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، قوانين حاكم بـر١٩٦٥تا قبل از پيدايش منطق فازى در سـال 
علومى چون رياضيات، بر پايه�ى منطق دو�ارزشى يا منطق ارسطويى

 معتقد بود، هر شىء، يا هست يا نيست و تفكرىارسطواستوار بود. 
 در هندوستانبوداسياه و سفيد داشت. در حدود دو قرن قبل از او، 

بيان داشت كه جهان سراسر تناقض است و لذا در جهان مفهومى به

 را داريم. در�واقع تفكر خاكسترى (نه فقطA و هم نه Aصورت هم 
سياه و سفيد)، مدت�ها قبل از ارسطو وجود داشت.

 نيز ديدگاهى شبيه بودا داشت. به�عقيـده�ى وى،آلبرت اينشتين
جهان خاكسترى است، ولى علم سياه و سفيد است و حقيقت چيزى
بين صفر و يك است. به عبارت ديگر، حقايق چند�ارزشى هستند،

�

 دكتر محمدعلى فريبرزى عراقى

عضو هيئت علمى دانشگاه آزاد اسلامى واحد تهران مركزى

ربــــــــ ىا�همـــــدقـــــم
 نظريه�ى مجموعه�هاى فازى
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قسمت اول
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يكى از شاخه�هاى رياضـيـات كـاربـردى در
سطح عالى، گرايش منطق فازى است. از آن�جا
كه در دو دهه�ى اخير كاربرد فراوانى از اين رشته
Uرا در صنعت داشته�ايم و با توجه به اين�كه مؤل
محترم مقاله، چند سالى است كه در اين زميـنـه
تحقيق مى�كنند، به پيـشـنـهـاد دسـت�انـدركـاران
مجله، ايشان به نگارش مجموعه مقالاتى در اين
زمينه پـرداخـتـه�انـد. ان�شـاء�ا… مـورد اسـتـفـاده

خوانندگان مجله قرار گيرد.
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نه دو�ارزشى. جهانى كه ما در آن زندگى مى�كنيم، فازى است، ولى
ما توصيفى غير�فازى از آن داريم. اينشتين مى�گفت، جايى كه قوانين
رياضيات به واقعيات مربوط مى�شوند، مطمئن نيسـتـنـد و آن�جـا كـه

مطمئن هستند، نمى�توانند به واقعيت اشاره داشته باشند.
به اين ترتيب ما با دو منطق مواجه هستيم: يكى منطق دو�ارزشى

 كه همان منطق ارسطويى است و بيان مى�دارد كه هر چيزى١يا «قطعى»
يا هست يا نيست، چه در حـال و چـه در آيـنـده، و ديـگـرى مـنـطـق

 به معناى مبهم يا نامطمئن كه بيـان مـى�دارد،٢چند�ارزشى يا «فازى»
 نيز معتقد بود،برتراندراسلهر چيزى داراى درجه�اى از ابهام است. 

همه چيز شامل اين قاعده�ى ثابت كه آن چيز درست يـا غـلـط اسـت
ماكسنمى�شود و نبايد براى روشن�شدن اين موضوع سعى كنـيـم. 

 و تاA نيز به اين اصل اعتقاد داشت كه هر چيـزى تـا حـدودى ٣بلك
 است.Not-Aحدودى 

 توسط پروفسور١٩٦٥«نظريه�ى مجموعه�هاى فازى» در سـال 
 در آمريكا ارائه شد. وى با چاپ اولين مقاله�ى خودلطفى عسگرزاده

در مجله�ى «اطلاعات و كنترل»، دنياى علم را وارد اين مقوله كـرد
كه چگونه مى�توان تفكر دو�ارزشى را به چند�ارزشى تعميم داد. ايشان

 در شـهـر بـاكـو مـتـولـد شـد و تـحـصـيـلات دوره�ى١٩٢١در سـال 
 در دانشگاه١٩٤٢كارشناسى خود را در رشته�ى مهندسى برق در سال 

