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در برابر وجود گرامی شان زانوی ادب بر زمین می نهم و با دلی  یافت.
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 :چکیده

  

زه، مقایسه امری مهم می باشد. افراد همه چیز را با هم مقایسه می در جهان رقابتی امرو

کنند. معیار تشابه مفهومی مهم در این زمینه می باشد و به ما کمک می کند تا اندازه ی تشابه دو 

چیز را تشخیص دهیم. برای این امر، ما در ابتدا درجه تشابه دو چیز را محاسبه می کنیم. بالاترین 

 ن دو چیز،  یعنی بیشترین تشابهی که آن دو نسبت به هم دارند. درجه تشابه بی

 در این پایان نامه، اندازه تشابه بین انواع مختلف مجموعه های فازی محاسبه می شود.

 خلاصه فصل های این پایان نامه به شرح زیر می باشد:

ر کارهای این فصل شامل مفاهیم به کار رفته، اساس، تاریخچه و مرور مختصری ب 1فصل  

 انجام شده توسط محققین  در زمینه ی اندازه تشابه فازی می باشد.

اندازه تشابه بین اعداد فازی تعمیم یافته همراه با ارائه ی مثالهای عددی مطرح  2در فصل  

 شده است. همچنین برخی از خواص اندازه تشابه اعداد فازی به همراه اثبات آنها ارائه شده است.

 ازه تشابه بین فاصله مقادیر مجموعه های فازی مورد بررسی قرار گرفته است. اند 3در فصل  

شامل بررسی اندازه تشابه بین مجموعه های فازی شهودی می باشد. که در این رابطه  4فصل 

 نیز مثال های عددی و اثبات بعصی از خواص ارائه شده است.

  کاربردهایی از معیارتشابه فازی ارائه شده است. 5فصل 
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 فصل اول

 مقدمه  -1

 

 لزوم و اهمیت طرح موضوع تشابه: 1-1

تشابه، یک رابطه ی دو تایی است که با مقایسه ی دو شی با هم، باتوجه به ملاک های تعیین 

یکی از بنیادی ترین مفاهیم در زمینه های  مفهوم تشابه ه اشتراک دو شی را تعیین می کند.شده، وج

علمی می باشد. بطور اخص در ریاضیات و روشهای هندسی تشابه در زمینه های مطالعات تشخیص  

مفهوم تشابه نیز به کار گرفته شده است. در تئوری مجموعه  1تناسب ها به کار می رود. در تکسونامی

در مواردی از قبیل مدیریت، دارو این موضوع  ده است.های فازی نیز از تشابه استفاده های بسیاری ش

بعنوان سازی و هواشناسی کاربرد دارد. در زیست شناسی مولکولی مسئله ی مهم، دنباله های متشابه 

( از اهمیت ویژه ای  برخوردارمی باشد. در علم ژنتیک یا ژن شناسی که زوج های )جفت های پروتئین

راثت و تفاوت های جانداران می پردازد، اهمیت تشابه را می و به و استیک دانش زیست شناسی 

توان یافت. به وسیله ی قوانین و مفاهیم موجود در این علم می توان به تشابه و یا عدم تشابه بین دو 

همچنین تشابه درمانی، یکی از شاخه های پزشکی می باشد. برخی  موجود نسبت به یکدیگر پی برد.

تشابه درمانی، درمان کننده ی همه ی بیماری ها می باشد. بنابراین به اهمیت از پزشکان معتقدند که 

از دنیای  تصویرینیز  ها نقشه تشابه در علم پزشکی به منظور تشخیص بیماری می توان اشاره کرد.

تصویرهای متشابهی از وضعیت  واقعی در ابعاد کوچکتر و متشابه با آن است. نقشه های جغرافیایی

 هنگام  طراحان،  یا  ساختمان و معماران   همچنین برای مهندسان راه و.  شان می دهندواقعی را ن
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اصلی است،  پروژه ساختمانی یا یک وسیله، طراحی ماکتی که مشابه با ساختمان یا وسیله ساختن یک

 .کمک مهمی به حسا  می آید

ر و رفتار آنها تأثیر می گذارد. درجه تشخیص مردم از تشابه دو چیز یقیناً بطور بنیادی بر افکا 

یکی از انگیزه های اساسی و اصلی نظریه پردازی در بین سیاست مداران و افرادی که به امور اجرایی 

می پردازند، براساس مجموعه داده ها و تشابه موجود در بین آنها می باشد. شناخت و ترغیب مردم 

د. بنابراین تشابه، عنصر محوری در دریافت ها درتشخیص بوهای خوش نیز دقیقاً همین وضعیت را دار

 مشخص. و تشخیص ها بوده است. یا به عبارتی متغیری است که انگیزه ای برای رفتارهای مؤثر و

مفهوم تشابه حتی در نظریه ها و آزمایشهای روانشناسی نقشی اساسی ایفا می کند. برای مثال در 

ز مردم خواسته می شود که قضاوتی مستقیم یا غیر بسیاری از آزمایش ها وآزمون های روانکاوی ا

مستقیم در مورد اشیاء متشابه انجام دهند.  روشهای آزمونی مختلف تحت مطالعه قرار می گیرد، ولی 

عادی ترین و مرسوم ترین آنها همان است که آیا اشیاء یکسانند یا تفاوتی دارند. یا شاید از آنها سؤال 

یک تا هفت بسازند و بعد در مورد اشیاء براساس احساساتشان تصمیم به شود که شماره هایی را بین 

را نمایانگر  شماره گذاری کنند. )بر این اساس که، یک ماکسیمم  تشابه و یا هفت ماکسیمم عدم تشابه

سازند.(. برای مثال مفهوم تشابه در مورد مشاوره های قبل ازدواج دو فرد، روانشناسان معتقدند اگر دو 

درصدی و  43درصد با هم تشابه داشته باشند، آن گاه توانایی سازگاری و تغییر  63یشتر از فرد ب

انسان، در خصوص هوش  (I.Qسازگاری آنها وجود دارد. از تشابه برای اندازه گیری بهره هوشی )

 (.استفاده شده است. )بخصوص در نظریه هایی در مورد تشخیص، تعریف ها، کلاس بندی کردن اشیاء

ز درمواردی که احتمالاً  افراد، اشیاء را با هم به دلیل ابهام غیر قابل تشخیص می دانند. همچنین در نی

مهمی را ایفا می  رده های محصولات تهیه شده توسط شرکت های  مختلف، مفهوم تشابه نقش های

م و کند. معمول ترین پیش فرض یا شاید فرض، ممکن است این باشد که یک محصول را توسط مرد

 [.15قضاوت آنها بر اساس تشابه با ایده آل ترین و بهترین مشابه آن بسنجند ]
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 عمومی  تشابههای برخی از معیار  8-1

تعداد زیادی از ملاک های تشابه درمنابع و مقالات پیشنهاد گردیده است. از آن جا که هنوز  

ات بین دامنه ی بهترین نوع تشابه وجود ندارد و آنچه صورت می پذیرد بر اساس درج 11,  و 10, 

 به عنوان برد یا نگاره ی یک نگاشت مورد استفاده قرار می گیرد.

 برخی از معیار های تشابه عبارتند از:

. باشد معیار تشابه می تواند به منظور مقایسه بین دو گزارش و دو سند یا یک سند و یک گزارش -1 

یار تشابه بر اساس درجه بندی اهمیت اسناد که می توان آنها را طبقه بندی کرد.                            مع -2

 معیار تشابه، تابعی است که درجه تشابه بین دو شیء را بررسی می کند.                            -3

نشان گر حداکثر  1نشان گر حداقل تشابه هستند. )تشابه نا مناسب(. و عدد  1یا  0مقادیر  -4

 تشابه می باشد. )تشابه مطلق(

 

 مدل های اندازه گیری تشابه  9-1

 سه مدل برای سنجش تشابه وجود دارد. 

 اندازه گیری تشابه بر مبنای فاصله  -1

 اندازه گیری تشابه بر مبنای خصوصیات   -2

 تشابه بر مبنای احتمالات  اندازه گیری  -3
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 اندازه گیری تشابه بر مبنای فاصله   1-9-1

یکی از مؤثرترین نظریه های تشابه بر اساس ادراک روانشناختی فواصل می باشد. پیش فرض  

اساسی در بسیاری از نظریه های روانشناختی تشابه را در درک نزدیک بودن اشیاء بر روی یکدیگر و 

روش مقیاس چند بعدی  در درک دور بودن از یکدیگر )به لحاظ روانی( تعبیر می نماید. عدم تشابه را

در قضاوت راجع به تشابه )یا هر گونه قیاس تقریبی برای اندازه گیری ( فضای روانی را ایجاد می کند 

 مقیاس های چند بعدی در برنامه ریزی های که در آن تشابه بطور معکوس با فاصله ارتباط دارد.

کامپیوتری متشکل است از چند محور مختصات که هر کدام بیان گر پیش فرض های فضاهای 

روانشناختی هستند. در چنین فضایی، محرکی که مورد سنجش قرار گرفته با اشیایی سنجیده می 

دو معیار مشهور )متعارف( در مقیاس های چند بعدی  شود که بسیار به آن نزدیک )متشابه( هستند.

اگر محور  اقلیدسی موسومند. برای مثال )فاصله پرواز پرنده ها ( یا فاصله بلوک های شهری. به فاصله

بعدی به صورت  - nرا در یک فضای  Aمختصات محرک  
nAA xx ,...,

1
باشد. در آن صورت فاصله  

 به صورت زیر نمایانده می شود: Bتا یک محرک دیگر  Aمحرک 

   



n

i

BA ii
xxBAd

1

2
,                                                                                )1-1( 

 باشد، معادله ی فوق به صورت فرمول فیثاغورث در می آید. 2nوقتی 

 ود:در مورد فواصل )فاصله بلوک شهری( فاصله دو محرک به صورت زیر تعریف می ش

 
ii BA

n

i

xxBAd 
1

,                                                                                   )1-2( 
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[ پیشنهاد می کند که قانون کلی برای فاصله و ادراک تشابه به صورت نمایی زیر می 32] 1شپارد

 باشد.

   BAdeBAS ,,                                                                                             )1-3(  

پیشنهاد بعدی او این است که این تابع نمایی، توصیف گر میزان احتمالی است که دو محرک در  

یک ناحیه فضایی مشترک قرار گرفته و پاسخ یکسان ارائه دهند که او این ناحیه را ناحیه نتیجه گیری 

خوانده است. شپارد مشاهده کرد که ناکارایی )خطای( تابع نمایی درمورد اشیایی که از یکدیگر قابل 

تشخیص نیستند رخ می دهد، اگر چه بعداً نشان داده شد که این مسئله می تواند با روشهایی در 

باشد. قابل حل   شپارد در لحظه ی تصمیم گیری  [32] احتمالات و استفاده از روش تابع تشابه

همه انواع فاصله از خواص معینی پیروی می کنند، که این خواص به قضایای فاصله معروفند.  

برابر باشند. اینک اگر تشابه به طور معکوس  Aتا  Bبا فاصله بین   BتاA برای مثال فاصله ی بین 

کند. بنابراین  مرتبط با فاصله روانشناختی باشد، درآن صورت ادراک تشابه باید از این قضایا پیروی

 تلاش های عددی قابل توجه برای معتبر بودن قضایای فاصله معرفی گردیده است.

 

 اصول تشابه بر مبنای فاصله  1-1-9-1

 چهار اصل تشابه بر مبنای فاصله عبارتند از: 

 اصل یگانگی با خود )تساوی (: -1

AB, فاصله تشابه با خود برای تمام نقاط    BBdAAd ,,  و درنتیجه    BBSAAS ,, .  برای

 ,ABتمام نقاط منتخب 

 

 
                                                 

 1Shepard 
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  اصل کمینگی )حداقل(: -2

AB,،هر دو نقطه برای    AAdBAd ,,    بنابراین   AASBAS ,,  . 

 اصل تقارن:  -9

   ABdBAd ,,   هر دو نقطهبرای AB, بنابراین .   ABSBAS ,, . 

 اصل نامساوی مثلثی: -4

متشابه باشند و همچنین  ,AB های  نامساوی مثلثی می رساند که اگر محرک Cو ,ABبرای نقاط 

 . )تعدی(هستندنیز متشابه  ,ACمتشابه باشند،  آن گاه محرک های  ,BCمحرک های 

 معیار تشابه بر مبنای خصوصیات )ساختاری( 8-9-1

[ در مقابل اصول موضوعه فاصله، معیاری را ارائه نمود که به طور جزئی تر  می 15] 1تی ورسکی 

 ات اشیاء مورد مقایسه در تشابه یا عدم تشابه دخیل باشد.تواند خصوصی

فرض کنید که   BAg   بر ویژگی های مشترک بینAB, و   دلالت دارد BAg   بر

[، مدل سازی 15رت تی ورسکی ]دلالت داشته باشد. درآن صو Aویژگی های منحصر به فرد محرک 

 دارا می باشد را بر اساس معادله ی زیر بیان می کند. Bنسبت به محرک  Aرا که محرک 

     ABgBAgBAgBAS  ),(                                                     )1-4( 

                                                 
1Tversky 
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که قسمی  به ثابت هایی هستند که ممکن است از فردی به فردی و موضوعی به موضوعی  ,,

دیگر و یا ساختاری به ساختار دیگر تغییر کنند. بر اساس این مدل، برجستگی های مشترک، باعث 

د. شوافزایش تشابه گردیده، حال آن که خواص منحصر به فرد در یک محرک باعث کاهش تشابه می 

ل مقایسه ی خصوصیات این است که می تواند شمارشگر خطاها در هر مقدار فاصله ای مددیگر مزیت 

 باشد.

 معیار تشابه بر اساس نظریه ی احتمالات  9-9-1

همه )معیار های تشابه (که تا کنون مورد بررسی قرار گرفت، فرضشان براین بود که تکرار نمایان  

. بدین معنی که استنوع ادراک و برداشت  همیشه باعث استخراج نتیجه ی یکمشخص، یک محرک 

. اما بسیاری از نظریه پردازان مباحث دیگری را استهمیشه پیش فرضشان بر اساس تعیین ادراک 

مطرح می کنند. بدین گونه که اطلاعات که شکل دهنده ی ادراک ، می باشد با زمان تغییر می کنند 

بر اساس نظریه ی احتمالات باشد. این موضوع در تطابق و بنابراین اعتقاد دارندکه مفهوم ادراکات باید 

با تجربیات شخصی بوده به ویژه در مورد ذائقه فرد در رابطه با محصولات مختلف و همچنین 

نگرشهای سیاسی فرد راجع به مردم، مراحل زیست شناختی و تولید ادراکات دخیل می باشد. 

می باشند باعث ایجاد محدودیت هایی در توانایی  تغییرات شیمیایی و فیزیکی که با محرک ها مرتبط

های ما برای شناخت اطلاعات گردیده و همگی اینها همه ی مدل های مطلو  را به گونه ای بر اساس 

 ادراکات احتمالی پیشنهاد می کند.

مدل های احتمالی بسیاری پیشنهاد شده است در مجموع تمامی این مدل ها از دو فرض اساسی  

 نظریه ی   توسط هم چنین  [ می باشد سرچشمه گرفته است. 15] 1ز دو ادعای دارستونکه ملهم ا

 

 

                                                 
1Thurstone 
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[ که هردو عنوان گر این مطلب اند که ادراک 15] 3و وتز 2ارائه شده توسط تانر 1"دریافت سیگنال "

برگرفته شده از یک محرک به طور احتمالاتی درنمایش های مختلف همان محرک تغییر می کند. 

ظریه خاص که قاعده تصمیم گیری خوش تعریف می باشد نیز توصیف گر این مطلب است که یک ن

مقدار لحظه ای چگونه انتخا  می گردد برخی از مدل های  پاسخ برگرفته شده از یک ادراک در هر

 است احتمالاتی بیان گر این پیش فرض هستند که تشابه بطور معکوسی با فواصل روانشناختی مرتبط

ارائه شده است. حال آن که مدل های دیگر بر اساس مفهوم   5و جانسون 4قاله های انیسم که در

نیز  7نیو پر 6نباشد. و هم چنین کران های تصمیم گیری در مقالات اشبای "دریافت سیگنال ها "

 ارائه شده است.

خواهد کرد. با فرض این که ادراک اساساً مفهومی احتمالی باشد یقیناً مدل پیش بینی ها تغییر  

برای مثال، تمام مدل هایی که فرض آنها بر اساس ادراکات احتمالاتی است حداقل برای بعضی از 

 .عه ی فاصله خطاهایی را منظور می کنداصول موضو

 نظریه مجموعه فازی   4-1

 [.15در این بخش به بررسی برخی از تعاریف نظریه ی فازی می پردازیم ] 

 

                                                 
1Signal-detection  

2Tanner 

3Swets 

4Ennis 

5Johnson 

6Ashby 

7Perrin 
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ی یا یک مجموعه کلاسیک گردایه ای است از اشیاء قابل تمایز و مجموعه قطع :1-1تعریف 

تعریف   Xگفته می شود. یک مجموعه قطعی در مجموعه مرجع   Aکه به این اشیاء عناصر ، مختلف

 شود. و می توان آن را به صورت می

     XxxxA A  ;,                                                                                 )1-5(   

                                                                                  به قسمی که:    10,: XxA 

 تابع مشخصه باشد و تعریف آن به صورت زیر می باشد:

 





0

1
xA        

Ax

Ax




                                                                                )1-6(  

تابع مشخصه  :1-8تعریف    xA ، یک مجموعه قطعیXA یک از  را به هر 1و0دو مقدار

و این تابع را می توان به تابع دیگری به نام  تخصیص می دهد Xعناصر 
A
~ تعمیم داد به قسمی که

)مجموعه مرجع( منسو  می شوند، در فاصله اعداد حقیقی بین  Xاعدادی که به هر عنصر 10,  قرار

 باشند. یعنی داشته 10,:~ X
A

 به درجه ی عضویت یک عنصر در  ،معروف عدد نسبت داده شده

. تابع است Aمجموعه 
A
~  را تابع عضویت می نامیم وA

 را به صورت رابطه ی زیر نشان می دهیم: ~

   XxxxA
A

 ;,
~

~                                                                                    )1-7(  

 یک مجموعه فازی را تعریف می کند. Xxکه این تابع برای هر عنصر x
A
~  تعیین کننده درجه

Aدر xعضویت 
می باشد. هرچه  ~ x

A
~  به یک نزدیک تر باشد، میزان تعلقx بهA

می بیشتر  ~

 باشد.
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A فرض کنید: 1-9تعریف
بازه بسته ی  ی درعدد وای فازی مجموعه  ~ 10, در این باشد ،

 زیر تعریف می کنیم صورت را که به  Aمجموعه قطعی  صورت

     xXxA
A
~;                                                                                  )1-8(

  

-  برشA
 گوییم. می  ~

مجموعه قطعی 
A  را به صورت رابطه ی 

  


 xXxA
A
~;                                                                                  )1-9( 

Aبرش قوی -تعریف می کنیم و آن را  
 می خوانیم. ~

Aمجموعه فازی  :1-4تعریف 
به شرطی که تابع  گوییمعدد فازی  Rروی مجموعه مرجع  ~

 عضویت آن دارای مشخصه های زیر باشد:

 تابع  – 1 10,:~ R
A

پیوسته باشد. باید 

x ،ه ازای تمام مقادیر ب -2    ,, dcx  باید  0x
A
~ .باشد 

بر روی بازه  -3 ac,  اکیداً صعودی و برروی بازه db, .اکیداً نزولی باشد 

برای همه   -4 bax ,  :داریم  1x
A
~. 

