
 

 

 

 

 5فصل 

 روابط و گرافهاي فازي
 

 

 

  



 فبسی ٍ وبرثزدّبی آىّبی  تئَری هدوَػِ  @?

 

اٍثظ فبسی، سيزهدوَػ اٍثظ فبسی  Yثِ  X غَرت تػَيزی اسِ ث X × Yبی فبسیِّ ر ّستٌذ. ر

هغبلؼِ هَرد  ((=?9A) وبفوي ٍ رٍسًفلذ (9A>=ٍ9A?9) سادُ  هحممیي ) خوؼی استَسظ 

اٍثظ فبسیٍ ثزرسی در ايي فػل ثِ تَضیح . اًذ لزار گزفتِ اٍثظ، گزافْبی حبغل اس ر ، ايي ر

اَظ ٍ وبرثزدّبيطبى ه  .زداسينپ یخ

 

 

 : روابط فازي5-1

Xاگز :1-5تعريف  ,Y  بی هزخغ ثبضٌذ آًگبُ:ِّ هدوَػ 

       R
R x, y , x, y | x, y X Y   

 ضَد. ًبهیذُ هی X × Y  ثز فبسی راثغِيه 

Xاگز :مثال Y   ٍ"ثِ حذ وبفی ثشرگتز اس"R : راثغِ فبسی وِ الجتِ خَد يه  ثبضذ، تبثغ ػضَيت

YXثز هدوَػِ فبسی  غَرت سيز ثبضذ:ِ َاًذ ثت یاست ه 

 
 

R

0                for  x y

x y
x, y      for  y<x 11y

10 y

1               for x>11y







 


 

 

 تَاى تَسظ هبتزيس ًوبيص داد. حبلات گسستِ، رٍاثظ فبسی را هیثزای 

 

اگز :مثال   1 2 3 4 1 2 3Y y , y , y , y ,X x ,x ,x  ٍ ِراثغR غَرت ِ ث"x  ثِ حذ وبفی ثشرگتز

 غَرت هبتزيس سيز ًوبيص داد:ِ را ثRراثغِتَاى  هی تؼزيف ضَد،" است y اس

 

y4 y3 y2 y1  

0.7 0.1 1 0.8 x1 

0 0 0.8 0 x2 

0.8 0.7 1 0.9 x3 

 



ٍ گزافْبی فبسی    A?رٍاثظ 

 

Z "ًشديه است  xخیلی ثِ  y" ٍ راثغِ  دّین هیَرت سيز ًوبيص غِ را ث: 

y4 y3 y2 y1  

0.6 0.9 0 0.4 x1 

0.7 0.5 0.4 0.9 x2 

0.5 0.8 0 0.3 x3 

 

R، 9-=وِ در تؼزيف  ثبيذ تَخِ داضت
 اس يه تػَيزX Y  ِث 0,1 يؼٌی ثِ سٍج .ثبضذ هی x, y 

يه ػذد حمیمی هتؼلك ثِ فبغلِ ثستِ  0,1  اس خولِ در گزافْبی فبسی در ًظز  هَاردضَد. در ثیطتز  ًسجت دادُ هی

بی هزخغ ثِ فبغلِ ِّ ل هدوَػهبی فبسی ضبِّ وِ يه راثغِ، تػَيزی اس هدوَػًىتِ  داضتي ايي 0,1 هفیذ  ،است

 غَرت سيز تؼوین داد:ِ را ث 9-=َاى تؼزيف ت  هی ثبضذ. هی

X اگز :2-5تعريف  ,Y   ٍِّبیهدوَػ A  ٍB سيز هفزٍؼ ثبضٌذ: ثب تؼزيف 

     

     
A

B

A x x, x | x X

B x x, x | x X





 

 
 

ًگبُ آ      R
R x, y , x, y | x, y X Y     يه راثغِ فبسی ثزA ٍ Bخَاّذ ثَد اگز: 

     

     
R A

R B

x, y x , x, y X Y

x, y y , x, y X Y

 

 

   

   
 

ػٌَاى ِ را ث :-=اگز ّز يه اس ػٌبغز راثغِ فبسی تؼزيف  .در گزافْبی فبسی هفیذ خَاّذ ثَد ايي تؼزيف خػَغبً

ػٌَاى ِ دٌّذُ خزيبى ًَدّبی گزاف در ًظز ثگیزين وِ ث يه گزُ اس گزاف فزؼ وٌین ٍ درخبت ػضَيت اػضب را ًطبى

 غَرت يه گزاف ًوبيص داد. ِ تَاى يه راثغِ را ث هی ،ذًَض یٍسى يبلْبی گزاف ًوبيص دادُ ه

 :-=ثبلیوبًذُ تؼزيف بً ضوٌ      R BA
x, y min x . x   وٌذ وِ خزيبى هَرد یهطخع ه 

 ًظز در ًَدّب ّزگش افشٍدُ ًخَاّذ ضذ.

