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 9 یفاز یهامجموعه یتئور -9 بخش

های معمول به صورت سیستم 4و محاسبات 1، استدلال2غالب ابزار متداول به منظور مدل سازی

های مدل دقیقا باشد. فرض صریح بودن سیستم بدان معنا است که پارامترمی 7و صریح 6، قطعی5مشخص

های مورد بررسی سیستم مدل شده باشد. با توجه به ارائه کننده پدیده نمونه سازی شده یا خصیصه

ها و همه جانبه سیستم ها توانایی ما برای بررسی صریح، دقیقپیچیدگی روزافزون و گسترش سیستم

های پرهزینه و زمانبر خواهد بود. به علاوه در نمونه سازی سیستم تلاش ما برای بیشینه سازی دادهبسیار 

 گردد.معمولا منتج به کاهش کارآمدی مدل بدست آمده میورودی 

و  1، درجه اعتبار1ها به سه خصیصه شاخص هر سیستم یعنی پیچیدگیهدف اصلی مدل کردن سیستم

عدم قطعیت یک قانون محوری و اساسی در هر تلاشی به منظور حداکثر  وابسته است. 12عدم قطعیت

بینی یا غیر مترقبه را توان حالت های غیرقابل پیشباشد، با این روش میکردن کارایی مدل سیستم می

اجزای آن سیستم به   های منطقی مرسوم فرض بر این است کهدر نمونه پوشش داد. در همه سیستم

 وند.صورت صریح تعریف ش

است. ابهام در یک سیستم مفروض  11شود مفهموم ابهامیکی از معانی که از واژه عدم قطعیت استنباط می

عبارت است از عدم نوانایی در تفکیک و تمیز دادن اجزا یا خصوصیات آن سیستم. این مورد در بسیاری از 

 Y"، "بلند قد است X"لات پیوندد، به عنوان مثال جمای به وقوع میامور روزمره و جملات محاوره

درک این موضوع بسیار مهم است که جملات فوق همگی دارای نوعی  ."آسمان ابری است"یا  "زیباست

تر کردن و افزایش دقت جمله عدم صراحت یا ابهام می باشند که معمولا در زبان تعاملی نیاز به روشن

های مدل شده به زبان تحلیل جملات و گزاره منظور اما به ،برای فهم متقابل از سمت شنونده وجود ندارد

 ای برای تحلیل و مقایسه یافت شود.یوهریاضی باید ش

                                                      
1 Fuzzy Set 

2 Modeling 

1 Reasoning 

4 Computing 

5 Crisp 

6 Deterministic 

7 Precise 
1 Complexity 

1 Credibility 
12 Uncertainly 

11 Vagueness 

www.prozhe.com

www.prozhe.com



2 

یک روش و چهارچوب ریاضی جهت بررسی حالات دارای ابهام به صورتی که قبلا توضح داده شد توسط 

های قطعی، ه. در مجموع[1]معرفی شد  1145در سال  ”Fuzzy Sets“ای با نام در مقاله L. Zadehدکتر 

بندی اعضا  به صورت دقیق و واضح با عضویت یا عدم عضویت اجزاء آن مجموعه به مجموعه مرجع طبقه

و ... از وضوح و دقت  "زیبایی"، "بلندی"گردد. اما بسیاری از عبارات رایج مورد استفاده همانند تعریف می

معروف  "1های زبانیمتغیر"وع عبارات به های قطعی برخوردار نیستند. این نبرای طبقه بندی در مجموعه

 هستند.

Kosko [2] برد و آن را به صورت زیر بیان در کتاب خود از این مساله به عنوان مشکل عدم تطایق نام می

در حقیقت قاعده اصلی در تئوری فازی بیان . "جهان خاکستری است ولی دانش سیاه و سفید"کند: می

های فازی در مورد اثبات یا آن موضوع است. از اینرو عضویت در مجموعههر چیز با درجه ای از اهمیت 

عدم اثبات عضویت در یک گروه نیست، بلکه نسبت یا درجه عضویت آن عضو در مجموعه مطلوب می 

 باشد.

به هر یک از  2یک مجموعه فازی به صورت ریاضی با تخصیص یک مقدار که نمایانگر درجه عضویت

گردد. این درجه عضویت نمایانگر میزان شباهت و تطابق مرجع است تعریف میعناصر موجود مجموعه 

 یک عنصر منفرد با مفهومی است که در مجموعه فازی مورد نظر ارائه شده است.

زیر تعریف  1به صورت نگاشت 𝑆به صورت قراردادی، یک زیر مجموعه فازی از یک مجموعه با نام 

 گردد:می

𝜇: 𝑆 → [0,1] (1) 

شود که نمایانگر گذار از عضویت به عدم عضویت  به صورت شت اصطلاحا تابع عضویت خوانده میاین نگا

تواند درجه عضویت باشد. به عبارت دیگر، طیفی از مقادیر بین صفر و یک میتدریجی و نه ناگهانی می

هرگاه یک عنصر در مجموعه مطلوب باشد. هرگاه درجه این عضویت صفر باشد به معنای عدم تعلق و 

درجه عضویت یک باشد به معنای تعلق کامل به مجموعه است، مقادیر بین این دو نیز با کمیت خود 

شان به شاخصه مطلوب در آن مجموعه می باشند. بنابراین به طور طبیعی نشان دهنده میزان وابستگی

 باشند.مقادیر منطقی عضویت در یک مجموعه فازی به صورت پیوسته می

های مجموعه شباهتزاده سوالات زیادی مطرح بود که مهمترین آنها تشار مقاله پرفسور لطفیدر ابتدای ان

. ندظاهری در تئوری احتمال بود یهای فازی تغییرفازی و تئوری احتمال بود، به عقیده بسیاری مجموعه

به راحتی ، از وجوه تمایز که استهای فازی به صورت قطع مردود یکی بودن تئوری احتمال و مجموعه

                                                      
1 Linguistic Variables 
2 Grade of Membership 

1 Map 

www.prozhe.com

www.prozhe.com



1 

باشد،  1بایست برابر باشد این موضوع است که مجموع احتمالات یک مجموعه متناهی میقابل بررسی می

در صورتی که در زمینه درجه عضویت رعایت این موضوع ضرورتی ندارد. از تابع چگالی احتمال می توان 

 برای طراحی تابع عضویت استفاده نمود ولی عکس این موضوع صادق نیست.

ابلیت مجموعه های فازی برای بیان انتقال تدریجی درجه وابستگی عناصر از عضویت به عدم عضویت ق

سازد ها گردیده است. این خصوصیت ما را قادر میباعث افرایش کارایی و قابلیت استفاده این نوع مجموعه

مبهم مورد استفاده در  علاوه بر آن از مفاهیمجزیه و تحلیل قرار دهیم، تا مفهوم عدم قطعیت را مورد ت

 زبان طبیعی هم در تحلیل موارد رخ داده استفاده کنیم.