تهران به پايان رساند. سپس براى ادامه�ى تحصيل به آمريكا رفت و
MIT، كارشناسى�ارشد مهندسى برق را از دانشگاه ١٩٤٦در سال 

، دكتراى مهندسى برق را از دانشگاه كلمبـيـا اخـذ١٩٥١و در سال 
UC، رياست گروه مهندس برق دانشگاه ١٩٦٣كرد. وى در سال 

بركلى كاليفرنيا را برعهده گرفت.
ديدگاه�هاى اين دانشمند ايرانى�الاصل درخصوص منـطـقـى كـه
بنيان�گذار آن بود، چنين است كه براى توصيU ابهام از اعـداد بـيـن

 تفكر و استدلال انسـان فـازىًصفر و يك استفاده مى�كنيـم. اصـولا
است، لذا بايد ماشين�هايى را ساخت كه به قدرت استـدلال انـسـان
نزديك�تر باشند. حالـت دو�ارزشـى، سـاده ولـى كـم�دقـت اسـت و
افزايش دقت به معناى افزايش فازى اسـت. مـنـطـق فـازى مـوجـب

هوشمندى ماشين�ها مى�شود.

مخالفان نظريه�ى عسگرزاده ، در بدو ارائه�ى نظريه�ى وى اعلام
كردند كه اين نظريه كاربردى ندارد و هيچ ماشينى با منطق فازى كار
نمى�كند. آن�ها حذف منطق دو�ارزشى را ناممكن و علم دو�ارزشـى

را حقيقت و علم فازى را غير�علم مى�دانستند.
در�حالـى كـه واقـعـيـت خـاكـسـتـرى اسـت. مـفـاهـيـمـى چـون
درست�كارى، جوانى، خوش�حالى، خوش�بختى، سـلامـتـى و…

آن�ها١ و °براى هر شخصى متفاوت است و نمى�توان تنها با دو حالت 
را توصيU كرد. حتى زندگى و مرگ هم مفاهيمى فازى دارند و بايد
به آن�ها درجه داد. براى مثال، بيمارستانى را در نظر بگيريد كه در آن
شش مريض با امراض به�ترتيب ناراحتى دستگاه گوارش، شكستگى
استخوان پا، مسموميت غذايى، عفونت ريه، سكته�ى قلبى و مرگ
مغزى در آن�جا بسترى هستند. اگر مفهوم زندگى را براى اين افـراد
در نظر بگيريم، واضح است كه زندگى آن�ها توأم با نوعـى ابـهـام و
عدم�اطمينان است و مى�توانيم درجات متفاوتى را بـراى آن مـنـظـور
كنيم. يعنى بسته به آن�كه شدت مريضى چه�قدر باشـد، مـى�تـوانـيـم

 را به زندگى آن فرد نسبت دهيم. به اين تـرتـيـب،١ و °مقادير بيـن 
نمونه�اى از توصيU زندگى كردن بـراى ايـن مـجـمـوعـه از افـراد بـه

صورت زير است:
  (1,0/ 8), (2,0/ 7), (3,0/ 7), (4,0/ 6), (5,0/ 3), (6,0/1){ }

كه در آن، مؤلفه�ى اول شماره�ى مريض و مؤلفه�ى دوم درجه�اى
است كه به زندگى كردن وى نظير كرده�ايم. هرقدر نوع مريضى خطر
بيشترى داشته است، درجه�ى زنـدگـى فـرد را ضـعـيـ�Uتـر مـنـظـور
كرده�ايم. البته اين درجات بسته به نظـر افـراد گـونـاگـون مـى�تـوانـد
متفاوت باشد. به عنوان مثالى ديگر، لامپى را در نظر بـگـيـريـد كـه
سوسو مى�كند. اگر مفهوم سالم بودن مورد نظر باشـد، نـمـى�تـوان
گفت اين لامپ صد�در�صد سالم يا صد�در�صد خراب اسـت و بـايـد

