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  مقدمه
فازي درتيريدر خصوص روشهاي علم مد،ر تطور تفكر فازيين فصل پس از بررسي سيدر ا

نه سازييابي و بهيل و ارزيه و تحلي، تجزمدليجادا( زييربرنامه،هيتجزونه گردآوري دادهيزم

  .ت اداري مطالبي ارائه مي گردديريو مد) رييم گيو تصم

  ر تطور تفكر فازييس
را بر زبان جاري ساختهدن را آغاز نمود ، همواره كلمات و عباراتييشيانداني كه انساناز آن زم

،"كوتاه" ،"بلند" ،"ريپ" ،"جوان"،"بد"،"خوب"ريكلماتي نظ. انداي روشني نداشتههكه مرز

،"معمولاً"ليودي از قبي و ق"بايز" ،"باهوش" ،"خوشحال" ،"سرد"،"گرم"،"فيضع"،"قوي"

افت، برايين كلمات مرز مشخصييتوان براي اروشن است كه نمي. "بندرت"،"باَيتقر" ،"غالباً"

با هوش"توان مرز مشخصي براي نمي"باستي گل رز ز"اي"علي باهوش است"مثال در گزاره

، فرض برات و منطقياضير رياري از علوم نظياما در بس.  در نظر گرفت"با بودنيز" و"بودن

ا دريك موضوع خاصيف شده اي وجود دارد ويقا تعري است كه مرزها و محدوده هاي دقنيا

،ا مردهي، زندهرفانييا غي، فانيچيا هي مواردي چون همه.گنجدا نمييگنجدمحدوده آن مرز مي

تا درسياين علوم هر گزارهيدر ا. "نيض اينق"اي"نيا"ايك،ياياه، صفريا سيديا زن، سفيمرد

  ."اهيس"اي هستند"ديسف"ايهاي واقعيدهي، پدا نادرستياست

گردد و حداقلن نظام دو ارزشي به گذشته باز مييك ها و اي، صفر وهااهيد و سين باور به سفيا

نيداشت كه به ات فلسفي وجوديالبته قبل از ارسطو نوعي ذهن. رسدم و ارسطو مييونان قديبه

و قرن دباًيح و تقرياز مس، پنج قرن قبلبودا در هند. ستينگرد مييتردي با شك ويمان دودويا

ودياه و سفيسز از جهانيستم اعتقادي او گرين قدم در سياول. كردقبل از ارسطو زندگي مي

د بودا جهان راياز د. به صورتي كه هستستن به جهانينگر. ن حجاب دو ارزشي بوديبرداشتن ا

در آن گلهاي رز هم سرخ. در آن وجود داردزهايزها و ناچي جهاني كه چ،ديد سراسر تناقض ديبا

ايمي دارA اي در منطق ا رسطوA.1ضيم هم نقي دارAهمدر منطق بودا. رسرخيهستند و هم غ
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Aيا نقيA(منطق.  Aضينق ا آن ارسطو درينيمنطق ا. )Aضي و نقA(در مقابل منطق) ض

  . منطق تضاد بودامقابل

ن منطق همهيبر اساس اصول و مباني ا. دهدل مييك را تشكيات كلاسياضياساس ر ارسطومنطق

. ا نادرستيز درست استيا آن چيكه به موجب آنك قاعده ثابت مي شوديز تنها مشموليچ

شه مطمئن نبودندي هماهچه آنگر.  مي پرداختنداي خوديل دنيبه تحلن اساسيز بر هميندانشمندان

دهيك پديا نادرستييو گر چه درباره درستيزي نادرستيو چه چ درست استزييكه چه چ

نكه هريدي نداشتند و آن ايچ ترديك مورد هيد شوند ، ولي دريدچار تردمشخص ممكن بود

  . "نادرست"اي است"درست"ايايدهيپد

سال است كه قانونش از دو هزاريب. ستين اي قابل استناد استايايا قاعدهي، قانونهر گزاره

  ن قانونيا. ز نادرستيدرست است و چه چزيكند كه از نظر فلسفي چه چن ميييارسطو تع

  .  در زبان ، آموزش و افكار ما رسوخ كرده است"دنيشي اند"

ايدرست"،"دو ارزشي"ي،يج منطق ارسطوينتا. كند، دقت را فداي سهولت ميييمنطق ارسطو

اي را سادهانهياضي و پردازش رايتواند مطالب ر مي"كيايصفر"و"ديا سفياهيس" ،"نادرست

اما حالت دو ارزشي. تر از كسرها كار كردار سادهيبسها كياي از صفر وتوان با رشتهمي. كند

ا شمايآ: ديهنگامي كه مي پرسبه عنوان مثال. ن بردن زوائد استيازمند انطباق ورزي و از بين

ييب بالاير داشت ، مگر آنكه با تقريا خيد ؟ نمي توان انتظار جواب بلهيضي هستاز كار خود را

كتابي در رابطه با1843ست ، در سالياليستانسياگزلسوفي ف1"سورن كركنگاد". ديصحبت كن

هانيين كتاب بشر را برده كياو در ا.  نوشت2"ا آنينيا اي"به نامشييري و آزاد انديم گيتصم

تصميم گيري به انجام يا عدم انجام كاري و.  در تصميم گيري هايش ناميد"يي دودو"بهايانتخا

  .]15 [ گيري درباره بودن يا نبودن چيزيتصميم

گر چه مي توان مثالهاي فراواني را ذكر كرد كه كاربرد منطق ارسطويي در مورد آنها صحيح

د خاصي مصداق دارد به تمامها براي موارباشد ، اما بايد توجه داشت كه نبايد آنچه را كه تن
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هايي كه درست به نظر، اكثر چيزكنيمايي كه ما در آن زندگي ميدر دني. ها تعميم دادپديده

هاي واقعي همواره درجاتي ازدهو سقم پدي درست هستند و در مورد صحت"نسبتاً"رسند،مي

  .كند صدق مي"عدم قطعيت"

"خاكستري"ايسفيد نيستند، بلكه تا اندازهتنهاقعي تنها سياه ياهاي وابه عبارتي ديگر پديده

تنها رياضي بود كه سياه.  هستند"غيردقيق" و"مبهم" ،1"فازي"هاي واقعي هموارهپديده. هستند

،علم. ها نبود قواعد و نشانهو سفيد بود و اين خود چيزي جز يك سيستم مصنوعي متشكل از

گذاشت و اين چنينرياضي به نمايش ميازي را با ابزار سياه و سفيدواقعيتهاي خاكستري يا ف

بدين ترتيب در حاليكه در تمامي. هستندنيز تنها سياه يا سفيدواقعيتها  بود كه به نظر مي رسيد

، علمد درست يا صد در صد نا درست باشدتوان يافت كه صد در صرا نميجهان حتي يك پديده

در اين جا بود كه علم دچار. كردهاي جهان را اين طور بيان ميمه پديدها ابزار رياضي خود هب

توان تصويريالهايي برآنيم تا بياموزيم كه چگونه ميثدر ادامه با استفاده از م. ]15 [اشتباه شد

  . اكستري از جهان خاكستري بسازيمخ

مبتني بر نگرشيY وX با ارائه نظريه–نظريه پرداز كلاسيك مديريت–مك گريگور12-1مثال

ا بدبيني با كاركنانيينيمديري كه با عينك خوش ب. يي را در مورد كاركنان ارائه دادمنطق ارسطو

، قضاوتهاي مطلق نيز خواهد داشت و بر اين اساس سبك خاص و مطلق را برايردنگخود مي

 ،بداند Y ود را از نوعبراي مثال مديري كه كارمند خ. گيردد با كارمند خويش به كار ميبرخور

دهد و تنها محاسن آن فرد را ياو داشته، رفتار توام با اعتماد از خود نشان مبهنگرش مثبتي

 مديرةنگرش واقع بيناندر حاليكه. تواند بيابدگر هيچ تصويري جز خوبي در او نميبيند و ديمي

وفرد كرده و از اين رو رفتار ادقيق نقاط قوت و ضعف نسبي، مدير را قادر به شناختبه كارمند

  . بر اساس شرايط واقعي خواهد بود

  
                                                                                                                                                    

فازي در لغت يعني كركي درهم وبرهم پرزدار وتيره و نامعلوم1
2 MC Gregour 
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اگر در. ايد آموزشي برگزار كردهةوعي دورفرض كنيد شما براي تعدادي از كاركنان ن 2- 1مثال

ورودهاي كاركنان مرد بالا ميند، دستهاي خود را بلند كنكلاس از كاركنان مرد بخواهيد دست

، يك مجموعه معمولي در اين حالت مجموعه كاركنان مردماند و پايين ميكنان زنرهاي كادست

گر از كاركنان زن بخواهيداحال. عضو اين مجموعه هستند% 100اعضاي اين مجموعهواست

هاي كاركنان مرد پايينستدرود وهاي كاركنان زن بالا ميهاي خود را بلند كنند، دستدست

ين مجموعه، يك مجموعه معمولي است و اعضاي اجموعه كاركنان زناين حالت نيز مدر. ماندمي

برقرار است و مخاطبان به)  A يا نقيضA(در اين جا منطق ارسطو. عضو مجموعه هستند% 100

، آنهايي كه از شغل خوداگر بپرسيد. شونددو دسته مرد و غير مرد يا زن و غير زن تقسيم مي

رود و پس از چندي به سكوندستها بالا و پايين مي. كنند، دستهاي خود را بلندهستندراضي

، يادارندان دست خود را بالا نگه ميمعدودي از افراد با اطمين. رسد اما اغلب آنها خميده استمي

اصلاً مجموعه(اين مجموعه. گيرندد بين اين دو حالت قرار مياغلب افرا. آورند بالا نميآن را 

تا حدودي) بيشتر افراد(زيرا تعدادي از افراد،مجموعه ارسطويي نيستديگر يك) كاركنان راضي

اي ازجموعه يك مجموعه فازي است مجموعهاين م. % 100ر خود راضي هستند نه به ميزانااز ك

آنهايي كه از شغل خود. حال سوال ديگري مطرح كنيد. فراد كه از مشاغل خود راضي هستندا

افته و در، تزلزل ي بسياري از همان دستها بالا رفته.دا بلند كننناراضي هستند، دستهاي خود ر

است كه كاركنانديگرياين مجموعه ، معرف مجموعه فازي. رسندحالت خميده به سكون مي

تادر اين جا تعدادي از كساني كه. نقيض مجموعه فازي كاركنان راضي. شودناراضي ناميده مي

 تا حدودي حال.ه كاركنان ناراضي نيز قرار دارند، در مجموعاندحدودي از كار خود راضي بوده

 مثال را بهشكل زير اين. A و هم نقيض Aهم. ، هم راضي و هم ناراضيقانون بودا برقرار است

  .دهدصورت ترسيمي نشان مي
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. كند  را بيان مي"مجموعه فازي"يك ) 2-1(در مثال مجموعه كاركنان راضي و نا راضي 

 ر نسبيطوآن بشوند كه عناصر  هايي اطلاق مي ياضيات جديد به مجموعهر  فازي درهاي مجموعه

 عضو "حسن"، "حسن جوان است"گوييم  به عنوان مثال وقتي مي. متعلق به آن مجموعه باشند

هاي  ي اشخاص در سنين مختلف به اندازه است كه عناصر آن يعن"جوان"اي به نام  مجموعه

 را با عددي بين "جوان"ان عضويت افراد در مجموعه ميز .تندمتفاوت عضو اين مجموعه هس

 يعني فرد "صفر"درجه عضويت . اميده مي شود صفر و يك نشان مي دهند كه درجه عضويت ن

عضويتش را در اين مجموعه هيچ عضويتي ندارد ، مانند يك فرد هفتاد ساله كه مي توان ميزان 

 يعني فرد صد در صد "يك" درجه عضويت  و در نظر گرفت"صفر"در مجموعه فازي جوان 

 به ار توان او  ساله باشد مي30 "حسن"رفي اگر از ط.  ساله18عضو مجموعه است مانند يك فرد 

  . دانست"جوان"موعه  عضو مج7/0اندازه 

عناصر به دو اي قطعي ههاي فازي برخلاف مجموعه  در مجموعه، شود همانطور كه مشاهده مي

عضويت كنيم ميزان  ، بلكه بر اساس آنچه ما تعريف ميشوند يسيم نمعضو تقغير دسته عضو و

هاي فازي اولين قدم در  درك مجموعه. اي فازي بين صفر و يك متغيير استه عناصر در مجموعه

رياضيات مبناي . ياضيات كلاسيك قرار داردورود به مبحث رياضيات فازي است كه در مقابل ر

 يا "درست"اي مختلف تنها دو جنبه دارند، ه  آن پديدهمنطق ارسطويي است كه در، كلاسيك

يوه استدلال و شاي وجود ندارد  در منطق ارسطويي حالت ميانه. "يك" يا "صفر"،  "نادرست"

 بنا شده كه منطبق 1رياضيات فازي بر پايه استدلال تقريبي از طرف ديگر.  است"قطعي و صريح"

 تنها  يك و اين نوع استدلال، حالتهاي صفردر. يعت و سرشت سيستمهاي انساني استبا طب

                                                 
1 Approximate Reasoning 
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و در واقع استدلال تقريبي حالت تعميم يافته استدلال قطعي و ند نك مرزهاي استدلال را بيان مي

  1 .صريح ارسطويي است

منطق ( شد 3 "منطق مبهم" يا 2 "فازيمنطق "دو حادثه در اوايل قرن بيستم منجر به شكل گيري 

اولين حادثه پارادكسهاي مطرح شده توسط برتراند ) با مجموعه فازيعني توان استدلال فازي ي

منطق (بنيادهاي منطقي براي منطق فازي  برتراند راسل .راسل در ارتباط با منطق ارسطويي بود

 برتراند راسل در ارتباط با منطق ارسطويي چنين .را نهاد اما هرگز موضوع را تعقيب نكرد) مبهم

  :بيان مي دارد 

نطق سنتي بنا به عادت فرض را بر آن ميگذارد كه نمادهاي دقيقي به كار گرفته شده است تمام م"

به اين دليل موضوع در مورد اين زندگي خاكي فابل بكارگيري نيست بلكه فقط براي يك زندگي 

  4 "ماوراء الطبيعه معتبر است

د اصل عدم كوانتوم بو يكفيز  توسط هايزنبرگ در"اصل عدم قطعيت"دومين حادثه كشف 

علمي خاتمه داد و يا قطعيت كوانتومي هايزنبرگ به باور كوركورانه ما به قطعيت در علوم وحقايق 

