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اَى ث هی سا یه هدوَػِ فبصي ت ّش ػضَ دس ًظش يدسخِ ػضَ ّوشاُ  ِث كَست اػضبی آىِ ت

ن ٍ يپشداص یهدادى آى  ًـبى یي سٍؿْبيي هفَْم ٍ ّوچٌيف ايي فلل ثِ تؼشيدس ا .گشفت

ليتؼبس هَسد  دس ،ٍخَد داسد یح ٍ خجش ثَليكش یبِّ هدوَػ یوِ دس تئَس سا یاِ يف اٍ

اًَيدّ یض ؿشح هيً یفبص یبِّ هدوَػ  یثشا یبضيس یهذل ،ي اثضاسين ثب اػتفبدُ اص اين تب ثت

اَسد د كيَست دلكِ ث ،داؿتِ یفبص یبِّ هدوَػ اَثغ فبصيتش دسثبسُ ه ، یگش اص خولِ اػذاد ٍ ت

اٍثظ، گشافْب ٍ آًبل یضاى فبصيه یشيگ اًذاصُ  ن.ييثحث ًوب یض فبصيثَدى هدوَػِ، س

 

 

 يفبز يبه هه مجموعيف اوليش و تعبري: نمب2-1
ؿَد وِ  یف هيتؼش Xxكَستِ ػضَ ث یتؼذاد ثب ه هؼوَلاًيب ولاػيح يكش ِهدوَػ

اًَذ هتؼلك ث یه xّش ػضَ  .ؿوبسؽ ثبؿٌذ شلبثليب غيؿوبسؽ  لبثل هوىي اػتي اػضب يا  ِت

ت يدسخِ ػضَ، Aثِ هدوَػِ xدس كَست تؼلك ػضَ  وِ ب ًجبؿذيثبؿذ  A حيهدوَػِ كش

اٍضح اػت وِ  .بؿذث هی كفشثشاثش ثب ت آى يكَست دسخِ ػضَ   ييش ايدس غ ثَدُ، يه آى

XA .اَّذ ثَد   خ

اَى ثِ  یح سا هيه هدوَػِ كشي  ؾ داد:يش ًوبيص یاص كَستْب یىيت

 ؾ هثل:يته اػضب فْشػت ًوَدى ته بث: الف

 1,2,3A  

 هثل: Xهدوَػِ هشخغ  یه ؿشط سٍيٍ اػوبل  یليكَست تحلِ ث: ة

  |1 3A x x   

ل ا یهشتج یكَست صٍخْبِ ث :ح ٍ ػضَ  Xِ هشخغ ػته اػضب هدوَ ي صٍخْب تهيوِ ػضَ اٍ

 يهتبثغ هـخلِ آى   Aثِ هدوَػِ  xدس كَست تؼلك. ب ثبؿذِّ دٍم، تبثغ هـخلِ هدوَػ

 ثبؿذ. یه كفشكَست   ييش ايدس غ ،ثَدُ

              0,0 , 1,1 , 2,1 , 3,1 , 4,0 , 5,0 , 6,0A  
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ه كفت ي ،وٌذ یخذا هX  هدوَػِ هتؼلك ثِ یگش اػضبيه هدوَػِ سا اص دي یآًچِ اػضب

اًَذ ث یوٌٌذُ اػت وِ ه قهـخ گضاسُ  ثبلادس هدوَػِ  هثلاً .ى ؿَدبيث ُ ه گضاسيكَست ِ ت

اَى كفت هـخقِ ث " ػٍِ  يهي يػذد ث"  .ؿَد هیدس ًظش گشفتِ  Aوٌٌذُ هدوَػِ  ػٌ

  :ذؿًَ هی فيتؼشصيش  غبثكهب ِّ هدوَػ یتئَس یح، اپشاتَسّبيثب اػتفبدُ اص هٌغك كش

 : NOT اپشاتَس

1 0
0 1
     if     P  

Not   P 
    if     P  





 

 :AND اپشاتَس 

1 , 1
0

if P Q
P And Q

Otherwise



            

          
           

 

 :OR اپشاتَس 

0
1
      if     P,Q = 0

P    Or    Q = 
          Otherwise





 

 : IF … THEN اپشاتَس

0
1

     if     P=1 , Q =0
i

               Otherwise
f    P    Then    Q = 





 

اَسد فَقتَخِ ثِ  ثب ْبی صيش سا فيتؼش هتون، اختوبع ٍ اؿتشان یاپشاتَسّبثشای  ،ه

اَّين داؿت. اپشاتَس  اَّذ ثَد A حيهتون هدوَػِ كشخ  :ثِ كَست صيش خ

 |A = x X x A  

 : A  ٍBكشيح اختوبع دٍ هدوَػِ

 A B x A  OR  x B    

 : A  ٍBكشيح  دٍ هدوَػِاؿتشان 

 A B x A  AND  x B    

ل اوٌَى ثب تىيِ ثش ف هٌغك ٍ يثِ تؼش ،حيكش یبِّ ِ هشثَط ثِ هٌغك ٍ هدوَػياكَل اٍ

اٍثظ ٍ تؼبس . ثبيذ تَخِ داؿت وِنيپشداص یه یفبص یبِّ هدوَػ  یبِّ هدوَػحبون ثش ف يس

اٍثظ ٍ تؼبسی اص حبلت خبك ،كشيح  ثبؿذ. هی فبصی یبِّ ف هدوَػيس
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ادُ ؾ ديًوب xثبؿذ وِ ّش ػضَ آى ثب  یهدوَػِ هشخؼثيبًگش X  اگش : 1-2فيتعر

 :ؿَد یبى هيش ثيص فشمثِ  یهشتج یصٍخْب كَستِ ث  Xدس A یهدوَػِ فبص ؿَد 

    ,  |
A

A x x x X   

)(~ x
A

تؼلكضاى يوِ ه اػت (تيػضَ)دسخِ  1ػضَيت تبثغدٌّذُ  ًـبى x  ِثِ هدوَػ

ه همذاس يوِ اػت  یشهٌفيغ یمياػذاد حمؿبهل ي تبثغ يا 2ثشد .دّذ یسا ًـبى هAیفبص

دس حبلت ًشهبل ثِ فبكلِ ثؼتِهدوَػِ ثشد  .ؿَد هی  گشفتِ ًظش آى دس یثشاون يهبوض 0,1 

اَى حبلت خبكی ِ ث)هدوَػِ كشيح  ػضَيت ثشد تبثغهـخق اػت وِ  .ذيبث یهًگبؿت  ػٌ

 بؿذ.ث هی {0,1}فمظ  (اص هدوَػِ فبصی

اًَ یش هيص یبِّ اص گًَ یىيسا ثِ  یفبص یبِّ هدوَػ  :نيؾ دّين ًوبيت

 بىت آًيوِ تبثغ ػضَ X ضب هتؼلك ثِ هدوَػِ هشخغػته ا وشدى ته فْشػت بث :الف

هشتت  یكَست صٍخْبِ ي اػضب ثيا .ثبؿذ كفشهخبلف    ,  
A

x x ؿًَذ دادُ هیؾ يًوب. 

ثب  سا فشٍؽ یثشا ذُؿ ل اسائِصثَدى هٌب ٍ هٌبػت یضاى ساحتيه ثٌگبُ هؼىي هي :مثال     

اَثْب اص اػضب هدوَػِ  یىي وِ ايي ػذدػٌدذ  یآى ه یتؼذاد اتبق خ 1,2,3,...,10X  

اَدُ ي یهٌبصل ساحت ثشا" ی. هدوَػِ فبصاػت اًَذ  هی "یًفش چْبسه خبً ش يثِ كَست صت

 :ؿَدًـبى دادُ 

            1,0.2 , 2,0.5 , 3,0.8 , 4,1 , 5,0.7 , 6,0.3A  

 ف هـشٍط ثِ ؿىل تبثغيٍ تؼش یليكَست تحلِ ث :ب

 ؿَد: یبى هيش ثيكَست صِ ث ،82ثِ عجيؼی ًضديه  هدوَػِ اػذاد :مثال     

    ,  |
A

A x x x X  

2

1
( )

1 ( 10)A
x

x
 

 
 

 :هدوَع كَستِ ث : پ

                                                 
1 Membership function 
2 Range 
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     1 2 3

11 2 3

( )
...

n
iA A A A

i i

x x x x
A

x x x x

   



     

 ب :يٍ 

 
A

x

x

x


 

  .وٌذ هی فيَػتِ تؼشيپگؼؼتِ يب ه داهٌِ ي یسا سٍ یهدوَػِ فبص فَق، سيفبتؼ وِ

 ن:يدّ یؾ هيش ًوبيكَست صِ سا ث 82ه ثِ يًضد یؼيهدوَػِ اػذاد عج :مثال      

0.1/ 7 0.5 / 8 0.8 / 9 1/10 0.8 /11 0.5 /12 0.1/13A        
 ن:يدّ یؾ هيش ًوبيكَست صِ سا ث 82هدوَػِ اػذاد حميمی ًضديه ثِ  :مثال

