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مجموعه هاي فازي                          روي مجموعه هاي مرجع  
تعریف شده اند

ضرب کارتزین مجموعه هاي فازي                        در فضاي

)ضرب کارتزین(اپراتورهاي جبري 
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1 2, ,..., nA A A% % %
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1 2 1( ... ) ( ) min | ,..., ,
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( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x =%

( ) ( ) ( ){ }3.1 , 5,0.6B x =%

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }3;3 ,0.5 , 5;3 ,1 , 7;3 ,0.6 , 3;5 ,0.5 , 5;5 ,0.6 , 7;5 ,0.6A B× =                       
% %



مختلف براي یک مجموعه  فازيتوانهاي                                                

)ام یک مجموعه فازيmتوان (اپراتورهاي جبري 
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( ) ( ) ,m

m

AA
x x x Xµ µ = ∈ %%
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:مثال

)مثال(اپراتورهاي جبري 
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( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x =%

( ) ( ) ( ){ }3.1 , 5,0.6B x =%

2 {(3,0.25), (5,1), (7,0.36)}A =%
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3 {(3,?), (5,?), (7,?)}A =%

4 {(3,?), (5,?), (7,?)}A =%



جمع جبري دو مجموعه فازي    

)جمع جبري(اپراتورهاي جبري 
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( )( ){ }, |A BC x X x Xµ += ∈% %
%

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).B BA B A Ax x x x xµ µ µ µ µ+ = + −% % % % %%
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:مثال

)مثال(اپراتورهاي جبري 
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( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x =%

( ) ( ) ( ){ }3.1 , 5,0.6B x =%

{(3,1), (5,1), (7, 0.6)}A B+ =% %
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جمع کراندار دو مجموعه فازي     

)جمع کراندار(اپراتورهاي جبري 
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( )( ){ }, |A BC x x x Xµ ⊕= ∈% %
%

( ) ( ) ( )( )1, BA B Ax Min x xµ µ µ⊕ = +% % %%
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:مثال

)مثال(اپراتورهاي جبري 
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( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x =%

( ) ( ) ( ){ }3.1 , 5,0.6B x =%

{(3,1), (5,1), (7, 0.6)}A B⊕ =% %
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تفریق کراندار دو مجموعه فازي         

)تفریق کراندار(اپراتورهاي جبري 
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( )( ){ }, |A BC x x x Xµ Θ= ∈% %
%

( ) ( ) ( )( )0, 1BA B Ax Max x xµ µ µΘ = + −% % %%
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:مثال

)مثال(اپراتورهاي جبري 
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( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x =%

( ) ( ) ( ){ }3.1 , 5,0.6B x =%

{(3, 0.5), (5, 0.6)}A BΘ =% %
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ضرب جبري دو مجموعه فازي        

)ضرب جبري(اپراتورهاي جبري 

12

( ) ( )( ){ }, . |BAC x x x x Xµ µ= ∈% %
%
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:مثال

)مثال(اپراتورهاي جبري 
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( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x =%

( ) ( ) ( ){ }3.1 , 5,0.6B x =%

. {(3, 0.5), (5, 0.6)}A B =% %
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:مثال

)مثال(اپراتورهاي جبري 

14

( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.5 , 5,1 , 7,0.6A x =%

( ) ( ) ( ){ }3.1 , 5,0.6B x =%

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }3;3 ,0.5 , 5;3 ,1 , 7;3 ,0.6 , 3;5 ,0.5 , 5;5 ,0.6 , 7;5 ,0.6A B× =                       
% %

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 BΘ =% %

. {(3, 0.5), (5, 0.6)}A B =% %
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sنرم 

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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1

x
tنرم 

اپراتورهاي میانگین اپراتورهاي میانگین
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:خاصیتاین چهار با          به از                   تابع یک   tنرم اپراتورهاي 

داراي عضو خنثی -1

یکنوایی -2

جابجایی -3    

شرکت پذیري -4

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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[ ] [ ]0,1 0,1×[ ]0,1

( ) ( )( ) ( )( ) ( )0,0 0; ,1 1, ,A A At t x t x x x Xµ µ µ=    = =    ∈   % % %

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ), ,B D B DA C A Cif  x x  and x x  then  t x x t x xµ µ µ µ µ µ µ µ≤ ≤ ≤  % % % % % % % %

( ( ), ( )) ( ( ), ( ))B BA At x x t x xµ µ µ µ=  % % % %

( ( ), ( ( ), ( ))) ( ( ( ), ( )), ( ))B BA C A Ct x t x x t t x x xµ µ µ µ µ µ=  % % % % % %
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:خاصیتاین چهار با          به از                   تابع یک   sنرم اپراتورهاي 