هايزنبرگ نشان داد كه حتي اتمهاي مغز نامطمئن . }15{دست كم آن را دچار تزلزل ساخت 

برگ حتي با اطلعات كامل نمي توانيد چيزي بگوييد كه صددر صد مطمئن باشيد هايزن. هستند 

   .نشان داد كه حتي در فيزيك حقيقت گزاره ها تابع درجات است

هاي چند ارزشي را به  در اين ميان منطقيون براي از خشكي و جزميت منطق دو ارزشي ، منطق

 توسط 1930عنوان تعميم منطق دو ارزشي پايه گذاري كردند اولين منطق سه ارزشي در سال 

، 6سپس منطق دانان ديگري نظير بوخوار. پايه گذاري شد – منطق دان لهستاني -5لوكاسيه ويچ 

                                                 
  در فصول بعد در ارتباط با مجموعه هاي فازي و استدلال تقريبي بحث خواهد شد  1
منطق فازي را در فارسي رياضيات نادقيق و منطق نادقيق و منطق مفاهيم نادقيق و رياضيات مشكك و رياضيات شوريده نيز تعريف  2

 كرده اند 

 منطق مبهم اصطلاح فيلسوفان است  3

  1923 مجله استراليايي فلسفه ، جلد يك ، "هام  اب"برتراند راسل  4
5 Lukasiewicz 
6 Bochvar 
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در منطق سه ارزش گزاره هابر.  نيز منطقهاي سه ارزشي ديگري ارائه كردند2 و هي تينگ1كلين

واقعيت ها را بهتر از منطق مقدار دهي ميشوند لذا اين منطق ها)0،½و1(حسب سه ارزش

ز با واقعيت فاصله دارداست كه منطق سه ارزشي نينشان مي دهند ولي روشن) 0و1(ارسطويي

قداره هرمnمقداره توسط منطقيون از جمله لوكاسيه ويچ ارائه شد در منطقnهايلذا منطق

  :تواند يكي از ارزشهاي درستي مجموعه زير را اختيار كندگزاره مي

,...,1}
nn
2,1 Tn = {0,   

هانتخاب شود دسته بندي ارزش گزاره صحيح مثبت بزرگتري ا عددnروشن است كه هر چه

 سمت بي بهnبه واقعيت نزديكتر خواهد بود و اگر ) Tnگرد كردن آنها به يكي از اعداد مجموعه(

رستي هر گزاره، يك منطق بي نهايت مقداره تعريف مي شود كه درجه د)n→∞(نهايت ميل كند

تواند يك عدد گويا بين صفر و يك باشد منطق كاملتر آن است كه هر گزاره بتواند هر عددمي

در واقعنامندلوكاسيه ويچ ميحقيقي بين صفر و يك را اختيار كند كه آن را منطق استاندارد

   . طيفي بين درستي و نادرستي يا بين صفر و يك است منطقها در اينارزش گزاره

 سياه وسفيد،نادرستيا در اين منطق به جاي درست.منطق فازي نيز يك منطق چند ارزشي است

سايه هاي نامحدودي از خاكستري بين سياه وسفيد وجود دارد تمايز عمده منطقيك وياو صفر

مطالب هم مي تواند نافازي با منطق چند ارزشي آن است كه در منطق فازي حقيقت و حتي ذات

"دقيق كم و بيش" ياست است" دركاملاًباشد در منطق فازي مجاز به بيان جملاتي از قبيل

 و"نه چندان"" غيرممكنتقريباً" دقيق مثل هستيم و حتي مي توان از احتمال نا"درست است

زبان طبيعيي را در خدمتف نيز استفاده كرد بدين ترتيب منطق فازي نظام كاملا منعط"بندرت"

  ]9 [.دهدقرار مي

رغم ريشه داشتن در فرهنگ مشرق زمين با نيازهايزي يك جهان بيني جديد است كه عليمنطق فا

دنياي پيچيده امروز بسيار سازگارتر از منطق ارسطويي است منطق فازي جهان را آن طور كه

كشد بديهي است چون ذهن ما با منطق ارسطويي پرورش يافته براي دركهست به تصوير مي
                                                                                                                                                    

1 Kliieene 
2 Heyting 
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توانيم به سادگي آنولي وقتي آن را شناختيم ديگر نميمل كنيمأفازي در ابتدا بايد كمي تمفاهيم

كنيم دنياي مبهمات و عدم قطعيت است مغز انساننيم دنيايي كه ما در آن زندگي ميرا فراموش ك

 باتوانديم بگيرد و اين قابليت مغز كه ميعادت كرده است كه در چنين محيطي فكر كند و تصم

گيري بپردازد در مقابل منطق ارسطويي كه كيفي به يادگيري ونتيجه وهاي نادقيقاستفاده از داده

   .مل استألازمه آن داده هاي دقيق و كمي است قابل ت

رزشي منطق خاكستري را نا ديدهتوان منطق خاكستري ناميد منطق دو امنطق فازي را مي

تماماًگيرد آن را نفي ميمي دارد كهكند منطق فازي بيان مييد فرض ميسف سياه وكند يا آن را 

خاكستري است اما منطق دو مقداري بيان ميدارد كه تمام حقيقت ،يحقيقتحقيقتتمامتقريباً

كاملاً كاملاًحقيقتي سياه وسفيد است حقيقتي     . نادرست درست يا 

" "منطق فازي عبارت است از  فازي توسط ماكس بلك وهاي مجموعهاستدلال با مجموعه فازي

 مقاله اي راجع به–فيلسوف كوانتوم- ماكس بلك1937لطفي زاده ارائه گرديد ابتدا در سال

 را در مجله علم منتشر كرد البته جهان علم وفلسفه مقاله بلك را" ابهام"آناليز منطق به نام

به جاي منطق فازي موردناديده گرفت اگر اين چنين نمي شد ما هم اكنون بايد منطق گنگ را

 لطفي زاده مقاله اي تحت عنوان مجموعه هاي1965سپس در سال] 15[بررسي قرار مي داديم

فازي منتشر ساخت در اين مقاله او از منطق چند مقداري لوكاسيه ويچ براي مجموعه ها استفاده

از منطق دودويي دوركرد او نام فازي را براي اين مجموعه ها در نظر گرفت تا مفهوم فازي را

  ] 15 [.سازد او لغت فازي را انتخاب كرد تا همچون خاري در چشم علم مدرن فرو رود

كه حالا ما آن را منحني عضويتمقاله ماكس بلك براي اولين بار مجموعه فازي را با چيزي

 ياAگيري عضويت عناصر مجموعه فازي مقياس اندازه، نقاط روي منحني.كرد تعريف،ناميممي

   .دهندن ميا را نشAنقيض
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و هم  A اساس نظريه فازي است بلك نشان داد كه هر چيزي هم تا حدودي A و نقيض Aمنحني 

 هم . هم بزرگ است و هم نيست، است هر چيزي هم قرمز است و هم نيستAتا حدودي نقيض 

 هم هستند و از  معكوسAنقيض  و Aدهد كه   همچنين اين منحني نشان مي.م نيستنرم است و ه

آيد در  مقدار يك به دست مي A و نقيضAدر X 1  مشخص مثلجمع درجه عضويت يك مقدار

و در مجموعه نقيض /. 1 برابرA در مجموعه X 1مشخص است كه درجه عضويت ) 1-1(نمودار 

A است كه مجموع آنها برابر يك مي شود نقطه تقاطع دو منحني  /.9 برابرA و نقيض A) 2X در 

نقيض ( با هم برابرند A و نقيض X 2 ، A مي باشد در نقطه ½داراي درجه عضويت ) 1-1ار ودمن

A=A ( رسد ين نقطه به بيشترين مقدار خود ميو در واقع مبهم بودن و فازي بودن در ا.   

 را به اين دليل استفاده كرد كه برتراند راسل و ديگر منطق دانان آن را "مبهم"ماكس بلك عبارت 

لك مورد قبول واقع ناميم استفاده كرده بودند نظريه ب  مي" فازي"ن آن را زي كه ما اكنوبراي چي

اي اختصاصي كه تنها گروه اندكي آن را مطالعه مي كردند در سكوت به فراموشي  نشد و در مجله

 درياي خزر به دنيا آمده بود در سال  در شهر باكودر كناره1909سپرده شد ماكس بلك در سال 

تغيير (ام لطفي زاده با يك تغيير جديد درگذشت پس از ماكس بلك يك پروفسور ايراني به ن 1989

  ]15 [.راه تازه اي را براي قبولاندن اين ايده باز كرد) "فازي" به "ابهام"نام 

چشم به جهان )  شهري كه ماكس بلك متولد شده بودهمان( در باكو 1921لطفي زاده در سال 

روند ايراني بود در حاليكه زبان او روسي بود پدرش يك تاجر و گشود لطفي زاده يك شه

 سالگي در ايران زندگي كرد و به مدرسه 20 تا 10 لطفي زاده از .خبرنگار روزنامه ايرانيان بود
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 با درجه ليسانس مهندسي برق از دانشكده فني دانشگاه تهران فارغ 1942مذهبي رفت در سال 

 درجه فوق 1946 رفت ودر سال MIT آمريكا و به دانشگاه  به1944التحصيل شد او در سال 

ليسانس را در مهندسي برق دريافت كرد در آن موقع بود كه والدينش از ايران به آمريكا 

 را ترك كرد و به والدينش در نيويورك پيوست و وارد دانشگاه MITرفتند لطفي زاده ) نيويورك(

 را در رشته مهندسي برق دريافت كرد و به  او درجه دكتري خود1951كلمبيا شد در سال 

   . اقامت داشت، بركلي رفتucكه به استادان دانشگاه كلميبا ملحق شد او در آنجا تا زماني 

 بركلي را كه بالاترين عنوان در رشته مهندسي بود بر عهده uc رياست بخش برق 1963در سال 

ميانه فرمان داد حال افرادي در او فقط به خدمتكارانش در خاور سال پيش از آن 20داشت 

بالاترين رتبه هاي آموزشي مهندسي را استخدام مي كرد مورد سوال وپرسش قرارمي داد و 

  ] 15[تشويق يا اخراج مي نمود 

 را در مجله اطلاعات و كنترل "هاي فازي مجموعه" پروفسور لطفي زاده مقاله 1965 در سال

ويچ و ماكس بلك ي را كه برتراند راسل جان لوكاسيه منتشر ساخت در اين مقاله لطفي زاده چيز

هاي فازي با مثال   ناميد مجموعه"فازي" ناميده بودند "چند ارزشي" يا "ابهام"و ديگران آن را 

مجموعه قد انسان آغاز به كار كرد اين مورد اولين مجموعه فازي معرفي شده توسط لطفي زاده 

  ) 2-1نمودار ( منحني متناسب آن بيان كرد ا باربود لطفي زاده مفهوم بلندي قد انسان 
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 ناميد اين منحني درست همانند منحني ارائه 1"منحني عضويت"ين مجموعه فازي را لطفي زاده ا

دهد  دازه قد درجه عضويتي را ارائه مي اين منحني براي هر ان.كند شده توسط ماكس بلك عمل مي

 عكس "نبودنبلند " بنابراين منحني .يز بلند نيستهر انساني تا حدودي بلند است و تا حدودي ن

و اين دو منحني يكديگر را در نقطه مياني با درجه ) 2-1نمودار ( است "بلند بودن"منحني 

صدد بود تا نشان كنند لطفي زاده در قطع مي)  با هم برابرندA و نقيض Aجايي كه  (2/1عضويت 

توانيد تمام   شما ميتوانند انجام دهند  ميهاي فازي محاسبات لفظي را دهد چطور مجموعه

 باعث باز شدن "خيلي بلند"در مقابل كلمه بلندي قرار دهيد دلخواهتان را هاي  كننده توصيف

اين ) 3-1(نمودار (شود   باعث جمع شدن منحني بلندي مي"دبيش بلن  كم و" و "بلندي"منحني 

   .دهد مطلب را نشان مي

  
فازي هاي غير شود كه به مجموعه مي تر هاي فازي زماني مشخص هاي مجموعه خشي از تواناييب

  و نقيضA اي يا خطوط منقطعي هستند كه ع پلهها تواب تر توجه كنيم اين منحني اي دقيق به شيوه

A كنند در ديدگاه ارسطويي بلندي يك مفهوم دو ارزشي است انسانها يا بلندقد  را مشخص مي

بلند " و هم در مجموعه "بلند بودن"تواند هم در مجموعه  يتند يا نيستند و هيچ انساني نمهس

به طور )  فوت6مثلاً (اي شما در يك ارتفاع معين  موعه وجود داشته باشد در چنين مج"نبودن

اين مطلب را نشان ) 4-1(كنيد نمودار  مي جهش "بلند قد بودن"به  "د نبودنبلند ق"ناگهاني از 

   .دهد مي

                                                 
1 Membership curve 
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يك .  و مطلبي نسبي استيز مانند تمام خصوصيات ديگر در جهان موضوع ن"بلند قد بودن"اما 

اين خود . دهد د اما يك خط هرگز آن را نشان نميتواند اين تغيير يكنواخت را نشان ده منحني مي

  .هاي فازي است  مزيت ديگري از مجموعه

 در مورد منطق و  ، لطفي زاده مقاله ديگري منتشر كرد و در آن با جزييات بيشتري1973در سال 

 اولين سيستم 1974در سال . رياضيا ت فازي و بكار گيري آن در سيستمهاي كنترل بحث كرد 

سازي  پيادهشد  ود و بر اساس منطق فازي كنترل ميكنترلي كه مربوط به تنظيم يك موتور بخار ب

يي با ها ن تراشه ساخته شد و بعد از آدر آزمايشگاه بل اولين تراشه نادقيق 1985در سال . گرديد

 50قادر است بالغ بر  ساخته شد 1989كه در سال  F310تراشه اي به نام بيشتر توليد شد قدرت 

ه روند توسعه و استفاده از بديهي است ك. انجام دهدهزار استنتاج فازي را در يك ثانيه 

 باز ،كنند اده مي از اين سخت افزار استفهايي كه راه را براي استفاده از رايانهفازي هاي  تراشه

   .خواهد كرد

 هاي فازي چيز جديدي نبود مي توان گفت كه رياضيات مجموعهبا توجه به مطالب ذكر شده 

چ نيم قرن قبل در مورد استفاده قرار مي داد كه لوكاسيه ويهاي فازي همان جبري را  مجموعه