2

1

1 ( 10)
R

A x
x


  

~)(گًَِ وِ اؿبسُ ؿذ ّوبى x
A

 اًَذ حذ ثبلا یه دس  یداؿتِ ثبؿذ ٍلًيض  يه غيش اص يیت

اَّين ًشهبل  یهدوَػِ فبص ،نيشيدس ًظش ثگ ثب يهسا ثشاثش هدوَػِ  یوِ حذ ثبلا یكَست خ

اَى ثب تمؼ یشًشهبل سا هيغ یّش هدوَػِ فبص .داؿت نيت 
A

xه يثِ  آى یّب ثش حذ ثبلا

ؿَد،  روش هی یهدوَػِ فبصتؼجيش شخب ّي وتبة يادس . وشدل يًشهبل تجذ یهدوَػِ فبص

ؾ يب ة ًوبيالف  ْبیكَستِ ا ثس  آى ًشهبل اػت وِ هؼوَلاً یهدوَػِ فبص هٌظَس اص آى

ليسبتؼروش حبل ثِ  ن.يدّ یه  ن:يپشداص یه یفبص یبِّ ِ دس هَسد هدوَػيف اٍ

Aیهدوَػِ فبص ثشای 1جبىيپـت :2-2فيتعر
~

)سا ثب ى وِ آ  )S A ًيه ن يدّ یه ـبى

 .اػتكفش  هخبلفت يتبثغ ػضٍَ ثب   Xهتؼلك ثِ هدوَػِ هشخغ  یّب xح اص يهدوَػِ كش

اَدُ ي یهٌبصل ساحت ثشا"جبى هدوَػِ يپـت :ثالم       ثشاثش  لجلدس هثبل  "ًفشُ چْبسه خبً

  اػت ثب:

   1,2,3,4,5,6S A  

                                                 
1 Support 
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اػضب هدوَػِ  يؼٌی 7,8,9,10 ثبؿٌذ دس هدوَػِ یه كفشت يتبثغ ػضَ یوِ داسا

( )S A كَست هدوَػِ ِ ث ،جبىيتش اص هدوَػِ پـت یف ػوَهيه تؼشي شًذ.يگ یلشاس ًو

 .ؿَد یه ثيبى جبى دس ػغحيـتپ

ػغح دس جبىيپـت هدوَػِ :3-2فيتعر
ؾ  ياػضب ؿَد وِ یگفتِ ه یا ثِ هدوَػِ 1

xهدوَػِ هشخغ هتؼلك ثِ یّب X ُیت آًْب دس هدوَػِ فبصيتبثغ ػضَ، ثَدA
~

ثضسگتش يب  

 ثبؿذ. ػذدهؼبٍی 

  |
A

A x X x      

هدوَػِ هـبثِ تؼشيف فَق،
 

  ' |
A

A x X x     ِدس لَی پـتيجبى هدوَػ 

ػغح
 ؿَد. یذُ هيًبه 2

اَدُ ي یهٌبصل ساحت ثشا"هدوَػِ  ثشای :مثال اَّين داؿت "ًفشُ چْبس ه خبً  :خ

 0.2 1,2,3,4,5,6A  

 0.5 2,3,4,5A  

 0.8 3,4A  

 1 4A  

اَّذ ثَد: ،َح هـبثِدس ػغ یلَپـتيجبى هدوَػِ   هبًٌذ صيش خ

 0.2 2,3,4,5,6A   

 0.5 3,4,5A   

 0.8 4A   

 1A   

Aفبصیهدوَػِ  :4-2 تعريف
~

 ( اػت اگش داسای خبكيت صيش ثبؿذ:هحذة) 3وَط 

       1 2 1 21
A A A

x x min x , x      

 
 وِ: دسكَستی

                                                 
1 α-level set (α-cut set) 
2 Strong α-level set (strong α-cut set) 
3 Convex 
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 1 2, , 0,1x x X  

 
ّبی پـتيجبى دس ػغح  اگش توبم هدوَػِدّذ.  يه هدوَػِ فبصی وَط سا ًـبى هی 8-0ؿىل

α اَّذ ثَدآى  ثشای يه هدوَػِ فبصی، وَط ثبؿٌذ، خَد يه حبلت  .هدوَػِ فبصی وَط خ

  ؿَد. ديذُ هی 0-0ثشای هدوَػِ فبصی غيشوَط دس ؿىل 

 

 

 

 

 
 وَط: هدوَػِ فبصی 8-0ؿىل

 

 

 

 

 
 : هدوَػِ فبصی غيشوَط0-0ؿىل

 

Aیهتٌبّفبصی هدوَػِ  1اكلی ػذد :5-2 تعريف
~

 :ؿَد یف هيش تؼشيكَست صِ ، ث

 
A

x X

A x


 

ييّوچٌ ٍ
A

A
X

 هدوَػِ فبصی یًؼج یػذد اكلA ؿَد. یذُ هيًبه 

                                                 
2 Cardinality 
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اٍثؼتِ اػت. دس ًت یثِ ػذد اكل یًؼج یاٍضح اػت وِ ػذد اكل دِ يهدوَػِ هشخغ 

سا  Xذ هدوَػِ هشخغ يثب ،نيداسآًْب  یضاى ػذد اكليؼِ دٍ هدوَػِ سا ثب هيللذ همب اگش

  .وٌينفشم  ی آًْب يىؼبىّش دٍ یثشا

ػذد اكلی ثشاثش ثب تؼذاد اػضبی هدوَػِ  ،عَسوِ هـخق اػت دس يه هدوَػِ كشيح ّوبى

اَّذ  ثب هغبثك  اػت ٍ ايي دليمبً يهثشای توبهی اػضب دس ايي هدوَػِ ثشاثش ثب  صيشا  ثَد.خ

 بی ولاػيه داسين.ِّ دس ًظشيِ هدوَػ |  |ًوبد تؼشيف وِ اص اػت  یاًتظبس

اَدُ  یهٌبصل ساحت ثشا"دس هَسد هدوَػِ  :مثال َست كِ ث یػذد اكل "ًفشُ چْبسخبً

اَّذ ؿذ:ش يص  حبكل خ

0.2 0.5 0.8 1 0.7 0.3 3.5A        

 ثبؿذ: یَست هك  ييثذآى  یًؼج یٍ ػذد اكل

3.5
0.35

10
A   

كَستِ ث یػذد اكل 
A

x

A x dx  هدوَػِ هشخغ  داسایوِ ی يّبِ هدوَػ ثشای

 الجتِ هوىي اػت هدوَػِ فبصی داسای ػذد اكلی ًجبؿذ. ؿَد. یهّؼتٌذ، تؼشيف  َػتِيپ

  :ثشاثش اػت ثب دُ،ًضديه ثِ حميمی ػذد اكلی هدوَػِ فبصی  اػذاد  :مثال

 
2

1

1 10
A dx

x






 

 

 ن اگش ٍ فمظ اگشييگَ ثشاثشسا  یدٍ هدوَػِ فبص :6-2ف يتعر

   :
BA

x X x x    

ٍخَد  Bثبيذ دس هدوَػِ  Aهؼٌبػت وِ توبهی اػضبی هدوَػِ ي يثذايي تؼشيف 

هيضاى ػضَيتْبی ٌىِ ايبی كشيح( ضوي ِّ هدوَػدس تؼشيف ثشاثشی هبًٌذ داؿتِ ثبؿٌذ )

 ثبؿذ.ثب يىذيگش هؼبٍی ب ًيض ثبيذ ِّ دس هدوَػًظيش ػٌبكش 

اگش ٍ فمظ  اػت Bیفبصهدوَػِ ثشای  شهدوَػِيص Aیصهدوَػِ فب :7-2ف يتعر

 ن:يِ ثبؿتاگش داؿ
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0
5 10 15 20

1

0.5

0

   :
BA

x X x x    

ثشای :مثال
 

    1,0.2 , 2,0.8A ٍ      1,0.3 , 2,1 , 3,0.3B 
  
اَى هی  ت

A :گفت B 

1يیحذ ثبلا، Supهٌظَس اص  Aیدس هدوَػِ فبص :8-2ف يتعر
( )

A
x  ِدس آى هدوَػ

 ن.ييَگ  یض هيهدوَػِ ً 2ٍصىاػت وِ ثِ آى 

 
( )A A

x X

hgt Sup x


 

دس هدوَػِ  :مثال    1,0.2 , 2,0.8A  ثبؿذ. یه 0.8ش ثب ٍصى هدوَػِ ثشاث 
 

 بي فبزيه هانواع مجموع : 2-2
آًْب ثَدى  بی فبصی سا اص ًظش ؿىل تبثغ ػضَيت ٍ دسخِ فبصیِّ دس ايي لؼوت هدوَػ

ب سا ِّ ايي هدوَػ ،بٍْ اػوبل اپشاتَسّبی هشثَط ثِ آً تب دس آًبليض دّين هَسد ثشسػی لشاس هی

 ثْتش ثـٌبػين.