تعمیم قواعد ریاضی  باشد ولی عکس این قضیه ثابت نیست.فازی نیز می  ،قطعی هر عضو از مجموعه

های قطعی به مجموعه های فازی همانند ایده تعمیم اعداد حقیقی به اعداد مختلط، طبیعی به مجموعه

باشد نه جایگزینی آن های قطعی میرسد. از اینرو فازی سازی در واقع تعمیم قواعد مجموعهنظر می

 قواعد.

های های فازی در دو زمینه ریاضیات و کاربردی شاهد رشد نمایی در سالتحقیقات در مورد مجموعه

، نظریه 1ا الگوشناسیدامنه این تحقیقات از اصول علم ریاضی شامل منطق، جبر، آنالیز و ... ت ،اخیر بوده

های فازی گسترده است. در نتیجه از تئوری مجموعه 4های عصبی، شبکه1، هوش مصنوعی2اطلاعات

 ای استفاده نمود.القوه به منظور تحقیقات میان رشتهتوان به عنوان یک پدیده بهمی

 

 

 

                                                      
1 Pattern Recognition 
2 Information Theory 
1 Artificial Intelligence 
4 Neural Networks 
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 9های فازیگراف -2 بخش

باشد. یک گراف روشی مناسب شده می از تعاملات سیستم مدل ای سادهگراف در حقیقت نمونه رابطه

ها ها و رابطه آن2به منظور ارائه اطلاعات به وسیله ارتباطات بین اشیاء است، این اشیاه خود به وسیله راس

آیند. در هنگام بروز ابهام در توصیف اشیاء، ها به نمایش در میهای اتصال دهنده یا یال1یالبه وسیله 

 باشیم.می 4طبیعی است که نیازمند طراحی یک مدل گراف فازیها یا هر دوی آنها، رابطه

 تحلیل و تجزیه زمینه در خصوص موارد استفاده از روابط فازی بسیار گسترده و پر اهمیت است، به

 .6خبره هایسیستم و گیریتصمیم الگو، شناسایی کامپیوتری، هایشبکه ، عصبی هایشبکه ،5ایخوشه

 های فازی هستند.ساختار ریاضی اساسی گراف در هر یک از این موضوعات

 یک مشابه، طور دانیم که گراف یک رابطه متقارن دوتایی غیر تهی در یک مجموعه می باشد. بهما می

اولین تعریف از یک گراف  .است فازی مجموعه زیر یک روی بر متقارن فازی دوتایی رابطه یک فازی گراف

 Azrielارائه شده است. اما  Zadeh [4]بر اساس روابط فازی  1171در سال  Kaufmann [3]فازی توسط 

Rosenfeld [5] های فازی را در سال ها بر روی یک مجموعه فازی تئوری گرافبا مد نظر قرار دادن رابطه

های فازی را مفهوم انواع ارتباط در گراف S.Y Bang [6]و R. T. Yeh  توسعه داد. در همین زمان 1175

 معرفی کردند.

 تعریف گراف  -9-2 بخش

 گردد:به صورت زیر تعریف می Gگراف 

𝐺 = (𝑉, 𝐸) (2) 

V ها است که گره نیز خوانده می شوند.مجموعه راس 

E ها است، یک یال زوج مرتب مجموعه ای از یال(x, y) های از مجموعه راسV .یک گراف  هستند

𝑅ای است که با رابطه ساختمان داده ⊆ 𝑉 × 𝑉 شود.نمایش داده می 

هییییا اسییییت بییییه طییییوری کییییه یییییال هییییای متییییوالی ای از یالمجموعییییه yبییییه  xمسیییییر از 

(𝑥, 𝑎1), (𝑎1, 𝑎2), (𝑎2, 𝑎3), … , (𝑎𝑛, 𝑦) متیوالی اسیت کیه در های طول مسیر تعداد لبه ،موجود باشند

                                                      
1 Fuzzy Graphs 
2 Vertices 
1 Edges 

4 Fuzzy Graph Model 
5 Clustering Analysis 

6 Expert Systems 

www.prozhe.com

www.prozhe.com



5 

بیه  bو  aوجود داشته باشد آنگیاه  Gدر گراف  bبه  a. هنگامی که مسیری از رابطه ذکر شده صدق کنند

 یکدیگر متصل هستند.

𝑅 مفروض باشند، در یک مجموعه قطعی  Bو  Aهنگامی که مجموعه  ⊆ 𝐴 × 𝐵  هنگامی یالی بینx  وy 

𝑥وجود دارد که  ∈ 𝐴, 𝑦 ∈ 𝐵, 𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅 :برقرار باشد. به عبارت دیگر 

∀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅 ⟺ 𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) = 𝜇𝐺(𝑥, 𝑦) = 1 (1) 

 فازیتعریف گراف  -2-2 بخش

Zadeh  [7]کند تعریف می "های مبهم و روابط بین آنهاای برای نمایش دادهنماینده"گراف فازی را. 

 �̃� = (𝑉, �̃�) (4) 

V ها است.مجموعه راس 

�̃� های گراف.ای فازی است بین راسمجموعه 

گوئیم گراف نیز یک مجموعه فازی باشد. در این مورد، می Vتوانیم این فرض را داشته باشیم که ما می

 باشد و به صورت زیر تعریف می گردد:های فازی میارئه کننده روابط فازی از گره

 �̃� = ( �̃�, �̃�) (5) 

𝐺برای تسهیل در خواندن و نوشتن از این پس هرگاه از  = (𝑉, 𝐸) گردد منظور همان استفاده می�̃� =

(�̃�, �̃�) .است 
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 فازی و روابط فازیگراف  -3 بخش

بنابراین معمولا از ماتریس فازی برای نمایش آن استفاده  ،گراف فازی بیانی از رابطه فازی است

بر  𝑀𝐺مثالی از گراف فازی نمایش داده شده به وسیله ماتریس رابطه فازی  1تصویر شماره  گردد.می

 می باشد. 1اساس جدول شماره 

 𝑴𝑮 ماتریس رابطه فازی - 1 شماره جدول

2b 1b GM 

0.2 0.8 1a 

0.0 0.3 2a 

0.4 0.7 3a 

 

a1

a2

a3

b1

b2

0.8

0.3

0.7

0.2

0.4

 

 فازی گراف - 1 شماره تصویر

𝐴فرض کنید که مجموعه  = {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3}  و رابطه فازی𝑅  در𝐴 × 𝐴  تعریف شده باشد. رابطه فازی𝑅 

باشد، به دهنده استحکام رابطه میبه نمایش درآمده است. در تصویر تیرگی رنگ نشان 2در تصویر شماره 

,𝑎)عنوان مثال رابطه  𝑏)  از رابطه بین(𝑎, 𝑐) تر است. گراف فازی مربوط به این جدول در شکل قوی

 .اندحکام رابطه با ضخامت خطوط به نمایش در آمدهنشان داده شده است. در این گراف است 1شماره 
 