 ةست ابهام يا مجموعدر لي همان چيزي كه .مورد استفاده قرار داده بوداش  منطق چند ارزشي

 را به دليل ارتباطش با احساس عاميانه "فازي" اما لطفي زاده نام .ده بوداستفاده شماكس بلك 

نظريه فازي نظريه ابهام ماكس بلك را تسخير براي آن انتخاب كرد لطفي زاده احساس مي كرد 

   .كرده است
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تقاداتي بر آن وارد ن اين نظريه اهمراه با گسترشنظريه فازي با پشتكار لطفي زاده گسترش يافت 

  شد كه عمده ترين آنها را مي توان در سه گروه تقسيم بندي كرد 

؟ چه چيزي شما چيست) منطق فازي( مي كردند كه كاربرد منطق جديد اولين گروه منتقدين سوال

الها و پيروانش براي سلطفي زاده توانيد با مجموعه فازي انجام دهيد ؟ در مقابل اين سوال  مي

 اولين كاربردهاي منطق فازي ظاهر شد اما 1970در دهه هيچ كاربردي را نتوانستند نشان دهند 

اينها اغلب اسباب بازي هاي رايانه اي برگرفته از ايده هاي ساده رياضي بود اولين سيستم فازي 

براي كنترل ها ها از اين سيستم اپنيژ 1980در دهه  در انگلستان ارائه شد 1توسط ابراهيم ممداني

اربردهاي كنترل فازي ارائه  محصول با ك100 ژاپني ها بيش از 1990استفاده كردند و تا سال 

  .دادند

 1 و 0بين لطفي زاده از اعداد از مراكز علمي و پژوهشي احتمالات بودند دومين گروه منتقدين 

ت نيز متخصصين احتمالاكرد  تفاده مياس) موضوعات و مباحث خود(براي توصيف ابهام 

قابل اجتناب بود دهند وقوع درگيري غير  نيز همين كار را انجام ميكه آنهاكردند  احساس مي

لطفي كردند كه  دانست آنها احساس مي با لباس مبدل ميفازي را همان احتمال بيشتر اين انتقادات 

ي كردند كه آ نها بيان مو واقعا كار خاصي انجام نداده است ارائه نكرده است زاده چيز جديدي 

هاي فازي و قدرت تطابق آنها با كلمات معطوف  مجموعهلطفي زاده توان خود را روي قدرت بيان 

 چنين چارچوبي راهي براي اصولاً"دارد كه  خ به اين سوال لطفي زاده بيان ميكرده است در پاس

ويت در عضبه خاطر عدم وجود معيار صريح  لي است كه در آنها نادقيق بودني با مسامواجهه

توانيد  نگاه كنيد شما مي ) 4- 1(براي مثال به منحني  "هاي تصادفيرگروه است نه حضور متغي

به عنوان درجه اي از بلند بودن يك فرد تصور كنيد اما نمي توانيد آن را مانند عدد روي منحني را 

گويد  ينش فازي ميب؟  فوت بلند قد است يا نه 8/5يك احتمال در نظر بگيريد آيا انساني به ارتفاع 

اما آيا مي توان شخصي را بلند قد نيست % 20بلند قد است و بنابراين به اندازه % 80كه به اندازه 

                                                 
1 Ebrahim mamdani  
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براين بنا؟ بلند قد ندانست % 20و با احتمال بلند قد دانست % 80 فوت قد دارد با احتمال 8/5كه 

   . درجات انطباقها،منظور از فازي متعلق بودن است عبور از مرزها

درست براي لطفي زاده  آن قهر آشكار منطق دو ارزشي بود .سومين انتقاد از همه مهمتر بود

بودن يا حتي داشتن ظاهري درست در آن بود كه منطق ارسطو ناديده انگاشته شود اين بدان 

اند   خود دو نوع بوده انتقادات دو ارزشي.معنا است كه چيزها مجبور نيستند سياه يا سفيد باشند

است كه به ما  منطق دو ارزشي هزاران سال ،كه منطق دو ارزشي كارآيي داردگويد  ع اول مينو

اشته باشد اما ساده هزينه دها را به كار انداخته است ممكن است مقداري  خدمت كرده و رايانه

 و A(در رد  اين مورد رد پاي علم جديد . نوع دوم انتقاد فريادي از خشم است.كند است و كار مي

توان گفت كه منطق  اما در اين مورد نيز مياست ) A نقيض يا A(و اصرار به درستي ) Aنقيض 

 A" هنوز مي توانيد بعضي از مناطق  شما.تواند مشكل دو ارزشي را نيز حل كند چند ارزشي مي

 مجبور نيستيد كه خطي بين بلندي 4-1 در نمودار  مثلاًرا حفظ كنيد "Aنقيض  % 100" يا " 100%

   )1-5نمودار ( فوت رسم كنيد 6 فوت به 5 فوت بكشيد اما مي توانيد شيبي از 6نقيض آن در و 

  
 فوت كندتر باشد منحني مربوطه فازي تر خواهد بود در اين منحني در 6 و 5هر شيب خط بين 

   .برقرار است) A نقيض يا A(و در خارج اين شيب ) A و نقيض A(قسمت شيب دار 
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  يريت فازي  روشهاي علم مد1-2
و منطـق دو ارزشـي و چنـد ارزشـي      1برگرفته از رياضيات قطعـي روشهاي علم مديريت كلاسيك    

 احـساسات    و بيـان   2هـاي مـبهم    دادههاي دقيق و كمي هستند در اين روشها          كه خواهان داده  است  

موجـب عـدم    جايي در مدلسازي ندارند كه ايـن امـر نيـز بـه نوبـه خـود                   3)رهاي زباني متغي(آدمي  

علم مديريت فـازي بـا اسـتفاده از         امروزه  . شود  عطاف پذيري و عدم دقت در مدلهاي رياضي مي        ان

سخ به ابهامات مطرح شده     تواند رويكردي نوين براي حل مشكل و پا        مي 4سيستمهاي فازي تئوري  

و  5تئـوري منطـق فـازي     تئوري سيستمهاي فازي بـا بـه كـارگيري          . باشدهاي مديريتي   در سيستم 

گيـري انـسان را    تواند پارامترهايي از قبيل دانش، تجربـه، قـضاوت و تـصميم             مي 6ازيهاي ف  اندازه

ضمن ايجاد انعطاف پذيري در مـدل تـصويري خاكـستري از جهـان خاكـستري                ،  وارد مدل نموده  

تر و  ، دقيق   روشن است نتايج چنين مدلهايي به دليل لحاظ كردن شرايط واقعي در مدل            . ارائه نمايد 

  .د بودتر خواه كاربردي

كلـي  فرآيند  . كند عمل مي  ٧تئوري سيستمهاي فازي بر مبناي فرآيند كلي پردازش اطلاعات در مغز            

   ٨: پردازش اطلاعات در مغز شامل مراحل زير است 

  )بازيابي اطلاعات →شناخت  →تفكر  → قضاوت → ارزيابي →تصميم ( 

، فقـط اطلاعـات   تي و زمـاني ذهـن     بودن ظرفيت اطلاعـا   به دليل محدود    در مرحله بازيابي اطلاعات     

پـردازش كـرده و اهـدافمان را در آنجـا متمركـز             مهم مورد بازيابي قرار مي گيرد تا بتوان آنها را           

سـپس در   . گيـرد   مورد شناسايي قرار مـي    در مرحله شناخت محتواي اطلاعات بازيابي شده        . كنيم  

ي كـه در     دانـش و مهارتهـاي     ومراحل تفكر و قضاوت از تركيب و تطـابق اطلاعـات بازيـابي شـده                

هايي  و گزينه كنيم   فكر مي در ارتباط با ارائه پيشنهاد براي تصميم گيري و حل مساله            ذهنمان است   

                                                 
1 Crisp  
2 vaguness 

 . متغييرهايي هستند كه مقادير آنها كلمات يا جملاتي مي باشد كه در زبان طبيعي مجود دارد  3
4 Fuzzy systems theoty  
5 Fuzzy logic theory  
6 Fuzzy measure theory  
7 General intelligent information processing  
8 ( retrieval → recognition → thought → judgment → evaluation → decision ) 
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در صـورت   (اساس ميزان تحقق اهـداف       هاي مختلف را بر    در مرحله ارزيابي گزينه   . يمده ارائه مي 

آخـر رضـايت بخـش تـرين     مرحلـه  دهـيم و در   ارزيابي قرار مـي مورد  ) ها  از گزينه انتخاب هر يك    

  .گيريم گزينه را انتخاب كرده و تصميم مي

تمهاي فازي روشهاي علم مديريت كلاسيك به محـيط فـازي گـسترش             با به كارگيري تئوري سيس    

، سياسـت گـذاري،     سيستمهاي متعدد مديريتي از جمله تـصميم گيـري        توان از آن در      يابد و مي   مي

در برابر موقعيتهاي پويـاي اقتـصادي و        علم مديريت فازي    . ردريزي و مدلسازي استفاده ك     نامهبر

مـدلهايي  همچنين علم مـديريت فـازي قـادر اسـت           .  به طور انعطاف پذيري پاسخگو است      اجتماعي

بدين ترتيب  . صورت هوشمند پردازش نمايد   كه تقريبا همانند انسان اطلاعات كيفي را به         ايجاد كند   

ر محيطهـاي   كنند و اداره سازمانهاي بزگ و پيچيده د        دا مي اي مديريت انعطاف بيشتري پي    سيستمه

تـوان بـه صـورت       ي را مـي   هاي علم مديريت فاز    به طور كلي مشخصه   . شود  متغير، امكان پذير مي   

  :زير بيان كرد 

ضرايب و شرايط واقعي محدوديتها كه به صورت شهودي توسط برنامه ريزان تعيين ميگردند              ) 1

 انعطاف پذيري به وسيله توابع عضويت نشان داد و جواب ايـن مـسائل               را مي توان به آساني و با      

  . را به طرق رياضي يافت 

دانش و مهارت مورد نياز سيستمهاي مديريت را مي توان به زبان طبيعي از خبرگان اخـذ كـرد         ) 2

ن مـوارد   در اي ـ . اي را به آساني ايجاد كـرد       ايانههاي ر  زي مدلها و برنامه   و با استفاده از استنتاج فا     

كنـد    مـي  اسـتفاده    "تقريباً" و   "مقداري" ،   "كم" ،   "خيلي"زبان طبيعي اغلب از صفات و قيودي مثل         

  .ت نشان داد و در رايانه وارد كردتوان آنها را با توابع عضوي كه مي

ز توان چند پاسخ محتمل ارائه كـرد و ا         جوابهاي يك مساله به يك عدد مي      به جاي محدود كردن     ) 3

خبرگـان مـديران و     بـا اضـافه كـردن نظـر         ها قابـل اخـذ اسـت        د پـايين و بـالاي پاسـخ       آنجا كه ح  

هـاي ارائـه     بسياري از گزينـه   توان راه حلهاي كاربردي تري ارائه نمود چرا كه در            كارشناسان مي 

اغلب مـورد اسـتفاده     بودن به يك عدد     شده توسط روشهاي علم مديريت كلاسيك به جهت محدود          

  . باشد هاي ارائه شده مي حل  جدا از راهيمات اخذ شده توسط مديرانگيرد و تصم قرار نمي
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نشان داده شـده    ) 1-1(مهاي متعدد مديريت در جدول      روشهاي علم مديريت فازي مطابق با سيست      

  .است كه در ادامه به بررسي اجمالي هر يك پرداخته مي شود 

  ه ربگرد آوري داده و تج ) 1-2-1
اي  رابطه فازي از فازي سازي پايگاه داده سنتي و تبديل مدل            ة پايگاه داد  : 1پايگاه داده فازي    ) الف

بـه وسـيله   بـدين وسـيله داده فـازي    . پايگاه داده استاندارد به مدل رابطه اي فازي ايجاد مي شود     

از لحـاظ   . گيـرد  قـرار مـي   ثر مـورد اسـتفاده      ؤو به طور م   شود    مي هاي فازي نمايش داده    مجموعه

سيـستمهاي  فازي كـه جزئـي از       توان در سيستمهاي خبره      ايگاه داده فازي را مي    كاربرد فيلدهاي پ  

  . مي باشد مورد استفاده قرار دادپشتيباني از تصميم گيري مديريت 

در كار  ، تجربه خبرگان و فنون تجربه شده        يبراي ايجاد پايگاه دانش فاز     : 2پايگاه دانش فازي    ) ب

در پايگاه دانـش    . شود تبديل مي  3 آنگاه   –هاي اگر  كل قاعده و عمليات واقعي به زبان طبيعي و به ش        

بـه عبـارت ديگـر بـا بـه          . فازي به جاي گزاره هاي قطعي از گزاره هاي فازي اسـتفاده مـي شـود                 

 "تقريبـاً " ،   "بعـضي " ،   "كم" ،   "خيلي"ي مانند   يكميتهاكامپيوتر  گيري توابع عضويت به وسيله      كار

پايگاه داده فازي و انواع مـدلهاي فـازي در   ،  يگاه دانش فازي  پا. شوند  به صورت فازي پردازش مي    

  . براي ايجاد سيستمهاي پشتيباني از تصميم گيري مورد استفاده قرار مي گيرند علم مديريت 

                                                 
1 Fuzzy database  

2 Fuzzy knowledge base  
3 If – then rules  
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   روشهاي علم مديريت فازي -1-1جدول 
  روش   عمليات 

  پايگاه داده فازي ، پايگاه دانش فازي   گردآوري داده و تجربه 
  مدلهاي ساختاري فازي   ايجاد مدل 

  مدلهاي رگرسيوني فازي 
  GMDH(1(ها به صورت فازي  روش پردازش گروه داده

تجزيه و تحليل و 
  ارزيابي 

  نظريه توصيف ويژگيهاي شئء به صورت فازي 
  انتگرال فازي 

AHP2  فازي  

امه
برن

 
ي 
ريز

بهينه سازي و   
  گيري  تصميم

  ريزي رياضي فازي برنامه
  ي چند هدفي فازي ريز برنامه

  تصميم گيري چند معياره فازي 
  تصميم گيري آماري فازي 

  مديريت اداري 

  كاربرد نظريه فازي در علوم رفتاري 
   كاربرد نظريه فازي در سرمايه گذاري 

  مديريت توليد فازي 
  FDSS(3(سيستم پشتيباني از تصميم گيري فازي 

  سيستمهاي خبره فازي  
   QC(4(كنترل كيفيت فازي 

   
  ايجاد مدل  ) 1-2-2

مدلهاي ساختاري كلاسيك با استفاده از نمودار بـه نمـايش اجمـالي              : 5مدل ساختاري فازي    )الف  