ًیش اپزاتَرّبی خجزی ٍ  ینتَاً هیثبضٌذ. ثٌبثزايي  فبسی در فضبّبی ضزثی هی بیِّ هدوَػرٍضٌی  ثِرٍاثظ فبسی 

رٍاثظ فبسی تؼزيف  ثزایاس اغل گستزش  اًذ را  ثب استفبدُ  تؼزيف ضذُ :ب وِ در فػل ِّ اپزاتَرّبی تئَری هدوَػ

 .وٌین

ِ تَاى ث هی راآًْب  فضبی ضزثی ثبضٌذ، اختوبع ٍ اضتزان  يهدٍ راثغِ فبسی در  RٍZاگز :3-5تعريف 

 غَرت سيز تؼزيف وزد:

        

        

R Z R Z

R Z R Z

x, y max x, y , x, y      x, y X Y

x, y min x, y , x, y      x, y X Y

  

  





  

  
 



 فبسی ٍ وبرثزدّبی آىّبی  تئَری هدوَػِ  8@

 

 R ٍZ. اختوبع دٍ راثغِ لجل ثبضٌذ ْبیبسی تؼزيف ضذُ در هثبلدٍ راثغِ ف R ٍZفزؼ وٌیذ  :مثال

Rيؼٌی Zغَرت ِ تَاى ث را هی  ىوِ آ"X  اس ثِ حذ وبفی ثشرگتزY ب خیلی ًشديه ثِيY   ث ،ثیبى وزد "است ِ

 ثبضذ: غَرت سيز هی

y4 y3 y2 y1  

0.7 0.9 1 0.8 x1 

0.7 0.5 0.8 0.9 x2 

0.8 0.8 1 0.9 x3 

 

Rيؼٌی دٍ هدوَػٍِاضتزان  Z ضَد طبى دادُ هیغَرت سيز ًِ ث: 

y4 y3 y2 y1  

0.6 0.1 0 0.4 x1 

0 0 0.4 0 x2 

0.5 0.7 0 0.3 x3 

 

. اس است ُ تؼزيف اختوبع ٍ اضتزان استفبدُ ضذ ثزای هبوشيونگًَِ وِ هطبّذُ ضذ اس اپزاتَرّبی هیٌیون ٍ  ّوبى

رٍاثظ فبسی  ثزای :ضذُ در فػل  اپزاتَرّبی هتفبٍت تؼزيف ثبضذ هیيه هدوَػِ فبسی  خَد ،راثغِ فبسی ّزوِ  آًدب

 است. اػوبللبثل 

ای رٍاثظ فبسی ِ تػَيز ٍ تَسؼِ استَاً ، هطتول ثزهفبّین ديگزی وِ در سهیٌِ رٍاثظ فبسی لبثل تؼزيف ّستٌذ

 .ثبضٌذ هی

اگز :4-5تعريف       R
R x, y , x, y | x, y X Y     يه راثغِ فبسی دٍسَيِ ثبضذ، 

 ضَد: غَرت سيز تؼزيف هیِ ث R 1تػَيز اٍل

     (1) ,max , | ,
Ry

R x x y x y X Y  
 

 :2آى تػَيز دٍمٍ 

     2( )

Rx
R y,max x, y | x, y X Y  

 

                                                 
1 First  projection 
2 Second  projection 



ٍ گزافْبی فبسی    9@رٍاثظ 

 
 ضَد: غَرت سيز تؼزيف هیِ آى ث 1تػَيز ولیٍ 

     ( T )

Rx y
R max max x, y | x, y X Y  

 
تػَيز  خبظ(، xّب ثزای  yj هبوشيون) ضذُ ثبضذ، تػَيز اٍل دادُ ًظیز هبتزيسيه راثغِ فبسی  Rاگز :مثال

. ستَى آيذ دست هیِ ث >-=ثب اػوبل فزهَلْبی تؼزيف راثغِ ي ايٍ تػَيز ولی ًظیز  خبظ( yّب ثزای  xi هبوشيون) دٍم

درخِ ػضَيت  ثبضذ. تػَيز ولی ثیبًگز ثشرگتزيي دٌّذُ تػَيز دٍم هی دٌّذُ تػَيز اٍل ٍ سغز آخز ًطبى آخز ًطبى

 هَخَد در هبتزيس )تلالی تػَيز اٍل ٍ دٍم در ًوبيص هبتزيسی( است.

  

y6 y5 y4 y3 y2 y1  

0.8 1 0.8 0.4 0.2 0.1 x1 

0.6 0.8 1 0.8 0.4 0.2 x2 

0.2 0.4 0.8 1 0.8 0.4 x3 

 

 

تصوير 

 اول
y6 y5 y4 y3 y2 y1  

1 0.8 1 0.8 0.4 0.2 0.1 x1 

1 0.6 0.8 1 0.8 0.4 0.2 x2 

1 0.2 0.4 0.8 1 0.8 0.4 x3 

1 0.8 1 1 1 0.8 0.4 
تصوير 

 دوم

 

غَرت ِ ث  اگز يه فضبی ػوَهی
1 2 nX X X ... X     وِرا در ًظز ثگیزينqR  يه تػَيز در

فضبی
1 2 ki i iX X ... X  َدُث ، 1 2 3i ,i , ...,i دًجبلِ  اس دًجبلِسيز يه  1,2,...,n ٍاضح است ثبضذ ،

يه  ،ّز تػَيز زایتَاًین ث تَاًٌذ دارای ّوبى تػَيز ثبضٌذ ٍ هی فضبی هزخغ هی ىبی فبسی در آِّ وِ راثغ

