یک سیستم

 قواعد توسط افراد خبره بدست می آید . فرمت کلی قواعد بصورت زیر می باشد:

Rule :        if         1  =  ̃         And/Or            2  =  ̃ ,…          Then         O =  ̃ 

 

 

 ) در اینجا فقط به یک مورد آن اشاره میکنیم( انواع سیستم های استنتاج فازی :

 Crisp: برای ورودی های   Mamdani (max – min)روش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 1 

 

11- 

      5         11   1 5-          11- 
O 

P

 1
  

N

 1
  

Z

 1
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 تعداد کل قواعد از رابطه زیر بدست می آید : نکته :

 تعداد ترم های ورودی اول   = تعداد کل قواعد  ×تعداد ترم های ورودی دوم   ×....   ×ام  nتعداد ترم های ورودی 

 

 

 عیین قواعد :ت

 فرض کنید چند خبره در بازار بورس، پایگاه قواعد زیر را تعیین کنند )ماتریس قواعد( :

 

 1 
 

P Z N   

Z P PG N 

 2 N Z P Z 

NG N Z P 

 

 

 تعریف می گردند :به عبارت دیگر قواعد بصورت زیر 

 

Rule (1         if       (   1  is   N )    And    (  2  is   N )       Then        ( O   is   PG ) 

Rule 2(        if       (   1  is   N )    And    (  2  is   Z )       Then        ( O   is   P ) 

Rule 3(        if       (   1  is   Z )    And    (  2  is   N )       Then        ( O   is   P ) 
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Rule 9(        if       (   1  is   P )    And    (  2  is   P )       Then        ( O   is   NG ) 

 

باشد. مقدار خروجی را تخمین بزنید. )از سیستم    2 = -6و    1 = -18فرض کنید سه قاعده زیر را داشته باشیم.    مثال(

 استنتاجی ممدانی(

 

 

( طراحی کنید و به Max-Minیک سیستم فازی با سه ورودی و یک خروجی با استفاده از روش ممدانی ) تمرین :

 ودی مشخص خروجی آن را بدست آورید.ازای یک ور

 

 

  جلسه هشتم

 

 : Mamdani (Max-Product)روش 

 کوچک میکند . minدر این روش بجای برش زدن شکل  ، آنرا به اندازه 

 

 

 

 

 

 

 

 1   AND O 

  

 2
   1  2

  

min   
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  ( :Sugenoروش سوژانو )
 

Rule 1) 

 

 

 

Then       1= f(  1  2 )                      

 1= 7/4                              

 

Rule 2) 

 

 

                          

Then       2= g(  1  2 )                     

 2= 1                                 

Y = 
 1 1  2 2  

 1  2
 

 تفاوت  روش ممدانی  با سوژانو :

در روش ممدانی خروجی بصورت فازی است ولی در روش سوژانو اینگونه نیست بلکه یک فرمول است و مقدار آن 

 کردن را ندارد. Defyzzyمی باشد و همچنین قابلیت  crispدقیق و 

 وقتی که رابطه بین ورودی و خروجی را بدانیم بهتر است که از روش سوژانو استفاده کنیم.

 1 
 1      AND 

 2
   2

  

Min=1/4  

          

1/7 

1/4 

 1 
 1       Or 

1/8 

 2
  

 2
  

Max=1 

           1 
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 روش ممدانی با ورودی های فازی :

  

 