اما در مدلهاي ساختاري فازي براي      . نمايند  مديريت مبادرت مي   ة بزرگ و پيچيد   سيستمهاي متنوع 

ك از توابـع    شـي صـفر و ي ـ     بيان روابط ميان قسمتهاي مختلف نمودار به جـاي منطـق دو ارز            بيان  

  .شود عضويت استفاده مي

                                                 
1 GMDH : Group Method of Data Handling  
2 AHP : Analytic Hierarchy Process 
3 FDSS : Fuzzy Decision Support System  
4 QC : Quality Control  
5 Fuzzy structural model  
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هـاي اخـذ شـده از        سيوني كلاسيك با اسـتفاده از داده      ضرايب مدلهاي رگر   : 1رگرسيون فازي   ) ب

در ايجـاد   . شـوند   اسـتفاده مـي   مثـل پـيش بينـي       ريزي    ايجاد و براي مسائل برنامه     ،نظرت خبرگان 

تـوان بـه حـل     شـود بـدين ترتيـب مـي        ه مي ضرايب مدلهاي رگرسيوني فازي از اعداد فازي استفاد       

  . ها هستند پرداخت مسائل و مشكلات واقعي كه داراي ابهام در داده

 بـراي  روشـي هـا   روش پـردازش گـروه داده   : 2ها به صـورت فـازي      روش پردازش گروه داده   ) ج

ريـزي و پـيش بينـي مـسائل          ي پيچيده و بـزرگ اسـت و در برنامـه          مدلسازي سيستمهاي غير خط   

اسـتفاده از  سيـستم مدلـسازي بـا    رود حتي بدون دانش قبلي راجع به سـاختار      به كار مي   تمديري

در روش  . شـود   انجـام مـي     3هاي ورودي و خروجي براساس اصل خود سازماندهي ابتكاري         داده

زي جــايگزين اعــداد فــافــازي هــاي  ا بــراي مدلــسازي سيــستمها يــا پديــدههــ ه دادهپــردازش گــرو

  . شود پارامترهاي مدل مي

  تجزيه و تحليل و ارزيابي ) 1-2-3
هـاي شـي بـه       نظريه توصيف ويژگـي   در   : 4شي به صورت فازي   هاي   نظريه توصيف ويژگي  ) الف

ويژگي هاي شي دسته بندي مي شود و براي بيان قضاوت در مورد ويژگي هاي       صورت كلاسيك   

ء را بـه صـورت غيـر        اما انسانها اشـيا   توصيف كننده شي ء از اعداد صفر و يك استفاده مي شود             

كننده هاي فازي اسـت     نظريه مجموعه هاي فازي حاوي توصيف       و كيفي توصيف مي كنند      صريح  

تهاي كيفـي   هاي فازي و قـضاو      ويژگي هاي شي ء به وسيله مجموعه       و در حالت فازي دسته بندي     

كه نـوع دوم ايـن نظريـه روش    ويژگي هاي شي ء چهار نوع است       نظريه توصيف   . شود  حاصل مي 

  . ثري براي بررسيهاي بازار و توسعه محصول است مو

   :5انتگرال فازي ) ب

يك رابطه خطي است اين رابطه . ∑Qi Xi در روش كلاسيك ارزيابي كلي يك شي ء برابر است با 

 براي. اشاره داردء شي در ارزيابي كلي Xi به وزن ويژگي Qi و شي ءام i به ويژگي Xiكه در آن 
                                                 

1 Fuzzy regression model  
2 Fuzzy group method of data handing  
3 Hurestic self – organization  
4 Fuzzy multivariate analysis ( quantification theory I-IV)  
5 Fuzzy integral  
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 شـكل ظـاهري     )X1( عملكـرد هاي محصول ماننـد      رزيابي يك محصول تعدادي از ويژگي     مثال در ا  

)X2 (اقتصادي بودن  و)X3    ها با اسـتفاده از  سپس وزن هر يك از اين ويژگي شود    در نظر گرفته مي

وزنهـاي تخـصيص    با درنظـر گـرفتن      . )Qi( گردد  روش مقايسه زوجي يا روشهاي ديگر تعيين مي       

 اما )∑ Qi Xi(شود  كلي محصول حاصل مي درجه بندي هر يك از ويژگي ها ارزيابي داده شده و

كه تفكرات ذهنـي قـضاوتهاي انـساني و ديگـر     كلي رويكردهايي است فازي مدعي ارزيابي    انتگرال  

اين روش محـدود بـه ارزيـابي محـصولات          و منعطف فرموله ميكند     هماهنگ  شرايط را به صورت     

  . نيز استفاده كردها ايده ها و راهكارهاي متعدد  توان از آن براي ارزيابي ويژگي ينيست و م

   ) :FAHP( فرايند سلسله مراتبي تحليل فازي ) ج 

AHP       بررسـي  سازي فرآيند تحليل سلسله مراتبي كلاسيك كـه بـراي            فازي عبارت است از فازي

 متعـدد  هـاي  محـصولات و گزينـه  AHP در. گيـرد  مورد استفاده قرار مـي ... وها  گزينه، حصولاتم

هـاي هـر     ارزش ويژگـي  زوجـي وزن و     با استفاده از روش مقايسه      . مورد ارزيابي قرار مي گيرند      

فازي وزن بـه وسـيله انـدازه امكـان يـا             AHPمحصول يا گزينه تحت بررسي تعيين مي شود در          

   .تعدد برابر يك شودكه جمع كل وزنهاي ماندازه الزام بيان ميشود و ضرورت ندارد 

  ري يم گينه سازي و تصميبه) 1-2-4
  :اضي فازي يزي ريبرنامه ر) الف 

مديريت و توليد از برنامه ريزي رياضي كلاسيك        برنامه ريزي و تصميم گيري      ومتعدد  در سطوح   

  .تهاي قطعي به كار گرفته مي شوديهدف و محدوددر چنين مواردي توابع استفاده مي شود 

ل واقعي همواره انحراف نوسـان و انعطـاف وجـود دارد از ايـن رو در ايـن مـوارد از                      اما در مساي  

شود علاوه بر ايـن بلمـن        برنامه ريزي رياضي فازي با محدوديتها و توابع هدف فازي استفاده مي           

و زاده معتقدند كه در تصميم گيري تفاوت ميان اهداف ومحدوديت هـا از بـين مـي رود سـايمون                     

دوديتها ميتوانـد مـورد بررسـي       هوم هدف سازماني به عنـوان مجموعـه اي مح ـ         معتقد است كه مف   

  .تري قرار گيرد دقيق
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  :برنامه ريزي چند هدفي فازي ) ب

در دنياي واقعي براي برنامه ريزي و تصميم گيري در مديريت محدوديتها واهداف متضاد و چنـد                 

 اهـداف و محـدوديتها اغلـب فـازي          گانه زيادي بايد در نظر گرفته شود از طرفي از آنجـا كـه ايـن               

  .ابدي  ميدهستند برنامه ريزي چند هدفي فازي كاربر

  :تصميم گيري چند معياره فازي ) ج

يري در دنياي واقعي داراي معيارهاي سنجش متفاوت و متضاد و چند گانه             اغلب مسائل تصميم گ   

 قرار گيرنـد و راهكـار       تصميم گيري عوامل كيفي متعدد و متضاد مورد ارزيابي         رهستند چنانچه د  

  .گويندمناسب از بين چند گزينه انتخاب شود اين نوع تصميم گيري را تصميم گيري چند معياره 

  :تصميم گيري آماري فازي) د

در تصميم گيري آماري كلاسيك گزينه اي كـه بيـشترين اثـر بخـشي مـورد انتظـار را ارائـه كنـد                        

قعي و شرايط و فعاليتهـا بـه وسـيله مجموعـه     تصميم گيري مسائل وا در  برگزيده مي شود هرگاه     

   .ناميده مي شود فازي هاي فازي داده شوند تصميم گيري آماري

  مديريت اداري ) 1-2-5
   رفتاري علومكاربرد نظريه فازي در ) الف

 با كميت گفتاري و كيفي بيان مي شوند مثلا براي تعيـين             يرهاي متعدد در علوم رفتاري معمولاً     متغ

 و  "متوسـط " و   " كـم  " و   "ي كـم  خيل ـ" تمايل كاركنان بـر حـسب كميتهـاي          ي ميزان سبكهاي رهبر 

توان كميتهاي گفتاري و كيفي را بـه اعـداد فـازي تبـديل و                شود مي   بيان مي  "خيلي زياد " و   "زياد"

   .مدلهاي رفتاري فازي را طراحي كرد

  :نظريه فازي در سرمايه گذاري كاربرد  )ب

ي و بودجـه بنـدي سـرمايه اي درصـدد انـدازه گيـري عوامـل                 رويكرد كلاسيك در سرمايه گـذار     

ان خروجي نقدي و نرخ بـازده داخلـي و ارزش           يسرمايه گذاري همانند جريان ورودي نقدي و جر       

فعلي سرمايه گذاري با استفاده از منطق صفر ويك است امـروزه در مـديريت مـالي مطـرح شـده                     

سـرمايه اي را مـي تـوان بـر       بودجـه بنـدي     است كه تمامي عوامل مورد نظر در سرمايه گذاري و           
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 در نظر گرفتن نـرخ تنزيـل   ،اساس منطق فازي در بازه صفر و يك اندازه گيري كرد به عنوان مثال    

يا محاسبه ارزش فعلي خالص سرمايه با توجـه          به صورت قطعي، در محاسبه نرخ بازده داخلي و        

ازي نقـدينگي سازمانهاسـت در حـالي    به افق بلند مدت سرمايه گذاري يك امر غير واقعي در مدلس          

كه با استفاده از منطق فازي مي توان به اندازه گيري فـازي نـرخ تنزيـل اقـدام نمـود و از ايـن رو                          

   . طريق اعتبار تصميمات سرمايه گذاري را به واقعيت نزديكتر كرد

  :مديريت توليد فازي ) ج

ريــزي توليــد و عمليــات  امــهنمــدلهاي رياضــي فراوانــي بــر اســاس منطــق كلاســيك در زمينــه بر

تهيه شـده اسـت كـه تمـامي         ... ي و   يريزي آرماني توليد محصولات پايا     ريزي جامع ، برنامه    برنامه

شده اند اين در حـالي اسـت كـه بـسياري از             پارامترهاي تعريف شده در آنها به طور قطع تعريف          

ت توليدي ، مدت زمـان تـاخير        پارامترها، مانند آرمانها ، مقادير منابع، ضرايب بهره وري محصولا         

 بالايي برخوردارند امروزه از منطق فازي بـراي طراحـي           و ذخيره ايمني از نا دقيقي و درجه ابهام        

مدلهاي مديريت توليـد اسـتفاده ميـشود بـه طـوري كـه اسـتفاده از مـديريت توليـد فـازي بهبـود                         

ي و كلاسـيك نـشان      ت بـه حالـت قطع ـ     چشمگيري را در نتايج حاصله از مدلهاي طراحي شده نسب         

   .دهد مي

  :سيستم پشتيباني از تصميم گيري فازي )د

انـد امـا تعـداد       ستمهاي پشتيباني از تصميم گيري ايجاد و به كار گرفتـه شـده             انواع مختلفي از سي   

 FDSS(1(اند سيستمهاي پشتيباني از تصميم گيري فـازي       كمي از آنها منطق فازي را به كار گرفته        

فازي ، پاِيگاه دانش فازي و پايگاه مدل فازي مـي باشـند سـه پايگـاه مـذكور در              داراي پايگاه داده    

 سيستمهاي پـشتيباني  باشند تصميم گيرنده ، در ارتباط مي كنند و همه اينها با       تعامل با هم عمل مي    

  تصميم گيري فازي يكي از كاربردهاي آينده علم مديريت فازي است از 

                                                 
1 Fuzzy Decision Support System  
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  :سيستم خبره فازي) و

باطي اسـت پايگـاه دانـش شـامل          شامل دو ركن اصلي پايگاه دانـش و موتـور اسـتن            سيستم خبره 

 آنگاه است و موتوراستنباطي با استفاده از روشهاي جستجو پـس رو و پـيش رو                 –هاي اگر  قاعده

ه فازي سيستم خبره فازي ايجاد كند با تبديل پايگاه دانش از حالت قطعي ب   عمل استنتاج را اجرا مي    

   .شود مي

  :ترل كيفيت فازي كن) ز

پارامترها و عوامل متعددي در بحث كنترل كيفيت آماري مطرح است كه درجـه ابهـام و نـا دقيقـي                   

، حدود اطمينان، ريـسك     گيري  گيري، فواصل نمونه    ت نمونه آنها بالاست عواملي چون تعداد مشاهدا     

انـدازه گيـري آنهـا    همه از مواردي هستند كه به طور قطع و يقـين نميتـوان بـه         ... مصرف كننده و    

پرداخت منطق فازي يكي از كار آمدترين رويكردها و براي اندازه گيري نا دقيقي عوامل در كنتـرل            

كيفيت آماري است به طوري كه مي توان اطلاعات واقع بينانـه تـري را بـراي مـديريتي بـه دسـت                       

   .آورد
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  روش دلفي فازي كاربرد 
 در سانتامونيكاي كاليفرنيا ارائه شده است به 1د، روش دلفي كه توسط شركت رندر علم مديريت

گيرد اين روش با  اده قرار ميمدت مورد استفهاي بلند بيني اي براي پيش گستردهصورت 

از جمله رسد  ذهني افراد خبره به اجماع نظر ميهاي  هاي آماري و بر اساس داده تكنيكگيري بكار

. ، اي2هلمرز . اُ : اند عبارتند از   دلفي داشتهش فعالي در توسعه روش نق1946افرادي كه از سال 

در اين فصل پس از تشريح روش دلفي ، يكي از رويكردهاي ارائه شده . 4دالكي.  و ان3كواد. اس

   .گيرد براي روش دلفي فازي مورد بحث و بررسي قرار مي

  روش دلفي  -6-1
تا نظر و عقيده خود را به طور شود  روش دلفي، ابتدا از افراد خبره واجد شرايط خواسته مي در

ي ذهني به ها  سپس يك تحليل آماري از اين دادهجداگانه و بدون هيچ تعاملي با يگديگر ارائه نمايند