 1 2qL rR x ,x ,...,x  ثب تبثغ ػضَيت 
1 2 kqL
i i iR

X X ... X    ػٌَاى راثغِ ثشرگتزيي ِ را ث

 .تؼزيف وٌین

                                                 
1 Total  projection 



 فبسی ٍ وبرثزدّبی آىّبی  تئَری هدوَػِ  :@

 

qLR:5-5تعريف  X را راثغِ ثشرگتزيي درX گَيین وِ اس راثغِ تػَيزضذُ  هی 
qR آهذُ  دستِ ث 

ثزای 1ایاستَاًِ تَسؼِرا qLRاست. 
qR ٍ همبثل در،

qR  ثزای پبيِراqLR ًبهین. یه 

ای  تَسؼِ استَاًِ :مثال 2
R ثزاثز است ثب در هثبل لجل :

  
 

y6 y5 y4 y3 y2 y1  

0.8 1 1 1 0.8 0.4 x1 

0.8 1 1 1 0.8 0.4 x2 

0.8 1 1 1 0.8 0.4 x3 

 

يه راثغِ فبسی در فضبی  Rاگز  :6-5تعريف
1 2 nX X X ... X     ٍ ثبضذ

2 1,R R  ٍد

تػَيز فبسی در فضبی    1... , ...s n rX X X X     ٍ 1 ضزطثبضٌذs r   ثزلزار ثبضذ ٍ

2 1,L LR R ِرٍاثظ ایِ استَاً تَسؼ 
2 1,R R 2پیًَذ، ثبضٌذ

2 1,R R غَرتِ ث
2 1L LR R  ٍآًْب  3ثزخَرد

غَرتِ ث
2 1L LR R ضَد. تؼزيف هی 

  

 يفاز تركيب: 5-1-1
اًَاع  ثب يىذيگز تزویت ضًَذ. اپزاتَر تَاًٌذ تَسظاًذ هیرٍاثظ فبسی وِ در فضبّبی ضزثی هتفبٍتی تؼزيف ضذُ

هیٌیون  -هبوشيونتزویت  .وِ در خَاظ ريبضی ٍ ًتبيح ثب يىذيگز هتفبٍت ّستٌذ اًذ هتفبٍتی اس تزویت پیطٌْبد ضذُ

 است.تزویت فبسی  ّب در سهیٌِيىی اس ثْتزيي پیطٌْبد

 :4هیٌیون -هبوشيون تزویت  :7-5 تعريف

اگز
 

 1R x, y ٍ 2R y,z ٍهغبثك ضزط سيز ثبضٌذراثغِ فبسی  د: 

 

 

x, y X Y

y,z Y Z

 

 
هیٌیون دٍ راثغِ  -هبوشيون تزویت 

2 1,R R ضَد: غَرت سيز تؼزيف هیِ ث 

                                                 
1 Cylindrical extension 
2 Join 
3 Meet 
4 Max-min composition 



ٍ گزافْبی فبسی    ;@رٍاثظ 

 

        1 2

1 2 1 2

R Ry

R   max-min R : R R   =

x,z ,max min x, y , y,z x X , y Y ,z Z



     
  

 

1 2R R
 ِيه  است. لیذ ضذُ :-=تؼزيف  بی فبسی است وِ درِّ فبسی ثز هدوَػّوبى تبثغ ػضَيت يه راثغ

 :ضَد یغَرت سيز تؼزيف هِ ثثبضذ وِ  هی "* -هبوشيون"تؼزيف ػوَهی اس تزویت، تزویت 

 

اگز :8-5تعريف 
2 1,R R سا * -هبوشيونتؼزيف ضذُ ثبضٌذ، تزویت  ?-=تؼزيف ب ث

2 1,R R غَرت ايي ِ ث

 ضَد: هی ثیبى

       1 2
1 2 R R* y

R R   = x,z ,max x, y * y,z x X , y Y ,z Z      
  

 ( *-max) * -هبوشيون تزویت آرگَهبًص غیزًشٍلی ٍ يىٌَا ثبضذ، اسبسبً زپذيز ٍ ًسجت ثِ ّ اگز * يه اپزاتَر ضزوت

 هیٌیون خَاّذ ثَد. -هبوشيونّوبى تزویت 

 

اگز :9-5تعريف 
2 1,R R 1 1ضزة-هبوشيونویت زتؼزيف ضذُ ثبضٌذ، ت ?-=غَرت تؼزيف ِ ث 2R R


 ٍ

2هیبًگیي -هبوشيون
1 2

av
R R ضًَذ هی ثیبىغَرت سيز ِ ث: 

         1 2
1 2 , , , max , . , | , ,

R Ry
R o R x z x z x y y z x X y Y z Z 



     
  

   
   

1 2

1 2

, ,
, , , max | , ,

2

R R

av y

x y y z
R o R x z x z x X y Y z Z

       
        
      

 

اگزمثال:    2 1, , ,R y z R x y تؼزيف ضذُ ثبضٌذ:ای سيز  غَرت هبتزيسْبی راثغِِ ث 

 

y5 y4 y3 y2 y1  

0.7 1 0 0.2 0.1 x1 

1 0.2 0 0.5 0.3 x2 

0.3 0.4 1 0 0.8 x3 

 

