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:هدستورکار این جلس

ضرب کارتزین❑

رابطه ی کلاسیک❑

رابطه ی فازی❑

تصویر کردن و گسترش استوانه ای روابط❑

ترکیب روابط تُرد❑

ترکیب روابط فازی❑

اصل توسعه❑
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cartesian)ضرب کارتزین  product:)

 دو مجموعه ی غیرفازیU وVضرب کارتزین این دو . را در نظر بگیرید

نشان داده می شود مجموعه ای غیرفازی شامل UVمجموعه که با 

.می باشدvVو uUاست که (u,v)زوج های مرتب 

گر،توجه کنید که ترتیب اعضای زوج های مرتب اهمیت دارد؛ به عبارت دی
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غیرفازیمجموعه یضرب کارتزین چند : حالت کلی تر:

زوج مرتب

n-تایی مرتب

ordered pair

ordered n-tuple
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(:classic relation)رابطه ی کلاسیک 

اشند به رابطه های کلاسیک بیانگر نگاشتی بین مجموعه های غیرفازی می ب

.طنحوی که دو عضو این مجموعه ها یا کاملا مرتبط اند یا کاملا غیرمرتب

 رابطه ی کلاسیک بین مجموعه های غیرفازیU1 ،U2 ، ... وUn به صورت

Q(U1,U2,…,Un) نشان داده می شود و زیرمجموعه ای از ضرب کارتزین

.این مجموعه ها است

تابع عضویت برای رابطه ی کلاسیک:

ماتریسی  : ماتریس رابطهn-بعدی شامل مقادیر عضویت رابطه. 6



ورت رابطه ها را می توان بر اساس این که بین چند مجموعه برقرار است به ص

:زیر تقسیم بندی نمود

 رابطه ی دوگانه(binary relation)

 رابطه ی سه گانه(ternary relation)

 رابطه ی چهارگانه(quaternary relation)

 رابطه ی پنج گانه(quinary relation)
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.را در نظر بگیریدC={8,9}و A={1,2,3} ،B={3,4,5}مجموعه های غیرفازی 

.را به دست آوریدAB Cضرب کارتزین این سه مجموعه یعنی : الف

در حالت کلی، چه رابطه ای بین تعداد اعضای ضرب کارتزین مجموعه ها و: ب

تعداد اعضای آنها وجود دارد؟

AB  C={ (1,3,8) , (1,3,9) , (1,4,8) , (1,4,9) , (1,5,8) , (1,5,9),

(2,3,8) , (2,3,9) , (2,4,8) , (2,4,9) , (2,5,8) , (2,5,9),

(3,3,8) , (3,3,9) , (3,4,8) , (3,4,9) , (3,5,8) , (3,5,9) }
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ماتریس . باشدBو Aرابطه ی دوگانه ای بین مجموعه های غیرفازی Rفرض کنید 

.بنویسیدRرابطه را برای 

A = { Iran , India , US , Canada }

B = { Persian , Hindi , English , Arabic } 

R(a,b) ={ (Iran , Persian) , (India , Hindi) , (US , English) ,

(Canada , English) }

Relation Iran India US Canada

Persian 1 0 0 0

Hindi 0 1 0 0

English 0 0 1 1

Arabic 0 0 0 0 9



.  باشدCو A ،Bرابطه ی سه گانه ای بین مجموعه های غیرفازی Rفرض کنید 

.بنویسیدRماتریس رابطه را برای 

A = { Iran , Canada , India , US}

B = { Persian , Hindi , English } 

C = { Rupees , Dollar , Rial } 

R(a,b,c) ={ (Iran , Persian , Rial) , (Canada , English , Dollar) , 

(India , Hindi , Rupees) , (US , English , Dollar) }

0 0 1 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 1 0 1

0 0 0 0

1 0 0 0

0 0 0 0

Hindi

English

Persian

Iran   Canada  India     US

Rupees

Dollars

Rials
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✓

✓
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(:fuzzy relation)رابطه ی فازی 

 باشد[0,1]رابطه ای که مقدار تعلق آن می تواند هر مقداری در محدوده ی.

به عبارت دیگر،

 رابطه ی فازی یک مجموعه ی فازی در فضای ضرب کارتزین مجموعه های

تُرد است یعنی
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در Bو Aبین مجموعه های « خیلی دور»رابطه ی دوگانه ی فازی Rفرض کنید 

.بنویسیدRماتریس رابطه را برای . مجموعه ی مرجع شهرهای ایران باشد

A = { Tabriz, Tehran , Shahrood}

B = { Mashhad , Semnan }

Relation Tabriz Tehran Shahrood

Mashhad 1 0.6 0.3

Semnan 0.8 0.2 0.15
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Aبین مجموعه های « رسیده بودن-رنگ»رابطه ی دوگانه ی فازی Rفرض کنید 

.بنویسیدRماتریس رابطه را برای . باشد( رسیده بودن)Bو ( رنگ)