گيرد آنگاه اين اطلاعات  و سوم مورد محاسبه قرار مي) مياني(، دوم عمل مي آيد و چارك اول

رور نموده و تخمين جديدي ارائه نمايند آماري به افراد خبره منتخب منتقل ميشود تا نتايج را م

 و سوم مورد محاسبه مجدد قرار ، دومه و چارك اولاين تخمين جديد مورد تحليل قرار گرفت

شود و فرآيند تخمين  براي افراد خبره منتخب فرستاده ميدر اين روش اطلاعات جديد  .گيرد مي

   .ابدي جواب با ثبات قابل قبول ادامه ميمجدد تا رسيدن به يك 

 افراد  روشي است كه در آن داده هاي ذهنيدهد كه روش دلفي اساساً توضيحات فوق نشان مي

ش منجر به شوند و اين رو  تبديل مي5هاي آماري به داده هاي تقريبا عينيخبره با استفاده از تحليل

 تعدادي از توان براي گردد اين روش را مي مي) با ثباترسيدن به يك نقطه (گيري  اجماع در تصميم

  . مسايل مرتبط با پيش بيني و تصميم گيري مورد استفاده قرار داد

  

                                                 
1 Rand Corporation  
2 O. Helmers  
3 E. S Quade  
4 N. Dalkey 
5 Quasi - Objective 
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  روش دلفي فازي  -6-2
گردند در  هاي ارائه شده توسط افراد خبره در قالب اعداد قطعي بيان مي در روش دلفي، پيش بيني

سازد  ي دور مي مدت آن را از دنياي واقعحاليكه استفاده از اعداد قطعي براي پيش بيني هاي بلند

نمايند و اين  يني استفاده ميها وتواناييهاي ذهني خود براي پيش بياز طرفي افراد خبره از شايستگ

دهد كه عدم قطعيت حاكم بر اين شرايط از نوع امكاني است نه احتمالي امكاني بودن عدم  نشان مي

ه با استفاده از  آن است كدارد و بنابراين بهترهاي فازي  قطعيت، سازگاري با مجموعه

به پيش بيني بلند مدت و تصميم گيري در دنياي ) با بكار گيري اعداد فازي(ي فازي ها مجموعه

واقعي بپردازيم بدين ترتيب اطلاعات لازم را در قالب زبان طبيعي از خبرگان اخذ نموده و مورد 

   .شود ش تحليل روش دلفي فازي ناميده مير مي دهيم اين رواتحليل قر

هاي مختلف از اعداد فازي را مي توان براي اخذ نظرات خبرگان مورد استفاده قرار داد اما  گونه

استفاده خواهد شد  T.F.N (1(در ادامه به جهت سهولت انجام محاسبات از اعدادفازي مثلثي 

خواننده خود مي تواند اين فرآيند را به ساير اعدادفازي تعميم دهد مراحل اجراي روش دلفي به 

  : زير است شرح

در قالب ) با توجه به اعداد فازي مثلثي(خواسته شود تا پيش بيني خود را از افراد خبره  -1

   ممكن ترين مقدار و حداكثر مقدار ارائه دهند ،حداقل مقدار

,…, n 1 I=  A1
(i) B1

 (i) C1
(i) ) (  

  .پيش بيني است نشانگر اولين مرحله در فرآيند 1 ام و عددI بيانگر فرد خبره Iدر اين رابطه 

  
  

                                                 
1 Triangular Fuzzy Number 
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دهد مفهوم دسته اعداد فازي براي عيني سازي   را شكل مي1اي  ، دسته  فرد خبرهnهاي پاسخ -2

  :ذهني بسيار مفيد است ميانگين اين دسته را محاسبه نماييد نظرات و عقايد 

) (A1
 m , B1

m,C1
m  

   كنيدو براي هر فرد خبره ميزان اختلاف از ميانگين دسته را به صورت زير محاسبه

)C1
(i) - , C1

m B1
(i) - B1

m A1
(i) ,  - A1

m(  

اين اختلاف ميتواند مثبت ، منفي يا تهي باشد آنگاه اين اطلاعات براي اخذ نظرات جديد از افراد 

  خبره منتخب براي آنها فرستاده ميشود 

در اين مرحله هر فرد خبره بر اساس اطلاعات به دست آمده از مرحله قبل يك پيش بيني  -3

  نمايد   دهد و بدين ترتيب در صورت صلاحديد نظر قبلي خود را اصلاح مي ارائه ميجديد 
, I = 1 ,…, n  ) C2

(i) , B2
(i) (A2

(i) 

   باز گرديد و فرايند را تكرار نماييد 2پس از پايان اين مرحله به مرحله 

 تمه مي يابدكه ميانگين دسته اعداد فازي به اندازه كافي با ثبات گرديد اين فرآيند خا وقتي -4

توان با تكرار  البته بعدها اگر لازم شود يا كشف يا واقعه مهمي اتفاق افتد پيش بيني را مي

  فرآيندهاي فوق ارزيابي مجدد نمود 

اي كه بايد متذكر شد آن است كه اگر مطالعه نظرات زيـر گروههـايي از گـروه مـورد مطالعـه                       نكته

 بين اعداد مثلثي ارائه شـده توسـط افـراد خبـره             وان با محاسبه فاصله   ت يلازم و ضروري شود م    

گروههاي مشابه را مورد شناسايي قرار داد و اطلاعات مربوط به آنهـا             )  ارائه شده  هاي  پيش بيني (

   .شود حل با ذكر يك مثال توضيح داده ميرا به افراد خبره مورد نظر ارسال نمود در ادامه اين مرا

 و ميخواستيد زمان فراگير شدن اينترنت را رار داشته ايد ق1990 فرض كنيد كه در سال 1- 6مثال 

 تعداد ددر عمل باي( فرد خبره كامپيوتري 12بدين منظور از يك گروه متشكل از  .پيش بيني كنيد

خواسته ايد تا با استفاده از اعداد فازي مثلثي تخميِن ذهني از تاريخ تحقق ) افراد خبره بيشتر باشد

   .  نشان داده شده است6-1ي افراد خبره در جدول آن ارائه دهند تخمين ها

                                                 
1 Sheaf 
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  :با محاسبه ميانگين اين دسته داريم 

(1998 ,2005 , 2011)≅  (A1
 m , B1

m ,C1
m)=(1998/83 ,2005/5 ,2011/58)  

C1,( پيش بيني فرد خبره يك 2-6در نمودار 
(1) ,B1

(1) (A1
A1) با ميانگين دسته (1)

 m , B1
m ,C1

m) 

  :گردد  مقايسه قرار گرفته است اختلاف فرد اول از ميانگين به صورت زير محاسبه ميمورد 

  
پيش بيني قبلي خود يك اين اطلاعات به هر فرد خبره ارائه ميشود و هر فرد با در نظر گرفتن 

ي را شكل ا تههاي جديد دس بيني دهد اين پيش ارائه مي) در قالب عدد فازي مثلثي(بيني جديد  پيش

مورد نظر مدير اجراي مطابق معيارهاي (د تا رسيدن به يك جواب با ثبات دهند و اين فر آين مي

ادامه مي يابد البته مي توان به گونه هاي مختلف تكرارهاي روش دلفي را محدود ) روش دلفي 
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 اما بايد توجهكرد مثلا از افراد خبره خواسته شود كه اختلاف خود را از ميانگين دسته زياد نكنند

داشت كه اين فقط يك پيشنهاد است چرا كه فرد خبره بايد نظر و عقيده خود را بدون جهت گيري

   .ارائه نمايد

 از گروههمچنين با محاسبه فاصله نرمال هر فرد خبره از ديگران مي توان زير گروههاي همگن

انجام داد) ير گروههاز(امورد مطالعه را مشخص و در صورت لزوم مطالعاتي بر روي آنه

   : كتاب عبارتند از6-3مطابق بندa1 ,a2, a3 (Ni( وNj )b1,b2,b3(فاصله دو عدد فازي

})(),({
2
1),(

~
~~~~~

jiRjiLji NNSNNSNNS +=  

   مي باشندNJ  وNj  به ترتيب فاصله هاي چپ وراست دو عدد فازيSR  وSLكه در آن

  .  به صورت زير نرمال سازي نمود~iNو~jNفاصله دو عدد فازي

})(),({
)(2

1),(
~

~~~

12

~~

jiRjiLji NNSNNS
BB

NNS +
−

=  

),(كه در اين رابطه
~~

ji NNSبيانگ ~~ ,ر فاصله نرمال بين دو عدد فازي ji NN,B2  وB1 به ترتيب

باشند يعني با تقسيم مي)Ai, Bi, Ci(ازينشانگر مقادير مطلق سمت راست و چپ دسته اعداد ف
~~ ,فاصله بين دو عدد فازي ji NN) 

~~
, ji NNS (از دستهAiBiCبر دامنه تغييرات اين دسته B2-B3  

(مقادير فاصله نرمال
~~

, ji NN
~~

, ji NNS (براي اعداد فازي مثلثي برابرآيد فاصله نرمالبدست مي

  :خواهد بود با
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321321
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و) تاريخكمترين مقدار ستون زودترين (1B=1992 مقدار مطلق سمت چپ6-1مثلا در جدول

مي باشد همچنين) مقدار ستون زودترين تاريخبيشترين (B2=2020مقدار مطلق سمت راست

  :توان به صورت زير محاسبه نمودد خبره دو را ميرفاصله نرمال فرد خبره يك از ف
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=
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كه در اين جدول نشان داده شده است همانطور2- 6لفاصله نرمال افراد خبره از يكديگر در جدو

داكثر فاصلهو ح0/03δ=(7,11)  فاصله نرمالست و حداقل≥δ0≥1شودمشاهده مي

   .شود ناميده مي1 سطح تشابه1δ,ميباشد در جدول تشابه مقدار0/87δ=(4,11نرمال

  
  

حال فرض كنيد كه علاقه مند به يافتن زوج هايي از افراد خبره هستيم كه فاصله نرمال آنها از

(15/0يكديگر ازكمتر نشان  *  با علامت6-3  اين زوجها در جدول)Nj   Ni,δ≥./15 باشد

   ترسيم شده است6-1داده شده و در نمودار

  
                                                                                                                                                    

1 Level of similarity 
www.SoftGozar.com
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 استخراجδ≥/. 15هاي متشابه را برايتوان زير گروه مي1-6 و نمودار3-6با استفاده از جدول

يدمايو از سطر اول شروع ن نگاه كنيد3- 6كرد براي استخراج زير گروههاي متشابه به جدول

مثلاً( مشابه است اما تعدادي از اين افراد با هم متشابه نيستند10 و9 و8 و5 با افراد1فرد خبره

رمال آنهاپس به دنبال زير گروههايي باشيد كه فاصله ن)  مشابه نيست10 با9 يا فرد9 با5فرد

  باشد) δ≥15/0(15/0از يكديگر كوچكتر از

با 1شود علاوه بر آنكه رادر نظر بگيريد همانطور كه در جدول مشاهده مي8 و5 با1 رابطهمثلاً

 با علامت3-6باشد كه در جدول مي58δ≥15/0(اند نيز با يكديگر متشابه8و5 مشابه است8 و 5

خواهد بود اين زير) 1و5و8( بدين تر تيب اولين زير گروه متشابه9مشخص شده است* 

 نيز با يك مثلث كه تشابه بين اين سه را نشان مي دهد مشخص شده است با1- 6گروه در نمودار

  : ليست زير گروههاي متشابه به صورت زير خواهد بوداستخراج ساير زير گروههاي متشابه
(1,5,8)   (1,8,9)   (1,10)  (2,4)  (3,5,8,)  (3,8,9)  (5,6,8)   (7,11)   (9,12) 

توانيدالبته الگوريتم هايي براي پيدا كردن زير گروههاي متشابه ارائه شده است شما خود نيز مي

هاي متشابه بنويسيد فقط توجه داشته باشيد كه فاصلهاي براي پيدا كردن اين زير گروهبرنامه
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نرمال زوجهاي اين زير گروهها از يكديگر بايد كوچكتر از مقدار در نظر گرفته شود

  باشد)  در مثال فوقδ≥15/0مثلا(

را در) 3و5و8(،) 1و5و8( گروهحال مجددا به زير گروههاي استخراج شده نگاه كنيد و دو زير

δ) 1و3/. =(16 است كه فاصله آنها از يكديگر3و1نظر بگيريد تفاوت اين دو زير گروه در نفرات

ه را ميدهندتشكيل يك زير گروه مشاب) 1و3و5و8(اتخاذ گردد دستهδ≥/.16مي باشد يعني اگر

 را افزايش داده و جدول تشابه راδراه ديگر براي يافتن اين زير گروههاي متشابه آن است كه

بدست آوريم در اينصورت با استفاده از يك برنامه...  وδ≥/.25وδ≥/.20وδ≥/.16براي  

توانيم جداول تشابه را بر صفحه كامپيوتر نمايش دهيم و زير گروههايكامپيوتري به آساني مي

  متشابه را استخراج كنيم

ريزي خطي فازيبرنامه
 گيري است كه راهي را برايمدل برنامه ريزي خطي فازي گونه خاصي از مدلهاي تصميم

پس از بياندر اين فصلخطي كلاسيك قرار ميدهدبر برنامه ريزيمواجهه با عدم قطعيت حاكم

در حالت متقارنبرنامه ريزي خطي فازيو گسترش آن به محيط فازيتصميم كلاسيكتئوري

دوديتها به صورتتابع هدف قطعي و مح(و غيرمتقارن) به صورت فازيهاتابع هدف و محدوديت(

  .مورد مطالعه قرار مي گيرد) فازي

 : 1 تصميم فازي-7-1
اين گزينه هاي. را مي توان با تعدادي گزينه مشخص كرديك تصميمدر تئوري تصميم فازي

3ز فضاي حالتيهاي طبيعي نمجموعه اي از حالت. شود ناميده مي2فضاي تصميمتصميم گيري

جه اي را در برـالت نتيـو حتخصيص داده شده به زوج تصميمرابطههر. آورندرا به وجود مي

همچنينشوندمرتب مي4زان علاقهـاس ميـت براسـتابع مطلوبيتفاده ازـج با اسـدارد كه اين نتاي

وداند چه حالتي اتفاق خواهد افتادتصميم گيرنده ميقطعيت تصميم مي گيريموقتي در شرايط
                                                                                                                                                    

1 Fuzzy Decision  
2  Dicision Space  
3  State Space  
4  Desirability  

www.SoftGozar.com



www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org

 
32

مي كند كه بالاترين مطلوبيت را داشته باشد اما در شرايط را انتخاب ) ميميتص(بنا براين گزينه 