                                                 
1 Max-prod composition 
2 Max-av composition 
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z4 z3 z2 z1  

0.4 0.3 0 0.9 y1 

0 0.8 1 0.2 y2 

1 0.7 0 0.8 y3 

0 0.3 0.2 0.4 y4 

0.8 0 1 0 y5 

 

 
هیٌیون-هبوشيوناثتذا تزویت  1 2 ,R o R x z


ثَدى هحبسجبت  دلیل تىزاریِ الجتِ ث وٌین. هی هحبسجِرا  

1فمظ حبلت  1,x x z z  خَاّین وزد. ثزرسی عَر وبهلِ را ث 

1 2; 1,2,...,5, ,iy y i z z x x    

      

      

      

      

      

   

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1

1 1 1 1

1 2 2 1

1 3 3 1

1 4 4 1

1 5 5 1

1 2 1 1 1 1

0 1 0 9 0 1

0 2 0 2 0 2

0 0 8 0

1 0 4 0 4

0 7 0 0

R R

R R

R R

R R

R R

R

min x , y , y ,z min . , . .

min x , y , y ,z min . , . .

min x , y , y ,z min , .

min x , y , y ,z min , . .

min x , y , y ,z min . ,

R o R x ,z x ,z ,


 

 

 

 

 




 

 

 

 

 

   
    

  

2
1 1

1 1

1 1

0 1 0 2 0 0 4 0

0 4

R
x ,z

                     x ,z ,max . , . , , . ,

                     x ,z , .




 

 

1وِ ّب  (xi,zj) ثمیِ یساا  ِثِ ّویي تزتیت ث 4 1 3j ,..., ,i ,...,  ِّز حبلت  را ثزای ػضَيت  درخ

 ًوبيین. هیخذٍل سيز را حبغل دُ، آٍر  دستِ ثتزویت فبسی 

 

z4 z3 z2 z1  

0.7 0.3 0.7 0.4 x1 



ٍ گزافْبی فبسی    =@رٍاثظ 

 

0.8 0.5 1 0.3 x2 

1 0.7 0.3 0.8 x3 

 :دست آٍرينِ تَاًین رٍاثظ سيز را ث یضزة ه -هبوشيونٍ ثزای تزویت 

 

   

   

   

   

   

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1

1 1 1 1

1 2 2 1

1 3 3 1

1 4 4 1

1 5 5 1

1 5

0 1 0 9 0 09

0 2 0 2 0 04

0 0 8 0

1 0 4 0 4

0 7 0 0

i

R R

R R

R R

R R

R R

x x ,z z , y y ;i ,...,

x , y . y ,z . . .

x , y . y ,z . . .

x , y . y ,z .

x , y . y ,z . .

x , y . y ,z .

 

 

 

 

 

   

  

  

  

  

  
 

 ثٌبثزايي خَاّین داضت:

      
    

  

1 2
1 2 1 1 1 1 1 1

1 1

1 1

0 0 9 0 04 0 0 4 0

0 4

R R
R R x , y x , y , x ,z

                     x ,z ,max , . , . , , . ,

                     x ,z , .


 




 

حبغل  ،در ًْبيت
1 2R o R


آيذ: دست هیِ رت خذٍل سيز ثغَِ ث 
                   

 

z4 z3 z2 z1  

0.56 0.3 0.7 0.4 x1 

0.8 0.4 1 0.27 x2 

1 0.7 0.3 0.8 x3 

 

 ضَد: حبغل هیغَرت سيز ِ هیبًگیي ث -هبوشيونٍ تزویت 

i    1 1, ,i ix y y z   

1 1 

2 0.4 

3 0.8 

4 1.4 

5 0.7 

 ٌبثزاييث
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1 2

1 1
1 12 2

max , , 1.4 0.7i iR Ry
x y y z     

 

21ثب اًدبم توبم هحبسجبت، 

~~
RoR

av
 ضَد: هغبثك سيز حبغل هی 

z4 z3 z2 z1  

0.75 0.65 0.85 0.7 x1 

0.9 0.65 1 0.6 x2 

1 0.85 0.65 0.9 x3 

                          

، هبوشيون -هیٌیونتزویجْبی ثِ هیبًگیي  -هبوشيونضزة ٍ  -هبوشيونهیٌیون،  -هبوشيونػلاٍُ ثز تزویجْبی 

اضبرُ وزد وِ سِ هَرد اٍل هبًٌذ تزویجْبی تَاى  هیًیش ضزة  -هیٌیون ٍ خوغ -، هیٌیونهبوشيون -هبوشيون

 غَرت سيز لبثل تؼزيف است:ِ ثًیش ضزة  -ًذ ٍ تزویت خوغضَ ثیبى هیضذُ  تؼزيف

 

     
1 2

1 2

R R
y

R R x,z

x,z , f x, y . y,z | x X , y Y ,z Z 

 

             
     


 

 f ًضَد. اختیبر هیپلِ تبثغ يب ذ یئيه تبثغ سیگوَ هؼوَلا  

 

 مينيمم -ماكسیمم: خواص تركيب 5-1-2
پزداسين ٍ تؼبريف پیطٌْبدضذُ ثزای ّز يه را  هی هیٌیون -هبوشيوندر ايي لسوت ثِ تَضیح خَاظ تزویت 

