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1 Engineering Chartچارت مهندسي 

نگرش سيستمي
Fuzzyاطلاعات نادقيق

Artificial Intelligence (AI)هوش مصنوعي

جنبه هاي هوش

محدوديت هاي هوش
Intelligent Systems (IS)سيستم هاي هوشمند

Expert Systemsسيستم هاي خبره

Neural Networksشبكه هاي عصبي

2

3

4

5

Genetic Algorithmالگوريتم ژنتيك

Swarm Artificial Systemsسيستمهاي هوشمند تجمعي

Fuzzy Systemsسيستمهاي فازي 

Matrices and Arrays ماتريس ها و آرايه ها

Matrices and Arraysماتريس ها و آرايه ها

start:step:end.

Character Strings

Calling Functions

تعريف آرايه در يك بازه مشخص
رشته ها

فراخواني توابع

 Line Plots 1Dترسيم يك بعدي و دوبعدي
(Dimension) , 
Plot(X,Y)

6
Writing Function نوشتن توابع

تمرين هاي مربوط به ترسيم

7 3D Plotsترسيم سه بعدي

8 Subplotزيرترسيم

فصل اول هوش مصنوعي

مشخصه هاي اصلي هوش مصنوعي فصل دوم

9
گزاره ها و علامتهاي مختلف تركيب آن

Syntaxنوشتار

Semanticمعني مفهومي 

پياده سازي توابع اگر آنگاه و اگر و فقط اگر 

10
قوانين سمانتيك جمله ها

مجموعه هاي كلاسيك و خواص آن
مجموعه تهي و مجموعه جهاني

11

12 Cardinalityتعداد عناصر  - رتبه 

Power Setمجموعه توان

مجموعه ، زير مجموعه هاي يك مجموعه
عمليات بر روي مجموعه هاي معين كلاسيك

intersectionاشتراك

Union اجتماع

Difference اختلاف
Complementمكمل،متمم

Commutativityخاصيت جابجايي پذيري

Associativityخاصيت اشتراك پذيري

Distributivityخاصيت بخش پذيري

 Idempotencyخاصيت هماني

Identityخاصيت يكتايي

Transitivityخاصيت انتقال پذيري

Involutionخاصيت خودگري

 Axiom of theاصل متعارف ميانه مستثني
excluded middle

 Axiom of theاصل متعارف تناقض
contradiction

De Morgan·s Principle 1قانون اول دومورگان

De Morgan·s Principle 2قانون دوم دومورگان

فصل سوم مجموعه هاي كلاسيك

13

فصل چهارم و پنجم مجموعه هاي فازي كاربردي

مجموعه هاي فازي 
مجموعه عمليات بر روي مجموعه هاي فازي 

اشتراك

14

مجموعه هاي فازي كاربردي
تعيين مقدار پايه ، اتميك

15

پيدا كردن تابع عضويت با استفاده از روابط رياضي
تابع عضويت زنگوله اي يا گوسي

اجتماع
اختلاف
مكمل

fuzzyand

fuzzyor

fuzzydif

fuzzynot

islesseqزيرمجموعه

16

بردن تابع به بازه مورد نظر
تبديل معادل يك عدد در بازه هاي مختلف

normalized

equival

18
تابع عضويت مثلثي

muA(x)=1./(1+d.*(U-c).^2)

1-2*abs(c-U(i))/bmuA(x)=

استفاده از توابع مستقل و غير متعارف
پياده سازي مجموعه هاي فازي كاربردي با 

توابع عضويت مختلف
fuzzifys

19

زنگوله اي ، مثلث متساوي الساقين

20
fuzzifysنمونه ترسيم با تابع

fuzzifya

زنگوله اي ، مثلث متساوي الساقين ، زنگوله 
دوطرفه ، مختلف الاضلاع ، ذوزنقه

21
fuzzifyaنمونه ترسيم با تابع

fuzzifyaنمونه ترسيم با تابع
22

23
fuzzifybetaتابع عضويت بتا نرمال شده

fuzzifytanhتابع عضويت تانژانت هايپربوليك

24
fuzzifyabsتابع عضويت مجموعه جهاني

Linguistic Hedgesمقادير كلامي جنبي

صفت يا قيدهاي پيشنهادي
برخي توابع ساخت مقادير كلامي جنبي

-mfvery -   mfververy -   mfminus     

-mfplus -   mfslightly -   mfintensify 

25
برنامه تابع عضويت زنگوله اي و توابع جنبي 

كلامي و ترسيم آن

26
تغيير شكل منحني توابع عضويت با توجه به 

فاصله عناصر مجموعه جهاني از هم
27

مجموعه عمليات بر روي مجموعه هاي فازي 

t-normقاعده نرم تي 

  S-normقاعده نرم اس 
T-conormيا هم قاعده هم نرم تي 

S-normو T-normبودن توابع   Dualدوگان

Drastic Productضرب شديد 
Drastic sumجمع شديد 

Bounded Difference اختلاف محدود
Bounded Sumجمع محدود 

Einstein Productضرب انشتين 
Einstein Sumجمع انشتين 
Algebraic Productضرب جبري 
Algebraic SumBayجمع جبري 
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303949
مثالي از قانون دلالت زاده

rulemakez

Hamacher Product ضرب هاماچر 

Hamacher Sum  جمع هاماچر

Minimum مينيمم

Maximum ماكزيمم

31
مشخصه هاي توابع عضويت

Core , Support , Boundary

A-Cutalphacutبرش آلفا 

trancateتابع عضويت برش يافته آلفا

فصل ششم رابطه ها

32
Cartesian Productضرب كارتزين

Bبه  Aرابطه كامل از 

Bبه  Aيك رابطه  از 

RTو  Rنمايش ماتريس رابطه 

ماتريس رابطه كامل و ماتريس تهي

33
رابطه ها با استفاده از عضويت ها
تركيب رابطه ها ، سري و موازي

34
ضرب معمولي دو ماتريس

Max-Min عمليات

Max-Product عمليات

MATLAB روابط بين ماتريس هاي كلاسيك در

خواص رابطه هاي كلاسيك
MATLAB رابطه هاي فازي در

36

فصل هفتم منطق فازي

منطق فازي
منطق كلاسيك 

رابطه زاده

37
R=If A then B Else Yرابطه

R=If A then B Else Cرابطه

Tautologyاستنباط يا همانگويي

38
روش
روش

Modus Ponens

Modus Tollens

عمليات بر روي گزاره ها
منطق فازي با استفاده از رابطه فازي

رابطه دلالت لطفي زاده

قاعده زاده
Approximate Reasoning استدلال تقريبي

40
فرمولهاي مختلف ساختن قاعده
فرمولهاي مختلف پاسخ قاعده

totalruleمجموع چند قاعده

تركيب هاي مختلف در منطق فازي
مقدم هاي عطفي اشتراكي چندگانه

Multiple conjunctive antecedent

41
اشتراكي در كنترل سيستم - مثال مقدم هاي عطفي

مقدم هاي عطفي اجتماعي چند گانه
Multiple Disjunctive antecedent

If A1 Then B1 Else B2

If A1 Then B1 Unlse B2

If A1 Then B1 Elseif A2 Then  B2

43
If A1 Then If A2 Then B

Aggregation Of Rulesانبوهش قاعده ها

تبديل فازي به غير فازي  –غير فازي سازي 

قاعده تو در تو

44
روش حداكثر عضويت

روش مركز ثقل
فرمول روش مركز ثقل
روش ميانگين وزن دار
روش ميانگين حداكثرها

Membership Maximum

Center Of Gravity

defuzzyg

Weighted Average

Mean-Max Membership

45
تمرين ساختن قاعده با روش زاده و ممداني 

فازي سازي با روش مثلثي
rulemakez  & rulemakem

fuzzyfys

46
ساختن قاعده با استفاده از روش ممداني و 

استفاده از توابع زنگوله اي و مثلثي 
Bآنگاه سرعت  Aاگر خط ترمز 

Bآنگاه سرعت  Aاگر خط ترمز 

47
subplotدو ستون قانون هاي بدست آمده ترسيم

48
ترسيم مجزا قانون هاي بدست آمده

plot

surfl

ساختن قاعده با استفاده از روش ممداني و 
استفاده از توابع زنگوله اي و مثلثي 

Bآنگاه سرعت  W و وزن Bاگر خط ترمز 

50 51

subplotدو ستون قانون هاي بدست آمده ترسيم
plot

surfl
52

ترسيم مجزا قانون هاي بدست آمده

fuzzyand حسابان اعداد فازي
53

54
حسابان اعداد فازي

fuzzysub
fuzzymult
fuzzydiv

55
تمرين حسابان اعداد فازي 

مقايسه دو يا چند عدد فازي
56

R~= R~1*R~2

R~1+ R~2

A  BT ( ~ ~ )

A BT ( )>~ ~

57
fuzzycmp

فصل هشتم حسابان اعداد فازي

تابع مقايسه اعداد فازي

MCDM
تصميم گيري چند معياره با اطلاعات نادقيق

58
MADM

MODM تصميم گيري غيرفازي

روش اول و دوم تصميم گيري غيرفازي
classicmcdm 59

روش سوم تصميم گيري غير فازي
classicmcdm

classicmcdmn

classicmcdmn
60

تصميم گيري چند معياره چند هدفه غير فازي
classicmodmn 61

تصميم گيري چند معياره چند هدفه فازي
fuzzymcdm 62

تمرين تصميم گيري فازي از طريق جمع وزن دار
A   D( 1) =~ B j

. a ij
J=1

n
~ ~
63 64

تمرين كاربردي تصميم گيري غير فازي
fuzzymcdm 65 66

سيستم استنتاج فازي روش برش
FIS 67

Bay
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سيستم استنتاج فازي روش تغيير مقياس

FIS 68

Bay

fismamdani

69
تمرين استنتاج فازي براي سرعت خودرو با روش برش

تمرين استنتاج فازي  با روش تغيير مقياس

70

آنگاه سرعت  Bو وزن  Aبرنامه قاعده اگر خط ترمز 
S به روش برش و تغيير مقياس

71 72

استنتاج به روش ساجنو درجه صفر

73fissugeno

74fissugeno
 Sآنگاه سرعت  Bو وزن  Aبرنامه قاعده اگر خط ترمز 

به روش ساجنو درجه صفر

75

بررسي دقت عملكرد جمع فازي و غير فازي
76 77

مجموعه سوالات منطق فازي و هوش مصنوعي 
78 89

نمونه سوالات
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.ستكاري كه  مبناي محاسباتي داشته باشد و بر اساس آن محاسبات ، تصميم گيري يا ساخت چيزي انجام گردد كار به شيوه مهندسي انجام گرفته ا -

Engineeringمهندسي 

چارت مهندسي 
Engineering Chart

مهندسي عمران مهندسي مكانيك مهندسي برق

مهندسي صنايع مهندسي شيمي
Pioneerپيشگامان 

ت
مخابرا

ك
التروني

ت
قدر

ت
سيالا

ت
جامدا

ت
 ساخ

و توسعه

سازه

 عمران
ساختمان

ب
آ

ك
خا

مهندسي كنترل

رياضيات كاربرديكامپيوتر

هوش مصنوعيعلوم انساني

مهندسي سيستم

صص جهت ساخت يك دستگاه هوشمند نياز به نگرش سيستمي ميباشد، استفاده از روشهاي هوش مصنوعي قابليت انعطاف و توسعه نگرش مهندسي را به تخ  -
هاي مختلف از روانشناسي و جامعه شناسي گرفته تا پزشكي و علوم هوا و فضا به طور قابل توجهي افزايش ميدهد 

نگرش سيستمي

.استفاده ابزار محاسباتي براي پياده سازي روش ها در رشته هاي مختلف نگرش سيستمي نام گرفت است -

و سخت و گاهي ناممكن بودن روشهاي محاسباتي در آن   )رفتار رواني و اجتماعي  (به دليل نادقيق و گنگ بودن اطلاعات و روابط حاكم در بعضي تخصص ها   -
.در طبيعت به راه حل هايي در اين مورد دست پيدا كنند هوش و غريزه انسان و ساير موجودات دانشمندان و متخصصين تلاش كردند با تقليد از

Fuzzyاطلاعات نادقيق

.است  Fuzzyمحاسبات مبتني بر اطلاعات نادقيق  يكي از شاخص ترين روش هاي هوشمند ، -

.انجام ميدهد )نا دقيق  (بسياري از اعمال انسان دقيق نيست ولي بر اساس هوش خود آن را به بهترين شكل  -

Artificial Intelligence (AI)هوش مصنوعي
و .  يا ديگر موجودات زنده بصورت سيستمي را هوش مصنوعي ميگويند   )مطالعه طبيعت و فضاي كاملي از رفتارهاي هوشمندانه  (پياده سازي مصنوعي هوش انساني   -

.در بازه وسيعي از علوم مختلف روان شناسي تا علوم كامپيوتر را در بر ميگيرد

.است كه توسط خوارزمي معرفي شده است Algorithmالگوريتم  يكي از اولين روشهاي ارائه شده در خانواده روشهاي هوشمند -
هوش و استعداد

.هاست كه اگر در هر چيزي وجود داشته باشد منجر به هوشمندي آن ميشود جنبه ها يا خصلت هوش مجموعه اي از -
ارائه دانش ، جستجو ، ادراك و استنتاجاز اين ديدگاه هوش مصنوعي عبارت است از  -

ابتكار ، احساس مشترك ، قضاوت ، خلاقيت ، هدفمندي ، استدلال قابل پذيرش ، دانش و باور

جنبه هاي هوش

احساس مشترك داشتن با محيط اطراف هوشمندي را   -:احساس مشترك ابتكار عمل داشتن-:ابتكار 
Bayبالا ميبرد مانند احساس مشترك با حيوانات و حتي اشياء
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. قضاوت نمودن و پذيرفتن قضاوت صحيح ديگران در ارتباط با چيزي كه ساخته شده است يا خدمتي كه انجام شده است -:قضاوت 
.اگر خلاقيت را از پروردگار بدانيم انسان با هوشمندي به كشفيات مهم دست ميابد -:خلاقيت 

.هدف از انجام هر كاري بايد مشخص باشد -:هدفمندي 
.همواره بايد استدلال براي صحيح يا نا صحيح بودن محاسبات انجام گيرد -:استدلال قابل پذيرش 

.فرد هوشمند همواره به دانش و كشف آن علاقه مند است -:دانش و باور 

انسان  جايز الخطاست ، ضعيف بودن پايگاه اطلاعاتي انسان نسبت به كامپيوتر ، ضعف پردازش اطلاعات در انسان نسبت به كامپيوتر
محدوديت هاي هوش

وي با استفاده از ارتباط موثر او  خرد هوشمندي انسان ناشي از پردازش اطلاعات در مغز وي نيست بلكه ناشي از توانايي او در نماياندن -
.اوست قدرت آموزشو محيط پيرامون  با

.انسان با استفاده از تجارب خود و ديگران دانش كسب ميكند و دانش خود را با استفاده از ارتباطات در يك مجموعه به نمايش ميگذارد -

هوش مصنوعي هم علم است و هم هنر

رسيدن به يك موضوع مورد علاقه يا هدف از طريق جستجو -:جستجو 
.با استفاده از استنتاج دانش مجازي و تلويحي به صورت صريح قابل ارائه است -:استنتاج 

Search

Inference

.استفاده از اصول اثبات شده كه بصورت قوانين صريح و با استفاده از تحقيقات تجربي و نتيجه گيري منطقي بدست مي آيد - :جنبه علمي 
گردآوري روش ها و توسعه آنها با روش هاي واقع گرايانه و نه لزوما منطقي - جنبه هنري

.ي گردديك سيستم با هوش مصنوعي يعني آن جنبه هايي كه نشان دهنده هوش مصنوعي است به يك شكلي در يك وسيله اي بطور كامل و يا محدودي جمع آور -
Intelligent Systems (IS)سيستم هاي هوشمند

Genetic Algorithmالگوريتم ژنتيكNeural Networksشبكه هاي عصبيExpert Systemsسيستم هاي خبره

Fuzzy Systemsسيستمهاي فازي Swarm Artificial Systems )مانند الگوريتم مورچه و زنبور عسل (سيستمهاي هوشمند تجمعي 

23

45

برخي از سيستمهاي هوشمند

1

Expert Systemsسيستم هاي خبره

.استفاده ميكنددانش و استنتاج  است كه براي حل مسائل پيچيده اي كه نياز به تخصص و تجربه انسان دارد از برنامه كامپيوتري هوشمنديك سيستم خبره يك  -

.براي اين منظور براي حل هر مسئله دانش و استدلال ويژه انسان شبيه سازي ميشود -

پايگاه دانش      Interfaceرابط   Userكاربر  ساختارهاي مختلف سيستم هاي خبره با وجود داشتن تفاوت هايي ، داراي وجه اشتراك هايي مانند  -
Knowledge Base       و موتور استنتاجInference  هستند.

Neural Networksشبكه هاي عصبي

.را دارد تفكر ، آموزش و حل مسائل خلقت محسوب ميشود سيستم بسيار پيچيده اي است كه تواناييشاهكار مغز انسان كه  -

.است نرون شناخت و مدل سازي عملكرد  تقليد توابع مغز انسانمبناي مطالعات انجام يافته براي  -

.محسوب ميشود عنصر ساده محاسباتي يك نرون يك عنصر بنيادي در سيستم عصبي مغز انسان است كه يك -

1

2
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Genetic Algorithmالگوريتم ژنتيك
.الگوريتمهاي ژنتيك بر اساس سيستم طبيعي وراثت و در جهت بهبود نژاد طراحي ميشوند -
.رابهتر نمايند و توسعه دهند )همانند بچه (و حاصل آن  )همانند ازدواج  (سعي بر اين است كه از يك سري نتايج آن هايي كه بهتر تشخيص داده ميشوند با هم تركيب شده  -

Swarm Artificial Systemsسيستمهاي هوشمند تجمعي
.استفاده ميشود Coloniesدر اين سيستمها از رفتار جمعي حشراتي مانند مورچه ها در لانه هاي جمعي  -

.كوتاهترين مسير بين غذاي بدست آمده و لانه خود را مشخص كنند Pheromonمورچه هاقادرند بدون داشتن نقشه منطقه ، با استفاده از اطلاعات فرومون  -

عمل جامعه  به صورت يك حشراتي مانند مورچه ، زنبور و موريانه كارهاي خود را به طور انفرادي و مستقل از ساير اعضاي كلني خود انجام ميدهند ، ولي هنگامي كه  -
.حل كنند ميكنند قادرند مسائل پيچيده را با استفاده از همكاري متقابل در شرايط پديد آمده

Fuzzy Systemsسيستمهاي فازي 

.معرفي شد...رياضي براي نمايش ابهام در مقادير كلاسي مانند زياد ، كم ، تاحدودي ،  امكان يا وسيله توسط پرفسور زاده به عنوان يك 1965مجموعه فازي در سال  -

.است تعميم نظريه مجموعه هاي كلاسيك ايده فازي در اصل -

سروكار دارند بايد توجه داشت كه سيستم هاي فازي كارايي كمتري نسبت به  اطلاعات مبهمعليرغم كاربردهاي فراوان نظريه فازي در مسائل پيچيده اي كه با   -
براي  صرف وقت زيادو  اطلاعات دقيقولي نياز به دقت در سيستم هاي فيزيكي نياز به سرمايه گذاري فراوان در دستيابي به .  دارند Preciseالگوريتم هاي دقيق 

.توسعه مدل هاي دقيق را در پي دارد

.است قيمت متناسب با زمان در سيستم هاي پيچيده -

 امكانپذير ترين است و امكان دسترسي به مدل دقيق وجود نداشته باشد استفاده از سيستم فازي اطلاعات در مورد آن گنگ يا مبهم در صورت مواجه با مسئله اي كه  -
.است  راه حل

.مورد توجه است اهميت در حل مسائل پيچيده و شرايط نادقيق سيستمهاي فازي به خاطر -
.انجام خواهد گرديد MATLAB مجموعه پياده سازي مسايل در اين درس با نرم افزار -

3

4

5

Command Window — Enter commands at the command line, indicated by the prompt (>>).

>>a = 1
a =
1 Quick Start

>>b = 2
b =
2

>>c = a + b
c =
3

>>d = cos(a)
d =
0.5403

>>sin(a)
ans =
0.8415

>>e = a*b;
;

No Display

Matrices and ArraysBasic

   >>a = [1 2 3]
   a =
   1 2 3 

  >>a = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 10]
  a =
  1 2 3
  4 5 6
  7 8 10

  >>a + 10
  ans =
  11 12 13
  14 15 16
  17 18 20

>>sin(a)
ans =
0.8415    0.9093    0.1411
-0.7568  -0.9589  -0.2794
0.6570   0.9894    -0.5440

>> a = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 10]
a =
     1     2     3
     4     5     6
     7     8    10

>> a'
ans =
     1     4     7
     2     5     8
     3     6    10

>>a=[1 2 3 4]
a =
     1 2 3 4
>> a+2
ans =
     3 4 5 6
>> a
a =
     1 2 3 4
>> a=a+2
a =
     3 4 5 6

>> a
a =
     3 4 5 6
>>a·
a =
 3  
 4    
 5   
 6

In
ve

rt
io

n

In
ve

rt
io

n تعريف يك بردار يك
سطر و سه ستون

   >>b=[9,2.4,6]
   a =
    9.0000    2.4000    6.0000

>>a+b
10.0000 4.4000 9.0000 

T
ra

n
sp

os
e

T
ra

n
sp

os
e
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which is short 
for character

Matrices and Arrays

A = magic(4)
A =
16 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12
4 14 15 1

A(4,2)
ans =
14

element in
 an array

traverses down each
column in order

A(8)
ans =
14

array increases to 
accommodate

multiple 
elements of 

an array

first three rows 
and the second 

column of A:

A(3,:)
ans =
9 7 6 12 0

all the 
columns Or 
Raw of A:

Clone 
alone

The colon operator an equally spaced vector of values start:step:end.

  B = 0:10:100
  B =
  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Character Strings

 >>myText = 'Hello, world';

  >>otherText = 'You''re right'
  otherText =
  You're right

  whos myText
  Name Size Bytes  Class Attributes
  myText 1x12 24 char

longText = [myText,' - ',otherText]
longText =
Hello, world - You're right

convert numeric 
values to strings

num2str or 
int2str

f = 71;
c = (f-32)/1.8;
tempText = ['Temperature is ',num2str(c),'C']
tempText =
Temperature is 21.6667C

concatenate 
strings

Calling Functions

  A = [1 3 5];
  max(A)
  ans =
  5

   B = [10 6 4];
   max(A,B)
   ans =
   10 6 5

maxA = max(A)
maxA =
5

 [maxA,location] = max(A)
maxA =
5
location =
 3

disp('hello world')
hello world

 >> a=[2 3 4]
 a =
     2     3     4

 >> b=[4 5 6]
 b =
     4     5     6

 >> a*b
 Error using  * 
 Inner matrix dimensions must agree.

 >> a*b'
 ans =
    47

>> a.*b
ans =
     8    15    24

ضرب
نقطه اي 

ضرب
ماتريسي 

پاك كردن صفحه نمايش
از حافظه  aپاك كردن متغير 

Bayپاك كردن همه متغيرها از حافظه
4

>>clc
>>Clear a
>>Clear all

A(4,5) = 17
A =
16 2 3 13 0
5 11 10 8 0
9 7 6 12 0
4 14 15 1 17

A(1:3,2)
ans =
2
11
7

>> A(:,3)
ans =
     3
    10
     6
    15
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Line Plots 1D (Dimension) , Plot(X,Y)
 >> t=0:.1:20;
 >> x=sin(t);
 >> plot(t,x)

>> xlabel('Time')
>> ylabel('Sin(t)')
>> title('Figure1')

>> grid on
>> text(10,-.6,'x=10,y=.6')
>> gtext('gtext mouse selection')

  >> who
  Your variables are:
  a    ans  b    t    x 

  >> whos
  Name      Size             Bytes  Class     Attributes
  a          1x3                 24   double              
  ans        1x3                 24   double              
  b          1x3                 24   double              
  t          1x201             1608  double              
  x          1x201             1608  double 

>>clc
>>Clear a از حافظه  aپاك كردن متغير 

>>Clear all پاك كردن همه متغيرها از حافظه

پاك كردن صفحه نمايش

>> t=0:.1:40;
>> x=sin(t);
>> y=cos(t);
>> plot(t,x,'g',t,y,'b--')

>> t=0:.1:40;
>> x=sin(t);
>> y=cos(t);
>> plot(t,x,t,y)

>> t=0:.1:40;
>> x=sin(t);
>> y=cos(t);
>> plot3(t,x,y)
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plot(x,y,'r--')

To add plots to an existing 
figure, use hold.

x = 0:pi/100:2*pi;
y = sin(x);
plot(x,y)
hold on
y2 = cos(x);
plot(x,y2,':')
legend('sin','cos')

By adding a third input argument to the plot 
function, you can plot the same variables
using a red dashed line.

>> help 

>>%

اطلاعات گرفتن در ارتباط با يك دستور

جهت توضيحات نويسي در برنامه

function [add,sub]=addsub(a,b)
% This function adds and subs two values
%every thing 
add=a+b;
sub=a-b;
end

  >> p=[3 8 5];>> q=[9 2 4];
  >> [m,n]=addsub(p,q)
  m =
     12    10     9
  n =
     -6     6     1

Writing Function

MATLAB Primerتمرين  از كتاب 
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3D Plots
>>x=0:10:100;
>>y=100:10:200;
>>z=200:10:300;
>>xlabel(‘x=0-100’);
>>ylabel(‘y=100-200’);
>>x,y

>> x,y
x =
     0    10    20    30    40    50    60    70    80    90   100

y =
   100   110   120   130   140   150   160   170   180   190   200

>>Plot(x,y)

>> [x,y]=meshgrid(1:2:6)

x =

     1     3     5
     1     3     5
     1     3     5

y =

     1     1     1
     3     3     3
     5     5     5

>> surf(x,y)
>> xlabel('x=0-100')
>> ylabel('y=100-200')
>> zlabel('1:2:6')
>> zlabel('z=1:2:6')

>> z = x .* exp(-x.^2 - y.^2)

z =

    0.1353    0.0001    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000
    0.0000    0.0000    0.0000

>> surf(x,y,z)
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[X,Y] = meshgrid(-2:.2:2);
Z = X .* exp(-X.^2 - Y.^2);
surf(X,Y,Z)

Subplot
The first two inputs to subplot indicate the number of plots in each row and 
column. The third input specifies which plot is active. For example, create 
four plots in a 2-by-2 grid within a figure window.

t = 0:pi/10:2*pi;
[X,Y,Z] = cylinder(4*cos(t));
subplot(2,2,1); mesh(X); title('X');
subplot(2,2,2); mesh(Y); title('Y');
subplot(2,2,3); mesh(Z); title('Z');
subplot(2,2,4); mesh(X,Y,Z); title('X,Y,Z');
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.نمايش داده ميشوند Fيا  Tباشند كه به اختصار  Falseيا غلط  Trueهستند كه ميتوانند صحيح  Atomicگزاره ها جملات پايه و ريز  -

گزاره ها

.نمايش ميدهند 0را با  Fو  1را با  Tدر رياضيات  -

: Q.نمايش ميدهند ..., Q , P , Rيك گزاره را معمولا با حروف بزرگ مانند  - هوا گرم است R : آسمان آبي است

.ميتوان تركيبي از دو يا چند گزاره را بعنوان يك گزاره در نظر گرفت -

P: هوا خيلي گرم است Q:باد مي وزد

P






Q= باد مي وزد وهوا خيلي گرم است 
S: تسمه شل است L: راديات گرفته است

S L = راديات گرفته است ياتسمه شل است 

Not or negation يا نقيض نهعلامت  ! ~ 
And or conjunction يا اشتراك وعلامت 
Or  or disjunction يا اجتماع ياعلامت 

If … Then or implication يا دلالت آنگاه.. اگر علامت

Iff :If and only if or double implication يا دلالت مضاغف اگر و فقط اگر علامت

 A
A B
A B
A B

A B
(A    B)



(B    A)

Equivalent to )علي پسر مريم است معادل مريم مادر علي است  ( معادلعلامت   A B

علامتهاي مختلف تركيب گزاره ها

.و نتيجه آن نيز از نظر گرامري يك جمله است كه ممكن است نامفهوم نيز باشد  اگر هريك از عمليات تركيبي بر روي گزاره انجام گردد به آن حسابان گزاره ميگويند -

T(P)=T.صحت يك گزاره شامل غلط بودن يا صحيح بودن يك گزاره ميباشد - T(P)=F جملهP صحيح است. .غلط است Pجمله 

.خوب مينامند (Format) را فرمول هاي با قالب (Valid) جمله هاي معتبر -

نوشتار Syntax
.ن ميبشدمنظور از نوشتار نحوه نوشتن فرمول هاست به گونه اي كه در آن قوانين گرامري مورد نظر هر نرم افزار رعايت شده باشد كه همان طرز نوشت -

.اگر صحت و عدم صحت فرمول باشد تركيبات آن نيز فرمول ميباشد Syntaxاز نظر نوشتار  -
.تقدم و تاخر عمليات را به طوري كه ميخواهيم انجام ميدهيم ( )در فرمول نويسي با استفاده از پرانتز  -

ضمنا در شرايط برابر ترتيب عمليات از چپ به    - +:  سوم جمع يا تفريق  / *:  دوم ضرب يا تقسيم  ^:  ول توان1ترتيب عمليات در رياضي بدين شكل ميباشد   -
.راست ميباشد

X*Y+Z^2

معادل     و در : اگر و فقط اگر        پنجم : اگر آنگاه         چهارم :و يا يا         سوم: نقيض        دوم: ترتيب عمليات تركيبي گزاره ها بدين شكل ميباشد اول -
.شرايط برابر از چپ به راست ميباشد

 

123

12345

4

6

(  (  )  (  )  ) -3  (  (  (  (…)  )  )  ) -2    ... (  ) (  ) (  ) -1در استفاده از پرانتز سه حالت متصور ميباشد  -
1
2
3
4

1 2 3 n

X*(Y+Z)^2

12 3

1 23 1 2

3

در گزاره ها هميشه بايد سعي بر اين شود كه از پرانتزهاي كمتر استفاده   -
.گردد با اين شرط كه صحت گزاره تغير نكند و نامعادل نگردد

( P( (Q)) ) P(  Q)
123 123

P Q  P(  Q)
12312 3

معني مفهومي Semantic
براي صراحت در استفاده از جمله ها وارد مباحث .  كه جمله به خود ميگيرد  Fيا غلط  Tسمانتيك يا معني مفهومي يك جمله يا فرمول عبارت است از مقدار صحيح   -

P.فلسفي مربوط به تغيير آنها نخواهيم شد بلكه هر جمله يا فرمول را با صحيح يا غلط بودن آن مي سنجيم و آن را تفسير مينمائيم Q Q P Q
T T
T F
F T
F F

F
T
F
T

F
T
F
F

1
2
3
4

P Q تفسير فرمول  
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قوانين سمانتيك جمله ها

F T 1
 F T 2

T T 3F a

T(a)=F or T

T a 4a F

a T 5F F
a T 6

F a 7

T T 8

جمله هاي غلطجمله هاي صحيحشماره قانون

T F

P Q Q P Q
T T
T F
F T
F F

F
T
F
T

F
T
F
F

1
2
3
4

R
T
F
T
F

 Q RP ( )
T
F
T
T

 Q RP ( )( ) QQ
T
F
T
F

T
F
T
T

با توجه به فرمول داده شده P , Q , Rتفسير همه حالتهاي ممكن 

P Q P Q

P Q 
T T
T F
F T
F F

T
F
T
T

F
F
T
T

1
2
3
4

P Q P P Q
T
F
T
T

T F
F T

P Q 
1 1
1 0
0 1
0 0

1
0
1
1

0
0
1
1

1
2
3
4

P Q P P Q
1
0
1
1

T=1 , F=0

P Q P Q
1
1
1
1

MATLABدر   قوانين سمانتيك جمله ها

F T 1
 F T 2

T T 3F a

T=1 , F=0

T a 4a F

a T 5F F
a T 6

F a 7

T T 8

گزاره منطقيشماره قانون

T F

T F
F T

مدل رياضي
1

1-F

Min(1,1)

Max(1,1)

Max(a,1)
Max(1-a,1)

Max(1-0,a)

Min(max(1-1,1),max(1-1,1))

گزاره منطقي
0

1-T

Min(0,a)

Min(a,0)

Max(0,0)
Max(1-1,0)

Min(max(1-0,1),max(1-1,0))

Min(max(1-1,0),max(1-0,1))