 
 فازی نمایش یک رابطه – 2 شماره تصویر
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a

b c

 
 فازی گراف - 3 شماره تصویر

تعریف شده باشد، گراف فازی شیبه شکل  2زمانی که رابطه فازی به صورت ماتریس فازی جدول شماره 

 باشند.خواهد شد. به خاطر داشته باشید ضخامت خطوط معرف استحکام رابطه می 4شماره 

 ماتریس یک رابطه فازی – 2 شماره جدول

3b 2b 1b GM 

0.0 1.0 0.5 1a 

0.5 0.0 0.0 2a 

0.0 1.0 1.0 3a 
 

 

a1

a2

a3

b1

b2

b2

 

 فازی گراف - 4 شماره تصویر
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های باشد، مجموعه Aرا به صورتی تعریف کنیم که نمایش دهنده متناظر مجموعه  𝛤(𝐴)اگر تابع نگاشت 

و  Aکه از مجموعه نامیم می Bفازی زیر از این رابطه گرفته شده است. مجموعه جدید فازی را مجموعه 

 به دست آمده است. Rرابطه 

Γ{𝑎1} = {(𝑏1, 0.5), (𝑏2, 1.0)} 

Γ{𝑎2} = {(𝑏3, 0.5)} 

Γ{𝑎3} = {(𝑏1, 1.0), (𝑏2, 1.0)} 

Γ{𝑎1, 𝑎2} = {(𝑏1, 0.5), (𝑏2, 1.0), (𝑏3, 0.5)} 

را به عنوان تصویری که از یک دوربین گرفته شده است فرض کنید که در صفحه  5تصویر شماره 

 ایش درآمده است. مختصات دوبعدی به نم
 

 

 فازی گراف یک معادل تصویر - 5 شماره تصویر

,𝜇𝑅(𝑥رابطه فازی  𝑦) تواند معادل یک گراف باشد، این تصویر میها میمختصات نقاط و میزان تاریکی آن

 فازی باشد.
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 در گراف فازی 9برش –آلفا  -4 بخش

نداشته  αای از مجموعه اصلی است که اعضایش درجه عضویتی کمتر از زیر مجموعه Aبرش  -آلفا 

 باشند:

𝐴𝛼 = {𝑥 ∈ 𝑋|𝜇𝐴(𝑥) ≥  𝛼} (6) 

برش تبدیل مجموعه  –تواند در مورد گراف فازی گسترش داد. مهمترین کاربرد آلفا را می این مفهوم

𝐴به عنوان مثال اگر مجموعه  .[8]باشد قطعی می فازی به مجموعه = {𝑎, 𝑏, 𝑐}  و رابطه𝑅 ⊆ 𝐴 × 𝐴  به

 صورت زیر تعریف شده باشد:

 Rماتریس رابطه مجموعه  – 3 شماره جدول

C b a RM 

0.4 0.8 1.0 a 

0.0 0.4 0.0 b 

0.0 1.0 0.8 c 

 

,0}برای مجموعه سطوح در صورتی که  0.4, 0.8, توانیم مقادیر برش را اعمال کنیم، می –عملیات آلفا  {1

 نمایش داده شده بدست آورد. 6را همانگونه که در تصویر  قطعی رابطه و گراف متناظر آن

 باشند روابط زیر بین آنها مفروض است: Gهای گراف برش –، آلفا 𝐺𝛼اگر گراف 

𝛼1 ≥  𝛼2 ⇒ 𝑅𝛼1
⊆ 𝑅𝛼2

, 𝐺𝛼1
⊆ 𝐺𝛼2

 (7) 

 

 

                                                      
1 α-Cut 
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a

b c

a

b c

a

b c

a

b c

 

 G گراف هایبرش – آلفا - 6 شماره تصویر
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 9شبکه فازی -5 بخش

توان به صورت فازی . شبکه را مینامندتصل جهت دار را یک شبکه میبه طور کلی یک گراف م

با  ، گرافی7گردد. در شکل درآورد، این کار به وسیله اعمال قوانین فازی به یال و گره امکان پذیر می

 اند.های فازی به نمایش درآمدهگرافی با یال و گره 1های فازی و در تصویر یال

 های فازیمسیر با یال -9-5 بخش

𝑥𝑖1باشد، مسیر از گره  Vرابطه تعریف شده بر روی مجموعه  Rها و یک مجموعه قطعی از گره Vاگر 
 

𝑥𝑖𝑟به 
 گردد:به صورت زیر تعریف می 𝐶𝑖از طریق  

𝐶𝑖 = (𝑥𝑖1
, 𝑥𝑖2

, … , 𝑥𝑖𝑟
), 𝑥𝑖𝑘

∈ 𝑉, 𝑘 = 1,2, … , 𝑟 (1) 

 هنگامی که:

∀(𝑥𝑖𝑘
, 𝑥𝑖𝑘+1

), 𝜇𝑅(𝑥𝑖𝑘
, 𝑥𝑖𝑘+1

) > 0, 𝑘 = 1,2, … , 𝑟 − 1 (1) 

 کنیم:به صورت زیر تعریف می 𝐶𝑖را برای مسیر فازی  𝑙 2ارزش فازی

𝑙(𝑥𝑖1
, 𝑥𝑖2

, … , 𝑥𝑖𝑟
) = 𝜇𝑅(𝑥𝑖1

, 𝑥𝑖2
)  ∧ 𝜇𝑅(𝑥𝑖2

, 𝑥𝑖3
) ∧ … ∧ 𝜇𝑅(𝑥𝑖𝑟−1

, 𝑥𝑖𝑟
) (12) 

𝑥𝑖1این مقدار به منظور محاسبه حداقل امکان اتصال از طریق گره 
𝑥𝑖𝑟به  

اگر چندین  گردد.استفاده می 

𝑥𝑖1مسیر از 
𝑥𝑖𝑟به  

 وجود داشته باشد، آنگاه مجموعه مسیرهای ممکن عبارتند از: 

𝐶(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) =  {𝑐(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)| 𝑐(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = (𝑥𝑖1
= 𝑥𝑖 , 𝑥𝑖2

, … , 𝑥𝑖𝑟
= 𝑥𝑗)} (11) 

 ی فازیهاو گره با یال مسیر -2-5 بخش

باشند. تعریف شده Rهای ارتباط دهنده آنها در رابطه و یال Vهای فرض کنید مجموعه فازی گره

𝑥𝑖1از  𝐶𝑖بنابراین مسیر 
𝑥𝑖𝑟به  

 :[8]شود به صورت زیر تعریف می 

𝐶𝑖 = (𝑥𝑖1
, 𝑥𝑖2

, … , 𝑥𝑖𝑟
), 𝑥𝑖𝑘

∈ 𝑉, 𝑘 = 1,2, … , 𝑟 (12) 