داراي عضو خنثی -1

یکنوایی -2

جابجایی -3    

شرکت پذیري -4
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[ ] [ ]0,1 0,1×[ ]0,1

( ) ( )( ) ( )( ) ( )1,1 1; ,0 0, ,A A As s x s x x x Xµ µ µ=    = =    ∈   % % %

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ), ,B D B DA C A Cif  x x  and x x  then  S x x S x xµ µ µ µ µ µ µ µ≤ ≤ ≤  % % % % % % % %

( ( ), ( )) ( ( ), ( ))B BA As x x s x xµ µ µ µ=  % % % %

( ), ( ( ), ( ))) ( ( ( ), ( )), ( ))( B BA C A Cs x s x x s s x x xµ µ µ µ µ µ=  % % % % % %
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:خاصیتاین چهار با          به از                   تابع یک   sنرم اپراتورهاي 

داراي عضو خنثی -1

یکنوایی -2

جابجایی -3    

شرکت پذیري -4

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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[ ] [ ]0,1 0,1×[ ]0,1

( ) ( )( ) ( )( ) ( )1,1 1; ,0 0, ,A A As s x s x x x Xµ µ µ=    = =    ∈   % % %

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ), ,B D B DA C A Cif  x x  and x x  then  S x x S x xµ µ µ µ µ µ µ µ≤ ≤ ≤  % % % % % % % %

( ( ), ( )) ( ( ), ( ))B BA As x x s x xµ µ µ µ=  % % % %

( ), ( ( ), ( ))) ( ( ( ), ( )), ( ))( B BA C A Cs x s x x s s x x xµ µ µ µ µ µ=  % % % % % %
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.از لحاظ منطقی دوگان یکدیگر هستند  tو   sنرمهاي 

:قانون دمورگان

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( )( ), 1 1 ,1B BA At x x s x xµ µ µ µ= − − −% % % %

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )( )( ), ,B BA As x x n t n x n xµ µ µ µ=% % % %

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )( )( ), ,B BA At x x n s n x n xµ µ µ µ=% % % %
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:ضرب قوي

:جمع قوي

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }, , 1
,

0
B BA A

w BA

Min x x if Max x x
t x x

                                   Otherwise                                       

µ µ µ µ
µ µ

           =  = 


% % % %
% %

( ) ( )( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }, , 0
,

1
B BA A

w BA

Max x x if Min x x
s x x

                                   Otherwise                                       

µ µ µ µ
µ µ

           =  = 


% % % %
% %
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:تفریق کراندار

:جمع کراندار

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( ){ }1 , 0, 1B BA At x x Max x xµ µ µ µ= + −% % % %

( ) ( )( ) ( ) ( ){ }1 , 1,B BA As x x Min x xµ µ µ µ= +% % % %
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:ضرب انیشتن

:جمع انیشتن

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )1.5

.
,

2 .
BA

BA
B BA A

x x
t x x

x x x x
µ µ

µ µ
µ µ µ µ

=
 − + − 

% %
% %

% % % %

( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( )1.5 ,

1 .
BA

BA
BA

x x
s x x

x x
µ µ

µ µ
µ µ

+
=

+
% %

% %
% %
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:ضرب جبري

:جمع جبري

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( )2 , .B BA At x x x xµ µ µ µ=% % % %

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 , .B B BA A As x x x x x xµ µ µ µ µ µ= + −% % % % % %
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:ضرب هاماچر

:جمع هاماچر

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )2.5

.
,

.
BA

BA
B BA A

x x
t x x

x x x x
µ µ

µ µ
µ µ µ µ

=
+ −

% %
% %

% % % %

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )2.5

2 .
,

1 .
B BA A

BA
BA

x x x x
s x x

x x
µ µ µ µ

µ µ
µ µ

+ −
=

−
% % % %

% %
% %
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:مینیمم

:ماکزیمم

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( ){ }3 , ,B BA At x x Min x xµ µ µ µ=% % % %

( ) ( )( ) ( ) ( ){ }3 , ,B BA As x x Max x xµ µ µ µ=% % % %
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sنرم 

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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1

x
tنرم 

اپراتورهاي میانگین اپراتورهاي میانگین

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≤ ≤ ≤ ≤ ≤
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sنرم 

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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1

x
tنرم 

اپراتورهاي میانگین اپراتورهاي میانگین

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }, , ,w B B BA A At x x t x x Min x xµ µ µ µ µ µ≤ ≤% % % % % %

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ){ }, , ,wB B BA A AMax x x s x x s x xµ µ µ µ µ µ≤ ≤% % % % % %

مرتضی زاهدي –اپراتورهاي جبري و اپراتورهاي مجموعه هاي فازي 



:ضرب هاماچر رقابتی

:جمع هاماچر رقابتی

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

   ,     0
1 .