Aتکیه گاه مجموعه فازی  :1-2تعریف 
که به صورت  Xعبارت است از یک زیرمجموعه قطعی ~

 :می شودزیر تعریف 

  0 xXxASupp
A
~)

~
(                                                                            )1-13( 
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عدد فازی  :1-9تعریف   cbaA ,,
~
  را یک عدد فازی مثلثی می گوییم به شرط آن که تابع

 عضویت آن به صورت زیر بیان شده باشد. 

 



























0

1

0

,

,

~

cb

cx

ab

ax

x
A

    

cx

cxb

bx

bxa

ax











                                                                          )1-11( 

 

Aدر زیر نمایش گر عدد فازی مثلثی  1-1شکل 
 است. ~

 

 

برش عدد فازی مثلثی  -علاوه بر این  cbaA ,,
~
 :فاصله بسته زیر می باشد 

       cbcabaaaA RL  ,,   1,0                                       )1-12( 

a  0 b  
Ra  c  x

 

La  

 x
A
~  

1  

  

 cbaA ,,
~
  شکل 1-1 یک عدد فازی مثلثی
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عدد فازی  :1-7تعریف  dcbaA ,,,
~
 عدد فازی ذوزنقه ای راA

~
می گوییم به شرط آن که   

 :تابع عضویت آن به صورت زیر باشد

  























,

,

,

~

dc

dx

ab

ax

x
A

1

dxc

cxb

bxa







                                                                            )1-13( 

 

 

Aدر زیر نمایش گر عدد فازی ذوزنقه ای 1-2شکل 
 است. ~

برش عدد فازی ذوزنقه ای  -بعلاوه  dcbaA ,,,
~
:به صورت فاصله بسته زیر می باشد  

       dcdabaaaA RL  ,,    10,                                           )1-14(

  

 

a  0  
La
 b  c  

Ra  d  x  

  

1 

 x
A
~

 

 dcbaA ,,,
~
   شکل 2-1 یک عدد فازی ذوزنقه ای
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 معیار تشابه فازی  2-1

ابه فازی . معیار تشاستبسیار حائز اهمیت  ،در نظریه مجموعه های فازی، معیار تشابه مقیاسی 

 است.توصیف گر درجه تشابه بین دو زیر مجموعه فازی 

فرض می کنیم که   UF  بر مجموعه فازی با دامنه تغییراتU  دلالت دارد. برای UFA
و  ~

Uu   ، u
A
~  یت تابع عضوu  برایA

cAتعریف می شود و هم چنین  ~
 دلالت دارد بر مجموعه  ~

Aمتمم 
 ، به قسمی که آن را با رابطه ی~

    uu
AAc ~~  1                                                                                      )1-15( 

 نمایش می دهیم. 

 تعریف عمومی معیار تشابه فازی به صورت زیرداده شده است:

حقیقی تابع  :[82]1-2تعریف     10,:  UFUFS  معیار تشابه فازی UF اگر و  است

 صدق کند. در خواص زیر Sفقط اگر 

1 ) UFBA 
~

,
داریم:  ~   ABSBAS

~
,

~~
,

~
. 

( اگر 2 UFA
آن گاه  ~  0cAAS

~
,

~. 

3 ) UFA
داریم:  ~  1AAS

~
,

~. 

( برای 4 UFCBA 
~

,
~

,
CBA، اگر ~

~~~
 اهآن گ   CASCBS

~
,

~~
,

~
  و   CASBAS

~
,

~~
,

~
. 
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تابع حقیقی  [:87] 1-3تعریف      10,:  UFUFS  به عنوان مقیاس تشابه فازی UF 

 در خواص زیر صدق کند: Sتعریف می شود به شرط آن که 

( برای 1 UFBA 
~

,
 داریم:~   ABSBAS

~
,

~~
,

~
. 

( اگر 2   1,0~ ucA
  آن گاه  0cAAS

~
,

~. 

( برای 3 UFA
 داریم :~  1cAAS

~
,

~. 

( برای 4 UFCBA 
~

,
~

,
CBAاگر  ~

~~~
 آن گاه ،      CBSBASCAS

~
,

~
,

~
,

~
min

~
,

~
. 

 معیار تشابه بر اساس برخی از انواع فاصله  9-1

بدیهی ترین نوع محاسبات مجموعه های فازی در مورد تشابه براساس فواصل آنها می باشد،  

چگونگی تعبیر و نشان دادن یک تابع در بسیاری از بررسی ها بر اساس رابطه ی بین دو تصور صورت 

 می پذیرد. دو مورد درذیل مطرح شده اند.

  برش -یار تشابه براساس غیر مع 1-9-1

در منابع مجموعه های فازی تعاریف سودمندی برای فاصله ارائه شده است. ساده ترین آنها اندازه  

BAگیری عدم توافق در مجموعه های فازی 
~

,
 می باشند. ~

(16-1 ) 

                                  

BAبه طوری که 
~~

  مینیمم  t – یعنی باشد نرم ، 

 xSupS
BAD ~~


 1
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      xxx
BABA
~~~~ ,min  


 Xx                                                              )1-17( 

م استفاده شده است. معیار عدم در واقع این همان اندازه ای است که در ترکیب ماکسیمم، مینیم

توافق یک عدد قطعی در حوزه  10, .است 

ع تشابه ه براساس مجموعه های فازی از نومطرح می شود اندازه گیری فاصل پسآنچه از این  

ی ذوزنقه ای )یا به عبارتی مجموعه های فازی که تابع عضویت آنها را می توان بر اساس فرم ذوزنقه ا

 دنبال کرد.( 

را می توان با یک بردار چهار مؤلفه ای مشخص نمود، به الت ذوزنقه ای مجموعه های فازی، در ح 

د. برای مثال نبالایی و پایینی هستند و تکیه گاه در نظر گرفته می شو ،این ترتیب که نقاط انتهایی

 4321 xxxxX ,,, در این حالت تشابه بین .BA
~

,
( که توسط 1-2را می توان به صورت فرمول ) ~

 :[ ارائه شده است توصیف کرد15]1چن

  
4

1

4

1





 i

ii ba

BAS
~

,
~                                                                               )1-18( 

                           

ه باشد، در آن صورت اگر فضای مجموعه های فازی نرمال شد         10,
~

,
~

BAS مزیت فرمول فوق .

سادگی و تقلیل در پیچیدگی های محاسباتی آن می باشد. در هر صورت زیان باری آن منجر به 

 درجاتی از تشابه در اشکال مختلف و غیر متشابه می گردد.

 

 

 

 

                                                 
1Chen  
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 برش  -معیار تشابه بر اساس  8-9-1

 برش دو مجموعه فازی بیان گردیده است. برای مثال: -کثر تعاریف فاصله بر اساس ا

 :( 1اندازه بی نهایت هاسدورف

 (19-1                                                                   )   
0





 BASupHMBAHM
~

,
~~

,
~

         

 اندازه  * هاسدورف: (

 (23-1   )                        11*

~
,

~~
,

~
BAHMBAHM  

 که در آن:

       badSupbadSupMaxBAHM ,inf,,inf
~

,
~

                                             )1-21(

                       BbAa
~

,
~

             AbBa
~

,
~

                        

و همچنین  bad  عبارت است از فاصله اقلیدسی معمولی.,

  :(  3و گوپتا 2اندازه بی نهایت کافمن

   
0





 BASupBA
~

,
~~

,
~

                                                                             )1-22( 

  اندازه * کافمن و گوپتا :( 

   
0

11







BABA
~

,
~~

,
~

                                                                                   )1-23( 
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 که در آن:

   
 

0

2 12

2211













baba
BA
~

,
~

                                                    )1-24(

               

که 21 aa  و , 21 bb Aبه ترتیب تکیه گاههای  ,
~

Bو 
و .هستند ~ 21  Aتکیه گاههای هردوی ,

~
 

Bو
بوده و ~ 10, . 

ا هر دو مقدار قطعی در بازه همه ی اندازه های  هاسدورف و اندازه کافمن و گوپت  ,0  .هستند 

 [97تعمیم تئوری مجموعه ها به زیر مجمو عه های فازی] 7-1

تشابه مجموعه های فازی که تعمیمی از تابع تشابه     2و پراد 1دو محقق به نام های دوبویس

 کاردینالی و تفاضل مجموعه . این تعمیم برتعاریف دادندرا پیشنهاد  استمجموعه های کلاسیک 

 فازی تکیه دارد. 

Aیک زیر مجموعه فازی  (powerعدد کاردینالی )
به صورت رابطه ی Uاز مجموعه مرجع  ~

 زیر تعریف می شود: 

 



Uu

A uA 
~                                                                                               )1-25( 

Aاگر تکیه گاه 
نامتناهی باشد، آن گاه  ~ Apower

~
 به صورت زیر تعریف می شود: 

                                                 
1Dubois  

2Prade   
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 dxxA A



 

~                                                                                          )1-26( 

 عملیات زیر را بین زیر مجموعه های فازی تعریف می کنیم:

      xxxUx
BABA
~~~~ ,min,  


                                                              )1-27( 

      xxxUx
BABA
~~~~ ,max,  


                                                             )1-28( 

            xxxxxUx
BBBABA
~~~~~~ ,min,,minmax,  


11                    )1-29( 

BA
~~

  که تقریباً عنصر یا به مجموعه است یک زیر مجموعه فازیA
Bتعلق دارد و به  ~

تعلق ندارد یا ~

 برعکس.

 زی مروری بر تاریخچه و ادبیات فازی و تشابه فا 2-1

مجموعه های "میلادی که توسط لفعلی زاده در مقاله ای با عنوان  1965منطق فازی از سال  

تا کنون راه درازی را پیموده است. از آن زمان تا  ،به صورت رسمی به مجامع علمی ارائه گردید "فازی

راسر دنیا کنون مفاهیم و جنبه های منطق فازی بوسیله ی ریاضی دانان، دانشمندان، و مهندسین س

مستقلاً مورد بررسی قرارگرفته است. البته در بدو کار شاید به دلیل وجود شک در عنوان فازی، این 

در دهه های اخیر به دلیل به کار گیری منطق فازی در ساخت  مفاهیم چندان جدی گرفته نشد.

ال دانشگاهیان و محصولات خانگی، بار دیگر منطق فازی به عنوان یک مفهوم علمی کاربردی با استقب

فناوری  1333صتعتگران روبرو شد. طی چند سال اخیر تنها دانشمندان و صنعتگران ژاپنی متجاوز از 

مبتنی بر منطق فازی را به ثبت رسانده و از صدور محصولاتی مثل یخچال، ماشین لباسشویی و...که بر 

 [.39موده اند ]اساس مفاهیم فازی ساخته شده اند، به شکوفایی اقتصاد ژاپن کمک ن

در ریاضیات فازی . [36نظریه ی مجموعه های فازی توسط لطفعلی زاده ارائه و پیشنهاد گردید ]  

 اندازه های تشابه جایگاه مؤثری داشته و اکثر محققین در دنیای واقعی از آن مکرراً استفاده کردند. بر 

13 
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و، آموزش ماشین ها، تصمیم گیری و این اساس معیار تشابه در زمینه های مختلف مانند تشخیص الگ

پیش بینی بازار و معیارهای فراوان دیگر نقشی اساسی را ایفا کرده است. در سالهای اخیر اندازه تشابه 

[ تعداد نوزده 37نش ]و همکارا 1ویک  بین مجموعه های فازی، تحقیق و پیشنهاد شده است. ،زیادی

  3و هانگ  2تارکسن  و کارایی آنها را بررسی نمودند.اندازه تشابه را در مجموعه های فازی مقایسه 

( AARSمجموعه های فازی را برای معیار تشابه به کار گرفته و روش تقریب تشابهی طرح دلائل )

پیشنهاد نمودند که برتری نظریه فازی را بر برهان های تشابهی دیگر در دستگاه های مختلف از 

مراحل تحقیقاتی را پیشنهاد کردند که به  و تارکسن4یکبیلج دیدگاه مهارت سنجی نشان می دهد.

موسوم هستند و در الگوهای مقایسه ای تطبیقی برای معیار تشابه استفاده  fire rules)قواعد آتش )

 می شود. همچنین آنها دو روش پیشنهاد کردند که در هر دو از خواص معیار تشابه استفاده می شود.

دیر فازی مرتبط با معیار تشابه را در خواص مختلف ارائه و مقایسه نمودند. مقا  6و کاراکاتیلیدز 5پاپیس

معیارهایی که اندازه ها را بر اساس اجتماع و اشتراک امتحان می کرد. یکی براساس حداکثر اختلاف و 

دیگری بر اساس اختلاف و نیز حاصل جمع تعداد درجات عضویت متناظر با آنها به کار گرفته شد. 

د که تعداد زیادی از خواص در تمام اندازه گیری ها مشترک است. ولی به هر صورت،  مشاهده ش

 برخی از خواص برای همه ی آنها پا بر جا نیست. 
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[ دو معیارتشابه که یکی بر اساس تشابه بین مجموعه های فازی و دیگری 14] همکارانشو  1هیانگ

. آنها مثالی  ارائه دادند که نشان دادندپیشنهاد  را هستندبرای تفاوت های عناصر مجموعه های فازی 

می دهد معیار تشابه پیشنهادی می تواند حتی در آنالیز )تحلیل( رفتارها در یک سازمان بکار گرفته 

 شود. 

را گسترش داده و مقاله ای ارائه دادند که [15] کار پاپیس و کاراکانیلیدز [15]چن و یارانش 

ی مختلف تشابه با یکدیگر مقایسه می کند. مقیاس هایی که بر اساس مقادیر فازی را در معیارها

مدلهای هندسی امتحان گردید، همچنین نگرش هایی بر اساس تئوری مجموعه ها و همچنین تابع 

به کار گرفته شد . نتیجه آنکه نشان داده شده است که خواص زیادی هستند که برای تمام  Sتطبیق 

[ دو 15چن ]از خواص برای همگی تطابق ندارد.  اشند و نیز بسیاریاندازه گیری ها مشترک می ب

معیار مقایسه را برای اندازه گیری درجه تشابه بین دو مجموعه ی مبهم به کار گرفت. معیار تشابه 

شابه بین دو مجموعه ی مبهم باشد. پیشنهاد شده می تواند روش مفیدی برای اندازه گیری درجه ت

ار تشابه را پیشنهاد می کند که معیار تشابه بین مجموعه ی فازی و [ دو روش معی34] 2ونگ

همچنین عناصر را به ترتیب بررسی می نماید. این معیارهای تشابه می توانند به آسانی محاسبه و 

ظاهراً روابط بین تشابه قابل اعتماد را بیان می نماید. مثالهایی برای تشریح مقایسه ی بین اندازه 

[ مقاله ای ارائه می دهد که در آن معیار های 15چن ] و این روش ارائه شده است. گیری های قبلی

تشابه بین مجموعه های مبهم و عناصرشان بررسی می شود و نیز مثالی هم برای موارد و مسائل 

چگونگی مدیریت آنالیز رفتارها در این مقاله بر اساس معیار تشابه و کاربرد آن ارائه می گردد.  ظاهراً 

 طرز  به ی مفیدی برای اداره کردن مشکلات در تحلیل رفتارها  روش پیشنهادی فوق می تواند وسیله
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[ یک معیار تشابه را براساس منطق فازی توسعه 31] 2و جین 1سننتینی مفیدی به کار گرفته شود.

نامی دید، های تطابقی در مورد انسان گر دادند که منجر به نمایش ساختار های مختلف در آزمایش

، به معنی تقابل خصوصیات فازی و نیز تعمیمی است به حوزه  3(FFCکه به این مدل اعطا گردید )

می تواند برای   FFCی عمومی تر در مدل تقابلی مربوط به ورسکی. آنها نشان دادند که چگونه مدل 

شود. همچنین مدل ارزشیابی و تشخیص در قضاوت های مختلف فازی در مورد خواص به کار گرفته 

 وابستگی خواص به یکدیگر را بر اساس اندازه گیری های فازی به نمایش گذاشته شده است.

[ روش جدیدی را در آنالیز ریسک بر اساس معیار تشابه با اعداد فازی تعمیم 15] 5و چنج 4لی 

ل یا امید ریاضی یافته ارائه نمودند. نخست این که، روشی به نام مرکز ثقل ساده ارائه شده که مرکز ثق

اعداد فازی تعمیم یافته را تعیین می کند. مفاهیم مختلف زیادی در رابطه با اندازه گیری تشابه بین 

مجموعه های فازی در ادبیات فازی پیشنهاد شده است. این گونه اندازه گیری ها نمی توانند به طور 

ی رفع این نقصان لی و چنج یند.  براغریزی مجموعه های فازی را از دیدگاه معیار تشابه مدیریت نما

تعریف شده است. از آن پس معیارهای تشابه  IFSs 6) (ارائه دادند که به نام درجه تشابه بینتعریفی 

جدیدی را پیشنهاد شده که به طور ذاتی بین مجموعه های فازی برقرار می باشند و نیز معیار تشابه 

 ای فازی ذاتی برای تشخیص الگو به کار می گیرد.پیشنهادی خود را در مورد اینگونه مجموعه ه
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[ روش مرکز ثقل ساده را به کار گرفته و روش جدیدی را 8دو شخص به نام های چن و چن ] 

برای تعیین درجه ی تشابه بین اعداد فازی تعمیم یافته پیشتهاد می کند. روش این دو چنان است که 

مثلثی محاسبه می کند و در واقع مرکز اعداد فازی تعمیم مرکز گرانش ر ا به شیوه ی ذوزنقه ای یا 

یافته را با روشهای فوق الذکر محاسبه کرده و سپس به محاسبه ی درجه تشابه بین اعداد فازی تعمیم 

همچنین آنها ثابت کردند که خواص روش پیشنهادیشان در رابطه با معیار تشابه  یافته می پردازد.