𝐶𝑖 = (𝑥𝑖1
, 𝑥𝑖2

, … , 𝑥𝑖𝑟
), 𝑥𝑖𝑘

∈ 𝑉, 𝑘 = 1,2, … , 𝑟∀(𝑥𝑖𝑘
, 𝑥𝑖𝑘+1

), 𝜇𝑅(𝑥𝑖𝑘
, 𝑥𝑖𝑘+1

) > 0, 𝑘

= 1,2, … , 𝑟 − 1 
(11) 

∀(𝑥𝑖𝑘
), 𝜇𝑉(𝑥𝑖𝑘

) > 0, 𝑘 = 1,2, … , 𝑟 (14) 

                                                      
1 Fuzzy Network 

2 Fuzzy Value 
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 ارزش فازی این مسیر عبارت است از:

𝑙(𝑥𝑖1
, 𝑥𝑖2

, … , 𝑥𝑖𝑟
)

= 𝜇𝑅(𝑥𝑖1
, 𝑥𝑖2

)  ∧ 𝜇𝑅(𝑥𝑖2
, 𝑥𝑖3

) ∧ … ∧ 𝜇𝑅(𝑥𝑖𝑟−1
, 𝑥𝑖𝑟

) ∧ 𝜇𝑉(𝑥𝑖1
)

∧ 𝜇𝑉(𝑥𝑖2
) ∧ … ∧ 𝜇𝑉(𝑥𝑖𝑟

) 

(15) 

 باشد:مشابه حالت قبل می ،روش محاسبه مجموعه مسیرها

𝐶(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗  ) =  {𝑐(𝑥𝑖, 𝑥𝑗)│ 𝑐(𝑥𝑖, 𝑥𝑗  ) =  (𝑥𝑖1
= 𝑥𝑖, 𝑥𝑖2

, … , 𝑥𝑖𝑟
= 𝑥𝑗} (16) 

 

a b c

d

0.4 0.5

0.70.5

 

 فازی هاییال با گراف - 7 شماره تصویر

 

(a, 0.8) (b, 0.5) (c, 0.9)

(d, 0.9)

0.4 0.5

0.70.5

 

 فازی هایگره و یال با گراف - 8 شماره تصویر
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 های روابط فازی9مشخصه -6 بخش

𝐴بر روی  Rفرض کنید رابطه فازی  × 𝐴 باشد، آنگاه روابط بازگشتی، تقارنی و تعدی به  تعریف شده

 گردند.صورت زیر تعریف می

 2رابطه بازگشتي -9-6 بخش

𝑥به ازای تمامی  ∈ 𝐴, 𝑖𝑓 𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) =  خوانیم.رابطه را بازگشتی می 1

𝐴برای مثال برای مجموعه  = {2, 3, 4,  ای به صورت زیر تعریف می گردد:رابطه {5

𝑓𝑜𝑟 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴, "𝑥 𝑖𝑠 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑡𝑜 𝑦" 
𝑥این رابطه هنگامی که  = 𝑦 گردد، بنابراین باشد کاملا ارضاء میμ

𝑅
(𝑥, 𝑥) = 1. 

𝑥∃هرگاه  - ∈ 𝐴, 𝜇
𝑅
(𝑥, 𝑦) ≠  گویند. "1بازتابینا"آنگاه به رابطه  1

𝑥∀هرگاه  - ∈ 𝐴, 𝜇
𝑅
(𝑥, 𝑦) ≠  گویند. "4ضد بازتابی"آنگاه به رابطه  1

 5رابطه تقارني -2-6 بخش

 شود که شرایط زیر در آن برقرار باشد:ای تقارنی نامیده میرابطه

∀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴 

𝜇𝑅  (𝑥, 𝑦) =  𝜇 ⇒  𝜇𝑅 (𝑦, 𝑥) =  𝜇 
(17) 

توان اگر رابطه تقارنی را به صورت یک ماتریس فرض کنیم آن ماتریس متقارن خواهد بود. به راحتی می

 که در رابطه قبل بررسی شد یک رابطه تقارنی است. yبه  xدید که رابطه نزدیکی 

 گردد:به صورت زیر تعریف می 6نامتقارنرابطه 

∃(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴, 𝑥 ≠ 𝑦 

𝜇𝑅 (𝑥, 𝑦) ≠  𝜇𝑅 (𝑦, 𝑥)   
(11) 

 و باشدمی نامتقارنکه حالت خاصی از رابطه  1کامل نامتقارنبطه ار (11)معادله شماره  از تعریف قبلی

 عبارت است از:

                                                      
1 Characteristic 

2 Reflexive Relation 

1 Irreflexive 
4 Antireflexive 
5 Symmetric Relation 
6 Asymmetric, Non-symmetric 
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∀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴, 𝑥 ≠ 𝑦 

𝜇𝑅 (𝑥, 𝑦) > 0 ⇒  𝜇𝑅 (𝑦, 𝑥) = 0 
(11) 

 باشد.می 4کامل ماتریس جدول شماره  نامتقارنیک نمونه از رابطه 

 کامل نامتقارن رابطه - 4 شماره جدول

d c b a A 

0.6 0.4 0.8 0.0 a 

0.6 0.0 0.3 0.0 b 

0.2 1.0 0.3 0.0 c 

0.8 0.0 0.0 0.0 d 

 2رابطه تعدی -3-6 بخش

 توان به صورت زیر تعریف نمود:رابطه تعدی را می

∀(𝑥, 𝑦), (𝑦, 𝑥), (𝑥, 𝑧) ∈ 𝐴 × 𝐴 

𝜇𝑅 (𝑥, 𝑧) ≥ 𝑀𝑎𝑥
𝑦

[𝑀𝑖𝑛(𝜇𝑅(𝑥, 𝑦), 𝜇𝑅(𝑦, 𝑧))]   
(22) 

 شود:استفاده نماییم، آنگاه شرط به صورت زیر تبدیل می Minبرای  ∨و  ∧از نماد  Maxاگر به جای 

𝜇𝑅(𝑥, 𝑧) ≥   ∨
𝑦

[𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ∧ 𝜇𝑅(𝑦, 𝑧)] (21) 

آمده است بدست  Max-Minکه از اعمال عملگر  𝑀𝑅2و ماتریس رابطه فازی  𝑀𝑅ماتریس رابطه فازی 

 (.6و  جدول شماره  5)جدول شماره 

 𝑴𝑹رابطه فازی  - 5 شماره جدول

c b a RM 

0.4 1.0 0.2 a 

0.3 0.6 0.0 b 

0.3 1.0 0.0 c 

 𝑴𝑹𝟐رابطه فازی  - 6 شماره جدول

c b a 
2

RM 

0.3 0.6 0.2 a 

0.3 0.6 0.0 b 

0.3 0.6 0.0 c 

                                                                                                                                                                 
1 Perfect Antisymmetry 

2 Transitive Relation 
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 است.نمایش داده شده 1گراف رابطه تعدی در تصویر 

a b

c

1.0

1.0
0.4

0.3

0.6

0.2

 