 : شكل تببع عضويت2-2-1

اَى  هدوَػِ فبصی سا هی هدوَػِ  ،يه ًوَداس دٍثؼذی وِ هحَس عَلْبی آىثِ فشم ت

~)(تبثغ ػضَيت  ،ىٍ هحَس ػشضْبی آ xهشخغ  x
A

 ثشای  .ادًوبيؾ د ،ًوبيذ یسا هـخق ه

آًْب سا  ،پشداصين ٍ پغ اص ؿشح ٍ ثؼظ سيبضی ثِ هؼشفی چٌذ هدوَػِ هیتَضيح ثيـتش 

 ثشای هدوَػِ ًوشات هؼبدل هٌحٌیيه  1-0تب  2-0دس ؿىلْبی  ًوبيين. یثٌذی ه تمؼين

 خَة، ثذ، خيلی ثذ، هتَػظ ٍ غيشهتَػظ ًـبى دادُ ؿذُ اػت: خَة، خيلی 

 

 

 

 

 
 

                                                 
1 Supermom 
2 Height 
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0
5 10 15 20

1

0.5

0

0
5 10 15 20

1

0.5

0

 

 خَة ًوشاتفبصی ثيبًگش  هدوَػِ: 2-0ؿىل

 

 

 

 

 

 

 
 خَة یليخ ًوشاتفبصی ثيبًگش : هدوَػِ 2-0ؿىل

 

 

 

 

 

 
 
 

 ثذ ًوشاتفبصی ثيبًگش : هدوَػِ 2-0ؿىل

 
 ثذ خيلیًوشات فبصی ثيبًگش هدوَػِ : 2-0ؿىل

 

 

0
5 10 15 20

1

0.5

0



ِ   هدوَػِ لٍي ٍ تؼبسيف ا  02ّبی فبصی 

 

0
5 10 15 20

1

0.5

0

0
5 10 15 20

1

0.5

0

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هتَػظًوشات فبصی ثيبًگش هدوَػِ : 2-0ؿىل

 

 

 

 

 

 

 

 
 غيشهتَػظًوشات فبصی ثيبًگش هدوَػِ : 1-0ؿىل

 

  S  ،Z ، π ٍVفٍحش ثؼيبسی ثِ ؿجبّت فَقؿىلْبی  ؿَد، هـبّذُ هیوِ گًَِ  ّوبى

اَثغ سا ، ؿجبّت ثب اػتفبدُ اص ايي .داسًذ πاًگليؼی ٍ حشف   :وٌين ثشسػی هیثخؾ  چْبسدس ت

ثيبًگش وِ  نثيٌي هی سا یيبِّ آػتبً دؿَ تَخِ 2-0 ٍ 2-0ؿىلْبیاثغ َاگش ثِ ت گونه:Sتابع

ِ ثِ ايي ثب تَخ .ثبؿٌذ هی دّين( ًـبى هی a ٍb ٍc)ثِ تشتيت ثب ٍ ثبلای تبثغ  ٍػظ حذ پبييي،

اًَين ّش تبثغ ای هی ش آػتبًِيهمبد  :ينوٌكَست صيش تؼشيف ِ گًَِ سا ث S ت
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 

2

2

0

2

, , ,

1 2

1

if x a

x a
if a x b

c a
s x a b c

x a
if b x c

c a

if x c

  


         
 

 
       


  

 

    a=5     b=10    c=15ين: داؿتِ ثبؿای  ثشای همبديش آػتبًِاگش  :مثال

  ًذ.داس كفشدس هدوَػِ ًوشات خَة دسخِ ػضَيت  پٌحتب  كفشًوشات 

  ثشای هثبل اػت 0.5ٍ  0ثيي ػذدی  دُ،ٍ  پٌحبی ثيي ُّ ًوشدسخِ ػضَيت .

 ثشاثش اػت ثب :ّفت ًوشُ دسخِ ػضَيت 
2

7 5
2 0.08

15 5

 
 

 
 

  هثبل دسخِ ثشای  اػت. 1ٍ  0.5دسخِ ػضَيت ثيي  ،82تب  دُثشای ًوشات ثيي

 ثشاثش اػت ثب: 82ًوشُ ػضَيت 

2
14 15

1 2 0.98
15 10

 
  

 
 

  ثبؿذ. هی يهثشاثش ثب  82ثيـتش اص هؼبدل يب  ًوشاتثشای دسخِ ػضَيت 

ثب تَخِ ثِ همبديش  2-0ٍ 2-0دس ؿىلْبی Zثِ ؿىل ت يًوَداس تبثغ ػضَ گونه: Z تابع

 :ثيبى اػتلبثل هغبثك صيش ثِ كَست سيبضی  a ٍ bٍcای  آػتبًِ

 

2

2

1

1 2

, , ,

2

0

if x a

x a
if a x b

c a
z x a b c

x a
if b x c

c a

if x c

  


          
 

 
      


  

 

اَى ثب  گًَِ سا هی 𝜋 يه تبثغ ؿَد وِ هیهـبّذُ  2-0س ؿىل دثب دلت  گونه:  𝛑 تابع ت

گًَِ  يه تؼشيف سيبضی ثشای ايي .ايدبد وشد گًَِ يب ّش يه اص آًْب  Zٍگًَِ   Sتشويت تبثغ

اَثغ ث  :ثبؿذ كَست صيش هیِ ت



ِ   هدوَػِ لٍي ٍ تؼبسيف ا  01ّبی فبصی 

 

 
 

  

, , ( ) / 2,
, , ,

1 , , / 2,

S x a a b b if x b
x a b c

S x b b c c if x b

    
  

    

 

 گَيٌذ. ًيض هی 1ؿىل یوَط يب هحذة ٍ ّوچٌيي صًگبثغ ت گًَِ، π ثِ تبثغ

ٍ  گًَِ  Zيبگًَِ   Sتبثغ ووهِ ث اػتگًَِ  πتبثغ  هؼىَع ايي تبثغ وِ تمشيجبً گونه: Vتابع

 هؼبدل آى ثِ ايي ؿىل اػت:تشويت آًْب لبثل ًوبيؾ اػت. هذل سيبضی ًيض 

 
 

 

, , ( ) / 2,
, , ,

, , ( ) / 2,

Z x a a b b if x b
V x a b c

S x b b c c if x b

    
 

   

 

 گَيٌذ. تبثغ وبٍ يب همؼش ًيض هی ًَِ،گ Vثِ تبثغ

 

 بودن مجموعه يدرجه فبز :2-2-2

ليِ هدوَػِ فبصی فشم ؿذُ ثَد وِ تبثغ ػضَيت هدوَػِ يه تبثغ ثبثت  ،دس تؼشيف اٍ

ثشاثش ثب  دس حبلت ًشهبل)يون هبوضثب يه همذاس  كفش هخبلفثشد آى يه ػذد حميمی  ،ثَدُ

ل گفتِ ه ،ًَع هدوَػِ . ثِ اييبؿذ( ثيهػذد  حبل ثِ تؼشيف  ؿَد. یهدوَػِ فبصی ًَع اٍ

 پشداصين: هدوَػِ فبصی ًَع دٍم هی

ؿَد وِ تبثغ ػضَيت آى  ای گفتِ هی ثِ هدوَػِ دٍم ًَع فبصی هدوَػِ :9-2تعريف

ل ثبؿذ.  خَد يه هدوَػِ فبصی ًَع اٍ

ثشاثش ثب فشم هدوَػِ هشخغ ثب  :مثال 1,2,...,10X  ،هدوَػِ فبصی ًَع دٍمA 

كَست ِ ث ( , ( ))
A

A x x سا ثِ اصای x=3  گيشين: ثب تبثغ ػضَيت صيش دس ًظش هی 

  

      

(3) , (3) | 1,...,3

         0.8,1 , 0.7,0.5 , 0.6,0.4

i uiA
i   


 

3x دس ايي ثذاى هؼٌبػت وِ   همذاس  0.5يب ثِ هيضاى ثشاثش ثب يه اػت  0.8ػضَيت همذاس

 داسد. 0.7ػضَيتی ثشاثش ثب 

اَى هدوَػ كَست هی  وييّ ِ ث لی تلَس ٍ ،َع ػَم ٍ ثبلاتش سا تؼشيف ًوَدبی فبصی ًِّ ت

اَّذ ثَد.ِّ ی ٍ تئَسی هدوَػجشَسّبی ختآًْب ٍ تؼشيف اپشا  ب سٍی آًْب هـىل خ

                                                 
1 Bell-shape 
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ؿَد وِ تبثغ ػضَيت  ای گفتِ هی ثِ هدوَػِ ماmوَػِ فبصی ًَعده :11-2تعريف

)آى خَد يه هدوَػِ فبصی ًَع 1)mثبؿذ.م ا 

  

 

 مجموعه فبزي  هبيوراپرات :2-3
 ثبيذ اٍضح اػت وِ پغ ثبؿذ. وٌٌذُ يه هدوَػِ فبصی هی هـخقتبثغ ػضَيت ػبهل 

ب اػتفبدُ ِّ بی فبصی تؼشيفی اسائِ ؿَد وِ اص تبثغ ػضَيت هدوَػِّ بی هدوَػتَسّثشای اپشا

ػپغ پشداصين.  هی (8122)صادُ  ؿذُ تَػظيـٌْبدثِ ثشسػی تؼشيف پؼوت ل   دس ايي ًوبيذ.