پذيزی در  پذيزی اضبرُ وزد. ضزوت تَاى ثِ خبغیت ضزوت هیهیٌیون  -هبوشيوناس خَاظ تزویت  ین.وٌ هؼزفی هی

 ضَد: یغَرت سيز ثیبى هِ هیٌیون ث -هبوشيونتزویت 

   3 2 1 3 2 1R R R R R R    

3غَرت ِ ث فبسی سَم راثغِ  تَاى

1 1 1 1R R R R   ثؼضی خَاظ لبثل تؼزيف  حبل ثِ ثیبى د.ضَ هیتؼزيف

 وٌین. ثبضذ هؼزفی هی آًْب هیٍاخذ هیٌیون  -هبوشيونخَاغی را وِ تزویت ، بی فبسی پزداختِِّ راثغ در

 تؼبريف سيز پیطٌْبد ضذُ است: =?9A?9  ٍ9Aدر سبل  1ثزای خبغیت اًؼىبسی

 

Xيه راثغِ فبسی در Rاگز :11-5 تعريف X ثبضذ،R  ِاگز:خَاّذ ثَد  ىبسیؼاًيه راثغ 

  1
R

x,x           x X    

R غِثيه را است اگز:اًؼىبسی 

 
R

x,x           x X    

                                                 
1 Reflexivity 



ٍ گزافْبی فبسی    ?@رٍاثظ 

 

 گَئین اگز: یاًؼىبسی ضؼیف ه راثغRِثِ 

   

   
R R

R R

x, y x,x
          x, y X

y,x x,x

 

 

 
 

 
 

 

          .ضَد يه راثغِ اًؼىبسی است ای سيز ثیبى هی وِ ثب هبتزيس راثغِ "ًشديه است xثِ  y"راثغِ :مثال

y4 y3 y2 y1  

0.3 0.2 0 1 x1 

1 0.1 1 0 x2 

0.4 1 0.7 0.2 x3 

1 0.4 1 0 x4 

اگز
2 1R ,R هیٌیون  -هبوشيون دٍ راثغِ فبسی اًؼىبسی ثبضٌذ آًگبُ تزویت

1 2R R .ًیش اًؼىبسی خَاّذ ثَد 

 

 اگز: است 1تمبرًیدارای خبغیت  Rراثغِ فبسی :11-5تعريف 

   R x, y R y,x           x, y X   

 

x ثزایاگز  است 2پبدتمبرًیدارای خبغیت  Rراثغِ  :12-5تعريف y داضتِ ثبضین: ّبی هختلف

   
R R

y,x x, y 
 
 يب     0

R R
y,x x, y  

 
 

xاگز ثِ اسای y  ٍ  0
R

x, y  :ثتَاى ًتیدِ گزفت  
R

y,x =0  ای دارای  راثغِآًگبُ چٌیي

 است. 3پبدتمبرًی وبهلاًخبغیت 

: در هبتزيسْبی سيز :مثال
1Rًپبدتمبرًی، ثیبًگز راثغِ وبهلا 

2R  یراثغِ پبدتمبرًثیبًگز  ٍ
3R  يه راثغِ ثیبًگز

   .غیزهتمبرى است

 x4 x3 x2 x1 1R 

0.8 0.1 0 0.4 x1 
0 0 1 0.8 x2 

0 0.7 0.6 0 x3 

0 0 0.2 0 x4 

                                                 
1 Symmetry 
2 Antisymmetry 
3 Perfectly antisymmetry  



 فبسی ٍ وبرثزدّبی آىّبی  تئَری هدوَػِ  @@

 
   

x4 x3 x2 x1 2R 

0 0.7 0 0.4 x1 

0.6 0.9 1 0 x2 

0.4 0.7 0.4 0.8 x3 

0 0 0.1 0 x4 

 

x4 x3 x2 x1 3R 

0.8 0.1 0.8 0.4 x1 

0.2 0 1 0.8 x2 

0.1 0.7 0.6 0.1 x3 

0 0 0.2 0 x4 

 

در راثغِ
3R چَى,x y X ِتب ٍخَد داردًحَی  ث   , ,

R R
x y y x  راثغِ  ،ثبضذثزلزار

3R پبدتمبرًی ّن ًخَاّذ ثَد. درًتیدِ وبهلاً ،ثبضذ پبدتمبرًی ًوی 

 

 ثبضذ اگز: هی)تزاگذری(  1تؼذیدارای خبغیت Rراثغِ فبسی :13-5 تعريف

R R R  
 

 ای در ًظز ثگیزيذ: هبتزيس راثغِيه غَرت ِ ثرا  Rراثغِ  :مثال

x4 x3 x2 x1  

0.4 0.4 1 0.2 x1 

0 0.3 0.6 0 x2 

0 0.3 1 0 x3 

0.1 1 1 0.1 x4 

                                                 
1 Transitivity 



ٍ گزافْبی فبسی    A@رٍاثظ 

 
 

Rهیٌیون راثغِ  -هبوشيونثب تزویت  R آيذ: دست هیِ غَرت سيز ثِ ث 

 

x4 x3 x2 x1  

0.2 0.4 0.6 0.2 x1 

0 0.3 0.6 0 x2 

0 0.3 0.6 0 x3 

0.1 0.3 1 0.1 x4 

 