 تعدی رابطه گراف - 9 شماره تصویر

بررسی  𝑀𝑅2و  𝑀𝑅های برای بررسی متعدی بودن یا غیرمتعدی بودن رابطه، باید تمامی عناصر ماتریس

 نمونه: گردند. برای

,𝑎)در  - 𝑎)  داریم𝜇
𝑅

(𝑎, 𝑎) ≥ 𝜇𝑅2(𝑎, 𝑎) 

,𝑎)در  - 𝑏)  داریم𝜇
𝑅

(𝑎, 𝑏) ≥ 𝜇𝑅2(𝑎, 𝑏) 

𝑀𝑅توان دید می ≥ 𝑀𝑅2  یا𝑅 ⊃ 𝑅2 بنابراین رابطه فازی ،R .خصوصیت تعدی را دارا می باشد 
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 طبقه بندی رابطه فاز -7 بخش

 5ریختیو هم 4، عدم تشابه1، رابطه ترتیبی2، سازگاری 1ارزیدر این بخش قصد ما تعمیم مفاهیم هم

بر روی مجموعه فازی  Rباشد. فرض ما در این قسمت یک رابطه تعریف شده قطعی به روابط فازی می

𝐴 × 𝐴 .است 

 ارزی فازیرابطه هم -9-7 بخش

𝑅اگر رابطه  ⊆ 𝐴 × 𝐴 یا  "ارزی فازیرابطه هم"توانیم آن رابطه را شرایط زیر را داشته باشد، می

 گویم.  "6رابطه تشابه"

I- رابطه بازگشتی 

∀𝑥 ∈ 𝐴, 𝜇𝑅(𝑥, 𝑥) = 1 (22) 

II- رابطه تقارنی 

∀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴 

𝜇𝑅  (𝑥, 𝑦) =  𝜇 ⇒  𝜇𝑅 (𝑦, 𝑥) =  𝜇 
(17) 

III- رابطه تعدی 

∀(𝑥, 𝑦), (𝑦, 𝑥), (𝑥, 𝑧) ∈ 𝐴 × 𝐴 

𝜇𝑅 (𝑥, 𝑧) ≥ 𝑀𝑎𝑥
𝑦

[𝑀𝑖𝑛(𝜇𝑅(𝑥, 𝑦), 𝜇𝑅(𝑦, 𝑧))]   
(21) 

نمایش داده شده باشد، از آنجایی که رابطه بازگشتی،  7به عنوان نمونه، فرض کنید رابطه فازی در جدول 

 ارزی است.( نمایانگر یک رابطه هم12توانیم ببینیم که گراف رابطه آن )شکل متقارن و متعدی است می

 

 

 

                                                      
1 Equivalence 
2 Compatibility 

1 Ordinal Relation 
4 Dissimilitude Relation 
5 Morphism 
6 Similarity Relation 
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 متعدی و متقارن بازگشتي، رابطه - 7 شماره جدول

d c b a  

1.0 0.7 0.8 1.0 a 

0.8 0.7 1.0 0.8 b 

0.7 1.0 0.7 0.7 c 

1.0 0.7 0.8 1.0 d 

 

bd

a

c

 
 ارزیهم رابطه گراف یک – 13 شماره تصویر

 توان به منظور انجام موارد زیر بهره جست:ارزی میهماز رابطه 

 ها9افراز مجموعه 

های خود را ارزی قابلیت تفکیک به زیر مجموعههای قطعی که به وسیله رابطه همهمانند مجموعه

,𝐴1های ارزی به زیر مجموعهتوان با استفاده از همرا نیز می Aدارند، مجموعه فازی  𝐴2,  تفکیک نمود. …

دهد، در اینجا رابطه ( را نمایش می1)جدول شماره  Rبه وسیله رابطه  A، یک افراز از مجموعه 11تصویر 

 حفظ شده است ولی این رابطه بین این دو برقرار نیست. 𝐴2و  𝐴1های هم ارزی درون کلاس

 R رابطه با A مجموعه - 8 شماره جدول

e d c b a  

0.0 0.0 1.0 0.5 1.0 a 

0.0 0.0 0.5 1.0 0.5 b 

0.0 0.0 1.0 0.5 1.0 c 

0.5 1.0 0.0 0.0 0.0 d 
1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 e 

                                                      
1 Partition of Set 
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c

a

b d e

A

A1

A2

 

 R رابطه وسيله به A مجموعه افراز - 11 شماره تصویر

 9برش -افراز به وسیله آلفا  

برش بر روی یک رابطه فازی اعمال شود، آن رابطه تبدیل به رابطه قطعی خواهد شد. با  –اگر آلفا 

به این  .[8]ارزی قطعی خواهیم داشت ارزی فازی، یک رابطه همبرش بر روی یک رابطه هم –انجام آلفا 

را به ت پذیرد و آنصور Aتوان افراز نمود. برای نمونه، اگر افراز روی مجموعه ترتیب مجموعه را می

,𝐴1های زیرمجموعه 𝐴2, نخواهد بود. رابطه  αکمتر از  𝐴𝑖تقسیم کند میزان شباهت بین عناصر  …

 گردد:شود و به صورت زیر تعریف مینمایش داده می 𝑅𝛼آلفا با  -ارزی برشهم

𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) {
1        𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ≥  𝛼, ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴𝑖

0                                  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 (21) 

𝛼}های مجموعه برش –اگر آلفا 
1

, 𝛼
2

, … αمطابق  {
1

π(𝑅α1به وسیله رویه ای که در تابع  
پیاده سازی  (

π(𝑅α2شده است به صورت 
αبدانیم و ... اعمال گردند، همچنین  (

1
≥  𝛼2 و𝑅𝛼1

⊆ 𝑅𝛼2
است آنگاه   

π(𝑅α1توانیم بگوئیم می
π(𝑅𝛼2نسبت به  (

 شده است. 2بیشتر تصحیح (

αدهد. برای نمونه اگر را نشان می 1، افراز چندگانه آلفا جدول شماره 12درخت افراز تصویر  = 0.5 

,𝑎}ارزی به شکل اعمال گردد، کلاس هم 𝑏}, {𝑑}, {𝑐, 𝑒, 𝑓}  0.5خواهد بود که درجه عناصر آن کمتر از 

 .نیست

𝜋(𝑅𝛼0.5
) = {{𝑎, 𝑏}, {𝑑}, {𝑐, 𝑒, 𝑓}} 

 

 

 

                                                      
1 Partition By 𝛼-Cut 

2 Refine 

www.prozhe.com

www.prozhe.com



11 

 A مجموعه فازی رابطه - 9 شماره جدول

f e D c b a  

0.0 0.0 0.4 0.0 0.8 1.0 a 

0.0 0.0 0.4 0.0 1.0 0.8 b 

0.5 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 c 

0.0 0.0 1.0 0.0 0.4 0.4 d 
0.5 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 e 
1.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 f 