مدل رياضي

a b
function r=ifthen(a,b)
r=max(1-a,b);
end

>> a=1;b=0;
>>ifthen(a,b)
ans =
     0

خروجي

>> a=1;b=0;
>>ifthen(b,a)
ans =
     1

T F F T

function r=iff(a,b)
r=min(max(1-a,b),max(1-b,a));
end

a b
خروجي


>> a=1;b=0;
>> iff(a,b)
ans =
     0

T F

>> a=1;b=0;
>> iff(b,a)
ans =
     0

F T

>> a=0;b=0;
>> iff(a,b)
ans =
     1

F F

پياده سازي توابع اگر آنگاه و اگر و فقط اگر در 
MATLAB
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function r=pfand(a,b)
r=min(a,b);
end

a b

function r=pfor(a,b)
r=max(a,b);
end

a b

function r=pfnot(a)
r=(1-a);
end

a
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>> R=1; P = 0; Q = 1:P;
>> R=1;Q=1;P=0;
>>pfand(pfifthen(pfand(pfnot(P),pfnot(Q)),R),Q)
ans =
     1

( (  P Q ) R )Q

جمله صحيح است

 >> a=[1 1 0 0];
>> b=[1 0 1 0];
>> pfifthen(a,b)
ans =
     1     0     1     1

 >> a=[1 1 0 0];
>> b=[1 0 1 0];
>> pfand(a,pfnot(b))
ans =
     0     1     0     0

abab

مجموعه هاي كلاسيك

U={1,2,3,4,5,6,7,8,9}مجموعه جهاني

a,bمجموع حالات  a,bمجموع حالات 

A={3,4,7,8} يك زير مجموعه ازU
A(x) =

1
0 if

if xA
x A

در اين مثال بدين صورت خوانده ميشود: شاخص عضويت 
Aاز مجموعه جهاني در مجموعه   Xيعني عضويت عنصر :  Aدر  Xميو 

A={ 1
0

2
0

3
1

4
1

5
0

6
0

7
1

8
1

9
0 } A={ 1

0
2
0

3
1

4
1

5
0

6
0

7
1

8
1

9
0 }, , , , , , , , A={(0,1),(0,2),(1,3),(1,4),(0,5)

,(0,6),(1,7),(1,8),(0,9)}

.اعداد بالاي خط كسري ها نشان دهنده تابع عضويت و اعداد زير خط كسري ها عناصر مجموعه جهاني هستند

.وجود دارد Aاز مجموعه جهاني در مجموعه  Xسه حالت باي نمايش عضويت 

U=[1 2 3 4 5 6 7 8 9 ]

muA=[0 0 1 1 0 0 1 1 0]

شاخص عضويت و مجموعه جهاني 
بصورت نمايش برداري

>> U=[1 2 3 4 5 6 7 8 9 ];
>> muA=[0 0 1 1 0 0 1 1 0];
>> bar(U,muA)

U={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
[1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

A={3,4,8,10}

B={1,4,7,10}

C={1,2,3,4,8,10}

D={3,4,8,10}

U={ 1
1

2
1

3
1

4
1

5
1

6
1

7
1

8
1

9
1 }10

1

A={ 1
0

2
0

3
1

4
1

5
0

6
0

7
0

8
1

9
0 }10

1

B={ 1
1

2
0

3
0

4
1

5
0

6
0

7
1

8
0

9
0 }10

1

C={ 1
1

2
1

3
1

4
1

5
0

6
0

7
0

8
1

9
0 }10

1

D={ 1
0

2
0

3
1

4
1

5
0

6
0

7
0

8
1

9
0 }10

1

Z

U

=

A D
=A(x) D(x)

=

A  C
A(x) C(x)

 = {} D={ 1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0 }10

0 مجموعه تهي

U={ 1
1

2
1

3
1

4
1

5
1

6
1

7
1

8
1

9
1 }10

1 مجموعه جهاني

[0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 ]A(x) =

U(x) =

[1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 ]B(x) =

[1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 ]C(x) =

[0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 ]D(x) =
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مجموعه توان
مجموعه تمام زير مجموعه ها 

n nU=11 nA=4 nB =4 nC =6 nD=4 nZ =0
تعداد عناصر -عدد اصلي  -رتبه 

Power Set

Cardinality

P(X)

(X)

nP(X) =2
n(X)

}تمام زير مجموعه ها } = عضو 16
=16n (A) =2

n(A)P

A={a,b,c}

=8n (A) =2
n(A)P

80 7

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 1

{}

{c}

a b c

{b}

{b,c}

{a}

{a,c}

{a,b,c}

1 1 0 {a,b}

{ a
0

b
0

c
0 }

{ a
0

b
0

c
1 }

{ a
0

b
1

c
0 }

{ a
0

b
1

c
1 }

{ a
1

b
0

c
0 }

{ a
1

b
0

c
1 }

{ a
1

b
1

c
0 }

{ a
1

b
1

c
1 }

.توان مجموعه براي پيش بيني مقدار حافظه مورد لزوم و تركيب هاي مختلف مورد استفاده قرار ميگيرد

>> powerset(3)
ans =
     0     0     0
     0     0     1
     0     1     0
     0     1     1
     1     0     0
     1     0     1
     1     1     0
     1     1     1

Aمجموعه  )تركيبهاي  (مجموعه ، زير مجموعه هاي 

Aمجموعه تركيبهاي يك دو عضوي از مجموعه 

>> pws=powerset(3,[1 2])
pws =
     0     0     1
     0     1     0
     1     0     0
     0     1     1
     1     0     1
     1     1     0

>> n=size(pws)
n =
     6     3

pwsتعداد سطر و ستون مجموعه 

اجتماع
Union

>> U=[0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10];
>> muA=[0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1];
>> muB=[0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1];
>> muC=[0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1];
>> muD=[0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1];

>> muAandB=and(muA,muB)
muAandB =
     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     1

>> muAorB=or(muA,muB)
muAorB =
     0     1     0     1     1     0     0     1     1     0     1


BA ={x | x    A or x    B} 

BA ={
max(A(x), B(x))

x }

intersection

BA ={x | x    A and x    B} 

BA ={
min (A(x), B(x))

x }

اشتراك



)كلاسيك (عمليات بر روي مجموعه هاي معين 

{1,3,4,7,8,10}BA = {4,10}BA =

سطر ستون
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مكمل،متمم
Complement >> U=[0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10];

>> muA=[0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1];
>> muB=[0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1];
>> muC=[0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1];
>> muD=[0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1];

A ={x | x    U and x    A}

A ={
1-A(x)

x }

Difference

BA ={x | x    A and x    B}

BA ={
min (A(x), B(x))

x }

اختلاف
)كلاسيك (عمليات بر روي مجموعه هاي معين 



|x    U

>> muAbar=not(muA)
muAbar =
     1     1     1     0     0     1     1     1     0     1     0

A = {0,1,2,5,6,7,9}

|

|A={x | x    U and x    A}  

1-

>> muAdifB=and(muA,not(muB))
muAdifB =
     0     0     0     1     0     0     0     0     1     0     0

{3,8}BA =|

  )كلاسيك (خواص مجموعه هاي معين 

BA =
BA

AB
= AB

خاصيت جابجايي پذيري
Commutativity

BA =


خاصيت اشتراك پذيري
Associativity

( C ) B( A )C
BA =( C) B(A ) C  

BA =

خاصيت بخش پذيري
Distributivity

( C) B( A )  C( A )
BA  =( C) B( A )  C(A )

خاصيت هماني
Idempotency 

AA = A
AA = A

خاصيت يكتايي
Identity
A = A

UA = A


If BA and CB Then CA

خاصيت انتقال پذيري
Transitivity

خاصيت خودگري
Involution

A = A

را با هم مقايسه ميكند اگر  Bو  Aدو بردار   Islesseqتابع 
muA<muB  و  2و اگر مساوي باشد خروجي آن  1باشد خروجي آن

.در غير اينصورت خروجي آن صفر است

>> islesseq(muA,muB)
ans =
     0
>> islesseq(muA,muC)
ans =
     1
>> islesseq(muA,muD)
ans =
     2

islesseq
BA

CA

CA

=

<

=

اصل متعارف ميانه مستثني
Axiom of the excluded middle

A =UA
>> or(muA,not(muA))
ans =
     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1     1

اصل متعارف تناقض
Axiom of the contradiction

A =A 
>> and(muA,not(muA))
ans =
     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0

 >> 
islesseq(not(and(muA,muB)),(or(not(muA),not(muB))))
ans =
     2

 >> 
islesseq(not(or(muA,muB)),(and(not(muA),not(muB))))
ans =
     2

قانون اول دومورگان
De Morgan’s Principle 1

A B =A BA B =A B

قانون دوم دومورگان
De Morgan’s Principle 2

قوانين دومورگان تعميم پذير هستند 
Bayقابل بسط به تعداد نامتناهي 
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مجموعه هاي فازي 
كه در سيستمهاي علوم انساني و مديريت بيشتر با آن مواجه هستيم فرق اساسي وجود  Uncertainlyبه طور كلي بين مدل سازي سيستمها و مدل سازي عدم قطعيت 

در سيستمهاي فازي هم سعي ميشود سيستمي كه مدلي براي آن وجودندارد شناسايي شود و هم اطلاعاتي كه در آن .  دارد و ميتوان سيستم فازي را تجمعي از هر دو دانست 
.ها نوعي عدم قطعيت يا فازي بودن يا ابهام وجود داشته باشد

در شرايطي كه دستيابي به يك   -2.  در بررسي سيستمهايي كه كاملا پيچيده بوده و رفتار آنها به راحتي قابل درك نيست  -1سيستم هاي فازي از دو نظر داراي اهميت هستند 
.روش تقريبي و سريع ترجيح داده ميشود

و هر دو نظريه مكمل هم هستند و .  استوار است تئوري احتمالبر مبناي  آمار و احتمال استوار است ولي تئوري امكان بر مبناي فازي.  فازي نوعي احتمال نيست 
.هر كدام به گونه هايي از عدم قطعيت ميپردازند

.مسئله اي وجود ندارد كه نظريه فازي نتواند حداقل به اندازه نظريه آمار و احتمال آن را حل كند

و به خاطر اين تفاوت اساسي محتوي تكنيكي .  صادق نيستند و كاربرد ندارند متعارف تناقضو  اصل متعارف ميانه مستثنيدر سيستم هاي فازي و از ديدگاه رياضي دو 
.است متفاوتدو روش فاوزي و احتمال  كاملا 

.مقداري بين صفر و يك به خود ميگيرند 1يا  0در مجموعه فازي توابع عضويت بجاي مقادير 

A(x1)
A={ 1

0.2 }~
2

0.6
3
1

4
0.3

B={ 1
0.5 }~

2
0.8

3
0.3

4
0.1

C={ 1
0.3 }~

2
0.8

3
1

4
0.5

A={ }~
x1

A(x2)

x2
….
.

A(x1)
A={ }~

x1
A(x2)

x2
….
..

A(x1)
A={ }~

x1
A(x2)

x2
….
.+

A= ~ 
i

A(xi)

xi A= ~ A(x)
x

~ ~ ~ ~ ~ ~

~


.اگر مجموعه جهاني گسسته باشد~ .اگر مجموعه جهاني پيوسته باشد

.نمادهاي                     صرفا نشان دهنده مجموعه هستند و مفهوم رياضي خود را ندارند +.

A=~ داراي كمترين نقش است 1 داراي بيشترين نقش و عدد 3اينست كه حاوي چهار عدد ميباشد كه عدد   Aمفهوم مجموعه فازي

3 نگه ميدارد 3 بودن عضويت بيشترين كشش را دارد و عدد را 1 بعلت 3عدد 

2 .كشش ضعيفتري دارد 3نگه ميدارد چون نسبت به  2.4 كشش بعدي را دارا ميباشد و سعس ميكند عدد را به سمت خود بكشد و بطور تقريب عدد را حدود 2عدد 

4 نگه ميدارد 2.5 دارد بطور تقريب عدد را 2 نيز با توجه به اينكه كشش كمتري نسبت به 4عدد 

1 نگه ميدارد 2.45 با پايينترين كشش عدد را حدود 1عدد 

3

2.4

2.5

2.45

BA ={ 1
0.5

2
0.8

3
1

4 }~ ~

اجتماع
Union >> U=[1 2 3 4];

>> muA=[.2 .6 1 .3];
>> muB=[.5 .8 .3 .1];
>> muC=[.3 .8 1 .5];

عمليات بر روي مجموعه هاي فازي

>> muAorB=fuzzyor(muA,muB)
muAorB =
    0.5000    0.8000    1.0000    0.3000

>> muAandB=fuzzyand(muA,muB)
muAandB =
    0.2000    0.6000    0.3000    0.1000

intersection
اشتراك

BA ={ 1
0.2

2
0.6

3 4 }~ ~ 0.3 0.10.3

مكمل،متمم
Complement
={ 1

0.8
2

0.4
3

0.0
4 }0.7A~

>> muAbar=fuzzynot(muA)
muAbar =
    0.8000    0.4000         0    0.7000

Difference
اختلاف

BA ={ 1
0.2

2
0.2

3 4 }~ ~ 0.3|

>> muAdifB=fuzzydif(muA,muB)
muAdifB =
    0.2000    0.2000    0.7000    0.3000

0.7

BA =
BA

AB
= AB

BA =


( C ) B( A )C
BA =( C) B(A ) C  

BA =( C) B( A )  C( A )
BA  =( C) B( A )  C(A )

AA = A
AA = A

A = A
UA = A


If BA and CB Then CA

A = A

.مجموع خواص هاي مجموعه هاي معين كلاسيك و قوانين دومورگان در مجموعه هاي فازي نيز صادق ميباشد

~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~

~ ~ ~
~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~
~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~

A B =A BA B =A B~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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مجموعه هاي فازي كاربردي
.در ابندا سعي ميكنيم يك موضوع گنگ را به كامپيوتر بصورت مجموعه فازي معرفي كنيم براي اينكار چهار مرحله را بايد به انجام برسانيم

.حداقل و حداكثر مقادير مجموعه جهاني را مشخص نمائيم

دما خيلي سرد سرد خنك مطبوع گرم داغ
Very Cold Cold Cool Nice Warm Hot

سن شيرخواره بچه كودك نوجوان جوان پابه سن
Sucking Baby Child Kid Young Aged

مسن
Old

قد كوتوله كوتاه متوسط بلند خيلي بلند
Dwarf Short Middle Tall Very Tall

-40  :  40

0  : 120

30 : 220

1

 )اتميك (تعيين مقدار پايه 2

دمامشخص نمودن فضاي بين حداقل و حداكثر مجموعه جهاني با نسبت هاي مناسب3 U = { -40 , -10 , 5 , 20 , 30 ,50 }

سن U = { 1 , 3 , 5 , 14 , 20 , 40 , 70 }

قد U = { 100 , 120 , 140 , 160 , 180 , 200 , 220 }

تعداد اين فواصل ميتواند برابر تعداد مقادير كلامي نباشد و لي 
گاها ترجيح داده ميشود كه تعداد اين فاصله ها با تعداد مقادير 

.كلامي جهت تعيين عضويت راحت تر يكسان باشد

.مقادير كلامي باشد )مفسر (براي عناصر مجموعه جهاني به گونه اي كه نماينده  )توابع (تعيين شاخصه هاي عضويت مناسب  4

Cold={ -40
0.6 }~

-10 5 20 30 50
1 0.2 0.0 0.0 0.0

Kid={ 1
0.0 }~

3 5 14 20 40
0.0 0.1 0.8 0.2 0.0

Tall={ 100
0.0 }~ 0.0 0.0 0.2 0.9 1.0 1.0

120 140 160 180 200 220
درمورد قد فواصل برابر مقدار كلامي نيست و از فرمول 

U=100:20:220 محاسبه گرديده شده است.

70
0.0

مجموعه دما با محوريت سرد 

مجموعه سن با محوريت نوجوان 

مجموعه قد با محوريت بلند 

>> U_weather=[-40 -10 5 20 30 50];
>> U_age=[1 3 5 14 20 40 70];
>> U_size=[100 120 140 160 180 200 220];
>> mu_cold=[.6 1 .2 0 0 0 ];
>> mu_kid=[0 0 .1 .8 .2 0 0 ];
>> mu_tall=[0 0 0 .2 .9 1 1 ];

>> figure(1);
>> plot(U_weather,mu_cold);
>> xlabel('Uweather');
>> ylabel('mucold');
>> title('Membership of Cold');

>> figure(2);
>> plot(U_age,mu_kid);
>> xlabel('Uage');
>> ylabel('mukid');
>> title('Membership of kid');

>> figure(3);
>> plot(U_size,mu_tall);
>> xlabel('Usize');
>> ylabel('mutall');
>> title('Membership of Tall');

1
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پيدا كردن تابع عضويت با استفاده از روابط رياضي
.بيشتر استفاده ميگردد Gaussianيا گوسي  Bell Shapeو زنگوله اي  Triangularتوابع رياضي متعددي در اين زمينه وجود دارد كه از بين آنها دو تابع مثلثي 

تابع عضويت زنگوله اي يا گوسي

A(x)~ =
1+d(x-c) 2

1
C مشخص كننده محوريت يا مركز ثقل عدد فازي d

پارامتر پهناي زنگوله ، هرچه زنگوله پهن تر باشد 
ابهام يا عدم دقت بيشتر است و هرچه باريك 

.تر باشد دقت بيشتر است

U=[1 2 3 4 5]

A={ 1
0.2 }~

2 3 4 5
0.5 1 0.5 0.2A

(x
)~ =

1+d(x-c)2
1

d=1
C=3 محوريت متوسط

1+1(1-3)2
1A(1)~ = = .2

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

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

1+1(4-3)2
1A(4)~ = = .5

1+1(5-3)2
1A(5)~ = =.2

.5

muA(x)=1./(1+d.*(U-c).^2)

>> U_weather=[-40 -10 5 20 30 50];
>> d=0.1;
>> c=5;
>> mu_cool=1./(1+d.*(U_weather-c).^2);
>> plot(U_weather,mu_cool)
>> xlabel('Uweather');
>> ylabel('mucool');
>> title('Membership Of Cool');

مجموعه جهاني دما 
d=.1ضريب پهنا 

C=5تعيين محوريت براي خنك 
mu_cool=1./(1+d.*(U_weather-c).^2)تابع عضويت خنك

استفاده از ضرب نقطه اي سطر در سطر بردار

ال
مث

mu_cool=[0.0049,0.0426,1.0000,0.0426,0.0157,0.0049]

.هاني استهرچه تعداد اعداد در تابع عضويت زياد شود به شكل زنگوله كامل نزديكتر ميشويم و علت اين تفاوت بزرگ بودن مقدار عددي عناصر مجموعه ج
.براي رفع اين اشكال ، زاده پيشنهاد كرده است كه مقادير عناصر مجموعه جهاني در بازه مناسبي قرار داشته باشد

U=0:0.1:1 بازه [0,1] U=[0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1]

U=-1:0.1:1 بازه [-1,1] U=[-1 -.9 -.8 -.7 -.6 -.5 -.4 -.3 -.2 -.1 0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1]

دما اوليه U = { -40 , -10 , 5 , 20 , 30 ,50 }

U = [ -.4 -.1 .05 .2 .3 .5 ]

U/100d=10
c=.05

>> U_weather=[-.4 -.1 .05 .2 .3 .5];
>> d=10;
>> c=.05;
>> mu_cool=1./(1+d.*(U_weather-c).^2);
>> plot(U_weather,mu_cool)
>> xlabel('Uweather');
>> ylabel('mucool');
>> title('Membership Of Cool');

mu_cool=[0.3306,0.8163,1.0000,0.8163,0.6154,0.3306]

[-.4 .5] شش عضو

1
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U_weather=[-.4 -.35 -.3 -.25 -.2 -.15 -.1 
-.05 0 .05 .1 .15 .2 .25 .3 .35 .4 .45 .5]

[-.4 .5]

>> U_weather=-.4:.05:.5;
>> d=10;
>> c=.05;
>> mu_cool=1./(1+d.*(U_weather-c).^2);
>> plot(U_weather,mu_cool)
>> xlabel('Uweather');
>> ylabel('mucool');
>> title('Membership Of Cool');

نوزده عضو

mu_cool=[0.3305,0.3846,0.4494,0.5263,0.6153,0.7
142,0.8163,0.9090,0.9756,1.0000,0.9756,0.9090,0.
8163,0.7142,0.6153,0.5263,0.4494,0.3846,0.33057]

نيز استفاده ميگردد كه اين  Normalizedبراي تبديل بازه ، تابع 
.تابع ورودي را گرفته و سپس آن را به بازه مورد نظر تبديل ميكند

 >> U_weather=[-40 -10 5 20 30 50];
>> U_weather_norm=normalized(U_weather,[-1 1])
U_weather_norm =
   -1.0000   -0.3333         0    0.3333    0.5556    1.0000

>> U_weather_norm=normalized(U_weather,[0 1])
U_weather_norm =
         0    0.3333    0.5000    0.6667    0.7778    1.0000

معادل يك عدد در   Equivalتابع ديگري بنام 
.يك بازه را در بازه ديگري نمايش ميدهد

>> equival(5,[-40 50],[-1 1])
ans =
     0

>> equival(5,[-40 50],[0 1])
ans =
    0.5000

[-.4 .5][-40 50]

>> U_weather=[-40 -10 5 20 30 50];
>> d=10;
>> c=5;
>> Un=normalized(U_weather,[-.4 .5]);
>> cn=equival(c,[-40 50],[-.4,.5]);
>> mu_cool=1./(1+d.*(Un-cn).^2);
>> plot(U_weather,mu_cool)
>> xlabel('Uweather');
>> ylabel('mucool');
>> title('Membership Of Cool');

U_weather= Un=
0.055C= Cn=

Un-cnU_weather-c
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تابع عضويت مثلثي2

A(x)~
b

2|c-x|
If 

If 

|c-x|

|c-x| 

> b
2
b
2

C مشخص كننده محوريت يا مركز ثقل عدد فازي b پارامتر پهناي مثلث متساوي الساقين
كه هرچه پهن تر باشد ابهام يا عدم 
دقت بيشتر است و هرچه باريكتر 

.باشد دقت بيشتر است

0

1-
=

b
c x

=0=0

xx

>> U_weather=[-40 -10 5 20 30 50];
>> b=40;
>> c=5;
>> [nr,nc]=size(U_weather);
>> for i=1:nc
if abs(c-U_weather(i))>b/2
mu_cool(i)=0;
else
mu_cool(i)=1-2*abs(c-U_weather(i))/b;
end
end
>> mu_cool
mu_cool =
         0    0.2500    1.0000    0.2500         0         0
>> plot(U_weather,mu_cool)
>> xlabel('Uweather');
>> ylabel('mucool');
>> title('Membership Of Cool');

>> U_weather=-40:.1:50;
>> b=40;
>> c=5;
>> [nr,nc]=size(U_weather);
>> for i=1:nc
if abs(c-U_weather(i))>b/2
mu_cool(i)=0;
else
mu_cool(i)=1-2*abs(c-U_weather(i))/b;
end
end
plot(U_weather,mu_cool)
>> xlabel('Uweather');
>> ylabel('mucool');
>> title('Membership Of Cool');
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توابع مختلف ديگر
سال را جوان در نظر بگيريم كه ميزان عضويت جواني افراد بيشتر از  30سال در نظر بگيريم يك نگرش اينست كه افراد كمتر يا مساوي  120 و 0اگر سن انسان را بين 

.!فرض بر اين است كه هر كس جوان نيست مسن است. سال با توجه به سن آنها كاهش ميابد 30

Young= 
30

0

1
X

+ 
120

30

1

1 +( X-30
5 )2

X

A(x)~ =
1+d(x-c) 2

1

1
1 + ( X-30 )21

25
1

1+ ( X-30 )20.04
d c

سال بطور حتم  30در اين فرمول افراد زير 
سال با توجه  30انتخاب ميشوند و افراد بالاي 

سال از طريق فرمول زنگوله  30به نزديكي به 
.انتخاب ميگردند 

>> U=0:.05:120;
>> [nr,nc]=size(U);
>> for i=1:nc
if U(i)<=30
mu_young(i)=1;
else
mu_young(i)=1/(1+((U(i)-30)/5)^2);
end
end
>> mu_old=fuzzynot(mu_young);
>> plot(U,mu_young,'b',U,mu_old,'b:');
>> legend('Young','Old')
>> xlabel('Age');
>> ylabel('muAge');

Bay
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u1=0:.01:1;
u2=-1:.01:1;

پياده سازي مجموعه هاي فازي كاربردي با توابع عضويت مختلف
fuzzifysتابع 

fuzzifys(universe,crisp,type,shapefactor)Universe
crisp

مجموعه جهاني كه به صورت يك بردار سطري  
عدد معين محوريت يا مركز ثقل مجموعه فازي مورد نظر

type
shapefactor

I or iو مثلث متساوي الساقين  B or b  نوع تابع عضويت كه شامل زنگوله اي يا گوسي
ضريب پهنا ، كه پهناي زنگوله يا قاعده مثلث را تعيين مي كند

جزو شناسه type و  shapefqactorاگر 
با  زنگوله ها داده نشود تابع عضويت به شكل

.در نظر گرفته مي شود  d=1 پهناي يكضريب 

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifys(u1,0.3);
>> plot(u1,mus)

0.3

S  در تابع معني Simple ميدهد.
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>>u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifys(u1,0.5,'b',100);
>> plot(u1,mus)

>> u2=-1:.01:1;
>> mus=fuzzifys(u2,0.0,'b',100);
>> plot(u2,mus)

>> u2=-1:.01:1;
>> mus=fuzzifys(u2,0.3,'i',.8);
>> plot(u2,mus)

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifys(u1,0.6,'i',.8);
>> plot(u1,mus)

fuzzifyaتابع 

fuzzifya(universe,crisp,type,shapefactor)

Universe
crisp

مجموعه جهاني كه به صورت يك بردار سطري  
ميتواند با توجه به شكل تابع  Crisp. عدد معين محوريت يا مركز ثقل مجموعه فازي مورد نظر
عضويت خروجي يك عدد يا يك بردار با دو عنصر باشد

typeيعني نوع تابع عضويت كه مي تواند يكي از شكل هاي زير باشد

B or b
crisp يك عدد در بازه مجموعه جهاني
[Base    shapefactor] =]ضريب پهناي زنگوله      قاعده زنگوله ]
.شكل منحني تابع عضويت خروجي تابع دقيقا زنگوله با قاعده مشخص دارد

I or i
crisp يك عدد در بازه مجموعه جهاني

shapefactor ضريب پهناي زنگوله يا قاعده مثلث 

D or d

Crisp = [c1 c2] .بصورت خط راست حداكثر مقدار را داشته و در دو طرف خارج اين بازه بصورت نصف زنگوله تغيير ميابد C1,C2تابع عضويت بين 
shapefactor=[leftbase rightbase left_shapefactor right_shapefactor]

Leftbase= .تا جايي كه در سمت چپ آن منحني به صفر ميرسد C1طول قاعده سمت چپ كه شامل فاصله از 
Rightbase= .تا جايي كه منحني در سمت راست آن  به صفر ميرسد C2طول قاعده سمت راست كه شامل فاصله از 

Leftshapefactor= ضريب پهناي نيم زنگوله سمت چپ Rightshapefactor= ضريب پهناي نيم زنگوله سمت راست

زنگوله اي يا گوسيمثلث متساوي الساقين

زنگوله دو طرفه

a  در تابع معني advanced ميدهد.
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T or t
crisp عدد محل راس مثلث
[leftbase   Rightbase] =]طول نصف قاعده سمت راست           طول نصف قاعده سمت چپ ]

مثلث مختلف الاضلاع

P or p

ذوذنقه
Crisp = [c1 c2] .بصورت خط راست حداكثر مقدار را داشته و در دو طرف خارج اين بازه بازوهاي ذوذنقه هستند C1,C2تابع عضويت بين 
shapefactor=[leftbase       rightbase] ]طول قاعده سمت راست           طول قاعده سمت چپ ]=

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,0.5,'b',[.6 10]);
>> plot(u1,mus)

>>>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,0.5,'b',[.6 90]);
>> plot(u1,mus)

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,0.5,'i',.6);
>> plot(u1,mus)

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,0.5,'i',.2);
>> plot(u1,mus)
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.4 .7
=1 =1

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,[.4 .7],'d',[.3 .2 30 1]);
>> plot(u1,mus)

.4-.3=.1 .7+.2=.9

30 1

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,[.4 .4],'d',[.4 .6 1 30]);
>> plot(u1,mus)

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,[.5],'t',[.2 .4]);
>> plot(u1,mus)

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,[.5],'t',[.5 .5]);
>> plot(u1,mus)

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,[.5 .7],'p',[.4 .2]);
>> plot(u1,mus)

>> u1=0:.01:1;
>> mus=fuzzifya(u1,[.2 .8],'p',[.01 .01]);
>> plot(u1,mus)
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>> mus1=fuzzifya(u1,[.1 .3],'p',[0 .2]);
>> mus2=fuzzifya(u1,[.6 .9],'p',[.3 0]);
>> mus3=fuzzifya(u1,[.5],'t',[.3 .3]);
>> plot(u1,mus1,'b',u1,mus2,'b-.',u1,mus3,'b:');
>> legend('mu1','mu2','mu3');

fuzzifybetaتابع 

fuzzifybeta(universe,crisp)
Universe

crisp
مجموعه جهاني كه به صورت يك بردار سطري  

عدد معين محوريت يا مركز ثقل مجموعه فازي

تابع
نرمال 

تابع
نرمال بتا 

تابع
نرمال بتا 

حالت 
بدبيني

حالت
واقع بيني 

حالت
بد بيني

t

زودتر عادي ديرتر

مقايسه نسبت به زمان

>> mub=fuzzifybeta(u1,.2,.6);
>> plot(u1,mub)

>> mub=fuzzifybeta(u1,.8,.4);
>> plot(u1,mub)

fuzzifytanhتابع 

fuzzifytanh(universe,crisp)
Universe

crisp
مجموعه جهاني كه به صورت يك بردار سطري  

عدد معين محوريت يا مركز ثقل مجموعه فازي

.در آموزش و استخدام افراد كاربرد زيادي دارد

.خروجي اين تابع ، بردار تابع عضويت به صورت تابع بتاي نرمال شده است 

.خروجي اين تابع ، تابع عضويت به شكل تانژانت هايپربوليك نرمال شده است 

>> mut=fuzzifytanh(u1,.4);
>> plot(u1,mut)
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fuzzifyabsتابع 

~A(x).در اين تابع ، تابع عضويت هر عنصر مجموعه جهاني در عدد فازي از رابطه زير بدست مي آيد =
1+|x-c|

1

fuzzifyabs(universe,crisp)C
X

محوريت مجموعه فازي
A(x)~

عضو مجموعه جهاني

Universe
crisp

مجموعه جهاني كه به صورت يك بردار سطري  
عدد معين محوريت يا مركز ثقل مجموعه فازي

.خروجي اين تابع ، بردار تابع عضويت است

>> mua=fuzzifyabs(u1,.4);
>> plot(u1,mua)

Linguistic Hedges  )حاشيه هاي كلامي  (مقادير كلامي جنبي 
.آوريم  مي توانيم با استفاده از مقادير كلامي كه با استفاده از توابع مختلف توليد مي كنيم مقادير كلامي جنبي ديگري به دست

عدد فازي كلامي + قيد ياصفت = مقادير كلامي نرم تر يا شديدتر

Veryvery

~Aدر مجموعه فازي  Xعضويت 

A~
خيلي خيلي يك كمي منفي مثبت به شدت

Slightly Minus Plus Intensify A~ A~ A~ A~ A~Very
خيلي 

A~

Very A~ = A~
2 = 

[A(x)~ ]
2

x

Very A~ = A~
4 = 

[A(x)~ ]
4

x

Plus A~ = A~
1.25

= 
[A(x)~ ]

1.25

x

Minus A~ = A~
0.75

= 
[A(x)~ ]

0.75

x

SlightlyA~ = A~ = 
A(x)~

x

intensifyA~ =


[A(x)~ ]
2

x
2


( A(x)~ ]

2

x
1- 2[ )

A(x)~0  0.5

A(x)~  10.5

برخي از توابع براي ساخت مقادير كلامي جنبي

صفت ها يا قيد هاي 
پيشنهادي

-mfvery -    mfververy -    mfminus     

-mfplus -    mfslightly -    mfintensify 

. اين توابع هركدام يك ورودي و يك خروجي دارند
ورودي اين توابع بردار تابع عضويت و خروجي آنها 

Bay.بردار هاي تابع عضويت تعديل شده است 
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.برنامه زير تابع عضويت زنگوله اي ساخته و توابع جنبي مختلف آن را محاسبه كرده و در يك محور رسم مي كند

>> U=0:.01:1;
>> A=fuzzifya(U,.5,'b',[1 10]);
>> veryA=mfvery(A);
>> veryveryA=mfveryvery(A);
>> minusA=mfminus(A);
>> plusA=mfplus(A);
>> slightlyA=mfslightly(A);
>> intensifyA=mfintensify(A);
>> plot(U,A,U,veryA,U,veryveryA,U,minusA,U,plusA,U,slightlyA,U,intensifyA);
>> legend('A','veryA','veryveryA','minusA','plusA','slightlyA','intensifyA');

