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در بخش پيشين به شرح تاريخـچـه�اى از پـيـدايـش مـنـطـق فـازى و
مجموعه�هاى فازى پرداختيم. اشاره كرديم كه بنـيـان�گـذار نـظـريـه�ى
فازى پروفسور لطفى عسگرزاده، استاد «دانشگاه بركلى» آمريكا بود

 با ارائه�ى اولين مقاله�ى خود، مجموعه�هاى فازى١٩٦٥كه در سال 
را به جهان علم شناساند. مادر ايشان روس و پدر ايشان ايرانى بود.

 ميلادى به همـراه خـانـواده بـه١٩٣١ سالگـى در سـال ١٠وى در سـن 
ايران مراجعت كرد و پس از طى تحصيلات متوسـطـه در «دبـيـرسـتـان

 موفق به اخذ درجه�ى١٩٤٢البرز» تهران (كالج البرز سابق)، در سال 
ليسانس رشته�ى برق و الكترونيك از دانشگاه تهران شد. طى جنـگ
جهانى دوم بود كه او براى ادامه�ى تحصيلات به كشور آمريكا رفت و

 درجه�ى دكتراى خود را از دانشگاه كلمـبـيـا١٩٤٩درنهايت در سـال 
در رشته�ى مهندسى برق دريافت داشت.

 سال٤٠از معرفى نظريه مجموعه�هاى فازى توسط وى بيش از 
 هزار مقاله�ى علمى توسط دانشمندان١٥مى�گذرد و تاكنون بيش از 

جهان درباره�ى منطق فازى و كاربردهاى آن در مجلات معتبر علمى
منتشر شده�اند. اين اهميت نظريه مجموعه�هاى فازى و منطق فازى
را كه ابتدا مخالفان زيادى داشت، مشخص مى�كند. پـيـدايـش ايـن
نظريه سبب شد، منطق دوگانه�ى (سياه و سفيد) ارسطويى به منطق
چند�ارزشى (خاكسترى) تبديل شود و به طراحى ماشين�هايى هوشمند
انجاميد كه تا قبل از معرفى اين منطق، قادر به تشخيص مفـاهـيـمـى

به�جز صفر و يك نبودند.
ايده�ى اساسى در منطق فازى آن است كه براى هر حالت ممكن
هميشه نمى�توان يك قاعده�ى خاص را به كار برد. تعداد قواعدى كه
بتوانند هر حالت را به طور دقيق تعريU كنند، بسيار محدود است.
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 دكتر محمدعلى فريبرزى عراقى

عضو هيئت علمى دانشگاه آزاد اسلامى واحد تهران مركزى

ربــــــــ ىا�همـــــدقـــــم
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 نظريه�ى مجموعه�هاى فازى
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اين قواعد تنها نقاط گسسته�اى از تمام حالات پيوسـتـه�ى مـمـكـن را
مشخص مى�كنند و مابا تركيب اين قواعد مى�توانيم، تقريبى براى يك
حالت مشخص را به�دست آوريم. منطق فازى، يك مدل رياضى در
اختيار ما مى�گذارد كه تحت آن مى�توان تصميم�گيرى كرد و مـراحـل
تعيين مقدار را به شكل الگوريتم نشان داد. حـال بـه ادامـه�ى بـحـث

مى�پردازيم.
 را به صورت زير تعـريـÃUدر قسمت قبل مجمـوعـه�ى فـازى 

كرديم:
Ã = (x,µ

Ã
(x)) x ∈X{ }

µ مجموعه مرجع (جـهـانـى) و Xكه در آن، 
Ãتابع عضـويـت 

 است. در اين قسمت ابتدا چند مثال از يك مجموعه�ىÃمجموعه�ى 
فازى را بيان مى�كنيم. چون مجموعه�ى فازى با تابع عضويت خـود
مشخص مى�شود، لذا براى معرفى يك مجموعه�ى فازى بايد تـابـع
عضويت مناسبى را كه توصيU قابل قبولى از آن مجموعـه�ى فـازى
باشد، بيان كرد و خواهيم ديد كه تابع عضويت يك مجموعه�ى فازى

منحصر به فرد نيست.
ابتدا مجموعه�ى فازى افراد باسواد جامعه را درنظر مى�گيريـم.
در اين حالت، مقادير تابع عضويت را به شكل زير مى�توان معرفـى

كرد:
 افراد بى�سواد⇒٠ افراد با تحصيلات ابتدايى و ⇒ ١٫٠و 

 افراد با تحصيلات راهنمايى⇒٢٠٫افراد با تحصيلات دبيرستان و ⇒٣٠٫و 
 افراد با تحصيلات فوق�ديپلم⇒٤٠٫افراد با تحصيلات ليسانس و ⇒ ٦٫٠و 
 افراد با تحصيلات فوق�ليسانس⇒٨٠٫ افراد با تحصيلات دكترا و بالاتر و ⇒١

نمودار زير نمايشى از تابع عضويت اين مجموعه�ى فازى است
كه در آن، محور افقى سطوح تحصيلـى هـشـت�گـانـه مـذكـور را بـه

صورت شماره مشخص مى�كند.

