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گسترش اصل-
دوم نوع فازي هاي مجموعه اپراتورهاي-
جبري عملیات و فازي اعداد-

یافته گسترش جمع-
یافته گسترش ضرب-
یافته گسترش تفریق-
یافته گسترش تقسیم-

L-R نوع فازي اعداد-

فهرست مطالب
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   یعنی یکدیگر در مرجع مجموعه هاي کارتزین حاصل ضرب بیانگر X اگر :تعریف

                            در شده تعریف  فازي مجموعه هاي نشان دهنده                    و باشد
       تعریف با که است Yمرجع مجموعه به X از تابع یک نیز f ،باشند
.می شود داده نشان
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:، اصل گسترش به صورت زیر خلاصه می شودباشد  r = 1اگر فرض کنیم 

اصل گسترش
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:  را اعمال می کنیم2f(x) = xبر روي مجموعه فازي زیر تابع   :مثال

)مثال(اصل گسترش 

5

( ) ( ) ( ) ( ){ }1, 0 .5 , 0 , 0 .8 , 1,1 , 2 , 0 .4A = −%

( ) ( ) ( ) ( ){ }0 0 8 1 1 4 0 4B f A= = , . , , , , .%%

4

3

2

1

0

-1

4

3

2

1

0

-1

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

S(A)~ S(B)~

مرتضی زاهدي –اصل گسترش و کاربردهاي آن 



اپراتورهاي مجموعه هاي فازي نوع دوم

6

( ) ( )( ){ }AA x x xµ= , %
%

( ) ( )( ){ }BB x x xµ= , %
%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1i ui i uiA x u x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1j vj j vjB x v x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%

( ) ( ) ( )BA B Ax x x ?µ µ µ∪ = ∪ =% % %%

( ) ?nA xµ =%

( ) ( ) ( )BA B Ax x x ?µ µ µ∩ = ∩ =% % %%
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اجتماع مجموعه هاي فازي نوع دوم
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( ) ( )( ){ }AA x x xµ= , %
%

( ) ( )( ){ }BB x x xµ= , %
%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1i ui i uiA x u x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1j vj j vjB x v x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%
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اشتراك مجموعه هاي فازي نوع دوم
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( ) ( )( ){ }AA x x xµ= , %
%

( ) ( )( ){ }BB x x xµ= , %
%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1i ui i uiA x u x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1j vj j vjB x v x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%
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متمم مجموعه فازي نوع دوم
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( ) ( )( ){ }AA x x xµ= , %
%

( ) ( )( ){ }BB x x xµ= , %
%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1i ui i uiA x u x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%

( ) ( )( ) ( ) [ ]{ }, | , , 0,1j vj j vjB x v x x X v xµ µ µ= ∈ ∈%

( ) ( ) ( ){ }1 ,i inA Ax uµ µ µ = − % %
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)مثال(اپراتورهاي مجموعه هاي فازي نوع دوم 
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  X = 1,2,3, …,10اگر  :مثال
صحیح کوچکاعداد    =
چهارصحیح نزدیک به اعداد    =

:داریم x = 3که به ازاي 

A%

B%

( ) ( )( ){ } ( ) ( ) ( ){ }3 , 3 | 1, 2,3 0.8,1 , 0.7,0.5 , 0.6,0.4i uiA u iµ µ= = =%

( ) ( )( ){ } ( ) ( ) ( ){ }3 , 3 | 1,2,3 1,1 , 0.8,0.5 , 0.7,0.3j vjB v jµ µ= = =%

( )A B 3 ?µ ∩ =% %
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)مثال(اپراتورهاي مجموعه هاي فازي نوع دوم 
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( ) ( )( ){ } ( ) ( ) ( ){ }3 , 3 | 1, 2,3 0.8,1 , 0.7,0.5 , 0.6,0.4i uiA u iµ µ= = =%

( ) ( )( ){ } ( ) ( ) ( ){ }3 , 3 | 1,2,3 1,1 , 0.8,0.5 , 0.7,0.3j vjB v jµ µ= = =%
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)مثال(اپراتورهاي مجموعه هاي فازي نوع دوم 
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  X = 1,2,3, …,10اگر  :مثال
صحیح کوچکاعداد    =
چهارصحیح نزدیک به اعداد    =

:داریم x = 3که به ازاي 

A%

B%

( ) ( )( ){ } ( ) ( ) ( ){ }3 , 3 | 1, 2,3 0.8,1 , 0.7,0.5 , 0.6,0.4i uiA u iµ µ= = =%