A = { Green, Yellow, Red}

B = { Unripe, Semi-ripe, Ripe }

Relation Green Yellow Red

Unripe 1 0.6 0

Semi-ripe 0.3 1 0.4

Ripe 0 0.2 1

14



.U=V=Rمجموعه اعداد حقیقی باشند یعنی VوUفرض کنید 

را می توان با تابع عضویت زیر تعریف « yتقریبا برابر x» رابطه ی فازی : الف

.نمود

را می توان با تابع عضویت زیر « yبسیار بزرگ تر از x» رابطه ی فازی : ب

.تعریف نمود
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ترکیب روابط تُرد❑

ترکیب روابط فازی❑

اصل توسعه❑

✓

✓

✓
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:تصویر کردن و گسترش استوانه ای روابط

یادآوری مفاهیم در حالت غیرفازی در قالب یک مثال

 (حالت خاص)تصویر کردن روابط فازی دوگانه

 (حالت کلی)تصویر کردن روابط فازی

گسترش استوانه ای روابط

 ضرب کارتزین مجموعه های فازی و...

تصویر کردن

گسترش استوانه ای 

projection

cylindric extension
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:یادآوری مفاهیم در حالت غیرفازی

که نشانگر رابطه ای در Aبرای مجموعه ی غیرفازی 

.است موارد زیر را تعیین نماییدUV=R2فضای 

A = { (x,y) R2 |(x-1)2+(y-1)2  1 }

.A1یا Uبر Aتصویر : الف

.A2یا Vبر Aتصویر : ب

.A1Eیا UVبه A1گسترش استوانه ای : ج

.A2Eیا UVبه A2گسترش استوانه ای : د

A

U

V

A1

A2

A1E

A2E

A1 = [0,2]  U

A2 = [0,2]  V

A1E = [0,2]  ( - , + )

A2E = ( - , + )  [0,2]
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:(حالت خاص)کردن روابط فازی دوگانه تصویر

 فرض کنیدQ رابطه ی فازی دوگانه ای درUVتصویر . باشدQ برU که باQ1

:با تابع عضویت زیر استUای فازی در شود مجموعهنشان داده می
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( :حالت کلی)تصویرکردن روابط فازی 

 فرض کنیدQ رابطه ای فازی درU1 U2 …  Un و ؛{i1,i2,…,ik}

Ui1بر Qتصویر . باشد{n,…,1,2}زیرمجموعه ای از   Ui2 …  Uik ،

Ui1در QPرابطه ی فازی   Ui2 …  Uik است که با تابع عضویت زیر

:تعریف می گردد

.است{u1,…,un}نسبت به {ui1,…,uik}مکمل {uj1,…,uj(n-k)}که 
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:گسترش استوانه ای روابط فازی 

 فرض کنیدQP رابطه ای فازی درUi1 …  Uik و{i1,i2,…,ik}زیرمجموعه

U1بهQPگسترش استوانه ای  . باشد{n,…,1,2}ای از  …  Un رابطه ی ،

U1در QPEفازی  …  Unاست که با تابع عضویت زیر تعریف می گردد:
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x» رابطه ی فازی . U=V=Rمجموعه اعداد حقیقی باشند یعنی VوUفرض کنید 

.با تابع عضویت داده شده را در نظر بگیریدUVدر AEیا « yتقریبا برابر 

.AE1یا Uبر AEتصویر رابطه ی : الف

.AE2یا Vبر AEتصویر رابطه ی : ب

.UVبه AE1گسترش استوانه ای : ج

.UVبه AE2گسترش استوانه ای : د
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!توجه

 های قبل مشاهده گردید،همانطور که در مثال
اگر یک رابطه ی فازی ابتدا تصویر شده و سپس 
گسترش استوانه ای داده شود به رابطه ی فازی 

.  بزرگ تری منجر خواهد شد
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:ضرب کارتزین مجموعه های فازی

 فرض کنیدA1 ،A2 ،… ،An مجموعه هایی فازی به ترتیب درU1 ،U2 ،… ،

Unضرب کارتزین این مجموعه های فازی که با . باشندA1A2 …  An

U1نشان داده می شود رابطه ای فازی در  …  Un با تابع عضویت زیر است

.می باشدt-normنشانگر (.)tکه در آن 
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!توجه

 اگرQ رابطه ای فازی درU1 …Un  وQ1 ،Q2 ،… ،Qn به ترتیب تصویر

Q باشند آنگاه U1 ،U2 ،… ،Unآن بر  Q1 …Qn

A

U

V

A1

A2

A1E

A2EA1A2

که نشانگر رابطه ای در Aمجموعه ی غیرفازی 

.است را در نظر بگیریدUV=R2فضای 
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:ترکیب روابط باینری تُرد

 فرض کنیدP(U,V) وQ(V,W) دو رابطه ی باینری تُرد باشند که در

نشان داده می شود PoQکه با Qو Pترکیب . اشتراک دارندVمجموعه ی 

اگر و فقط اگر PoQ(x,z)تعریف می گردد که UWبه صورت رابطه ای در 

.باشدQ(y,z)و P(x,y)یی یافت که yVبتوان 
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:ترکیب روابط

PoQ ترکیب روابطP(U,V) وQ(V,W) است اگر و فقط اگر برای هر

(x,z)UWداشته باشیم:

.استt-normنشانگر (.)tکه 

در این توصیف، به فازی یا تُرد 
نشده است و برای ایبودن اشاره

.هر دو حالت معتبر است
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:ترکیب روابط فازی

 در ترکیب روابط فازی، از آنجا که گزینه های متنوعی برایt-norm وجود

ه دارد ترکیب روابط فازی نیز متنوع خواهد بود که از آن جمله می توان ب

max-min وmax-productاشاره نمود.
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:روابط فازیmax-minترکیب 

 ترکیبmax-min روابط فازیP(U,V) وQ(V,W) یک رابطه ی فازی ،

PoQ درUW با تابع عضویت زیر است که(x,z) UWمی باشد.
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:روابط فازیmax-productترکیب 

 ترکیبmax-product روابط فازیP(U,V) وQ(V,W) یک رابطه ی فازی ،

PoQ درUW با تابع عضویت زیر است که(x,z) UWمی باشد.
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را به روش های ترکیب T=RoSداده شده، رابطه ی Rو Sبرای روابط فازی 

max-min وmax-productتعیین نمایید.
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را به روش های ترکیب T=RoSداده شده، رابطه ی Rو Sبرای روابط فازی 

max-min وmax-productتعیین نمایید.
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را به روش های ترکیب T=RoSداده شده، رابطه ی Rو Sبرای روابط فازی 

max-min وmax-productتعیین نمایید.
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برای . U=V=W=Rمجموعه اعداد حقیقی باشند یعنی Wو U،Vفرض کنید 

داده شده، « بسیار بزرگ تر از» یا MLو « تقریبا برابر » AEروابط فازی 

.تعیین نماییدmax-productرا به روش ترکیب AEoMLترکیب 
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که در فضای ضرب Qو همچنین رابطه ی U4و U1 ،U2 ،U3مجموعه های مرجع 

موارد خواسته . تعریف شده است را در نظر بگیریدU1U2U3U4کارتزین 

.شده را به دست آورید

تصویر رابطه ی : الفQ برU1U2U4

تصویر رابطه ی : بQ برU1U3

تصویر رابطه ی : جQ برU4

گسترش استوانه ای رابطه ی حاصل از بند الف به فضای : دU1U2U3U4

گسترش استوانه ای رابطه ی حاصل از بند ب به فضای : هU1U2U3U4

گسترش استوانه ای رابطه ی حاصل از بند ج به فضای : وU1U2U3U4

U1={a,b,c}    U2={s,t}   U3={x,y}    U4={i,j}
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تصویر رابطه ی : الفQ برU1U2U4

U1={a,b,c}    U2={s,t}   U3={x,y}    U4={i,j}
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تصویر رابطه ی : بQ برU1U3

U1={a,b,c}    U2={s,t}   U3={x,y}    U4={i,j}
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ی تصویر رابطه: جQ برU4

U1={a,b,c}    U2={s,t}   U3={x,y}    U4={i,j}
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U1={a,b,c}    U2={s,t}   U3={x,y}    U4={i,j}

گسترش استوانه ای رابطه ی حاصل از بند الف به فضای : دU1U2U3U4
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U1={a,b,c}    U2={s,t}   U3={x,y}    U4={i,j}

گسترش استوانه ای رابطه ی حاصل از بند ب به فضای : هU1U2U3U4
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U1={a,b,c}    U2={s,t}   U3={x,y}    U4={i,j}

گسترش استوانه ای رابطه ی حاصل از بند ج به فضای : وU1U2U3U4
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( :Extension Principle)اصل توسعه 

نگاشت ترد: تابع

نگاشت فازی: اصل توسعه 45



( :Extension Principle)اصل توسعه 

نگاشت ترد: تابع

نگاشت فازی: اصل توسعه 46



( :Extension Principle)اصل توسعه 
.باشدVبه مجموعه ی تُرد Uتابعی از مجموعه ی تُرد f: U→Vفرض کنید 

B=f(A)داده شده است و می خواهیم مجموعه ی فازی Uدر Aمجموعه ی فازی 

.را که توسط این تابع حاصل می گردد تعیین نماییمVدر 
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مجموعه ای smallاگر . را در نظر بگیریدf(x)=x2و تابع U={1,2,…,10}مجموعه ی 

.را تعیین نماییدsmall2و مجموعه ی فازی Vباشد، مجموعه ی تُرد Uفازی در 

48



بر اساس اصل توسعه، . را در نظر بگیریدf(x)=x2+1و تابع Aمجموعه ی فازی 

.را تعیین نماییدB=f(A)مجموعه ی فازی 
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بر اساس اصل . را در نظر بگیریدf(x)=x2و تابع Aمجموعه ی فازی 

.را تعیین نماییدB=f(A)توسعه، مجموعه ی فازی 
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بر اساس اصل . را در نظر بگیریدf(x)=x2و تابع Aمجموعه ی فازی 

.را تعیین نماییدB=f(A)توسعه، مجموعه ی فازی 
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:تر اصل توسعه فرم کلی
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اصل توسعه❑ ✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓
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موعد تحویل سری اول 
درستمرین های
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