 صفر را درنظـرًبه عنوان مثالى ديگر، مجموعه�ى فازى تقـريـبـا
 نام اين مجموعه�ى فازى باشد، تابع عـضـويـتÃمى�گيريم. اگـر 

µ
Ã:را مى�توان به صورت زير انتخاب كرد 

  
µ

Ã
(x) = e−x2

 ,  x ∈|R

شكل زير اين تابع را نمايش مى�دهد.

ملاحظه مى�كنيم، هر قدر به عدد صفر نزديك�تر شويم، مقـدار
 نزديك مى�شود و هر قـدر از١تابع عضويت به حداكثر خـود يـعـنـى 

 نزديك0  صفر دور شويم، مقدار تابع عضويت به حداقل خود يعنى 
 نيستÃ اما فقط اين تابع توصيفى براى مجموعه�ى فازى مى�شود.

و توابع ديگرى را هم مى�توان معرفى كرد كه به�عنوان تابع عضويت

ً اين مجموعه به كار روند. مثلا
  
µ

Ã
(x) = 1

1+ x2ضابطه�ى ديگرى 

   است كه در آن: Ãبراى تابع عضويت 
µ

Ã
(0) = . هم�چنين تابع1

µعضويت 
Ã:را به شكل زير مى�توان معرفى كرد 

  

µ
Ã

(x) =
x +1       −1< x ≤0

1− x         0≤ x <1

0





                                                          در غير اين صورت

شكل زير نمايشى از اين تابع عضويت را مشخص مى�كنـد. در
x  اين حالت، مقدار تابع عضويت به ازاى  ، صفر تعريU شده1≤

است.

به اين ترتيب براى يك مجموعه�ى فازى مى�توان چنـديـن تـابـع
عضويت انتخاب كرد.

 نامB̃ را در نظر مى�گيريم. اگر ١٠ً حال مجموعه�ى فازى تقريبا
اين مجموعه�ى فازى باشد، نمونه�اى از تابع عضويت براى آن عبارت

  است از:                                                 
µ

B̃
:|R → 0,1[ ]

  
µ

B̃
(x) = 1

1+ (x −10)4

  در اين�جا نيز ملاحظه مى�شود كه 
µ

B̃
(10) =  و هر قدر از عدد1

µ دورتر مى�شويم، مقـدار ١٠
B̃ .بـراى به صفر نزديك�تر مـى�شـود

اين مجموعه�ى فازى توابع عضويت ديگرى پيدا كنيد. شايـد پـس از
µقدرى بررسى و دقت بتوانيد تابـع عـضـويـت 

B̃را با ضابطه�ى زيـر 
مطرح كنيد.

  

µ
B̃

(x) =

x
10

             0≤ x ≤10

20− x
10

        10≤ x ≤ 20

0














                                              

در غير اين صورت
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سطوح تحصيلى

تابع عضويت
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نمودار اين تابع عضويت به شكل زير است.

همان�طور كه در مثال�هاى فوق مشاهده شد، در معرفى ضابطه�ى
تابع عضويت، به عضو يا اعضايى از مجموعه�ى مرجع كه بـه طـور

 را نظير مى�كنيم و براى ساير١كامل ويژگى مربوطه را دارند، عدد 
اعضاى مجموعه مرجع، بسته به آن�كه چه�قدر از ويژگى مورد نـظـر
دورتر هستند، مقاديرى از صفر تا كمتر از يك را نظير مى�كنيم. مثال
زير نمونه�اى از يك مجموعه�ى فازى است كه بيش از يك عضو عدد

 بينً را به خود نظير مى�كند. مجموعه�ى فازى اعداد حقيقى تقريبا١
 را درنظر مى�گيريم. تابع عضويت اين مجموعـه�ى فـازى٤٠ و ٢٠

 نمايش مى�دهيم، با ضابطه�ى زير معرفى مى�شود:C̃كه آن را با 

  