( ) ( )( ){ } ( ) ( ) ( ){ }3 , 3 | 1,2,3 1,1 , 0.8,0.5 , 0.7,0.3j vjB v jµ µ= = =%
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( ) ( ) ( ) ( ){ }A B 3 0.8,1 , 0.7 ,0.5 , 0.6 ,0.4µ ∩ =% %

( )A B 3 ?µ ∪ =% %

( )A 3 ?µ =%∼



:می باشد که Rمجموعه فازي نرمال کوژ در حوزه یک فازي      عدد  :تعریف

میانه اي  مقدار      به. باشد                    وجود داشته باشد که            دقیقا یک  :الف
.می شودگفته     مجموعه فازي

.صورت قطعه اي  پیوسته باشدبه             تابع عضویت   :ب

اعداد فازي و عملیات جبري
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M%

0x R∈( )0M x 1µ =%0x
M%

( )0M xµ %



عدد فازي با تابع عضویت ذوزنقه اي
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با صفر برابر اگر تابع عضویت آن به ازاي می نامیم را مثبت  عدد فازي :تعریف
.باشد
برابر با صفر اگر تابع عضویت آن به ازاي منفی می نامیم را  عدد فازي :تعریف
.باشد

تقریبا پنج

تقریبا ده

عدد فازي؟

اعداد فازي و عملیات جبري
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M%x 0∀ <

M%x 0∀ >

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.2 , 4,0.6 , 5,1 , 6,0.7 , 7,0.1=

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }8,0.3 , 9,0.7 , 10,1 , 11,0.7 , 12,0.3=

( ) ( ) ( ) ( ){ }3,0.8 , 4,1 , 5,1 , 6 ,0.7=



می باشد ) نزولی(در در فضاي مجموعه اعداد فازي، صعودي  *اپراتور دو عملوندي  :تعریف
:اگر

:مثال
صعودي می باشد                            اپراتور                       

اپراتور صعودي می باشد                 یک  بر                       

نزولی می باشد                            اپراتور                           

اعداد فازي و عملیات جبري
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( )
1 1 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

for  x y   and   x y
x x y y    x x y y

> >

∗ > ∗ ∗ < ∗

( ),f x y x y= +

( ), .f x y x y=

( ) ( ),f x y x y= − +

+¡



اگر       

ندباش         به از     فازي با توابع عضویت پیوسته به صورت نگاشتی اعداد    و      •
باشدپیوسته ) نزولی(اپراتور دو عملوندي صعودي یک     •

آنگاه      

خواهد          بهاز     عدد فازي با تابع عضویت پیوسته به صورت نگاشتی یک               •
.بود

اعداد فازي و عملیات جبري
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M%N%[ ]0,1
×

M N⊗% %[ ]0,1

¡

¡

( ) ( ) ( ){ }
*

sup min ,M N M N
z x y

z x xµ µ µ⊗
=

=% % % %



:شرایط زیر را دارا می باشد      اپراتور گسترش یافته

نیز داراي        که داراي خاصیت جابجایی باشد، اپراتور گسترش یافته    براي هر اپراتور  :الف
.خاصیت جابجایی می باشد

داراي  نیز      که داراي خاصیت شرکت پذیري باشد، اپراتور گسترش یافتهاپراتور     براي هر  :ب
.خاصیت شرکت پذیري می باشد

اعداد فازي و عملیات جبري
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⊗

×⊗

×⊗



  توانبا توجه به تعریف اصل گسترش، می                               براي اپراتورهاي یک عملوندي 
:را به صورت زیر تعریف کرد                   تابع عضویت هر یک از اعضاي 

:مثال
به دست با                                                  مخالف عدد فازي،                  براي : الف

:  می آید که

به دست با                                                    معکوس عدد فازي،                  اگر : ب
:می آید که

ضرب یک عدد اسکالر در عدد فازي به هر                                      ،براي : ج
:  کهمی باشد                                            صورت 

اعداد فازي و عملیات جبري
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M%

1f : X Y , X X→ =
( )M F∈% ¡

( ) ( )
( )

( )
1

Mf M
x f z

z    xSupµ µ
−∈

= %%

( )f x x= −( )( ){ }, |MM x x x Xµ−− = ∈%
%

( ) ( )M Mx xµ µ− = −% %

( ) xxf /1=( )( ){ }1
1 , |

M
M x x x Xµ −

− = ∈%
%

( ) ( )1 1M Mx xµ µ− =% %

M%

( ) { }. , 0f x xλ λ= ∈ −¡
( )( ){ }MM x, x | x Xλλ µ= ∈%

%( ) ( ).M Mx xλµ µ λ=% %



جمع گسترش یافته

:گسترش یافته داراي خواص زیر می باشدجمع 

:  الف
خاصیت جابجایی  : ب
خاصیت شرکت پذیري : پ
:کهمی باشد                        عضو بی اثر داراي :ت
:داردکهوجود صورت       یک عنصر وارون به    براي هر عنصر: ث