مقایسه روش پیشنهادیشان و روش های موجود دیگر ارائه دادند. و بدین  کارآیی داشته و مثالی برای

ترتیب مزیت روش خویش را به روشهای موجود قبلی به نمایش گذاشتند. آنها نشان دادند که در 

 مسائل مربوط به آنالیز ریسک روش آنها برتری دارد.

رخی از موارد در مورد معیار [ در ب15[ همچنین عنوان می کند که روشهای لی و چنج ]26] 1لیو 

[ روش جدیدی را پیشنهاد می 26تشابه مستدل نمی باشد. برای رفع این مشکل او در همان مقاله ]

کند که درجه تشابه بین مجموعه های فازی ذاتی و نیز عناصر و خواص مطرح شده ی آنها را می 

و منطقی تر می باشد و [ نشان می دهد که روش پیشنهادی ا26سنجند. حاصل مقایسه ی لیو ]

[ برتری کاربرد و روش خود را 15[ همان مثالهایی را به کار می گیرد که لی و چنج ]26بالاخره لیو ]

 در تشخیص الگو به نمایش می گذارد.

[ اگرچه روش مرکز ثقل مبتنی بر معیار تشابه را برای اعداد فازی تعمیم یافته 8چن وچن ] 

ائل مربوط به آنالیز ریسک به کار گرفته شد ولی در هر حال هنگامی پیشنهاد کردند که در مورد مس

که دو عدد فازی تعمیم یافته دارای یک مرکز ثقل باشند، روش چن نمی تواند به دقت ریسک فازی را 

 و یارانش، روشی را برای ارزیابی ریسک فازی مرتبه ای  2تعیین نماید. لذا برای رفع این نقصان، لیاوو
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[. در این روش پیشنهادی، میانگین اوزان فازی برای محاسبه ی مقادیر ریسک 24کردند] پیشنهاد

فازی بر اساس ساختارهای امنیتی مرتب شده و پیشنهاد گردیده و معیار تشابه برای اعداد فازی 

تعمیم یافته مسبب ایجاد مدل های تقریب زبان شناختی در یک شبکه ی امنیتی ریسک ها معرفی 

 در نهایت دو مثال برای تشریح شفافیت و صحت روش پیشنهادی ارائه می گردد.می گردد. 

[ مقایسه ای را بین خلاصه ی معیار های تشابه موجود در مجموعه های فازی 22لی و یارانش ] 

ذاتی برای مجموعه های مبهم انجام دادند. مثالهای مرتبط با روش غیر ذاتی در تشخیص الگو و نقاط 

تشابه را با یک مثال نقض، یا حالتی که مانند یک مثال نقض رفتار می کند، تشریح می قوت هر معیار 

کنند. و به گونه ای نشان دادند که هریک از اینها تحت شرایطی خاص ممکن است به دلخواه کار 

 نکنند.

این [ بازه های )فاصله( مقادیر اعداد فازی را برای معیار تشابه به کار می گیرند. 15چن و چن ] 

ها و اعداد فازی بالایی و هم  xروش پیشنهادی برای معیار تشابه، تشابه بین گرانش روی محور 

چنین اختلاف بین توزیع بین اعداد فازی بالایی و ارتفاعات اعداد فازی بالایی و درجه تشابه روی 

ها بین فاصله مقادیر اعداد فازی را به کار  yو گرانش روی محور ها در بازه ی مقادیر فازی  xمحور 

 می گیرد. سه خاصیت را برای فاصله ی مقادیر اعداد فازی در معیار تشابه اثبات نمودند.

[ روش جدیدی را برای مقابله با مسائل مرتبط با آنالیز ریسک بر اساس اندازه 15چن و چن ] 

فاصله های مقادیر فازی ارائه دادند. آنها برای معیار تشابه روشی پیشنهاد کردند که درجه تشابه در 

تشابه را بین فاصله های مقادیر اعداد فازی مقایسه می نماید. روش مربوطه از هندسه به منظور 

ی و محاسبه ی درجه تشابه بین فواصل برای محاسبه ی مرکز گرانش برای به ترتیب اعداد فازی پایین

 اعداد فازی بالایی در فواصل مقادیر فازی استفاده می کند. با مقایسه ی نتایج، آنها نشان دادند که 
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[ 8روش ارائه شده در این قسمت از انعطاف پذیری و هوشمندی بالاتری نسبت به آنچه خودشان در ]

 مطرح کردند برخوردار است.

بین فواصل مقادیر اعداد فازی ارائه دادند. در این  [ معیار تشابه جدیدی را33و چن ] 1سانگوانست 

روش ترکیبی از مفاهیم فواصل هندسی، محیط توزیع نقاط در اختلاف بین فواصل مقادیر روی هر دو 

محور ارائه گردیده است. این روش جدید قادر به رفع نقایص معیار تشابه های موجود بوده و بالاخره بر 

عیار تشابه الگوریتم جدیدی برای آنالیز ریسک فازی و مسائل مرتبط با اساس فواصل اعداد فازی در م

      آن ارائه گردید.

[ روش جدیدی را برای آنالیز ریسک فازی مبنی بر اندازه تشابه بین اعداد فازی 15و چن ] 2وی 

ارائه دادند. تعمیم یافته بررسی کردند. ابتدا آنها یک اندازه تشابه جدید بین اعداد فازی تعمیم یافته 

این روش ترکیبی از مفاهیم فواصل هندسی از اعداد فازی تعمیم یافته که برای محاسبه درجه تشابه 

 بین اعداد فازی تعمیم یافته بکار می رود. آنها نیز برخی از خواص اندازه تشابه را ثابت نمودند. 

زی تعمیم یافته را به کار گرفته و مجموعه اعداد فا 15روشی را ارائه دادند که در آن به تعداد آنها  

به مقایسه ی روش تجربی پیشنهادی با اندازه تشابه موجود می پردازد. روش پیشنهادی بر نقصان 

موجود در اندازه تشابه غلبه می کند. آنها نیز یک الگوریتم آنالیز ریسک فازی جدید که با مسائل آنالیز 

 [ روشی کارآمد برای آنالیز ریسک فازی15و یارانش ] 3کسوریسک فازی سروکار دارد، را ارائه دادند. ا

بر اساس برخی از عملیات محاسباتی اعداد فازی ذوزنقه ای ارائه دادند. همچنین آنها تشابه اعداد فازی 

  33ذوزنقه ای که با آنالیز ریسک فازی سروکار دارد را پیشنهاد دادند و آزمایشی را مطرح کردند که از 

 

                                                 
1Sanguansat 

2Wei 

3Xu 
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عداد فازی ذوزنقه ای برای مقایسه ی روش تجربی پیشنهادی با انداره تشابه موجود می مجموعه ا

    پردازد و در انتها با ارائه یک مثال کارآیی روش موجود را نشان دادند.
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 فصل دوم

 اعداد فازی تعمیم یافته معیارتشابه

را برای محاسبه ی اندازه تشابه اعداد فازی تعمیم  1( COGز ثقل )در این فصل، روش مرک

[ از این جهت مفید است که با مسئله نافازی سازی و 7رایج ] COGیافته بکار می بریم. روش 

 COGاگرچه، برخی مشکلات در روش  سروکار دارد. COGموضوع رتبه بندی فازی بوسیله نقاط 

از یک فاصله قطعی یا عدد حقیقی  را COGنمی توان نقطه ی   رایج نیز وجود دارد، یعنی مستقیماً

یک روش اصلاحی که  .استبسیار وقت گیر  COGمحاسبه نمود. این روش  برای محاسبه نقطه ی  

 [.15]نامیده می شود، پیشنهاد شده است  2(SCGMروش مرکز ثقل ساده )

 مقدمات:  1-8

ازی تعمیم یافته و عملکردهای محاسباتی آن در این بخش، مرور خلاصه ای بر مفهوم اعداد ف

 رایج و وجود برخی اندازه تشابه فازی را بررسی می کنیم. COGها نیز داریم. روش 

 

 

 

 

 

                                                 
1Center-of-gravity  

2Simple center-of-gravity metod 
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 اعداد فازی تعمیم یافته  1-1-8

A[ عدد فازی تعمیم یافته 5چن]
),,,;(را به صورت  ~

~
wdcbaA  نمعرفی کرد، که در آ :

10  w  وdcba Aاعداد حقیقی هستند. عدد فازی تعمیم یافته  ,,,
 Rیک زیر مجموعه فازی از  ~

،است که تابع عضویت آن
A
~  می باشد و

A
~   دارد.خواص زیر را 

1- )(~ x
A

  یک نگاشت پیوسته ازR  در بازه ی بسته ی 10, .است 

2- 0)(~ x
A

 اگر ax  .باشد 

3- )(~ x
A

  روی بازه ی ba,  است.اکیداً صعودی 

4- wx
A

)(~  اگر cxb  .باشد 

5-  )(~ x
A

  روی بازه ی dc,  است.اکیداً نزولی 

6- 0)(~ x
A

 اگر  xd .باشد 

Aباشد آن گاه عدد فازی تعمیم یافته ی  1wاگر 
عدد فازی نرمال نامیده می شود یک  ~

),,,(که به صورت 
~

dcbaA  .می توان آن را مشخص نمود 

baاگر    وdc   باشد، آن گاهA
 یک فاصله قطعی نامیده می شود. ~

dcbaاگر   1وw  باشد، آن گاهA
 یک عدد حقیقی نامیده می شود. ~
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اگر دو عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته متفاوت را نشان می دهد. یعنی  2-1شکل 

 1wdcbaA :,,,
~
  و 2wdcbaB :,,,

~
 خص متفاوت نشان دهنده ی تصمیم گیری دو ش

Aبه ترتیب نشانگر درجه اطمینان صحت تصمیم  2wو1wمقادیر  آن گاه  باشند.
Bو  ~

هستند که در  ~

801:  آن .w  12و w. 

 اتی عملیات محاسب  8-1-8

عملیات محاسباتی فازی رایج تنها با اعداد فازی نرمال شده سروکار دارد. آنها نه تنها نوع تابع 

د، اما مشکلی که وجود دارد این است نعضویت اعداد فازی را بعد از عملیات محاسباتی تغییر می ده

 رائه داد که عملیات[ اصولی را ا5که عملیات محاسباتی کسل کننده و به زحمت زیادی نیاز دارد. چن]

 

0

 

80.  

1  

b  a  

A
~

 

c  d  

B
~

 

ABتعمیم یافته دو عدد فازی ذوزنقه ای  2-1شکل
~

,
~
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محاسباتی فازی بین اعداد فازی تعمیم یافته را بکار برده، به طوریکه عملیات محاسباتی فازی با اعداد 

 فازی تعمیم یافته )یعنی اعداد فازی غیر نرمال ( سروکار دارد.

زی را ارائه دادند، آنها نوع تابع عضویت عدد فا را [5[ عملیات محاسباتی در ]15و چن ] 1سیه

 بعد از عملیات محاسباتی تغییر ندادند، بلکه در این روش زحمت عملیات محاسباتی کاهش می یابد.

بنابراین ما از عملیات محاسباتی فازی چن که با عملیات محاسباتی بین اعداد فازی تعمیم یافته همراه 

1Aه ی استفاده می کنیم. فرض می کنیم دو عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافترا  است
2Aو ~

وجود  ~

),,,;(: به قسمی کهدارند. 
~

11 wdcbaA  و);,,,(
~

22 wdcbaA   باشند. عملیات محاسباتی بین

 اعداد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته به صورت زیر داده می شود:

 : جمع اعداد فازی  -1

   

 ),min(;,,,

;,,,;,,,
~~

2121212121

222221111121

wwddccbbaa

wdcbawdcbaAA



                                              )2-1(   

2222: که در آن dcba 1111و,,, dcba  هستند.همگی  اعداد حقیقی  ,,,

 :Θتفریق اعداد فازی -8

   

 ),min(;,,,

;,,,;,,,
~~

2121212121

222221111121

wwadbccbda

wdcbawdcbaAA



                                                )2-2(  

2222  که در آن: dcba 1111 و,,, dcba  هستند.همگی  اعداد حقیقی  ,,,

 

 

                                                 
1Hsieh 
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 :ضرب اعداد فازی -9

  ),min(;,,,
~~

2121 wwdcbaAA                                                                 )2-3( 

 که در آن 

 21212121 ddaddaaaa  ,,,min  

 21212121 ccbccbbbb  ,,,min  

 21212121 ccbccbbbc  ,,,max  

 21212121 ddaddaaad  ,,,max  

2222بدیهی است که اگر  dcba 1111و,,, dcba  همگی اعداد حقیقی مثبت باشند، آنگاه : ,,,

  ),min(;,,,
~~

212121212121 wwddccbbaaAA   

 تقسیم اعداد فازی: -4

2Aمعکوس عدد فازی 
~ ،

2

1

A
می باشد که  ~










 2

22222

11111
w

abcdA
که در آن  ~,,,;

2222 dcba 2222. اگر هستندهمگی اعداد حقیقی مثبت  ,,, dcba 1111و ,,, dcba همگی اعداد   ,,,

1Aحقیقی مثبت باشند، آن گاه تقسیم 
2Aو ~

 تعریف می کنیم.به صورت زیر  را ~











 ),min(;,,,

~
/

~
21

2

1

2

1

2

1

2

1
21 ww

a

d

b

c

c

b

d

a
AA                                                             )2-4( 
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تفاوت بین عملیات محاسباتی اعداد فازی نرمال شده و عملیات محاسباتی اعداد فازی رایج این 

غیر نرمال سروکار دارد ولی دومی فقط روی اعداد  نرمال شده و است که اولی با هر دوی اعداد فازی

 فازی نرمال شده عمل می کند.

 ( رایجCOGروش مرکز ثقل ) 9-1-8

( رایج از این جهت مفید است که با مسئله نافازی سازی و موضوع رتبه COGروش مرکز ثقل )

فازی درزیر نشان داده شده )مرکز ثقل ( اعداد  COGبندی فازی سروکار دارد. فرمول محاسباتی 

 است:

 

 




dxx

dxxx
x

A

A

A
~

~

~




                                                                                         )2-5( 

~)(که در آن  x
A

  به مقدار عضویتx درA
~

و  اشاره دارد  10,)(~ x
A

. 

Aفرض کنید یک عدد فازی ذوزنقه ای
و تابع عضویت عدد فازی ذوزنقه ای به صورت زیر  ~

 باشد:

 

 

 














0

1

x

x

x
R

A

L

A

A
~

~

~





       

wo

dxc

cxb

bxa

.







                                                                        )2-6( 

 که در آن

    10,,:~ baL

A
   

 . واستپیوسته و اکیداً صعودی 
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   10,,:~ dc
R

A
  

 . به قسمی که:استپیوسته و اکیدا نزولی 

ab

axL

A 


~   و 

dc

dxR

A 


~                                                                            ) 2-7( 

 ( به فرمول زیر تبدیل می شود:2-5سپس فرمول )

     

       

  






b

a

c

b

d

c

R

A

L

A

b

a

c

b

d

c

R

A

L

A

A

dxxdxdxx

dxxxxdxdxxx
x

~~

~~

~





1
                                                      )2-8(

   

 ( مشاهده می شود که2-8رایج وجود دارد. برطبق فرمول ) COGبرخی مشکلات در روش 

( صفر 2-7محاسبه کرد، زیرا مخرج کسر فرمول ) یک فاصله ی  قطعی را COGمستقیماً نمی توان 

بنابراین  است.اعداد فازی مثلثی و ذوزنقه ای بسیار وقت گیر  COGمی شود. بعلاوه محاسبه نقطه ی 

را برطرف می کند که در   COGروشی جدید که روش مرکز ثقل ساده نامیده می شود، مشکل روش

 ادامه درمورد آن توضیح خواهیم داد.

 دازه تشابه بین اعداد فازی ان 4-1-8

Aفازی ذوزنقه ای   فرض می کنیم دو عدد  
~

Bو 
~

که    4321 aaaaA ,,,
~
 و   

 4321 bbbbB ,,,
~
  درجه تشابه بین اعداد فازی باشد در این صورتA

Bو  ~
را می توان به صورت  ~

 زیر محاسبه نمود:

 
4

1

4

1





 i

ii ba

BAS
~

,
~

                                                                             )2-9(    
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 که در آن   10,
~

,
~

BAS .است 

Aاگر 
B و ~

ی مثلثی باشند به قسمی که اعداد فاز ~ 321 aaaA ,,
~
 و  321 bbbB ,,

~
،  آن

Aگاه درجه تشابه بین 
B و ~

 را می توان به صورت زیر محاسبه نمود: ~

 
3

1

3

1





 i

ii ba

BAS
~

,
~

                                                                              )2-13( 

بزرگترین مقدار  BAS
~

,
A، بیشترین تشابه بین اعداد فازی~

~
Bو 

~
 را نشان می دهد.  

[ یک اندازه تشابه را برای اعداد فازی ذوزنقه ای پیشنهاد می دهد که این اندازه 23] 1لی

به با آراء فازی و تصمیم گیری گروهی سروکار دارد، به طوری که درجه تشابه تشا BAS
~

,
بین اعداد  ~

Aفازی ذوزنقه ای 
Bو ~

که ~ 4321 aaaaA ,,,
~
  و 4321 bbbbB ,,,

~
  به صورت زیر محاسبه می

 شود:

  Plp

U

BA
BAS 141 




~~

~
,

~
                                                                       )2-11(  

 به قسمی که:

(12-2                  )                                                      

 و

 (13-2                                                             )           

                                                                                                    

                                                 
1Lee  

p

i

ii
lp

baBA

14

1









 



~~

   UUU minmax 
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هتعمیم یافت معیار تشابه اعداد فازی                                                                      دومفصل   

 

بزرگترین مقدار  BAS
~

,
A، بیشترین تشابه بین اعداد فازی ذوزنقه ای ~

Bو  ~
 می باشد. ~

ثال، فرض کنید که برای م 50403020 .,.,.,.
~
A  و 60504030 .,.,.,.