 گفت: اين لامپ با درجه�ىًدرجه�اى به سالم بودن لامپ داد و مثلا
 سالم است.°/٤

برخلاف نظر مخالفان منطق فازى كه معتقد بـودنـد، بـراى ايـن
منطق كاربردى وجود ندارد، كمتر از ده سال پس از ارائه�ى اين منطق

، براى اولين�بار منـطـق فـازى در١٩٧٤توسط عسگـرزاده در سـال 
ابراهـيـمزمينه�ى كنترل يك موتور بخار ساده در انگـلـسـتـان تـوسـط 

، منطق فازى١٩٨٠ به�كار گرفته شد. پس از آن در دهه�ى محمدانى
در كنترل اتوماتيك قطارهاى زيرزمينى (مترو)، كنترل فرايند تصفيه�ى

، «انجمن بـيـن�الـمـلـلـى١٩٨٤آب و غيـره بـه�كـار رفـت. در سـال 
 در ژاپن در سال٥سوگنوسيستم�هاى فازى» تأسيس شد. هم�چنين، 

 از نظريات عسگرزاده براى ارائه�ى مفاهيم اندازه و انتـگـرال١٩٧٢
، مـنـطـق فـازى در سـاخــت١٩٩٠فـازى اسـتـفـاده كـرد. در سـال 

محصولات الكتريكى خانگـى و بـرخـى مـحـصـولات ديـگـر مـورد
بهره�بردارى قرار گـرفـت؛ از جـمـلـه در: مـاشـيـن لـبـاس�شـويـى،
دوربين�هاى عكاسى و فيلم�بردارى، مايكروويو، تلويزيون، بالگرد،

تهويه�ى مطبوع و قطار فازى.
در نظريه�ى مجموعه�هاى كلاسيك، يك مجموعه با يك ويژگى
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منطق دو�ارزشى (قطعى)

منطق چند�ارزشى (فازى)
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 معين و قطعى مشخص مى�شود، لذا يك شىء، يا عضو يـكًكاملا
، تابعAمجموعه هست يا نيست. براى يك مجموعه�ى قطعى چون 

 به�صورت زير تعريU مى�كنيم:χAمشخصه�اى به نام 

  
χA (x) =

1    x ∈A

0    x ∉A




به اين ترتيب، يك مجموعه�ى قطعى با تابع مشـخـصـه�ى خـود
}0,1   به X تابعى از χAشناسايى مى�شود. در اين حالـت   است.{

حال به تعريU يك مجموعه�ى فازى مى�پردازيم:
 مجموعه�ى مرجع باشد. مجموعه�ى فـازىX گيريـم تعري,:

Ã در X:مى�كنيم Uرا به�صورت زير تعري 
Ã = (x,µ

Ã
(x)) x ∈X{ }

كه در آن، 
  
µ

Ã
:X → 0,1[ Ã تابع عضويت مجموعه�ى فازى [

نام درد. در اين حالت، عـدد 
  
0≤ µ

Ã
(x) x درجه�ى عضويت 1≥

 با تابـعً ناميده مى�شود. يك مجمـوعـه�ى فـازى، مـنـحـصـراÃدر 
عضويت خودش مشخص مى�شود.

ًنمونه�هايى از مجموعه�هاى فازى عبارت�اند از: اعداد تـقـريـبـا
، اعداد خيـلـى١، اعداد نـزديـك ٥ و ٢ بيـن ًصفر، اعـداد تـقـريـبـا

، اعداد بزرگ١°كوچك، مردان بلند قد، اعداد خيلى بزرگ�تـر از 
و… در هريك از اين مجموعه�ها، ابهام درخصوص معلـوم نـبـودن
عضويت يا عدم عضويت يك شىء در مجموعه وجود دارد. مى�توان
گفت، مجموعه�ى فازى حاصل توسعه�ى مجموعه�ى معـمـولـى يـا
قطعى است؛ همان�طورى كه منطق فازى حاصل توسعـه�ى مـنـطـق
چند�ارزشى است. براى مثال، مجموعه�ى فازى كـوچـك بـودن را

