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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑
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:مقدمه

و های کلاسیک، تنها یک نوع عمل برای مکمل، اجتماعبرای مجموعه

.اشتراک قابل انجام است

ها برای های فازی، انواع مختلفی از عملدر مقابل، برای مجموعه

.باشداجتماع، اشتراک و مکمل قابل طرح می

در مبحث قبل، عمل های زیر برای مجموعه های فازی مطرح گردید:
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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑

✓
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:مکمل فازی

 برای اینکهc: [0,1] → ی نگاشتی باشد که تابع عضویت مجموعه ی فاز[0,1]

A را به تابع عضویت مکملAتبدیل کند یعنی

:لازم است شرط های زیر برآورده گردد

5



:برای مکمل فازیSugenoکلاس 

ردد؟تبدیل می گمکمل فازی پایه، مکمل فازی این کلاس به به ازای چه مقدار از 

for =0, c(a)=1-a
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:برای مکمل فازیYagerکلاس 

ردد؟تبدیل می گمکمل فازی پایه، مکمل فازی این کلاس به به ازای چه مقدار از 

for =1, c(a)=1-a
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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑

✓

✓
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:اجتماع فازی

 برای اینکهs: [0,1][0,1] → هنگاشتی باشد که تابع عضویت مجموع[0,1]

تبدیل کند یعنیBو Aرا به تابع عضویت اجتماع Bو Aهای فازی 

:لازم است شرط های زیر برآورده گردد

 چنین نگاشتی راs-normگویند.
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:s-normبرای Dombiکلاس 
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:s-normبرای Dubois-Pradeکلاس 
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:s-normبرای Yagerکلاس 
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:s-normدیگر توابع برای 

❖ Drastic sum s-norm:

❖ Einstein sum s-norm:

❖ Algebraic sum s-norm:

❖ Maximum s-norm:
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ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه

p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اجتماع این دو مجموعه. است

.های زیر به دست آوریدs-normاستفاده از 

ماکزیممs-norm: الف

=3به ازای Yagerکلاس s-norm: ب

جمع جبریs-norm: ج

drastic sum s-norm: د
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ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اجتماع این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدs-normاستفاده از 

ماکزیممs-norm: الف

به ازای Yagerکلاس s-norm: ب =3

جمع جبریs-norm: ج

drastic sum s-norm: د
حل بند الف:
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ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اجتماع این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدs-normاستفاده از 

ماکزیممs-norm: الف

به ازای Yagerکلاس s-norm: ب =3

جمع جبریs-norm: ج

drastic sum s-norm: د
حل بند ب:

17



ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اجتماع این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدs-normاستفاده از 

ماکزیممs-norm: الف

به ازای Yagerکلاس s-norm: ب =3

جمع جبریs-norm: ج

drastic sum s-norm: د
حل بند ج:
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ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اجتماع این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدs-normاستفاده از 

ماکزیممs-norm: الف

به ازای Yagerکلاس s-norm: ب =3

جمع جبریs-norm: ج

drastic sum s-norm: د
حل بند د:
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:هاs-normی مقایسه

 ماکزیمم کوچکترینs-norm وdrastic sum بزرگترینs-normاست.

به عبارت دیگر،

 برای هرs-norm دلخواهsداریم:
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:Dombiکلاس s-normویژگی جالب 
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:Yagerکلاس s-normویژگی جالب 
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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑

✓

✓

✓
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:اشتراک فازی

 برای اینکهt: [0,1][0,1] → نگاشتی باشد که تابع عضویت مجموعه[0,1]

تبدیل کند یعنیBو Aرا به تابع عضویت اشتراک Bو Aهای فازی 

:لازم است شرط های زیر برآورده گردد

 چنین نگاشتی راt-normگویند. 24



:t-normبرای Dombiکلاس 
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:t-normبرای Dubois-Pradeکلاس 
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:t-normبرای Yagerکلاس 
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:t-normدیگر توابع برای 

❖ Drastic product t-norm:

❖ Einstein product t-norm:

❖ Algebraic product t-norm:

❖ Minimum t-norm:
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ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اشتراک این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدt-normاستفاده از 

مینیممt-norm: الف

w=3به ازای Yagerکلاس t-norm: ب

ضرب جبریt-norm: ج

drastic product t-norm: د
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حل بند الف:

ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اشتراک این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدt-normاستفاده از 

مینیممt-norm: الف

w=3به ازای Yagerکلاس t-norm: ب

ضرب جبریt-norm: ج

drastic product t-norm: د
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حل بند ب:

ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اشتراک این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدt-normاستفاده از 

مینیممt-norm: الف

w=3به ازای Yagerکلاس t-norm: ب

ضرب جبریt-norm: ج

drastic product t-norm: د
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حل بند ج:

ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اشتراک این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدt-normاستفاده از 

مینیممt-norm: الف

w=3به ازای Yagerکلاس t-norm: ب

ضرب جبریt-norm: ج

drastic product t-norm: د
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ی در محدودهFو Dهای تابع عضویت مجموعه
p(x) [0,1] به صورت روبرو توصیف شده

ی فازی را با اشتراک این دو مجموعه. است
.های زیر به دست آوریدt-normاستفاده از 

مینیممt-norm: الف

w=3به ازای Yagerکلاس t-norm: ب

ضرب جبریt-norm: ج

drastic product t-norm: د
حل بند د:
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:هاt-normی مقایسه

 مینیمم بزرگترینt-norm وdrastic product کوچکترینt-normاست.

به عبارت دیگر،

 برای هرt-norm دلخواهtداریم:
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:Dombiکلاس t-normویژگی جالب 
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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑

✓

✓

✓

✓
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:کلاس متناظر

 اگر برای یک مجموعه ی عمل شاملs-norm ،t-norm وcomplement ،

.قوانین دِمورگان برقرار باشد آنها را کلاس متناظر گویند

به عبارت دیگر،

 عمل هایs ،t وcتشکیل یک کلاس متناظر می دهند اگر:

associated classکلاس متناظر

38



ر زاده کلاس متناظ)دهند های زیر تشکیل یک کلاس متناظر مینشان دهید عمل
(.یا کلاس متناظر پایه

c(s(a,b)) ? t(c(a),c(b))

if a ≥ b
s(a,b) = a, c(s(a,b)) = 1-a,

c(a) = 1-a, c(b) = 1-b, t(c(a),c(b)) = 1-a,

s(a,b) = b, c(s(a,b)) = 1-b,

c(a) = 1-a, c(b) = 1-b, t(c(a),c(b)) = 1-b,

if a < b
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.دهندهای زیر تشکیل یک کلاس متناظر مینشان دهید عمل

c(s(a,b)) ? t(c(a),c(b))

+

+
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.دهندهای زیر تشکیل یک کلاس متناظر مینشان دهید عمل

c(s(a,b)) ? t(c(a),c(b))

s(a,b) = a+b-ab, c(s(a,b)) = 1-a-b+ab,

c(a) = 1-a, c(b) = 1-b, t(c(a),c(b)) =(1-a)(1-b)= 1-a-b+ab,
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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑

✓

✓

✓

✓

✓
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:گیریهای میانگینعمل

یادآوری:

ی بنابراین محدوده[tdp(a,b),min(a,b)]ی توسط عمل اشتراک و محدوده

[max(a,b),sds(a,b)]از این رو، . شودتوسط عمل اجتماع پوشش داده می

های اشتراک و اجتماع توسط عمل[min(a,b),max(a,b)]ی محدوده

عمل»دهند هایی که این محدوده را پوشش میعمل. شودپوشش داده نمی

.گردندمشخص میvنامیده شده و با «گیریهای میانگین
43



:گیریهای میانگینعمل
 max-min averages:

 generalized means:

 fuzzy and:

 fuzzy or:

دهد؟ای را پوشش میچه محدوده𝜆به ازای مقادیر مختلف پارامتر max-minمتوسط 

دهد؟ای را پوشش میچه محدوده𝛼یافته به ازای مقادیر مختلف پارامتر میانگین تعمیم

«andبه ازای مقادیر مختلف پارامتر « فازیpدهد؟ای را پوشش میچه محدوده

«orبه ازای مقادیر مختلف پارامتر « فازی𝛾دهد؟ای را پوشش میچه محدوده

[min(a,b),max(a,b)]

[min(a,b), (a+b)/2]

[(a+b)/2,max(a,b)]

[min(a,b),max(a,b)]
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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑

✓

✓

✓

✓

✓

✓
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:بندیجمع

max(a,b) sds(a,b)tdp(a,b) min(a,b) (a+b)/2

Intersection

operators

averaging

operators

union

operators

Yager t-norm

w

Dombi t-norm

𝜆

Yager s-norm

w

Dombi s-norm

𝜆

generalized means

𝛼

max-min averaging

𝜆

Fuzzy and

p

Fuzzy or

𝛾
minimum

drastic product

Einstein product

algebraic product

maximum

drastic sum

Einstein sum

algebraic sum
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:هدستورکار این جلس

مقدمه❑

مکمل فازی❑

s-normاجتماع فازی و ❑

t-normاشتراک فازی و ❑

کلاس متناظر❑

گیریهای میانگینعمل❑

بندیجمع❑

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓
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