~
B 1 وP  در این

A(  معیار تشابه بین 2-11با استفاده از فرمول )صورت 
Bو  ~

 را می توان به صورت زیر محاسبه کرد: ~

                                                                                 

  14
2060

6050504040303020
1 






..

........~
,

~
BAS 750.  

 (SCGMروش مرکز ثقل ساده ) 8-8 

اعداد فازی تعمیم یافته را  COGکه نقطه ی  SCGMدر این بخش، روشی به نام روش 

نیز بنا شده [ 15میانه ی نمودار ] ارائه شده بر اساس مفهوم SCGMمحاسبه می کند. روش 

 [ را مرور می کنیم.15در ادامه بطور خلاصه مفهوم میانه ی نمودار ] .[15]است

),,,;(فرض می کنیم یک عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته ی  
~

wdcbaA   ،وجود دارد

 میانه ی نمودار را به صورت زیر تعریف می کنیم:

Aار عدد فازی میانه نمود :8-1تعریف 
تابعی است مانند  ~ x

A
~  که به صورت زیر نمایش داده می

      شود:              

 (14-2                                                                          ) 

wo

Amedx

.


  

        

به قسمی که  w,0 .A  نیز-  برش عدد فازیA
نامیده می شود و آن را به صورت زیر  ~

  تعریف می کنیم:

    xxA
A
~;  

 

 

 





0

a
x

A
~
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هتعمیم یافت معیار تشابه اعداد فازی                                                                      دومفصل   

 

نیز  AInfimum ایین به معنی کران پA  واستنیز . ASupremum  به معنی کران بالایA 

  :داده می شود میانگین به صورت زیر. در این صورت  می باشد

 

(15-2 ) 

 برای مثال:

 
   

Aقه ای تعمیم یافته نشان می دهد که عدد فازی ذوزن 2-2شکل      
با تابع  ~ x

A
~  میانه نمودار، که

میانه نمودار یک خط راست است و دو نقطه ی 11 yx و  , 22 yx  به صورت زیر تعریف می شوند: ,

 

21

bc
x


  ,  wy 1 ;  10  w   , 

22

ad
x


   ,   02 y           )2-16(  

 


 

0  
b  a  

 

c
 

 11 yx ,  

 22 yx ,

 

w

 

d  

یک عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته 2-2شکل   

 
    

2




ASupremumAInfimum
AMed



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هتعمیم یافت معیار تشابه اعداد فازی                                                                      دومفصل   

 

 در می یابیم که فرمول میانه نمودار به صورت زیر تعریف می شود: 2-2از شکل 

1

1

12

12

xx

yy

xx

yy









                                                                                        )2-17( 

A( میانه نمودار عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته ی 2-17به قسمی که معادله ی خطی رابطه ی )
~ 

 است.نیز 

 یک مثلث COG)مرکز ثقل ) 1-8-8

مرکز ثقل  2-3یک مثلث را نمایش می دهد. شکل 2-3شکل   yxG از یک مثلث را  ,

 که روی میانه نمودار آن واقع است و بوسیله ی نقطه چین مشخص شده است.

3
321 xxx

x


                                                                   )2-18(         

3
321 yyy

y


                                                                                       )2-19( 

031زیرا   yy و wy 2 می توان دید که .
3
w

y   10 که در آن  w . 
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هتعمیم یافت معیار تشابه اعداد فازی                                                                      دومفصل   

 

       

 ( یک مستطیل COGمرکز ثقل)  8-8-8

می توان دریافت که مرکز ثقل یک مستطیل  2-4یک مستطیل را نشان می دهد. از شکل  2-4کل ش

 که: است به طوریروی میانه نمودار آن واقع 

2
21 xx

x


                                                                                               )2-23(       

2
w

y                                                                                                    )2-21( 

10 که در آن   w . 

 

 

 

 میانه نمودار

w
 

 22 yx ,  

 33 yx ,  

یک مثلث 2-3شکل  

G 

 11 yx ,  

3
w
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هتعمیم یافت معیار تشابه اعداد فازی                                                                      دومفصل   

 

 

ض کنیم که یک مثلث، نماینده یک عدد فازی ، اگر فر2-4و 2-2،3-2با توجه به شکل های 

مثلثی و یک مستطیل یک فاصله قطعی و یک ذوزنقه یک عدد فازی ذوزنقه ای باشد، آن گاه مشاهده 

Aعدد فازی تعمیم یافته ی COGمی کنیم که نقطه ی 
. با بکار استروی میانه نمودار واقع  ~

 را بدست آورد. COGنقطه ی  xو میانه نمودار می توان مقدار COGنقطه ی  yبردن

نامیده می شود و به   SCGMرا ارائه می دهیم که روش  COG بنابر بحث قبل، روش جدیدی 

 صورت زیر شرح داده می شود:

),,,;(اگر 
~

~
A

waaaaA 4321 اشد، آن گاه مشاهده یک عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته ب

می کنیم که مقدار 

A
y Aاز  COGیک نقطه ی ~

 است. به صورت زیر ~

 

 

w
 

  

2
w

 

 میانه نمودار

T  

 
 11 yx ,   22 yx ,  

T  

یک مستطیل   2-4شکل   

 میانه نمودار
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































2

6

2
14

23

A

A

A

w

aa

aa
w

y

~

~

~    

10

10

41

41





A

A

waifa

waifa

~

~

,

,

                                               )2-22( 

Aاگر 
),,,;(که بطوری  دد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته باشد،یک ع ~

~
~
A

waaaaA 3221  باشد در

 به دست می آید:به صورت زیر  COGاز نقطه ی  yمقدار این صورت 

6

2
13

22


















aa

aa
w

y

A

A

~

~  

     
 

6

20
 A

w~

 

     
3

A
w~

  

Aاگر 
),,,;(یک فاصله قطعی باشد به قسمی که  ~

~
~
A

waaaaA 4411  آن گاه مشاهده می کنیم که ،

 به صورت زیر داده می شود: COGمقدار نقطه ی 

6

2
14

14


















aa

aa
w

y

A

A

~

~  

    
 

6

21
 A

w~

 

    
2

A
w~

  

( مقدار 2-17( و ) 2-16) براساس فرمول ها

A
x~ ( از نقطه یA

~ )COG د:به صورت زیر می باش 
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1

1

12

12

xx

yy

xx

yy

A

A













~

~

                                                    

  
 

12

211212

yy

yxyxxxy
x A

A 







~

~                                                               )2-23( 

  به قسمی که:

2
23

1

aa
x


  , 

2
14

2

aa
x


  , 02 y ,

A
wy ~1  , 10  w    . 

 ( را می توان به صورت زیر بازنویسی کرد:2-23بنابراین )

    

A

AAA

A w

ywaaaay
x

~

~~~

~

2
1423






                                                         )2-24(   

Aمی توانیم نقطه ی  )( 2-24( و )2-22بر اساس فرمول های )
~ )COG  یک عدد فازی  از را که

 که در آن :ذوزنقه ای تعمیم یافته است را به دست آوریم    
AA

yxACOG ~~ ,
~. 

 فازی تعمیم یافته  معیار تشابه بین اعداد 9-8-8

در این بخش، به بررسی روشی که درجه تشابه بین اعداد فازی تعمیم یافته را محاسبه می 

Aکند، می پردازیم. دو عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته 
Bو  ~

 را در نظر می گیریم به قسمی که: ~

);,,,(
~

~
A

waaaaA 4411 ),,,;(    و  
~

~
B

wbbbbB 4411  

 10 4321  aaaa   , 10 4321  bbbb  
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هتعمیم یافت معیار تشابه اعداد فازی                                                                      دومفصل   

 

 . 1گام 

A( نقطه ی )2-24( و )2-22نخست از رابطه های )
~)COG ( وB

~)COG   اعداد فازی

Aذوزنقه ای تعمیم یافته ی 
B و ~

 :م به قسمی کهر ابه ترتیب به دست می آوری ~

   
AA

yxACOG ~~ ,
~

  و     
BB

yxBCOG ~~ ,
~

 

 .8گام 

Aاکنون درجه تشابه بین اعداد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته ی  
Bو  ~

را به صورت زیر  ،~

 ی کنیم:محاسبه م

 

(25-2                       ) 

 که در آن    10,
~

,
~

BAS  و 
BA

SSB ~~   به صورت زیر تعریف می شود: ,

 





0

1
BA

SSB ~~ ,       
0

0





BA

BA

SS

SS

~~

~~

                                                                     )2-26( 

 ه در آنک
A

S و  ~
B

S Aاعداد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته  به ترتیب طول های ~
Bو  ~

به ترتیب  ~

 د:نو به صورت زیر تعریف می شوهستند 

14 aaS
A

~                                                                                               )2-27(                         

14 bbS
B

~

                                                                                               )2-28(

    

       
 



 
























BA

BA
SSB

BA

i

ii

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
BA

~~

~~,

~~

,

,~
,

~ ~~

1
4

1

4

1
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فاصله هندسی را که به وسیله ی عبارت اندازه تشابه ارائه شده مفهومی از











































4
1

4

1i

ii ba

و  

فاصله مرکز ثقل که بوسیله ی عبارت    
BA

SSB

BA
xx

~~ ,

~~
 1 .می باشد، ارائه می شود 

مقدار  
BA

SSB ~~ )مرکز ثقل( را در نظر می  COGبرای تعیین این که  آیا ما فاصله ی  ,

Aاگر عدد فازی تعمیم یافته ی گیریم یا خیر، می باشد. 
Bو  ~

هر دو اعداد حقیقی باشند )یعنی  ~

0
BA

SS فاصله ی مرکز ثقل را در نظر نمی گیریم ) یعنی (، آنگاه  ~~  0
BA

SSB ~~ ,  .) 

Aاگر  یکی از 
Bیا  ~

0عدد فازی تعمیم یافته باشد )یعنی ~
BA

SS (، آن گاه باید فاصله ی  ~~

COG  مرکز ثقل( را در نظر بگیریم )یعنی(  1
BA

SSB ~~ ,.) 

بزرگترین مقدار  BAS
~

,
A، بیشترین تشابه بین اعداد فازی تعمیم یافته ی ~

Bو  ~
 را تعیین می کند. ~

  8-1مثال 

Aاعداد فازی مثلثی تعمیم یافته ی 
Bو  ~

Cو  ~
به  نشان داده شده است 2-5که در شکل  ~

).,.,.;.(صورت زیر مفروض است:  
~

01503010A و).;.,.,.(
~

01704020B و ).;.,.,.(
~

01907050C ه ب

وضوح می توان اعداد فازی مثلثی تعمیم یافته را با  اعداد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته  به صورت زیر 

 نمایش داد:                                                                

                                                                                          ).;.,.,.,.(
~

0150303010A 

  ).;.,.,.,.(
~

0170404020B  

 ).;.,.,.,.(
~

0190707050C  
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هتعمیم یافت معیار تشابه اعداد فازی                                                                      دومفصل   

 

Bمی توانیم مشاهده کنیم که عدد فازی تعمیم یافته ی  2-5در شکل 
تشابه بیشتری به ~

Aعدد فازی تعمیم یافته ی 
Cدارد تا عدد فازی تعمیم یافته ی  ~

~. 

 ( داریم:2-24( و )2-22بر طبق عبارت های )

3
1

 

CBA
yyy ~~~   

30.~ 

A
x  , 4330.~ 

B
x  , 70.~ 

C
x  

 

 همچنین  









3
1

30 ,.
~
ACOG  و  










3
1

4330 ,.
~
BCOG  و  










3
1

70 ,.
~
CCOG  به ترتیب مربوط

Aبه اعداد فازی 
~

,B
Cو ~

  (  داریم:2-28( و )2-27. از عبارت های )هستند ~

 

 

 

A
~

 B
~

 C
~

 

ازی مثلثی تعمیم یافتهسه عدد ف 2-5شکل   

      0            1/0          2/0        3/0         4/0       5/0            6/0           7/0        8/0    9/0 

      

1/0  
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40.~ 
A

S  , 50.~ 
B

S  , 40.~ 
C

S   . 

 ( داریم:2-26از طرفی بنا به )

   1
BA

SSB ~~ ,  ,   1
CA

SSB ~~ ,  ,   1
CB

SSB ~~ ,   . 

( می توان درجه تشابه بین اعداد فازی تعمیم یافته را به صورت زیر 2-25بنابراین با استفاده از )

 ه نمود:محاسب

      7583301133330112501 1
...

~
,

~
BAS  

      3601401401 1
...

~
,

~
CAS  

      5316701266670127501 1
...

~
,

~
CBS  

چون    CBSBAS
~

,
~~

,
~

 پس مشاهده می کنیم که عدد فازی تعمیم یافته ی ،B
Aبیشتر به ، ~

~ 

Cمشابه می باشد تا به
~. 

 برخی از خواص ارائه شده اندازه تشابه  4-8-8

Aدو عدد فازی ذوزنقه ای تعمیم یافته ی  :1خاصیت 
Bو ~

مساویند، اگرو تنها اگر  ~  1BAS
~

,
~ 

 باشد.

 اثبات : 

0( می توان دید که  2-28( و )2-27از رابطه ی ) 
A

S 0و  ~
B

S ( 2-26. بنا براین بنا بر رابطه ی  )~

می بینیم که   1
BA

SSB ~~  می باشد. ,
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Aالف( اگر 
~،B

11آن گاه  ،مساوی باشند ~ ba   22و ba  33و ba  44و ba   و
BA

ww ~~ . 

Aلذا درجه تشابه بین 
~

,B
 می تواند به صورت زیر محاسبه شود: ~

 

 

 

      

            110101 1
  

 

 ( اگر   1BAS
~

,
 ، آنگاه  ~

 

 

 

             1        

    
BABA

xxyybabababa ~~~~ ,,,,, 44332211  . 

(  می توان دریافت که 2-24( و )2-22از روابط )
BA

ww ~~  بنا براین اعداد فازی ذوزنقه ای تعمیم .

Aیافته ی 
~

,B
 هستند.مساوی  ~

 

       
 



 
























BA

BA
SSB

BA

i

ii

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
BA

~~

~~,

~~

,

,~
,

~ ~~

1
4

1

4

1

       
 



 
























BA

BA
SSB

BA

i

ii

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
BA

~~

~~,

~~

,

,~
,

~ ~~

1
4

1

4

1
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  :8خاصیت    ABSBAS
~

,
~~

,
~

 

 اثبات: 

ابتدا   BAS
~

,
 می توان نوشت:را به صورت زیر  ~

 

 

و برای    ABS
~

,
 داریم: ~

 

 

 که در آن:





4

1

4

1 i

ii

i

ii abba  ,  
ABBA

xxxx ~~~~  ,    
ABBA

SSBSSB ~~~~ ,,   

 و 

       ),,(),y,( ~~~
B
~~~

B
~~

 
ABABAA

yyMaxyyMinyyMaxyMin . 

 بنابراین می توان نتیجه گرفت که:

   ABSBAS
~

,
~~

,
~

  

  

       
 



 
























BA

BA
SSB

BA

i

ii

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
BA

~~

~~,

~~

,

,~
,

~ ~~

1
4

1

4

1

       
 



 
























AB

AB
SSB

AB

i

ii

yyMax

yyMin
xx

ab

ABS
AB

~~

~~,

~~

,

,~
,

~ ~~

1
4

1

4

1
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),,,;(اگر  :9خاصیت  
~

1aaaaA  و);,,,(
~

1bbbbB  :دو عدد حقیقی باشند، آن گاه 

  baBAS 1
~

,
~

 

 اثبات:

0: نتیجه می شود( 2-28( و )2-27رت های )براساس عبا
A

S 0و  ~
B

S ~. 

 ( داریم: 2-26و از عبارت ) 

  0
BA

SSB ~~ , . 

( می توان دید که 2-22از  )
2
1

 

BA
yy  ( داریم : 2-25و بر اساس رابطه ی ) ~~

 

 

 

             

ba

ba










 


1

11
4

4
1

 

 

 

 

 

 

     
 



 
























AB

AB

AB

i

ii

yyMax

yyMin
xx

ab

ABS
~~

~~

~~

,

,~
,

~ 0

4

1 1
4

1
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 نتیجه: 9-8

در این بخش، روشی جدید را برای محاسبه ی اندازه تشابه اعداد فازی تعمیم یافته ارائه 

اعداد فازی تعمیم یافته را محاسبه می کند و روش  COGدادیم. ابتدا روشی را که نقطه ی 

SCGM ی که به محاسبه ی نامیده می شود را بررسی کردیم. سپس به بررسی اندازه تشابه جدید

. و برخی از می باشد، پرداختیم SCGMدرجه تشابه بین اعداد فازی تعمیم یافته بر اساس روش 

خواص اندازه تشابه پیشنهاد شده را اثبات کردیم. اندازه تشابه پیشنهاد شده می تواند نقصان موجود 

در اندازه تشابه را برطرف نماید.
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سومفصل   
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 فصل سوم

 اندازه تشابه فاصله مقادیر اعداد فازی 

فاصله مقادیر اعداد فازی برای بیان و ارزیابی مقادیر دردنیای حقیقی مفید می باشند. 

ا تعریف کردند و عملیات مربوط به آن را اعداد فازی ر [ فاصله مقادیر12]2و اکسیاوپینگ 1جویجون

توسعه دادند. در سالهای اخیر، روشهایی ارائه شده که درجه تشابه بین اعداد فازی را محاسبه کرده 

[، همچنین در فصل آخر روشی را برای محاسبه اندازه تشابه بین اعداد فازی تعمیم یافته ارائه 6و8]

نمی توانند درجه تشابه بین فاصله مقادیر اعداد فازی را محاسبه  داده ایم، هر چند این اندازه تشابه ها

اندازه به  در این فصل، در مورد اندازه تشابه بین فاصله مقادیر اعداد فازی  بحث می کنیم.  ابتدا کنند.

اندازه  سپس تشابهی که درجه تشابه بین فاصله مقادیر اعداد فازی را محاسبه می کند، می پردازیم.

اعداد فازی پایینی و بالایی   COGیشنهادی، مفهوم هندسی را برای محاسبه ی نقطه ی  تشابه پ

دیر اعداد فازی را محاسبه می کند، خواهیم فاصله مقادیر اعداد فازی که درجه تشابه بین فاصله مقا

 هم چنین برخی از خواص اندازه تشابه پیشنهاد شده را ثابت می کنیم. پرداخت.