.به دست آور د با تركيب مقادير كلامي پايه يا اتميك و مقادير كلامي جنبي مي توان مقادير كلامي متنوعي كه درگويش بكار مي بريم

“not slightly large and not very very small” “ نه به شدت زياد و نه خيلي خيلي كم “

و عدد فازي  ٠,3عدد فازي اتميك كم را عدد فازي با محوريت 
فازي سازي از  را زياد در نظر مي گيريم و براي ٠,٧ با محوريت

.تابع زنگوله اي استفاده مي كنيم 

. به اين نكته توجه كنيد كه صفت خيلي با عدد فازي اتميك خيلي فرق دار د
بگيريم مي توان  ٠,٧اگر عدد فازي زياد را با محوريت  [1 0]مثلا در بازه 
را خيلي  ٠,9 را خيلي زياد و عدد فازي با محوريت ٠,٨محوريت   عدد فازي با

بگيريم مي  ٠,3گرفت يا اگر عدد فازي كم را با محوريت  خيلي زياد در نظر
را  ٠,1 را خيلي كم و عدد فازي با محوريت ٠,2 توان عدد فازي با محوريت
. خيلي خيلي كم در نظر گرفت

>> u=0:0.01:1;
>> small=fuzzifys(u,0.3,'b',10);
>> large=fuzzifys(u,0.7,'b',10);
>> mixedvalue=fuzzyand(fuzzynot(mfslightly(large)),fuzzynot(mfveryvery(small)));
>> plot(u,small,'b:',u,large,'b-.',u,mixedvalue,'b');
>> legend('small','large','mixedvalue');

 "انساني  خيلي "كلام مد نظر باشد، برخورد   "برخورد انساني "مثلا اگر
تأكيد بر برخورد انساني است
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. ها به فاصله عناصر مجموعه جهاني از هم دارد شكل منحني  )زنگوله   (با توجه به روابط مربوط به محاسبه توابع عضويت مانند مثلثي يا گوسي 

A(x)~ =
1+d(x-c) 2

1 If d=5
U1=0:1:10; U2=0:.1:1;مثال

A~ muA1= [0.0079 0.0123 0.0217 0.0476 0.1667 1.0000 0.1667 0.0476 0.0217 0.0123 0.0079]

muA2= [0.4444 0.5556 0.6897 0.8333 0.9524 1.0000 0.9524 0.8333 0.6897 0.5556 0.4444]A~

U1

U2

>> plot(U1,muA1);
>> xlabel('U1');
>> ylabel('muA1');

>> U1=0:1:10;
>> U2=0:.1:1;
>> muA1= [0.0079 0.0123 0.0217 0.0476 0.1667 1.0000 0.1667 0.0476 0.0217 0.0123 0.0079];
>> muA2= [0.4444 0.5556 0.6897 0.8333 0.9524 1.0000 0.9524 0.8333 0.6897 0.5556 0.4444];

>> plot(U2,muA2);
>> xlabel('U2');
>> ylabel('muA2');

c=5 c=.5

U1,U2

.خواهيم داشت U2در مجموعه جهاني  5به جاي  150  براي مثال با انتخاب ضريب پهناي. براي همساني منحنيها بايد ضريب پنها متناسب با عناصر مجموعه جهاني انتخاب شو د

muA2=[0.0260 0.0400 0.0690 0.1429 0.4000 1.0000 0.4000 0.1429 0.0690 0.0400 0.0260]

>> muA2=[0.0260 0.0400 0.0690 0.1429 
0.4000 1.0000 0.4000 0.1429 0.0690 
0.0400 0.0260];
>> plot(U2,muA2);
>> xlabel('U2');
>> ylabel('muA2');

توصيه ميشود كه در محاسبات توابع عضويت از يك مجموعه جهاني استاندارد 
U={X|X    [0,1]}

.استفاده گرددU={X|X    [-1,1]}و در صورت وجود عناصر منفي 

را به  U2تابع عضويت     Normalizeاگر با تابع  
. انتقال مي داديم نياز به تغيير ضريب پهنا نبود [1 0]بازه 
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به  nعمليات مربوط به نرمال سازي را با اضافه نمودن حرف    Fuzzifys , fuzzifya , fuzzifyabs , fuzzifytanh , fuzzifybetaتوابع 
.انتهاي تابع بطور خودكار انجام ميدهند

>> U1=0:1:10;
>> U2=0:.1:1;
>> muA2=fuzzifysn(U2,.5,'b',5);
>> muA1=fuzzifysn(U1,5,'b',5);

>> plot(U1,muA1);
>> xlabel('U1');
>> ylabel('muA1');

>> plot(U2,muA2);
>> xlabel('U2');
>> ylabel('muA2');

عمليات روي مجموعه هاي فازي
عمليات اجتماع، اشتراك، مكمل گيري و اختلاف در مجموعه هاي فازي

A={ 0 }~
1

1
2 3 4 5

.5 .3 .2

B={ 0 }~
1

.5
2 3 4 5

.7 .9 .2

اجتماع
Union BA ={x | x    A or x    B} 

BA ={
max(A(x), B(x))

x }

={ 0 }1
1
2 3 4 5

.7 .9 .2~A~B

>> U=[1 2 3 4 5];
>> muA=[0 1 .5 .3 .2];
>> muB=[0 .5 .7 .9 .2];

>> muAuB=fuzzyor(muA,muB)
muAuB =
         0    1.0000    0.7000    0.9000    0.2000


intersection BA ={x | x    A and x    B} 

BA ={
min (A(x), B(x))

x اشتراك{


={ 0 }1
.5
2 3 4 5

.5 .3 .2~A ~B

>> muAinB=fuzzyand(muA,muB)
muAinB =
         0    0.5000    0.5000    0.3000    0.2000

مكمل،متمم
Complement A ={

1-A(x)

x }|x    U

A={x | x    U and x    A} 

A={ 1 }~
1

0
2 3 4 5

.5 .7 .8

>> muAbar=fuzzynot(muA)
muAbar =
    1.0000         0    0.5000    0.7000    0.8000

~ ~

~ ~

~ ~

~ ~

~

~
Bay
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Difference
اختلاف

BA ={ 1
0

2
.5

3 4 }~ ~ .1| .3
5

.2 BA~ ~
>> fuzzydif(muA,muB)
ans =
         0    0.5000    0.3000    0.1000    0.2000

t-normقاعده نرم تي 

A(x)~xA= [0 1] B(x)~xB= [0 1]

.است كه بايد شرايط زير را داشته باشد [1 0]در بازه  xA,xBداراي دو شناسه   t-normتابع  

t(0,0)=0 t(          ,1)A(x)~ t( 1,          )A(x)~ A(x)~ X عضو مجموعه جهاني است.xX

A(x)~  C(x)~ B(x)~  D(x)~, A(x)~ B(x)~ C(x)~ D(x)~,t( ) t( , ) خاصيت يكنواختي

A(x)~ B(x)~ B(x)~ A(x)~, ) t( , )= )tخاصيت جابجايي پذيري

A(x)~ B(x)~,t( ( ,C(x)~ ))= A(x)~ B(x)~,t( ( ,C(x)~) )) خاصيت اشتراك پذيري

را داشته باشد ميتوان بعنوان عملگر  T-normدر حالت كلي از هر عملگري كه شرايط تابع نرم تي . استفاده ميكرديم   minاز عملگر اشتراك در بخشهاي قبلي براي 
.است T-normخود يك    Minدر حقيقت .اشتراك استفاده نمود

T-conormيا هم قاعده هم نرم تي   S-normقاعده نرم اس 

A(x)~xA= [0 1] B(x)~xB= [0 1]

.است كه بايد شرايط زير را داشته باشد [1 0]در بازه  xA,xBداراي دو شناسه   s-normتابع  

را داشته باشد ميتوان بعنوان عملگر  T-normدر حالت كلي از هر عملگري كه شرايط تابع نرم تي . استفاده ميكرديم   maxاز عملگر اجتماع در بخشهاي قبلي براي 
.اجتماع استفاده نمود

s(1,1)=1 s(          ,0)A(x)~ s( 0,          )A(x)~ A(x)~ X عضو مجموعه جهاني است.xX

A(x)~  C(x)~ B(x)~  D(x)~, A(x)~ B(x)~ C(x)~ D(x)~,s( ) s( , ) خاصيت يكنواختي

A(x)~ B(x)~ B(x)~ A(x)~, ) s( , )= )sخاصيت جابجايي پذيري

A(x)~ B(x)~,s( ( ,C(x)~ ))= A(x)~ B(x)~,s( ( ,C(x)~) )) خاصيت اشتراك پذيري

هستند Dualباهم دوگان  S-normو    T-normتوابع 

A(x)~ B(x)~ B(x)~ A(x)~, ) s( , )=t( 1-

min min min
=

max max max
=

1

.4 .8 .5 .7 .4 .5 .8 .7
2

3

4

1

2

3

4

.4 .5 .5 .4

.4 .5 .8 .4 .5 .8

.4 .8 .5 .7 .4 .5 .8 .7

.4 .5 .5 .4

.4 .5 .8 .4 .5 .8

.يعني با داشتن يكي از دوتابع ، تابع ديگر به دست مي آيد

.4 .5

1- 1-

.5 .6
.4 .61-

.4

Bay
28

ww
w.f

ree
bay

.ir

http://www.freebay.ir


را نشان ميدهد  S-normو  T-normجدول زير چند تابع 

A(x)~ B(x)~, )(td = min A(x)~ B(x)~, )({ }if =max A(x)~ B(x)~, )( 1

A(x)~ B(x)~, )(sd = max A(x)~ B(x)~, )({ }if =min A(x)~ B(x)~, )( 0

ضرب شديد
Drastic Product

جمع شديد
Drastic sum

.4 1


.4 1 Min=.4

.4 .7
Max=1
Max=1 .4 .7 Min=0


.4 0 .4 0 Max=.4
.4 .7

Min=0
Min=0 .4 .7 Max=1

Or 

And 

1

2

A(x)~ B(x)~, )(tb = max A(x)~ B(x)~+ اختلاف محدود)(
Bounded Difference

جمع محدود
Bounded Sum

3

4

0, -1

A(x)~ B(x)~, )(sb = min A(x)~ B(x)~+ )( 1,

.5 .8 .5 .8

.5+.8-1=.30
.3

max A(x)~ B(x)~+ )( 0, -1

.3 .4

.3+.4-1=-.30
0

.5 .8 .5 .8

.5+.8=1.21
1

min A(x)~ B(x)~+ )( 1,

.3 .4

.3+.4=.71
.7

A(x)~ B(x)~, )(te =

.5 .4
A(x)~ B(x)~.

.5 .4

2-[A(x)~ B(x)~+ - (x)~ B(x)~. ]

A(x)~ B(x)~, )(se =

.5 .4
A(x)~ B(x)~+

.5 .4

1+  (x)~ B(x)~. ][

.5*.4=.2

.5+.4=.9

A
= .2

.9 =.22

.5*.4=.2

A

.5+.4=.9

.5*.4=.2

= .9
1.2 =.75

ضرب انشتين
Einstein Product4

جمع انشتين
Einstein Sum4

A(x)~ B(x)~, )(ta = A(x)~ B(x)~. )(
ضرب جبري

Algebraic Product5

6
جمع جبري

Algebraic Sum A(x)~ B(x)~, )(sa = A(x)~ B(x)~+( ) - A(x)~ B(x)~.( )
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A(x)~ B(x)~, )(th =
A(x)~ B(x)~.

[A(x)~ B(x)~+ - (x)~ B(x)~. ]A

ضرب هاماچر
Hamacher Product7

A(x)~ B(x)~, )(sh =
A(x)~ B(x)~+

1-  (x)~ B(x)~. ][ A

-2  (x)~ B(x)~. ]A[جمع هاماچر
Hamacher Sum8

A(x)~ B(x)~, )(tm = A(x)~ B(x)~, )(
مينيمم

Minimum9 min

A(x)~ B(x)~, )(sm = A(x)~ B(x)~, )(
ماكزيمم

Maximum10 max

td  tb  te  ta  th  tm

sm  sh  sa  se  sb  sd

.صورت بپذيرد از         به سمت          حركت ميكنيم  Andهرچه احتياط بيشتر و عدم اطمينان در  tmtd

.صورت بپذيرد از         به سمت          حركت ميكنيم   Orهرچه احتياط بيشتر و عدم اطمينان در  smsd

A(x)~ B(x)~,(td ) A(x)~ B(x)~,(t min A(x)~ B(x)~,( )

A(x)~ B(x)~,( sd) A(x)~ B(x)~,(smax  A(x)~ B(x)~,( )

.بيشتر از ساير توابع استفاده ميگردد  Maxو   Minاز اين رو توابع 

>> mua=.7;
>> mub=.4;
>> td=tnorm(mua,mub,'d');
>> tb=tnorm(mua,mub,'b');
>> te=tnorm(mua,mub,'e');
>> ta=tnorm(mua,mub,'a');
>> th=tnorm(mua,mub,'h');
>> tm=tnorm(mua,mub,'m');
>> sd=snorm(mua,mub,'d');
>> sb=snorm(mua,mub,'b');
>> se=snorm(mua,mub,'e');
>> sa=snorm(mua,mub,'a');
>> sh=snorm(mua,mub,'h');
>> sm=snorm(mua,mub,'m');
>> t_table=[td tb te ta th tm]
t_table =
         0    0.1000    0.2373    0.2800    0.3415    0.4000
>> s_table=[sm sh sa se sb sd]
s_table =
    0.7000    0.7500    0.8200    0.8594    1.0000    1.0000Bay
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مشخصه هاي توابع عضويت

1

0

A(x)~

Core

Universe 

Core
به عبارت . مجموعه اي از عناصر است كه تابع عضويت آنها كامل است

.استاندارد عضويت آنها يك است. ديگر عضويت آنها حداكثر است 
A(x)~ =1

Boundary 

Support
.مجموعه اي از عناصر است كه تابع عضويت آن ها از صفر تا يك ميباشد

A(x)~

مجموعه اي از عناصر است كه تابع عضويت آن ها بزرگتر از صفر است ولي 
حد اكثر نيست

A(x)~0< <1

1

0 U

تابع عضويت نرمال

A(x)~

1

0 U

تابع عضويت زير نرمال

A(x)~

a-cutبرش آلفا 
.باشد  a مجموعه اي از عناصر است كه تابع عضويت آنها بزرگتر يا مساوي مقدار

A ={x | x    U and                   }

A  ={ 1
.3 }~

2
.5

3
1

4
.6

~
a

a

A(x)~
a


5
.4

>> U=[1 2 3 4 5];
>> muA=[.3 .5 1 .6 .4];
>> alpha=.5;
>> Aalpha=alphacut(U,muA,alpha)
Aalpha =
     2     3     4

A-trancate membership functionتابع عضويت برش يافته آلفا  

.درنظر گرفته شده باشد a مساوي     aتابع عضويتي است كه در آن مقادير بزرگتر از 

1
.3 }2

.5
3
1

4
.6

5
.4={ A~

1
.3 }2

.5
3
.5

4
.5

5
.4={ A~ trancate 0.5

>> muB=truncate(muA,alpha)
muB =
    0.3000    0.5000    0.5000    0.5000    0.4000
>> plot(U,muA,U,muB)
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ضرب كارتزين
Cartesian Product

A=(x,y)
B=(a,b,c)

A B= {(x,a),(x,b),(x,c),(y,a),(y,b),(y,c)}

B A= {(a,x),(a,y),(b,x),(b,y),(c,x),(c,y)}
A     B=B    A

A2 = A A {(x,x),(x,y),(y,x),(y,y)}=
B2 = B B = {(a,a),(a,b),(a,c),(b,a),

(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}

.ضرب كارتزين               نشان دهنده يك رابطه كامل بين       و       از         به         است A BABAB

.است Bبه  Aدر اول قرار گرفته باشند نشان دهنده يك رابطه از  Aهر زير مجموعه اي از ضرب كارتزين           كه در جفتهاي مرتب شده آن عناصر مربوط به مجموعه  A B

RT= {(x,a),(x,b),(x,c),(y,a),(y,b),(y,c)} A B=

R= {(x,a),(x,b),(y,a),(y,c)} A B

Bبه  Aرابطه كامل از 

Bبه  Aيك رابطه  از 

x

y

a

b

c

Rرابطه 

x

y

a

b

c

RT  رابطه كامل

RTو  Rنمايش شماتيك رابطه 

RT= x
y

a b c
1 1 1
1 1 1

R= x
y

a b c
1 1 0
1 0 1

R(x,y)= 1
0

(x,y)
(x,y)

,
,

 R
R

x1

x2

x3

y1

y2

y3

R=
x1 1 0 1

1 1 1
1 1 0

x2
x3

y1 y2 y3

رابطه تهي رابطه اي است كه تمام عناصر ماتريس رابطه آن 
.نمايش ميدهند Oبا   ماتريس رابطه تهي را معمولا. صفر باشد 

RTو  Rنمايش ماتريس رابطه 

O=
x1 0 0 0

0 0 0
0 0 0

x1
x1

y1 y2 y3

رابطه كامل رابطه اي است كه تمام عناصر ماتريس رابطه آن يك 
.نمايش ميدهند Eماتريس رابطه كامل را معمو لا با . باشد

E=
x1 1 1 1

1 1 1
1 1 1

x1
x1

y1 y2 y3

ماتريس رابطه كامل و ماتريس تهي
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X={x1,x2,x3,x4}
Y={y1,y2,y3,y4}

فرض بر دو مجموعه 
Yو   Xجهاني 

اگر
A={ x1

0 }x2 x3 x4
1 1 0

B={ y1
1 }y2 y3 y4

0 1 1
y5
0

0 0 0 0
1 0 1
1 0 1

1
1

1 0 1
0
1
1

0
0
0

1 0

0 0 00 0 0

x1
x2
x3
x4

y1 y2 y3 y4 y5


A B

1 1 1 1
1 1 1
1 1 1

1
1

1 1 1
1
1
1

1
1
1

1 1

1 1 11 1 1

x1
x2
x3
x4

y1 y2 y3 y4 y5


X Y =E

R (x,y)=min{A(x) ,B(x)}

>> A=[0 1 1 0];
>> B=[1 0 1 1 0];
>> R=relation(A,B)
R =
     0     0     0     0     0
     1     0     1     1     0
     1     0     1     1     0
     0     0     0     0     0

>> A=[1 1 1 1];
>> B=[1 1 1 1 1];
>> R=relation(A,B)
R =
     1     1     1     1     1
     1     1     1     1     1
     1     1     1     1     1
     1     1     1     1     1

>> A=[0 1 1 0];
>> RA=relation(A)
RA =
     0     0     0     0
     0     1     1     0
     0     1     1     0
     0     0     0     0

A B X Y =E

A A

0 0 0 0
0 1 1
0 1 1

1
1

0 1 1
0
0
0

0

0 0 00 0

x1
x2
x3
x4

y1 y2 y3 y4


A A

)سري و موازي (تركيب رابطه ها 

x y z x y z

R(x,z)=min{ R(x,y) , }R(y,z) =min{1,1}=1
or

R(x,z)=R(x,y)    R(y,z)=1    1=1

R(x,z)=min{ R(x,y) , }R(y,z) =min{1,0}=0
or

R(x,z)=R(x,y)    R(y,z)=1    0=0

x y

R(x,z)=max{R1(x,y), }R2(x,y) =max{1,0}=1

x y

R(x,z)=max{R1(x,y), }R2(x,y) =max{1,1}=1

R1

R2

R1

R2
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x1

x2

x3

y1

y2

y3

R=
x1 1 0 1

1 0 1
1 1 0

x2
x3

y1 y2 y3

y4

z1

z2

x y z رابطهR Sرابطه 

Txرابطه  z

0
1
1

y4

S=

0 0
1 0
0 1

z1 z2
y1
y2
y3
y4 1 0

Max-productو   Max-minعمليات 

(1*0)+(0*1)+(1*0)+(0*1) (1*0)+(0*0)+(1*1)+(0*0)

(1*0)+(0*1)+(1*0)+(1*1) (1*0)+(0*0)+(1*1)+(1*0)

(1*0)+(1*1)+(0*0)+(1*1) (1*0)+(1*0)+(0*1)+(1*0)

سطر اول در ستون اول سطر اول در ستون دوم

سطر دوم در ستون اول سطر دوم در ستون دوم

سطر سوم در ستون اول سطر سوم در ستون دوم

T=

T=
0 1
1 1
1 0

y1
y2
y3

T=R     S=[t    ]          t     =i,j i,j 


m

k 1

r i,k sK,j

T=R O S=[t    ]          t     =i,j i,j Max{min(       ,        )}r i,k sK,j
m

K=1

T=R O S=[t    ]          t     =i,j i,j Max(               )r i,k sK,j
m

K=1

ضرب معمولي دو ماتريس

Max-Minعمليات 

Max-Productعمليات 

ضرب معمولي دو ماتريس

T=
0 1
1 1
2 0

y1
y2
y3

(1,0)or(0,1)or(1,0)or(0,1) (1,0)or(0,0)or(1,1)or(0,0)

(1,0)or(0,1)or(1,0)or(1,1) (1,0)or(0,0)or(1,1)or(1,0)

(1,0)or(1,1)or(0,0)or(1,1) (1,0)or(1,0)or(0,1)or(1,0)

سطر اول در ستون اول سطر اول در ستون دوم

سطر دوم در ستون اول سطر دوم در ستون دوم

سطر سوم در ستون اول سطر سوم در ستون دوم

minminminminminminminmin
maxmax

T=
T=

0 1
1 1
1 0

y1
y2
y3

Max-Minعمليات 

(1*0)+(0*1)+(1*0)+(0*1) (1*0)+(0*0)+(1*1)+(0*0)

(1*0)+(0*1)+(1*0)+(1*1) (1*0)+(0*0)+(1*1)+(1*0)

(1*0)+(1*1)+(0*0)+(1*1) (1*0)+(1*0)+(0*1)+(1*0)

سطر دوم در ستون اول سطر دوم در ستون دوم

سطر سوم در ستون اول سطر سوم در ستون دوم

T=

maxmax Max-Productعمليات 

T=
0 1
1 1
1 0

y1
y2
y3

T=ROS. بدست مي آيد Sو رابطه  Rرابطه  Oاز تركيب  Tمقدار ماتريس رابطه 
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هستند يكسان است ولي در حالت فازي  0يا  1در مجموعه هاي كلاسيك گه در آن ها عضويت ها  Max-Productو  Max-Minنتيجه عمليات 
در سيستمهاي فيزيكي مانند ارتباط با اتصالات يا قدرت تحمل اين تفاوت مشهود است و استفاده . قرار دارند يكسان نخواهد بود  1تا  0كه مقادير بين 

.كاربدد فراواني دارد  Max-Minاز روش 

>> R=[1 0 1 0;1 0 1 1; 1 1 0 1];
>> S=[0 0 1 0;1 0 0 1;1 1 0 0];
>> union(R,S)
ans =
     1     0     1     0
     1     0     1     1
     1     1     0     1

>> intersection(R,S)
ans =
     0     0     1     0
     1     0     0     1
     1     1     0     0

>> complement(R)
ans =
     0     1     0     1
     0     1     0     0
     0     0     1     0

>> containment(R,S)
ans =
     0

>> containment(S,R)
ans =
     1

اجتماع
 Union

اشتراك 
Intersection

مكمل
 Complement

زير رابطه
Containment

MATLABروابط بين ماتريس هاي كلاسيك در 

.ميباشد 0در غير اينصورت پاسخ . است   1اگر اولين شناسه زير رابطه اي از دومين شناسه باشد پاسخ 

خواص رابطه هاي كلاسيك
مستثني و تناقض در رابطه هاي  خواص جابجايي پذيري ، اشتراك پذيري ، پخش پذيري ، هماني ، يكتايي ، انتقال پذيري ، خودگردي ، قوانين دومورگان و اصول متعارف ميانه

.كلاسيك نيز مانند مجموعه هاي كلاسيك صادق است

MATLABرابطه هاي فازي در 

x1

x2

x3

y1

y2

y3

y4

z1

z2

x y z رابطه فازيR Sرابطه فازي 

Txرابطه فازي z

.5

.4

.3

.6

.4

.8

.5

.2

.3

.5

.7

R=
x1 .4 0

.5
0

x2
x3

y1 y2 y3
0

y4

S=

0 0
0

0

z1 z2
y1
y2
y3
y4 0

T
0

.56

0

y1
y2
y3

.3
0

.2

.8

.4 .8
.5

.3

.7
.5

~ ~

~ =Max - Min

T
0

0

y1
y2
y3

~ =Max - Product

.7 .4
.5

.5

.4

.2
.35

R =
SR =

RS

~
~

~ ~  S~ R~

~
S~ (x,y)R

SR
~
~ ~

S~
 (x,y)

=
=

Max { (x,y)R~ , (x,y)S~ }
Min { (x,y)R~ , (x,y)S~ }

= (x,y)R~ 1- (x,y)R~

RS~ ~  S~ R~(x,y) (x,y)
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>> R=[.4 0 .8 0;.5 0 .4 .8;.3 .2 0 .5];
>> S=[.3 0 .7 0;.5 0 .4 .6;.3 .2 0 .4];
>> union(R,S)
ans =
    0.4000         0    0.8000         0
    0.5000         0    0.4000    0.8000
    0.3000    0.2000         0    0.5000

>> intersection(R,S)
ans =
    0.3000         0    0.7000         0
    0.5000         0    0.4000    0.6000
    0.3000    0.2000         0    0.4000

>> complement(R)
ans =
    0.6000    1.0000    0.2000    1.0000
    0.5000    1.0000    0.6000    0.2000
    0.7000    0.8000    1.0000    0.5000

>> containment(R,S)
ans =
     0

>> containment(S,R)
ans =
     1

ولي اصول متعارف . دومورگان در رابطه هاي فازي صادق است خواص جابجايي پذيري ، اشتراك پذيري ، پخش پذيري ، هماني ، يكتايي ، انتقال پذيري ، خودگردي ، قوانين
.ميانه مستثني و تناقض در رابطه هاي فازي صادق نيست 

>> U=union(R,complement(R))
U =
    0.6000    1.0000    0.8000    1.0000
    0.5000    1.0000    0.6000    0.8000
    0.7000    0.8000    1.0000    0.5000

R =
    0.4000         0    0.8000         0
    0.5000         0    0.4000    0.8000
    0.3000    0.2000         0    0.5000

>> I=intersection(R,complement(R))
I =
    0.4000         0    0.2000         0
    0.5000         0    0.4000    0.2000
    0.3000    0.2000         0    0.5000

منطق فازي

استدلال فازي انسان را قادر مي سازد در شرايط ناد قيق و گنگ استدلال و تصميم . منطق فازي روشي براي پياده سازي استنباط و استدلال نادقيق يا تقريبي انسان است 
در منطق فازي صحت هر چيز نسبي يا تقريبي است و انسان بر اساس آن قادر به تصميم گيري به صورت حالت بينابين است.گيري كند

مروري بر منطق كلاسيك خواهيم داشت و سپس . قبل از پرداختن به منطق فازي كه يك مبحث كليدي در كاربرد هاي فازي براي پياده سازي استنباط و استدلال انسان است
.تايج بدست آمده در منطق كلاسيك را به منطق فازي تعميم ميدهيم

منطق كلاسيك 

.كاملا صحيح است Pاگر گزاره ساده  T(P)=1

.كاملا غلط است Pاگر گزاره ساده  T(P)=0
T:u     U {0,1}

U={1,2,3,4,5,6,7}

A={2,4,7} P: xA T(P) =
1 if

0 if

A(x)=1

A(x)=0

P:x    A

Q:y    B

P Q
x    A or y    B P Q )(T

T(P) T(Q)

قانون
دومورگان 

T(P) T(Q)

P Q )(T x    A or y    B

x    A or y    B

x    A or y    B

x    A or y    Bحالت غلط كه اگر آن را نقيض كنيم گزاره درست ميگردد.

.حالتي كه هميشه گزاره درست است

P:x    A

Q:y    B
P Q 

If x is(    )  A then y is (   )B 

Y  مجموعه جهانيB  است كه
تمام عضويت هاي آن در 

.ميباشد 1ماتريس رابطه 

(A    B)= A B (A    Y)= A Y اگرA  هست آنگاهB  يا اگرA  نيست آنگاهY

R=If A then B Else C      R: (A    B)     (A      Y) .يا مجموعه جهاني ميباشد Yنيست آنگاه هر چه ميخواهد باشد كه همان  Aيا اگر  Bهست آنگاه  Aاگر 
x    Aor y    Bx    A y    B

درست نا درستدرست y    Bدرست يا نادرست

X   عضو مجموعه جهانيA
y   عضو مجموعه جهانيB

X   عضو مجموعه جهانيA
y   عضو مجموعه جهانيB
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A={ 1
0 }2 3 4

1 1 0

B={ 1
0 }2 3 4

1 0 1
5
1

6
0



1 1 1 1 1 1

0 1 0 1 1 0

0 1 0 1 1 0

1 1 1 1 1 14

3

2

1
1 2 3 4 5 6

B

0

1

1

1

A  صحيح استB صحيح نيست

Bصحيح است و نه  Aنه 

A و  B  هر دو صحيح هستند

A صحيح نيست وB صحيح است

>> Y=[1 1 1 1 1 1];
>> A=[0 1 1 0];
>> B=[0 1 0 1 1 0];
>> 
R=union(relation(A,B),relation(complement(A),Y))
R =
     1     1     1     1     1     1
     0     1     0     1     1     0
     0     1     0     1     1     0
     1     1     1     1     1     1

R=If A then B Else Y


R=If A then B Else C

>> A=[0 1 1 0];
>> B=[0 1 0 1 1 0];
>> C=[0 1 1 0 1 1];
>> 
R=union(relation(A,B),relation(complement(A),C))
R =
     0     1     1     0     1     1
     0     1     0     1     1     0
     0     1     0     1     1     0
     0     1     1     0     1     1

.باشد صحيح همواره آن نتيجه اتميك هاي اره گز هاي تفسير تمام ازاي به كه است اي گزاره به رسيدن  ، منطق در همانگويي از منظور -

استنباط يا همانگويي
Tautology

.قابل تقسيم نستند يك همانگويي است چون همواره صحيح است 4مجموعه تمام اعداد صحيح فرد باشد ، عناصر آن به  Aگزاره اگر  -

(A   B)=

0 0 0 0
0 1 0
0 1 0

1
1

0 1 0
0
1
1

1
0
1
1

0
0
0

0 0 00 0 0 0

1 0

min
(A   Y)=

1 1 1 1
0 0 0
0 0 0

0
0

1 1 1
1
0
0

1
1
0
0

1
0
0

1 1 11 1 1 1

1 1

min

A

Or


1 1 1
0 1 0
0 1 0

1
1
1

1
1
1

1
0
0

1 1 1 1 1 1

 =

0 0 0 0
0 1 0
0 1 0

1
1

0 1 0
0
1
1

1
0
1
1

0
0
0

0 0 00 0 0 0

1 0

(A   C)

1 0 1 1
0 0 0
0 0 0

0
0

0 1 1
0
0
0

0
1
0
0

1
0
0

0 1 11 0 1 1

1 1
min

Or


0 1 1
0 1 0
0 1 0

0
1
1

1
1
1

1
0
0

0 1 1 0 1 1

R)=A     B)    (A     Y)

(A   B)
min
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 Modus Ponensروش 
A( (A B)B

 Modus Tollensروش 
B( (A B) A

A( (A B) B

)

) B( (A B) A

)

)

A( (A B) B)

A( (A B) B)

A( A ) A( B ) B

( A( B ) B)

A( B ) B

A( B ) B

A( B ) B

A( B B( )
A U =U

T(U)=1

B( (A B) A)

( (A B))

B( A ) ( B )

( ( ))

A( B )

A( B )

A( B )

A( A( )
U =U

T(U)=1

B A

B A

B A A

A

A

A
B
B

U: U:

>> A=[0 0 1 1];
>> B=[0 1 0 1];
>> AtB=pfifthen(A,B);
>> AaAtB=pfand(A,AtB);
>> AaAtBtB=pfifthen(AaAtB,B);
>> Table=[A' B' AtB' AaAtB' AaAtBtB']
Table =
     0     0     1     0     1
     0     1     1     0     1
     1     0     0     0     1
     1     1     1     1     1

 Modus Ponensروش 

عمليات بر روي گزاره ها

T(P)=1-T(P)

T(P    Q)=max{T(P),T(Q)}

T(P    Q)=min{T(P),T(Q)}

T(P      Q)=T(P     Q)=max{T(P),T(Q)}

Negationنقيض 

Disjunctionاجتماع 

Comjunctionاشتراك 

Implicationدلالت 

منطق فازي با استفاده از رابطه فازي

T(P)      {0,1) T(P)      [0 1] صفر يا يك صحت يك گزارهبين صفر تا يك

P:x    A T(P)= A(x) A(x) =0 or 1 P:x    A T(P)=A(x) A(x)~ ~ ~ 0 تعلق يا عدم تعلق 1
عناصر به مجموعه ها