اعداد فازي و عملیات جبري
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( ) ( )M ,N F , f N ,M N M∈ = ⊕% % % % % %¡

( )N M F⊕ ∈% % ¡

( ) ( ) ( )M N M NΘ ⊕ = Θ ⊕ Θ% % % %

( )0 F∈ ⊆¡ ¡( )M 0 M   ,   M F⊕ = ∀ ∈% % % ¡
( ) 0M M⊕ Θ =% % M%MΘ %



ضرب گسترش یافته

:داراي خواص زیر می باشدضرب گسترش یافته 

:  الف
خاصیت جابجایی  : ب
خاصیت شرکت پذیري : پ
:به عنوان عضو بی اثر وجود دارد که عدد                       :ت
:داردکهوجود صورت       یک عنصر وارون به    براي هر عنصر: ث
:ج

اعداد فازي و عملیات جبري
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( ) ( )M ,N F , f N ,M N M∈ =% % % % % %¡ e

( )N M F∈% %e ¡

M%

( ) ( )M N M NΘ = Θ% % % %e e

( )1 F∈ ⊆¡ ¡( )M 1 M   ,  M F= ∀ ∈% % %e ¡
1M −%1 1M M − ≠% %e

( ) ( ) ( )M N P M N M P⊕ = ⊕% % % % % % %e e e



تفریق گسترش یافته

ئوري دبویز  و پس نمی توان ت. اپراتور تفریق نه یک اپراتور صعودي و نه یک اپراتور نزولی می باشد
ت زیر  اما باز هم می توان اپراتور تفریق را به کمک اپراتور جمع به صور. پرید را روي آن اعمال کرد

:درنظر گرفت

.یک عدد فازي خواهد بودنیز            فازي باشند،اعداد     و   بنابراین اگر

اعداد فازي و عملیات جبري
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( )M N M NΘ = ⊕ Θ% % % %

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ){ }
( ) ( ){ }

M N M Nz x y

M Nz x y

M Nz x y

z min x , y

              min x , y

              min x , y

sup
sup
sup

µ µ µ

µ µ

µ µ

Θ = −

= +

−= +

=

= −

=

% % % %

% %

% %

M%N%M NΘ% %



تقسیم گسترش یافته

اعداد      واگر     ولی . تقسیم نیز همانند تفریق نه اپراتوري صعودي و نه اپراتوري نزولی است
اپراتور ضرب  تقسیم گسترش یافته را به کمکمربوط به فازي مثبت فرض شوند، می توانیم روابط 

:به صورت زیر بدست آوریم

  یک عدد فازيحاصل تقسیم گسترش یافته نیز ،منفی باشندفازي اعداد     و   همچنین اگر
.خواهد بود

اعداد فازي و عملیات جبري
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M%N%

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

M N M Nz x/ y

M Nz xy

M Nz xy

z min x , y

              min x , 1 y

              min x , y

sup
sup
sup

µ µ µ

µ µ

µ µ −

=

=

=

=

=

=

% % % %○

% %

% %

N% M%



و اعداد  ) براي راست(  Rو) براي چپ( Lمی باشد اگر توابع  L-Rنوع فازي     از عدد  :تعریف
:  با شرایط زیر وجود داشته باشند       اسکالر             

چپ و راست گسترشهاي         . نامیده می شود و یک عدد حقیقی است میانه اي   مقدار      
.می شودداده نمایش                    به صورت       نام دارند و

L-Rعدد فازي از نوع 
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M%
0, 0β α> >

( )M

m xL for x m
x

x mR for x m

α
µ

β

 −               ≤   = 
 −            ≥   

%

m,α β M%

( )LR
m, ,α β M%1 --

0

0 5 01

|||||||| ||
x

µ(x)

| |



اگر                                                                                            باشد، :مثال

L-Rعدد فازي از نوع 
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( ) ( ) 2

1 1m 5 , 3 , 2 , R x , L x
1 2 x 1 x

β α= = = = =
+ +

( )

( )

2
5 1 5

2 51
2

5 1 5
3 2 5

1
3

M

xL for x
x

x
xR for x

x

µ

 −  =                  ≤    −  +    =  −  =            ≥   − 
+  

  