BA
A B

B BA A

x x
x

x x x x
µ µ

µ
µ µ µ µ∩ = ∂ ≥

∂ + − ∂ + −
% %

% %
% % % %

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

1
   ,     1

1 .
B BA A

A B
BA

x x x x
x

x x
µ µ µ µ

µ
µ µ∪

℘− + +
= ℘≥ −

+℘
% % % %

% %
% %
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:تابع اشتراك یاگر

:تابع اجتماع یاگر

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( )( )( )1

1 1, 1 1     ,      1
pp p

BA B Ax Min x x pµ µ µ∩

 = − − + − ≥ 
 

% % %%

( ) ( ) ( )( ){ }1
1,     ,      1

pp p
BA B Ax Min x x pµ µ µ∪ = + ≥% % %%
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:تابع اشتراك دبویز و پرید

:تابع اجتماع دبویز و پرید

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( ) ( )
( ) ( ){ } [ ].

   ,     0,1
, ,

BA
A B

BA

x x
x

Max x x
µ µ

µ α
µ µ α∩ = ∈% %

% %
% %

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( )( ) ( )( ){ } [ ]

. , , 1
   ,  0,1

1 , 1 ,
B B BA A A

A B
BA

x x x x Min x x
x

Min x x

µ µ µ µ µ µ α
µ α

µ µ α∪

+ − − −
= ∈

− −
% % % % % %

% %
% %
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:فازي ورنرز» و«

:فازي ورنرز» یا«

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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{ }

( ( ), ( ))
(1 )( ( ) ( ))

m in ( ), ( ) [0,1]
2

and BA

BA
BA

x x
x x

x x

µ µ µ

µ µ
µ µ

=

− ∂ +
∂ ⋅ +       ∂ ∈

% %

% %
% %

{ }

( ( ), ( ))
(1 )( ( ) ( ))

m ax ( ), ( ) [0,1]
2

or BA

BA
BA

x x
x x

x x

µ µ µ

µ µ
µ µ

=

− ∂ +
∂ ⋅ +       ∂ ∈

% %

% %
% %
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اپراتورهاي میانگین
:جمع تقارنی

:تفریق تقارنی

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )1

.
,

1 2 .
B BA A

BA
B BA A

x x x x
M x x

x x x x
µ µ µ µ

µ µ
µ µ µ µ

+ −
=   

+ + −
% % % %

% %
% % % %

( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )2

.
,

1 2 .
BA

BA
B BA A

x x
M x x

x x x x
µ µ

µ µ
µ µ µ µ

=   
+ + −

% %
% %

% % % %

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )1

,
,

1
BA

BA
BA

Max x x
N x x

x x
µ µ

µ µ
µ µ

=   
+ +

% %
% %

% %

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )2

,
,

1
BA

BA
BA

Min x x
N x x

x x
µ µ

µ µ
µ µ

=   
+ −

% %
% %

% %
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اپراتورهاي میانگین
:جبرانی» و«اپراتور 

:ترکیب خطی اپراتورهاي مینیمم و ماکزیمم

:جبري ترکیب خطی اپراتورهاي ضرب جبري و جمع

اپراتورهاي تئوري مجموعه ها
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( ) ( )
( )

( )( )
1

,
1 1

1 1     ,       , 0 1
i

m m

Comp i iA
i i

x x x x Xµ µ µ
−∂ ∂

= =

   
= − − ∈ ≤ ∂ ≤   

   
∏ ∏%

( ) ( )( )
( ) ( ){ } ( ) ( ) ( ){ } [ ]

1

1 0 1
BA

B BA A

x , x

.min x , x max x , x ,

µ µ µ

µ µ µ µ

=

∂ + − ∂    ∂ ∈

% %

% % % %

( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ } [ ]

2 ,

1 0,1
BA

B B BA A A

x x

x x x x x x

µ µ µ

µ µ µ µ µ µ

=

∂ + − ∂ + −    ∂ ∈

% %

% % % % % %
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جبري اپراتورهاي-
کارتزین ضرب-
مجموعه یک امm توان-
کراندار جمع و جبري جمع-
جبري ضرب و کراندار تفریق-

فازي هاي مجموعه اپراتورهاي-
sتوابع نرم -

tتوابع نرم -

توابع میانگین-



یدانشگاه صنعتی شاهرود، مرکز آموزش هاي الکترونیک

با تشکر از توجه شما

مرتضی زاهدي: ارائه دهنده

zahedi@ganjineh.co.ir

35 مرتضی زاهدي –اپراتورهاي جبري و اپراتورهاي مجموعه هاي فازي 

mailto:zahedi@ganjineh.co.ir