If x is(    )  A then y is (   )B 

 A(x,y)~ =Max{min(A(x)~ ,B(y)~ ) ,(1-A(X)~ )}

منطق كلاسيكمنطق فازي
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If A then B= (A   B)    (A    Y) =R

رابطه دلالت لطفي زاده

R=
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Zadehمثالي از قانون دلالت 
UA={1,4,8,10,14} مجموعه جهاني طول خط ترمز
UB={40,60,90,100,140} KM/hمجموعه جهاني سرعت ماشين 

A={ 1
.4 }4 8 10

B={ 40 }60 90 100 140

طول خط ترمز كم در جاده

سرعت متوسط در جاده

1 .6~
14
.2

.2 .3 1 .8 .2~

.4

.اگر طول خط ترمز در جاده كم باشد سرعت خودرو متوسط بوده است: قاعده 

R: if Break length A then Car speed B~ ~

R: if  A then  B~ ~

 =Max{min(A(x)~ ,B(y)~ ) ,(1-A(X)~ )}(A   B)    (A    Y)R=

(A   B)=

.4 .2
1

.6

.2 .3 1 .8

.4

.2

min
(A   Y)=
min

.2

.3
1

.4 .2
.2 .3

.4
.8 .2

.6.2 .3 .6 .2

.4.2 .3 .4 .2

.2.2 .2 .2 .2

.6 .6
0

.4

1 1 1 1

.6

1

.8

.6
0

.6 .6
0 0

.6
0 0

.4.4 .4 .4 .4

.6.6 .6 .6 .6

.8.8 .8 .8 .8

(A   B)    (A    Y)R=

.6 .6
1

.6 .6
.2 .3

.6
.8 .2

.6.4 .4 .6 .4

.6.6 .6 .6 .6

.8.8 .8 .8 .8

>> A=[.4 1 .6 .4 .2];
>> B=[.2 .3 1 .8 .2];
>> Y=[1 1 1 1 1];
>> R=union(relation(A,B),relation(fuzzynot(A),Y))
R =
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.2000    0.3000    1.0000    0.8000    0.2000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000

    >> A=[.4 1 .6 .4 .2];
>> B=[.2 .3 1 .8 .2];
>> Y=[1 1 1 1 1];
>> R=rulemakez(A,B)
R =
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.2000    0.3000    1.0000    0.8000    0.2000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000

قاعده زاده
>> R=rulemakez(A,B)

استدلال تقريبي
Approximate Reasoning

R: if  A then  B~ ~ if R and            Exist
وجوداشته باشد             ,Rاگر فقط 

A(x)
A(x)

B(x)= A(x) O R
~

~
~ ~

.6 .6
1

.6 .6
.2 .3

.6
.8 .2

.6.4 .4 .6 .4

.6.6 .6 .6 .6

.8.8 .8 .8 .8

If AP=[.4 1 .6 .4 .2]

B(x)~ = A(x) O R~ =[.4 1 .6 .4 .2] O =

>> AP=[.4 1 .6 .4 .2];
>> BP=ruleresp(R,AP)
BP =
    0.4000    0.4000    1.0000    0.8000    0.4000

>> BP=[.2 .3 1 .8 .2];
>> AP=ruleresp(R,BP)
AP =
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000

.6 .6
1

.6 .6
.2 .3

.6
.8 .2

.6.4 .4 .6 .4

.6.6 .6 .6 .6

.8.8 .8 .8 .8

A(x)~ = B(x) O R~ =[.2 .3 1 .8 .2] O =

If BP=[.2 .3 1 .8 .2]

>> RP=rulemakez(AP,BP)
RP =
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.4000    0.4000    1.0000    0.8000    0.4000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000

>> RP=rulemakez(AP,BP)
RP =
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000

BP=[.4 .4 1 .8 .4] = [.2 .3 1 .8 .2]

AP=[.2 .3 1 .8 .2] = [.4 1 .6 .4 .2]

R

R

R

R

R=R

R=R

كه از استدلال تقريبي  Rو  A,Bعلت اين كه اين روش ،  روش استدلال تقريبي است اين است كه مقدار 
.كه در ابتداي صفحه آمده است نميباشد  )اصلي (بدست مي آيد برابر با مقدار اصلي مورد انتظار اوليه 

R: if  A then  B~ ~

Bay
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تابع استدلال
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فرمول  مختلف براي ساختن قاعده 
R: If A then B

علاوه بر روش زاده براي ساختن قاعده و روش تركيب براي يافتن پاسخ، 
روشهاي ديگري نيز توسط محققين مختلف براي انجام اين عمليات ارائه 

.شده است كه در جداو ل زير ليستي از مرسوم ترين اين روشها آمده است 

~ ~

 Max{min( A(x)~ ,B(y)~ ) ,(1-A(X)~ )

)

R(x,y)=

 Max{B(y)~ , (1-A(X)~ )}

Min{ A(x)~ B(y)~, }

 Min{ 1 , )(1-A(X)~ + B(y)~ }

 Min{ 1 ,A(X)~ + B(y)~ }
B(y)~
A(y)~

1 , } A(x)~ >0 Min{

A(y)~ Max{ . B(y)~ (1-A(X)~, }

1
B(y)~

A(X)~ B(X)~

Otherwise 

1 A(X)~ B(X)~

Otherwise 0

R(x,y)=
R(x,y)=
R(x,y)=

R(x,y)=

R(x,y)=

R(x,y)=

R(x,y)=

R(x,y)=

فرمول روشها ي مختلف براي پاسخ قاعده
B=AOR~ ~

Max-Min Max Min A(X)~ ,R(x,y)({ }B(y)~ =

Max-Product Max Min A(X)~ .R(x,y){ }B(y)~ =

)Min-Max Min Max A(X)~ ,R(x,y)({ }B(y)~ =

)Max-Max Max Max A(X)~ ,R(x,y)({ }B(y)~ =

)Min-Min Min Min A(X)~ ,R(x,y)({ }B(y)~ =

Max-Average Max A(X)~ ,R(x,y){ }B(y)~ = 2

f(x)A(X)~ .R(x,y)

1

B(y)~ =Sum-Product

معمولا از تابع . است  [1 0]هر تابعي در بازه  (.)fدر رابطه آخر تابع 
f(x).بدين صورت استفاده ميشود   Sigmoidسيگمويد  = 1

1 +e-x

xX

xX

xX

xX

xX

xX

xX

Min. Mamdani

اگر مجموعه چندين قاعده به صورت قاعده كلي در نظر گرفته شود 
.مي توان با استفاده از اجتماع گزاره ها قاعده كلي را به دست آورد

If Then A1
~ B1

~ R1
If Then A2

~ B2
~ R2

If Then Ai
~ Bi

~ Ri

If Then An
~ Bn

~ Rn

….. …..

….. …..
R =Rii=1

n R(x,y)= Max{R(x,y) }
i=1

n

.3
R1 =

.2 .5
.5 .7 .4
.6 .2 .3

.4
R2 =

.3 .5
.4 .2 .6
.3 .2 .1

.7
R3 =

.3 .3
.4 .9 .6
.2 .4 .1

R = R1R2R3 R =
.7 .3 .5
.5 .9 .6
.6 .4 .3

>> R1=[.3 .2 .5;.5 .7 .4;.6 .2 .3];
>> R2=[.4 .3 .5;.4 .2 .6;.3 .2 .1];
>> R3=[.7 .3 .3;.4 .9 .6;.2 .4 .1];
>> R=totalrule(R1,R2,R3)
R =
    0.7000    0.3000    0.5000
    0.5000    0.9000    0.6000
    0.6000    0.4000    0.3000

R=totalrule(R1,R2,R3)

در مسايل . پايه است كه ميتوان آن را با استفاده از روش زاده يا  ممداني به صورت يك ماتريس نشان داد  Canonicalيك گزاره متعارف  If A Then Bگزاره   
در صورت وجود گزاره هاي تركيبي آنها را به صورت يك گزاره پايه يا مجموعه اي از گزاره هاي پايه در آورده و قاعده . كاربردي اغلب گزاره ها به اين صورت ساده نيست

.چند نمونه به از گزاره هاي تركيبي بدين صورت ميباشد. مربوطه را درست مي كنيم 

تركيب هاي مختلف در منطق فازي

}
Zadeh

 

~ ~

مجموع چند قاعده

اشتراكي چندگانه -مقدم هاي عطفي 
Multiple conjunctive antecedent

>> muA1=[.3 .4 .5];
>> muA2=[.4 .8 .4];
>> muA3=[.7 .5 .3];
>> muB=[.6 .8 .2];
>> muAC=fuzzyand(muA1,muA2,muA3);
>> R=rulemakem(muAC,muB)
R =
    0.3000    0.3000    0.2000
    0.4000    0.4000    0.2000
    0.3000    0.3000    0.2000

R: if andA1
~ andA2

~ ….. An
~ Then B~

Ac
~ = A1

~ A2
~ ….. An

~ R: if Ac
~ Then B~

كاربرد فراوان دارد در اين نوع سيستمها معمولا  كنترل سيستمها استفاده از مقدم هاي عطفي اشتراكي در
ورودي هاي دستگاه كنترل مقدار خطا ، مشتق خطا و انتگرال خطا به عنوان سه ورودي بوده و خروجي آن 

در اين حالت ميتوان طبق روش گفته شده اشتراك مقادير فازي اين سه .  سيگنال كنترل كننده است 
سيگنال را به عنوان مقدم در نظر گرفته و قانون مربوط را ساخت براي يافتن پاسخ نيز اشتراك خطاهاي 

Bay.قانون ساخته شده مقدار سيگنال كنترل مورد لزوم را محاسبه كردموجود را يافته و با اعمال آن به 
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اشتراكي در كنترل سيستم -مثال مقدم هاي عطفي
.است muA2و تابع عضويت كميت فازي مشتق خطا  muA1فرض ميكنيم يك كنترل كننده با ورودي خطا و مشتق خطا داريم كه تابع عضويت كميت فازي خطا 

If error is A1 and deviation in error (it’s derivative) is A2 then control signal is B

.اگر فرض كنيم زمان خاصي را براي ميزان خطا و مشتق آن داشته باشيم >> muAP1=[.7 .5 .3];
>> muAP2=[.1 .3 .8];

>> muAPC=fuzzyand(muAP1,muAP2)
muAPC =
    0.1000    0.3000    0.3000

.در اينصورت اشتراك ميزان خطا و مشتق آن بدين صورت ميباشد

>> muBP=ruleresp(R,muAPC)
muBP =
    0.3000    0.3000    0.2000

اعدادفازي  Rحال با اعمال آن به قانون 
.سيگنال كنترل را بدست خواهيم آورد

R =
    0.3000    0.3000    0.2000
    0.4000    0.4000    0.2000
    0.3000    0.3000    0.2000

=BP.باشد در واقع عدد فازي سيگنال كنترل بدين صورت ميباشد U=[3,5,7]اگر مجموعه جهاني سيگنال كنترل  3
.3 }5 7{ .3 .2

كردن در كامپيوتر صورت  Andاين روش از نظر تئوري قابل قبول است ولي در هنگام برنامه نويسي به خاطر گرد كردن هاي متعددي كه در حين عمليات مختلف  -
به گونه اي نوشته شده اند كه قوانين ساخته شده داراي ابعاد به تعداد   Rulemakem,rulemakez,rulerespلذا توابع .  ميپذيرد دقت آن كاهش ميابد 

.كردن به زير ماتريس هاي مربوطه اعمال ميشوند Andبوده و هنگام استفاده از قانون  ، ورودي ها بدون نياز به  )حداكثر سه ورودي و يك خروجي  (توابع عضويت 

>> R=rulemakem(muA1,muA2,muB)
R(:,:,1) =
    0.3000    0.3000    0.3000
    0.4000    0.4000    0.4000
    0.4000    0.5000    0.4000
R(:,:,2) =
    0.3000    0.3000    0.3000
    0.4000    0.4000    0.4000
    0.4000    0.5000    0.4000
R(:,:,3) =
    0.2000    0.2000    0.2000
    0.2000    0.2000    0.2000
    0.2000    0.2000    0.2000

ده 
قاع

R 
دي

 بع
سه

ت 
صور

ب >> muBP=ruleresp(R,muAP1,muAP2)
muBP =
    0.4000    0.4000    0.2000

BP= 3
.4 }5 7{ .4 .2

BP=4.6

BP=4.75

مربوط به فصل بعد

اجتماعي چندگانه –مقدم هاي عطفي 
Multiple Disjunctive Antecedent

R: if OrA1
~ OrA2

~ ….. An
~ Then B~

AD
~ = A1

~ A2
~ ….. An

~ R: if AD
~ Then B~ 

>> muA1=[.3 .4 .5];
>> muA2=[.4 .8 .4];
>> muA3=[.7 .5 .3];
>> muB=[.6 .8 .2];
>> muAD=fuzzyor(muA1,muA2,muA3);
>> R=rulemakem(muAD,muB)
R =
    0.6000    0.7000    0.2000
    0.6000    0.8000    0.2000
    0.5000    0.5000    0.2000
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 Bوگرنه   Bآنگاه   A  گزاره اگر
If A  Then B   Else B 

112

1 1 2

R: If A  Then B   Else B 
R  :if A  Then B
Or
R  :if not A  Then B

R : R    R

~~~
~ ~ ~

~ ~ ~
1 1 2

1 1 1

2 1 2

1 2
اين گزاره به دو گزاره 

پايه شكسته مي شود

>> R=ruleor(R1,R2)

>> muA=[.3 .4 .5];
>> muB1=[.4 .8 .4];
>> muB2=[.7 .5 .3];
>> R1=rulemakem(muA,muB1);
>> R2=rulemakem(fuzzynot(muA),muB2);
>> R=ruleor(R1,R2)
R =
    0.7000    0.5000    0.3000
    0.6000    0.5000    0.4000
    0.5000    0.5000    0.4000

>> R=totalrule(R1,R2)Or

Aبجز   Bآنگاه   A  گزاره اگر
If A  Then B  Unlse A 

12

1 2

~~~
~ ~ ~

R: If A  Then B   Unlse A 
R  :if A  Then B
Or
R  :if  A  Then not B

R : R    R~ ~ ~
1 2

1 1

2 2

1 2

~

~ ~

~

~ ~

>> muA1=[.3 .4 .5];
>> muA2=[.4 .8 .4];
>> muB=[.6 .8 .2];
>> R1=rulemakem(muA1,muB);
>> R2=rulemakem(muA2,fuzzynot(muB));
>> R=ruleor(R1,R2)
R =
    0.4000    0.3000    0.4000
    0.4000    0.4000    0.8000
    0.5000    0.5000    0.4000

~ ~

>> R=ruleor(R1,R2) >> R=totalrule(R1,R2)Or

خانمي قهر كرده رفته خانه پدرش و براي برگشتن 
.شرط گذاشته است

.اگرپدرشوهر دنبالش برود بر ميگردد-

اگرپدر شوهر دنبالش نرود و شخص ديگري به جاي -
ممكن  ).... مثلا برادر شوهر ، دايي شوهر  (او برود 