%



پارامتر 4و  Rو   Lخواهد بود اگر توابع  L-Rگستره فازي از نوع یک       :تعریف 

:  وجود داشته باشند و نیز تابع عضویت آن به صورت زیر باشد 

.می دهیمنمایش                                را به صورت      فازيگستره                 

L-Rعدد فازي از نوع 
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M%

( ) { }2, , m,m R ,α β ∈ ∪ −∞ +∞

( ) 1M

m xL for x m

x for m x m

x mR for x m

α
µ

β

 −               ≤  
 =                             ≤ ≤

  −           ≥   

%

( )LR
M m,m, ,α β=% M%



یک عدد حقیقی قطعی

یک گستره قطعی

یک عدد فازي ذوزنقه اي

L-Rعدد فازي از نوع 
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( )LR
M m,m,0,0 , L, R= ∀ ∀%

( )LR
M a,b,0,0 , L, R= ∀ ∀%

( ) ( ) { }max 0,1L x R x x= = −



:باشند L-Rعدد فازي از نوع دو      و       اگر

:آنگاه روابط زیر برقرار خواهد بود

L-Rعدد فازي از نوع 

28 مرتضی زاهدي –اصل گسترش و کاربردهاي آن 

M%N%

( )
( )

, ,

, ,
LR

LR

M m

N n

α β

γ δ

=

=

%

%

( ) ( ) ( ), , , , , ,
LR LR LR

m n m nα β γ δ α γ β δ⊕ = + + +

( ) ( ), , , ,
LR LR

m mα β β α− = −

( ) ( ) ( ), , , , , ,
LR LR LR

m n m nα β γ δ α δ β γΘ = − + +



:زیر را داشته باشیمو     روابط     ، ،      L(x)  ،R(x)اگر براي : مثال

:آنگاه خواهیم داشت

L-Rعدد فازي از نوع 
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M%N%

( ) ( ) 2

1
1

L x R x
x

= =
+

( )3,1.1,1
LR

M N⊕ =% %

O%

( )1,0.5,0.8
LR

M =% ( )2,0.6,0.2
LR

N =% ( )2,0.6,0.2
LR

O =%

( )
( )
2,0.2,0.6

1,0.7,1.4
LR

LR

O

M O

Θ = −

Θ = −

%

%%



:مثبت داریم     و  باشند، آنگاه براي    L-Rعدد فازي از نوع دو      و       اگر

:منفی و   مثبت براي    

:و براي      و      منفی داریم

L-Rعدد فازي از نوع 
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M%N%M%N%

( ) ( ) ( ), , , , , ,
LR LR LR

m n mn m n n mα β γ δ γ α β δ≈ + +e

N%M%

M%N%

( ) ( ) ( ), , , , , ,
LR LR LR

m n mn n m n mα β γ δ α δ β γ≈ − −e

( ) ( ) ( ), , , , , ,
LR LR LR

m n mn n m n mα β γ δ β δ α γ≈ − − −e



با توابع  L-Rفازي نوع اعداد                            و                                اگر  :مثال
:مرجع زیر باشند

:توجه به مطالب عنوان شده داریمبا             به دست آوردن براي 

L-Rعدد فازي از نوع 
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( )1, 0.7,1.4
LR

M = −%( )3,0.1,1.3
LR

N =%

( ) ( ) 1 1 1
0              

z
L z R z

else
               − ≤ ≤

= = 


M N% %e

( )M

2 xL for x 2
0.2

x
x 2R for x 2
0.1

2 x x 21      -1 1 and -1 1
           0.2 0.1

0                  else
1      1.9 x 2.1

           
0        

µ

 −               ≤   = 
−               ≥   

− − ≤ ≤               ≤ ≤= 


≤ ≤
=

%

          else






:به صورت مشابه داریم

:از آنجا که هر دو عدد فازي فوق مثبت هستند میتوان نوشت

L-Rعدد فازي از نوع 
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( )N

3 xL for x 3
0.1

x
x 3R for x 3
0.3

1 x 3.1
          

0 else

µ

 −               ≤   = 
−               ≥   

         2.9 ≤ ≤
=          

%

( ) ( )2 0.3,2 0.1 3 0.2,2 0.3 3 0.1 6,0.8,0.9
LR LR

M N ≈ × × + × × + × =% %e



مطالبخلاصه 
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گسترش اصل-
دوم نوع فازي هاي مجموعه اپراتورهاي-
جبري عملیات و فازي اعداد-

یافته گسترش جمع-
یافته گسترش ضرب-
یافته گسترش تفریق-
یافته گسترش تقسیم-

L-R نوع فازي اعداد-

مرتضی زاهدي –اصل گسترش و کاربردهاي آن 
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