 

a b c d e f

a b d c e f

a b d c e f

a b d

a b d

c e f

c e f

α = 0.0

α = 0.4

α = 0.5

α = 0.8

α = 1.0
 

 آلفا چندگانه افراز - 12 شماره تصویر

 تشابه مجموعه به عنصر خاص -2-7 بخش

𝑥تعریف شده باشد، عناصر مربوط به عضو دلخواه  Aبر روی مجموعه  Rاگر رابطه تشابه  ∈ 𝐴  تشکیل

 باشد.به طور قطع یک مجموعه فازی می . این مجموعه نیز[8]دهند را می "𝑥مجموعه متشابه "

رابطه تشابهی  dارزی که در مثال قبل نشان داده شد توجه کنید، عناصری که با در رابطه هم dبه عضو 

هستند. اگر ارتباط این اعضا را با میزان درجه شباهت بیان کنیم، کلاس تشابهی به  dو خود  a, bدارند 

 صورت زیر خواهیم داشت:

{(𝑎, 0.4), (𝑏, 0.4), (𝑑, 1)} 

 در مجموعه فازی  قبلی برابر است با: eای مشابه کلاس تشابه برای عنصر به شیوه

{(𝑐, 1), (𝑒, 1), (𝑓, 0.5)} 
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 رابطه سازگاری فازی -3-7 بخش

رابطه سازگاری "های زیر صادق باشد، آن رابطه برای شرط Aروی مجموعه  Rرابطه فازی  چنانچه

 .[8]ود شنامیده می "1رابطه تشابهی"یا  "فازی

I- رابطه بازگشتی 

∀𝑥 ∈ 𝐴, 𝜇𝑅(𝑥, 𝑥) = 1 (22) 

II- رابطه تقارنی 

∀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴 

𝜇𝑅  (𝑥, 𝑦) =  𝜇 ⇒  𝜇𝑅 (𝑦, 𝑥) =  𝜇 
(17) 

برقرار باشد، این مجموعه قابلیت افراز به چندین زیر مجموعه را  Aاگر رابطه سازگاری بر روی مجموعه 

 شوند.نامیده می "2های سازگاری فازیکلاس"های حاصل از این افراز باشد. زیر مجموعهدارا می

می باشد که یک رابطه  𝑅𝛼برش بر روی رابطه سازگاری فازی اعمال شود نتیجه آن رابطه  –اگر آلفا 

 گردد:در این رابطه به صورت زیر تعریف می 𝐴𝑖سازگاری قطعی است. کلاس سازگاری فازی همانند 

𝜇𝑅𝛼
(𝑥, 𝑦) {

1              𝑖𝑓 𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ≥  𝛼 ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴𝑖

0                                             𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 (24) 

برش ایجاد شده و به وسیله گیراف بیدون  –کندکه به وسیله آلفا را تشریح می 1پوششی 11شکل شماره 

αجهیییت بیییه نمیییایش درآمیییده اسیییت. در اینجیییا بیییا کمیییک بیییرش  = کیییلاس سیییازگاری  0.7

{𝑎, 𝑏}, {𝑐, 𝑑, 𝑒}, {𝑑, 𝑒, 𝑓}  را خواهیم داشت که به صورت کامل مجموعیهA دهید. توجیه را پوشیش می

 اند خارج از افرازند.دو زیر مجموعه ظاهر شده هر از آنجایی که در eو  dداشته باشید که عناصر 

 A مجموعه فازی رابطه - 13 شماره جدول

f e d c b a  

0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.0 a 

0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.8 b 

0.0 0.8 1.0 1.0 0.0 0.0 c 

0.7 0.8 1.0 1.0 0.0 0.0 d 
0.7 1.0 0.8 0.8 0.0 0.0 e 
1.0 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0 f 

                                                      
1 Resemblance Relation 
2 Fuzzy Compatibility Classes 
1 Cover 
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a

c

b

f

d e

1.0

0.8 0.7

0.7

0.8

0.8

 

 برش – آلفا وسيله پوشش به – 13 شماره تصویر

 است.به نمایش در آمده αبه ازای مقادیر مختلف  14درخت پوشش سازگاری در شکل شماره 

a b c d e f

a b c d e

a b c d e

d c d e

α = 0.0

α = 0.7

α = 0.8

α = 1.0

d e f

f

f

d
 

 برش های متفاوت –به ازای آلفا  سازگاری پوشش درخت - 14 شماره تصویر

 ترتیبي فازی رابطه -4-7 بخش

برقرار است. ترتیب  Aها روی مجموعه  x, yاست و به ازای تمامی تعریف شده Aبر روی  Rرابطه فازی 

 قطعی این رابطه بر روی مجموعه فازی نیز برقرار است به شرط آنکه:

I- 1رابطه پادتقارنی 

∃(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴, 𝑥 ≠ 𝑦 

𝜇𝑅 (𝑥, 𝑦) ≠  𝜇𝑅 (𝑦, 𝑥)   ای     𝜇𝑅 (𝑥, 𝑦) = 𝜇_𝑅 (𝑦, 𝑥) = 0 
(11) 

                                                      
1 Antisymmetric 
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II-  فرض کنید گراف𝐺𝑅  باشد. 11نمایشگر یک رابطه ترتیب قطعی مشابه شکل شماره 

𝜇اگر  -
𝑅

(𝑥, 𝑦) > 𝑀𝑅(𝑦, 𝑥)  آنگاه𝜇
𝐺𝑅

(𝑥, 𝑦) = 1, 𝜇
𝐺𝑅

(𝑦, 𝑥) = 0 

𝜇 اگر -
𝑅

(𝑥, 𝑦) = 𝑀𝑅(𝑦, 𝑥)  آنگاه𝜇
𝐺𝑅

(𝑥, 𝑦) =  𝜇
𝐺𝑅

(𝑦, 𝑥) = 0 

 .[13]باشد فاقد هرگونه دور می 𝐺𝑅آنگاه گراف بدست آمده 

 قطعي ترتيب رابطه یک - 11 شماره جدول

d c b a  

0 0 1 1 a 

0 0 1 0 b 

1 1 1 1 c 

1 0 0 0 d 

 

bd

a

c

 
 قطعي ترتيب رابطه گراف بدون دور حاصل از یک – 15 شماره تصویر

نمایش داده شده، سه حلقه وجود دارد. در این رابطه اگر درجه  16که در شکل شماره  Rدر رابطه فازی 

 رود.از بین می 17مانند شکل شماره  هاعضویت اعضا بر اساس رویه بالا مرتب شوند، دور

 R فازی رابطه -12 شماره جدول

E d c b a  

0.8 0.0 0.0 0.9 1.0 a 

0.3 1.0 0.5 1.0 0.4 b 

0.0 0.0 1.0 0.8 0.9 c 

0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 d 
1.0 0.0 0.0 0.0 0.2 e 
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ba

c

e

1.0

1.0

1.0

1.0

d

1.0

0.9 0.8

0.3

0.9

0.4
1.0

0.8

0.2

 
 Rگراف فازی رابطه  – 16 شماره تصویر

 R فازی قطعي از روی رابطه ترتيب رابطه  -13 شماره جدول

e d c b a  

1 0 0 1 1 a 

1 1 0 1 0 b 

0 0 1 1 1 c 

0 1 0 0 0 d 
1 0 0 0 0 e 

 

ba

c

e

d

 
 قطعي ترتيب رابطه گراف بدون دور حاصل از یک - 17 شماره تصویر

 تشابه فازی رابطه عدم -5-7 بخش

در آن سه شرط بازتابی، تقارنی و تعدی وجود داشته باشد یک رابطه قبلا نشان داده شد هر رابطه که 