اَّين ديذ وِ تؼشيف  ،ًذاُ گش هحمميي اسائِ ًوَددي تؼبسيف ديگشی وِ ايـبى ٍتَخِ ثِ ثب  خ

 َسّبی هدوَػِ فبصی ٍخَد ًذاسد.شاتديگشی ثشای اپ

Cاگش داؿتِ ثبؿين :11-2تعريف A B   ُتبثغ ػضَيتآًگب c x  ِتبثغ و

 :ثشاثش اػت ثب  ثبؿذ هی AٍB ػضَيت اؿتشان دٍ هدوَػِ

      , ,c BA
x Min x x x X    

Dناگش داؿتِ ثبؿي :12-2تعريف A B  تبثغ ػضَيت( )
D

x  ِتبثغ ػضَيت و

 : ثبؿذ ثشاثشاػت ثب هی AٍB وبع دٍ هدوَػِتاخ

      , ,
D BA

x Max x x x X    

تبثغ ػضَيت هدوَػِ  ًوبيؾ دّين،  Aسا ثب  Aهدوَػِ  هتوناگش  : 13-2 تعريف

A  :ثشاثش اػت ثب 

   1 ,
A A

x x x X 


   

   اگش فشم وٌين: :مثال

 1,2,...,10X  

            1,0.2 , 2,0.5 , 3,0.8 , 4,1 , 5,0.7 , 6,0.3A  

ٍ 

            3,0.2 , 4,0.4 , 5,0.6 , 6,0.8 , 7,1 , 8,1B  



ِ   هدوَػِ لٍي ٍ تؼبسيف ا  28ّبی فبصی 

 

Cاؿتشان  A B  ثشاثش اػت ثب : 

        3,0.2 , 4,0.4 , 5,0.6 , 6,0.3C  

Dاختوبع  A B  ثشاثش اػت ثب : 

                1,0.2 , 2,0.5 , 3,0.8 , 4,1 , 5,0.7 , 6,0.8 , 7,1 , 8,1D  

ٍ هتون هدوَػِ B B ثشاثش اػت ثب : 

                1,1 , 2,1 , 3,0.8 , 4,0.6 , 5,0.4 , 6,0.2 , 9,1 , 10.1B  

  X = {1,2,3, …, 18}فشم وٌين  اگش :مثال

0.07 / 2 0.2 / 3 0.4 / 4 0.63 / 5 0.87 / 6 1.0 / 7 0.89 / 8 0.5 / 9 0.2 /10 0.7 /11A          

0.05 / 6 0.11/ 7 0.21/ 8 0.32 / 9 0.46 /10 0.69 /11 0.87 /12 1.0 /13

       0.9 /14 0.5 /15 0.25 /16 0.09 /18

B         

  
      

 : ّين داؿتاَآًگبُ خ 

0.07 / 2 0.2 / 3 0.4 / 4 0.63 / 5 0.87 / 6 1/ 7 0.89 / 8 0.5 / 9

       0.46 /10 0.7 /11 0.87 /12 1/13 0.9 /14 0.5 /15 0.25 /16 0.09 /18

A B         

      
 

 

 
 اختوبع دٍ هدوَػِ فبصی :1-0ؿىل

 

اَُ فبصی )خغَط پشسًگ 1-0ؿىل  دّذ. ًـبى هیسا تش(  اختوبع دٍ هدوَػِ دلخ

  X = {1,2,3, …, 20}فشم وٌين اگش  مثال:

0
5 10 15 20

1

0.5

0
0

5 10 15 20

1

0.5

0
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0.15 / 2 0.41/ 3 0.66 / 4 0.85 / 5 0.97 / 6 1.0 / 7

       0.9 / 8 0.6/9 + 0.42 /10 0.3 /11 0.18 /12

       0.1/13 0.03 /14

A      

   

  

 

0.05 / 5 0.1/ 6 0.16 / 7 0.25 / 8 0.35 / 9 0.47 /10

       0.62 /11 0.8/12 + 0.94 /13 1.0 /14 0.97 /15

       0.83 /16 0.5 /17 0.2 /18 0.07 /19

B      

   

   

     

اَّين داؿت :  آًگبُ خ

0.05 / 5 0.1/ 6 0.16 / 7 0.25 / 8 0.35 / 9 0.42 /10

0.3 /11 0.18 /12 0.1/13 0.03 /14

A B      

   
 

 
 : اؿتشان دٍ هدوَػِ فبصی82-0ؿىل

 

اَُ فبصی )خغَط پشسًگ 82-0ؿىل  دّذ. تش( سا ًـبى هی اؿتشان دٍ هدوَػِ دلخ

 فشم وٌين اگش :مثال 17,...,3,2,1X 

0 /1 0.05 / 2 0.14 / 3 0.27 / 4 0.5 / 5 0.76 / 6 0.93 / 7 1.0 / 8 0.96 / 9

       0.84 /10 0.62 /11 0.37 /12 0.25 /13 0.16 /14 0.09 /15 0.03 /16 0 /17

A          

      

اَّين داؿت :         خ
1.0 /1 0.95 / 2 0.86 / 3 0.73 / 4 0.5 / 5 0.24 / 6 0.07 / 7 0 / 8 0.04 / 9

       0.16 /10 0.38 /11 0.63 /12 0.75 /13 0.84 /14 0.91/15 0.97 /16 1.0 /17

A          

      

     
     

اَُ فبصی دٌّذُ يه هدوَ ًـبى 88-0ؿىل  اػت.تش(  )خغَط پشسًگٍ هتون آى ػِ دلخ

0
5 10 15 20

1

0.5

0
0

5 10 15 20

1

0.5

0
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 فبصی هدوَػِ يه هتون: 88-0 ؿىل

 

Xاگش  :مثال  ٍA  82هدوَػِ اػذاد ثضسگتش اص ٍB  ِ82هدوَػِ اػذاد ًضديه ث 

 دّين: یكَست صيش ًوبيؾ هِ ث سا A ٍBآًگبُ ،ثبؿذ

    ,  |
A

A x x x X  

 ثب دس ًظش گشفتي

 
  2 1

0 10

1 10 10A

x
x

x x
  

 


 
    

 

ٍ 

    ,  |
B

B x x x X  

 ثب دس ًظش گشفتي

    
1

41 10)
B

x x


   

كَست صيش ِ ث A ٍBثب فشضيبت فَق تبثغ ػضَيت اؿتشان ٍ اختوبع دٍ هدوَػِ

اَّذ ثَد. ؿىل  دّذ. اختوبع ٍ اؿتشان ايي دٍ هدوَػِ فبصی سا ًـبى هی 80-0خ

     
1

12 41 10 , 1 10) 10

0                                                                                    10

A B

Min x x x

x








  
          

 

 

     
1

1

2 41 10 , 1 10)
A B

Max x x x X








 
       

  

 

0
5 10 15 20

1

0.5

0
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 چيي( ٍ اؿتشان )خظ پشسًگ( دٍ هدوَػِ فبصی خظاختوبع ): 80-0ؿىل

اَى اص آًْب ثشای تؼشيف  اپشاتَسّبيی ّؼتٌذ وِ هی ٌْبتيون هبوضاپشاتَسّبی هيٌيون ٍ  ت

اَلی وِ هغشح هیحبل . دوشبی فبصی اػتفبدُ ِّ اختوبع ٍ اؿتشان هدوَػ ؿَد ايي اػت  ػ

ثشای تؼشيف سا ٍخَد داسد وِ آًْب يون هبوضوِ چِ خلَكيبتی دس اپشاتَسّبی هيٌيون ٍ 

 ؟دّذ خلَُ هیبی فبصی هٌبػت ِّ اختوبع ٍ اؿتشان هدوَػ

ٍ ؿشايغی سا ثشای  ْبهحذٍديت ،بُّ هٌغك گضاسثب تَخِ ثِ  (8122) 2ٍ گيتض 1ثلوي

اَى  هی بُّ ثشای داؿتي تؼشيفی هغلَة دس هٌغك گضاس .اپشاتَسّبی فبصی پيـٌْبد ًوَدًذ ت

