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:فازي توابع انواع

ازيف برد یک به فازي دامنه یک تصویرکننده )قطعی( کلاسیک تصویرکننده یک .1

فازي مجموعه یک به قطعی دامنه یک از فازي تصویرکننده .2

فازي شرایط و قیود با فازي خاصیت داراي معمولی توابع .3

توابع فازي
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تصویر   Yدر فازي    را به برد  Xدر    دامنه فازي  تابع کلاسیک :تعریف
:می کند اگر و فقط اگر

را با     ، اصل گسترش برد فازي   Xدر فازي   دامنه و                    براي تابع کلاسیک 
:تابع عضویت زیر حاصل می نماید

.فوق می باشندتعریف کلاسیک طبق دو تابع             که 

توابع فازي
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:مثال

.نیز یک مجموعه فازي خواهد بود Yیک مجموعه فازي باشد،  Xاگر

توابع فازي
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تمام  مجموعه هاي  شامل           دو مجموعه مرجع باشند و  مجموعه  Yو   Xاگر :تعریف
  تصویر کننده باشد،یک                    باشد  و) مجموعه توانی( Yفازي قابل تعریف در 

:تابع فازي است اگر و فقط اگریک      

.تابع عضویت رابطه فازي استبیانگر                که 

:یک تابع فازي می باشدطبق تعریف زیر     تابع : مثال

.اگر تابع فازي بر یک دامنه فازي اعمال شود،  به مجموعه هاي فازي درجه دو می رسیم

توابع فازي
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و  مقدار           شود که از پایین به تعریف  Xبر یک تابع با مقادیر حقیقی  اگر    :تعریف
زیر  را می توان به صورت  حداکثرمجموعه  باشد، براي تابعمحدود              از بالا به مقدار

:تابع عضویت زیر تعریف کردبا 

اکسترمم توابع فازي
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:نشان داده شده استشکل زیر در  sin(x)مجموعه حداکثر براي تابع  :مثال

اکسترمم توابع فازي
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باشد، متناهی  بر دامنه قطعی و تعریف شده     به Xیک تابع فازي از           اگر  :تعریف
:به صورت زیر تعریف می شود           ماکزیمم فازي

:به صورت زیر خواهد بود                   باشد آنگاه تابع عضویت            اگر

اکسترمم توابع فازي
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:مثال
فازي عدد صورت به         فازي تابع مقدار

اکسترمم توابع فازي
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:         فازي تابع

اکسترمم توابع فازي
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اکسترمم توابع فازي
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اکسترمم توابع فازي
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اکسترمم توابع فازي
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فازي توابع انتگرال-
)کلاسیک انتگرال( قطعی فاصله یک روي قطعی تابع انتگرال-
قطعی فاصله یک روي فازي تابع انتگرال-
فازي فاصله یک روي قطعی تابع انتگرال-
فازي فاصله یک روي فازي تابع انتگرال-

انتگرال توابع فازي
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:داریم                 سطح هر براي .کنیم می استفاده    سطح منحنیهاي از

داشت خواهیم                                      پیوسته جواب دو دقیقاً باشد         اگر
ابطه   نحوي تعریف می شوند که ربه             .  داشتخواهیم فقط یک جواب اگر          باشد 
:زیر برقرار با شد

انتگرال فازي روي یک فاصله قطعی
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،                      و براي هر از                  به      باشد تابع فازي           اگر  :تعریف
روي  انتگرال        باشند،     در سطح و                          منحنی هاي عدد فازي باشد یک 

:مجموعه فازي است که مطابق زیر تعریف می شودیک           فاصله 

:این تعریف بر اساس اصل گسترش می تواند به صورت زیر بیان شود

.   یک تابع  انتگرال پذیر است  gو                                  که

انتگرال فازي روي یک فاصله قطعی
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 fباشد و فازي           یک عدد هر                براي اگر                                              
:داشت باشند، تحت این شرایط خواهیمروي           توابع مثبت قابل انتگرال گیري   tو  sو 

این روش بسیار مناسب است و در آن می توان با توجه به انتگرال گیري مقدار میانه اي و 
.به دست آوردنوع         گسترشهاي تابع، انتگرال فازي را به صورت یک عدد فازي از 

انتگرال فازي روي یک فاصله قطعی
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گسترشهايو  میانه اي               با مقدار اگر                                               :مثال
:  باشد و نیز داشته باشیمو                                  

:داشتفاصله         خواهیم انتگرال گیري در براي 

:با توجه به مقادیر به دست آمده داریمو 

انتگرال فازي روي یک فاصله قطعی
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:قابل محاسبه خواهد بود اگر و فقط اگر         

آنگاهتابع فازي باشد، یک    اگر: الف

:انتگرالهاي فازي، مجموعه هاي فازي با تابع عضویتهاي زیر می باشندکه 

خواص انتگرال توابع فازي
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:قابل محاسبه خواهد بود اگر و فقط اگر         

زي و تابع فاصورت                                 باشند دو فاصله مجاور یکدیگر به اگر       : ب
:در نظر بگیریم، آنگاهرا                              

.می باشد جمع گسترش یافته مجموعه هاي فازي که      

:صورت زیر تعریف می شودآنگاه            به توابع فازي باشند،  اگر      

خواص انتگرال توابع فازي
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:قابل محاسبه خواهد بود اگر و فقط اگر         