ارزی است، در نتیجه با اعمال متمم رابطه عدم تشابه مفهومی عکس رابطه هم ارزی یا تشابه است.هم

 .توانیم به نتیجه دلخواه برسیممی Rرابطه 
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,𝑥)برای هر  𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴  از آنجایی کهμ
�̅�

(𝑥, 𝑦) = 1 − 𝜇𝑅(𝑥, 𝑦)،  معکوس رابطهR :برابر است با 

𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ≥   ∨
𝑦

[(1 − 𝜇𝑅̅̅ ̅ (𝑥, 𝑦)) ∧ (1 − 𝜇𝑅̅̅ ̅ (𝑦, 𝑧))] (25) 

 :توان به صورت زیر بازنویسی کردرا می 24معادله سمت راست ، 1قانون دمورگانبا استفاده از 

�̅� ∩ �̅� = (𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  ⟹ (1 − 𝜇�̅�(𝑥, 𝑦)) ∧ (1 − 𝜇�̅�(𝑦, 𝑧))

= 1 − (𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ∨ 𝜇𝑅(𝑦, 𝑧)) 
(26) 

 به همین ترتیب:

𝜇𝑅(𝑥, 𝑧) ≥ ∨
𝑦

[1 − (𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ∨ 𝜇𝑅(𝑦, 𝑧))] 

𝜇𝑅(𝑥, 𝑧) ≤ ∧
𝑦

[𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ∨ 𝜇𝑅(𝑦, 𝑧)] 
(27) 

 گویند. Min-Maxرو به این خاصیت رابطه انتقال پذیری از این

𝑅توانیم رابطه عدم تشابه را برای رابطه فازی ما می ⊆ 𝐴 × 𝐴 کنیم:به صورت زیر تعریف می 

I- رابطه پاد بازگشتی 

𝑥 ∈ 𝐴 ⇒  𝜇𝑅(𝑥, 𝑥) = 0 (21) 

II- رابطه تقارنی 

∀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐴 

𝜇𝑅  (𝑥, 𝑦) =  𝜇 ⇒  𝜇𝑅 (𝑦, 𝑥) =  𝜇 
(17) 

III- پذیری انتقال رابطه Min-Max 

∀(𝑥, 𝑦), (𝑦, 𝑥), (𝑥, 𝑧) ∈ 𝐴 × 𝐴, 𝜇𝑅(𝑥, 𝑧) ≤ ∧
𝑦

[𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) ∨ 𝜇𝑅(𝑦, 𝑧)] (21) 

 :تعریف شده باشد 14به صورت جدول  Rفرض کنید رابطه حال 

 R رابطه -14 شماره جدول

d c b a  

0.0 0.3 0.2 0.0 a 

0.2 0.3 0.0 0.2 b 

0.3 0.0 0.3 0.3 c 

0.0 0.3 0.2 0.0 d 

 

                                                      
1 De Morgan's laws 
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 باشد، برای بررسی رابطه انتقالبه آسانی خصوصیات پاد بازگشتی و تقارنی قابل مشاهده می Rدر رابطه 

,𝑎)زوج مرتب  Min-Max پذیری 𝑏) کنیم:را بررسی می 

,𝜇(𝑎برای  𝑏) =  را بررسی کنیم. 2توانیم مسیرهایی به طول می 0.2

𝜇(𝑎, 𝑎) ∨ 𝜇(𝑎, 𝑏) = 0.0 ∨ 0.2 = 0.2 

𝜇(𝑎, 𝑏) ∨ 𝜇(𝑏, 𝑏) = 0.2 ∨ 0.0 = 0.2 

𝜇(𝑎, 𝑐) ∨ 𝜇(𝑐, 𝑏) = 0.3 ∨ 0.3 = 0.3 

𝜇(𝑎, 𝑑) ∨ 𝜇(𝑑, 𝑏) = 0.0 ∨ 0.2 = 0.2 

,𝜇(𝑎باشد، بنابراین شرط می 0.2حداقل مقادیر بدست آمده  𝑏) ≤  کند و رابطه انتقالصدق می 0.2

 ها برقرار است.توان دید این انتقال برای تمامی جفتبرقرار است. می Min-Max پذیری

 ریختي فازیهم -6-7 بخش

𝑅رابطه چندگانه قطعی  ⊆ 𝐴 × 𝐴  و𝑆 ⊆ 𝐵 × 𝐵  از(𝐴, 𝑅)  به(𝐵, 𝑆)  برای تابعℎ: 𝐴 → 𝐵  به

 صورت زیر تعریف شده باشد:

I-  برای تمامی𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝐴 

(𝑥1, 𝑥2) ∈ 𝑅 ⇒ (ℎ(𝑥1), ℎ(𝑥2)) ∈ 𝑆 (12) 

II-  برای تمامی𝑦1, 𝑦2 ∈ 𝐵 

𝑖𝑓 𝑥1 ∈ ℎ−1(𝑦2), 𝑥2 ∈ ℎ−1(𝑦2) 𝑡ℎ𝑒𝑛 (𝑦1, 𝑦2) ∈ 𝑆 ⇒ (𝑥1, 𝑥2) ∈ 𝑅 (11) 

,𝑥1)ریختی فازی است. به عبارت دیگر تصویر وارون رابطه هم ،آنگاه آن رابطه 𝑥2) ∈ 𝑅  از(𝑦1, 𝑦2) ∈ 𝑆 

 باشد.در اینجا تابع نگاشت یک به چند می hاست.  Rریخت همیشه رابطه هم

𝑅های  اگر رابطه ⊆ 𝐴 × 𝐴  و𝑆 ⊆ 𝐵 × 𝐵 ای از ریختی فازی توسعهرابطه های فازی باشند، هم

 شود:ریختی قطعی است که به صورت زیر تعریف میهم

,𝑥1برای تمامی  - 𝑥2  ∈ 𝐴 ها و تصویر آنℎ(𝑥1), ℎ(𝑥2) ∈ 𝐵 

𝜇𝑅(𝑥1, 𝑥2) ≤ 𝜇𝑆[ℎ(𝑥1), ℎ(𝑥2)] (12) 

,ℎ(𝑥1))برای  Sبه بیان دیگر رابطه  ℎ(𝑥2)) تر یا برابر با رابطه مستحکمR  برای(𝑥1, 𝑥2) باشد.می 