.است برگردد و ممكن است بر نگردد

ولي اگر پدرشوهر دنبالش نرود و به جاي او مادر -
.شوهر برود محال است برگردد

مثال عملي

Bآنگاه     Aوگرنه اگر    Bآنگاه   A  گزاره اگر

If A   Then   B    Else if  A   Then  B 2
~

1
~

122
~~~

~ ~ ~
1 1 2

R: If A  Then B  elseif A   then  B
R  :if A  Then B
Or
R  :if  (not A  AND A  )Then B

~
1

1 2 2

1
R : R    R1 2

~

~ ~ ~

~ ~ ~ ~
1 1 2 2

>> R=ruleor(R1,R2) >> R=totalrule(R1,R2)Or

>> muA1=[.3 .4 .5];
>> muA2=[.4 .8 .4];
>> muB1=[.4 .5 .3];
>> muB2=[.7 .5 .3];

>> R1=rulemakem(muA1,muB1);
>> R2=rulemakem(fuzzyand(fuzzynot(muA1),muA2),muB2);
>> R=ruleor(R1,R2)

R =
    0.4000    0.4000    0.3000
    0.6000    0.5000    0.3000
    0.4000    0.5000    0.3000Bay
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Bآنگاه    Aآنگاه اگر     A  گزاره اگر
if A   Then if A   Then B

1
~~

2
~

1 2
~ ~

R: If A  Then if A   Then B R: If (A  and A  )Then  B1 2 21
~ ~ ~ قاعده تو در تو~

Nested Rules

>> muA1=[.3 .4 .5];
>> muA2=[.4 .8 .4];
>> muB=[.7 .5 .3];
>> R=rulemakem(fuzzyand(muA1,muA2),muB)
R =
    0.3000    0.3000    0.3000
    0.4000    0.4000    0.3000
    0.4000    0.4000    0.3000

انبوهش يا بهم پيوستن قاعده ها
Aggregation of rules

.ام باشد iقاعده    Rدراينحالت اگر . تركيب شده اند بكار ميروند Orيا   Andبه صورت مجموعه هايي كه با  "اگر آنگاه  "معمولا در عمل مجموعه قاعده هاي  i

R =
i=1

i
R i R =
i=1

i
R i

>> R1=[.4 .3 .2;.2 .6 .8];
>> R2=[.5 .8 .2;.5 .1 .9];
>> R3=[.4 .3 .8;.7 .4 .6];
>> R=ruleand(R1,R2,R3)
R =
    0.4000    0.3000    0.2000
    0.2000    0.1000    0.6000
>> R=ruleor(R1,R2,R3)
R =
    0.5000    0.8000    0.8000
    0.7000    0.6000    0.9000

  )غير فازي سازي   (تبديل اعداد فازي به اعداد غير فازي 

كاربرد فازي در سيستمهاي فيزيكي  اين مسئله در. گاهي لازم مي شود مقادير فازي به دست آمده از قواعد فازي غير فازي شده و تبديل به اعداد طبيعي شوند 
براي غير فازي سازي روشهاي مختلفي وجود دارد كه در آنها سعي شده است با توجه به شرايط خاصي كه ممكن .  مانند سيستمهاي كنترل كاملا مشهود است 

.در اينجا چهار روش مرسوم معرفي مي شود . است اعداد فازي داشته باشند، حدالمقدور باحفظ دقت قابل قبول از محاسبات نسبتا سريع تر استفاده شو د


A(X)~

X 
A(X  )~

X
i

i
معادل عددي اعداد فازي :   a عدد فازي پيوستهعدد فازي گسسته

در بازه اعداد حقيقي است

.ميباشد ترين روش غير فازي سازي روش مركز ثقل مرسوم
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روش حداكثر عضويت
Maximum membership

به عنوان عدد معادل عدد فازي در نظر گرفته مي شود  ) عنصر با بيشترين عضويتدر واقع   (با بيشترين تابع عضويت   )عنصر  (در اين روش عدد  -

A= 1
.2 }2 3{ .5 .8

4
.3~ a=3

Ax X

If A(X  )~ 1
A(X  )~ n ,

Ax X

If A(X  )~ i
A(X  )~ j ,

j

a=x1

a=xi حالت گسسته

حالت پيوسته

روش مركز ثقل 
Center Of Gravity روش غير فازي  مرسوم تريناين روش  -

.سازي بويژه در سيستمهاي كنترل است 


A(X)~ A(X  )~ i.xdx
A(X)~ dx

. Xi
A(X  )~ i

حالت پيوستهحالت گسسته

A= 1
.2 }2 3{ .5 .8

4
.3~ a= .2*1+.5*2+.8*3+.3*4

.2+.5+.8+.3
=2.6667

روش ميانگين وزن دار
Weighted Average اين روش در شرايطي بكار مي رود كه توابع  -

ميانگين عناصر هر مجموعه توابع عضويت متقارن.داشته باشند  حالت تقارنعضويت  X

A(X)~ . X
A(X)~

A= 1
.4 }2 3{ .4 .4

4
.7~

5
.8

6 7
.8 .8

8
.5

9 10
.2 .2

11
.2 a= .4*2+.7*4+.8*6+.5*8+.2*10

.4+.7+.8+.5+.2
=5.5385

روش ميانگين حداكثرها
Mean-Max Membership

اين روش شبيه روش حداكثر عضويت است با اين تفاوت كه -
.تعلق دارد حداكثر عضويت به بيش از يك عنصر

كوچكترين عنصر با حداكثر ظرفيت X

X

i

jبزرگترين عنصر با حداكثر ظرفيت

A= 1
.4

2 3{ .4 .4
4
.7~

5
.8

6 7
.8 .8 a= 2+5

2
=3.5

>> muA1=[.3 .4 .5];
>> muA2=[.4 .8 .4];
>> muA3=[.7 .5 .3];
>> U=[1 2 3 4];
>> muA=[.2 .5 .8 .3];
>> a=defuzzyg(U,muA)
a =
    2.6667

defuzzyg
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ساختن قاعده با استفاده از روش زاده و ممداني :  تمرين اول 
Bآنگاه سرعت  Aاگر خط ترمز 

>> % Zadeh rule.
>> clear all
>> UA=[1 4 8 10 14];
>> UB=[40 60 90 100 140];
>> muA=[.4 1 .6 .4 .2];
>> muB=[.2 .3 1 .8 .2];
>> RZ=rulemakez(muA,muB)
RZ =
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.2000    0.3000    1.0000    0.8000    0.2000
    0.4000    0.4000    0.6000    0.6000    0.4000
    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000    0.6000
    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000    0.8000
>> A=5.2
A =
    5.2000
>> mucA=fuzzifys(UA,A,'i',10)
mucA =
    0.1600    0.7600    0.4400    0.0400         0
>> mucB=ruleresp(RZ,mucA)
mucB =
    0.4000    0.4000    0.7600    0.7600    0.4000
>> B=defuzzyg(UB,muB)
B =
   89.6000

>> % Mamdani rule.
>> clear all
>> UA=[1 4 8 10 14];
>> UB=[40 60 90 100 140];
>> muA=[.4 1 .6 .4 .2];
>> muB=[.2 .3 1 .8 .2];
>> RM=rulemakem(muA,muB)
RM =
    0.2000    0.3000    0.4000    0.4000    0.2000
    0.2000    0.3000    1.0000    0.8000    0.2000
    0.2000    0.3000    0.6000    0.6000    0.2000
    0.2000    0.3000    0.4000    0.4000    0.2000
    0.2000    0.2000    0.2000    0.2000    0.2000
>> A=5.2
A =
    5.2000
>> mucA=fuzzifys(UA,A,'i',10)
mucA =
    0.1600    0.7600    0.4400    0.0400         0
>> mucB=ruleresp(RM,mucA)
mucB =
    0.2000    0.3000    0.7600    0.7600    0.2000
>> B=defuzzyg(UB,muB)
B =
   89.6000

روش زاده ساختن قاعده با
پاك نمودن تمام اطلاعات حافظه

بر حسب متر طول خط ترمزحاوي  Aمجموعه جهاني 
برحسب كيلومتر بر ساعت سرعت خوردوحاوي  Bمجموعه جهاني 

فازي خط ترمز نسبتا كمتابع عضويت عدد 
فازي سرعت متوسط خودرو تابع عضويت عدد

.است اگر خط ترمز نسبتا كم باشد آنگاه سرعت متوسط شامل RZقاعده فازي 

.متر باشد 5.2خط ترمز فرض بر اينكه 

 10با قاعده ساده  تابع عضويت مثلثيبا  فازي سازي خط ترمز فرض شده

عدد فازي خط ترمزو  RZبا استفاده از قاعده  عدد فازي سرعت خودروبدست آوردن 

روش مركز ثقلبا استفاده از  عدد غير فازي  سرعت جاري خود رو بدست آوردن

روش ممدانيساختن قاعده با 
پاك نمودن تمام اطلاعات حافظه

بر حسب مترطول خط ترمز  حاوي Aمجموعه جهاني 
برحسب كيلومتر بر ساعت سرعت خوردوحاوي  Bمجموعه جهاني 

فازي خط ترمز نسبتا كم تابع عضويت عدد
فازي سرعت متوسط خودرو تابع عضويت عدد

.است اگر خط ترمز نسبتا كم باشد آنگاه سرعت متوسط شامل RZقاعده فازي 

.متر باشد 5.2خط ترمز  فرض بر اينكه

 10با قاعده  تابع عضويت مثلثي سادهبا  فازي سازي خط ترمز فرض شده

عدد فازي خط ترمز و RZبا استفاده از قاعده  عدد فازي سرعت خودروبدست آوردن 

روش مركز ثقلبا استفاده از عدد غير فازي  سرعت جاري خود رو بدست آوردن 

~~

تخمين سرعت با استفاده از طول خط ترمز با استفاده از تابع مثلثي
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در اين مثال ها هردو روش زاده و ممداني .  روش ممداني به مراتب سريع تر است   )مثلا در حلقه هاي تكرار  (در مسايلي كه بارها اقدام به ساخت قاعده مي شود   -
 روش ممداني و تابع عضويت زنگوله اياز اين پس براي ساختن قواعد معمو لا از . در شرايط يكسان پاسخهاي يكسان دادند ولي بيشتر وقتها پاسخها اندكي باهم فرق دارند

استفاده خواهيم كرد
ساختن قاعده با استفاده از روش ممداني و استفاده از توابع زنگوله اي و مثلثي :  تمرين دوم 

Bآنگاه سرعت  Aاگر خط ترمز 

% Estimate Speed From Breaks - Mamdai
 UB=0:0.5:15;
 US=20:5:200;
 sbr=4;
 lsp=60;
 mfsbr=fuzzifys(UB,sbr,'i',6);
 mflsp=fuzzifys(US,lsp,'b',5);
 mbr=7;
 msp=80;
 mfmbr=fuzzifys(UB,mbr,'i',6);
 mfmsp=fuzzifys(US,msp,'b',5);
 lbr=10;
 hsp=120;
 mflbr=fuzzifys(UB,lbr,'i',6);
 mfhsp=fuzzifys(US,hsp,'b',5);
 vlbr=12;
 vhsp=160;
 mfvlbr=fuzzifys(UB,vlbr,'i',6);
 mfvhsp=fuzzifys(US,vhsp,'b',5);
 r1=rulemakem(mfsbr,mflsp);
 r2=rulemakem(mfmbr,mfmsp);
 r3=rulemakem(mflbr,mfhsp);
 r4=rulemakem(mfvlbr,mfvhsp);
 R=totalrule(r1,r2,r3,r4);
 cbr=8.2;
 mfcbr=fuzzifys(UB,cbr,'i',6);
 mfcsp=ruleresp(R,mfcbr);
 csp=defuzzyg(US,mfcsp);
 csp =
  103.7390 

 figure(1)
 subplot(10,2,1)
 plot(UB,mfsbr)
 grid
 title('mf of Short Break')
 subplot(10,2,2)
 plot(US,mflsp)
 grid
 title('mf of Low Speed')
 subplot(10,2,5)
 plot(UB,mfmbr)
 grid
 title('mf of Medium Break')

تخمين سرعت با استفاده از طول خط ترمز با استفاده از توابع مثلثي و زنگوله
بر حسب متر طول خط ترمزحاوي  UBمجموعه جهاني 
برحسب كيلومتر بر ساعت سرعت خوردوحاوي  USمجموعه جهاني 

متر 4برابر  خط ترمز كوتاهمحوريت 
كيلومتر در ساعت 60برابر  سرعت كممحوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز كوتاهعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت كمعضويت تابع توليد 

متر 7برابر  خط ترمز متوسطمحوريت 
كيلومتر در ساعت 80برابر سرعت متوسط محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز متوسط عضويتتابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت متوسطعضويت تابع توليد 

متر 10برابر  خط ترمز طولانيمحوريت 
كيلومتر در ساعت 120برابر  سرعت زيادمحوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز طولانيعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت زيادعضويت تابع توليد 

متر 12برابر  خط ترمز خيلي طولاني محوريت
كيلومتر در ساعت 160برابر  سرعت خيلي زيادمحوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز خيلي طولاني عضويتتابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت خيلي زيادعضويت تابع توليد 

خط ترمز كوتاه آنگاه سرعت كم:توليد قانون يك  
خط ترمز متوسط آنگاه سرعت متوسط: توليد قانون دوم 
خط ترمز طولاني آنگاه سرعت زياد: توليد قانون سوم 

خط ترمز خيلي طولاني آنگاه سرعت خيلي زياد: توليد قانون چهارم 
مجموع قوانين: توليد قانون نهايي 

.متر باشد 8.2خط ترمز بر اينكه فرض 
6و قاعده  تابع مثلثيبا اعداد فازي خط ترمز بدست آوردن 
فازي شده خط ترمز و Rبا استفاده از قانون  اعداد فازي سرعتبدست آوردن 

مقدار حقيقيتخميني و محاسبه سرعت به صورت يك  غير فازي سازي سرعت
MATLAB نوشتن سرعت تخميني در محيط 

Figure 1ايجاد 
1ستون  1ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10ايجاد زيرپلات 

خودرو مجموعه جهاني خط ترمزبه نسبت  خط ترمز كوتاهترسيم 
گريدبندي صفحه ترسيم

درج عنوان
2ستون  1ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

خودرو مجموعه جهاني سرعتبه نسبت  سرعت كمترسيم 
گريدبندي صفحه ترسيم

درج عنوان
1ستون  3ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10ايجاد زيرپلات 

خودرو مجموعه جهاني خط ترمزبه نسبت  خط ترمز متوسط ترسيم
گريدبندي صفحه ترسيم

درج عنوان

~~

تخمين سرعت با استفاده از طول خط ترمز با استفاده از توابع مثلثي و زنگوله
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 subplot(10,2,6)
 plot(US,mfmsp)
 grid
 title('mf of Medium Speed')
 subplot(10,2,9)
 plot(UB,mflbr)
 grid
 title )' mf of Long Break ' (
subplot(10,2,10)
 plot(US,mfhsp)
 grid
 title('mf of High Speed')
 subplot(10,2,13)
 plot(UB,mfvlbr)
 grid
 title('mf of Very Long Break')
 subplot(10,2,14)
 plot(US,mfvhsp)
 grid
 title('mf of Very High Speed')
 subplot(10,2,17)
 plot(UB,mfcbr)
 grid
 title('mf of Current Break')
 subplot(10,2,18)
 plot(US,mfcsp)
 grid
 title('mf of Current Speed')

2ستون  3ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني سرعتبه نسبت  سرعت متوسطترسيم 

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

1ستون  5ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10ايجاد زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني خط ترمز به نسبت خط ترمز طولاني ترسيم

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

2ستون  5ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرومجموعه جهاني سرعت به نسبت  سرعت زيادترسيم 

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

1ستون  7ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10ايجاد زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني خط ترمز به نسبت خط ترمز خيلي طولاني ترسيم

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

2ستون  7ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني سرعتبه نسبت  سرعت خيلي زيادترسيم 

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

1ستون  9ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10ايجاد زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني خط ترمزبه نسبت  متر فازي شده 8.9خط ترمز ترسيم 

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

2ستون  9ستونه و ترسيم در سطر  2سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني سرعتكيلومتر فازي شده بر ساعت  به نسبت  103.7سرعت ترسيم 

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

Figure 1
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figure(2)
surf(US,UB,r1)
title('Rule r1')
figure(3)
surf(US,UB,r2)
title('Rule r2')
figure(4)
surf(US,UB,r3)
title('Rule r3')
figure(5)
surf(US,UB,r4)
title('Rule r4')
figure(6)
surf(US,UB,R)
title('Rule R')

خط ترمز :ترسيم قانون يك  
كوتاه آنگاه سرعت كم

خط ترمز :  ترسيم قانون دوم 
متوسط آنگاه سرعت متوسط

خط ترمز :  ترسيم قانون سوم 
طولاني آنگاه سرعت زياد

خط ترمز خيلي :  ترسيم قانون چهارم 
طولاني آنگاه سرعت خيلي زياد

مجموع قوانين:  ترسيم قانون نهايي 

Figure 2 Figure 3

Figure 6

Figure 4 Figure 5
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ساختن قاعده با استفاده از روش ممداني و استفاده از توابع زنگوله اي و مثلثي:  تمرين سوم 
Sآنگاه سرعت  Wو وزن خودرو  Bاگر خط ترمز   ~~

 UB=0:.5:15;
UW=1.7:0.05:3.2;
US=20:5:200;
sbr=4;
mwt=2.0;
lsp=60;
mfsbr=fuzzifys(UB,sbr,'i',6);
mfmwt=fuzzifys(UW,mwt,'b',5);
mflsp=fuzzifys(US,lsp,'b',5);
mfplsp=mfplus(mflsp);
mbr=7;
msp=80;
mfmbr=fuzzifys(UB,mbr,'i',6);
mfpmwt=mfplus(mfmwt);
mfmsp=fuzzifys(US,msp,'b',5);
mfvmsp=mfvery(mfmsp);
lbr=10;
hwt=2.8;
hsp=120;
mflbr=fuzzifys(UB,lbr,'i',6);
mfhwt=fuzzifys(UW,hwt,'b',5);
mfhsp=fuzzifys(US,hsp,'b',5);
vlbr=14;
vhwt=3.2;
vhsp=180;
mfvlbr=fuzzifys(UB,vlbr,'i',6);
mfvhwt=fuzzifys(UW,vhwt,'b',5);
mfvhsp=fuzzifys(US,vhsp,'b',5);
mfsvhsp=mfslightly(mfvhsp);
r1=rulemakem(fuzzyand(mfsbr,mfmwt),mfplsp);
r2=rulemakem(fuzzyand(mfmbr,mfpmwt),mfvmsp);
r3=rulemakem(fuzzyand(mflbr,mfhwt),mfhsp);
r4=rulemakem(fuzzyand(mfvlbr,mfvhwt),mfsvhsp);
R=totalrule(r1,r2,r3,r4);
cbr=8.2;
cwt=2.5;
mfcbr=fuzzifys(UB,cbr,'i',6);
mfcwt=fuzzifys(UW,cwt,'b',5);
mfcsp=ruleresp(R,fuzzyand(mfcbr,mfcwt));
csp=defuzzyg(US,mfcsp)     
figure(1)
%--------
%Rule 1
%--------
subplot(10,3,1)
plot(UB,mfsbr)
grid
title('mf of Short Break')
subplot(10,3,2)
plot(UW,mfmwt)

بر حسب متر خط ترمزحاوي طول  UBمجموعه جهاني 

خوردو برحسب كيلومتر بر ساعت سرعتحاوي  USمجموعه جهاني 
متر 4برابر  خط ترمز كوتاهمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز كوتاهعضويت تابع توليد 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت كمعضويت تابع توليد 

متر 7برابر  خط ترمز متوسطمقدار حقيقي محوريت 
كيلومتر در ساعت 80برابر  سرعت متوسطمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز متوسطعضويت تابع توليد 

متر 14برابر  خط ترمز خيلي طولانيمقدار حقيقي محوريت 

خط ترمز كوتاه و وزن متوسط آنگاه سرعت كم با كمي تأكيد بيشتر: توليد قانون 

.متر باشد 8.2خط ترمز بر اينكه فرض 

6و قاعده  تابع مثلثيبا  اعداد فازي خط ترمز فرض شدهبدست آوردن 

فازي شده  وزنو  خط ترمزو  Rبا استفاده از قانون  اعداد فازي سرعتبدست آوردن 
مقدار حقيقيتخميني و محاسبه سرعت به صورت يك  غير فازي سازي سرعت

r1قانون  

بر حسب تن وزنحاوي  UWمجموعه جهاني 

تن 2برابر  وزن متوسطمقدار حقيقي محوريت 
كيلومتر در ساعت 60برابر  سرعت كممقدار حقيقي محوريت 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي وزن متوسط عضويتتابع توليد 

فازي سرعت كم  با كمي تاكيد بيشترعضويت تابع توليد 

فازي وزن متوسط  با كمي تاكيد بيشترعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   سرعت متوسط فازي عضويتتابع توليد 

سرعت خيلي متوسط – سرعت متوسط كمي بيشتر فازي توليد تابع عضويت
متر 10برابر  خط ترمز طولانيمقدار حقيقي محوريت 
تن 2.8برابر  وزن زيادمقدار حقيقي محوريت 
كيلومتر در ساعت 120برابر  سرعت زيادمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز طولانيعضويت تابع توليد 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت زيادعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي وزن زيادعضويت تابع توليد 

تن 3.2برابر  وزن خيلي زيادمقدار حقيقي  محوريت
كيلومتر در ساعت 180برابر  سرعت خيلي زيادمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز خيلي طولانيعضويت تابع توليد 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت خيلي زيادعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي وزن خيلي زياد عضويتتابع توليد 

فازي سرعت كم و بيش خيلي زيادعضويت تابع توليد 

خط ترمز متوسط و وزن متوسط با كمي تاكيد بيشتر آنگاه سرعت خيلي متوسط:  توليد قانون 
خط ترمز طولاني و وزن زيادآنگاه سرعت زياد: توليد قانون 
خط ترمز خيلي طولاني و وزن خيلي زياد آنگاه سرعت كم و بيش خيلي  زياد:  توليد قانون 

مجموع قوانين: توليد قانون نهايي 

.تن باشد 2.5وزن بر اينكه فرض 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه  اعداد فازي وزن فرض شدهبدست آوردن 

CSP=95.9938
1شكل 

1ستون  1ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

خودرو مجموعه جهاني وزنبه نسبت  وزن متوسطترسيم 

گريدبندي صفحه ترسيم
درج عنوان

خودرو مجموعه جهاني ترمزبه نسبت   ترمز كوتاهترسيم 

2ستون  1ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

~
تخمين سرعت با استفاده از طول خط ترمز و وزن خودرو با استفاده از توابع مثلثي و زنگوله

Bay
49

ww
w.f

ree
bay

.ir

http://www.freebay.ir


  grid
title('mf of Medium Weight')
subplot(10,3,3)
plot(US,mflsp)
grid
title('mf of Low Speed')
%-------
%Rule 2
%-------
subplot(10,3,7)
plot(UB,mfmbr)
grid
title('mf of Medium Break')
subplot(10,3,8)
plot(UW,mfpmwt)
grid
title('mf of Plus(Medium Weight)')
subplot(10,3,9)
plot(US,mfvmsp)
grid
title('mf of Very(Medium Speed)')
%-----
%Rule 3
%-----
subplot(10,3,13)
plot(UB,mflbr)
grid
title('mf of Long Break')
subplot(10,3,14)
plot(UW,mfhwt)
grid
title('mf of High Weight')
subplot(10,3,15)
plot(US,mfhsp)
grid
title('mf of High Speed')
%-------
%Rule 4
%-------
subplot(10,3,19)
plot(UB,mfvlbr)
grid
title('mf of Very Long Break')
subplot(10,3,20)
plot(UW,mfvhwt)
grid
title('mf of Very High Weight')
subplot(10,3,21)
plot(US,mfsvhsp)
grid
title('mf of Intensify(Very High Speed)')

3ستون  1ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

r2قانون  

خودرومجموعه جهاني سرعت به نسبت  سرعت كمترسيم 

1ستون  3ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

2ستون  3ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

خودرو مجموعه جهاني ترمزبه نسبت   ترمز متوسطترسيم 

خودرو مجموعه جهاني وزن با كمي تاكيد بيشتر به نسبت  وزن متوسط ترسيم

3ستون  3ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني سرعتبه نسبت  كمي بيشتر سرعت متوسطترسيم 

1ستون  5ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني ترمزبه نسبت   ترمز طولانيترسيم خط 

2ستون  5ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني وزنبه نسبت  وزن زياد ترسيم

3ستون  5ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني سرعتبه نسبت  سرعت زيادترسيم 

r3قانون  

r4قانون  

1ستون  7ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني ترمزبه نسبت  ترمز خيلي طولاني ترسيم خط 

2ستون  7ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني وزنبه نسبت  وزن خيلي زيادترسيم 

3ستون  7ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني سرعتبه نسبت  سرعت خيلي زيادترسيم 
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%--------------------------
%Plotting Different Rules in figure 2-6
%--------------------------
figure(2)
surfl(US,UB,r1)
title('Rule r1')
figure(3)
surfl(US,UB,r2)
title('Rule r2')
figure(4)
surfl(US,UB,r3)
title('Rule r3')
figure(5)
surfl(US,UB,r4)
title('Rule r4')
figure(6)
surfl(US,UB,R)
title('Rule R')

%Current Fuzzy Values
subplot(10,3,25)
plot(UB,mfcbr)
  grid
title('mf of Current Breaks')
subplot(10,3,26)
plot(UW,mfcwt)
grid
title('mf of Current Weight)')
subplot(10,3,27)
plot(US,mfcsp)
grid
title('mf of Current Speed')

Figure 1

1ستون  9ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 
خودرو مجموعه جهاني ترمزبه نسبت  ترمز فرضي فازي شده  ترسيم خط

2ستون  9ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

3ستون  9ستونه و ترسيم در سطر  3سطره و  10افزايش به  زيرپلات 

خودرو مجموعه جهاني وزنبه نسبت   وزن فرضي فازي شدهترسيم 

خودرو مجموعه جهاني سرعتبه نسبت   سرعت فرضي فازي شدهترسيم 

قانون  خط ترمز كوتاه و وزن متوسط آنگاه سرعت كم با كمي تأكيد بيشترترسيم 

قانون خط ترمز متوسط و وزن متوسط با كمي تاكيد بيشتر آنگاه سرعت خيلي متوسطترسيم 

قانون خط ترمز طولاني و وزن زيادآنگاه سرعت زيادترسيم 

قانون خط ترمز خيلي طولاني و وزن خيلي زياد آنگاه سرعت كم و بيش خيلي  زيادترسيم 

مجموع قوانين: قانون نهايي ترسيم 

ترسيم مجزاي همه قانون هاي توليد شده
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ترسيم قانون  خط ترمز كوتاه و وزن متوسط آنگاه 
سرعت كم با كمي تأكيد بيشتر

ترسيم قانون خط ترمز متوسط و وزن متوسط با 
كمي تاكيد بيشتر آنگاه سرعت خيلي متوسط

ترسيم قانون خط ترمز طولاني و وزن زيادآنگاه 
سرعت زياد

ترسيم قانون خط ترمز خيلي طولاني و وزن خيلي 
زياد آنگاه سرعت كم و بيش خيلي  زياد

مجموع قوانين:  ترسيم قانون نهايي 

Figure 2 Figure 3

Figure 6

Figure 4 Figure 5
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حسابان اعداد فازي

.حسابان فازي شامل عملياتي مانند جمع ، تفريق ، ضرب و تقسيم اعداد فازي ميشود

A={ 1
.2 }~

2
.5

3

B={ 1 }~
2 3 4

C=~

(1)

.3

.3 .7 .4 .1
A~ + B~

1+1=2
1+2=3
2+1=3

1+3=4
2+2=4
3+1=4

1+4=5
2+3=5
3+2=5

2+4=6
3+3=6
3+4=7

مجموعه جايگشت جمع اعداد مجموعه جهاني 
A,B  عضوي  3با توجه به مجموعهA  و

جهت درج در مخرج كه نشان  Bتناظرش با 
.ميباشد A+Bدهنده مجموع 

min [A~ (1)B~, ]

2
=

min [.2 , .3]

2
= 2

.2

(1)min [A~ (2)B~, ]

3

(2)min [A~ (1)B~, ],max [ ]
=

min [.2 , .7] , min [.5 , ].3max [

3
= 3

.3

(1)min [A~ (3)B~, ]

4

(2)min [A~ (2)B~, ],max [ ](3)min [A~ (1)B~, ],

min [.2 , .4] , min [.5 , ]max [

4
=

.7 , min [.3 , ].3 ]
= 4

.5

(1)min [A~ (4)B~, ]

5

(2)min [A~ (3)B~, ],max [ ](3)min [A~ (2)B~, ],

min [.2 , .1] , min [.5 , ]max [

5
=

.4 , min [.3 , ].7 ]
= 5

.4

(2)min [A~ (4)B~, ]

6

(3)min [A~ (3)B~, ],max [ ]
=

min [.5 , .1] , min [.3 , ].4max [

6
= 6

.3

(3)min [A~ (4)B~, ]

7
=

min [.3 , .1]

7
= 7

.1

C=~ A~ + B~ }2 3 4
.2 .3 .5={ 5 6 7

.4 .3 .1

A+B=C A+B=C A+B=C A+B=C

Extension Principleبر اساس اصل گسترش زاده 

بر اساس محاسبات ماتريسي

.تشكيل ميشود  R=Relationو  M=mathاين روش بر اساس تشكيل دو ماتريس 
A={ 1

.2 }~
2
.5

3

B={ 1 }~
2 3 4

C=~
.3

.3 .7 .4 .1
A~ +

2 3
5

5
3 4

4
6

64 5 7
M=

1
2
3

1 2 3 4

B~

3+4

.2 .2
.4

.1
.3 .5

.2
.1

.3.3 .3 .1
R=

.2

.5

.3

.3 .7 .4 .1
2 3

5
5

3 4
4

6
64 5 7

M=
1
2
3

1 2 3 4
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1

Min[.3,.1]

.بصورت متناظر بدست مي آوريم Rكه نشان دهنده اعداد مجموعه جهاني است را از طريق ماتريس  Mمقادير فازي ماتريس  Max-Minحال با استفاده از روش 
MaxU 4

.5

>> UA=[1 2 3];
>> UB=[1 2 3 4];
>> muA=[.2 .5 .3];
>> muB=[.3 .7 .4 .1];
  >> [UC,muC]=fuzzyadd(UA,muA,UB,muB)

UC =
     2     3     4     5     6     7
muC =
    0.2000    0.3000    0.5000    0.4000    0.3000    0.1000

C=~ A~ + B~ }2 3 4
.2 .3 .5={ 5 6 7

.4 .3 .1

fuzzyadd

}Min.ماتريس رابطه را بر اساس روش ممداني بدست مي آوريم A(x)~ B(y)~, }R(x,y)=
.ماتريس رياضي نيز بر اساس عمليات رياضي شكل ميگيرد
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A={ 1
.2 }~

2
.5

3

B={ 1 }~
2 3 4

C=~
.3

.3 .7 .4 .1
A~ -

0 -1
-1

-3
1 0

-2
-2

02 1 -1
M=

1
2
3

1 2 3 4

B~

3-4

.2 .2
.4

.1
.3 .5

.2
.1

.3.3 .3 .1
R=

.2

.5

.3

.3 .7 .4 .1
0 -1

-1
-3

1 0
-2

-2
04 1 -1

M=
1
2
3

1 2 3 4
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1

Min[.3,.1]

.بصورت متناظر بدست مي آوريم Rكه نشان دهنده اعداد مجموعه جهاني است را از طريق ماتريس  Mمقادير فازي ماتريس  Max-Minحال با استفاده از روش 
MaxU 0

.5

>> UA=[1 2 3];
>> UB=[1 2 3 4];
>> muA=[.2 .5 .3];
>> muB=[.3 .7 .4 .1];
>> [UC,muC]=fuzzysub(UA,muA,UB,muB)

UC =
    -3    -2    -1     0     1     2
muC =
    0.1000    0.2000    0.4000    0.5000    0.3000    0.3000

C=~ A~ - B~ }-3
.1 .2 .4={ .5 .3 .3

-2 -1 0 1 2

A={ 1
.2 }~

2
.5

3

B={ 1 }~
2 3 4

C=~
.3

.3 .7 .4 .1
A~  .

1 2
6

4
2 4

3
8

93 6 12
M=

1
2
3

1 2 3 4

B~

3*4

.2 .2
.4

.1
.3 .5

.2
.1

.3.3 .3 .1
R=

.2

.5

.3

.3 .7 .4 .1
1 2

6
4

2 4
3

8
93 6 12

M=
1
2
3

1 2 3 4
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1

Min[.3,.1]

MaxU 2
.3

C=~ A~ . B~ }1
.2 .3 .3={ .5 .4

2 3 4 6

UC =
     1     2     3     4     6     8     9    12
muC =
    0.2000    0.3000    0.3000    0.5000  
  0.4000    0.1000    0.3000    0.1000

.1 .3 .1
8 9 12

>> UA=[1 2 3];
>> UB=[1 2 3 4];
>> muA=[.2 .5 .3];
>> muB=[.3 .7 .4 .1];
>> [UC,muC]=fuzzymult(UA,muA,UB,muB)

A={ 1
.2 }~

2
.5

3

B={ 1 }~
2 3 4

C=~
.3

.3 .7 .4 .1

A~

1 .5
.66

.25
2 1

.33
.5

13 1.5 .75
M=

1
2
3

1 2 3 4

B~

3/4

.2 .2
.4

.1
.3 .5

.2
.1

.3.3 .3 .1
R=

.2

.5

.3

.3 .7 .4 .1
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1

Min[.3,.1]

MaxU 1
.5

C=~ }.25
.1 .2 .2={ .4 .1 .5 .3 .3A~

B~

UC =
    0.2500    0.3333    0.5000    0.6667    0.7500  
  1.0000    1.5000    2.0000    3.0000
muC =
    0.1000    0.2000    0.2000    0.4000    0.1000 
   0.5000    0.3000    0.3000    0.3000

>> UA=[1 2 3];
>> UB=[1 2 3 4];
>> muA=[.2 .5 .3];
>> muB=[.3 .7 .4 .1];
>> [UC,muC]=fuzzydiv(UA,muA,UB,muB)

1 .5
.66

.25
2 1

.33
.5

13 1.5 .75
M=

1
2
3

1 2 3 4

.33 .50 .66 .75 1 1.5 2
.3
3

fuzzydiv

fuzzymult

fuzzysub
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R ={ 1
.2 }~

2
.5

3

R  ={ 1 }~
2 3 4 R~

.3

.3 .7 .4 .1

1

2

1 =
R~
1

R~
1

1 2
+ R~= R~1*R~2

R~1+ R~2

2 3
5

5
3 4

4
6

64 5 7
M=

1
2
3

1 2 3 4
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1
2 3

5
5

3 4
4

6
64 5 7

M=
1
2
3

1 2 3 4
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1

}2 3 4
.2 .3 .5={ 5 6 7

.4 .3 .1R~1+ R~2

}1
.2 .3 .3={ .5 .4

2 3 4 6
.1 .3 .1
8 9 12R~1*R~2

1 2
6

4
2 4

3
8

93 6 12
M=

1
2
3

1 2 3 4
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1
1 2

6
4

2 4
3

8
93 6 12

M=
1
2
3

1 2 3 4
.2 .2

.4
.1

.3 .5
.2

.1
.3.3 .3 .1

R=
.2
.5
.3

.3 .7 .4 .1

M=

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
1.00 0.50 0.33 0.25 0.20 0.17 0.14
2.00 1.00 0.67 0.50 0.40 0.33 0.29
3.00 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50 0.43
4.00 2.00 1.33 1.00 0.80 0.67 0.57
6.00 3.00 2.00 1.50 1.20 1.00 0.86
8.00 4.00 2.67 2.00 1.60 1.33 1.14
9.00 4.50 3.00 2.25 1.80 1.50 1.29

12.00 6.00 4.00 3.00 2.40 2.00 1.71

0.20 0.30 0.50 0.40 0.30 0.10
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.10
0.30 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.10
0.30 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.10
0.50 0.20 0.30 0.50 0.40 0.30 0.10
0.40 0.20 0.30 0.40 0.40 0.30 0.10
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.30 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.10
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

R=

>> UR1=[1 2 3];
>> muR1=[.2 .5 .3];
>> UR2=[1 2 3 4];
>> muR2=[.3 .7 .4 .1];
>> [UR1MR2,muR1MR2]=fuzzymult(UR1,muR1,UR2,muR2);
>> [UR1AR2,muR1AR2]=fuzzyadd(UR1,muR1,UR2,muR2);
>> [UR,muR]=fuzzydiv(UR1MR2,muR1MR2,UR1AR2,muR1AR2)
UR =
    0.1429    0.1667    0.2000    0.2500    0.2857   0.3333    0.4000    0.4286    0.5000    0.5714    0.6000    0.6667        
0.7500    0.8000    0.8571    1.0000    1.1429    1.2000    1.2857    1.3333    1.5000    1.6000    1.7143    1.8000    
2.0000    2.2500    2.4000    2.6667    3.0000    4.0000    4.5000    6.0000
muR =
    0.1000    0.2000    0.2000    0.2000    0.1000   0.3000    0.3000    0.1000    0.3000    0.1000    0.3000    0.3000    
0.3000    0.4000    0.1000    0.5000    0.1000    0.4000    0.1000    0.3000    0.4000    0.1000    0.1000    0.3000    
0.3000    0.3000    0.1000    0.1000    0.3000    0.1000    0.2000    0.1000
>> R=defuzzyg(UR,muR)
R =
    1.3131

R~= R~1*R~2

R~1+ R~2

.را براي اتصال موازي دو مقاوت بدست آوريد Rنشان دهنده دوعدد مقاومت فازي باشند ، مقدار  R1,R2اگر 

.مشخص شده اند muRو متناظر آن براي ماكزيمم گيري  UR=1بصورت نمونه محل هاي مورد محاسبه براي 
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3
4
5

M=
1
2
3

2
.2
.5
.3

R=

.2

.5

.3

1

}3 4 5
.2 .5 .3={

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3

A~ +2

+2

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3 }2

1}+

-1
0
1

M=
1
2
3

2
.2
.5
.3

R=

.2

.5

.3

1

}-1 0 1
.2 .5 .3={

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3

A~ -2

-2

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3 }2

1}-

2
4
6

M=
1
2
3

2
.2
.5
.3

R=

.2

.5

.3

1

}2 4 6
.2 .5 .3={

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3

A~ .2

.2

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3 }2

1}.

.5

1.5
M=

1
2
3

2
.2
.5
.3

R=

.2

.5

.3

1

}.5 1 1.5
.2 .5 .3={

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3

A~ /2

/2

A={ 1
.2 }~

2
.5

3
.3 }2

1}/

1

.ميباشد 0و در بقيه موارد  1باشد در واقع اين عدد يك عدد فازي است كه عضويت آن در عدد مربوطه  Crispدر حسابان فازي اگر مقادير عددي 

مقايسه دو يا چند عدد فازي

T(x>y)=0
T(x<y)=1

Or
T(x<y)=1
T(x>y)=0

x , y
در حالت كلاسيك

در حالت فازي مقايسه حالت نسبي دارد و به صراحت نميتوان گفت كدام عدد فازي از ديگري بزرگتر است زيرا 
.هر كدام ميتوانند عناصري داشته باشند كه از برخي عناصر عدد فازي ديگر بزرگتر باشند

 Aبايد مشخص كنيم كدام عناصر مجموعه جهاني 
.است Bبزرگتر يا مساوي عناصر مجموعه جهاني 

A BT ( )=max (min (x)A~ , (x)B~ )~ ~

A B~ ~

A={ 2
.4 }~

6
.5

7

B={ 3 }~
4 6 8

.8

.3 .6 .7 .4

A BT ( )=max (min (6)A~ , (3)B~

)

~ ~ , min (6)A~ , (4)B~ , min (6)A~ , (6)B~ ,

min (7)A~ , (3)B~ , min (7)A~ , (4)B~ ,

min (7)A~ , (6)B~ = max ( .3,.5,.5,.3,.6,.7 ) = .7

B AT ( )=max (min (3)B~ , (2)A~~ ~ ,min (4)B~ , (2)A~ , min (6)B~ , (2)A~ ,

min (6)B~ , (6)A~ , min (8)B~ , (2)A~ ,

min (8)B~ , (6)A~ , min (8)B~ , (7)A~ = max ( .3,.4,.4,.5,.4,.4,.4 )=.5 .است Bبزرگتر از  Aنتيجه ميگيريم كه 

A BT ( ) = .7~ ~

B AT ( )~ ~ = .5

>> UA=[2 6 7];
>> muA=[.4 .5 .8];
>> UB=[3 4 6 7 ];
>> muB=[.3 .6 .7 .4];
>> a=defuzzyg(UA,muA)
a =
    5.5294
>> b=defuzzyg(UB,muB)
b =
    5.1500

A={ 2
.4 }~

6
.5

7

C={ 2 }~
4 5 7

.8

.3 .8 .7 .4

A CT ( )=max (min (2)A~ , (2)C~

)

~ ~ , min (6)A~ , (2)C~ , min (6)A~ , (4)C~ ,

min (6)A~ , (5)C~ , min (7)A~ , (2)C~ ,

min (7)A~ , (7)C~ = max ( .3,.3,.5,.5,.3,.8,.7,.4 ) = .8

C AT ( )=max (min (2)B~ , (2)A~~ ~ ,min (4)B~ , (2)A~ , min (5)B~ , (2)A~ ,

min (7)B~ , (2)A~ , min (7)B~ , (6)A~ ,

min (7)B~ , (7)A~ = max ( .3,.4,.4,.4,.4,.4 ) =.4

min (7)A~ , (4)C~ ,
min (7)A~ , (5)C~ ,

>> UA=[2 6 7];
>> muA=[.4 .5 .8];
>> UC=[2 4 5 7];
>> muC=[.3 .8 .7 .4];
>> c=defuzzyg(UC,muC
c =
    4.5909
>> a=defuzzyg(UA,muA)
a =
    5.5294

.است Cبزرگتر از  Aنتيجه ميگيريم كه 

A CT ( ) = .8~ ~

C AT ( )~ ~ = .4

A BT ( )~ ~,C~ = min ( T A B( )~ ~ , T A C( )~ ~ ) .7= min ( , .8) = .7

A AT ( )~ ~ , =1 A~ ,2 A~, n. . . min ( T A ( )~ ,A~ 1 T A ( )~ ,A~ 2 T A ( )~ A~ n,. .. )

T A ( )~ A~ = T A( )~ A~ = T A( ~ A~= ) =1 A( )~ A~ = T A( ~ A~< ) =0>TBay
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fuzzycmpتابع 

.نحوه مقايسه را مشخص ميكند Tagدر فرمول . را براي عداد فازي انجام ميدهد   = , =< , => , > , <اين تابع مقايسه هاي 

fuzzycmp(U1,muU1,u2,muU2,……,Un,muUn,tag)

>> UA=[2 6 7];
>> muA=[.4 .5 .8];
>> UB=[3 4 6 8];
>> muB=[.3 .6 .7 .4];
>> UC=[2 4 5 7];
>> muC=[.3 .8 .7 .4];
>>t=fuzzycmp(UA,muA,UB,muB,UC,muC,'>=')
t =
    1.0000    0.7000    0.8000    0.7000
    0.5000    1.0000    0.7000    0.5000
    0.4000    0.6000    1.0000    0.4000

    1.0000    0.7000    0.8000    0.7000
    0.5000    1.0000    0.7000    0.5000
    0.4000    0.6000    1.0000    0.4000

r(1,1) = A AT ( )~ ~

r(2,1) = B AT ( )~ ~

r(3,1) = C AT ( )~ ~

=1

=.5

=.4

r(1,2) = A BT ( )~ ~

r(2,2) = B BT ( )~ ~

r(3,2) = C BT ( )~ ~

=.7

=1

=.6

r(1,3)= A CT ( )~ ~

r(2,3)= B CT ( )~ ~

r(3,3)= C CT ( )~ ~

=.8

=.7

=1

A={ 2
.4 }~

6
.5

7

B={ 3 }~
4 6 8

.8

.3 .6 .7 .4

C={ 2 }~
4 5 7

.3 .8 .7 .4

r(1,4) = A T ( ~

r(2,4) = B T ( ~

r(3,4) = C T ( ~

B~ , C~ )=.7

A~ , C~ )=.5

A~ , B~ )=.4

A
B
C

A B C

B , C
A , C
A , B

n*(n-1)=3*4=12 تعداد اعضاء ماتريس

>> UA=[2 6 7];
>> muA=[.4 .5 .8];
>> UB=[3 4 6 8];
>> muB=[.3 .6 .7 .4];
>> UC=[2 4 5 7];
>> muC=[.3 .8 .7 .4];
>> t=fuzzycmp(UA,muA,UB,muB,UC,muC,'>')
t =
        0         0.7000     0.8000     0.7000
    0.4000         0         0.7000     0.4000
    0.4000    0.6000         0          0.4000

r(1,1) = A AT ( )~ ~

r(2,1) = B AT ( )~ ~

r(3,1) = C AT ( )~ ~

=0

=.4

=.4

r(1,2) = A BT ( )~ ~

r(2,2) = B BT ( )~ ~

r(3,2) = C BT ( )~ ~

=.7

=0

=.6

r(1,3)= A CT ( )~ ~

r(2,3)= B CT ( )~ ~

r(3,3)= C CT ( )~ ~

=.8

=.7

=0

A={ 2
.4 }~

6
.5

7

B={ 3 }~
4 6 8

.8

.3 .6 .7 .4

C={ 2 }~
4 5 7

.3 .8 .7 .4

r(1,4) = AT ( ~

r(2,4) = BT ( ~

r(3,4) = CT ( ~

B~ , C~ )=.7

A~ , C~ )=.4

A~ , B~ )=.4

A
B
C

A B C

B , C
A , C
A , B

n*(n-1)=3*4=12 تعداد اعضاء ماتريس

        0         0.7000     0.8000     0.7000
    0.4000         0         0.7000     0.4000
    0.4000    0.6000         0          0.4000

> > > >

> > > >

> > > >

~
~
~

~ ~ ~

~ ~
~ ~
~ ~

~
~
~

~ ~ ~

~ ~
~ ~
~ ~
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با اطلاعات نادقيق )شاخصه  (تصميم گيري چند معياره 
Multi Criteria Decision Making (MCDM)

ف و يا شناسه اين روش مرسوم ترين روش مدل سازي در مسائل تصميم گيري است كه تلاش دارد كه مسئله تصميم گيري را در شرايطي مدل نمايد كه تعداد اهدا -
هاي تصميم گيري بيش از يكي باشد 

و هدف از اين تكنيك تصميم گيري چند معياره را ميتوان يك ساختار قاعده مند روابط ترجيحي براي ارزيابي يك مجموعه از گزينه ها در حضور چندين شاخص دانست  -
.طراحي و كمك به تصميم گيري براي شناخت مناسبترين راه كارمطابق خواست تصميم گير ،  نسبت به مسئله ميباشد

MCDM

MADM

MODM

(Multi Attribute Decision Making)

(Multi Objective Decision Making)

تصميم گيري چند شناسه اي

تصميم گيري چند هدفه

اولويت بندي و انتخاب از ميان چند گزينه محدود و معلوم با عمليات درفضاي گسسته

به منظور طراحي به كار ميرود داراي اختار برنامه ريزي رياضي بوده و مقصود بهينه سازي 
.همزمان هدف هاست

مانند مفهوم وزن ، ابعاد يكسان در شاخص ها و تعارض بين شاخص ها همچون هزينه و رضايت . نكات مفهومي بايد در تصميم گيري چند شاخصه رعايت شود -

دسته بندي كلي الگوهاي موجود در تصميم گيري چند شاخصه فازي
استفاده از متغيرهاي زباني1

بهره گيري از حسابان فازي2

استفاده از روابط منطقي3

استفاده از قواعد فازي4

و ادامه كار را بر . عموما به ديافت اطلاعات بصورت فازي اكتفا شده و مدل ساز در كوتاهترين زمان ممكن متغير ها را از حالت فازي به قطعي تبديل مينمايد -
.اساس روش هاي موجود ادامه ميدهد

در تكنيكهاي پيشرفته تر علاوه بر وجود اطلاعات و متغيرها بصورت فازي ، مراحل عمليات با استفاده از حسابان فازي اتمام ميپذيرد -

.استفاده از تابع عضويت بعنوان يك عدد و بهره گيري از روش هاي تجميع و تركيب داده ها با استفاده از عمليات بر روي اعداد -

.استفاده از روابط منطقي مجموعه ها و تركيب و تجميع از طريق اشتراك و اجتماع در مدل هاي خاص و انحصاري فضاي فازي  -

نيستند  اين گونه عمليات در شرايط اعداد دقيق بي معني ميباشند و ضمن نوع آورانه بودن  صرفا شامل خاصه سازي روش هاي دقيق براي شرايط نادقيق -

.ر مهندسي كنترل ميباشدبهره گيري از قواعد اگر   آنگاه و سيستم هاي استنتاج فازي و بر مبناي اولويت ساختار ورودي و خروجي داراي بيشترين كاربرد به خصوص د -

C1
D

170 75 9.4 50
185 100 6.6 70
190 100 7.5 70

A1

A2

A3

تصميم گيري غيرفازي

150 66 7.8 60A4

4
3
4

3

10
11
14

7

2 3 6 5 9 7

C2 C3 C4 C5 C6

سرعت قدرت مصرف بنزين ظرفيت باك ستاره 5امنيت از  قيمت

وزن ، معيار ، شاخص اهميت

Km/h 5000rpm 100Km ميليون تومان

A1

A2

A3

A4

D( )
D( )

D( )

D( )

-++-++

Utilities 

Criteria 

.ساده ترين روش براي بدست آوردن شاخص تصميم  شامل جمع حاصلضرب سطر تصميم در ستون اهميت يك سطر تصميم ميباشد 

D
ecision

مقدار پيامد ، 
مطلوبيت

ص تصميم
شاخ

شاخص قيمت و بنزين داراي وزن منفي هستند پس بصورت منفي محاسبه ميشوند
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 )ليتر ، تومان ، اسب بخار ، كيلومتر بر ساعت  ( اعداد سازگاري باهم ندارند -1

.اعداد داراي اختلاف مقدار زياد ميباشند كه در اينحالت تصميم به سمت عدد بيشتر سوق مينمايد -2

A1 Cji*A1D( )=
5

( ) =(170*2)+(75*3)+(9.4*-6)+(50*5)+(4*9)+(10*-7)=724.6Decision

Normalizeنرمال سازي اعداد انجام ميگردد.

در  Aijنرمال كردن مقادير   
  [1 0]هرستون در بازه 

C1
D

.8947 .7500 1 .7143

.9737 1 .7021 1
1 1 .7979 1

A1

A2

A3

.7895 .6600 .8298 .8571A4

1
.7500

1

.7500

.7143

.7857
1

.5000

.2222 .3333 .6667 .5556 1 .7778

C2 C3 C4 C5 C6

سرعت قدرت مصرف بنزين ظرفيت باك ستاره 5امنيت از  قيمت

وزن ، معيار ، 
شاخص اهميت

A1

A2

A3

A4

D( )
D( )

D( )

D( )

-++-++

Utilities 

Criteria 

A1 Cji*A1D( )=
i,j=1

5
( ) =Decision

i,j=1

A2 Cji*A2D( )=
5

( ) =(185*2)+(100*3)+(6.6*-6)+(70*5)+(3*9)+(11*-7)=930.4Decision
i,j=1

A2 Cji*A3D( )=
5

( ) =(190*2)+(100*3)+(7.5*-6)+(70*5)+(4*9)+(14*-7)=923Decision
i,j=1

A2 Cji*A4D( )=
5

( ) =(150*2)+(66*3)+(7.8*-6)+(60*5)+(3*9)+(7*-7)=729.2Decision
i,j=1

بدين علت كه

A2 Cji*A2D( )=
5

( ) =Decision
i,j=1

A2 Cji*A3D( )=
5

( ) =Decision
i,j=1

A2 Cji*A4D( )=
5

( ) =Decision
i,j=1

>> criteria=[2 3 -6 5 9 -7];
>> utility=[170 75 9.4 50 4 10;185 100 6.6 70 3 11;190 100 7.5 70 4 14;150 66 7.8 60 3 7];
>> [priority_list,decision_values]=classicmcdm(criteria,utility)
priority_list =
     2     3     4     1
decision_values =
  724.6000  930.4000  923.0000  729.2000

وزن هر معيار به ازاي هر واحد مطلوبيت:  روش اول 

.نرمال سازي مطلوبيت ها ، تقسيم هريك از اعداد ستون بر بزرگترين عدد ستون ميباشد

A2D( ) A3D( ) A4D( ) A1D( )

تابع 
Classicmcdm

(.8947*.2222)+(.75*.3333)+(1*-
.6667)+(.7143*.5556)+(1*1)+(.7143*-.7778)=0.6234

(.9737*.2222)+(1*.3333)+(.7021*-
.6667)+(1*.5556)+(.7500*1)+(.7857*-.7778)=0.7760

(1*.2222)+(1*.3333)+(.7979*-
.6667)+(1*.5556)+(1*1)+(1*-.7778)=0.8013

(.7895*.2222)+(.6600*.3333)+(.8295*-
.6667)+(.8571*.5556)+(.7500*1)+(.5000*-.7778)=0.6795

نرمال شده معيار ها و مطلوبيت ها=وزن هر معيار بدون بعد :  روش دوم 

 7-و معيار ششم   6-معيار سوم :    استفاده از معيارهاي بازدارنده با عدد منفي

 7778.-و معيار ششم   6667.-معيار سوم :    استفاده از معيارهاي بازدارنده با عدد منفي

.نرمال سازي معيار ها ، تقسيم هريك از اعداد سطر بر بزرگترين عدد سطر ميباشد

مقدار پيامد ، 
مطلوبيت
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   >> criteria=[0.2222 0.3333 -0.6667 0.5556 1 -0.7778];
utility=[0.8947    0.7500    1.0000    0.7143    1.0000    0.7143;
    0.9737    1.0000    0.7021    1.0000    0.7500    0.7857;
    1.0000    1.0000    0.7979    1.0000    1.0000    1.0000;
    0.7895    0.6600    0.8298    0.8571    0.7500    0.5000];
>> [priority_list,decision_values]=classicmcdm(criteria,utility)
priority_list =
     3     2     4     1
decision_values =
    0.6234    0.7760    0.8013    0.6795

A3D( ) A2D( ) A4D( ) A1D( )

تابع 
Classicmcdm

   >> criteria=[0.2222 0.3333 -0.6667 0.5556 1 -0.7778];
>> utility=[170 75 9.4 50 4 10;185 100 6.6 70 3 11;190 100 7.5 70 4 14;150 66 7.8 60 3 7];
>> [priority_list,decision_values]=classicmcdmn(criteria,utility)
priority_list =
     3     2     4     1
decision_values =
    0.6234    0.7760    0.8013    0.6795 تابع 

Classicmcdmn

   >> criteria=[0.2222 0.3333 0.3333 0.5556 1 0.2222];
utility=[0.8947    0.7500    1.0000    0.7143    1.0000    0.7143;
    0.9737    1.0000    0.7021    1.0000    0.7500    0.7857;
    1.0000    1.0000    0.7979    1.0000    1.0000    1.0000;
    0.7895    0.6600    0.8298    0.8571    0.7500    0.5000];
>> [priority_list,decision_values]=classicmcdm(criteria,utility)
priority_list =
     3     1     2     4
decision_values =
    2.3377    2.2639    2.5992    2.0093

A3D( ) A1D( ) A2D( ) A4D( )

تابع 
Classicmcdm

   >> criteria=[0.2222 0.3333 0.3333 0.5556 1 0.2222];
>> utility=[170 75 9.4 50 4 10;185 100 6.6 70 3 11;190 100 7.5 70 4 14;150 66 7.8 60 3 7];
>> [priority_list,decision_values]=classicmcdmn(criteria,utility)
priority_list =
     3     1     2     4
decision_values =
    2.3377    2.2639    2.5992    2.0093

تابع 
Classicmcdmn

نرمال شده معيار ها و مطلوبيت ها=وزن هر معيار بدون بعد :  روش سوم 
2222.و معيار ششم   3333.معيار سوم :    استفاده از معيارهاي بازدارنده بصورت مكمل

A3D( ) A1D( ) A2D( ) A4D( )

A3D( ) A2D( ) A4D( ) A1D( ) A2D( ) A3D( ) A4D( ) A1D( )

 Offlineمحققين در محاسبات 
روش دوم را ترجيح ميدهند

را فازي ميسازد و معيارها بايد فازي شوند Utilitiesاين تابع مطلوبيت ها 

C1

.3333 .3333 .5556 1 .2222

C2 C3 C4 C5 C6

سرعت قدرت مصرف بنزين ظرفيت باك ستاره 5امنيت از  قيمت
++++++

روش دوم روش اول 

روش سوم 

.2222

را فازي ميسازد و معيارها بايد فازي شوند Utilitiesاين تابع مطلوبيت ها 
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تصميم گيري چند معياره با نگرش تصميم گيري چند هدفي
Multi Objective Decision Making

.در تصميم گيري چند هدفي ميخواهيم با انتخاب بهترين آلترناتيو به مجموعه اي از اهداف يا اهميت هاي مختلف برسيم

O={O1 ,O2,…..,On}

A={A1,A2,…..,An}
a1,a2,….,an

اهداف
آلترناتيوها

برآورده شدن 
اهداف تصميم گيري a1 a2 ….. an

Dijباشد ، ميزان رسيدن به هدف برابر است با    Aijو مطلوبيت   Bjام داراي اهميت يا وزن   jاگر رسيدن به  هدف  : If B j Then Aij

Dij : If B j Then Aij Dij B j Aij Dij B j
~  Aij

Dijبا توجه به روش ماكزيمم گيري براي اجتماع براي رسيدن به يك هدف = max ( B j
~ Aij )

)A1D.ام بدين صورت ميباشد  iدر رسيدن به مجموعه اهداف ، مقدار تصميم براي آلترناتيو   Andبا توجه به تركيب  ) = max ( B j
~ Aij )

C1
D

.8947 .7500 1 .7143

.9737 1 .7021 1
1 1 .7979 1

A1

A2

A3

.7895 .6600 .8298 .8571A4

1
.7500

1

.7500

.7143

.7857
1

.5000

.2222 .3333 .3333 .5556 1 .2222

C2 C3 C4 C5 C6

سرعت قدرت مصرف بنزين ظرفيت باك ستاره 5امنيت از  قيمت

وزن ، معيار ، 
شاخص اهميت

A1

A2

A3

A4

D( )
D( )

D( )

D( )

++++++

Utilities 

Criteria 

مقدار پيامد ، 
مطلوبيت

max )= .8888 ,.8947(min ,

.8947

A1D( ) max ).7777 ,.7500(min ,

.7777

max ).7777 , 1(min ,

1

max ).4444 ,.7143( ,

.7143

max )0 , 1(min ,

1

max ).8888 ,.7143(min =

.8888

.7143

  >> criteria=[0.2222 0.3333 0.3333 0.5556 1 0.2222];
>> utility=[170 75 9.4 50 4 10;185 100 6.6 70 3 11;190 100 7.5 70 4 14;150 66 7.8 60 3 7];
>> [priority,dvalues,utilities]=classicmodmn(criteria,utility)
priority =
     3     1     2     4
dvalues =
    0.7143    0.7021    0.7979    0.6667
utilities =
    0.2222    0.3333    0.3333    0.5556    1.0000    0.2222

=A1D( ) .7143 =A2D( ) .7021 =A1D( ) .7979 =A1D( ) .6667

A3D( ) A1D( ) A2D( ) A4D( )

. براورده ميشود Aijخواسته به اندازه   iباشد آنگاه با انتخاب آلترناتيو  Bjبرابر است با اگر اهميت هدف   Bjام براي رسيدن به هدف   iتصميم براي آلترناتيو 

,

,min
j=1

n
{ }

تابع 
Classicmodmn
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C~ 1

[.2 .6 .1]
C~ 2

[.4 .7 .5]
C~ 3

[.6 .3 .2]
C~ 4

[.7 .6 .2]
D~

A~ 1

A~ 2

A~ 3

max )(       )D~ A~ 1 = [.8 .4 .9] ,[.6 .3 .2](

مكمل

min , max )[.6 .3 .5] ,[.3 .6 .1]( , max )[.4 .7 .8] ,[.2 .7 .5]( ,

max )[.3 .4 .8] ,[.6 .5 .2](

[.6 .3 .2] [.3 .6 .1] [.2 .7 .5] [.6 .5 .2]
[.3 .7 .6] [.6 .3 .1] [.6 .3 .3] [.4 .6 .1]
[.4 .7 .4] [.3 .5 .7] [.3 .6 .6] [.2 .7 .5]

[.3 .4 .8]

=[.4 .4 .5]

max )(       )D~ A~ 2 = [.8 .4 .9] ,[.3 .7 .6](min , max )[.6 .3 .5] ,[.6 .3 .1]( , max )[.4 .7 .8] ,[.6 .3 .3]( ,

max )[.3 .4 .8] ,[.4 .6 .1]( =[.4 .3 .5]

max )(       )D~ A~ 3 = [.8 .4 .9] ,[.4 .7 .4](min , max )[.6 .3 .5] ,[.3 .5 .7]( , max )[.4 .7 .8] ,[.3 .6 .6]( ,

max )[.3 .4 .8] ,[.2 .7 .5]( =[.3 .5 .7]

[.8 .7 .9] [.6 .3 .5] [.6 .7 .8]

[.4 .6 .8]

[.8 .4 .9] [.6 .6 .5] [.4 .7 .8]

[.6 .5 .8]

[.8 .7 .9] [.6 .5 .7] [.4 .7 .8]

[.3 .7 .8]

[.8 .4 .9] [.6 .3 .5] [.4 .7 .8]

A   D( .4 }~
2
.4

3
.5

1 ={ 1)

A   D( .4 }~
2
.3

3
.5

2 ={ 1)

A   D( .3 }~
2
.5

3
.7

3 ={ 1)

D~ A~ 1

D~ A~ 2

D~ A~ 3

[.4 .4 .5]

[.4 .3 .5]

[.3 .5 .7]

=

=

=

A   D( 1)

D( 2)

D( 3)

A   

A   

=2.0769

=2.0833

=2.2667

غير فازي سازي به 

روش مركز ثقل

مقادير تصميم گيري فازي ، وزن معيار

مقادير تصميم گيري فازي ، وزن معيار

مقادير تصميم گيري فازي ، وزن معيار

1

2 بدست آوردن بهترين 
آلترناتيو

انتخاب از بيشترين عدد به 
كمترين بعنوان بهترين 

آلترناتيو و حق تقدم

3

[priority, dvalues,mualt]=fuzzymcdm(universe,criteria,utilities,flag)

تابع 
fuzzymcdm

بردار مجموعه جهاني مشترك 
معيارها و مطلوبيت ها

بردار هاي توابع 
عضويت وزن معيار

بردار هاي توابع عضويت 
مطلوبيت 

شناسه ترسيم
 P

~

~

~

. شامل انجام محاسبات به جاي مقادير عددي بر روي تواع عضويت مجموعه هاي فازي  -

تصميم گيري فازي
Fuzzy Decision Making

 )نادقيق (نشان دهنده ميزان  مجموعه هاي فازي مطلوبيت هاو  )يا وزن معيارها  (نشان دهنده ميزان اهميت هدف ها  مجموعه هاي فازي معيارهادر اين حالت  -
.مطلوبت ها هستند

.ميباشد U={1,2,3} )چهار مطلوبيت  مقادير مطلوبيت ها براي سه معيار  و  وزن معيارها (فرض ميكنيم در يك مسئله تصميم گيري فازي مجموعه جهاني تمام مقادير  -
آن مكمل خواهد داشت ، پس از  معيار آخر اثر منفيو فرض بعدي اينكه . نوشته شده است  Uدر جدول براي راحتي فقط مقادير عضويت اعداد فازي در مجموعه جهاني  -

.در تصميم گيري استفاده ميكنيم

نمونه تصميم گيري فازي

بازدارنده

[.3 .4 .8]

A3D( ) A2D( ) A1D( )
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>> universe=[1 2 3];
>> criteria={[.2 .6 .1] [.4 .7 .5] [.6 .3 .2] [.7 .6 .2]};
>> utilities={[.6 .3 .2][.3 .6 .1][.2 .7 .5][.6 .5 .2];
[.3 .7 .6][.6 .3 .1][.6 .3 .3][.4 .6 .1];
[.4 .7 .4][.3 .5 .7][.3 .6 .6][.2 .7 .5]};
>> [priority,dvalues,mualt]=fuzzymcdm
(universe,criteria,utilities,'p')
priority =
     3     2     1
dvalues =
    2.0769    2.0833    2.2667
mualt =
    0.4000    0.4000    0.5000
    0.4000    0.3000    0.5000
    0.3000    0.5000    0.7000

.در تصميم گيري جند معياره مقادير تصميم را ميتوان از طريق جمع وزن دار ولي با مقادير فازي بدست آورد

criteria

ut
ili

tie
s

al
te

rn
at

iv
e

A   D( 1) =~ B j
. a ij

J=1

n
~ ~

>> universe=[1 2 3];
>> muc1=[.2 .6 .1];
>> muc2=[.4 .7 .5];
>> muc3=[.6 .3 .2];
>> muc4=[.7 .6 .2];
>> mua11=[.6 .3 .2];
>> mua12=[.3 .6 .1];
>> mua13=[.2 .7 .5];
>> mua14=[.6 .5 .2];
>> mua21=[.3 .7 .6];
>> mua22=[.6 .3 .1];
>> mua23=[.6 .3 .3];
>> mua24=[.4 .6 .1];
>> mua31=[.4 .7 .4];
>> mua32=[.3 .5 .7];
>> mua33=[.3 .6 .6];
>> mua34=[.2 .7 .5];
>> [u1,mu1]=fuzzymult(universe,muc1,universe,mua11)
>> [u2,mu2]=fuzzymult(universe,muc2,universe,mua12)
>> [u3,mu3]=fuzzymult(universe,muc3,universe,mua13)
>> [u4,mu4]=fuzzymult(universe,muc4,universe,mua14)
>> [UA1,muA1]=fuzzyadd(u1,mu1,u2,mu2,u3,mu3,u4,mu4);
>> [u1,mu1]=fuzzymult(universe,muc1,universe,mua21);
>> [u2,mu2]=fuzzymult(universe,muc2,universe,mua22);
>> [u3,mu3]=fuzzymult(universe,muc3,universe,mua23);
>> [u4,mu4]=fuzzymult(universe,muc4,universe,mua24);
>> [UA2,muA2]=fuzzyadd(u1,mu1,u2,mu2,u3,mu3,u4,mu4);
>> [u1,mu1]=fuzzymult(universe,muc1,universe,mua31);
>> [u2,mu2]=fuzzymult(universe,muc2,universe,mua32);
>> [u3,mu3]=fuzzymult(universe,muc3,universe,mua33);
>> [u4,mu4]=fuzzymult(universe,muc4,universe,mua34);
>> [UA3,muA3]=fuzzyadd(u1,mu1,u2,mu2,u3,mu3,u4,mu4);

مجموعه جهاني معيار ها و مطلوبيت ها 
1بردار عضويت معيار 
2بردار عضويت معيار 
3بردار عضويت معيار 
4بردار عضويت معيار 

1ستون  1بردار آلترناتيو معيار سطر 
2ستون  1بردار آلترناتيو معيار سطر 
3ستون  1بردار آلترناتيو معيار سطر 

4ستون  1بردار  آلترناتيو معيار سطر 
1ستون  2بردار  آلترناتيو معيار سطر 
2ستون  2بردار  آلترناتيو معيار سطر 
3ستون  2بردار  آلترناتيو معيار سطر 
4ستون  2بردار  آلترناتيو معيار سطر 
1ستون  3بردار  آلترناتيو معيار سطر 
2ستون  3بردار  آلترناتيو معيار سطر 
3ستون  3بردار  آلترناتيو معيار سطر 
4ستون  3بردار  آلترناتيو معيار سطر 
1ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  1ضرب فازي بردار معيار 
2ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  2ضرب فازي بردار معيار 
3ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  3ضرب فازي بردار معيار 
4ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  4ضرب فازي بردار معيار 

1بردار  آلترناتيو كل سطر :  جمع فازي ضرب ها 
1ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  1ضرب فازي بردار معيار 
2ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  2ضرب فازي بردار معيار 
3ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  3ضرب فازي بردار معيار 
4ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  4ضرب فازي بردار معيار 

2بردار  آلترناتيو كل سطر :  جمع فازي ضرب ها 
1ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  1ضرب فازي بردار معيار 
2ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  2ضرب فازي بردار معيار 
3ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  3ضرب فازي بردار معيار 
4ستون  1در بردار  آلترناتيو سطر  4ضرب فازي بردار معيار 

3بردار  آلترناتيو كل سطر :  جمع فازي ضرب ها 

مجموعه بردارها براي تعريف 
يك ماهيت واحد هميشه داخل 

.قرار ميگيرند {}
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>> DA1=defuzzyg(UA1,muA1)
>> DA2=defuzzyg(UA2,muA2)
>> DA3=defuzzyg(UA3,muA3)
>> dvalues=[DA1 DA2 DA3]
dvalues =
   15.5341   15.0920   17.3214
>> [pDA,priority]=sort(max(dvalues)-dvalues);
>> priority
priority =
     3     1     2
>> figure(1);
>> subplot(3,1,1)
>> plot(UA1,muA1);
>> grid
>> ylabel('mufD(A1)');
>> subplot(3,1,2)
>> plot(UA2,muA2);
>> grid
>> ylabel('mufD(A2)');
>> subplot(3,1,3)
>> plot(UA3,muA3);
>> grid
>> ylabel('mufD(A3)');

1غير فازي سازي بردار مطلوبيت 
2غير فازي سازي بردار مطلوبيت 
3غير فازي سازي بردار مطلوبيت 

بردار حاوي سه عدد غير فازي شده مطلوبيت ها
نمايش بردار مطلوبيت ها

مرتب سازي براي انتخاب تقدم
نمايش تقدم ها

توابع عضويت مقادير تصميم فازي آلترناتيوها ، با استفاده از فرمول جمع وزن دار

dvalues =
    2.0769    2.0833    2.2667
priority =
     3     2     1

dvalues =
   15.5341   15.0920   17.3214
priority =
     3     1     2

fuzzymcdmاستفاده از تابع  استفاده از جمع وزن دار
در استفاده از اين دوروش جاي اولويت دوم و سوم  -

عوض شده استو اختلاف اين دو آلترناتيو در هر دوروش 
روش هاي مختلف ناچيز است كه علت آن استفاده از 

.محاسباتي در مقادير فازي ميباشد
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C~ 1

[.2 .6 .1]
C~ 2

[.4 .7 .5]
C~ 3

[.6 .3 .2]
C~ 4

[.3 .4 .8]
D~

[.6 .3 .2] [.3 .6 .1] [.2 .7 .5] [.6 .5 .2]
[.3 .7 .6] [.6 .3 .1] [.6 .3 .3] [.4 .6 .1]
[.4 .7 .4] [.3 .5 .7] [.3 .6 .6] [.2 .7 .5]

A~ 1

A~ 2

A~ 3

C~ 1

1.89
C~ 2

2.06
C~ 3

1.64
C~ 4

2.33
D~

1.64 1.8 2.21 1.69
2.19 1.5 1.75 1.73
2.0 2.27 2.2 2.21

A~ 1

A~ 2

A~ 3

اگر فقط مقادير مركز ثقل  -
اين كميت هاي فازي را 

غير فازي كنيم جدول روبرو 
بدست مي آيد

fuzzymcdmاستفاده از تابع  fuzzymcdmnاستفاده از تابع 
dvalues =
    0.7489    0.6608    0.9132
priority =
     3     2     1

fuzzymodmnاستفاده از تابع 
dvalues =
  13.2543    12.9882    15.7549
priority =
     3     2     1

dvalues =
  2.8961    2.8433    3.4411
priority =
     3     1     2

مثال كاربردي

ا و مطلوبيت ها از مقادير فرض بر اين است كه دختر خانمي از بين چهار خواستگار خود ميخواهد با اولويت بندي آنها انتخاب خود را انجام دهدو او براي وزن معياره -
.كلامي استفاده ميكند

A~ 1

A~ 2

A~ 3

A~ 4

خوش تيپي قد درآمد ماهيانه تحصيلات تعداد عائله سن مادر

متوسط به بالا متوسط نسبتا زياد زياد زياد خيلي زياد

معيار

اهميت معيار

كم متوسط زياد خيلي زياد كم پير 

زياد متوسط متوسط متوسط متوسط ميانسال

متوسط بلند متوسط به بالا زياد كم خيلي پير

خيلي زياد متوسط به بالا خيلي كم كم زياد جوان

نفر اول

نفر دوم

نفر سوم

نفر چهارم

A~ 1

A~ 2

A~ 3

A~ 4

خوش تيپي قد درآمد ماهيانه تحصيلات تعداد عائله سن مادر

pmedium medium shigh high high veryhigh

معيار

اهميت معيار

low medium high veryhigh small old

medium medium high medium medium aged

medium tall pmedium high small veryold

high pmedium verylow low big young

نفر اول

نفر دوم

نفر سوم

نفر چهارم

fuzzynot(high)

در ضمن هرچه تعداد  براي خوش تيپي زياد و خيلي زياد نميتوان عدد دقيقي تعيين كرد و بين درآمد ماهيانه زياد و خيلي زياد نيز نميتوان فرق اساسي قائل شد -
.عائله مندي كمتر ، بهتر است پس از مكمل آن استفاده ميكنيم

+-++++

مقايسه تصميم گيري هاي انجام شده
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>> universe=0:.1:1;
>> verysmall=fuzzifya(universe,.1);
>> small=fuzzifya(universe,.3);
>> medium=fuzzifya(universe,.5);
>> big=fuzzifya(universe,.7);
>> verybig=fuzzifya(universe,.9);
>> verylow=verysmall;
>> low=small;
>> high=big;
>> veryhigh=verybig;
>> pmedium=mfplus(medium);
>> shigh=mfslightly(high);
>> tall=big;
>> old=big;
>> veryold=mfvery(old);
>> aged=mfplus(medium);
>> young=mfminus(medium);

[0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1]
خيلي كم

كم
متوسط

زياد

خيلي كم ، صفت
كم ، صفت

خيلي زياد

بالا
خيلي بالا

متوسط به بالا
نسبتا بالا

پير
خيلي پير

بلند قد

ميانسال
جوان

مجموعه جهاني
[.9 1 .9 .8 .5 .3 0 0 0 0 0] 
[.5 .8 .9 1 .9 .8 .5 .3 0 0 0]
[0 .3 .5 .8 .9 1 .9 .8 .5 .3 0]
[0 0 0 .3 .5 .8 .9 1 .9 .8 .5]
[0 0 0 0 0 .3 .5 .8 .9 1 .9]

[0 .2 .5 .7 .9 1 .9 .7 .5 .2 0]
[0 0 0 .5 .7 .8 .9 1 .9 .8 .7]

[0 0 0 0 .3 .6 .9 1 .9 .6 .3]

[0 .4 .6 .8 .9 1 .9 .8 .6 .4 0]

>> criteria={pmedium medium shigh high fuzzynot(high) veryhigh};
>> utilities={low medium high veryhigh small old;
medium medium high medium medium aged;
medium tall pmedium high small veryold;
high pmedium verylow low big young};
>> [priority,dvalues,mualt]=fuzzymcdm(universe,criteria,utilities,'p')
priority =
     2     1     4     3
dvalues =
    0.4931    0.5136    0.4651    0.4677
mualt =
    0.5872    0.6897    0.5872    0.4429    0.4128    0.3103    0.5872    0.3103    0.4860    0.6897    0.5872
         0    0.3103    0.5872    0.4429    0.5872    0.8077    0.9385    0.7657    0.5140    0.2316    0.0495
    0.5872    0.6897    0.4128    0.3103    0.5872    0.6897    0.9034    0.7657    0.5140    0.2316    0.2337
         0         0         0    0.3103    0.5872    0.3103    0.0251         0    0.0251    0.1013    0.0495

criteria

ut
ili

tie
s

al
te

rn
at

iv
e

منحني توابع عضويت  -
معيارها ، مطلوبيت ها و 

مقادير تصميم 

ميتوان از دستور 
Verbals   براي

ساختن شش سطر اول 
مقادير كلامي نيز 

.استفاده نمود

نفر دوم بعلت تقدم 
.بالاتر انتخاب خواهد شد

A2D( ) A1D( ) A4D( ) A3D( )
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سيستم استنتاج فازي
Fuzzy Inference System (FIS)

استنتاج فازي عبارت است از يافتن پاسخ عددي ورودي هاي عددي بر مبناي يك قاعده فازي 

استنتاج فازي عبارت است از يافتن پاسخ عددي ورودي هاي عددي بر مبناي يك قاعده فازي در چهار مرحله 

1

2

3

Cutting Factorsمقادير بدست آمده را فاكتورهاي برش مي نامند . در مجموعه هاي فازي مربوطه  Antecedentsمرحله اول يافتن ميزان عضويت مقادير مقدم  -

تالي واقعي متناظر با ورودي واقعي. متناظر با مقدم ها به استناد قاعده مربوطه  Successorيافتن تابع عضويت مجموعه فازي تالي  -

تالي هاي برش يافته Aggregationانبوهش  -

Crispغير فازي سازي مجموعه نهايي براي يافتن پاسخ عددي  -4

با تفاوت در متغيرهاي . نگاشت يك فضاي ورودي به خروجي است  )مقادير ورودي و خروجي بصورت فازي  (سيستم استنتاج فازي همانند روش پيشتر روش ممداني -
 )مقادير دقيق غير فازي دريافت شده و پس از پردازش مقدار دقيق در خروجي نمايش داده ميشود (ورودي به خروجي نسبت به قبل 

مقدم  )اجتماع (شتراك از نكات مثبت سيستم استنتاج فازي اينست كه يكي از مشكلات اصلي استفاده از قواعد كه در آن وقتي تعداد مقدم هاي قواعد زياد است با ا -
.ميل ميكند را از ميان بر ميدارد )يك (هاي قواعد تابع عضويت مقدم نهايي به سمت صفر 

روش برش

.است C1باشد آنگاه سرعت خودرو   B1و وزن خودرو    A1اگر طول خط ترمز 
If break-length is A1 and Car-weight is B1 Then Speed is C1

A1={ 1
.4 }~

4
1

8
.6