 

 

 

 

 

                                                 
1Guijun  

2Xiaoping  
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 مقادیر اعداد فازی  فاصله 1-9

Aیک فاصله مقادیر مجموعه فازی :9-1تعریف 
به صورت زیر تعریف می  Xروی مجموعه مرجع  ~~

 شود:

      XxxxxA U

A

L

A
 ;,,

~~
~~~~   

10به قسمی که    U

A

L

A
~~~~   و درجه عضویت x

A
~~  عنصرx متعلق به فاصله مقادیر مجموعه ،

Aفازی 
 می باشد، که به وسیله ی فاصله ی زیر ارائه می شود: ~~

      xxx U

A

L

AA
~~~~~~ ,   

Aاگر یک فاصله مقادیر مجموعه فازی  [:12] 9-8تعریف 
 دارای خواص زیر باشد: ~~

1- A
 روی یک فاصله ی بسته کران دار تعریف شود. ~~

2- A
 یک مجموعه محد  باشد. ~~

Aآن گاه 
 نامیده می شود. Xیک فاصله مقادیر اعداد فازی از مجموعه مرجع  ~~

فرض کنید یک فاصله مقادیر عدد فازی 




 UL AAA

~~
,

 3-1وجود دارد که در شکل  ~~~~

Aمشاهده کنیم که فاصله مقادیر عدد فازی  3-1نمایش داده شده است. در شکل 
، به دو جزء دارد ~~

LAیکی از آنها عدد فازی پایینی قسمی که 
UAو دیگری عدد فازی بالایی  ~~

. بعلاوه فاصله است ~~

Aمقادیر عدد فازی 
 را به صورت زیر نمایش می دهیم: ~~

    U

A

UUUUL

A

LLLL waaaawaaaaA ~~~~ ;,,,,;,,,
~~

43214321  
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 که در آن:
LLLL aaaa 4321    ,  UUUU aaaa 4321    , 10  U

A

L

A
ww ~~~~   ,  UL AA

~~~~
 . 

اگر 
A

U

A

L

A
www ~~~~~   وULULULUL aaaaaaaa 44332211  ، آن گاه فاصله مقادیر عدد فازی ,,,

A
                                             را می توان به عنوان یک عدد فازی تعمیم یافته در نظر گرفت و به صورت زیر نمایش داد:                                              ~~

 
A

waaaaA ~;,,,
~

43211   

 

 

 

 

 

L

A
w~~

 

0
 

Ua1  La1

 

La2  
Ua3  

La4

 
Ua4  

UA
~~

 

LA
~~

 

U

A
w~~

 

Ua2  
La 3  La4  

یک فاصله مقادیر اعداد فازی 3-1شکل   
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 عملیات محاسباتی  8-9

Aفرض کنید دو فاصله مقادیر اعداد فازی 
Bو ~~

 به قسمی که: وجود دارند. ~~

    U

A

UUUUL

A

LLLL waaaawaaaaA ~~~~ ;,,,,;,,,
~~

43214321  و  

    U

B

UUUUL

B

LLLL wbbbbwbbbbB ~~~~ ;,,,,;,,,
~~

43214321  . 

Aعملیات محاسباتی بین فاصله مقادیر اعداد فازی 
Bو ~~

 به صورت زیر می باشد:  ~~

 :ع فاصله مقادیر اعداد فازی وجمم  -1

         
    





U

B

UUUUL

B

LLLL

U

A

UUUUL

A

LLLL

wbbbbwbbbb

waaaawaaaa

BA

~~~~

~~~~

;,,,,;,,,

;,,,,;,,,

~~~~

43214321

43214321

 

      
  

  U

B

U

A

UUUUUUUU

L

B

L

A

LLLLLLLL

wwMinbabababa

wwMinbabababa

~~~~

~~~~

,;,,,(

,,;,,,(

44332211

44332211




                        

 که در آن:

LLLL aaaa 4321 ,,, , UUUU aaaa 4321 LLLLو ,,, bbbb 4321 UUUUو ,,, bbbb 4321  و هستند.مقادیر حقیقی  ,,,

10  U

A

L

A
ww ~~~~ ،10  U

B

L

B
ww ~~~~.  
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 :Θتفریق فاصله مقادیر اعداد فازی  -8

  A
~~
Θ B

~~                                                                         

    
    U

B

UUUUL

B

LLLL

U

A

UUUUL

A

LLLL

wbbbbwbbbb

waaaawaaaa

~~~~

~~~~

;,,,,;,,,

;,,,,;,,,

43214321

43214321                                  

   
   U

B

U

A

UUUUUUUU

L

B

L

A

LLLLLLLL

wwMinbabababa

wwMinbabababa

~~~~

~~~~

,;,,,

,,;,,,

14233241

14233241




                                               

به قسمی که:                                                                                                             

LLLL aaaa 4321 ,,,, UUUU aaaa 4321 LLLLو ,,, bbbb 4321 UUUUو ,,, bbbb 4321 و هستند مقادیر حقیقی  ,,,

10  U

A

L

A
ww 10و  ~~~~  U

B

L

B
ww ~~~~ . 

 :ضرب فاصله مقادیر اعداد فازی  -9

BA
~~~~  

    
    



U

B

UUUUL

B

LLLL

U

A

UUUUL

A

LLLL

wbbbbwbbbb

waaaawaaaa

~~~~

~~~~

;,,,,;,,,

;,,,,;,,,

43214321

43214321
 

   
   U

B

U

A

UUUUUUUU

L

B

L

A

LLLLLLLL

wwMinbabababa

wwMinbabababa

~~~~

~~~~

,;,,,

,,;,,,

44332211

44332211




 

: که در آن                                                                                                              

LLLL aaaa 4321 ,,,, UUUU aaaa 4321 LLLLو ,,, bbbb 4321 UUUUو ,,, bbbb 4321 و  مقادیر حقیقی هستند ,,,

10  U

A

L

A
ww ~~~~ ،10  U

B

L

B
ww ~~~~ . 

 

 

 

Θ
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 :øتقسیم فاصله مقادیر اعداد فازی  -4

A
~~

ø B
~~  

    
    U

B

UUUUL

B

LLLL

U

A

UUUUL

A

LLLL

wbbbbwbbbb

waaaawaaaa

~~~~

~~~~

;,,,,;,,,

;,,,,;,,,

43214321

43214321
 

   
   U

B

U

A

UUUUUUUU

L

B

L

A

LLLLLLLL

wwMinbabababa

wwMinbabababa

~~~~

~~~~

,;/,/,/,/

,,;/,/,/,/

14233241

14233241
 

  که در آن:      

LLLL aaaa 4321 ,,,, UUUU aaaa 4321 LLLLو ,,, bbbb 4321 UUUUو ,,, bbbb 4321 همگی اعداد حقیقی نا  که، ,,,

10صفر منفی یا نا صفر مثبت می باشند و   U

A

L

A
ww ~~~~  ،10  U

B

L

B
ww ~~~~ . 

 اندازه تشابه بین فاصله مقادیر اعداد فازی  9-9

Aاندازه تشابهی که درجه تشابه بین فاصله مقادیر اعداد فازی  به در این بخش،
Bو ~~

را  ~~

 .، می پردازیممحاسبه می کند

مجموعه مرجع باشد که  Uفرض کنیم  10,U  و دو فاصله مقادیر اعداد فازی را به صورت زیر در

 نظر می گیریم:

    U

A

UUUUL

A

LLLLUL waaaawaaaaAAA ~~~~ ;,,,,;,,,
~~

,
~~~~

43214321




  

    U

B

UUUUL

B

LLLLUL wbbbbwbbbbBBB ~~~~ ;,,,,;,,,
~~

,
~~~~

43214321




  

 که در آن:

ø 
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14321  LLLL aaaa  ,  10 4321  UUUU aaaa   , 10  U

A

L

A
ww ~~~~   ,  UL AA

~~~~
  

14321  LLLL bbbb  ,  10 4321  UUUU bbbb   , 10  U

B

L

B
ww ~~~~   ,  UL BB

~~~~
  

 ت زیر ارائه می شود:اکنون روش پیشنهاد شده به صور

 .1گام 

Aفاصله مقادیر اعداد فازی   COG( نقاط 2-24( و )2-22بر اساس فرمول های ) 
Bو ~~

را  ~~

Aبه ترتیب می یابیم. برای مثال، فاصله مقادیر عدد فازی 
متفاوت  COGدو نقطه ی  ~~ 

LL AA
yx ~~~~ ، از ,

LAعدد فازی پایینی 
COG و دیگری نقطه ی  ~~ 

UU AA
yx ~~~~ UAاز عدد فازی بالایی  ,

نیز به صورت  ~~

 زیر می باشد:





































2

6

2
14

23

L

A

LL

LL

L

A

A

w

aa

aa
w

y
L

~~

~~

~~    

10

10

41

41





L

A

LL

L

A

LL

waifa

waifa

~~

~~

,

,

                                            )3-1( 

 

    
L

A

A

L

A

LLLL

A

A w

ywaaaay
x

LL

L

~~

~~~~~~

~~
2

1423





                                                       )3-2( 

 و

 





































2

6

2
14

23

U

A

UU

UU

U

A

A

w

aa

aa
w

y
U

~~

~~

~~    

10

10

41

41





U

A

UU

U

A

UU

waifa

waifa

~~

~~

,

,

                                          )3-3( 
22 
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    

U

A

A

U

A

UUUU

A

A w

ywaaaay
x

UU

U

~~

~~~~~~

~~

2

1423





                                                 )3-4(          

COG به همین روش می توانیم، نقاط  

LL BB
yx ~~~~ LBاز عدد فازی پایینی ,

 COGو نقطه ی  ~~

 

UU BB
yx ~~~~ UBاز عدد فازی بالایی ,

B، از فاصله مقادیر اعداد فازی~~
 را محاسبه نماییم. ~~

 .8گام 

( درجه تشابه 2-25بر اساس فرمول )





 LL BAS

~~
,

LAکه بین اعداد فازی پایینی  ~~
LBو  ~~

و درجه  ~~

تشابه 





 UU BAS

~~
,

UAکه بین اعداد فازی بالایی  ~~
UBو ~~

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم: ~~

 

(5-3   ) 

     

که در 

 آن 
LL BA

SSB ~~~~  به صورت زیر تعریف می شود: ,

 





0

1
L

B

L

A
SSB ~~~~ ,   

0

1





L

B

L

A

L

B

L

A

SS

SS

~~~~

~~~~

                                                                         )3-6( 

 به قسمی که
A

S و  ~~
B

S Aبه ترتیب، طول هایی بر اساس فاصله مقادیر اعداد فازی ذوزنقه ای پایینی ~~
~~ 

Bو
 می باشند و  به صورت زیر تعریف می شود:~~

LLL

A
aaS 14 ~~                                                                                                )3-7( 

 LLL

B
bbS 14 ~~                                                                                               )3-8(                

   

 

     
 



 






























LL

LLLBLA

LL

BA

BA
SSB

BA

i

L

i

L

i

LL

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1
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(9-3 )     

 

 

 که در آن 
UU BA

SSB ~~~~  به صورت زیر تعریف می شود: ,

 





0

1
UU BA

SSB ~~~~ ,       
0

1





UU

UU

BA

BA

SS

SS

~~~~

~~~~

                                                               )3-13( 

UUU

A
aaS 14 ~~                                                                             )3-11(  

UUU

B
bbS 14 ~~                                                                                              )3-12( 

مقدار  
LL BA

SSB ~~~~  و , 
UU BA

SSB ~~~~ را در نظر می  COGبرای تعیین این که آیا نقطه ی  ,

Aر فاصله مقادیر اعداد فازی گیریم یا خیر می باشد. اگ
Bو ~~

اعداد حقیقی باشند، یعنی   ~~

0 U

B

U

A
SS 0و  ~~~~ L

B

L

A
SS یعنی ی مرکز ثقل را در نظر نمی گیریم  آن گاه فاصله، ~~~~

  0
LL BA

SSB ~~~~   و ,  0
UU BA

SSB ~~~~ Aاگر  یکی از  . اما ,
Bیا  ~~

عدد فازی تعمیم یافته باشند، یعنی   ~~

0 L

B

L

A
SS 0و~~~~ U

B

U

A
SS را در نظر بگیریم یعنی  COGآن گاه باید فاصله ی ، ~~~~  1

LL BA
SSB ~~~~ , 

و   1
UU BA

SSB ~~~~ . به قسمی که  , 10,
~~

,
~~







 LL BAS  و 10,

~~
,

~~






 UU BAS . 

بیشترین مقدار 





 LL BAS

~~
,

LA، بالاترین تشابه بین اعداد فازی پایینی ~~
LBو  ~~

و  را نشان می دهد ~~

بیشترین مقدار 




 UU BAS

~~
,

UAاد فازی بالاییبالاترین تشابه بین اعد ~~
UBو ~~

 می باشد. ~~

     
 



 






























UU

UUUBUA

UU

BA

BA
SSB

BA

i

U

i

U

i

UU

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1
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 .9گام 

محاسبه ی درجه تشابه 




 BAS

~~
,

Aبین اعداد فاصله مقادیر اعداد فازی  ~~
B و ~~

به صورت زیر می  ~~

  :باشد





















 UULL BASBASBAS

~~
,

~~~~
,

~~~~
,

~~
                                                            )3-13( 

به قسمی که  10,
~~

,
~~







 BAS بیشترین مقدار  در این صورت





 BAS

~~
,

، بالاترین تشابه بین فاصله  ~~

Aمقادیر اعداد فازی 
Bو  ~~

 هد.را نشان می د ~~

 برخی از خواص ارائه شده 4-9

Aدو فاصله مقادیر اعداد فازی  :1خاصیت 
Bو ~~

1مساوی هستند اگر و فقط اگر  ~~





 BAS

~~
,

~~ . 

 :1برهان 

Aبرای اثبات طرف اول، اگر 
Bو ~~

 باشند، آن گاه برای اثبات حکم کافیست ثابت کنیم:مساوی  ~~

 1



















 UULL BASBASBAS

~~
,

~~~~
,

~~~~
,

~~  

Aاگر 
Bو ~~

LAمساوی باشند، آن گاه  ~~
LBمساوی با  ~~

1می باشد اگر و تنها اگر  ~~





 LL BAS

~~
,

~~ .

UAو
UBو ~~

1مساوی هستند اگر و تنها اگر  ~~





 UU BAS

~~
,

 . به قسمی که:~~
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LAاگر 
LBمساوی با  ~~

 باشد آن گاه:  ~~

LL ba 11  , LL ba 22  , LL ba 33  , LL ba 44  , L

B

L

A
ww ~~~~   

بنابراین  
LL BA

xx و  ~~~~ 
LL BA

yy  (  داریم:3-8( و )3-7و هم چنین از عبارت های ) ~~~~

 0L

A
S 0Lو  ~~

B
S  ( داریم:3-6، بنابراین طبق ) ~~

  1L

B

L

A
SSB ~~~~ ,  

 بنابراین 

     110101 2
1







 LL BAS

~~
,

~~
 

حال 





 UU BAS

~~
,

 را به صورت زیر داریم: ~~

 

 

 

UAمشابهاً اگر
UBمساوی با  ~~

 باشد آن گاه:  ~~

UU ba 11  , UU ba 22  , UU ba 33  , UU ba 44  , U

B

U

A
ww ~~~~  , 

     
 



 






























LL

LLLBLA

LL

BA

BA
SSB

BA

i

L

i

L

i

LL

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1

     
 



 






























UU

UUUBUA

UU

BA

BA
SSB

BA

i

U

i

U

i

UU

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1
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بنابراین  
UU BA

xx و  ~~~~ 
UU BA

yy  ( داریم:3-12( و )3-11و هم چنین از عبارت های ) ,~~~~

0U

A
S 0Uو  ~~

B
S ( و 3-13، بنابراین طبق ) ~~  1U

B

U

A
SSB ~~~~  :داریم ,

     110101 2
1







 UU BAS

~~
,

~~      

 : لذا داریم 

111 





 BAS

~~
,

~~  

 برای اثبات طرف دوم:  -8

1اگر  





 BAS

~~
,

1آن گاه  ~~












 UULL BASBAS

~~
,

~~~~
,

~~ . 

1و این یعنی داریم: 





 UU BAS

~~
,

1و  ~~





 LL BAS

~~
,

~~  . 

 

 

 

 لذا می توان دریافت که:

     
  11

4
1

4

1 




































LL

LLLBLA

LL

BA

BA
SSB

BA

i

L

i

L

i

LL

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~

,

,~~
,

~~ ~~~~
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LL ba 11  , LL ba 22  , LL ba 33  , LL ba 44  , L

B

L

A
ww ~~~~  ,  

LL BA
xx ~~~~  و  

LL BA
yy ~~~~  

LAاعداد فازی پایینی  پس
LBو ~~

 مساویند. ~~

1اگر  





 UU BAS

~~
,

 آن گاه: ~~

 و این نشان می دهد که:

UU ba 11  , UU ba 22   , UU ba 33  , UU ba 44  , U

B

U

A
ww ~~~~  ,  

UU BA
xx ~~~~  و  

UU BA
yy ~~~~ . 

UAبالاییلذا  اعداد فازی  
UBو ~~

 مساوی هستند. ~~

 

 :8خاصیت












 ABSBAS

~~
,

~~~~
,

~~ 

 برهان:
 داریم:   (3-13بر اساس عبارت )





















 UULL BASBASBAS

~~
,

~~~~
,

~~~~
,

~~
 





















 UULL ABSABSABS

~~
,

~~~~
,

~~~~
,

~~
 

 به قسمی که:  

 

 

 

     
 



 






























LL

LLLBLA

LL

BA

BA
SSB

BA

i

L

i

L

i

LL

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1

     
  11

4
1

4

1 




































ULU

UUUBUA

UU

BA

BA
SSB

BA

i

U

i

U

i

UU

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~
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 به قسمی که:

    



4

1

4

1 i

L

i

L

i

i

L

i

L

i abba  و  



4

1

4

1 i

U

i

U

i

i

U

i

U

i abba  , 

 
LLLL ABBA

xxxx ~~~~~~~~     و      
UUUU ABBA

xxxx ~~~~~~~~ , 

 

       

   L

A

L

B

L

B

L

A
SSBSSB ~~~~~~~~ ,,       و         U

A

U

B

U

B

U

A
SSBSSB ~~~~~~~~ ,,  , 

 

  بنابراین داریم:

     
 



 






























LL

LLLALB

LL

AB

AB
SSB

AB

i

L

i

L

i

LL

yyMax

yyMin
xx

ab

ABS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1

     
 



 






