,𝐴)ریختی بین روابط فازی اگر هم 𝑅)  و(𝐵, 𝑆) ریختی باشد، هموجود داشتهh  مجموعهA  را به زیر

,𝐴1های مجموعه 𝐴2, … , 𝐴𝑛 کند زیرا یک نگاشت چند به یک است.افراز می 

∀𝑥𝑖 ∈ 𝐴𝑗 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛     ℎ(𝑥𝑖) = 𝑦 ∈ 𝐵 (11) 
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به  Aهستند. به این روش هر عنصر در مجموعه  𝐵در  𝑦دقیقا عناصر  𝐴𝑗در  𝑥𝑖از عناصر  ℎ(𝑥𝑖)تصویر 

 شود.نگاشت می Bیک عنصر در مجموعه 

 برای روشن شدن موضوع به مثال زیر توجه کنید:

𝑅های فرض کنید رابطه ⊆ 𝐴 × 𝐴  و𝑆 ⊆ 𝐵 × 𝐵  باشد. 16و  15به صورت ماتریس های جداول 

 Rرابطه  – 15 شماره جدول

d c b a R 
0.0 0.0 0.6 0.0 a 

0.0 0.8 0.0 0.0 b 

0.0 0.0 0.0 1.0 c 

0.0 0.0 0.6 0.0 d 

 Sرابطه  - 16 شماره جدول

𝜸   𝜷 𝜶 S 
0.0 0.8 0.6 𝜶 
0.6 0.0 1.0 𝜷  
0.0 0.0 0.6 𝜸  

 

 گردد:به صورت زیر تعریف می Bبه  Aاز  hتابع نگاشت 

ℎ: 𝑎, 𝑏 → 𝛼 

𝑐 → 𝛽 

𝑑 → 𝛾 

 

,𝑥1)در اینجا تمامی  𝑥2) ∈ 𝑅  ازA  با(ℎ(𝑥1), ℎ(𝑥2)) ∈ 𝑆  درB  باهم در ارتباط هستند. بعلاوه

𝜇
𝑅

(𝑥1, 𝑥2) ≤  𝜇𝑆(ℎ(𝑥1), ℎ(𝑥2)) باشد، برای مثال:نیز برقرار می 

ℎ(𝑐) =  𝛽, ℎ(𝑑) = 𝛾, 𝜇𝑅(𝑐, 𝑑) = 0 ≤  𝜇𝑆(𝛽, 𝛾) = 0.6  
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d

a b

c β 

ϒ 

α0.6

1.0
0.8

0.6

0.6

0.8

1.0

0.6

0.6

h: A→B 

 B به A از h نگاشت تابع - 18 شماره تصویر
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 گیرینتیجه -8 بخش

ها و کاربردشان فازی، رابطههای ایده اصلی این پژوهش ارائه مفاهیم اولیه و بنیادی تئوری فازی، گراف

های مرتبط تا حد امکان نسبت به روشن در چهارچوبی جامع بود، بنابراین با استفاده از تصاویر و مثال

کردن موضوع مورد بررسی و مفاهیم آن اقدام کردیم. با توجه به گستردگی موضوع سعی بر آن بود تا 

ر علم کامپیوتر دارند برای بررسی و ارتباط بین تری دجای ممکن از مسائل کاربردی که کارکرد عملی

تر از مفهوم فازی آن روابط را به تر و قابل درکمنطق  قطعی و فازی استفاده کنیم و نگاهی ملموس

 نمایش بگذاریم.
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 واژه نامه فارسي به انگلیسي

 Precise صریح Vagueness ابهام

 Antireflexive ضد بازتابی Fuzzy Value ارزش فازی

 Uncertainly عدم قطعیت Reasoning استدلال

 Deterministic قطعی Credibility اعتبار

 Crisp قطعی Partition of Set افراز مجموعه

 De Morgan's laws قوانین دمورگان Pattern Recognition الگوشناسی

 Compatibility Class کلاس سازگاری Antisymmetric پادتقارنی

 Fuzzy Graphs های فازیگراف Cover پوشش

 Linguistic Variables های زبانیمتغیر Complexity پیچیدگی

 Fuzzy Set مجموعه های فازی Clustering Analysis ایتحلیل خوشه

 Computing محاسبات Refine تصحیح

 Modeling مدل سازی Grade of Membership درجه عضویت

 Fuzzy Graph Model مدل گراف فازی Reflexive Relation رابطه بازگشتی

 Characteristic مشخصه Ordinal Relation رابطه ترتیبی

 Irreflexive بازتابینا Similarity Relation رابطه تشابه

 Asymmetric نامتقارن Resemblance Relation رابطه تشابهی

 Non-symmetric نامتقارن Transitive Relation رابطه تعدی

 Perfect Antisymmetry نامتقارن کامل Symmetric Relation رابطه تقارنی

 Information Theory نظریه اطلاعات Dissimilitude Relation رابطه عدم تشابه

 Map نگاشت Vertice راس

 Equivalence هم ارزی Compatibility سازگاری

 Morphism ریختیهم Expert Systems سیستم های خبره

 Artificial Intelligence هوش مصنوعی Fuzzy Network شبکه فازی

 Edge لبهیال،  Neural Networks های عصبیشبکه
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 به فارسي واژه نامه انگلیسي

Antireflexive ضد بازتابی Grade of Membership درجه عضویت 

Antisymmetric پادتقارنی Information Theory نظریه اطلاعات 

Artificial Intelligence هوش مصنوعی Irreflexive بازتابینا  

Asymmetric نامتقارن Linguistic Variables های زبانیمتغیر  

Characteristic مشخصه Map نگاشت 

Clustering Analysis ایتحلیل خوشه  Modeling مدل سازی 

Compatibility سازگاری Morphism ریختیهم  

Compatibility Class کلاس سازگاری Neural Networks های عصبیشبکه  

Complexity پیچیدگی Non-symmetric نامتقارن 

Computing محاسبات Ordinal Relation رابطه ترتیبی 

Cover پوشش Partition of Set افراز مجموعه 

Credibility اعتبار Pattern Recognition الگوشناسی 

Crisp قطعی Perfect Antisymmetry نامتقارن کامل 

De Morgan's laws قوانین دمورگان Precise صریح 

Deterministic قطعی Reasoning استدلال 

Dissimilitude Relation رابطه عدم تشابه Refine تصحیح 

Edge یال، لبه Reflexive Relation رابطه بازگشتی 

Equivalence هم ارزی Resemblance Relation رابطه تشابهی 

Expert Systems سیستم های خبره Similarity Relation رابطه تشابه 

Fuzzy Graph Model مدل گراف فازی Symmetric Relation رابطه تقارنی 

Fuzzy Graphs های فازیگراف  Transitive Relation رابطه تعدی 

Fuzzy Network شبکه فازی Uncertainly عدم قطعیت 

Fuzzy Set مجموعه های فازی Vagueness ابهام 

Fuzzy Value ارزش فازی Vertice راس 
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