خبيگضيي وشد. يؼٌی  "تؼلك داسد A ثِ هدوَػِ Xػٌلش  "سا ثب گضاسُ Aه هدوَػِ فبصیي

 ٍ""اپشاتَسّبیػولىشد ذّذ ٍ ثسا ًـبى  Aدس X ، دسخِ ػضَيت ػٌلشهيضاى دسػتی گضاسُ

دس تئَسی  "اختوبع"ٍ  "اؿتشان" اپشاتَسّبیػولىشد  بًٌذه دليمبً ،بُّ دس هٌغك گضاس "يب"ٍ 

 . ثبؿذب ِّ هدوَػ

كَست ِ ؿشايظ ٍ هحذٍديتْبی ثلوي ٍ گيتض ث بؿٌذ،دٍ گضاسُ ث S  ٍT وٌيناگش فشم 

 :ذًؿَ صيش ثيبى هی

   

   

   , 

   , 
 

S T

S T

S and T

S or T

f

g

 

 








 

 ثبيذ غيشًضٍلی ٍ پيَػتِ ثبؿٌذ. S  ٍTدس حَصُ  fٍ  g  :الف

                                                 
1 Bellman 
2 Giertz 

0
10 11

1

0.5

5 9
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 ٌی:ثبيذ داسای خبكيت تمبسًی ثبؿٌذ يؼ  f  ٍg :ب      

   , ,S T T Sf f    
   , ,S T T Sg g    

) :پ       , ), ( , )S S S Sg f    ُثبيذ دس حَص S ذ.ٌكؼَدی ثبؿ اًاويذ 

)ثبيذ :ت       , ) min( , ), ( , ) max( , )S T S T S T S Tf g         ذ ٌثشلشاس ثبؿ

ووتش اص هيضاى  " S  ٍT "ثيـتش ٍ دسػتی ػجبست  " T يب S "دسػتی ػجبست ثذيي هؼٌب وِ

 ثبؿذ. S ٍ Tدسػتی ّش يه اص ػجبسات 

  :ث         0,0 0, 1,1 1g f  

 ن ثشاثشًذ ثبيذ تبثغ ػضَيت ثشاثش داؿتِ ثبؿٌذ هثلاًّخولاتی وِ اص لحبػ هٌغمی ثب   :ج      

ػجبست 1 2 3    S and S or S   ػجبست ٍ   1 2 1 3      S and S or S and S  وِ اص لحبػ

 ثبيذ تبثغ ػضَيت هؼبٍی داؿتِ ثبؿٌذ. ،داسًذ اسصؽ يىؼبىهٌغمی 

اَى ؿشايظ فَق  هی  "يب"ثشای   ًيض ػلاهت ٍ  ٍ""ثشای  ^ثب دس ًظش گشفتي ػلاهت  ت

 سا ثِ كَست صيش ثب ػجبسات سيبضی ثيبى ًوَد:

 خبثدبيی -8

S T T S

S T T S

   

   

  

  
 

 پزيشی تؿشو -0

( ) ( )S T U S T U          

( ) ( )S T U S T U          

 پزيشی پخؾ -2

 ( ) ( )S T U S U T U            

     S T U S U T U            

2- TSTS    دس حَصُ خَد پيَػتِ ٍ غيشًضٍلی ثبؿٌذ.ثبيذ  ,

SSSSثبيذ  Sدس حَصُ  -2    كؼَدی ثبؿٌذ. اويذاً ,

      2- 
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 

 

min ,

max ,

S T S T

S T S T

   

   

 

 
 

2- 

1 1 1

0 0 0

 

 
 

عَس ِ ثيون هبوضاپشاتَسّبی هيٌيون ٍ تَػظ  ؿشايظ فَق ثلوي ٍ گيتض ثبثت وشدًذ وِ

كَست ِ ب سا ثِّ هدوَػاپشاتَسّبی خجشی ٍ تئَسی فلل، دس اداهِ . ؿَد هیثشآٍسدُ وبهل 

 .نًوبيي تش هؼشفی هی يسٍؿ

 : اپراتورهبي جبري2-3-1

 ؿَد: كَست صيش تؼشيف هیِ بی فبصی ثِّ هدوَػ وبستضيي ضشة :14-2تعريف

1 اگش 2, ,..., nA A A 1بی ِّ داهٌ سٍی بی فبصیِّ هدوَػ 2, ,..., nX X X  ثبؿٌذ، تبثغ

nXXXبی فَق دس فضبی ِّ هدوَػػضَيت ضشة وبستضيي    ثشاثش اػت ثب: 21...

    
1 2

1( ... )
( ) min | ,..., ,

n i
i n i iA A A A

x x x x x x X 
  

  
 

اَى ثشای : 15-2تعريف صيش  هغبثك تبثغ ػضَيت (، 82-0)ؿىل Aام هدوَػِ فبصیmت

اَّذ  ثَد: خ

    ,m

m

AA
x x x X    

 
 فبصی ِ هدوَػ يهْبی هختلف ثشای : تَا82ً-0ؿىل 
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Cسا ثب A ٍBدٍ هدوَػِ ثشای  1خجشی خوغ :16-2 تعريف A B  ( ؿىل دس

  دّين: ـبى هیً( 0-82

   , |
A B

C x X x X


  

    
         .

B BA B A A
x x x x x    


   

 
 هدوَػِ فبصیخوغ خجشی دٍ  :82-0ؿىل 

 

Cسا ثب A ٍBدٍ هدوَػِ ثشای  2داسوشاى خوغ :17-2ف تعري A B    ًوبيؾ

اَّين داؿت  ،دادُ  (:82-0ؿىلدس ) خ

   , |
A B

C x x x X


  

      1,
BA B A

x Min x x  


  

 
 دٍ هدوَػِ فبصی داس وشاى: خوغ 82-0ؿىل

                                                 
1 Algebraic sum 
2 Bounded sum 
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Cسا ثب AٍBفبصی دٍ هدوَػِ 1داسوشاى تفشيك: 18-2تعريف A B  ًُوبيؾ داد، 

اَّين داؿت 82-0ؿىلهغبثك   :خ

   , |
A B

C x x x X


  

      0, 1
BA B A

x Max x x  


   

 
 داس دٍ هدوَػِ فبصی وشاى تفشيك :82-0ؿىل

 

C.ثبسا  A ٍBدٍ هدوَػِ  ضشة خجشی :19-2تعريف A B ًّين. ايي د ـبى هی

    ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 82-0ؿَد، دس ؿىل  هیهغبثك فشهَل صيش ثيبى  ضشة وِ

     , . |
BA

C x x x x X   

 اگش :مثال

        3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x  

      3,1 , 5,0.6B x  
 ؿًَذ: كَست صيش ثيبى هیِ ايي هثبل ث ثشایؿذُ فَق  اسائِتؼبسيف توبهی 

     

     

{ 3;3 ,0.5 , 5;3 ,1 , 7;3 ,0.6 ,

3;5 ,0.5 , 5;5 ,0.6 , 7;5 ,0.6 }

A B            

          

 

                                                 
1 Bounded  difference 
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2 {(3,0.25),(5,1),(7,0.36)}A  

{(3,1),(5,1),(7,0.6)}A B  

{(3,1),(5,1),(7,0.6)}A B  

{(3,0.5),(5,0.6)}A B  

. {(3,0.5),(5,0.6)}A B  

 
 : ضشة خجشی دٍ هدوَػِ فبصی82-0ؿىل

 

 به هاپراتورهبي تئوري مجموع :2-3-2

 اختلبف داسد.بی فبصی ِّ اپشاتَسّبی تئَسی هدوَػ هشثَط ثِ سيفبثِ تؼ ثخؾايي 

اختوبع ٍ  "هٌغمی ٍ" ثِ ّوشاُ تَػظ اپشاتَس هيٌيونسا تبوٌَى اؿتشان دٍ هدوَػِ فبصی 

  اين. ػبصی وشدُ هذل "هٌغمی يب"ٍ يون هبوضاپشاتَس  دٍ هدوَػِ فبصی سا تَػظ

ؿتشان ا ثشای اپشاتَسّبی لبثل تؼشيف اؿبسُ ؿذ ايي اپشاتَسّب تٌْبًيض گًَِ وِ لجلا  ّوبى

ی اپشاتَسّب اص لبثليت تغبثك، ول یايي ػذم يىتبي. ثبؿٌذ بی فبصی ًویِّ ٍ اختوبع هدوَػ