X  روى مجموعه�ى مرجع  = 1,2, 3,4,5{  در نظر مى�گيريم. تابع{
عضويت اين مجموعه�ى فازى را به صورت زير تعريU مى�كنيم:

  

µ
Ã

(x) =

 1         x = 1

0/ 6       x = 2

0/ 3       x = 3

0/1       x = 4

 0        x = 5














 به اين صورت قابل بيان است:Ãلذا 

  Ã = (1,1), (2,0/ 6), (3,0/ 3), (4,0/1), (5,0){ }

Ã:را به صورت زير مى�نويسند 

  
Ã = 1

1
,
0/ 6

2
,
0/ 3

3
,
0/1
4

,
0
5







در اين روش نمايش، علامت ـــــ فقط يـك نـمـاد اسـت و بـه
معناى تقسيم نيست. در بالاى اين نماد مقدار درجه�ى عضـويـت و
زير آن نام عضو مربوطه قرار مى�گيرد. هرقدر عدد كوچك�تر باشد،
درجه�ى عضويت متناظر آن را بزرگ�تر و هرقدر عدد بزرگ�تر باشد،

اين درجه را كوچك�تر در نظر مى�گيريم. به�عـنـوان مـثـالـى ديـگـر،
 پـنـج را در نـظـر مـى�گـيــريــم. اگــرًمـجـمـوعـه�ى فـازى تـقــريــبــا
  X = 1,2, 3,4,5,6,7,8{  در زير توصيفىB̃ باشد، مجموعه�ى {

از اين مجموعه�ى فازى است:

  

B̃ = (1,0/1), (2,0/ 3), (3,0/ 4), (4,0/ 8), (5,1), (6,0/ 9),{
(7,0/ 7), (8,0/ 4)}

نمودار زير نيز اين مجموعه را به نمايش درمى�آورد:

 است. درB̃ عضو °/٨ با درجه�ى عضويـت ٤ مى�گوييـم ًمثلا
 دور مى�شويم، ميزان عضويت عدد در ايـن٥اين حالت، هرقدر از 

مجموعه كاهش مى�يابد. لازم به ذكر است، مقادير درجه�ى عضويت
 سليقه�اى هستند و بسته به نظر افراد، مى�توانند مقادير ديگرىًكاملا

نيز باشند.
نظريه�ى منطق فازى تاكنون گسترش زيادى يافته و با وجود آن�كه
حدود چهار دهه از قدمت آن مى�گـذرد، هـم�چـنـان در زمـيـنـه�هـاى
گوناگون علمى مورد استفاده قرار مى�گيرد. نظريه�ى مجموعه�هاى
فازى قادر است، بسيارى از مفاهيم مبهم را به�صورت رياضى مورد
تحليل قرار دهد و زمينه را براى استدلال و تصميم�گيرى در شرايـط
عدم قطعيت فراهم آورد. در قسمت بعدى خوانندگان محتـرم را بـا
اطلاعات بيشترى درخصوص منطق و مجـمـوعـه�هـاى فـازى آشـنـا

خواهيم كرد.

1. Crisp                                   2. Fuzzy                              3. Black

4. Degrees-Grades                  5. Sugeno

ان. دانشگـاهى و همكارجمه�ى دكتر على غـفـارت كاسكو. تـرى. بار. تفكر فـاز١
.١٣٧٧سى. اجه نصير طوخو

ى. جهاد دانشگاهى.ى. دكتر سيدمحمد طاهرعه�هاى فاز. آشنايى با نظريه مجمو٢
١٣٧٥.

جمه�ى دكتـرتاناكا. تردهاى عملى آن. كازواى كاربرى بر. مقدمه�اى بر منطق فـاز٣
.١٣٨١سى. مشهد. دوقيان. دانشگاه فرضا طارحيديان كام�ياد و دكتر حامد رعلى و

درجه�ى عضويت
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