UU

UUUAUB

UU

AB

AB
SSB

AB

i

U

i

U

i

UU

yyMax

yyMin
xx

ab

ABS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1

 
 

 
 ,,

,

,

,

~~~~

~~~~

~~~~

~~~~










LL

LL

LL

LL

AB

AB

BA

BA

yyMax

yyMin

yyMax

yyMin

     
 



 






























UU

UUUBUA

UU

BA

BA
SSB

BA

i

U

i

U

i

UU

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1

 
 

 
 








UU

UU

UU

UU

AB

AB

BA

BA

yyMax

yyMin

yyMax

yyMin

~~~~

~~~~

~~~~

~~~~

,

,

,

,

94 



اندازه تشابه فاصله مقادیراعداد فازی                                                             سومفصل   

 

 

 

 














 LLLL ABSBAS

~~
,

~~~~
,

~~   , 












 UUUU ABSBAS

~~
,

~~~~
,

~~
 

  لذا:














 ABSBAS

~~
,

~~~~
,

~~ . 

 

Aاگر  :9خاصیت 
B و ~~

baBASدو عدد حقیقی باشند. آن گاه  ~~ 





 1

~~
,

~~. 

 برهان:

Aاگر 
B و ~~

 ان دید که:آن گاه می تو ،دو عدد حقیقی باشند ~~

    U

A

UUUUL

A

LLLL waaaawaaaaA ~~~~ ;,,,,;,,,
~~

43214321  

    

    
 
a

aaaa

aaaaaaaa







1

11

;,,,

;,,,,;,,,

     

 

 
    U

B

UUUUL

B

LLLL wbbbbwbbbbB ~~~~ ;,,,,;,,,
~~

43214321
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    
 
b

bbbb

bbbbbbbb







1

11

;,,,

;,,,,;,,,

 

 ( داریم:3-8( و )3-7بر اساس رابطه ی )

0L

A
S ~~   ,  0L

B
S ~~  

 

 ( داریم:3-6و از رابطه ی )

   0L

B

L

A
SSB ~~~~ ,  

 ( داریم:3-12( و )3-11مشابها ً از عبارات )

0U

A
S ~~   ,  0U

B
S ~~  

(  می توان دریافت که 3-13و از رابطه )  0U

B

U

A
SSB ~~~~ ,. 

 ( می توانیم مشاهده کنیم که:3-3( و )3-1و از عبارات  ) 

 
2
1

 

LLUU BABA
yyyy ~~~~~~~~  

 ( داریم:3-5لذا از عبارت )

 

          

          

    

ba

ba










 


1

11
4

4
1

                            

 ( داریم:3-9و از عبارت )

     
 



 






























LL

LLLBLA

LL

BA

BA
SSB

BA

i

L

i

L

i

LL

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1
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ba

ba










 


1

11
4

4
1

 

  بنابراین داریم:





















 UULL BASBASBAS

~~
,

~~~~
,

~~~~
,

~~                                                      

             
   

ba

baba





1

11
 

 

 

 مثالهای عددی  2-9
   9-1مثال 

Aفرض می کنیم که دو فاصله مقادیر اعداد فازی 
Bو ~~

 وجود دارند به قسمی که: ~~

     1403020105040302010 ;.,.,.,.,.;.,.,.,.
~~
A         

    1706050405070605040 ;.,.,.,.,.;.,.,.,.
~~
B  

     
 



 






























UU

UUUBUA

UU

BA

BA
SSB

BA

i

U

i

U

i

UU

yyMax

yyMin
xx

ab

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1

97 



اندازه تشابه فاصله مقادیراعداد فازی                                                             سومفصل   

  

 :1گام 

( می توان نقطه ی 3-2( و )3-1از عبارت های )  







LL AA

L yxACOG ~~~~ ,
LAعدد فازی پایینی  ~~

~~ 

 را به دست آوریم، و به صورت زیر محاسبه شده است:

6

2
14

23



























LL

LL

A

A

aa

aa
w

y

L

L

~~

~~
 

       
6

2
1040
2030

50 















..

..
.

 

       19440.       

 

0  20.  40.  50.  60.  

50.  

01.  

A
~~

 B
~~

 

10.  30.  70.  

دو فاصله مقادیراعداد فازی  3-2شکل   
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   

L

LL

L

A

A

L

A

LLLL

A

A w

ywaaaay

x
~~

~~~~~~

~~

2

1423 






 





   

            
502

19940501040203019440
.

.......




  

       250.  

 مشابهاً داریم:

 19440550 .,.
~~






 LBCOG ,  38890250 .,.

~~







 UACOG ,  38890550 .,.

~~






 UBCOG  

 ( داریم:3-8( و )3-7) از عبارات

30104014 ...~~  LLL

A
aaS  

30407014 ...~~  LLL

B
bbS  

0 L

B

L

A
SS  ( داریم: 3-6بنابراین از عبارت ) ~~~~

  1L

B

L

A
SSB ~~~~ ,  

  و مشابهاٌ داریم:

  1U

B

U

A
SSB ~~~~ ,  

 :8گام 

( می توان درجه تشابه 3-5از عبارت ) 





 LL BAS

~~
,

LAرا بین اعداد فازی پایینی  ~~
LBو ~~

را به  ~~

 صورت زیر محاسبه نمود:
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 

 
 1944019440

1944019440

5502501
4

7040603050204010
1

1

.,.

.,.

..
........

Max

Min









 


                             

   13001
4

304
1 







 
 .

.        

                         4907070 ...   

( می توان درجه تشابه 3-9متشابهاً با استفاده از رابطه ی )





 UU BAS

~~
,

را بین اعداد فازی بالایی    ~~

UA
UBو  ~~

.490را محاسبه نمود به قسمی که  ~~
~~

,
~~







 UU BAS. 

 :9گام 

اکنون درجه تشابه  





 BAS

~~
,

Aبین فاصله مقادیر اعداد فازی  ~~
Bو ~~

  به صورت زیر محاسبه می شود: ~~





















 UULL BASBASBAS

~~
,

~~~~
,

~~~~
,

~~

 

             490490490 ...   

Aیعنی درجه تشابه بین فاصله مقادیراعداد فازی 
Bو ~~

 می باشد. .490 ،~~

 

 

     
 



 






























LL

LLLBLA

LL

BA

BA
SSB

BA

i

L

i

L

i

LL

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1
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 9-8مثال 

Aفرض می کنیم 
Bفاصله مقادیر اعداد فازی و  ~~

یک عدد فازی تعمیم یافته می باشند به قسمی که  ~

 داریم:

    1403020105040302010 ;.,.,.,.,.;.,.,.,.
~~
A  

  5070605040 .;.,.,.,.
~
B  

Aفاصله مقادیر عدد فازی  3-3در شکل 
Bو عدد فازی   ~~

 تعمیم یافته نشان داده شده است.~~

 

 

Bمی توان عدد فازی تعمیم یافته ی 3-3باتوجه به شکل 
 را به صورت زیر نوشت: ~

 

 

 

B
~

 

A
~~

 

50.  

01.  

0  10.  20.  30.  40.  50.  60.  70.  

یک فاصله مقادیر عدد فازی و یک عدد فازی تعمیم یافته  3-3شکل   
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    50706050405070605040 .;.,.,.,.,.;.,.,.,.
~
B . 

 

 :1گام 

( می توان نقطه ی 3-2( و )3-1از عبارات )  







LL AA

L yxACOG ~~~~ ,
LAعدد فازی پایینی ~~

را  ~~

 بدست آورد، که به صورت زیر محاسبه می شود:

6

2
14

23



























LL

LL

A

A

aa

aa
w

y

L

L

~~

~~
 

       
6

2
1040
2030

50 















..

..
.

 

        19440.      

   

L

LL

L

A

A

L

A

LLLL

A

A w

ywaaaay

x
~~

~~~~~~

~~

2

1423 






 





   

            
502

19940501040203019440
.

.......




  

       250.  

 

مشابهاً  38890250 .,.
~~







 UACOG( داریم:2-23( و )2-22. از عبارت های ) 

   19440550 .,.
~
BCOG  

 

  ( می توان نوشت:3-8( و )3-7هم چنین از عبارت های )
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30104014 ...~~  LLL

A
aaS  

30407014 ...~  bbS
B

 

0لذا  
B

L

A
SS  ( داریم:3-5و از عبارت )~~~

  1
B

L

A
SSB ~~~ ,  

  و مشابهاً:

  1
BA

SSB ~~~ ,          

 :8گام 

( درجه تشابه 3-5بنا به عبارت )





 LL BAS

~~
,

LAینی را بین اعداد فازی پای ~~
LBو ~~

محاسبه می  ~~

 کنیم:

                

     

 

                  






 


4

7040603050204010
1

........
 

                 
   

 1944038890
1944038890

5502501
1

.,.

.,.
..

Max

Min


 

            24493690499871407070
38890
19440

3001
4

304
1 ....

.

.
.

.








 
     

 

 

     
 



 






























BA

BA
SSB

BA

i

i

U

i

U

yyMax

yyMin
xx

ba

BAS
U

UBUA

U

~~~~

~~~~,

~~~~
,

,~
,

~~ ~~~~

1
4

1

4

1
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مشابهاً می توانیم درجه تشابه 





 BAS L ~

,
LAبین فاصله مقادیر اعداد فازی  ~~

Bو ~~
محاسبه نماییم   را ~

 به قسمی که داریم:

 490.
~

,
~~







 BAS L  

 :9گام 

اکنون درجه تشابه  





 BAS

~
,

A ، بین فاصله مقادیر اعداد فازی~~
Bو ~~

را به صورت زیر محاسبه می  ~~

 کنیم:





















 BASBASBAS UL ~

,
~~~

,
~~~

,
~~  

             346437024493690490 ...   

Aلذا درجه تشابه بین فاصله مقادیر اعداد فازی 
Bو ~~

 می باشد. .3464370، ~~

 نتیجه: 9-9

ین فصل، روشی برای محاسبه ی اندازه تشابه بین فاصله مقادیر اعداد فازی ارائه شده در ا

فازی پایینی و  است. معیار تشابه ارائه شده مفهوم هندسی را برای محاسبه ی مرکز ثقل نقاط اعداد

اد بالایی فاصله مقادیر اعداد فازی را به ترتیب برای محاسبه ی درجه تشابه بین فاصله مقادیر اعد

فازی به کار می برد. برخی از خواص پیشنهادی معیار تشابه را ثابت کردیم.
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 فصل چهارم
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 صل چهارمف

  اندازه تشابه بین مجموعه های فازی شهودی

 

را برای عمومیت بخشیدن به  IFSs)2[ مفهوم مجموعه های فازی شهودی )2] 1اتاناسو

[ مفهوم مجموعه های 4] 4بارفلیو و 3باستینک .[36مجموعه های فازی، توسط زاده معرفی نمود ]

[ روشهایی را برای اندازه گیری درجه 15چن ] مبهم را مشابه مجموعه های فازی شهودی معرفی کرد.

[  با مثالهایی نشان دادند که اندازه تشابه 15] 6و کیم 5تشابه بین مجموعه های مبهم ارائه داد. هانگ

نمی باشد. آنها معیار های اصلاح شده را پیشنهاد [ در برخی موارد مناسب 15پیشنهادی توسط چن ]

 کردند.

 ارائه دادند.  IFSs[ چندین معیار تشابه جدید را بین 15اخیراً لی و چنج ]

در این بخش، نشان می دهیم که روشهای لی و چنج مشکلاتی نسبت به روشهای چن دارند. 

 و هانگ نیز در برخی موارد مناسب  با یک مثال نشان می دهیم که معیار تشابهات اصلاح شده ی کیم

 

 

 

                                                 
1Atanassov 

2Intuitionistic fuzzy sets  

3 Bustince 

4 Burfllio 

5 Hang 

6 Kim 
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و  1توسط زمیت پیشنهادی  IFSsو فاصله ی بین  IFSsنمی باشند. بنابراین با یک نمایش هندسی 

با  و اجزای بین آنها مطرح شد. IFSs[، روشهایی را برای اندازه گیری درجه تشابه بین 33] 2کاپزیک

اندازه تشابهات ارائه شده در این بخش مستدل تر از  مقایسه ی درجه تشابهات، نشان داده می شود که

 بخش قبل می باشند.

 ( IFSsمجموعه های فازی شهودی ) 1-4

 در این بخش، مروری بر تعاریف مجموعه های فازی شهودی خواهیم داشت.

AIFSیک مجموعه ثابت باشد.Xفرض کنیم [:8] 4-1تعریف 
به شکل رابطه ی زیر تعریف  Xدر ~

 می شود:

    XxxvxxA
AA

 ~~ ,,
~

                                                                            (4-1) 

به قسمی که      10,, ~~ xvx
AA

  به ترتیب درجه عضویت و درجه عدم عضویت عنصرXx  در

A
می باشند. بعلاوه رابطه ی  ~    10  xvx

AA
~~ .برقرار می باشد 

AIFSبرای هر 
 ، داریم:Xدر ~

     xvxx
AAA
~~~   1                                                                                 )4-2(

      

                                                 
7 Szmidt 

8 Kacprzyk 
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که  x
A
~ اندیس شهودیX  درA

Aدر  Xنامیده می شود. و درجه تردید  ~
نامیده می شود. واضح  ~

است که   10  x
A
~ به ازای هرXx. 

  IFSsاندازه تشابه بین  8-4

[ و لی و چنج 15[ و هانگ و کیم ]15در این بخش، معیار تشابه پیشنهاد شده توسط چن ]

[ را به ترتیب مرور می کنیم. سپس با مثال هایی نشان می دهیم که معیار تشابه دربرخی موارد 15]

ارائه می شود و در مورد خواص آنها بحث می  IFSs مستدل نیستند. در آخر، یک معیار تشابه بین

 شود.

فرض می کنیم  nxxxX ,...,, 21 .مجموعه مرجع باشدA
~

B
~

در نظر می  Xدر IFSsرا دو  ,

 گیریم، به قسمی که داریم:

    XxxvxxA iiAiAi  ~~ ,,
~

  

    XxxvxxB iiBiBi  ~~ ,,
~

  

A[ معیارتشابه بین 15چن ]
~

B
~

 را به صورت زیر پیشنهاد می دهد: ,

         






n

i

iBiAiBiA

C

xvxvxx

n
T

1 2
1

1
~~~~ 

                                          )4-3( 

 

 تعداد شماره اندیس ها را تعیین می کند. nبه قسمی که 

 

[ با ارائه مثال هایی نشان دادند که معیار تشابه پیشنهادی توسط چن مستدل نمی 15هانگ و کیم ]

 باشد.
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 4-1مثال 

فرض می کنیم  nxxxX ,...,, 21  مجموعه مرجع باشد وA
~

B
~

Cو,
باشند،  Xهایی در  IFSنیز  ~

 به قسمی که داریم:

 XxxA ii  00,,
~

 

 XxxB ii  5050 .,.,
~

 

 XxxC ii  50104990 .,.,
~

 

 

BIFSمی توانیم ببینیم که 
CIFSتشابه بیشتری به   ~

AIFSدارد تا  ~
AIFS. و ~

BIFSمشابه به  ~
~ 

A( ما درجه تشابه بین  4-3ی ) بر اساس رابطه  نمی باشد.
~

,B
Bو بین ~

~
C
~

 را محاسبه می کنیم. ,

 در نظر می گیریم. 1nدر این جا 

     












 


2

500500
1

..~
,

~
BATC  

  1BATC

~
,

~

 

     












 


2

501050499050
1

....~
,

~
CBTC  

  9990.
~

,
~

CBTC
 

 

 

لذا    CBTBAT CC

~
,

~~
,

~
  و این یعنی معیار تشابه .CT  انتظار داشتیم، نیز مستدل نمی چنانچه

 باشد.
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AIFS[ درجه تشابه بین 15لی و چنج ]
BIFSو ~

 را به صورت زیر تعریف کرد: ~

 
         

P

n

i

P

iBiAiBiA

L

xvxvxx

n
BAT 

 











 


1 2
1

1
~~~~~

,
~ 

                            )4-4( 

به قسمی که  P1 . 

نیز مستدل نمی  CT،  مانند معیار تشابه چن LTید که معیار تشابه لی و چنج به وضوح می توان د

 نیز معایبی دارد. LTباشد. بنابراین معیار تشابه 

AIFS[، یک معیار تشابه اصلاح شده بین 15برای غلبه بر این مشکل، هانگ و کیم]
و  ~

BIFS
 را به صورت زیر پیشنهاد داد: ~

 
         







n

i

iBiAiBiA

H

xvxvxx

n
BAT

1 2
1

1
~~~~~

,
~ 

                                  )4-5(          

در مثال زیر نشان می دهیم که معیار تشابه اصلاح شده توسط کیم و هانگ در برخی موارد مستدل 

 نمی باشد.

 4-8مثال 

یم که فرض می کن nxxxX ,...,, 21  .مجموعه ی مرجع باشدA
~

,1B
~

,2B
3Bو ~

هایی در  IFSنیز  ~

X :باشند به قسمی که داریم 

 XxxA ii  00,,
~

 

 XxxB ii  80201 .,.,
~

 

 XxxB ii  60402 .,.,
~

 

 XxxB ii  50503 .,.,
~
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 ( داریم:4-5در نظر می گیریم. با بکاربردن رابطه ی ) 1nدر این جا 

     
50

2

800200
11 .

..~
,

~














 
BATH  

 مشابهاً داریم:

   503 .
~

,
~

BATH
  و   502 .

~
,

~
BATH

 

 لذا 

      50321 .
~

,
~~

,
~~

,
~

 BATBATBAT HHH
 

در حقیقت از  XxxA ii  00,,
و  ~    XxxvxxB iiBiBik

kk

 ~~ ,,
~

1 :داریم  

    1 iBiB
xvx

kk

~~   ) ,...,, 21 kXxi  (   

نیز   50.
~

,
~

kH BAT  داریم:یعنی 

    5021 ....
~

,
~~

,
~

 BATBAT HH
 

ارد انجام دهیم و این مستلزم زحمت زیادی واضح است که ما نمی توانیم عمل مقایسه را در این مو

 می باشد.