~~~
~ ~ ~

10
.4

14
.2

B1={ 1.5
.4 }~

2
.8 1

3
.5

5
.2

2.5

C1={ 40
.2 }~ .3 1 .8 .2

60 90 100 140

A2={ 1
.2 }~

4
.5

8
1

10
.7

14
.3

B2={ 1.5
.8 }~

2
1 .7

3
.5

5
.1

2.5

C2={ 40
.2 }~ .7 1 .4 .1

60 90 100 140

.است C2باشد آنگاه سرعت خودرو   B2و وزن خودرو    A2اگر طول خط ترمز 
If break-length is A2 and Car-weight is B2 Then Speed is C2~~~

~ ~ ~

تن باشد تخمين سرعت خودرو چيست؟ 3و وزن خودرو  10اگر طول خط ترمز در يك تصادف  فرض

A2 = .7در مجموعه فازي  10ميزان عضويت A1 = .4در مجموعه فازي  10ميزان عضويت 

B2 = .5در مجموعه فازي  3ميزان عضويت B1 = .5در مجموعه فازي  3ميزان عضويت 

1

2فاكتور برش در قاعده دومفاكتور برش در قاعده اول 12

A~ (10)Min} },B~ (3) =.41 1A~ (10)Min( ),B~ (3) =.52 2

.استفاده ميكرديم  Maxاز   Minداشتيم در محاسبه فاكتور برش به جاي  Orاجتماع   Andاگر به جاي اشتراك 

C   ={ 40 }~
60 90 100 140 C    ={ 40 }~

60 90 100 140S2 S1

تابع برش يافته سرعت خودرو تابع برش يافته سرعت خودرو

مجموع تركيبي نهايي توابع عضويت برش 
)انبوهش تالي ها (يافته تالي ها 

Agg(x)=max{ C~ (i)T (x)}

C      ={ 40
.2 }.5 .5 .4 .2

60 90 100 140Agg
~

3

Current Speed= .2*40+.5*60+.5*90+.4*100+.2*140
.2+.5+.5+.4+.2

=83.89 Km/h

غيرفازي سازي مجموعه جهاني نهايي و يافتن سرعت تخميني سرعت جاري 4

Min} },C~(x)C~ (x)T = 

.2 .5 .5 .4 .1 .2 .3 .4 .4 .2

i=1

2

min
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روش تغيير مقياس
عضويت تالي در  روش ديگر براي محاسبه تابع عضويت تالي در هر قاعده ضرب تابع عضويت اصلي تالي قاعده در پارامتر برش مرحله دوم است در اين حالت تابع

.تابع عضويت اصلي خواهد بود  New Scaledپاسخ به مقادير جاري به جاي مقدار برش يافته در مرحله سوم مقدار تغيير مقياس يافته جديد 

A2 = .7در مجموعه فازي  10ميزان عضويت A1 = .4در مجموعه فازي  10ميزان عضويت 

B2 = .5در مجموعه فازي  3ميزان عضويت B1 = .5در مجموعه فازي  3ميزان عضويت 

1

2فاكتور برش در قاعده دومفاكتور برش در قاعده اول 12

A~ (10)Min} },B~ (3) =.41 1A~ (10)Min( ),B~ (3) =.52 2

.استفاده ميكرديم  Maxاز   Minداشتيم در محاسبه فاكتور برش به جاي  Orاجتماع   Andاگر به جاي اشتراك 

C  ={ 40 }~
60 90 100 140 C    ={ 40 }~

60 90 100 140T2 T1

تابع برش يافته سرعت خودرو تابع برش يافته سرعت خودرو

مجموع تركيبي نهايي توابع عضويت برش 
)انبوهش تالي ها (يافته تالي ها 

Agg(x)= max{ C~ (i)S (x)}

C      ={ 

f(x/b x      b)=f(a)+           (f(b)-f(a))

.1 }.35 .5 .32 .08
60 90 100 140Agg

~

3

Current Speed= .1*40+.35*60+.5*90+.32*100+.08*140
.1+.35+.5+.32+.08

=83.85 Km/h

غيرفازي سازي مجموعه جهاني نهايي و يافتن سرعت تخميني سرعت جاري 4

}.C~(x)C~ (x)T = {

.1 .35 .5 .2 .05 .08 .12 .4 .32 .08

i=1

2

محاسبه مقاديري كه مقدم جزء مجموعه عناصر جهاني نباشد 
استفاده نمود كه مرسوم ترين آن رابطه خطي   Interpolationدر اينحالت بايد از روش هاي مختلف درون يابي 