فقط تابع احتمال وقوع كه دقيقا چه حالتي اتفاق خواهد افتاد در اين حالت ريسك مشخص نيست 

قطعيت است به و بر اين اساس تصميم گيري بسيار مشكل تر از شرايط حالتها مشخص است 

  .مثال زير توجه نماييد 

تابع (بهينه را دارد تابع هدف آنها يئت مديره قصد تعيين سود سهام فرض كنيد كه ه – 1-7ال مث

را تعريف محدوديتي كه فضاي تصميم ماكزيمم كردن سود سهام سهامداران است ) مطلوبيت

 بين "روشن است از آنجا كه سود سهام بهينه است  % 6مينماِيد پرداخت سود سهام بين صفر تا 

خواهد بود تابع مطلوبيت خطي نشان داده شده % 6اين سود برابر و ماكزيمم است %  6صفر تا 

  . ان مطلب را به صورت شماتيك نشان مي دهد 1-7در نمودار 

  
تصميم يك مدل براي اين مدل كلاسيك تصميم گيري  با در نظر گرفتن 1970بلمن و زاده در سال 

در تئوري تصميم  نقطه حركتي براي ساير مولفين گيري در محيط فازي ارائه كردند كه به عنوان 

در نظر گرفتند كه در آن تابع آنها يك موقعيت تصميم گيري را در شرايط قطعيت . فازي شد 

همچون تابع هدف فازي : هدف همچون محدوديتها فازي بود و به صورت زير بحث كردند 

واهيم تابع هدف را همچون خ مياز آنجا كه ما . شود مشخص ميمحدوديتها با تابع عضويت 
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بهمشابه محيط غير فازيفازي را مي تواننماييم يك تصميم در محيط) بهينه (1اقناعهامحدوديت

در نظررا اقناع مي نمايدتابع هدف و محدوديتهافعاليتها كه به طور همزماناي ازعنوان مجموعه

 را"و منطقي" هستند2ير متعاملمحدوديتها غمطابق تعريف فوق و با توجه به اينكه. گرفت

اشتراك محدوديتهايرا به عنوانو تصميم در محيط فازيتوان مشابه اشتراك فرض كردمي

و توابع هدفبر اين اساس رابطه بين محدوديتها. هدف فازي در نظر گرفت) توابع(و تابعفازي

و توابع هدف وجود نداردتهايعني ديگر تفاوتي بين محدودياست3كاملا متقارندر محيط فازي

  . نشان داد) 1970بلمن و زاده( با مثال زيررا مي تواناين مفهوم

  : زير در نظر بگيريد را با تابع عضويت" باشد10اساسا بزرگتر ازبايد"xتابع هدف -2-7مثال

⎩
⎨
⎧

≥−−−−−+

≤−−−
=

−− 10))10(1(
100

)( 12

~

xx
x

xcµ  

  :ضويت زير تعريف شده است بايد تابع ع زير" باشد11بايد نزديك" xمحدوديت

14
~

))11(1()( −−+= xxcµ  

)(تابع عضويتبر اين اساس
~   : به صورت زير خواهد بودxdµتصميم

⎩
⎨
⎧

>−−−−−+−+

≤−−−−
=

=

−−− 10}))11(1(},))10(1min{(
100

)(

)()^()(

1412

~

~~~

xxx
x

x

xxx

d

cod
µ

µµµ
  

اشتراك بين دوهمانطور كه اين نمودار نشان ميدهد ترسيم شده است2-7در نموداراين روابط

  :به صورت زير نوشتفوق را مي توانتابع
  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≥−−−−−−+

≤≤−−−−−+

≤−−−

=
−

−−

75/11))11(1(
75/1110))10(1(

100
)(

14

12
~

xx
xx

x
xdµ  

  

                                                                                                                                                    

1  satisfy 
2 Non  Interactive 
3 Symmetric  
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اين مطلـب  3-7مثال. را نيز اصلاح نمود 1-7 مثال2-7حال مي توان با توجه به توضيحات مثال 

  .دهدرا نشان مي

نمايد از جنبهمديره سعي دارد تا سود سهام بهينه اي را به سهامداران پرداخت هيئت3-7مثال

شترين مقدار خود باشديجذاب و در باين سود بايد به ترتيبق و دستمزدمالي و مذاكرات حقو

  : توان براي نمونه به صورت زير تعريف كرد را مي"سود جذاب"تابع هدفمجموعه فازي بيانگر

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≥−−−

<<−−−+−+−

≤−−−

=

8/51

8/51}54087736629{
2100

1
10

)( 23
~

x

xxxx

x

xoµ  

  : دتوان به صورت زير نشان دارا مي"سود سهامبيشترين") محدوديت(هم چنين مجموعه فازي

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≥−−−

<<−−−++−+

≤−−−

=

60

62/1}23881624329{
2100

1
2/11

)( 23
~

x

xxxx

x

xcµ  

  : را مي توان به صورت زير به دست آورد" تصميم"آنگاه مجموعه فازي بيانگر

)}(),(min{)(
~~~

xxx cod µµµ =  
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سود سهام با قطعي ارائه دهد به نظر ميرسد بهتر است"بخواهد يك پيشنهاداگر تصميم گيرنده

  1"تصميم  ماكزيمم"پيشنهاد نمايد اينرا"تصميم"در مجموعه فازيعضويتبيشترين درجه

  :را ميتوان به صورت زير تعريف كرد

)}(),(min{arg(
~~

max xxmanx cox
µµ=  

نموداردهد نقطه تصميم  ماكزيمم را نشان مي xكه مقدار نگاشتي استargتابعدر اين رابطه

  .شدابدرصد مي= Xmax  5/3 اين مطلب را به تصوير كشيده است در نقطه بهينه7-3

  
تصميم در محيط فازي را از نگاه بلمن و زادهتوانحال با توجه به توضيحات و مثالهاي فوق مي

  : به صورت زير تعريف كرد

   ) 1970بلمن و زاده ( 1-7تعريف

Gهدف فازي
C و محدوديت فاز~

Gوا تركيببگيريد ب  در نظرX را در فضاي تصميم~
  تصميم~

C
G كه يك مجموعه فازي از اشتراك~

C و~
CGDشود   است حاصل مي~

~~~

I=حال فرض كنيد

nGG  هدف فازي nكه
~

1

~

يم حاصل اشتراكآنگاه تصمته باشيممحدوديت فازي داشmو,...,

اهداف فازي
nGG

~

1

~

فازي  و محدوديتهاي,...,
nGG

~

1

~

 :  خواهد بود يعني,...,

~
~

21

~~~

21

~~
...... mn cccgggd IIIIIII=

~
~

~

21

~~

2

~
~

1 ,...,,,,...,,min{ mn cccgggd µµµµµµµ =  

}min{,min{
~

~

iji ucg == µµ  
  

                                                                                                                                                    

1  Maximizing  Decision  
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  :فوق مفروضات زير لحاظ قرار گرفته استدر تعريف

1" "متصل اهداف و محدوديتهاي مدل را به يكديگر  كه"و-   . است"و منطقيكرده است بيانگر

2"  .ها است نشانگر اشتراك در تئوري مجموعه"و منطقي-

توان مطابقرا مي  از اشتراكminهاي فازي از نگاه امكاني با عملگرتراك مجموعهاش-3

توانز مفهوم تصميم را ميتري ايف كليمختصر آنكه تعرموضوع مورد بررسي تعديل نمود

: به صورت زير بيان كرد

  "اهداف و محدوديتها1تلاقي"= تصميم

سوالي كه مطرح مي شود اين است كه آيا تفسير اشتراك يك فرض قابل قبول كليبر اين اساس

  . ر توجه كنيديبه مثال ز. ير گردد بايد به صورت كلي تري تفس" تلاقي"يااست

نمره دهدهاي امتحاني دانشجوياناستاد درس پژوهش عملياتي بايد به ورقهيد فرض كن4-7مثال

كه دانشجويان در حلمطرح كرده استاين استاد در ورقه امتحاني يك سوال برنامه ريزي خطي

حال اگر تعدادي از دانشجويان اين مسالهاز هر يك از روشهاي گرافيكي يا جبري آزاد هستندآن

رجه عضويت آنها در مجموعه فازيمنتج از دنمره آنها از اين سوال حل نمايندرا به هر دو روش

Gحل گرافيكي خوبراه"
Sحل جبري خوبراه" و"~

فرض كنيد كه اين درجه عضويت. باشد مي"~

 .صورت زير ارزيابي شودبراي يكي از دانشجو يان به

7/09/0 ~~ =−−−−−=
SG

µµ  

 راه حل خوب مساله"قابل درك خواهد بود كه درجه عضويت اين دانشجو در مجموعه فازي
~ :  به صورت زير تعيين گرددLPبرنامه ريزي خطي

9/0}7/0,9/0max{},max{ ~~~ ===
SGLP

µµµ  

  .آيد ميفرد از اين سوال به دستبا ضرب اين درجه عضويت در نمره اين سوال در امتحان نمره

دهدهاي فازي نشان مي به عنوان اشتراك و اجتماع مجموعه" تصميم"و تعريفتوضيحات فوق

 در شرايط" تصميم" وجود ندارد و در تعريف"تصميم"ه فردي براي تعريفمنحصر بكه عملگر

                                                                                                                                                    

1 Confluence  
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ريف اين تفسير از تع. انتخاب نمودواقعي بايد با توجه به موضوع مورد بررسي عملگر مناسب را 

  . ما را به تعريف زير از تصميم  هدايت مي كند " تلاقي اهداف و محدوديتها "تصميم  به عنوان 