ها مطابق با یک نمایش  IFSبرای رفع مشکل روشی جدید برای اندازه گیری معیار تشابه بین 

ارائه می ها که توسط زمیت  و کاپزیک  IFSهندسی مجموعه های فازی شهودی و فاصله ی بین 

 [:33شود ]

  

             P
P

iBiA

n

i

P

iBiA

P

iBiA
xxxvxvxx

n
BAT ~~~~~~
~

,
~

  
12

1
1   )4-6(  
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 به قسمی که داریم:

     iAiAiA
xvxx ~~~   1  و      iBiBiB

xvxx ~~~   1   ,     P1  

به کار می گیریم. با   4-2 و 4-1را برای محاسبه ی اندازه تشابه مثال  Tاکنون اندازه تشابه جدید 

 داریم: 4-1( در مثال 4-6در رابطه ی ) 2Pاشتن د

        134001500500
2
1

1
1

222
...

~
,

~
 



n

i

BAT  

        999000501050499050
2
1

1
1

222
.....

~
,

~
 



n

i

CBT  

 داریم: 4-2برای مثال 

        083001800200
2
1

1
1

222
1 ...

~
,

~
 



n

i

BAT  

        128001600400
2
1

1
1

222
2 ...

~
,

~
 



n

i

BAT  

        134001500500
2
1

1
1

222
3 ...

~
,

~
 



n

i

BAT  

CLHل تر است نسبت به اندازه تشابه مستد Tبنابراین اندازه تشابه  TTT ,, . 
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  Tبرخی از خواص اندازه تشابه  3-4

   :1خاصیت   10  BAT
~

,
~

 

 
 اثبات :

 
( واضح است که 4-6بنا بر رابطه ی )   10  BAT

~
,

~. 

 

  :8خاصیت    ABTBAT
~

,
~~

,
~

 
 اثبات:

 BAT
~

,
 به صورت زیر داده می شود: ~

             P
P

iBiA

n

i

P

iBiA

P

iBiA
xxxvxvxx

n
BAT ~~~~~~
~

,
~

  
12

1
1  

             P
P

iAiB

n

i

P

iAiB

P

iAiB
xxxvxvxx

n
ABT ~~~~~~
~

,
~

  
12

1
1  

 که: قسمیبه 

       iAiBiBiA
xvxvxvxv ~~~~   ,     

        iAiBiBiA
xxxx ~~~~   , 

       iAiBiBiA
xxxx ~~~~    

 لذا داریم:

   ABTBAT
~

,
~~

,
~

          
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  :9خاصیت   BABAT
~~~

,
~

1 

 اثبات:

 BAT
~

,
 به صورت زیر داده می شود: ~

             P
P

iBiA

n

i

P

iBiA

P

iBiA
xxxvxvxx

n
BAT ~~~~~~
~

,
~

  
12

1
1  

BAاگر 
~~

 :آن گاه داریم 

   iBiA
xx ~~   ,    iBiA

xvxv ~~  ,    iBiA
xx ~~    

 بنابراین واضح است که:

           P
P

iBiA

n

i

P

iBiA

P

iBiA
xxxvxvxx

n
0

2
1

1




~~~~~~   

 لذا داریم:

  1BAT
~

,
~

 

اکنون فرض می کنیم که   1BAT
~

,
BA، ثابت می کنیم که ~

~~
. 

اگر   1BAT
~

,
 باشد آن گاه داریم: ~

            1
2
1

1
1

 


P
P

iBiA

n

i

P

iBiA

P

iBiA
xxxvxvxx

n
~~~~~~   

 و این نشان می دهد که:

   iBiA
xx ~~   ,    iBiA

xvxv ~~  ,    iBiA
xx ~~    

 یعنی داریم:

   BA
~~

  
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Aهای IFSبرای 
~

Bو 
 که به صورت زیر داده شده است:~

      baxxvxxA
AA

,,,
~

~~    

      baxxvxxB
BB

,,,
~

~~    

Aتشابه بین [ درجه 15لی و چنج ]
Bو ~

 را به صورت زیر تعریف می کنند: ~

 
         

P

b

a

P

BABAc

L dx
xvxvxx

ab
BAT 













 




2
1

1
~~~~~

,
~ 

                        )4-7(   

به قسمی که:  P1. 

cبا استدلال مشابه از قبل، معیار تشابه 

LT اصلاح می کنیم: را به صورت زیر 

 
 

            P

b

a

P

BA

P

BA

P

BA

c dxxxxvxvxx
ab

BAT  


 ~~~~~~
~

,
~


2

1
1   

(8-4) 

به قسمی که:  P1. 

 نیز خواص زیر را دارا می باشند: cTمشابهاً 

1-   10  BAT c ~
,

~. 

2-    ABTBAT cc ~
,

~~
,

~
. 

3-   BABAT c ~~~
,

~
1. 
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  IFSsمعیار تشابه بین اوزان اصلاح شده ی   4-4

[ و هانگ 15لی و چنج ] ،[15ها توسط چن ] IFSدر این بخش، وزن های معیار تشابه بین 

 [ ارائه می شود. و نقصان آنها نشان داده می شوند.15و کیم ]

 اوزان اصلاح شده ی معیار تشابه به صورت زیر نشان داده شده است:

فرض کنیم  nxxxX ,...,, 21  .مجموعه مرجع باشدA
Bو ~

در نظر می گیریم  Xدر  IFSرا دو  ~

 به قسمی که:

    XxxvxxA iiAiAi  ~~ ,,
~

 , 

    XxxvxxB iiBiBi  ~~ ,,
~

  

BAIFSبین [ اوزان معیار تشابه 15] [، لی و چنج15چن]
~

,
 را به ترتیب به صورت زیر تعریف کردند: ~

                iBiAiBiAiBiA

n

i

iC xxcxvxvbxxaw
ba

BAW ~~~~~~
~

,
~

 


 
1

1
1

(9-4)  

به قسمی که:    niwi ,....,,,, 32110 ,  bca  .  و 0



n

i

iw
1

1 .                                                                                          

 
         

P

n

i

P

iBiAiBiA

L

xvxvxx
BAW 

 











 


1 2
1

~~~~~
,

~ 
                            )4-13( 

به قسمی که:   P1  و 10,iw  وniw
n

i

i ,...,,,, 211
1




 . 

، 0cو 1a ،1bاگر 
n

wi

1
 :را در نظر بگیریم، آن گاه داریم 

   BATBAW CC

~
,

~~
,

~
  ,    BATBAW LL

~
,

~~
,

~
  

 

87 



اندازه تشابه بین مجموعه های فازی شهودی                                                 چهارم   فصل     

 

[ معیار تشابه 15با استدلال مشابه قبل، معقول نیستند. بنابراین هانگ و کیم] LWو CWبراین بنا

 ئه داده اند:اصلاح شده به صورت زیر ارا

              iBiAiBiAiBiA

n

i

iH xxCxxbxxaw
cba

BAW ~~~~~~
~

,
~

 


 
1

1
1  

(11-4) 

به قسمی که  10,iw و



n

i

iw
1

0cbaو 1 ,, . 

برای نشان دادن این مطلب که معیار تشابه اصلاح شده کیم و هانگ در برخی  4-2در ادامه مثال 

 موارد کامل نیستند، را ارائه می دهیم.

321 BBBAIFS
~

,
~

,
~

,
cbaداده شده است. اگر  4-2در مثال  ~   یا 0 cba باشد، آنگاه بنا به  ,

 ( خواهیم داشت:4-11رابطه ی )

     
3
1

321  BAWBAWBAW HHH

~
,

~~
,

~~
,

~
 

 و یا

      
2
1

321  BAWBAWBAW HHH

~
,

~~
,

~~
,

~  

در حقیقت از  XxxA ii  00,,
و  ~    XxxvxxB iikBiBik

k

 ~~ ,,
~

 :می توان داشت 

      cbakXxxx iiBiB kk

 ,,...,,~~ 211 یا   0 cba ,  

 ( داریم:4-11و بنا به رابطه ی )

 
3
1

kH BAW
~

,
~   یا   

2
1

kH BAW
~

,
~  
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می توان انجام داد. برای غلبه بر این مستدل نمی باشند. زیرا عمل مقایسه را ن HTو HWبنابراین 

 ها در ذیل ارائه می دهیم: IFSsمشکل، روشی اصلاحی را برای اندازه گیری درجه تشابه بین 

              







 



n

i

p

iBiA

p

iBiA

p

iBiAi xxxxxxwBAW
1

1 ~~~~~~
~

,
~



                                                                                                                            

   (12-4                                                                                                               )  

 :به قسمی که

 P1  ,  10,iw , ni ,...,,21 ,



n

i

iw
1

1,   10,,,   , 1   . 

 ( محاسبه می کنیم:4-12( را با به کارگیری رابطه ی )4-2( و )4-1اکنون درجه تشابه مثال )

3و  2pبا انتخا   
1 ,,...,,, ni 210   و

n
wi

1 ( بدست می آ4-1در مثال ):وریم 

  293001
3
1

500
3
1

500
3
1

1
2

1

1

222
...

~
,

~

















 



n

i

BAW  

  999000
3
1

501050
3
1

499050
3
1

1
2

1

1

222
.....

~
,

~

















 



n

i

CBW  

 ( داریم:4-2برای مثال )

 

 

 

 

 

  252001
3
1

800
3
1

200
3
1

1
2

1

1

222

1 ...
~

,
~

















 



n

i

BAW

  288001
3
1

600
3
1

400
3
1

1
2

1

1

222

2 ...
~

,
~

















 



n

i

BAW

  293001
3
1

500
3
1

500
3
1

1
2

1

1

222

3 ...
~

,
~

















 



n

i

BAW
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 مستدل تر از قبل می باشد. Wلذا اوزان اصلاح شده ی معیار تشابه 

 خواص زیر را دارا می باشد: Wمشابهاً تابع 

1-   10  BAW
~

,
~. 

2-    ABWBAW
~

,
~~

,
~

. 

آن گاه  ,0اگر  -3  BABAW
~~~

,
~

1. 

برای  baX ,  فرض می کنیم وزن هایXx ، xw  می باشد به قسمی که  10  xw 

و  1 dxxw
b

a
BAIFSs، در این صورت  

~
,

 به صورت زیر ارائه می شود: Xروی  ~

     XxxvxxA iiAiAi  ~~ ,,
~

  

    XxxvxxB iiBiBi  ~~ ,,
~

  

 در زیر اوزان معیار تشابه را به صورت زیر ارائه داده است: [15] لی و چنج

 

   
         

P

b

a

p

BABAc

L dx
xvxvxx

xwBAW 












 


2
1

~~~~
,

~ 
                    )4-13( 

به قسمی که  P1 . 

اگر برای bax ,,     ab
xw


 آن گاه داریم:  1   BATBAW c

L

c

L

~
,

~~
,

~
 . 

cبنابراین به دلیل فوق 

LW :مستدل نمی باشد. بنابراین معیار تشابه را به صورت زیر اصلاح می کنیم 
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                 dxxxxvxvxxxwBAW
b