.زير است

 x-a
b-a

.تن در مثال قبل بدين صورت خواهد بود 2.8متر و وزن  8.5محاسبه خط ترمز جاري 

A~ (8.5)1

A1={ 1
.4 }~

4
1

8
.6

10
.4

14
.2

B1={ 1.5
.4 }~

2
.8 1

3
.5

5
.2

2.5

=A~ (8)1 + 8.5-8
10-8.5 (A~ (10)1 -A~ (8)1 ) =.6+.25(.4-.6)=.55

B~ (2.8)1 =B~ (2.5)1 + 2.8-2.5
3-2.5 (B~ (3)1 -B~ (2.5)1 ) =1+.6(.5-1)=.7

A~ (8.5)Min B~ (2.5) =.551 1{ }

A~ (8.5)2 =A~ (8)2 + 8.5-8
10-8 (A~ (10)2 -A~ (8)2 ) =.1+.25(.7-1)=.92

B~ (2.8)2 =B~ (2.5)2 + 2.8-2.5
3-2.5 (B~ (3)2 -B~ (2.5)2 ) =.7+.6(.5-.7)=.58

A~ (8.5)Min B~ (2.5) =.582 2{ }

A2={ 1
.2 }~

4
.5

8
1

10
.7

14
.3

B2={ 1.5
.8 }~

2
1 .7

3
.5

5
.1

2.5

تابع استنتاج فازي به روش ممداني
fismamdaniخروجي

 Crisp

[fisout,agg,fmout,alpha]=fismamdani(inpvalues,universes,rules,type)

مجموع بردارهاي 
مجموعه جهاني فازي

مجموعه قواعد

FISنوع 
trcروش برش 
nscتغييرمقياس 

تالي هاي قواعد
تابع برش يافته يا 
تغيير مقياس داده شد

فاكتور برش
تابع انبوهش مقادير جاري مقدم ها

.براي استفاده از اين تابع بايد چهار متغيير تعريف گردد

null=[]; and=1 or=2 then=3

40

1

2
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UA=[1 4 8 10 14];
UB=[1.5 2 2.5 3 5];
UC=[40 60 90 100 140];
muA1=[.4 1 .6 .4 .2];
muB1=[.4 .8 1 .5 .2];
muC1=[.2 .3 1 .8 .2];
muA2=[.2 .5 1 .7 .3];
muB2=[.8 1 .7 .5 .1];
muC2=[.2 .7 1 .4 .1];
null=[];
and=1;
or=2;
then=3;
inpvalues=[8.5 2.8];
universes={UA UB UC};
rules={muA1 and muB1 then muC1;
muA2 and muB2 then muC2};
>> [fisout,agg,fmout,alpha]=
fismamdani(inpvalues,universes,rules,'trc')
fisout =
   84.3602
agg =
    0.2000    0.5800    0.5800    0.5500    0.2000
fmout =
    0.2000    0.3000    0.5500    0.5500    0.2000
    0.2000    0.5800    0.5800    0.4000    0.1000
alpha =
    0.5500    0.5800

>> figure(1);
>> %Rule1
>> subplot(3,3,1)
>> plot(UA,muA1)
>> axis([1 14 0 1]);
>> grid
>> subplot(3,3,2)
>> plot(UB,muB1)
>> axis([1 5 0 1]);
>> grid
>> subplot(3,3,3)
>> plot(UC,muC1,UC,fmout(1,:),'r')
>> axis([40 140 0 1]);
>> grid
>> %Rule2
>> subplot(3,3,4)
>> plot(UA,muA2)
>> axis([1 14 0 1]);
>> grid

بر حسب مترطول خط ترمز  حاوي Aمجموعه جهاني 
برحسب تن وزن خودروحاوي  Bمجموعه جهاني 
برحسب گيلومتر بر ساعت سرعت خودروحاوي  Cمجموعه جهاني 

فازي خط ترمز  تابع عضويت عدد
فازي وزن خودرو تابع عضويت عدد
فازي سرعت خودرو تابع عضويت عدد
فازي خط ترمز  تابع عضويت عدد
فازي وزن خودرو تابع عضويت عدد
فازي سرعت خودرو تابع عضويت عدد

FISچهار متغير الزامي براي ساختن قاعده در 

مقادير جاري خط ترمز و وزن
مجموع بردارهاي مجموعه جهاني فازي

C1آنگاه سرعت خودرو  B1و وزن  A1قانون اگر خط ترمز 
C2آنگاه سرعت خودرو  B2و وزن  A2قانون اگر خط ترمز 

استنتاج ممداني با روش برش

خروجي سرعت استنتاج شده

C      ={ 40
.2 }.5 .5 .4 .2

60 90 100 140Agg
~

C   ={ 40 }~
60 90 100 140

C    ={ 40 }~
60 90 100 140

S2

S1

.2 .5 .5 .4 .1

.2 .3 .4 .4 .2

12

A1ترسيم تابع عضويت خط ترمز 
A1=[1 14] and UA=[0 1]محدود كردن بازه نمايش 

B1ترسيم تابع عضويت وزن 
B1=[1 5] and UB=[0 1]محدود كردن بازه نمايش 

با تابع برش يافته اول سرعت  C1ترسيم تابع عضويت سرعت 
X=[40 140] and Y=[0 1]محدود كردن بازه نمايش 

A2ترسيم تابع عضويت خط ترمز 
A1=[1 14] and UA=[0 1]محدود كردن بازه نمايش 

استنتاج فازي براي سرعت خودرو با روش برش

2
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>> subplot(3,3,5)
>> plot(UB,muB2)
>> axis([1 5 0 1]);
>> grid
>> subplot(3,3,6)
>> plot(UC,muC2,UC,fmout(2,:),'r')
>> axis([40 140 0 1]);
>> axis([40 140 0 1]);
>> grid
>> %Aggregated Rule
>> subplot(3,3,9)
>> plot(UC,agg,'r')
>> axis([40 140 0 1]);
>> grid

[fisout,agg,fmout,alpha]=fismamdani(inpvalues,uni
verses,rules,'nsc')
fisout =
   85.1090
agg =
    0.1160    0.4060    0.5800    0.4400    0.1100
fmout =
    0.1100    0.1650    0.5500    0.4400    0.1100
    0.1160    0.4060    0.5800    0.2320    0.0580
alpha =
    0.5500    0.5800

نمايش ترسيمي استنتاج فازي براي سرعت خودرو با روش تغيير مقياس 

C      ={ .1 }.35 .5 .32 .08
60 90 100 140Agg

~
40

C  ={ 40 }~
60 90 100 140

C    ={ 40 }~
60 90 100 140

T2

T1

.1 .35 .5 .2 .05

.08 .12 .4 .32 .08

12

استنتاج ممداني با روش تغيير مقياس

خروجي سرعت استنتاج شده

نمايش ترسيمي استنتاج فازي براي سرعت خودرو با روش برش

4

3
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 UB=0:.5:15;
 UW=1.7:.05:3.2;
 US=20:5:200;
 sbr=4;
 mwt=2;
 lsp=60;
 mfsbr=fuzzifys(UB,sbr,'i',6);
 mfmwt=fuzzifys(UW,mwt,'b',5);
 mflsp=fuzzifys(US,lsp,'b',5);
 mfplsp=mfplus(mflsp);
 mbr=7;
 msp=80;
 mfmbr=fuzzifys(UB,mbr,'i',6);
 mfpmwt=mfplus(mfmwt);
 mfmsp=fuzzifys(US,msp,'b',5);
 mfvmsp=mfvery(mfmsp);
 lbr=10;
 hwt=2.8;
 hsp=120;
 mflbr=fuzzifys(UB,lbr,'i',6);
 mfhwt=fuzzifys(UW,hwt,'b',5);
 mfhsp=fuzzifys(US,hsp,'b',5);
 vlbr=14;
 vhwt=3.2;
 vhsp=180;
 mfvlbr=fuzzifys(UB,vlbr,'i',6);
 mfvhwt=fuzzifys(UW,vhwt,'b',5);
 mfvhsp=fuzzifys(US,vhsp,'b',5);
 mfsvhsp=mfslightly(mfvhsp);
 null=[];
 and=1;
 or=2;
 then=3;
 universes={UB UW US};
 inpvalues=[8.2 2.5];
 rules={mfsbr and mfmwt then mfplsp;
mfmbr and mfpmwt then mfvmsp;
mflbr and mfhwt then mfhsp;
mfvlbr and mfvhwt then mfsvhsp};
 [csp,agg,fmout,alpha]=fismamdani
(inpvalues,universes,rules,'trc')
alpha
alpha =
         0    0.3629    0.4000         0
csp
csp =
  101.5763 

بر حسب متر خط ترمزحاوي طول  UBمجموعه جهاني 

خوردو برحسب كيلومتر بر ساعت سرعتحاوي  USمجموعه جهاني 
متر 4برابر  خط ترمز كوتاهمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز كوتاهعضويت تابع توليد 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت كمعضويت تابع توليد 

متر 7برابر  خط ترمز متوسطمقدار حقيقي محوريت 
كيلومتر در ساعت 80برابر  سرعت متوسطمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز متوسطعضويت تابع توليد 

متر 14برابر  خط ترمز خيلي طولانيمقدار حقيقي محوريت 

بر حسب تن وزنحاوي  UWمجموعه جهاني 

تن 2برابر  وزن متوسطمقدار حقيقي محوريت 
كيلومتر در ساعت 60برابر  سرعت كممقدار حقيقي محوريت 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي وزن متوسط عضويتتابع توليد 

فازي سرعت كم  با كمي تاكيد بيشترعضويت تابع توليد 

فازي وزن متوسط  با كمي تاكيد بيشترعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   سرعت متوسط فازي عضويتتابع توليد 

سرعت خيلي متوسط – سرعت متوسط كمي بيشتر فازي توليد تابع عضويت
متر 10برابر  خط ترمز طولانيمقدار حقيقي محوريت 
تن 2.8برابر  وزن زيادمقدار حقيقي محوريت 
كيلومتر در ساعت 120برابر  سرعت زيادمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز طولانيعضويت تابع توليد 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت زيادعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي وزن زيادعضويت تابع توليد 

تن 3.2برابر  وزن خيلي زيادمقدار حقيقي  محوريت
كيلومتر در ساعت 180برابر  سرعت خيلي زيادمقدار حقيقي محوريت 

6با قاعده  روش مثلثيبه  فازي خط ترمز خيلي طولانيعضويت تابع توليد 

5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي سرعت خيلي زيادعضويت تابع توليد 
5با ضريب پهناي  روش زنگولهبه   فازي وزن خيلي زياد عضويتتابع توليد 

فازي سرعت نسبتا خيلي زيادعضويت تابع توليد 

FISچهار متغير الزامي براي ساختن قاعده در 

تشكيل مجموعه مجموعه هاي جهاني مقدم ها و تالي ها
بردار مقادير جاري

خط ترمز كوتاه و وزن متوسط آنگاه سرعت كم با كمي تأكيد بيشتر: توليد قانون 
خط ترمز متوسط و وزن متوسط با كمي تاكيد بيشتر آنگاه سرعت خيلي متوسط:  توليد قانون 

خط ترمز طولاني و وزن زيادآنگاه سرعت زياد: توليد قانون 
خط ترمز خيلي طولاني و وزن خيلي زياد آنگاه سرعت كم و بيش خيلي  زياد:  توليد قانون 

.تن باشد 2.5وزن بر اينكه فرض .متر باشد 8.2خط ترمز بر اينكه فرض 

استنتاج ممداني با روش برش

خروجي سرعت استنتاج شده



به روش برش و تغيير مقياس Sآنگاه سرعت  Bو وزن  Aبرنامه قاعده اگر خط ترمز 
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figure(1)
%Rule1
subplot(5,3,1)
plot(UB,mfsbr)
grid
title('Short Break')
subplot(5,3,2)
plot(UW,mfmwt)
grid
title('Medium Weight')
subplot(5,3,3)
plot(US,mflsp)
grid
title('Low Speed')
%Rule2
subplot(5,3,4)
plot(UB,mfmbr)
grid
title('Medium Break')
subplot(5,3,5)
plot(UW,mfpmwt)
grid
title('Plus Medium Weight')
grid
subplot(5,3,6)
plot(US,mfvmsp)
grid
title('Very Medium Speed')
%Rule3

[csp,agg,fmout,alpha]=fismamdani(inpvalues,universes,rules,'nsc');
Alpha;
alpha =         0    0.3629    0.4000         0
csp; csp =102.5535

  subplot( 7,3,5 )
plot(UB,mflbr)
grid
title('Long Break')
subplot(5,3,8)
plot(UW,mfhwt)
grid
title('High Weight')
grid
subplot(5,3,9)
plot(US,mfhsp)
grid
title('High Speed')
%Rule4
subplot(5,3,10)
plot(UB,mfvlbr)
grid
title('Very Long Break')
subplot(5,3,11)
plot(UW,mfvhwt)
grid
title )' Very High Weight ' (
grid
subplot(5,3,12)
plot(US,mfsvhsp)
grid
title('Very High Speed')
%aggregated Rule
subplot(5,3,15)
plot(US,agg,'r')
    grid

مقادير بدست آمده درصورتيكه از 
.روش تغيير مقياس استفاده شود

4
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استنتاج به روش ساجنو
در روش ساجنو خروجي هر قاعده تابعي غير 

If x is A and y is B then z is f(x,y).فازي از ورودي ها بدين شكل ميباشد

.است ولي از نظر تئوري هر نوع تابعي ميتواند باشد X,yيك تابع غير فازي است و معمولا يك چند جمله اي از از ورودي هاي  f(x,y)در اينحالت 

كه يك حالت خاص از استنتاج ممداني است كه در آن خروجي .مي نامند 0را مدل سانجوي درجه  FISباشد سيستم استنتاج فازي  يك مقدار ثابت f(x,y)در صورتي كه 
.است  Singletonهر هر قاعده يك مقدار فازي يگانه 

.است 0و عضويت بقيه عناصر  1عدد فازي يگانه عددي است كه عضويت يكي از عناصر مجموعه جهاني در آن 

.را سيستم استنتاج مدل سانجو درجه يك مينامند Z=px+qy+rباشد  X,yيك تابع خطي از  f(x,y)در صورتيكه تابع 

If x is A and y is B then z=-x+y+1

If x is A and y is B then z=-y+3

~ ~ ~

~ ~ ~
If x is A and y is B then z=-x+2

If x is A and y is B then z=x+y+2

~ ~ ~

~ ~ ~
نمونه

A2 = .7در مجموعه فازي  10ميزان عضويت A1 = .4در مجموعه فازي  10ميزان عضويت 

B2 = .5در مجموعه فازي  3ميزان عضويت B1 = .5در مجموعه فازي  3ميزان عضويت 

1

2فاكتور وزن در قاعده دومفاكتور وزن در قاعده اول 12

A~ (10)Min} },B~ (3) =.41 1A~ (10)Min( ),B~ (3) =.52 2

.در روش ساجنو ضرايب برش نقش اهميت يا وزن را پيدا ميكنند

Z=Current Speed= W1*C1+W2*C2
W1+W2

=82.22 Km/h

3غيرفازي سازي مجموعه جهاني نهايي و يافتن سرعت تخميني سرعت جاري

A1={ 1
.4 }~

4
1

8
.6

10
.4

14
.2

B1={ 1.5
.4 }~

2
.8 1

3
.5

5
.2

2.5

C1=Z1=60

A2={ 1
.2 }~

4
.5

8
1

10
.7

14
.3

B2={ 1.5
.8 }~

2
1 .7

3
.5

5
.1

2.5
C2=Z2=100

.تن باشد  3و وزن خودرو 10اگر فرض كنيم طول خط ترمز جاري خودرو 

W1W2

= .4*60+.5*100
.4+.5

تابع استنتاج مدل ساجنو درجه صفر
fissugeno

[sugeno_out,alpha]=fissugeno(inpvalues,universes,rules)

مجموع بردارهاي 
مجموعه جهاني فازي

مجموعه قواعد

Wبردار شامل وزن ها 

استنتاج ساجنو درجه صفر مقادير جاري مقدم ها

ساجنو درجه صفر

ساجنو درجه يك

.باتوجه به تركيبهاي مختلف همدل هاي خطي در حال حاضر برنامه اي براي ساجنوي درجه بالاتر از صفر وجود ندارد

مقدار توسط تخصص و 
تجربه بدست آمده است

.از اين روش بيشتر در محاسبات برخط كه نياز به بدست آوردن سريع جواب ميباشد توسط متخصصين استفاده ميگردد

Z1=5A+3B+2

Z2=8A+6B+4

A=10 
خط ترمز 

وزن خودرو
B=3

Z1=61

Z2=102
Z=Current Speed= W1*C1+W2*C2

W1+W2
=83.78 Km/h=

.4+.5
.4*61+.5*102
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 UA=[1 4 8 10 14];
UB=[1.5 2 2.5 3 5];
UC=[40 60 90 100 140];
muA1=[.4 1 .6 .4 .2];
muB1=[.4 .8 1 .5 .2];
 C1=60;
 muA2=[.2 .5 1 .7 .3];
muB2=[.8 1 .7 .5 .1];
 C2=100;
 null=[];
and=1;
or=2;
then=3;
>> inpvalues=[10 3];
>> universe={UA UB};
rules={muA1 and muB1 then C1;muA2 and muB2 then C2};
 [sugeno_out,alpha]=fissugeno(inpvalues,universe,rules)
sugeno_out =
   82.2222
alpha =
    0.4000    0.5000
 figure(1);
%Rule1
subplot(3,3,1)
plot(UA,muA1)
axis([1 14 0 1]);
grid
subplot(3,3,2)
plot(UB,muB1)
axis([1 5 0 1]);
grid

subplot(3,3,3)
muC1=zeros(1,length(UC));
muC1(find(UC==C1))=alpha(1);
 bar(UC,muC1,'C')
axis([40 140 0 1]);
 grid
 %Rule2
subplot(3,3,4)
plot(UA,muA2)
axis([1 14 0 1]);
grid
subplot(3,3,5)
plot(UB,muB2)
axis([1 5 0 1]);
grid
subplot(3,3,6)
muC2=zeros(1,length(UC));
muC2(find(UC==C2))=alpha(2);
bar(UC,muC2,'C')
axis([40 140 0 1]);
grid
 %Aggregated Rule
subplot(3,3,9)
UC=40:5:140;
muAgg=zeros(1,length(UC));
n=find(UC>=sugeno_out);
muAgg(n(1))=1;
bar(UC,muAgg)
axis([40 140 0 1]);
grid

به روش ساجنو درجه صفر Sآنگاه سرعت  Bو وزن  Aبرنامه قاعده اگر خط ترمز 
1 2
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>> UB=0:.5:15;
 UW=1.7:.05:3.2;
 US=20:5:200;
 sbr=4;
 mwt=2;
 lsp=60;
 mfsbr=fuzzifys(UB,sbr,'i',6);
 mfmwt=fuzzifys(UW,mwt,'b',5);
 mflsp=fuzzifys(US,lsp,'b',5);
 mfplsp=mfplus(mflsp);
 mbr=7;
 msp=80;
 mfmbr=fuzzifys(UB,mbr,'i',6);
 mfpmwt=mfplus(mfmwt);
 mfmsp=fuzzifys(US,msp,'b',5);
 mfvmsp=mfvery(mfmsp);
 lbr=10;
 hwt=2.8;
 hsp=120;
 mflbr=fuzzifys(UB,lbr,'i',6);
 mfhwt=fuzzifys(UW,hwt,'b',5);
 mfhsp=fuzzifys(US,hsp,'b',5);
 vlbr=14;
 vhwt=3.2;
 vhsp=180;
 mfvlbr=fuzzifys(UB,vlbr,'i',6);
 mfvhwt=fuzzifys(UW,vhwt,'b',5);
 mfvhsp=fuzzifys(US,vhsp,'b',5);
 mfsvhsp=mfslightly(mfvhsp);
 null=[];
 and=1;
 or=2;
 then=3;
 universes={UB UW US};
 inpvalues=[8.2 2.5];
>> plsp=defuzzyg(US,mfplsp);
>> vmsp=defuzzyg(US,mfvmsp);
>> hsp=defuzzyg(US,mfhsp);
>> svhsp=defuzzyg(US,mfsvhsp);
>>  rules={mfsbr and mfmwt then plsp;
mfmbr and mfpmwt then vmsp;
mflbr and mfhwt then hsp;
mfvlbr and mfvhwt then svhsp};
[sugeno_out,alpha]=fissugeno(inpvalues,universes,rules)
sugeno_out =
  100.9685
alpha =
         0    0.3629    0.4000         0

>> figure(1)
>> %Rule1
subplot(5,3,1)
plot(UB,mfsbr)
axis([1 15 0 1]);
grid
subplot(5,3,2)
plot(UW,mfmwt)
axis([1 5 0 1]);
grid
subplot(5,3,3)
US=40:5:200;
muS=zeros(1,length(US));
n=find(US>=plsp);
muS(n(1))=alpha(1);
bar(US,muS,'c')
axis([40 200 0 1.2]);
grid
>> %Rule2
subplot(5,3,4)
plot(UB,mfmbr)
axis([1 15 0 1]);
grid
subplot(5,3,5)
plot(UW,mfpmwt)
axis([1 5 0 1]);
grid
subplot(5,3,6)
US=40:5:200;
muS=zeros(1,length(US));
n=find(US>=vmsp);
muS(n(1))=alpha(2);
bar(US,muS,'c')
axis([40 200 0 1.2]);
grid
>> %Rule3
subplot(5,3,7)
plot(UB,mflbr)
axis([1 15 0 1]);
grid
subplot(5,3,8)
plot(UW,mfhwt)
axis([1 5 0 1]);
grid
subplot(5,3,9)
US=40:5:200;
muS=zeros(1,length(US));
n=find(US>=hsp);

به روش ساجنو درجه صفر Sآنگاه سرعت  Bو وزن  Aبرنامه كاربردي قاعده اگر خط ترمز 
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muS(n(1))=alpha(3);
bar(US,muS,'c')
axis([40 200 0 1.2]);
grid
>> %Rule4
subplot(5,3,10)
plot(UB,mfvlbr)
axis([1 15 0 1]);
grid
subplot(5,3,11)
plot(UW,mfvhwt)

>> U=0:.1:5;
>> muA=fuzzifys(U,2.4);
>> muB=fuzzifys(U,2.6);
>> 
[UC,muC]=fuzzyadd(U,muA,U,muB);
>> C=defuzzyg(UC,muC)

C =

    4.9462

>> U=0:.1:5;
>> muA=fuzzifys(U,2.4,'i',2);
>> muB=fuzzifys(U,2.6,'i',2);
>> 
[UC,muC]=fuzzyadd(U,muA,U,muB);
>> C=defuzzyg(UC,muC)

C =

    5.0131

>> %Aggregated Rule
subplot(5,3,15)
US=40:5:200;
muS=zeros(1,length(US));
n=find(US>=sugeno_out);
muS(n(1))=1;
bar(US,muS)
axis([40 200 0 1.2]);
grid

axis([1 5 0 1]);
grid
subplot(5,3,12)
US=40:5:200;
muS=zeros(1,length(US));
n=find(US>=svhsp);
muS(n(1))=alpha(4);
bar(US,muS,'c')
axis([40 200 0 1.2]);
grid

3 4 5

بررسي دقت عملكرد جمع فازي و غير فازي
.ميشود و در حالت فازي به شكل زير است 5را در نظر ميگيريم ، مشخص است كه در حالت دقيق غير فازي مجموع عدد  2.6 و 2.4دوعدد 

فازي سازي مثلثي با قاعده دوفازي سازي زنگوله اي با ضريب پهناي يك
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   >> iter=1000;
verbals;
r1=rulemakem(fuzzyand(verysmall,verysmall),ver
ysmall);
r2=rulemakem(fuzzyand(small,small),small);
r3=rulemakem(fuzzyand(medium,medium),medi
um);
r4=rulemakem(fuzzyand(big,big),big);
r5=rulemakem(fuzzyand(verybig,verybig),verybig)
;
R=totalrule(r1,r2,r3,r4,r5);
for i=1:iter
r=rand;
vr(i)=r;
mur=fuzzifya(u,r);
a(i)=defuzzyg(u,ruleresp(R,fuzzyand(mur,mur)));
e(i)=r-a(i);
end
sum_s_error=sum(e.^2)
hor=1:1:iter;
plot(hor,vr,'b.',hor,a,'r.')
sum_s_error =
   58.4781

mur=fuzzifya(u,r,'i',.5);
sum_s_error =
   43.5057

   >> iter=1000;
verbals;
r1=rulemakem(fuzzyand(verysmall,verysmall),ver
ysmall);
r2=rulemakem(fuzzyand(small,small),small);
r3=rulemakem(fuzzyand(medium,medium),medi
um);
r4=rulemakem(fuzzyand(big,big),big);
r5=rulemakem(fuzzyand(verybig,verybig),verybig)
;
R=totalrule(r1,r2,r3,r4,r5);
and=1;
or=2;
then=3;
universes={u,u,u};
rules={verysmall and verysmall then 
verysmall;small and small then small;medium 
and medium then medium;big and big then 
big;verybig and verybig then verybig};
for i=1:iter
r=rand;
vr(i)=r;
mur=fuzzifya(u,r);
[a(i)]=fismamdani([r,r],universes,rules,'trc');
e(i)=r-a(i);
end
sum_s_error=sum(e.^2)
hor=1:1:iter;
plot(hor,vr,'b.',hor,a,'r.')
sum_s_error =
   28.8564

mur=fuzzifya(u,r,'i',.5);
sum_s_error =
   2.5656

اعداد غير فازي به صورت نقاط آبي و بعد .  بصورت فازي شده و محاسبه مجموع مربعات خطا  Aآنگاه Aو  Aتوليد هزار عدد تصادفي با قاعده اگر 
از فازي سازي با نقاط قرمز مشخص شده اند

روش استدلال تقريبي و فازي 
سازي زنگوله با ضريب پهناي يك

روش استنتاج ممداني و فازي 
سازي زنگوله با ضريب پهناي يك

روش استدلال تقريبي و فازي سازي 
.جهت بهبود 5.مثلثي با قاعده 

روش استدلال تقريبي و فازي سازي 
.جهت بهبود 5.مثلثي با قاعده 

rulemakemfismamdani
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  )درست  P (با استفاده از جدول قواعد درست بودن يا غلط بودن اين گزاره را براي  -
)؟.براي اين گزاره يك مدل رياضي بنويسيد. مشخص كنيد  )نادرست Q,R (و 



P Q)(R (QP))

P P R)P Q(Q (QP ) ( R (QP )) (P Q)( R (QP ))
T F F F F T F T(P Q)( R (QP ))

Max[min(P,1-Q),max(R,max(1-Q,P))]
(P Q) ( R (QP ))



( P Q) ( R (Q P))
Max[1-max(1-P,Q),max(R,max(1-Q,P))]Or

P QR P )(

S Q
F F F T

R
T

P Q R P P QR P
T

S QP
T F

P Q (R P  S )Q )(
F

استغلط ارزش اين گزاره 

[Max ]P Q (R P  S )Q )( , ( S )Q

P QR P )( Max P Q([ ) , R P( ) ] 
Max [Min (P,1-Q) , Min (R,P) ]

 [Max Min ( Max (1-P,Q) Max , (1-P,1-R)), Max (S,Q) ]

Max [ ( PQ) , R P( ) ]



  )درست P,R  (و   )غلط  Q,S  (با استفاده از قواعد هشتگانه  براي   با استفاده از جدول قواعد درست بودن يا غلط بودن اين گزاره را  -
؟.براي اين گزاره يك مدل رياضي بنويسيد. مشخص كنيد

( S )QP QR P )(

. مشخص كنيد  )درست Q,R  (و   )نادرست  P,S  (با استفاده از جدول قواعد درست بودن يا غلط بودن اين گزاره را براي   -
.براي اين گزاره يك مدل رياضي بنويسيد

(R Q) (P S S )
پاسخ گزاره را بدست آوريد؟ P=0.6    Q=0.3   R=0.5   S=0.4   به ازاء مقادير نسبي -

 Q P

مقدار بدست آمده از نظر شما چه مفهومي دارد؟ -

( R Q ) (P S



S )  Q P

R )R Q(Q ( ) ( PQP S 
T T T T T

S
F F

P
F

 S ) )R Q( (P S)
F

)R Q( (P S)[ ]  PQ S( )
T F F T

( R Q ) P S( )[ ] ( S ) Q P



 ( R Q ) P S( )[ ] ( S ) Q P[ ]

[ Max(R,Q)Max ( ,Min (1-P,S) ]  [ (Min (1-S,Q) )Max , P]

 Max,Min Max (R,Q) (P,1-S)( )[ ]Max , [ (Min (1-S,Q) )Max , P]{ }

Min ,Max Min (1-R,1-Q) (1-P,S)([ ]Max { , [ (Min (1-S,Q) )Max , P] }



P=.6 Q=.3
R=.5 S=.4

.5 .7 .4 .4 .6 .3 .6

Max ( max(.5,.4) , Max(.3,.6) ) =
.5 .6

.6
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S1=A+B

؟.آن را بدست آوريد )غيرفازي (را با استفاده از اعداد فازي زير محاسبه كرده و مقدار عددي  D=A+B-2Cمقدار  -

B={ 1 }~
2 3 4

.2 .8 .4 .1

2 }~
3 4 5

.2 .8 .8 .4

C={ 1 }~
2 3 4

0 .6 .7 1

A +B={ 

S2=2C D=S1-S2

2 3
5

5
3 4

4
6

64 5 7

M

1
2
3

1 2 3 4

3+4

.2 .8
.4

.1
.2 .8

.4
.1

.4.2 .4 .1

1
.8
.4

.2 .8 .4 .1

Min[.3,.1]
75 6 84 .2 .2.2 6 7 8

.4 .2 .1

MaxU 5
.4

.2 .1

1 }~
2 3 4

1 .8 .4 .2A={ 

~

1 }2 3 4
0 .6 .7 1S2=2C=

S1

{2
1{ } . = 2 }4 6 8

0 .6 .7{ 1

0 -2
-3

-6
1 -1

-4
-5

-22 0 -4

M

2
3
4

2 4 6 8
0 .2

.7
.2

0 .6
.2

.8
.70 .6 .8

R

.2

.8

.8

0 .6 .7 1

-13 1 -35 0 .4.4 .4 .4

S1=A+B

D=S1-S2

04 2 -2
15 3 -1

6
7

26 4 08

0 .4
.2

.4
0 .2

.4
.2

.10 .1 .1

.4

.2

.1

-6
.2 .8 .8 .7

0 1
.7 .6 .6 .4

2 3 4 5
.4 .2 .1 0

6
0

-5 -4 -3 -2 -1

~ ~ ~

~ ~

~ ~ ~

D=

(.2*-6)+(.8*-5)+(.8*-4)+(.7*-3)+(.7*-2)+(.6*-
1)+(.6*0)+(.4*1)+(.4*2)+(.2*3)+(.1*4)+0+0

.2+.8+.8+.7+.7+.6+.6+.4+.4+.2+.1+0+0 =-1.87

D=S1-S2~ ~ ~

S2~

S1~
~

R

اضلاع يك مستطيل بصورت فازي باشد محيط و مساحت اين مستطيل چقدر است؟ A,Bاگر  -
1 }~

2 3
.6 .8 .4A={ 4

.2
1 }~

2 3
.2 .5 .7B={ 4

.9

مساحت = A*B

محيط (A+B)*2=

1 2
62 4
3

93 6
124 8

8
4

12
16

1
2
3
4

1 2 3 4
M R

.2 .5
.7.2 .5
.6

.4.2 .4
.2.2 .2

.8

.6

.4

.2

.6

.8

.4

.2

.2 .5 .7 .9

A*B = 1 }2 3
.2 .5 .6

4
.6{ 6 8 9

.7 .8 .4
12
.4

16
.2

2 3
53 4
4

64 5
75 6

6
5

7
8

1
2
3
4

1 2 3 4
M R

.2 .5
.7.2 .5
.6

.4.2 .4
.2.2 .2

.8

.6

.4

.2

.6

.8

.4

.2

.2 .5 .7 .9 A+B = 2 }3 4
.2 .5 .6

5
.7{ 6 7 8

.8 .4 .2

(A+B)*2= 2
1{ }* 2 }3 4

.2 .5 .6
5

.7{ 6 7 8
.8 .4 .2

(A+B)*2= 4 }6 8
.2 .5 .6 .7{ 10

.8 .4 .2
12 1614

(.2*4)+(.5*6)+(.6*8)+(.7*10)+(.8*12)+(.4*14)+(.2*16)
(.2+.5+.6+.7+.8+.4+.2)

=10

(.2*1)+(.5*2)+(.6*3)+(.6*4)+(.7*6)+(.8*8)+(.4*9)+(.4*12)+(.2*16)
(.2+.5+.6+.6+.7+.8+.4+.4+.2)