,xاسای  ثِ y X دارين   
R R R

x, y x, y


 ،  راثغِپسR  بضذ.ث یه تؼذیخبغیت دارای 

ثب تَخِ ثِ هیٌیون را  -هبوشيوناين، خَاظ يه تزویت  ضذُ پبدتمبرًی آضٌب ٍ خبغیتْبی اًؼىبسی، تمبرًیثب حبل وِ 

 وٌین: هی ثیبىغَرت سيز ِ ثخبغیت سِ ايي 

 

اگز .9
1R  ٍ يه راثغِ اًؼىبسی

2Rُيه راثغِ دلخَاُ فبسی ثبضذ آًگب: 

2 1 2

2 2 1

R R R

R R R








 

R:اًؼىبسی ثبضذ آًگبُ Rاگز .: R R 

اگز .;
2 1,R R آًگبُ رٍاثظ اًؼىبسی ثبضٌذ 

1 2R R .ًیش اًؼىبسی خَاّذ ثَد 

اگز .>
2 1,R R مبرًی ثبضٌذ آًگبُ رٍاثظ ت

1 2R Rخَاّذ ثَد اگز راثغِ تمبرًی
1 2 2 1R R R R  

 تمبرًی ثبضذ ّز تَاى اس آى ًیش تمبرًی خَاّذ ثَد. Rاگز .=

,xاسای  ثِ ، آًگبُتمبرًی ٍ هتؼذی ثبضذ دارای خبغیتْبی Rاگز .< y X :خَاّین داضت 

    
R R

x, y x,x  

Rاًؼىبسی ٍ هتؼذی ثبضذ آًگبُ Rاگز .? R R  

2اگز .@ 1,R R 1تؼذی ثبضٌذ ٍ ه 2 2 1R R R R   ُ1آًگب 2R R  داضتتؼذی خَاّذ خبغیت ًیش. 

 ْبیضزة اس خبغیت -هبوشيونتزویت  .ثبضذ هیٌیون هی -هبوشيونفَق هزثَط ثِ تزویت  توبم خَاظ

اپزاتَر وِ ثزای ّز   .سترا دارا @ٍ<،;،9هیبًگیي فمظ خَاظ  -هبوشيونوٌذ ٍ تزویت  تجؼیت ًوی <ٍ;،9ضوبرُ

 .ثزلزار است =خبغیت  ،داردخبغیت خبثدبيی 

 

 



A8  ِفبسی ٍ وبرثزدّبی آىّبی  تئَری هدوَػ 

 

 : گرافهاي فازي5-2
اًذ ثزای تؼزيف گزافْبی فبسی ًیش استفبدُ  رٍاثظ فبسی ارائِ ضذُ ثزایرا وِ  :-=ٍ  9-=تؼبريف  تَاى هی اگزچِ

 وٌین: یثَدى ثِ فزٌّگ لغبت تئَری گزافْب تؼزيف سيز را ارائِ ه ًشديه ثزایاهب  ،وزد

غَرت سيز تؼزيف ِ ب ثبضذ يه گزاف فبسی ثُّ يه هدوَػِ ولاسیه )لغؼی( اس گز  Eاگز  :14-5تعريف 

 ضَد: هی

         , , , , | ,i j i j i j i jG
G x x x x x x x x E E   

 ضَد. يف هیتؼز :-=هطبثِ تؼزيف گزاف فبسی  ،يه هدوَػِ فبسی ثبضذ Eاگز  

 :هثبل

اگز :الف E A,B,C
 

تَاى  هیین، ثبض  فزؼ وزدُثزای هدوَػِ فبسی  هوىيدرخِ ػضَيت  سٍِ بضذ ث 

 ر ًظز گزفت:د9-=غَرت ضىل ثِ را گزاف

 

 
 : گزاف فبسی9-=ضىل

 

اگز :ب 1 2 3 4E x ,x ,x ,x  ،استغَرت سيز ِ ثثزای آى يه گزاف فبسی ثبضذ : 

 
       

     

1 2 1 3 1 1 2 1

3 1 3 2 4 3

0 3 0 6 1 0 4

0 2 0 5 0 8
i i

x ,x , . , x ,x , . , x ,x , , x ,x , . ,
G x , y

x ,x , . , x ,x , . , x ,x , .

                
  

            
 

تَاى گزافْبی چٌذثؼذی اس فضبّبی  هی ّوچٌیي ،ثبضٌذ گزافْبی دٍثؼذی هی ،در هثبل فَق ضذُ گزافْبی ارائِ

تمبرًی دارای خبغیت ثبضذ وِ  ٍلی در ايي ثخص هٌظَر اس گزاف فبسی، گزاف فبسی دٍثؼذی هی .تؼزيف وزد ًیش ضزثی

 .گزفتخْت در ًظز  ثذٍىرا  يبلْبی آىتَاى ث يؼٌی ثَدُ

 پزداسين: ثب استفبدُ اس تؼبريف تئَری گزافْب ثِ تؼزيف هفبّین گزافْبی فبسی هیاوٌَى 

 :15-5تعريف   ,i jH x x اس 1سيزگزافيه  ,i jG x x ثبضذ اگز هی 

     i j i j i jH G
x ,x x ,x           x ,x E E     

                                                 
1 Sub-graph 



ٍ گزافْبی فبسی    A9رٍاثظ 

 