)( i= 1 و2و...  و m وX∈xفرض كنيد  2-7تعريف 
~

xciµ فضاي كه (  توابع عضويت محدوديتها

)( j=1 و2و...  و m وX∈xو ) نمايند تصميم را تعريف مي
~

xc jµ  توابع هدف درجه عضويت

  : تصميم را مي توان با تابع عضويت زير تعريف كرد   باشد آنگاه يك ) مطلوبيت(

njmixGxCxD jji ,...1,,...,1,)(*)()(
~~~

==⊗⊗= µµµ  
ji* كه در آن محدوديتها " و "فاهدا" ، "محدوديتها"رتيب عملگرهاي مناسب جمع كننده  به ت⊗⊗

  . با يكديگر مي باشند "اهدافو 

   برنامه ريزي خطي فازي -7-2
در نظر گرفت در مدل برنامه ريزي خطي را مي توان به عنوان نوع خاصي از مدل تصميم گيري 

با تابع هدف مشخص ) مطلوبيت(گردد هدف  يتها تعريف مياين مدل فضاي تصميم توسط محدود

مدل كلاسيك برنامه ريزي . در شرايط قطعيت استتصميم گيري ، يشود و نوع تصميم گير مي

  : خطي را مي توان به صورت زير  نوشت 
Max f(x)= CTx 

  S.to:Ax ≤ b  
0  ≥x  

نشانگر تساوي يا نامساوي  ≥ و ≤، = علائم   اعداد قطعي هستند c وB وAضرايب در اين مدل 

  له امري قاطع ميباشد و ماكزيمم و مينيمم بيانگر يك جمقطعي مي باشند 

صورت  LPكلاسيك در محيط فازي اخذ گردد بايد تعديلاتي در مدل تصميم حال اگر بخواهيم 

نمايد بلكه ممكن مينيمم ممكن است واقعا نخواهد تابع هدف را ماكزيمم يا دهيم اول تصميم گيرنده 

مثل .  دست يابددلخواه كه شايد به صورت قطعي قابل تعريف نباشداست بخواهد به يك سطح 

   ."اي صورت گيرد   كاهش هزينه هاي فعلي به طور قابل ملاحظه"تابع هدف 

 ممكن ≥ و ≤، = مثلا علائم .باشد ) نادقيق(ها ممكن است به چندين صورت مبهم  دوم محدوديت

بلكه  انحراف  كوچكي  نباشدمساوي كوچكتر يا مساوي و بزرگتر يا مساوي قطعي به معني است 
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شاخصهايتوانند ميA و ماتريسc و bهمچنين ضرايب بردارهاي.  قابل قبول تلقي شوداز آنها

  .است) مبهم( آنها و يا درك آنها فازيفازي داشته باشند چرا كه يا طبيعت

ريزي خطي كلاسيك باشد كه در آن انحرافمتفاوت از برنامهتواندسوم نقش محدوديتها مي

در محيط فازي تصميم گيرندهشود منجر به جواب غيرموجه ميوديتهااز محدكوچكي از هر يك

قطعي يا(اما ضرايب اهميت متفاوتيممكن است انحرافات كوچك از محدوديتها را قبول نمايد

  . دهدبه انحراف از محدوديتهاي مختلف) فازي

ها ابهام را براي مواجه با اين نوعراهيكه برنامه ريزي خطي فازيبر اين اساس مي توان گفت

البته. گيرد ادامه مورد بحث و بررسي قرار ميقرار مي دهد كه تعدادي از آنها در) نادقيق بودنها(

ه برخلاف برنامهكمتذكر مي شويمقبل از توسعه يك مدل برنامه ريزي خطي در محيط فازي

يست يك نوع مدل منحصر به فرد تعريف شده ن"ريزي خطي فازيبرنامه"،ريزي خطي كلاسيك

  . جنبه هاي واقعي مساله امكان پذير استمختلفي از آن برحسب مفروضات ياو گونه هاي

   برنامه ريزي خطي متقارن-7-2-1
ريزي خطيهمچنين در مدل برنامهمتقارن بلمن و زاده را در نظر بگيريدمدل تصميم گيري

براي) يابدرد به آن دستكه تمايل دا(zيك سطح دلخواهكه تصميم گيرندهكلاسيك فرض كنيد

در نظر گرفته شده اندمجموعه هاي فازيو محدوديتها نيز به عنوانهدف قرار داده استتابع

  : به صورت زير خواهد شدFLP (1(فازيآنگاه مدل برنامه ريزي  خطي

xرا به گونه اي بيابيد كه   
z>  CTx  

b≤  Ax  
0x≥  

مي باشند كه تفسير زباني≤ و≥فازي شده علائم نه هاي  به ترتيب گو≤   و≥  كه در آن علائم

كاملاً. باشدمي" كوچكتر يا مساوياساساً" و" بزرگتر يا مساوياساساً"آنها  متقارناين مدل 

                                                                                                                                                    

1  Fuzzy Linear Programming  
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  و محدوديتها وجود ندارد بنا براين مي توان با در نظر گرفتنو هيچ تفاوتي بين تابع هدفاست

d  = )(
b
z

−B  و ) = 
A
c

  فوق را به صورت زير نوشت مدل ) −

  

 نمايش دادهiµ(x)رديف دارد كه هر يك با يك مجموعه فازي با تابع عضويتm+ 1اين مدل

فوق به صورت زير مدل"تصميم"تابع عضويت مجموعه فازي1-7مطابق تعريفشوندمي

  : خواهد شد

)}(),...,(),(min{)}(min{ 10

~
xxxxD mi µµµµµ ==

،Bi(نمايد مي را اقناعBix≤di نا مساوي فازيx بيانگر درجه اي است كه   µi (x)  كه در آن

تصميم گيرنده به دنبال جواب بهينه قطعي در مجموعه  كهحال فرض كنيد)  استBاز امiرديف

:  فوق باشد آنگاه" تصميم"فازي

)(max)}({minmax
~

11
xDx µµ =  

x≥0                   x≥0

حالشودنوان جواب بهينه در نظر گرفته ميبه ع"تصميم"جموعه فازيجواب ميعني ماكزيمم

  . نشان داده شده است در نظر بگيريد4-7محدوديتهاي فازي فوق را به صورتي كه در نمودار

  

0

0

≥

≥⇒≤
≤⇒−≤−

x

xbAx
dBxzxCT

www.SoftGozar.com



www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org

40

و امiمجاز از محدوديت انحراف pi، امiنقطه شروع اقناع كامل محدوديتdiدر اين نمودار

Bixمقدار محدوديتiبرحسب جواب امxشود اگر مقدارهمانطور كه مشاهده مي مي باشد

مقداراست و اگر) برابر يك(درجه اقناع محدوديت كامل باشدdiكوچكتر از) Bix(محدوديت

همچنين اگر مقدار محدوديتباشد اين مقدار برابر صفر خواهد بودpi +diمحدوديت بزرگتر از

را مي توان از تشابه مثلثهاي ترسيممحدوديتقرار گيرد درجه اقناع]pi +di,di[در فاصله

  : بدست آوردشده در نمودار

⎪
⎪
⎪⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

+≥−−−−−−−−−−−

+<<−−−−
−+

≤−−−−−−−−−−−

=
+

iii

iiii
i

iii

i

ii

i

pdxB

pdxBd
p

xBpd

dxB

x

0

)(

1

)(µ

+  مقدار

+ −+

i

iii

p
xBpd   :نشان داد به طوريكه) iλ (  را مي توان با يك متغير جديد)(

   +

+ −+

i

iii

p
xBpd )(≤iλ  

iiiii pdxBp +≤+λ  

iλاقناع محدوديتدرجهبيانگرiمدلبنا براين.  در ماكزيمم كردن آن داريمسعيمي باشد كه ام

  :زير خواهد شدخطي مساله فوق به صورتبرنامه ريزي

iλwimax   iiii pdxBp +≤+iλS.to:
  

  I=0,1,2,…,m    
I=0,1,2,…,m                      ≤1λ  x≥0    

  همچنين اگرباشد ام مي iبيانگر ضريب اهميت انحراف از محدوديتwiكه در اين مدل

}min{ iλλ   : قرار دهيم آنگاه مدل برنامه ريزي خطي فوق به شكل زير خواهد شد=
*λ Max 

I=0,1,2,…,miiiii pdxBp +≤+λS.To:
  ≥0λ,      x≥0  
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بهينه جواب ) λ*و  *x( كه پس از حل بردار اين مدل يك مدل برنامه ريزي خطي كلاسيك است 

خطي كلاسيك بيشتر اين مدل فقط يك متغير و يك محدوديت از مدل برنامه ريزي . خواهد بود 

  .دارد و از لحاظ محاسباتي بسيار كارا است 

. نيز مي توان به طريق مشابه عمل نمود فازي  بزرگتر يا مساويبراي فرموله سازي محدوديتهاي 

   را ر نظر بگيريد 5- 7ار بدين منظور نمود

  
 : داريم  5-7با توجه به نمودار 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

≥−−−−−−−−−−−

<<−−−−−
−−

−≤−−−−−−−−−−−

=

ii

iiii
i

iii

iii

i

dxB

dxBpd
p

pdxB

pdxB

x

1

)(

0

)(µ  

  مقدار 
i

iii

p
pdxB −−  :نشان داد به طوري كه )  iλ(توان با يك متغير جديد    را مي )

iiii

iiiii

i

iii
i

pdpxB
pdxBp

p
pdxB

i
−≥−⇒
−−≤⇒

−−
≤

λ
λ

λ

)(

)(
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  . توجه نمائيد6-7فازي به نمودارويبراي فرموله سازي محدوديتهاي مساهمچنين

  
−+ مقادير6-7در نمودار

ii pp توجه بهمحسوب مي شوند باdiانحرافات مثبت و منفي از مقدار,

  : داريماين نمودار

⎪
⎪

⎪
⎪

⎩

⎪⎪

⎪
⎪

⎨

⎧

+≥−−−−−−−−−−−

+<<−−−−
−+

≤<−−−−−
−−

−≤−−−−−−−−−−−

=

+

+
+

+

−
−

−

iii

iiii
i

iii

iiii
i

iii

iii

i

pdxB

pdxBd
p

xBpd

dxBpd
p

pdxB

pdxB

x

0

)(

)(

0

)(µ  

−+با معرفي متغيرهاي جديد
ii λλ   : داريم,

+++
+

=
+

−−−
−

−
−

+≤+⇒
−+

≤

−≥−⇒
−−

≤

iiiii
i

iii
i

iiiii
i

iii
i

pdpxB
p

xBpd

pdpxB
p

pdxB

λλ

λλ

)(

)(

  

همچنين. تساوي فازي با دو محدوديت خطي جايگزين مي شودهر يك از محدوديتهاييعني

}min,{اگر +−= ii λλλبه صورت زير خواهند شد در نظر گيريم محدوديتهاي فوق:  
pi          ≥di -λ Bi x –pi  
pi          ≥di+λ Bi x –pi  

  .دهد  را نشان ميخطي فازي متقارننحوه فرموله سازي و تحليل يك مدل برنامه ريزي 5-7مثال
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د راكاميونهاي خوتصميم دارد تا اندازه بهينهيك شركت پخش فرآورده هاي غذايي5-7مثال

 هزينه استهدف حداقل كردندر نظر بگيريدرا براي كاميونها  x1 تاx4چهار اندازه. مشخص كند

بر اين) باشدبه طور فصلي در نوسان ميكه(برآورده كردن تقاضاي مشتريانو محدوديت

ازو يك حداقل مقدار) محدوديت مقدار تقاضا(مقدار معيني كالا حمل شودهر روز بايداساس

عدد 6 حداقلx1لازم است كه از كاميونهايدلايليمشتريان بايد سرويس داده شوند همچنين به

. دهدي خطي براي مساله فوق را نشان ميريزوجود باشد مدل زير رويكرد برنامهم
41/400 x1+44/300 x2+48/100 x3+49/100 x4                                                              min  

S.to:

≥1700/84x1 +1/44x2 +2/16x3 +2/4x4

16x1 +16x2 +16x3 +16x4    ≥ 1300                                                  

X1≥6

  X1,x2,x3≥0  
تابع هدف با مقدارx1 =11 و x2 =10 وx3 =0 وx4 =61جواب بهينه عدد صحيح اين مدل برابر

كه اين جواب قابلداردميشود بيان كه اين جواب به مديريت ارائه ميزمانيباشد مي500/893/3

چرا كه ازنيز در نظر گرفته شودتا مقداري انحراف از محدوديتهادهما ترجيح ميامقبول است

دقيقهيچ گاهو پيش بيني تقاضامحدوديتها استفاده شدهبراي فرموله كردنپيش بيني تقاضا

   .)در ارائه تقاضاي بيشتر وجود داردخطر عدم توانايي(نبوده است

يزي خطي ارائه شده مورد تعديل قرار گرفته است تامدل برنامه ربراساس درخواست مديريت

توسط مديريت ارائهبر اين اساس پارامترهاي زيرمورد نظر مديريت باشدواقعيتهاي عينيبيانگر

  . شده است
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فازي همچون محدوديت كوچكتر يا مساوي در نظر گرفته شده و به صورت تابع هدف مينيمم 

  : زير فرموله ميگردد 
pi           ≥di - λ Bi x –pi  

≤4/400/000 λ41/400 x1+44/300 x2+48/100 x3+49/100 x4+500/00  
  : همچنين براي محدوديتهاي بزرگتر يا مساوي داريم 

 pi ≥di +λ Bi x –pi  
  ≥160λ0/84x1 +1/44x2 +2/16x3 +2/4x4-10  

  ≥1262λ16x1 +16x2 +16x3 +16x4 -100  
   ≥0λX1-11  

  : آنگاه مدل برنامه ريزي خطي مثال فوق به صورت زير خواهد شد 
λ Max  

S.to:  
 ≤4/400/000λ41/400 x1+44/300 x2+48/100 x3+49/100 x4+500/00 

  ≥160λ0/84 x1+1/44 x2+2/16 x3+2/4 x4-10 

    ≥1262λ16 x1+16 x2+16 x3+16 x4- 100 

     ≥0 λ X1-11 

     ≥0 λ, X1 , x2,x3,x3  

 نشان داده شده 1- 7در جدول حل مساله فوق در حالت فازي و غير فازي حاصل از جوابهاي 

واقعي انحراف از در حالت فازي با در نظر گرفتن شرايط همانطور كه مشاهده مي شود است 

  . رو برو شده ايم 900/67با هزينه اضافي معادل محدوديتها 

به فرموله  تصميم گيرنده نسبت به حالت غير فازي اين است كهمزيت اصلي اين فرموله سازي 

كه در وادار شود علاوه بر آن بايد توجه داشت ) كه چندان واقعي نيست ( مساله سازي كليشه اي 

  . ممكن است فقط بتوان مساله را در حالت فازي توصيف نمود برخي  از شرايط
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 قطعي باشند اگر تعدادي از محدوديتهاتمام محدوديتها فازي در نظر گرفته شده است تا به حال 

)b ≤ Dx ( در اين صورت مدل برنامه مي توان آنها رابدون هيچ مشكلي در مساله وارد نمود

  : ريزي خطي فازي به صورت زير خواهد شد 
                                                                                                      λ max     

S.to:  
pi + Bix  ≤   di + Pi       i = 0 , 1 , 2 , … , m 

Dx≤ b 
  برنامه ريزي خطي فازي با تابع هدف قطعي – 7-2-2

محدوديتها فازي است يك مدل برنامه ريزي خطي كه در آن تابع هدف قطعي بوده و قسمتي يا كل 

فضاي در مدل غير متقارن و محدوديتها متفاوت مي باشد و نقش تابع هدف رن نيست ديگر متقا

) 1- 2-7بحث شده در بخش (شود اما در مدل متقارن  عريف ميتبه صورت قطعي يا فازي تصميم 

بر اين اساس روشهاي حل ارائه شده در بخش از گزينه هاي تصميم گيري ارائه مي گردد ترتيبي 

خطي با تابع هدف قطعي نيست شكل براي حل مسائل برنامه ريزي تفاده  ديگر قابل اس1- 7-2

به منظور جمع آن با ) كه نرماليزه نشده(مقياس دهي به تابع هدف اصلي در حل اينگونه مسائل 

  .مي باشد ) كه نرماليزه شده اند(محدوديتها 
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ع هدف تاب 1ترمم نيازمند به تعيين اكسخطي با تابع هدف قطعي براي حل مسائل برنامه ريزي 

 2كننده  نيز از مفهوم مجموعه ماكزيممدر تعيين اكسترمم باشيم  قطعي بر روي دامنه فازي مي

  : استفاده شده كه تعريف آن به صورت زير مي باشد 

   ) 1972زاده (  3-7تعريف 
 sup(f)ه   و از بالا بinf(f) به   از پايين f را در نظر بگيريد فرض كنيد كه  x  درf تابع حقيقي

XxxxMمحدود باشد حال مجموعه فازي
M

∈= )},(,{( ~

~
µ  زير در نظر بگيريد را با تابع عضويت:  

)inf()sup(
)inf()()(

~

ff
fxfxM

−
−

=µ  
  . مجموعه ماكزيمم كننده ناميده مي شود ،اين مجموعه

كننده به صورت زير خواهد   باشد آنگاه مجموعه ماكزيمم f(x) = sin(x)  فرض كنيد-6- 7مثال 

   :بود

2
1sin

2
1

2
1sin

)1(1
)1(sin