=6.27

Bay
79

ww
w.f

ree
bay

.ir

http://www.freebay.ir


2 }~
3 4 5

.1 .2 .3 .8A +B={ 
2 3

5
5

3 4
4

6
64 5 7

M=
1
2
3

1 2 3 4
.1 .2

.8
.2

.1 .3
.2

.5
.6.1 .3 .5

R=
.2
.8
.6

.1 .3 .9 .5

75 6 84 .1 .2.2
6 7 8
.6 .5 .2

.2 .2

~

A+B~ ~

1 2
10

7
2 4

5
14

153 6 21
M=

1
2
3

1 2 5 7
.1 .1

.3
.1

.2 .3
.1

.3
.7.2 .5 .9

R=
.1
.3
.9

.2 .5 .7 .9

204 8 284 .2 .5.5 .5 .5

2
}

~
3 4 5

.2 .2 .3 .1BC={ 6 7 8
.5 .1 .2~

10 14 15
.3 .3 .7

20
.5

21 28
.9 .5

4 }6 8 10
.2 .2 .3 .1

12 14 16
.5 .1 .2

20 28 30
.3 .3 .7

40
.5

42 56
.9 .52BC={ 

6
9

10
7

8
11

108 12
M=

2
3
4

4 6 8 10

119 135
10

13
14

11
12

15
1412 16

6
7
8

12 14
17

18
13 15

16
19

1814 16 20

12 14 16 20

1915 17 21
16 18

21
22

17 19
20

23
2218 20 24

22 30
33

42
23 31

32
43

3424 32 44

28 30 40 42

3525 33 45
26 34

37
46

27 35
36

47
3828 36 48

45
5844
59

46 60

56

47 61

49
6248
63

50 64

BC~~

2BC~~

D=A+B+2BC~~ ~~

را بدست آوريد؟ D=A+B+2BCبا استفاده از مقادير فازي زير مقدار  -

B={ 1 }~
2 3 4

.1 .3 .9 .5 C={ 1 }~
2 5 7

.2 .5 .7 .9
1 }~

2 3 4
.2 .8 .6 .2A={ 

.1
.2

.1
.2

.1
.2

.2.2 .3
R=

.1

.2

.3

.2 .3 .1 .5

.2.2 .3.8
.2

.2
.3

.2
.2

.3
.2.2 .2

.6

.5

.2

.1 .1
.1

.1
.1 .2

.1
.2

.1.1 .3 .2

.1 .2 .3 .3

.1.1 .5 .2
.1 .5

.1
.2

.1 .5
.1

.2
.1.1 .2 .2

.1 .1
.2

.1
.2 .2

.1
.2

.3.3 .3 .3

.7 .5 .9 .5

.7.3 .3 .5
.3 .3

.5
.5

.3 .3
.6

.5
.2.2 .2 .2

.2
.1.1
.2

.3 .3

.8 .5

.5
.5.6
.5

.2 .2

.2

6{ 7 8 9
.1 .2 .2 .2

10 11 12
.2 .2 .3

13 14 15
.3 .3 .3

16
.3

17 18
.5 .5

19 20 21 22
.5 .2 .2 .2

23 24 25
.2 .3 .3

26 27 28
.3 .3 .2

30
.1

31 32
.2 .3

33 34 35 36
.3 .3 .7 .6

37 38 42
.5 .2 .1

43 44 45
.2 .2 .5

46
.5

47 48
.8 .6

49 }50 58 59
.5 .2 .1 .2

60 61 62
.3 .5 .5

63 64
.5 .2

D=A+B+2BC~~ ~~

1
.1

2
.1

4
5
6

2

7
8
9

10

.1

.1

.1

.1

.1

.1

.1

.1

4
.1

A+B~ ~
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با استفاده از روش ممداني قانون مربوطه را بسازيد؟. قانون يك سيستم بصورت زير است  -

1 }~
2 3

.2 .8 .7A={ 1 }~
2 3

.6 .5 .4B={ 1 }~
2 3

.3 .6 .5C={ 

IF A Then B Else C

(A   B)=R1
.2 .2
.8
.7

.6 .5 .4
.2

.4.6 .5

.2

.4.6 .5

R1:min(A,B)
AB

(A   C)=R2
.8 .3
.2
.3

.3 .6 .5
.6

.2.2 .2

.5

.3.3 .3

R2:min(not A,C)
AC

R=R1    R2=
.3 .6

.4.6 .5

.5

.4.6 .5

R



.نيز ذكر ميشود فرمول روش ممداني و زاده يكسان خواهد بود Elseوقتي در رابطه  -

مقادير كلامي عبارتند ازــ.  ميباشد U={1,2,3,4,5}مجموعه جهاني يك سيستم در موردرابطه بين درآمد و عدم تعادل رفتاري   -
نظر يك كارشناس اينست كه اگر دارآمد زياد نباشد تعادل اجتماعي كم خواهد بود، نظر اين كارشناس را با   }خيلي كم ، كم ، متوسط ، زياد ، خيلي زياد  {  

.روش زاده به قانون درآوريد 

A={ 

1

.5 }

2 3 4

B={ 1 }2 3 4 5
1 .5~

5

.1 .1 .2 .5 1 .5~.2

d=1در صورتيكه مشخص نشود يك در نظر ميگيريم ضريب پهنا

A(x)~ =
1+d(x-c) 2

1

 }خيلي كم ، كم ، متوسط ، زياد ، خيلي زياد  {

شاخص درآمد زياد 
.ميباشد 2محوريت  1+(1-2)2

1 =.5
1+(2-2)2

1 =1
1+(3-2)2

1 =.5
1+(4-2)2

1 =.2

1 2 3 4 5

1+(5-2)2
1 =.1

B(x)~ =
1+d(x-c) 2

1 شاخص تعادل 
.ميباشد 4اجتماعي كم  1+(1-4)2

1 =.1
1+(2-4)2

1 =.2
1+(3-4)2

1 =.5
1+(4-4)2

1 =1
1+(5-4)2

1 =.5

اگر درآمد زياد نباشد آنگاه تعادل اجتماعي كم خواهد بود
If not A then BIf A then B= (A   B)    (A    Y)

(A   B)=

.5 .1
0

.5

.1 .2 .5 1

.8

.5

min
(A   Y)=
min

.9

.2
0

.5 .5
0 0

.5
0 0

.5.1 .2 .5 .5

.5.1 .2 .8 .5

.5.1 .2 .9 .5

.5 .5
1

.5

1 1 1 1

.2

1

.1

.5
1

.5 .5
1 1

.5
1 1

.5.5 .5 .5 .5

.2.2 .2 .2 .2

.1.1 .1 .1 .1

(A   B)    (A    Y)R=

.5 .5
1

.5 .5
1 1

.5
1 1

.5.5 .5 .5 .5

.5.2 .2 .8 .5

.5.1 .2 .9 .5

(A   B)    (A    Y)=

مقادير كلامي اين عبارت. ميباشد  U={1 2 3 4 5}مجموعه جهاني يك پرسشنامه در مورد مدل مدل اقتصادي عرضه و تقاضا  -

رابطه بين عرضه و تقاضا اين است كه هرچه عرضه كم باشد تقاضا زياد  .  است }خيلي كوچك ، كوچك ، متوسط ، بزرگ ، خيلي بزرگ  {
؟. اين نظريه را با استفاده از روش ممداني بصورت قانون در آوريد. خواهد بود و هرچه عرضه زياد باشد تقاضا كم خواهد بود 

1 2 3 4 5d=1
در صورتيكه مشخص نشود يك در نظر ميگيريم

ضريب پهنا
 } بزرگ خيلي ، بزرگ ، متوسط ، كوچك ، كوچك خيلي { }خيلي كم ، كم ، متوسط ، زياد ، خيلي زياد  {

1 2 3 4 5
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A={ .5 } B={ 1 }2 3 4 5
1 .5~ .1 .1 .2 .5 1 .5~.2

A(x)~ =
1+d(x-c) 2

1 شاخص عرضه و تقاضاي  زياد 
.ميباشد 2محوريت  1+(1-2)2

1 =.5
1+(2-2)2

1 =1
1+(3-2)2

1 =.5
1+(4-2)2

1 =.2
1+(5-2)2

1 =.1

B(x)~ =
1+d(x-c) 2

1 شاخص عرضه و تقاضاي كم  
.ميباشد 4محوريت  1+(1-4)2

1 =.1
1+(2-4)2

1 =.2
1+(3-4)2

1 =.5
1+(4-4)2

1 =1
1+(5-4)2

1 =.5

1 2 3 4 5

(A   B)=

.5 .1
1

.5

.1 .2 .5 1

.2

.5

min

.1

.2
.5

.5 .5
.1 .2

.5
1 .5

.5.1 .2 .5 .5

.2.1 .2 .2 .2

.1.1 .2 .1 .1

هرچه عرضه زياد باشد تقاضا كم خواهد بودهرچه عرضه كم باشد تقاضا زياد خواهد بود

R1:min(A,B)
AB

(B   A)=

.1 .1

.2

.5

.5 1 .5 .2

1

.1

min

.5

.1
.2

.1 .1
.2 .2

.1
.2 .1

.5.5 .5 .2 .1

.5.5 1 .2 .1

.5.5 .5 .2 .1

R2:min(B,A)
AB R=R1    R2

(A   B) (B   A)

.1 .2
.5

.5 .5
.2 .2

.5
1 .5

.5.5 .5 .5 .5

.5.5 1 .2 .2

.5.5 .5 .2 .1

و مجموعه جهاني سرعت  U1={1,2,3,4,5}اگر مجموعه جهاني طول خط ترمز . اطلاعات زير در مورد شرايط تصادف در دست است   -
U2={0,.5,1,1.5,2}  متر باشد سرعت ماشين چقدر است ؟ 4باشد تعيين نماييد اگر در يك تصادف طول خط ترمز يك ماشين


1+|x-c|

1=

100kM/hسرعت ماشين طول خط ترمز به متر
5
4
3

1.6
1.4
1.2

.جام ميدهيمابتدا با توجه به مجموعه جهاني خط ترمز و سرعت ماشين و محوريت هاي داده شده در جدول مربوطه ، فازي سازي مجموعه هاي داده شده را ان


1+|x-c|

1=

C=1.6

C=1.4

C=1.2

~A1 0 }.5 1
.38 .48 .63{= 1.5 2

.91 .71

~A2 }.42 .53 .71{= .91 .63

~A3 }.45 .59 .83{= .77 .55

مجموعه فازي سرعت

C=5

C=4

C=3

~B1 1 }2 3
.2 .25 .33{= 4 5

.5 1

~B2 1 }2 3
.25 .33 .5{= 4 5

1 .5

~B3 1 }2 3
.33 .5 1{= 4 5

.5 .33

مجموعه فازي خط ترمز
U1={1,2,3,4,5} U2={0,.5,1,1.5,2}

0 .5 1 1.5 2

0 .5 1 1.5 2

.مجموعه هاي فازي سرعت را برش ميدهيم 4با توجه به خط ترمز تعيين شده 

=.5 ~A1 0 }.5 1
.38 .48 .5{= 1.5 2

.5 .5

~A2 }.42 .53 .71{= .91 .63

~A3 }.45 .5 .5{= .5 .5
0 .5 1 1.5 2

0 .5 1 1.5 2

1 با توجه به مجموعه فازيB1

=12 با توجه به مجموعه فازيB2

=.53 با توجه به مجموعه فازيB3

A1 U A2 U A3

}.45 .53 .71{ .91 .63
0 .5 1 1.5 2

اجتماع كل سرعت هاي برش يافته

}.45 .53 .71{ .91 .63
0 .5 1 1.5 2 = (.45*0)+(.53*.5)+(.71*1)+(.91*1.5)+(.63*2)

(.45+.53+.71+.91+.63)
=1.11

سرعت ماشينطول خط ترمز

.و براي غير فازي كردن از روش مركز ثقل استفاده نماييد                       براي فازي كردن از رابطه 

جدول محوريت 
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سه عدد فازي زير با قوانين در دست هستند  -
1رابسازيد  R ماتريس قوانين-1 }~

2 3
.6 .8 .4A={ 

If A then B else C.را باشرط ذكر شده پيدا نموده و آنرا غير فازي نمائيد D مقدار -2 If not C then B else A
If (A and C) then D

4
.2

1 }~
2 3

.2 .5 .7B={ 4
.9

1 }~
2 3

.2 .9 .4C={ 4
.1

If A then B else C=(A   B)    (A    C)

(A   B)=
.6 .2
.8
.4

.2 .5 .7

min
(A   C)=
min

.5
.7.2 .5
.6

.4.2 .4
(A   B)    (A    C)R=

.2 .5
.7.2 .5
.6

.4.2 .6

.2
.2 .9 .4

.4
.2.2 .2
.4

.4.2 .6

.4

.2
.6 R1

.2 .2.2 .2 .4.2 .8.4.2 .8.8

.9

.8

.6

.4

.2

.1

.1

.1

.1

.1

.8

.6

.4

.2

If not C then B else A= (C   B)    (C     A)

(C   B)=
.8 .2
.1
.6

.2 .5 .7

min
(C   A)=
min

.5
.1.1 .1
.7

.6.2 .5
)C      B)    (C    A)R=

.2 .5
.4.6 .8
.7

.6.4 .5

.2
.6 .8 .4

.2
.4.6 .8
.2

.4.4 .4

.2

.9
.4 R2

.9 .7.2 .5 .7.2 .5.1.1 .1.1

.9

.1

.8

.6

.9

.2

.2

.2

.2

.1

.2

.8

.6

.9

R=R1UR2

R2R1

U

.2 .5
.7.2 .5
.6

.4.2 .6

.4.2 .8

.8

.6

.4

.2

.2 .5
.4.6 .8
.7

.6.4 .5

.7.2 .5

.2

.8

.6

.9

=

.2 .5
.7.6 .8
.7

.6.4 .6

.7.2 .8

.8

.8

.6

.9

If (A and C) then D
F=(A and C)

1 }~
2 3

.6 .8 .4A={ 4
.2 U

1 }~
2 3

.2 .9 .4C={ 4
.1 =

1 }~
2 3

.2 .8 .4F={ 4
.1

If F then D D=FOR [.2 .8 .4 .1]

=[(.2,.2),(.8,.6),(.4,.4),(.1,.2)   (.2,.5),(.8,.8),(.4,.6),(.1,.8)   (.2,.7),(.8,.7),(.4,.6),(.1,.7)  (.2,.8),(.8,.8),(.4,.6),(.1,.9)

min min min

max

1 }~
3 3

.6 .8 .7D={ (.6*1)+(.8*3)+(.7*3)+(.8*4)
(.6+.8+.7+.8)

D= =2.86

.2 .5
.7.6 .8
.7

.6.4 .6

.7.2 .8

.8

.8

.6

.9

min

1 }~
2 3

.6 .8 .7D={ 4
.8

4
.8

F

D  برابر است با تركيبF  و رابطهR

.6 .8 .7 .8

R

R

F
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.را بدهيم پاسخ آن بصورت عددي چقدر ميباشد Cاعداد فازي و قوانين زير در دست هستند اگر به سيستم ورودي  -

1 }~
2 4

.3 .8 .5A={ 1 }~
3 5

.4 .6 .8B={ 1 }~
3 4

.7 .5 .2C={ 

If A then B= (A   B)    (A    Y)

If A then Not B If slightly A then very  B

If A then Not B= (A   B)    (A    Y)

(A   B)=
.3 .3
.8
.5

.6 .4 .2

min
(A   Y)=
min

.3
.2.6 .4
.2

.2.5 .4
(A   B)    (A    Y)R=

.7 .7
.2.6 .4
.7

.5.5 .5

Slightly A=~A

1 }2 4
.54 .89 .70{ Very B=

B
2

1 }3 5
.16 .36{ .64

.7
1 1 1

.7
.2.2 .2
.7

.5.5 .5

.7

.2
.5

If slightly A then very  B (A   B)    (A    Y)=

(A   B)=
.54
.89
.70min

(A   Y)=
min

(A   B)    (A    Y)R=

1 1 1

R1

R2

R=R1UR2
.7 .7

.2.6 .4

.7

.5.5 .5
R2R1

U =
.7 .7

.64.6 .4
.7

.5 .5

.را بروش زير حساب كرد Dميتوان  Rوقانون  Cبا داشتن مقدار 
If C then D=COR

COR= [.7 .5 .2]
.7 .7

.6.6 .4

.7

.6.5 .5
= [(.7*.7),(.5*.6),(.2*.5)  , (.7*.7),(.5*.4),(.2*.5) , (.7*.7)+(.5*.6)+(.2*.6) ]

‘ ‘

=A‘ =B‘

.16 .36 .64

.16

.16

.16

.36

.36

.36

.54

.64

.64

.46

.11

.30

.46

.11

.30

.46

.11

.30

.46

.11

.30

.46 .46 .54
.16 .36 .64
.30 .36 .64

.46 .46 .54
.16 .36 .64
.30 .36 .64 .64

min min min

max

=[.7 .7 .7]

1 }~
3 4

.7 .7 .7D={ (.7*1+.7*3+.7*4)
(.7+.7+.7)

D= =2.66

باشد چقدر است؟  A     Bصحت اينكه . دوعدد زير را در نظر بگيريد - 

T(A   B)=T(B    A) 

1 }~
2 3

.2 .6 .8A={ 4
.2

1 }~
2 3

.2 .8 .4B={ 4
.2

B AT ( )=max (min (1)B~ , (1)A~

)

~ ~ , min (2)B~ , (1)A~ , min (2)B~ , (2)A~ ,

= max (.2,.2,.6,.2,.4,.4,.2,.2,.2,.2) =.6

min (3)B~ , (1)A~ , min (3)B~ , (2)A~ ,

min (3)B~ , (3)A~ , min (4)B~ , (1)A~ , min (4)B~ , (2)A~ , min (4)B~ , (3)A~ ,min (4)B~ , (4)A~

.2 .2 .6 .2 .4

.4 .2 .2 .2 .2

.ميباشد  %60يا  6.صحت گزاره مورد نظر برابر  -

‘ ‘

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

R

R
C
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B AT ( )=max (min (1)B~ , (1)A~

)

~ ~ , min (2)B~ , (1)A~ , min (2)B~ , (2)A~ ,

= max (.1,.2,.3,.2,.8,.6,.2,.5,.5,.2) =.8

min (3)B~ , (1)A~ , min (3)B~ , (2)A~ ,

min (3)B~ , (3)A~ , min (4)B~ , (1)A~ , min (4)B~ , (2)A~ , min (4)B~ , (3)A~ ,min (4)B~ , (4)A~

.1 .2 .3 .2 .8

.6 .2 .5 .5 .2

A BT ( )=max (min (1)A~ , (1)B~

)

~ ~ , min (2)A~ , (1)B~ , min (2)A~ , (2)B~ ,

= max ( .1,.1,.3,.1,.3,.6,.1,.2,.2,.2)=.6

min (3)A~ , (1)B~ , min (3)A~ , (2)B~ ,

min (3)A~ , (3)B~ , min (4)A~ , (1)B~ , min (4)A~ , (2)B~ , min (4)A~ , (3)B~ , min (4)A~ , (4)B~

.1 .1 .3 .1 .3

.6 .1 .2 .2 .2

C BT ( )=max (min (1)C , (1)B~

)

~ ~ , min (2)C~ , (1)B~ , min (2)C~ , (2)B~ ,

= max (.1,.1,.3,.1,.3,.7,.1,.3,.9,.5) =.9

min (5)C~ , (1)B~ , min (5), (2)B~ ,

min (5)C~ , (3)B~ , min (7)C~ , (1)B~ , min (7)C~ , (2)B~ , min (7)C~ , (3)B~ ,min (7)C~ , (4)B~

.1 .1 .3 .1 .3

.7 .1 .3 .9 .5
C~

B CT ( )=max (min (1)C , (1)B~~ ~ , min (2)C~ , (1)B~ , min (2)C~ , (2)B~ ,

= max (.1,.2,.3,.2,.5,.2,.5) = .5

min (3)C~ , (1)B~ , min (3), (2)B~ ,

min (4)C~ , (1)B~ , min (4)C~ , (2)B~

.1 .2 .3 .2 .5

.2 .5
C~

B>A and C>B        C>B>A  .از مقايسه صحتهاي فوق مشخص ميگردد 

اين سه عدد را بدون فازي كردن الويت بندي كنيد؟. سه عدد فازي زير در دست است  -

B={ 1 }~
2 3 4

.1 .3 .9 .5 C={ 1 }~
2 5 7

.2 .5 .7 .9
1 }~

2 3 4
.2 .8 .6 .2A={ 

Defuzzy A=
.2+.8*2+.6*3+.2*4

.2+.8+.6+.2
Defuzzy B=

.1+.3*2+.9*3+.5*4
.1+.3+.9+.5

Defuzzy C=
.2+.8*2+.6*3+.2*4

.2+.8+.6+.2
A=2.44 B=3 4.78

صرفا جهت اطلاع و مقايسه

  چقدر است؟ T((A U B)    (A    C))اعداد فازي زير در دست هستند صحت  -

U



B={ 1 }~
2 3 4

.2 .8 .4 .1
1 }~

2 3 4
.1 .8 .4 .2 C={ 1 }~

2 3 4
0 .6 .7 1A={ 

1 }~
2 3 4

.2 .8 .4 .2A U B={ ~
1 }~

2 3 4
0 .6 .4 .2A    C={ ~ U

A BT ( )=max (min (1)A~ , (1)B~

)

~ ~ , min (2)A~ , (1)B~ , min (2)A~ , (2)B~ ,

= max ( 0,.2,.6,.2,.4,.4,.2,.2,.2,.2) =.6

T((AUB)   (A   C))    T((A    C)    (A U B))

U

 

U

B A

min (3)A~ , (1)B~ , min (3)A~ , (2)B~ ,

min (3)A~ , (3)B~ , min (4)A~ , (1)B~ , min (4)A~ , (2)B~ , min (4)A~ , (3)B~ , min (4)A~ , (4)B~

0 .2 .6 .2 .4

.4 .2 .2 .2 .2

.ميتوان صحت گزاره مورد نظر درست است 6.با ضريب اطمينان 
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توابع عضويت مربوط به وزن معيارها و مقادير آلترناتيو در جدول آمده .است   {U=(1,2,3در يك مسئله تصميم گيري مجموعه جهاني بصورت   -
.در تصميم گيري تاثير منفي دارند با استفاده از مقادير فازي بدست آمده براي آلترناتيوها آنها را اولويت بندي نماييد C2,C4است 

C~ 1

[.4 .9 .1]
C~ 2

[.3 .8 .6]
C~ 3

[.2 1 .2]
C~ 4 D

A~ 1

A~ 2

A~ 3

[.3 .7 .2] [.8 .3 .1] [.4 .7 .2] [.2 .6 1]
[.2 .8 .1] [.6 .3 .1] [.1 .8 1] [.5 .3 .1]
[.4 .6 1] [.4 .6 .1] [.3 .7 .2] [.8 .4 .2]

[.8 .5 .2]

A~ 4 [.6 .9 .8] [.3 .8 .4] [.3 .7 .1] [.6 .9 .2]

-+

D(A~ 1

A~ 2

A~ 3

A~ 4

D(
D(

D(

)
)
)
)

- +

C~ 1

[.4 .9 .1]
C~ 2

[.7 .2 .4]
C~ 3

[.2 1 .2]
C~ 4

[.2 .5 .8]

++ + +
.در ابتدا در قسمت معيارها عواملي كه تاثير منفي دارند را براي يكسان سازي به مكمل تبديل ميكنيم و در جدول درج مينمائيم 

A~ 1

A~ 2

A~ 3

[.3 .7 .2] [.8 .3 .1] [.4 .7 .2] [.2 .6  1]
[.2 .8 .1] [.6 .3 .1] [.1 .8 1] [.5 .3 .1]
[.4 .6 1] [.4 .6 .1] [.3 .7 .2] [.8 .4 .2]

A~ 4 [.6 .9 .8] [.3 .8 .4] [.3 .7 .1] [.6 .9 .2]

D(A~ 1

A~ 2

A~ 3

A~ 4

D(
D(

D(

)
)
)

)

[.6 .1 .9] [.3 .8 .6] [.8 0 .8] [.8 .5 .2] مكمل

max )(       )D~ A~ 1 = [.6 .1 .9] ,[.3 .7 .2](min , max )[.3 .8 .6] ,[.8 .3 .1]( , max )[.8 0 .8] ,[.4 .7 .2]( ,

[.6 .7 .9] [.8 .8 .6] [.8 .7 .8]

, max )[.8 .5 .2] ,[.2 .6 .1]( =
[.8 .6  1]

[.6 .6 .6]

A   D( .6 }~
2
.6

3
.6

1 ={ 1)

A   D( .6 }~
2
.5

3
.2

2 ={ 1)

A   D( .4 }~
2
.5

3
.2

3 ={ 1)

D~ A~ 1

D~ A~ 2

D~ A~ 3

[.6 .6 .2]

[.6 .5 .2]

[.4 .5 .2]

=

=

=

A   D( 1)

D( 2)

D( 3)

A   

A   

=2

=1.69

=1.82

غير فازي سازي به 

روش مركز ثقل

بدست آوردن بهترين آلترناتيو

انتخاب از بيشترين عدد به كمترين 
بعنوان بهترين آلترناتيو و حق تقدم

~

~

~

max )(       )D~ A~ 2 = [.6 .1 .9] ,(min , max )[.3 .8 .6] ,( , max )[.8 0 .8] ,[.1 .8 1]( ,

[.9 .8 .9] [.6 .8 .6] [.8 .8 .8]

, max )[.8 .5 .2] ,[.5 .3 .1]( =
[.8 .5 .2]

[.6 .5 .2]

[.2 .8 .1] [.6 .3 .1]

max )(       )D~ A~ 3 = [.6 .1 .9] ,(min , max )[.3 .8 .6] ,( , max )[.8 0 .8] ,[.3 .7 .2]( ,

[.6 .6 .9] [.4 .8 .6] [.8 .7 .8]

, max )[.8 .5 .2] ,[.8 .4 .2]( =
[.8 .5 .2]

[.4 .5 .2]

[.4 .6 1] [.4 .6 .1]

max )(       )D~ A~ 4 = [.6 .1 .9] ,(min , max )[.3 .8 .6] ,( , max )[.8 0 .8] ,[.3 .7 .1]( ,

[.6 .9 .9] [.3 .8 .6] [.8 .7 .8]

, max )[.8 .5 .2] ,[.6 .9 .2]( =
[.8 .9 .2]

[.3 .7 .2]

[.6 .9 .8] [.3 .8 .4]

A   D( .3 }~
2
.7

3
.2

3 ={ 1)D~ A~ 3 [.3 .7 .2]= D( 4)A   =1.92~

A1D( ) A4D( ) A3D( ) A2D( )Bay
86

ww
w.f

ree
bay

.ir

http://www.freebay.ir


باشد با استفاده از روش  U={1,2,3,4,5}اگر مجموعه جهاني وزن و وطول خط ترمز .اطلاعات زير در مورد شرايط تصادف در دست است  -
FIS  متر باشد سرعت ماشين چقدر است ؟ براي  4.2تن برابر  2.8ساجنو تعيين كنيد اگر در يك تصادف طول خط ترمز يك ماشين به وزن

.است  bو خط ترمز برابر   Aدر ستون سرعت وزن برابر . فازي كردن از                       استفاده كنيد  
1+|x-c|

1=
وزن ماشين به تن طول خط ترمز به متر 100kM/hسرعت ماشين 

S=.2a+.1b
S=.1a+.4b
S=.2a+.2b

4
2
3

2.5
3.8
4.5


1+|x-c|

1=

C=2.5

C=3.8

C=4.5

~A1 1 }2 3
.4 .67 .67{= 4 5

.4 .29

~A2 1 }2 3
.26 .36 .56{= 4 5

.83 .45

~A3 1 }2 3
.22 .29 .4{= 4 5

.67 .67

مجموعه فازي وزن

C=4

C=2

C=3

~B1 1 }2 3
.25 .33 .5{= 4 5

1 .5

~B2 1 }2 3
.5 1 .5{= 4 5

.33 .25

~B3 1 }2 3
.33 .5 1{= 4 5

.5 .33

مجموعه فازي خط ترمز

در مجموعه هاي جهاني مربوطه قرار   4.2وخط ترمز  2.8با توجه به اينكه وزن 
f(x/b.ندارند بايد از روش درون يابي خطي براي استخراج عدد فازي صحيح استفاده نمود x      b)=f(a)+           (f(b)-f(a)) x-a

b-a

A~ (2.8)1 =A~ (2)1 + 2.8-2
3-2 (A~ (3)1 -A~ (2)1 ) =.67+.8*(.67-.67)=.67

B~ (4.2)1 =B~ (4)1 + 4.2-4
5-4 (B~ (5)1 -B~ (4)1 ) =1+.2*(.5-1)=.9

A~ (2.8)Min B~ (4.2) =.671 1{ } 1W

A~ (2.8)1 =A~ (2)1 + 2.8-2
3-2 (A~ (3)1 -A~ (2)1 ) =.36+.8*(.56-.36)=.52

B~ (4.2)1 =B~ (4)1 + 4.2-4
5-4 (B~ (5)1 -B~ (4)1 ) =.33+.2*(.25-.33)=.31

A~ (2.8)Min B~ (4.2) =.311 1{ } 2W

A~ (2.8)1 =A~ (2)1 + 2.8-2
3-2 (A~ (3)1 -A~ (2)1 ) =.29+.8*(.4-.29)=.38

B~ (4.2)1 =B~ (4)1 + 4.2-4
5-4 (B~ (5)1 -B~ (4)1 ) =.5+.2*(.33-.5)=.47

A~ (2.8)Min B~ (4.2) =.381 1{ } 3W

S=.2a+.1b
S=.1a+.4b
S=.2a+.2b

a=2.8
b=4.2

S1=(.2*2.8)+(.1*4.2)=.98
S2=(.1*2.8)+(.4*4.2)=1.96
S3=(.2*2.8)+(.2*4.2)=1.4

W1*S1+W2*S2+W3*s3S=
W1+W2+W3

(.67*.98)+(.31*1.96)+(.38*1.4)S=
.67+.31+.38

=1.32
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.قوانين زير در دست است -

B={ 1 }~
2 3 4

.6 .8 .4 .2 C={ 1 }~
2 3 4

.2 .9 .4 .1
1 }~

2 3 4
.2 .5 .7 .9A={ IF And Then C=Defuzzy

B={ 1 }~
2 3 4

.2 .5 .7 .9 C={ 1 }~
2 3 4

.4 .6 .8 .7
1 }~

2 3 4
.6 .8 .4 .2A={ IF And Then C=Defuzzy

؟.چقدر خواهد بود Cباشد تعيين كنيد مقدار پاسخ  a=2.4 ,b=3.6اگر دو عدد  -

A~ (2.4)1 =A~ (2)1 + 2.4-2
3-2 (A~ (3)1 -A~ (2)1 ) =.5+.4(.7-.5)=.58

B~ (3.6)1 =B~ (3)1 + 3.6-3
4-3 (B~ (4)1 -B~ (3)1 ) =.4+.6(.2-.4)=.28

A~ (2.4)Min B~ (3.6) =.281 1{ } 1W

Defuzzy C1=
.2+.9*2+.4*3+.1*4

.2+.9+.4+.1
C1=2.25 Defuzzy C2=

.4+.6*2+.8*3+.7*4
.4+.6+.8+.7

C2=2.72

=.28

A~ (2.4)1 =A~ (2)1 + 2.4-2
3-2 (A~ (3)1 -A~ (2)1 ) =.8+.4(.4-.8)=.64

B~ (3.6)1 =B~ (3)1 + 3.6-3
4-3 (B~ (4)1 -B~ (3)1 ) =.7+.6(.9-.7)=.82

A~ (2.4)Min B~ (3.6) =.641 1{ } 1W =.64

C= W1*C1+W2*C2
W1+W2

=
.28*2.25+.64*2.72

.28+.64
= 2.57

.با مقادير فازي بحث كنيد Modus Tollensدر مورد صحت روش  A,Bبا استفاده از مقادير  -

1 }~
2 4

.3 .8 .5A={ 1 }~
3 5

.4 .6 .8B={ 

B( (A B) A)

. نيز نقيض بوده است  Aبطور حتم  Bدر صورت تركيب اين قاعده با نقيض . درست باشد  Bآنگاه  Aطبق اين قانون اگر صحت 

.خواهد بود Modus Tollensبرابر صحت عددي كل فرمول  Bانگاه با  Aبه عبارت ديگر صحت عددي 

1 }2 4
.7 .2{ .5

A B =A B =  1 }3 5
.4 .6 .8{ = 1 2 3

.7 .2 .6
4 5

.5{ }.8

B( (A B) A) 1 }3 5
.6 .4 .2{  1 2 3

.7 .2 .6
4 5

.5{ }.8 A=

1 }3 5
.6 .4{ .2

A = 1 }3 5
.4 .6{ .8

 1 }2 4
.7 .2 .5{

= 1 2 3
.7 .2 .6

4 5
.5{ }.8
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B( ( A B) A)

( ( A B) )

B( A ) ( B)

( ( ))

A( B)

A( B)

A( B)

U=U
T(U)=1

B A

B A

B A A

A

A

A

B
U:

A( (A B) B)

A( ( A B ) B)

A( A) A( B ) B

( A( B) B)

A( B) B

A( B) B

A U=U

T(U)=1U:

؟.را اثبات نماييد Modus Ponensو   Modus Tollensصحت روش  -

A (B )B

 Modus Tollensروش  Modus Ponensروش 
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