گزاف  ,i jH x x ،گزاف ,i jG x xدٍ گزاف  ّز بیُّ اگز هدوَػِ گز 1پَضبًذ هی را ,i jH x xٍ

 ,i jG x x ْب هتفبٍت ثبضذ.ًفمظ ٍسى ووبًْبی آ، ثَدُ سبى ّن يى ثب 

 

اگز :مثال ,i jG x x ضذُ اس ُ يه گزاف پَضیذ ،ثبضذضذُ در لسوت )ة( هثبل لجل  گزاف تؼزيف

 ,i jG x x غَرت ِ تَاى ث را هی ,i jH x x ثب تؼزيف سيز هؼزفی وزد: 

 

          1 2 1 3 3 2 4 3, , ,0.2 , , ,0.4 , , ,0.4 , , ,0.7i jH x y x x x x x x x x               

 

در گزاف فبسی 2هسیزيه  :16-5 تعريف ,i jG x x بی هتَالی ُّ گز هطتول ثز تؼذادی اس

2 1,..., ,nx x x 
وِ ثزای ّز است 1,i ix x 

داضتِ ثبضین 1, 0i iG
x x   

 ثب ثزاثز است لذرت هسیز  1i iG
min x ,x 

 ثبضٌذ. هی عَر پیَستِ در هسیزِ بيی وِ ثُّ ثزای گز 

0n وِ ٍلتی هسیزعَل    ، بيی است وِ در هسیز لزار دارًذُّ تؼذاد گزثب ثزاثز. 

ّز سٍج گزُ  1,i ix x 
وِ   1, 0i ix x    ضَد ٍ ثِ يه هسیز ًبهیذُ هی ووبىيب  لجِثبضذ يه، 

گَيین اگز هی 3هذار
0 nx x ُ3،ثَدn  .ثبضذ 

  تؼزيف ثْتز .داردًیش ايي تؼزيف هؼبيجی  اهب ،را فبغلِ آى دٍ گزُ ثٌبهین ًُشديىتزيي هسیز ثیي دٍ گزتَاًین  هی

 ضَد: هیغَرت سيز ارائِ ِ ث

 

عَل يه هسیز : 17-5تعريف 
0 nP x ,...,xثزاثز است ثب 

 
 1 1

1n

i i i

L P
x ,x 

 

ٍِ4فبغل ,i jd x x
  

i,ثیي دٍ گزُ  jx x ثزاثز ثب ووتزيي عَل اس هسیز 
ix  ِث

jx
 

وِ است 

i jx ,x G   

 

 .ضًَذ خَاًذُ هی 5ًَدّبی هزتجظ هتػل ثبضٌذيىذيگز وِ تَسظ يه هسیز ثِ  ًَددٍ  :18-5تعريف 

 ثبضذ. ثَدى يه راثغِ هتؼذی هی هزتجظ

 

                                                 
1 Spans 
2 Path 
3 Cycle 
4 µ-distance 
5 Connected nodes 



A:  ِفبسی ٍ وبرثزدّبی آىّبی  تئَری هدوَػ 

 

1

1

گَيین اگز ّیچ هذاری ًذاضتِ ثبضذ. ثِ يه خٌگل فبسی وِ هزتجظ  هی 1خٌگلثِ يه گزاف فبسی  :19-5تعريف 

 گَيین. ثبضذ يه درخت هی

 

  چَى در گزاف خَد ّیچ هذاری ًذارًذ. ّستٌذخٌگل  :-=ضىلگزافْبی فبسی  :مثال

 
 : خٌگل فبسی:-=ضىل

 

 :ثبضذ دلیل داضتي هذار، خٌگل ًویِ ث ;-=اهب گزاف فبسی ضىل

 

 

 

 

 
 خٌگل غیز: گزاف فبسی ;-=ضىل

 

 

 روابط فازي خاص -5-3
ِ وِ ث اضبرُ وزدارسی ٍ تزتیت  ّن ْبیخبغیتتَاى ثِ  ، هیتَخِ ّستٌذ هب خبلت ثزایرٍاثظ فبسی خبغی وِ  اس

 ضًَذ: سيز تؼزيف هی ْبیغَرت

 

ًسجت ثِ ػول تزویت  ،است اگز اًؼىبسی ٍ تمبرًی ثَدُ 2ارسی ّنيه راثغِ دارای خبغیت  :21-5تعريف 

 هیٌیون هتؼذی ثبضذ. - هبوشيون

 

 

 :ارسی است يه راثغِ ّنثیبًگز سيز در ضذُ  دادُ راثغِ ًطبى :مثال

                                                 
1 Forest 
2 Similarity 

1/2

1/2 1

1/3

1/2

1

1

1/2

1/2

1/2

1

1



ٍ گزافْبی فبسی    ;Aرٍاثظ 

 

x6 x5 x4 x3 x2 x1  

0.6 0.2 0.6 1 0.2 1 x1 

0.2 0.8 0.2 0.2 1 0.2 x2 

0.6 0.2 0.6 1 0.2 1 x3 

0.8 0.2 1 0.6 0.2 0.6 x4 

0.2 1 0.2 0.2 0.8 0.2 x5 

1 0.2 0.8 0.6 0.2 0.6 x6 

 

ّز وِ  دادُ ضَد طبىارسی ً غَرت درخت ّنِ تَاًذ ث هی وِ تؼذاد ػٌبغز آى هحذٍد ثبضذارسی  يه راثغِ ّن

در سيز  ،ارسی فَق ّن ِراثغًظیز ارسی  درخت ّناست.  ارسی در سغح راثغِ ّندٌّذُ يه  ًطبىايي درخت، سغح 

در ًظز  ارسی در سغح  ػٌَاى يه ولاس ّنِ تَاى ث را هی غز ٍالغ در سغحبهدوَػِ ػٌ ضَد. هطبّذُ هی

 گزفت.