µ
C̃

(x) =

1
1+ (x − 20)2              10≤ x ≤ 20

1                                20≤ x ≤ 40

1
1+ (x − 40)2               40≤ x ≤ 50

0













                      در غير اين صورت

 مقدار تـابـع٤٠ تا ٢٠در اين حالت، براى تـمـامـى مـقـاديـر از 
 تعريU مى�شود.١عضويت 

a هـر عـدد حـقـيـقـى نـكـتـه: ∈|Rرا مى�تـوان مـتـنـاظـر بـا يـك 
 در نظر گرفت كه تابع عضويت زير را داراست:Ãمجموعه�ى فازى 

  
µ

Ã
:|R → 0,1[ ]

  
µ

Ã
(x) =

1          x = a

0          x ≠ a




در ادامه، به معرفى چند عمـل مـهـم در مـجـمـوعـه�هـاى فـازى
مى�پردازيم. ابتدا مفهوم زيرمجموعه بودن و تساوى دو مجموعه�ى

فازى را مطرح مى�كنيم.
 دو مجموعـه�ى فـازى بـاشـنـد كـه درB̃ و Ã. فرض كـنـيـم ١

 تعريU شده�اند. در اين صورت:Xمجموعه�ى مرجع 
Ã ⊂ B̃  ⇔  µ

Ã
(x) ≤ µ

B̃
(x)  ,  ∀x ∈X )Uال

Ã = B̃  ⇔  µ
Ã

(x) = µ
B̃

(x)  ,  ∀x ∈X )ب
 نمايش مى�دهيمÃc را با X در Ã. مكمل مجموعه�ى فازى ٢

و به اين صورت تابع عضويت آن را به دست مى�آوريم:

  
µ

Ãc (x) = 1−  µ
Ã

(x)  ,  x ∈X

شكل زير نمونه�اى از تابع عضويت يـك مـجـمـوعـه�ى فـازى و
مكمل آن را نمايش مى�دهد:

 باشنـد. درX دو مجموعه�ى فازى در B̃ و Ã. فرض كنيـم ٣
اين صورت اشتراك اين دو مجموعه�ى فازى يك مجموعه�ى فـازى

است كه تابع عضويت آن به شكل زير معرفى مى�شود:

  
µ

Ã I B̃
(x) = min µ

Ã
(x)  ,  µ

B̃
(x){ }  ,  ∀x ∈X

 باشنـد. درX دو مجموعه�ى فازى در B̃ و Ã. فرض كنيـم ٤
اين صورت، اجتماع اين دو مجموعه�ى فازى يك مجموعه�ى فازى

است كه تابع عضويت آن به شكل زير معرفى مى�شود:

  
µ

Ã U B̃
(x) = max µ

Ã
(x)  ,  µ

B̃
(x){ }  ,  ∀x ∈X

سؤالى كه براى خواننده پيش مى�آيد اين است كه: «آيا خـواص
A  نـظــريــه�ى مــجــمــوعــه�هــاى قــطــعــى نــظــيــر  I Ac = φ،

  (A U B)c = Ac I Bc«در مجموعه�هاى فازى نيز برقرار است؟ ،
 است. در حالت كلى نمى�توان گفتA به معناى متمم Acدر اين�جا 

تمام خواص مجموعه�هاى قطعى در مجـمـوعـه�هـاى فـازى بـرقـرار
است، چرا كه ما در مجموعه�هاى فازى با توابع عضويت آن�ها كـار

مى�كنيم. مثال زير را در نظر بگيريد.
X    فرض كنيـد:  = 1,2, 3,L,10{ B̃ و Ã. دو مجموعه�ى {

 به صورت زير تعريU مى�كنيم:Xرا در 

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

  B̃ = (1,0/ 2), (2,0/ 4), (4,0/ 9), (5,1), (7,0/ 6), (8,0/ 3){ }
 تـحـقـيـق كـنـيـد آيــا:ً، ثـانـيــاB̃c و Ãc مـطـلـوب اسـت ًاولا

  Ã I Ãc = φ و   Ã U Ãc = Xتـحـقـيـق كــنــيــد: آيــاً، و ثـالـثــا 

  (Ã U B̃)c = Ãc I B̃c.
 بـاX در ١ عضوى نظـيـر Ã، توجه مى�كنـيـم كـه در ً اولاحل:

 وجود دارد كه چنين اعضايى را در مجمـوعـه�ى0  درجه�ى عضويت 
 با درجه�ى عضويتÃc نمى�نويسند، ولى اين اعضا در ًفازى معمولا

 وجود دارند. براى ساير اعضا نيز درجه�ى عضويت را از يك كـم١
مى�كنيم. لذا:

  Ã
c = (1,1), (2,0/ 6), (3,0/ 4), (4,0/ 2), (6,0/ 2), (7,0/ 4),{

  (8,0/ 6), (9,1), (10,1)}

x
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0
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µ Ã
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