اَى اپشاتَسّبی هتفبٍت  يؼٌی هی .گيشد هیت أًـثَدى ٍ ػذم لغؼيت هٌغك صثبًی  داسای يب ت

اؿتشان ٍ هشثَط ثِ  نبّيهف ،تؼشيف وشد وِ دس هَلؼيتْبی هتفبٍتًحَی ِ سا ثپبساهتش 

 . ًوبيٌذػبصی  لّبی فبصی سا هذ اختوبع هدوَػِ

اَى ثِ دٍ ثخؾ تمؼين ًوَد بی فبصی سا هیِّ روش اػت وِ اپشاتَسّبی هدوَػؿبيبى  .  ت

ل اپشاتَسّبی هشثَط ثِ اختوبع ٍ اؿتشان  ٍ  tشم وِ تحت دٍ حبلت ثب ًبهْبی ًُ ثَدُثخؾ اٍ
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 sثبؿذ وِ حذ ٍػظ دٍ ًشم  گيي هیاپشاتَسّبی هيبًؿبهل ثخؾ دٍم  .ؿًَذ تؼشيف هی sشم ًُ

 ٍt گيشًذ. هی ثش سا دس  

آهذُ ثشای  دػتِ ؿَد هيضاى ػضَيتْبی ث هـبّذُ هیًيض  81-0گًَِ وِ دس ؿىل  ّوبى

آهذُ اص اػوبل  دػتِ ثيي هيضاى ػضَيت ثهب ،هدوَػِ حبكل اص اػوبل اپشاتَسّبی هيبًگيي

 داساپشاتَسّبی پبساهتش هـتول ثشد. ّش يه اص ايي دٍ ثخؾ گيش هیلشاس  s  ٍtاپشاتَسّبی ًشم 

  ثبؿذ. یٍ ثذٍى پبساهتش هتفبٍتی ه

 
 فبصی ّبی هدوَػِاپشاتَسّبی : 81-0ؿىل

 

بی فبصی اپشاتَسّبی هيٌيون ٍ ضشة ِّ ثشای اؿتشان هدوَػ 8122دس ػبلصادُ  : tنرم 

يه  t ًشم  .گَيين هی tاپشاتَسّبی ًشم  ،پيـٌْبد وشد. ثِ چٌيي اپشاتَسّبيیسا  AٍBخجشی

تبثغ اص   0,1 0,1
ثِ    0,1  ثبؿذ: يتخبك چْبسايي اػت وِ داسای 

8- 

         0,0 0; ,1 1, ,
A A A

t t x t x x x X         

اَيی -0 يىٌ
1

 

                                                 
1 Monotony 

t 

s 

1 

x 
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       

         , ,

B DA C

B DA C

if  x x  and x x  

then 

 t x x t x x

   

   

 

 
       

 1خبثدبيی -2

( ( ), ( )) ( ( ), ( ))
B BA A

t x x t x x     
 2یپزيش ؿشوت -2

( ( ), ( ( ), ( ))) ( ( ( ), ( )), ( ))
B BA C A C

t x t x x t t x x x       

 وًِوبيذ  بی فبصی هؼشفی هیِّ ثشای اؿتشان هدوَػسا يه گشٍُ ػوَهی اص اپشاتَسّب  tًشم 

اَى اص اپشاتَسّبی ايي لبػذُ  هی ،پزيشی ثِ ػلت ٍخَد خبكيت ؿشوت سٍی ثيؾ اص دٍ ثش ت

اَلی اػتفبدُ ًوَد.هدوَػِ فبصی ًيض ثِ كَست   هت

داس  ٍ خوغ خجشی ٍ خوغ وشاىيون هبوضبی فبصی اپشاتَس ِّ ثشای اختوبع هدوَػ : sنرم 

اَسد  اًذ وِ ايي هؼشفی ؿذُ اَى دس لبلت يه لبػذُ ثِ ًبم ًشم  سا هیه لشاس دس وٌبس يىذيگش  sت

اَثؼی اص  s. ًشم ددا ؿبهل ت   0,1 0,1 ِث 0,1 اَف صيش ثبؿ  ذ:ٌاػت وِ داسای خ

8- 

         1,1 1; ,0 0, ,
A A A

s s x s x x x X         

اَيی -0  يىٌ

       

         , ,

B DA C

B DA C

if  x x  and x x  

then  

S x x S x x

   

   

 

 

 

 خبثدبيی -2

( ( ), ( )) ( ( ), ( ))
B BA A

s x x s x x     

 پزيشی ؿشوت -2

( ), ( ( ), ( ))) ( ( ( ), ( )), ( ))(
B BA C A C

s x s x x s s x x x       

                                                 
1 Comutativity 
2 Associativity 
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سا  s ًشم 8112دس ػبل  1آلؼيٌب گبى يىذيگش ّؼتٌذ.اص لحبػ هٌغمی دٍ  s   ٍtًشهْبی 

كَست يه تبثغ اص ِ ث   0,1 0,1  ِث 0,1  دس ًظش گشفت ٍ تبثغ دٍگبى آى دس ًشمt سا ث ِ

 كَست صيش تؼشيف ًوَد:

         , 1 1 ,1
B BA A

t x x s x x       

اَى تبثغ دٍگبى ًشم  اص ّويي فشهَل هی دػت آٍسد.  اگش اپشاتَس ِ ث tسا اص يه تبثغ ًشم  sت

ِ ؿىلث ًفی سا ًيض ثِ كَست هٌبػت هثلاً    1
A A

n x x   ،دٍ  دس ًظش ثگيشين

 .(8112 3ٍ دوش 2ًَيؼَىث) وٌٌذ اص لبًَى دهَسگبى تجؼيت هی  s ٍ tتبثغ دٍگبى اص ًشم 

            , ,
B BA A

s x x n t n x n x    

            , ,
B BA A

t x x n s n x n x    

 ؿًَذ: هؼشفی هی  t ٍsدس ايٌدب تؼذادی اپشاتَس دٍگبى اص ًشهْبی 

 ضشة لَی:

    

         

,

, , 1

0

w BA

B BA A

t x x

Min x x if Max x x

                                   Otherwise                                       

 

   



    



 

 خوغ لَی :

    

         

,

, , 0

1

w BA

B BA A

s x x

Max x x if Min x x

                                   Otherwise                                       

 

   



    



 

 داس: اىتفشيك وش

         1 , 0, 1
B BA A

t x x Max x x      

 داس: ىخوغ وشا

         1 , 1,
B BA A

s x x Min x x     

                                                 
1 Alsina 
2 Bonissone 
3 Decker 
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 :1ييضشة اًيـت

    
   

       
1.5

.
,

2 .

BA

BA

B BA A

x x
t x x

x x x x

 
 

   


    
 

 ي:يخوغ اًيـت

    
   

   1.5 ,
1 .

BA

BA

BA

x x
s x x

x x

 
 

 





 

 ضشة خجشی:

        2 , .
B BA A

t x x x x    

 خوغ خجشی:

            2 , .
B B BA A A

s x x x x x x        

 :2ضشة ّبهبچش

    
   

       2.5

.
,

.

BA

BA

B BA A

x x
t x x

x x x x

 
 

   


 
 

 

 خوغ ّبهبچش:

    
       

   2.5

2 .
,

1 .

B BA A

BA

BA

x x x x
s x x

x x

   
 

 

 



 

 هيٌيون:

         3 , ,
B BA A

t x x Min x x    

 :يونهبوض

         3 , ,
B BA A

s x x Max x x    

اَى ث ؿذُ سا هی اپشاتَسّبی تؼشيف  كَست صيش هشتت وشد:ِ ت

1 1.5 2 2.5 3wt t t t t t     

3 2.5 2 1.5 1 ws s s s s s     

                                                 
1 Einstein 
2 Hamacher 
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اَى گفت ثِ تشتيت هی   ايي  ثِ اَُ یاصا  ت وِ تبثغ  Xدس  A ٍBّش دٍ هدوَػِ فبصی دلخ

هحذٍد  wtثِ اپشاتَس هيٌيون ٍ   tثبؿذ، يه اپشاتَس اؿتشان دس ًشم [0,1]ػضَيت آًْب دس 

 ػجبست ديگش:  ثِ .ؿَد هی

              , , ,w B B BA A A
t x x t x x Min x x       

              , , ,wB B BA A A
Max x x s x x s x x       

اًَين اپشاتَسّبی ديگشی  ثب تَخِ ثِ ايي هغلت هی ن وِ دس هحذٍدُ وٌيتؼشيف سا ًيض ت

اَثغ هختلفی اص ًشم دس ؿذُ فَق ثبؿٌذ ٍ ثب تغييش يه پبساهتش  فتؼشي  . ؿًَذتؼشيف  t  ٍsت

يىی اص خَد پشداصين وِ دس حبلت خبف  ثِ هؼشفی چٌذ اپشاتَس ثب پبساهتش هیدس ايٌدب 

 وٌٌذ. یتجؼيت ه t  ٍsاص ؿشايظ ًشم  ،اپشاتَسّبی تؼشيف ؿذُ لجلی ثَدُ

تؼشيف صيش سا ثشای اؿتشان دٍ هدوَػِ فبصی  8112هبچش دس ػبل ّب :21-2تعريف

A
~

 ٍB
~

 :اسائِ وشد 

   , |
A B

A B x x x X


   

 وِ : دسكَستی

 
   

          
   ,     0

1 .