a

p

iBiA

p

iBiA

p

iBiA

c





   ~~~~~~

~
,

~
1

(41-4                                                                                                                  )  

 به قسمی که : 

 P1,    10  xw1 ,  10,, ,    1 dxxw
b

a
, , . 

cW :خواص زیر را دارا می باشد 

1-   10  BAW c ~
,

~. 

2-    ABWBAW cc ~
,

~~
,

~
. 

، آن گاه ,0اگر  -3  BABAW c ~~~
,

~
1. 

 می باشد.( T)اثبات مشابه با 

 .IFSsیک کاربرد از معیار تشابه اصلاح شده بین   2-4

ها برای تشخیص الگو ارائه می  IFSsدر این بخش با یک مثال، کاربرد معیار تشابه اصلاح شده بین 

 دهیم.

 قاعده ی تشخیص:

الگو وجود دارند. که با  mفرض می کنیم  mk ,...,,21 
kAIFSs

ارائه  Xبروی مجموعه مرجع  ~

BIFSشده است. یک نمونه تشخیص که توسط 
 به صورت زیر ارائه شده است: Xدر  ~

    BATMaximumBAT kk

~
,

~~
,

~


0
; mk 1  
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به قسمی که  BAT k

~
درجه تشابه بین  ,

kAIFSs
Bو ~

Bبیان می شود. بنابراین نمونه  ~
به الگوی  ~

0

~
kA .متعلق می باشد 

 4-9مثال 

در  IFSsفرض می کنیم که سه الگو که با  321 xxxX ,, ئه شده است:ارا 

 

 

 .,,.,.,.
~

,,.,,,.,.
~

,.,.,,.,,
~

010802060

090011080

107008001

3

2

1







A

A

A

 

Bیک نمونه 
 به صورت زیر تشخیص داده شده است، به قسمی که:  ~

 ..,.,.,.,.,.
~

108020603050B  

 ( نتیجه ی زیر را به دست می آوریم:4-4در رابطه ی ) 2pبا انتخا  

 
 
  ,.

~
,

~
,.

~
,

~
,.

~
,

~

840

780

720

3

2

1







BAT

BAT

BAT

L

L

L

 

Bر طبق قاعده ی تشخیص ، نمونه ی بنابراین ب 
3Aبه الگوی  ~

 متعلق می باشد. ~

 ( به دست می آوریم:4-6) در رابطه ی 2pاکنون با در نظر گرفتن 

 
 
  ,.

~
,

~
,.

~
,

~
,.

~
,

~

840

740

720

3

2

1







BAT

BAT

BAT

 

Bاز قاعده ی تشخیص الگو می توان نتیجه گرفت که 
3Aبه الگوی  ~

 متعلق می باشد. ~
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در  2pدر نظر گرفتن می باشند. با  .20و.30,.50به ترتیب  3xو 1x,2xفرض می کنیم که اوزان 

 ( بدست می آوریم:4-13رابطه ی )

 
 
  ..

~
,

~
,.

~
,

~
,.

~
,

~

850

780

700

3

2

1







BAW

BAW

BAW

L

L

L

 

Bلذا می توان نتیجه گرفت که 
3Aبه الگوی  ~

 متعلق می باشد..)بر طبق تشخیص الگو( ~

حال با در نظر گرفتن 
3
1

   2وp ( به دست می آوریم:4-12در رابطه ی )  

 
 
  880

780

640

3

2

1

.
~

,
~

.
~

,
~

.
~

,
~







BAW

BAW

BAW

L

 

Bو نتیجه می گیریم که 
3Aبه الگوی  ~

 متعلق می باشد. ~

 نتیجه  9-4

[ ارائه شده است. 15لی و چنج ]توسط  IFSsدر این بخش با چندین مثال معیار تشابه 

[ پیشنهاد شده است که 15معیار تشابه اصلاح شده بین مجموعه های مبهم که توسط هانگ و کیم ]

ارائه شده است. با به  IFSsتعدادی معیار تشابه اصلاح شده بین  در برخی از موارد مستدل نمی باشد.

در ادامه دیدیم، که کاربرد معیار  .[ ارائه شده است15لی و چنج ]کار بردن مثالهای مشابه که توسط 

[ 15[ و کیم و هانگ ]15تشابه جدید بهتر و مستدل تر از معیار تشابه پیشنهادی توسط لی و چنج ]

می باشد.
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 فصل پنجم

  برخی ازکاربردهای معیار تشابه فازی

 

 [:83و92شابه فازی و یافتن کوتاهترین مسیر فازی در یک شبکه ]اندازه ت 1-2

یک مسیر یابی بهینه درشبکه می باشد. مسئله ی  ،هدف از مسئله ی کوتاهترین مسیر

کوتاهترین مسیر فازی روی یک شبکه به هر یال یک عدد فازی مثلثی را به جای عدد حقیقی 

در تئوری گراف ها و بهینه سازی آنها از  اختصاص می دهد. مسئله ی جستجوی کوتاهترین مسیر

اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد. در مسائل حمل ونقل و کاهش هزینه های اقتصادی کاربردهای 

)چاه( در شبکه انجام می شود.  t)منبع(و  s مسئله ی کوتاهترین مسیر روی دو نقطه ی فراوانی دارد.

در شبکه می باشد. مسئله کوتاهترین مسیر فازی برای  tبه s هدف یافتن مسیری با کمترین هزینه از 

 اولین بار توسط دوبویس و پراد نیز مورد بررسی قرار گرفت.

که در آن طول کوتااهترین مسایر فاازی را درباین  دادندروشی را پیشنهاد  2و کانگ 1چانگ

 مسیرهای ممکن در شبکه را جستجو می کند.

 

 

 

 

 

 

                                                 
1Chuang 

2 Kung 
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 ر فازی:مراحل یافتن طول کوتاهترین مسی

در این جا، طول هر یال در شبکه، یک عدد فازی در نظر گرفته می شود.)برای مثال یک عدد 

 فازی مثلثی (.

طول کوتاهترین مسیر فازی براساس نظریه چانگ و کانگ به صورت الگوریتم زیر  یافتن روند

 داده شده است.

 -1گام 

گراف  EVG ,  ل در نظر می گیریم. عددرا با تعدادی رأس و یاn  را کاه طاول هماه مسایرهای

می باشد به قسمی که   iLممکن در شبکه، ,,, ,, 111 cbaLi  

 :ابتدا قرار دهید  -8گام 

   ,,,

min ,,,, 1111 cbaLcbaL   

 2iقراردهید   -9گام 

 را محاسبه می کنیم : مقادیر زیر -4گام 

   
   











,,

,,

ii

ii

aabb

aabb

b

b      
,

,

i

i

aifb

aifb





     

 
 ;,min

;,min

,

,

i

i

bcc

aaa




 

  -2گام 

قرار دهید   cbaL ,,min   محاسبه می کنیم. 4ومانند گام 
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 -9گام 

1قرار دهید:      ii 

 -7گام   

1 اگر  ni  4آن گاه برو به گام. 

 2-1مثال 

درشکل زیر یک شبکه نشان داده شده است که در آن به هریال یک عدد فازی مثلثی نسبت 

 داده شده است. 

 

 

 

 عدد فازی مثلثی نسبت داده شده به هر یال داده شده است. در جدول زیر 

 

2
2 

1 

3 

4 

6 

5 

مثال یک شبکه 5-1شکل   
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کمان ijlطول  ji, 

 431 ,,  21, 

 542 ,,  31, 

 321 ,,  42, 

 642 ,,  52, 

 652 ,,  53, 

 832 ,,  64, 

 753 ,,  65, 

 

 -1گام 

 :ابتدا طول مسیرهای ممکن را می یابیم

 

 

 181476531

171266521

15846421

33

22

11

,,

,,

,,







LP

LP

LP

 

 -8گام 

 

 قرار دهید: 

 

5 -1جدول   
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     15841111 ,,,,,, ,,,

min  cbaLcbaL  

 

 

  2iقرار دهید:  -9گام 

  -4گام 

 cba  را محاسبه می کنیم: ,,

   
   

27
46812
46812

.
**





b  

  ;,min 464 a  

  ;,min 121215 c  

  -2گام 

 هید:قرار د

 12274 ,.,min L  

 3i  قرار دهید:   -9گام 

 و داریم:

 
   
   

17
741427
741427

.
.

**.





b  

  ;,min 474 a     

  ;,min 121412 c  
 -7گام 

  ، آنگاه توقف.4iاگر 

99 



  فصل پنجم                                                                  برخی از کاربردهای معیار تشابه فازی 

 دست می آوریم که داریم: ، طول کوتاهترین مسیر فازی  را بهدر پایان

 12174 ,.,min L  

 حال درقسمت بعد، به یافتن کوتاهترین مسیر می پردازیم.

 الگوریتم زیر جهت یافتن کوتاهترین مسیر می باشد.

وکوتاهترین مسیر از مبدأ به مقصد  minLهدف، مشخص کردن طول کوتاهترین مسیر فازی، 

ن با اندازه تشابه الگوریتم جدیادی در با محاسبه ی طول کوتاهترین مسیر فازی و ترکیب آ می باشد.

 زیر داده شده است.

 -1گام 

همه ی مسیر های ممکن از مبدأ به مقصاد را مای یاابیم. و طاول مسایر متنااظر   ,...,,21iLi  را

 محاسبه می کنیم.

 -8گام 

 minL .را با استفاده از الگوریتم قبلی محاسبه می کنیم 

 -9گام 

فاصله ی اقلیدسی  ,...,21id i را بین ،minL .و همه ی مسیرهای ممکن محاسبه می کنیم 

 -4گام 

 کوتاهترین مسیر را با داشتن پایین ترین فاصله اقلیدسی تعیین می کنیم.
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iL ،و minLحال در مرحله ی بعد به محاسبه ی درجه تشابه باین  iLLS ,min  321بارای ,,i  مای

Aدرجه تشابه بین دو عدد فازی  به رابطه زیر پردازیم.که بنا
Bو ~

محاسابه  را می توان به صورت زیر ~

 نمود:

 
m

ba

BAS

m

i

ii




 11
~

,
~  

 در مثال قبلی طول سه مسیر ممکن در شبکه به صورت زیر می باشند:

 

 

 18147

17126

1584

3

2

1

,,

,,

,,







P

P

P

 

 و طول کوتاهترین مسیر به صورت زیر می باشد:

 12174 ,.,min L  

الگوریتم باید فاصله ی اقلیدسی بین طول همه ی مسیرها و کوتاهترین  3اکنون برای محاسبه ی گام 

 یعنی به روش زیر عمل می کنیم: ر را بیابیم.مسی

        1331215178441 222
.., min LPathd  

        28712171712462 222
.., min LPathd  

        62912181714473 222
.., min LPathd  

از عملیات فوق درمی یابیم که کمترین فاصله اقلیدسی)بیشترین درجاه تشاابه( مرباوط باه  

،1مسیر 1P 64211فازی متناظر می باشد. لذا مسیر  می باشد که این با کوتاهترین مسیر P 

 به عنوان کوتاهترین مسیر فازی در شبکه می باشد.
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 برخی کاربردهای دیگر: 8-2

 [:87( زمان بندی و )برنامه ریزی( منابع شبکه بر اساس معیار تشابه ]1

که هر  ه فازی می باشددراین جا نوع برخورد مسئله در نظرگرفتن خانواده ای از معیار تشاب  

زمان بندی بر  معیار مشترکی در آنها را می توان به سادگی فقط با یک پارامتر خاص مشخص نمود.

سپس یک مدل صوری از شبکه ی  .بر اساس آن پارامتر صورت می پذیرداساس منابع شبکه به دقت 

نهاد می گردد که دسترسی منابع با سه لایه برای تاثیر گذاری و هم چنین سازمان بخشی مناسب پیش

 به همه انواع منابع ناهماهنگ را میسر می سازد. در واقع تشابه فازی بین منابع شبکه تعیین می شود.

 [:9( بازیافت و طبقه بندی تصاویر رنگی ]8

بعنوان یک نکته مهم در پردازش تصویر بر اساس بازیافت رنگ تصویر و طبقه بندی آن مبحث  

در این روش  .کار بردن درجه تشابه فازی و خوشه بندی فازی استفاده می شودمهمی است که با به 

روش پیشنهادی  در امر پردازش تصویر مورد بررسی و محاسبه قرار می گیرد. ،اندازه تشابه دو تصویر

یه ی آن استفاده کرده و بنابراین که نشانه ی مشخصه ی رنگ در یک تصویر می باشد از رنگ ما

به صورت  juو تصویر  iuاندازه تشابه بین تصویر  ین دو تصویر را مشخص می نماید.میزان تشابه ب

 رابطه ی زیر محاسبه می شود:

fenfe

xx

xxp

r
m

k

fkek

m

k

jkik

ij

























,,

max

1

1

1

1

                                                                            )5-1( 
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را به صورت  iuمی باشد. اگر تصویر  juو تصویر  iuاندازه تشابه بین تصویر  ijrاینجا که در 

 imikiii xxxxu ,...,,...,, 21  نمایش دهیم کهikx ،k تصویر امین ع( نصر نمونهiمی باشد. و )p 

 ثابت برآورد اندازه تشابه فازی می باشد.

 [:81( بازیافت تصویر بر اساس محتوا ]9

اساساً بازیافت های مؤثر را که در رابطه با تصاویر  1(CBIRبازیافت تصویر بر اساس محتوای آن ) 

ز یک تصویر بزرگ بر اساس داده هایی که بطور خودکار از ساختارتصوری یک تصویر مربوط ومطمئن ا

بسیاری از روشهای فازی در مورد این روش استفاده گردیده به جهت  استخراج شده جستجو می کند.

 این که تصاویر مشابه را بتوان بر اساس تشابهات مجموعه های فازی استخراج نمود.

 [:82اخه بندی و طبق بندی فازی سیگنال ها ](پیگیری تطابقی برای ش4

برای معرفی سیگنال ها و هم چنین  پیگرد تطابق ها روشی است که به خوبی شناخته شده و 

برای استخراج خصیصه ی طبقه های مختلف یک سیستم استفاده شده است. پیگرد تطابقی بر اساس 

الگوریتمی بر اساس پیگرد تطابقی  ،ه می کندو اطلاعات مازاد استفاد اندازه )معیار(که فقط از ضرایب

کند .بنابراین این روش به راحتی در مسائل  تهیه می سازد که دو سیگنال را با یکدیگر مقایسه می

 مختلف قابل اعمال می باشد.

 [:19(تشخیص الگو ]2

در علوم اطلاعاتی و هم چنین هوش مصنوعی  روش تشخیص الگو موضوع بسیار مهمی بوده و 

(AI بکار گرفته شده است. روشهای بسیاری برای حل مسئله تشخیص الگو وجود دارد. برای مثال )

                                                 
1Content- based image retrieval   
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تشخیص الگو به روش علوم آماری و تشخیص الگو بر پایه ی ریاضیات فازی و معیار تشابه فازی می 

یادی باشد. اندازه تشابه در تشخیص الگو بر اساس اطلاعات فازی از دیدگاه تئوری بسیار اساسی و بن

 می باشد. که درجه تشابه مجموعه های کانتور با عناصرمتناهی مورد بررسی قرار می گیرد. 

 [:13( در تطابق انگشت نگاری ]9

پیشرفت های قابل توجهی برای تشخیص اثر انگشت صورت گرفته است. توجه به موضوع امنیتی  

تطابق اثر انگشت پیشنهاد شده اثر انگشت حساسیت موضوع را بیشتر نشان می دهد. چند روش برای 

مشکلات حل مسئله  انگشت است این روشها همگی مبتنی بر تطبیق الگوی نقاط می باشد. یکی از 

تطابق پیچ و خم های اثر انگشت می باشد. درمورد انگشت نگاری معیار تشابه فازی الگوریتم  نگاری

کلاً بر اساس معیار تشابه نرمال شده می های بسیاری رابرای پیچ و خم های اثر انگشت فراهم آورده و 

 باشد. و این الگوریتم نسبت به سایر الگوریتم های متعارف مؤثر تر می باشد. 

 

 

 

 

 [:3( آنالیز ریسک ]7

در مسائل آنالیز ریسک نیز معیار تشابه فازی مورد استفاده قرار گرفته و بطور کلی معیار  

به علت اهمیت  .اطلاعات فازی بکار گرفته می شود الگو از تشابه از دیدگاه نظریه اساسی در تشخیص

 آنالیز ریسک و کاربرد شباهت اعداد فازی در این زمینه، ایجاد روشی مناسب در یافتن شبیه ترین عدد 

 

 

  5-2شکل 
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وظیفه مدیریت کردن مسائل آنالیز ریسک نقش . فازی به عدد فازی مشخص اهمیت به سزایی دارد

کند. کارخانه ها در یک محیط غیر قطعی اغلب با کمبود اطلاعات  مهمی در مدیریت بازی می

ارزشمند برای تعیین ریسک یک جزء مواجه هستند. به منظور حل این مشکل، اعداد فازی برای نشان 

دادن ابهام مقادیر ارزیابی در مسائل آنالیز ریسک فازی مورد استفاده قرار گرفته اند. یکی از روش 

الیز ریسک فازی مورد بررسی قرار می گیرد، معیار تشابه بین اعداد فازی می هایی که در مبحث آن

 باشد. 

 [:17( در دستگاه های ضبط اصوات موسیقی )کپی رایت( ]2

در دستگاههای ضبط موسیقی )کپی رایت( نیز معیار تشابه فازی بکار گرفته شده و برای قطعات  

عه ی حرف رجه تشابه فازی برای هر قطحروف صوتی موسیقایی دردستگاههای ضبط موسیقی.د

 موسیقی ارزیابی می شود.

 [:92( تجارت الکترونیک ]9

 بهره یکی از کاربردهای معیار تشابه در تجارت الکترونیکی می باشد. به این صورت که فرد با 

 که گزیند برمی را پیشنهادی پیبشنهاد، مجموعه میان از فازی، تئوری مفهوم تشابه در از گیری

 با شباهت بیشترین دارای پیشنهاد باشد. یافتن داشته حریف اخیر پیشنهاد با را شباهت شترینبی

 از پیشنهاد، معیارهای اهمیت وزن از خوبی بسیار تقریب داشتن اختیار در مستلزم حریف، پیشنهاد

 .شود می محسو  وی خصوصی اطلاعات جزء عملا که باشد می حریف دید

 که کند انتخا  را پیشنهادی که است این دارد رو پیش در عامل که حلی راه ترین بدیهی 

   توان می توصیف، این باشد. با داشته جانب حریف از شده ارائه پیشنهاد آخرین با را شباهت بیشترین

 

 به را پیشنهاد دو نزدیکی میزان تقریبی بصورت و گرفت کمک فازی درسیستمهای “شباهت“ مفهوم

 کرد. تعیین یکدیگر
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 یار تشابه بین دو پیشنهاد بنا به رابطه ی زیر محاسبه می شود:مع

jjjداده شده است، تشابه بین دو مقدار  jDدامنه ی مقادیر  Dyx , :به شکل زیر تعریف می شود 

      
jiji

mi
jjj yhxhyxsim 

1
,                                                                )5 -2( 

       
آن   در که mhhh ,...,, آنها  در و می باشند مقایسه های جنبه مجموعۀ 21 10,: Jj Dh  و 

formtنیز یک عملگر اتصال است که هر نوع تابع  عمگر  .باشد می ارزی هم عملگر یک   می

 تواند انتخا  شود. که در اینجا این عملگر هم ارزی به شکل زیر تعریف می شود: 

       
jijijiji yhxhxhxh  1                                                             )5-3(  

بر روی  ,yxشباهت بین دو پیشنهاد انتخا  گردیده است.    (min)عملگر اتصال نیز عملگر کمینه 

 عبارت است از: Jمجموعه معیار های 

   
jjj

Jj

j yxsimwyxsim ,, 


                                                                           )5-4( 

که در آن 



Jj

jw می  jوزن اهمیت معیار  jwمی باشد.  jتابع شباهت برای معیار  jsimو  1

 شده ارائه پیشنهاد آخرین بین شباهت میزان بود خواهد نیاز ما، کاربرد در که داشت توجه باشد. باید

. شود تعیین پیشین، پیشنهاد مقدار هم پیشنهادات میان از شده  انتخا پیشنهاد و حریف طرف از
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 نتیجه:
 

 

سپس مروری بر شد. ابتدا مقدمه ای بر مفهوم تشابه و تعاریف مربوط به آن  این پایان نامه،در

برای محاسبه ی اندازه تشابه اعداد فازی انجام شد. ابتدا، روشی جدید ادبیات فازی و تاریخچه آن 

روش ه می کند، اعداد فازی تعمیم یافته را محاسب COGکه نقطه ی  گردید. روشیفته ارائه تعمیم یا

SCGM  سپس به بررسی اندازه تشابه جدیدی که به محاسبه ی درجه تشابه بین اعداد شدبررسی .

ز خواص اندازه و هم چنین برخی ا پرداخته می باشد، SCGMفازی تعمیم یافته بر اساس روش 

صله مقادیر ، روشی برای محاسبه ی اندازه تشابه بین فاهمچنین .گردید اثباتاد شده تشابه پیشنه

 معیار تشابه ارائه شده مفهوم هندسی را برای محاسبه ی مرکز ثقل نقاط اعداداعداد فازی ارائه شده.  

فاصله  فازی پایینی و بالایی فاصله مقادیر اعداد فازی را به ترتیب برای محاسبه ی درجه تشابه بین

فصل در  مقادیر اعداد فازی به کار می برد. برخی از خواص پیشنهادی معیار تشابه را ثابت کردیم.

. و نیز بعضی از [ ارائه شده است15توسط لی و چنج ] IFSsبا چندین مثال معیار تشابه چهار 

کاربردهای تشابه و تشابه فازی ارائه شد.
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 واژه نامه انگلیسی به فارسی

addition                 جمع 

center-of-gravity             مرکز ثقل                                                            

characteristic                                                                                            مشخصه 

 crisp set                              مجموعه قطعی                                                               

curve                                                                                                         منحنی 

cut         برش                                                                                                         

decision-making                                                                                تصمیم گیری 



  

defuzzification                                                                                    نافازی سازی 

distance                                                                                        فاصله                  

dissimilar                                                                                                   نامشابه 

equal                                                                                                        مساوی 

division                                                                                                       تقسیم 

exponential                                       نمایی                                                            

feature                                                                                                   خصوصیات 

fuzzy set          مجموعه فازی                                                                                    

generalized                                                                                          تعمیم یافته 

geometric                                                                                                 هندسی 

inequality                                                                                              نامساوی     

interval                                                                                                        فاصله 

intuitionistic                                                                      شهودی                          

 

medium                                                                                                        میانه 

membership                                          عضویت                                                      

multiplication                                                                                               ضر 

network             شبکه                                                                                            

path                                                                                                              مسیر 

pattern                                                                                                            الگو 

probabilistic                                                                                             احتمالی 

psychological                                                                                       روانشناختی 
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recognition                                                                             تشخیص                    

rectangle                                                                                                  مستطیل 

similarity                                                     تشابه                                                   

stimuli                                                                                                        محرک 

symmetry                           متقارن                                                                          

taxonomy طبقه بندی                                                                          –علم رده بندی   

theorical                                                                                                    نظریه                  

trapezoidal                                                                                                  ذوزنقه 

triangle                                                                                                         مثلث 

universal جهانی                                                                                           –مرجع   

vague                                                                                                            مبهم 

weighted                                                                             اوزان                           

  

 

 

 واژه نامه فارسی به انگلیسی :

                                                                                           probabilisticاحتمالی 

                                                                                                         patternالگو 

                                                                                                    weightedاوزان 

                                                                                                              cutبرش 

                                                                                                  similarityتشابه  

                                                                                            recognitionتشخیص 
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                                                                              decision-makingتصمیم گیری 

                                                                                          generalizedتعمیم یافته

                                                                                                    divisionتقسیم 

                                                                                                      additionجمع 

                                                                                                 featureخصوصیات 

                                                                                     psychologicalروانشناختی 

                                                                                                     networkشبکه 

                                                                                            intuitionisticشهودی 

                                                                                            multiplicationضر  

                                                                                            membershipعضویت 

                                                                       taxonomyطبقه بندی  –علم رده بندی 

                                                                                                intervalبازه –فاصله 

                                                                                                     distanceفاصله 

                                                                                                         vagueمبهم 

 

                                                                                                 symmetryمتقارن 

                                                                                          fuzzy setمجموعه فازی 

                  crisp set                                                                                            مجموعه قطعی

                    stimuli                                                                                                        محرک

        universal                                                                                                      مرجع

    center-of-gravity                                                                                     مرکز ثقل

                          equal                                                                                                         مساوی 
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  rectangle                                                                                                  مستطیل

  path                                                                                                              مسیر

  characteristic                                                                                            مشخصه

 curve                                                                                                          منحنی

 medium                                                                                                         میانه

 defuzzification                                                                                    نافازی سازی

 inequality                                                                                                 نامساوی

 dissimilar                                                                                                   نامشابه

     theorical                                                                                                       نظریه

  exponential                                                                                                  نمایی

 geometric                                                                                                  هندسی

 

 
 

 

 

Abstract: 
 

In today's competitive world, it is important to compare. People tend to compare 

everything. An important concept in this context is a measure of similarity and the 

similarity measure can help us to recognize two things. For this, we first need to 

calculate the degree of similarity of two things. Highest degree of similarity between 

two things, both of which have the highest similarity. 

In this dissertation, a similarity measure is calculated between different fuzzy 

sets. 

The chapters this thesis are summarized as follows:  
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           Chapter 1 This chapter contains concepts used, based on the history and brief 

review of the work done by researchers in the field are fuzzy similarity measure. 

In Chapter 2 similarity measure between generalized fuzzy numbers is presented along 

with provide numerical examples. Some properties of fuzzy numbers to prove they are 

similar in size. 

In Chapter 3 the size of the similarity between the values of fuzzy sets has beenstudied. 

Chapter 4 includes a measure of similarity between fuzzy sets is intuitive. The 

numerical examples demonstrate this relationship Bsy properties ispresented. 

Chapter 5 Applications of fuzzy similarity measure are presented. 

Keywords: 

similarity measure of fuzzy - fuzzy numbers - distance - Fuzzy set theory - the 

principle of similarity. 
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