:توابع فازي با مجموعه هاي پشتیبان محدود باشند، آنگاه     و  اگر   : پ

.قابل محاسبه باشند اگر           و فقط اگر 

خواص انتگرال توابع فازي
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انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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طبق اصل گسترش . است                 یک تابع  مقدارحقیقی و انتگرال پذیر در    :تعریف
بابرابر است انتگرال      تابع عضویت 

، آنگاه با توجه به تعریف اصل گسترش، تابع باشد                                       اگر
:  برابر خواهد بود با             با شرطعضویت 

:تفریق گسترش یافته روي مجموعه هاي فازي باشد، داریمبیانگر     اگر  :قضیه

انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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:اگر داشته باشیم :مثال

:آنگاه جزئیات محاسبات را به صورت زیر خواهیم داشت

انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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:پاسخ مثال

انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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:انتگرال پذیر باشند آنگاه    رويو                      دو تابع  اگر      :قضیه

.جمع گسترش یافته براي مجموعه هاي فازي می باشدبیانگر    که

انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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اگر  :مثال

و 

:داریم

انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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:مانند مثال قبل خواهیم داشت

:استفاده از فرمول جمع گسترش یافته داریمبا 

:محاسبات مثال قبل خواهیم داشتهمانند 

:به آسانی می توان دید که حال 

انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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10,0.3 , 12,0.3 , 14,0.3

b b

a a

f g+ =

 − − − 
 
  

∫ ∫
% %

% %

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }0, 0.4 , 2, 0.7 , 4,1 , 6, 0.8 , 8, 0.3
b

a

f g+ =∫
%

%

( )
b b b

a a a

f g f g+ ⊆ ⊕∫ ∫ ∫
% % %

% % %



:باشند، خواهیم داشت  یا                                     اگر        :قضیه

:آنگاه داریماگر                                                      :قضیه

:باشد  اگر         و اگر و فقط 

انتگرال تابع قطعی روي یک فاصله فازي
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f ,g : I +→ ¡f ,g : I −→ ¡

( )
b b b

a a a

f g f g+ = ⊕∫ ∫ ∫
% % %

% % %

( ) ( ) ( )D c,b ,D a,c ,D a,b′′ ′= = =% %% % %% % % %

D D D

f f f
′ ′′

⊆ ⊕∫ ∫ ∫
% % %

c ∈% ¡

D D D

f f f
′ ′′

= ⊕∫ ∫ ∫
% % %



:فرض

استغیرفازي تابع •
هستندفازي تابع و برد دامنه •

:هدف
  نقطه یکدر                               یک تابع دیفرانسیل پذیر مثل محاسبه دیفرانسیل •

از     می باشدکه یک زیرمجموعه فازي کوژ     فازي

دیفرانسیل فازي
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[ ]f : R a,b⊇ → ¡
0X%¡



 "فازي      مشتق یک تابع مقدارحقیقی در نقطه "فازي تابع عضویت مجموعه  :تعریف
:براساس اصل گسترش برابر است با

.یک عدد فازي مشخص کننده یک محل فازي استکه       

.محل فازي باشدیک                                                         اگر              :مثال
مشتق تابع مقدارحقیقی فوق ،                                          می باشدچون                  

.است    در نقطه فازي 

دیفرانسیل فازي
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0X%

( ) ( )
( )

( )
00 1

sup xf X
x f y

y xµ µ
−′

′∈
= %%

0X%

( ) ( ) ( ){ } ( ) 3
0 1 0 4 0 1 1 0 6X , . , , , , .    ,   f x x= − =%

( ) 23f x x′ =( ) ( ) ( ){ }0 0 1 3 0 6f X , , , .′ =%

0X%



     در نقطه فازي      و     حاصل جمع گسترش یافته مشتقات دو تابع مقدارحقیقی :قضیه
:صورت زیر تعریف می شودبه 

:بنابراین

دیفرانسیل فازي
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0X% fg

( )( ) ( )
( ) ( )

( )
00 :

sup xf g x
x y f x g x

y xµ µ′ ′+
′ ′= +

= %%

( ) ( ) ( )( )0 0 0f x g x f g x′ ′ ′ ′⊕ ⊇ +% % %



واهیم پیوسته بوده، هر دوي آنها غیرصعودي یا غیر نزولی باشند، آنگاه خ اگر            :قضیه
:داشت

دیفرانسیل فازي
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gf ′′ ,

( ) ( ) ( )( )0 0 0f X g X f g X′ ′ ′ ′⊕ ⊇ +% % %



:  قضیه

:الف

هر  یا         (دو غیرنزولی هر           دو مثبت وهر        پیوسته ،  اگر                    : ب
:باشند، خواهیم داشت) هر دو غیر صعوديو           دو منفی 

دیفرانسیل فازي
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( ) ( )
( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0

0 0 0 0 0

f .g X

f g fg X f X g X f X g X

′ =

   ′ ′ ′+ ⊆ ⊕   

%

% % % % %e e

fgfg ,,, ′′fg ,fg ′′ ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 0 0f .g X f X g X f X g X′    ′ ′= ⊕   
% % % % %e e

fg ,
fg ′′ ,



مطالبخلاصه 
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فازي توابع-
فازي توابع اکسترمم-
فازي توابع انتگرال-

قطعی فاصله یک روي فازي تابع انتگرال-
فازي فاصله یک روي قطعی تابع انتگرال-

فازي دیفرانسیل-
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یدانشگاه صنعتی شاهرود، مرکز آموزش هاي الکترونیک

با تشکر از توجه شما

مرتضی زاهدي: ارائه دهنده

zahedi@ganjineh.co.ir
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