BA

A B

B BA A

x x
x

x x x x

 


   
  
    

 

 : ؿذتؼشيف  ايي كَستثِ  A ٍBّوچٌيي اختوبع دٍ هدوَػِ فبصی

   , |
A B

A B x x x X


   

 وِ: دسكَستی

 
         

   

1
   ,     1

1 .

B BA A

A B

BA

x x x x
x

x x

   


 

  
  


 

1 , 0حبلتْبی خبف دس   ّوبى  ،ؿذُ تَػظ ّبهبچش اؿتشان ٍ اختوبع تؼشيف

اٌَّذ ثَد. ّبهبچش ايي  توبعٍ اخٍيظگی اؿتشان  اپشاتَسّبی ضشة خجشی ٍ خوغ خجشی خ

 پزيش ػولگش * سا خجشاى ٌذ.ثبؿ هیپزيشی  پزيشی ٍ خجشاى اف ؿشوتی خَااػت وِ داس

cگَيين اگش دس هؼبدلِ   a b  ًَا تب ٌينخجشاى وًحَی ِ ث bسا ثب تغييشات aتغييشات ينثت

c .اًَ هی ايي خبكيت تغييشی ًىٌذ  ايدبد وٌذ: سا ای ؿجيِ فشهَل صيشِ ًتيد ذت



ِ   هدوَػِ لٍي ٍ تؼبسيف ا  22ّبی فبصی 

 

A B A C B C

A B A C B C

    

    
 

Aاؿتشان دٍ هدوَػِ فبصی  1يبگش 8112دس ػبل  :21-2تعريف 
~

 ٍB
كَست ِ سا ث ~

 وشد:صيش پيـٌْبد 

   , |
A B

A B x x x X


   

 وِ : دسكَستی

 

      
1

1 1, 1 1     ,      1

A B

p
p p

BA

x

Min x x p



 




 
     

 

 ٍ

اَّذ ثَد: ًيض ثِ فشم صيش اختوبع آًْب   خ

   , |
A B

A B x x x X


   

 وِ: دسكَستی

       
1

1,     ,      1
p

p p

BA B A
x Min x x p  


   

ؿذُ تَػظ يبگش ثِ اپشاتَسّبی  هيل وٌذ اؿتشان ٍ اختوبع تؼشيف ∞ثِ ػوت  P اگش

ثبؿذ اؿتشان ٍ اختوبع دٍ هدوَػِ  P=1وِ  دسكَستی. ؿًَذ يون ّوگشا هیهبوضهيٌيون ٍ 

اَّ ىفبصی ّوبى تفشيك ٍ خوغ وشا  ذ ثَد.داس خ

گبى ٍد ،آهذُ اص تؼشيف فَق ػتدِ اپشاتَسّبی اختوبع ٍ اؿتشان ث ،ّبی هختلف  Pیاصا  ثِ

)ٍ دس وٌٌذ هیپزيشی تجؼيت  دهَسگبى خبثدبيی ٍ ؿشوت اًَيياص لّؼتٌذ ٍ  يگشيىذ )x  

اَ ٍ غيشًضٍلی هیِ ث  ثبؿٌذ. كَست يىٌ

 كَست صيش تؼشيف وشدًذ:ِ اؿتشان دٍ هدوَػِ فبصی سا ث 3ٍ پشيذ2: دثَيض22-2تعريف

   , |
A B

A B x x x X


   

 وِ: دسكَستی

                                                 
1 Yager 
2 Dubois 
3 Prade 
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 
   

    
 

.
   ,     0,1

, ,

BA

A B

BA

x x
x

Max x x

 
 

  
  

0اگش  وِ ثبؿذ ًضٍلی هی ؿذُ ثشای اؿتشان ًؼجت ثِ اپشاتَس تؼشيف   ايي ثبؿذ

1ؿَد ٍ اگش تجذيل ثِ اپشاتَس هيٌيون هیاپشاتَس   ضشة خجشی  ثبؿذ، اپشاتَس حبكل

اَّذ ثَد هحذٍد ثِ فبكلِ ثؼتِ  ،اپشاتَس. ايي خ    ,
BA

Min x x  ٍ

   .
BA

x x  ثبؿذ. هی 

 ثب تَخِ ثِ تؼشيف صيش دس هَسد اؿتشان دٍ ػولىشد آى وِ  اػتای  همذاس آػتبًِ يه

Aهدوَػِ
~

 ٍB
 :ؿَد هیتش  هـخق ~

 
   

     

            

.
                  . 0,

.         . ,1

BA

BA B A

B BA B A A

x x
x for x x

x Min x x for x x

 
   



     





 

 

 

Aدٍ هدوَػِ فبصیثشای اختوبع  تبثغ ػضَيت، دثَيض ٍ پشيذ :23-2تعريف
~

ٍB
~

سا ثب  

دسًظشگشفتي  1,0 دادًذكَست صيش پيـٌْبد ِ ث: 

   , |
A B

A B x x x X


   

 

              
      

 
. , , 1

   ,  0,1
1 , 1 ,

A B

B B BA A A

BA

x

x x x x Min x x

Min x x



      


  




   


 
 

ّبی فبصی ثِ تؼشيفْبی هٌغك ؿذُ دس هدوَػِفاپشاتَسّبی تؼشي حبلت خبف    

اَل پيؾ هی ،گشدد. ثب تَخِ ثِ هٌغك ثبيٌشیثبيٌشی ثشهی آيذ وِ چشا اپشاتَسّبی ايي ػ

هختلف دس هٌغك ثبيٌشی داسای تؼشيف يگبًِ ٍ دليك ثَدُ ٍلی دس هٌغك فبصی ّوبى 

 ؟ّؼتٌذتؼبسيف گًَبگًَی داسای اپشاتَسّب 

اَل ػبدُ اػت اَى گفت اگش دسخِ تبثغ ػضَيت هدوَػ هی !پبػخ ايي ػ بی فبصی سا ِّ ت

 لیؿًَذ ٍ سيف اپشاتَسّبی فبصی ًيض يگبًِ ٍ دليك هیبتؼ ،ىٌينث يه ٍ كفش فمظ هحذٍد ثِ

هتفبٍتی سا ايدبد  وبهلاًّوبى تؼبسيف يگبًِ ٍ دليك ًتبيح  ،سا ثشداسين ْباگش ايي هحذٍديت

اٌَّذ   .وشدخ



ِ   هدوَػِ لٍي ٍ تؼبسيف ا  22ّبی فبصی 

 

اًَين ثشای اپشاتَسّبی  هی اگش ػت وِ ا ايي ؿَد هغشح هی ی وِاَل ديگشػ  "يب"ٍ  ٍ""ت

اَ اختوبع ٍ اؿتشان تؼبسيف هتؼذدی اسائِ وٌين، ی غيش اص ايي يًين اپشاتَسّبآيب هوىي اػت ثت

 ثٌذی ين وِ دس دػتِوًٌين اپشاتَسّبيی تؼشيف اَت ين؟ يؼٌی آيب هیوٌاپشاتَسّب سا ًيض تؼشيف 

اًَين  ًيضًگٌدٌذ ٍ   t ٍsًشهْبی  بی فبصی ًؼجت ِّ ثِ اؿتشان ٍ يب اختوبع هدوَػآًْب سا ًت

اَل هثجت اػت. دس حبلت ػوَهی هی اَى اپشاتَسّبی  دّين؟ پبػخ ايي ػ يب "ٍ  "ٍ فبصی"ت

ك فبصی گيشی ٍ ديگش وبسثشدّبی هٌغ تلوين ای تؼشيف ًوَد وِ دس آًبليض، گًَِِ سا ث "فبصی

گشُ اص ثؼضی هـىلات ثگـبيٌذ. ايي اپشاتَسّب سا اپشاتَسّبی  ،دُ خَثی داؿتِهَسد اػتفب

 .پشداصين آًْب هیهَسد  دسدس ايي لؼوت ثِ تَضيح ثيـتش  ًٍبهين  یهيبًگيي ه

وِ پبساهتشّبی هتؼذدی دس ًتيدِ لی ئهؼبٍ ْب يگيش دس تلوين اپراتورهاي ميانگين:

ديگشی دس  گی پبساهتشّش يه اص ايي پبساهتشّب ثب ثْيٌ گیثْيٌ ، ضوٌبًاػتًْبيی آى هَثش 

اَى اپشاتَسی ثشای حل ايي هؼبيل پيـٌْبد وشد وِ پبػخ ثْيٌِ ػوَهی تضبد ثبؿذ، هی سا  ت

اَة ثْيٌِ ًـذُ ثبؿٌذ.ّوِ اگشچِ هوىي اػت  ،حبكل ًوبيذ  پبساهتشّبی هَثش دس خ

اَى گفت ثْيٌ هی   لیوٌذ ٍ هی سا تضؼيف هیپبػخ ثْيٌِ ػوَ ،هحلی يه پبساهتش گیت

ل سا  پبساهتش ثْيٌِ ؿَد، ّشچٌذ هیپبساهتشّبی ديگش ثبػث خجشاى ايي تضؼيف  گیثْيٌ ؿذُ اٍ

اَى ثِ يه پبػخ  ًْبيت ثب خجشاى ايي تضؼيفْب هی. دس وٌذ اص حبلت ثْيٌِ وبهل خبسج هی ت

 .ثْيٌِ ػوَهی دػت يبفت

 
 اپشاتَسّبی هيبًگيي: 81-0ؿىل

t
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هيضاى ػضَيتْبی حبكل اص چٌيي اپشاتَسی ؿَد وِ  هـخق هی 81-0ثب تَخِ ثِ ؿىل 

اَّذ ثَد. t ٍ s ًشمٍػظ هيضاى ػضَيت حبكل اص اپشاتَسّبی  حذ ثِ هؼشفی ثؼضی دس اداهِ  خ

اَع ااص   پشداصين. هیهيبًگيي  ّبیپشاتَساً

ٍ  "ٍ فبصی"اپشاتَسّبی  ،يونهبوضثب تشويت اپشاتَسّبی هيٌيون ٍ  1ٍسًشص 8112دس ػبل 

ل ئهؼبب ٍ ُّ سا پيـٌْبد وشد. تشويت ايي اپشاتَسّب ًتبيح خَثی سا دس هَسد داد "يب فبصی"

لِ خجشاى ئبی پيـٌْبدی، هؼِّ هيضاى ػضَيتْبی هدوَػ دس استجبط ثب تب ثبػث ؿذتدشثی 

 .ثگيشدلشاس ثيـتشی هَسد تَخِ 

 شد:اسائِ و "ٍ فبصی"تؼشيف صيش سا ثشای  ٍسًشص 8111دس ػبل  :24-2تعريف
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 كَست صيش پيـٌْبد ؿذ:ِ ثتَػظ اٍ  "يب فبصی"ّوچٌيي
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ثِ اپشاتَسّبی لغؼی سا هـخق ًؼجت ؿذُ  هيضاى ًضديىی اپشاتَسّبی فبصی تؼشيف پبساهتش

وِ دس  دسكَستی ،اپشاتَسّب ّن فبصی ّؼتٌذتَخِ داؿت وِ دس ايٌدب خَد ثبيذ وٌذ.  هی

خَد  ثَدُ، اهبًذ فبصی ذؿ بيی وِ اپشاتَسّب ثش سٍی آى اػوبل هیِّ هجبحث لجلی هدوَػ

1ثَدًذ. اگش  یاپشاتَسّب لغؼ  يب فبصی"ٍ  ّوبى اپشاتَس هيٌيون "ٍ فبصی" فشم ؿَد" 

اَّذ ثَديون هبوضّوبى اپشاتَس  0ثب دسًظشگشفتي . خ   تجذيل  ،ؿذُ ّش دٍ اپشاتَس تؼشيف

 ؿًَذ. یضی هيبًگيي هبثِ اپشاتَس سي

اَع اص  اَى ثِ اپشاتَسّبی تمبسًی اؿبسُ وشد وِ داسای خبكيت  اپشاتَسّبی هيبًگيي هیاً ت

اَى  ذ. اص ايي ًوًَِ هیٌثبؿ پزيشی ًوی وتؿش ثشای خوغ تمبسًی ٍ  M1  ٍM2 یّباپشاتَساص ت

 ثبؿذ: تؼشيف آًْب ثِ كَست صيش هی ثشای تفشيك تمبسًی ًبم ثشد وِ  N1  ٍN2 اص اپشاتَسّبی

                                                 
1 Werners 
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 "يب"هٌغمی ٍ  ٍ""ی ثبثت ثيي دٍ يه حبلت خجشاًثيبًگش ؿذُ فَق  اپشاتَسّبی تؼشيف

گيشی ثِ ػلت ٍخَد حبلت عجيؼی وِ داسای  ٍلی دس هَلؼيتْبی تلوين ذ.ٌثبؿ هٌغمی هی

 هٌغمی ًيبصهٌذين. "يب"هٌغمی ٍ  ٍ""ثِ حبلات خجشاًی هتٌَػی ثيي  ،ثبؿذ تٌَع صيبدی هی

دس آى تؼشيف ؿذ وِ  2ٍ صيؼٌَ 1تَػظ صيوشهي "خجشاًی ٍ"اپشاتَس 8112دس ػبل 

اَى حبلت  تَػظ يه پبساهتش هی  ٍخَد آٍسد.ِ ثيي اپشاتَس اؿتشان ٍ اختوبع ث هتفبٍتیت

اَى  هی :25-2تعريف 3خجشاًی ٍ"ت
 كَست صيش تؼشيف وشد:ِ سا ث "
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بی ِّ هدوَػتوبم ثشای  "ٍ خجشاًی "دس تؼشيف فَق هيضاى ػضَيت هدوَػِ حبكل اص 

1 2, ,..., mA A A  ػلاهت وِ دس آى، هؼشفی ؿذُ اػتComp هخفف Compensatory  ِث

ٍ  ٍ"" ػبصی ثشای هذلتشويت ضشة خجشی ٍ خوغ خجشی  ًحَُ ثيبًگش)وٌٌذُ  هؼٌی خجشاى

ثبؿذ. اپشاتَس فَق دس هحذٍدُ  هی( "يب" 0,1  اَ ٍ داسای خبكيت خبثدبيی  ،ثَدُپيَػتِ، يىٌ

 وٌذ. تجؼيت هیًيض اص لبًَى دهَسگبى 

                                                 
1 Zimmermann 
2 Zysno 
3 Compensatory AND 
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ٍ  ٍ""وٌٌذُ  ف ؿذًذ وِ اص تشويت خغی اپشاتَسّبی هذلياپشاتَسّبی ديگشی ًيض تؼش

اَى هثبلِ ث .اًذ حبكل ؿذُ "يب" اپشاتَس حبكل اص تشويت خغی وَط اپشاتَس هيٌيون ٍ  ،ػٌ

 يف ؿذُ اػت:كَست صيش تؼشِ ثيون هبوض
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ِ ّوچٌيي اپشاتَس حبكل اص تشويت خغی وَط اپشاتَسّبی خوغ خجشی ٍ ضشة خجشی ث       

  ؿَد: كَست صيش پيـٌْبد هی
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اَى دس گشٍُ اپشاتَسّبی هيبًگيي تؼشيف وشد  ًيض هیسا اپشاتَسّبی هتٌَع ديگشی  ّش  تبت

گيشيْبی ثب ؿشايظ گًَبگَى هٌبػت ثبؿٌذ اهب صيوشهي  هَلؼيتْبی هتفبٍت ٍ تلوين ثشایيه 

 ،اًؼبًیگيشيْبی  ػبصی تلوين ؿجيِ ثشای "ٍ خجشاًی"ًـبى دادًذ وِ اپشاتَس ٍ صيؼٌَ

 ثبؿذ. هیؿذُ دس ايي فلل  اپشاتَسّبی تؼشيف هيبى دستشيي اپشاتَس  هٌبػت

ليِ ٍ  بی فبصی ٍ ّوچٌيي اپشاتَسّبی ِّ تؼبسيف پبيِ هدوَػدس ايي فلل ثب هفبّين اٍ

اًَين ثِ هفبّين پيـشفتِ حبل هی .نؿذُ ثشای آًْب آؿٌب ؿذي هختلف تؼشيف تش سيبضی اص  ت

اٍثظ خولِ اًذاصُ اَثغ فبصی ٍ آًبليض فبصی ثپشداصين. گيشی فبصی، س   ٍ گشافْبی فبصی، ت

هثبلْبی هتؼذد ثِ تَضيح ثيـتش آًْب  ثب وِاًذ  ايي هفبّين دس فللْبی آيٌذُ هؼشفی ؿذُ

 .اينِ پشداخت