 

 

   

     

1 2 3 4 5 6 0 2

1 3 4 6 2 5 0 6

1 3 4 6 2 5

.

|

.

| |

               x ,x ,x ,x ,x ,x                      R

        x ,x ,x ,x            x ,x               R

   x ,x       x ,x        x ,x               

         

0 8

1 3 4 6 2 5 1

.

| | |

R

   x ,x    x   x     x   x             R

 

 ثب تفىز فبسی تغبثك ًذارد. وبهلاً ،ثسیبرهحذٍد ثَدُاست   ثیبى ضذُ 8:-=ارسی وِ در تؼزيف  خَاظ راثغِ ّن 

 َرتػرا ث  ىثَدى آ اًؼىبسی هثلاً .تغییزاتی ايدبد وزد ارسی ّنتؼزيف راثغِ تَاى در  هیثزای رفغ ايي هحذٍديت، 

* وِ در تؼزيف  -هبوشيونتؼذی  ثبهیٌیون را  -هبوشيونٍ يب تؼذی  ادتغییز دضؼیف  ثَدى ثَدى ٍ يب اًؼىبسی اًؼىبسی

 پزداسين: حبل ثِ تؼزيف خبغیت تزتیت هی .زدتَضیح دادُ ضذُ است خبيگشيي و 98-=

است. هیٌیون(  -هبوشيوناًؼىبسی، تمبرًی ٍ تؼذی ) دارای خَاظ ،ارسی گًَِ وِ اضبرُ ضذ يه راثغِ ّن ّوبى

 ،یت تمبرًیخبی خبغِ ث ارسی اگز يه راثغِ ّن .ارسی تغییز وٌذ يه راثغِ ّن تبضَد  ثَدى ثبػث هی تمبرًی هیشاى

درخِ زحست ثرا بی تزتیجی هتفبٍتی ِّ راثغتَاًین  ٍ هی يه راثغِ تزتیجی خَاّذ ثَد ،ثبضذ ِخبغیت پبدتمبرًی داضت

 ین.داضتِ ثبضآًْب ثَدى  تمبرًی



A<  ِفبسی ٍ وبرثزدّبی آىّبی  تئَری هدوَػ 

 

 1پیص تزتیت فبسیهیٌیون( ٍ اًؼىبسی ثبضذ يه راثغِ  -هبوشيونيه راثغِ فبسی وِ هتؼذی ) :21-5تعريف 

 ضَد. یًبهیذُ ه

، تمبرًی ثبضذپبد وبهلاًن(، اًؼىبسی ٍ هیٌیو -هبوشيونيه راثغِ فبسی وِ دارای خَاظ تؼذی ) :22-5تعريف 

 .ضَد هی خَاًذُ 2فبسی تزتیجی وبهلاً راثغِ 

يه راثغِ فبسی تزتیجی خَاّذ ثَد  ،تزتیجی خغی فبسیيب راثغِ  3فبسی خبهغ یتزتیجيه راثغِ  :23-5 تعريف

 وِ: ًحَیِ ث

   0 0
R R

x, y X : x y     either     x, y      or     y,x      

Rاگز راثغِ :مثال
~

 يه راثغِ تزتیجی فبسی خبهغ خَاّذ ثَد. ،دَسيز تؼزيف ض ِ ضىلث 

y4 y3 y2 y1  

0.8 0.8 0.4 0.7 x1 

0.2 0 1 0 x2 

0.4 0 0.6 0 x3 

0.7 0 0 0 x4 

 

خَد وِ وٌٌذ  ايفب هیگیزی  هْوی در هذلْبی تػوینثسیبر بی تزتیجی فبسی ًمص ِّ در هحیغْبی فبسی، راثغ

 است. ضذُ گزدآٍری 9-=ل در خذٍ ضذُ، هغزحخػَغیبت رٍاثظ فبسی  علجذ. هیرا  خذاگبًٍِ ثحثی هفػل 

 فبسی: خَاظ رٍاثظ 9-=خذٍل

  انعکاسی تعدی پادتقارنی پادتقارنی کاملاً خطی تقارنی

    × × 
راتطه 

ترتیة  پیش
 فازی

 ارزی راتطه هم × ×    ×

   × × × 
راتطه ترتیثی 

 فازی

  ×  × × 
 راتطه کاملاً

 ترتیثی فازی

 × ×  × × 
راتطه ترتیثی 

 فازی خطی

 
                                                 
1 Fuzzy preorder  
2 Perfect fuzzy order 
3 Total fuzzy order  