inf(sin)sup(sin)
inf(sin)sin)(

~
+=

+
=

−−
−−

=
−

−
= xxxxxMµ  

  .  اين مثال را به صورت شماتيك نشان مي دهد 7- 7نمودار 

  
                                                 

1   Extremum  
2 Maximizing set  
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و زاده ) 1979 (2، نگوين)1978 (1كيچرت(تعدادي از معلفين اساس مجموعه ماكزيمم كننده  بر

. ))984 (3ورنرز( داراي معايبي باشد رويكردهايي را پيشنهاد كرده اند كه به نظر ميرسد) ) 1972(

گيرد  خطي مناسب است مورد بررسي قرار مير ادامه مدلي كه براي حل مسايل برنامه ريزي د

  :ورنرز تعريف زير را پيشنهاد مي نمايد 

~  تابع هدفf:x→R1  فرض كنيد4-7تعريف 
R و) جوابفضاي ( يك ناحيه فازي~

)(RSمجموعه   

~ ناحيه فازي 4حامي
R باشد آنگاه مجموعه ماكزيمم كننده بر ناحيه فازي ))((

~

fMR  با تابع

  :شود  عضويت زير تعريف مي

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

≤−−−−−−−−−−

<<−−−−−−
−

−

≤−−−−−−

)()(sup1

)(sup)()()(inf
)()inf()sup(

)inf()(

)(inf)(0

~
)(

)(

~

~
~

)(

)(

~

~

xff

fxffrs
rsff

fxf

fxf

RS

RS
RS

RS

x)=()(
~

fMR µ  

 يموان براي محاسبه تصمت  را مي"تصميم"مم كننده با مجموعه فازي اشتراك مجموعه ماكزي

  fشود كه حداقل مقدار د با دقت در تعريف فوق مشاهده مي مورد استفاده قرار دا) (*xماكزيمم 

طقه موجه برابردر من
~

)(

)inf(
RS

f كه به دنبال اين حداقل مقدار گيرنده  قرار داده شده است اما تصميم

) α =1(قه موجه غير فازي  در منط fنيست حداقل مقدار مورد قبول تصميم گيرنده بيشترين مقدار

   را به صورت زير اصلاح نمود 4-7توان تعريف  است بر اين اساس مي

~تابع هدف  x→R1  فرض كنيد5-7تعريف 
M فضاي تصميم( يك ناحيه فازي()(

~
RS  مجموعه

~از  α= 1  برش R1 حامي اين ناحيه فازي و
Rبع عضويت تابع هدف در فضاي  باشد آنگاه تا

~ تصميم
Rبه صورت زير تعريف مي گردد :  

                                                 
1 Kichert 
2 Nguyen 
3 Werners 
4 Support  
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⎪
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⎩
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⎪

⎨

⎧

≤−−−−−−−−−−

<<−−−−−−
−
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≤−−−−−−

)()(sup1

)(sup)()(sup
)sup()sup(

)sup()(

)(sup)(0

~
)(

)(~
)(

~1

1

1

xff

fxff
ff

fxf

fxf

RS

RS
R

RRS

R

  x)=(~
Gµ  

بدون در نظر گرفتن انحرافات (ريزي خطي  قه موجه مسئله برنامه بيانگر منطR1 اين تعريفدر 

باشد براي درك مطلب مدل برنامه ريزي  مي)  محدوديتهاي فازيشده برايمجاز در نظر گرفته 

  :خطي فازي زير را در نظر بگيريد 
Max f(x) = CTx  
S.to :  

  b ~
< Ax  

   

~
R

⎭
⎬
⎫

 Dx≤d  
x≥0 

  :بحث شده براي محدوديتهاي فازي كوچكتر يا مساوي داريم همانطور كه قبلا 

i  

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

+≥−−−−−−−−−−

+<<−−−−−−
−

−

≤−−−−−

iii

iiii
i

ii

iI

pbxA

pbxAb
p

bxA
bXA

0

1

1

(x) = µ  

                           sup(f)     sup(f),  توان مقادير    مي Max  Minهمچنين با استفاده از رويكرد 
  R1                 S(R)              :را با حل مدلهاي برنامه ريزي خطي زير به دست آورد 

Max f(x)=CTx  
S.to :  
Ax≤b  
Dx≤d  
x≥0 
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  :  بدست مي آيد بعلاوه داريم    f0   =    x)opt sup(f)=(Ct ز حل اين مدل  ا
       R1                                                                                   

Max f(x) =CTx  
S.to:  
Ax≤b+p  
Dx≤d  
x≥0  

اساس تابع عضويت تابع هدف ين حاصل مي شود بر اf1    =   x)opt  sup(f)=(C tن كه از حل آ

~              :برابر خواهد بود با 
)(rs    

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

≤−−−−−−−−−−−−

<≤−−−−−−−−
−
−

≤−−−−

xCf

fxCf
ff
fxC

fxC

T

T
T

T

1

10
01

0

0

1

0

  x)( ~
G µ  

و كه دوباره به تقارن بين محدوديتها به رابطه فوق توجه نماييد با توجه به اين رابطه در مي يابيم 

حال با استفاده بين محدوديتها و تابع هدف وجود ندارد  و ديگر تفاوتي يمتابع هدف دست يافته ا

خطي فازي فوق را به  ميتوان مسئله برنامه ريزي 7- 2-1از رويه بكار گرفته شده در بخش 

  :صورت زير نوشت 
λ MAX  

S.TO:  
 ≥F0λ CTX-(F1-F0)  

  ≤b+pλ AX+P  
DX≤b  

,x≥0  
  :ر را در نظر بگيريد ي مدل برنامه ريزي خطي ز7-7مثال

  MAX  Z=2X1+X2   
  S.TO: 

   3X1<~  
  4X1+X2<~  

 ≥0     X1,X2  

λ
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  F1=16= F0      7   است براي اين مدلP2 =4    P1=6 دوديتها نيز برابر انحراف مجاز از مح

  :ل شده است ميباشد كه از حل مدلهاي زير حاص
        2X1 +X2        MAX=     MAX =2X1 +X2   

    S.TO: S.TO: 

  X1≤3+6 X1≤3 

 X1+X2≤4+4  X1+X2≤4 

  X1,X2≥0 X1,X2≥0 

  خطي حاصل از مسئله فوق به صورت زير است مدل برنامه ريزي 
λ max 

S.To: 
  7 ≥λ )7-16(  - 2 X+ 1 x2  

 9   ≤λ   6+1 x   
  8   ≤λ4 +2 X+ 1 x  

    0  ≥ 2,X 1Xλ  
x1 = 84/5و Z*  = 052/0 =   *λ 05/ 0  * =2 x   73/11 از حل اين مدل

  . آيد   بدست مي*

  غربال سازي فازي 
گيرد اين روش در  مورد بررسي قرار مي  1فازي روشهاي غربال سازي در اين فصل يكي از

جايي مفيد است كه بايد از بين گزينه هاي زياد يك زير مجموعه كوچك را براي بررسيهاي بيشتر 

بنا شده است و تكنيكي كه مورد  2روش غربال سازي براساس اطلاعات مقدماتيانتخاب نمود اين 

ها دارد اين  براي ارزيابي و انتخاب گزينه به يك مقياس غير عددي گيرد فقط نياز بحث قرار مي

 ياگر استفاده گرديده است بر اين  OWAارائه شده و در آن زباني و عملگر 3تكنيك توسط ياگر

شود سپس فرايند  توضيح داده مي OWA متغيرهاي زباني و عملگر اساس در ابتداي فصل 

   .گردد غربال سازي فازي تشريح مي

  

                                                 
1 Fuzzy Screening  
2 Preliminary 
3 Yager 
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  1 متغيرهاي زباني 8-1
شود كه مقادير آنها نا دقيق و   و استدلال انساني اغلب از متغيرهايي استفاده ميدر زبان طبيعي

 "خيلي سنگين وزن" و "سنگين وزن"، "كم وزن" براي متغير وزن مقاديري مثل مبهم است مثلاً

  تقريباً" و"رست دتقريباً"، "درست" ،" درستكاملاً" براي متغير درستي مقاديري مثل و

 هاي زباني كلماتمقادير متغير .شود  در نظر گرفته مي" نادرست كاملاً" ،" نادرست"، "نادرست

توان  ها مي و به طور كلي با استفاده از قيديا جملاتي هستند كه در زبان طبيعي وجود دارند

   .مقادير آنها را شكل داد

لات يك زبان طبيعي و يا مصنوعي باشد جم زباني متغيري است كه مقاديرش كلمات و متغير

 نشان 3،2،1،...،100 سن يك فرد را در نظر بگيريد اگر سن اين  فرد را با اعدادي مثل براي مثال

كند با كلماتي مثل  يار ميدهيم متغير سن يك متغير معمولي است اما اگر مقاديري را كه سن اخت

 خطلط پير نشان دهيم متغير سن يك متغير ، پير و، خيلي جوان، جوان، مسن، نوجوانينونهالي

  زباني است 

  Xگردد كه در آن   مشخص مي),u,G,M) T(x) x, پنج تايي  يك متغير زباني توسط8- 1تعريف 

به  ( Xمتغير زباني اي از مقادير  يا مجموعه  X مجموعه ترم هاي مربوط به متغيرT(x) نام متغير

 همان گرامري است G( توليد شود Gط قاعده نحوي تواند توس كه مي) هاي فازي صورت مجموعه

اعده معنايي  يك ق M مجموعه مرجع و U)شود كه طبق آن مقادير مختلف متغيرزباني توليد مي

  ) كند ها را مشخص ميتابع عضويت ترم(سازد   مرتبط مي معنايي راT(x)است كه به هر ترم 

هاي اين ترم باشد u = [0,100] مرجع  متغير زباني سن افراد و مجموعه X فرض كنيد8-1مثال 

و توان به صورت نو نهال  را مي هستند  U مجموعه فازي از متغير زباني كه هر كدام يك زير 

  نوجوان وجوان ومسن وپير در نظر گرفت 

  ) T سن=(}پير ، مسن، جوان ، نوجوان ، نونهال {

                                                 
1 Linguistic Variable  
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به طور منظم توليد كرد براي هر يك   G(x)  توان از يك قاعده كلي كلي مياين ترم ها را در حالت 

براي ترم جوان بخشد مثلا   مي U  معنايي را به صورت يك تابع عضويت از M(x)از اين ترم ها 

  ميتوان تابع زير را در نظر گرفت 

}u∈{(u,µ(u)),u)= جوان M(  
  جوان                                                                   

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈−−−−−
−

+

∈−−−−−−−−−−

− ]100,25[))
5
251((

]25,0[1

12 uu
u

(u) =جوانµ  

حال گزاره  به همين صورت براي ساير ترمها نيز بايد توابع عضويت مناسبي در نظر گرفته شود

  :اين گزاره را ميتوان به صورت زير نوشت  را در نظر بگيريد " مهدي جوان است "

  سن)  مهدي (  =جوان

همچنين شود  ن معادله يك معادله تخصيص ناميده مي اي"، جوان استسن مهدي"خوانيم  و مي

است   µ   جوان)u) =0/ 25  باشد با توجه به تابع عضويت فوق سال30فرض كنيد كه سن حسن 

 سال باشد 20 درست است اگر سن علي نيز 25/0 به اندازه "حسن جوان است"يعني گزاره 

    رابطه را از"حسن وعلي هر دو جوان هستند"گزاره توان ارزش  مي

جوان و  µعلي جوان 0/25=[0/25,1]=[
   min [µ حسن

  . بدست آورد

از آن كه نقش اساسي در منطق فازي دارد و در غربال سازي فازي از جمله متغير هاي زباني 

 ترم هايي به تواند داراي مي اين متغير زباني شود متغيرهاي زباني درستي است استفاده مي

  صورت زير باشد
  )T درستي=(}  نادرست  ، نادرست ، كاملاً... درست ،  ، درست ، تقريباً درستكاملاً{

گر مقادير زباني باشند وديتوانند  ها نيز مي  مقادير درستي گزارهشود  همانطور كه مشادهد مي

و يا در بازه ) 1 يا 0(در قالب درست يا نادرست ارسطويي ها را  لازم نيست مقادير درستي گزاره

ها  بي نهايت ارزشي ارزش درستي گزارهدر منطق (نهايت ارزشي بيان كرد  بي منطق] 0و1[

در متغير زباني درستي ) باشد ] 0و1[ در بازه  2 و 7/0،  35/0تواند هر عدد حقيقي مثل  مي
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 كند را اختيار مي  Uازهاي فازي    است و متغير زباني زير مجموعهu=[0,1] هاي مرجع  مجموعه

در نظر بگيريد براي اين ترم توابع مختلفي ارائه  از متغير زباني فوق را "درست "براي نمونه ترم 

  : در زير آمده است ننمونه از آ شده كه دو

   و لطفي زاده به صورت زير تعريف ميگردد 1 از نقطه نظر بالدوين" درستي "ترم 

  : بالدوين 
(u)=u                                                     0≤u≤1درستي µ  

  :لطفي زاده 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≤≤
+

−−−−−−
−
−

−

+
≤≤−−−−−−

−
−

≤≤−−−−−

1
2

1)
1

1(1

2
1)

1
(2

00

2

2

ua
a

u

aua
a
au

au

  µ = (u )درستي

   وزاده به تصوير كشيده است  را از ديدگاه بالدوين "درستنا" و"درست"هاي  ترم1- 8نمودار 

  
 باشد آن 5/0مشاهده مي شود در تعريف بالدوين اگرمثلا ارزش درستي يك گزاره  همانطور كه

 براي اطلاق  a است اما در تعريف لطفي زاده يك حداقل مقدار" درست " 5/0اندازه گزاره به 

حداقل ارزش درستي  1- 8ها قرار داده شده است مثلا در نمودار  گزارهاي از درستي به  درجه

در  )اي در نظر گرفت تا بتوان لفظ درست را براي گزاره( در نظر بگيريد 6/0ها را برابر  گزاره

 از "درست" با معني 5/0 باشد آن به اندازه 8/0اي   مثلا اگر ارزش درستي گزارهنمودار فوق

                                                 
1 1- J . F . bald win 
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متمم ترم  را به صورت "نادرست"و لطفي زاده هر دو ترم بالدوين ديدگاه شما سازگار است 

از ديدگاه بالدوين تابع اند  تعريف كرده به صورتي كه در نمودار نشان داده شده است "درست"

  :توان به صورت زير تعريف كرد  را مي " تقريبا درست " و"يلي درست  خ"هاي ترمعضويت 

u) = (µ(u))2(µ  
  خيلي درست   درست

u) = (µ(u))1/2(µ  
  تقريبا درست    درست

 " خيلي درست " 36/0 باشد آنگاه آن گزاره به اندازه 6/0مثلا اگر درجه درستي يك گزاره يعني 

   است " درست  تقريباً" 78/0وبه اندازه 

نا دقيق ومبهم را كه در زندگي هاي ها و استنتاج با استفاده از متغير زباني  درستي ميتوان گزاره

   1 .روزمره كاربردهاي فراوران دارند صورت بندي رياضي كرد

ني متغير زبااز جمله متغير هاي زباني ديگر كه در نظريه امكان و نظريه احتمال فازي كاربرد دارد 

  احتمال ومتغير زباني امكان مي باشد اين متغير ها را ميتوان با ترمهاي زير نشان داد 
  )T احتمال=(} تقريبا قطعي،خيلي محتمل،نه خيلي محتمل، تقريبا غير محتمل {

  )T امكان=(}، غير ممكن ، خيلي ممكن، ممكن.وكم و بيش ممكن.. {  

در نظر گرفت نمودار حتمال وامكان توابع متفاوتي را توان براي ترم هاي ا ميالبته در اين جا نيز 

   را نموده است  چند ترم از متغير زباني احتمال8-2

  

                                                 
  :براي مطالعه استدلال تقريبي به كتاب زير مراجعه شود  1

  1375 ، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، " آشنايي با نظريه مجموعه هاي فازي "سيد محمود طاهري ،
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هاي هاي منطقي ترم قيود و رابطهتوان با استفاده از  هاي زباني ميمتغيرهمچنين هنگام استفاده از 

  .مركبي ايجاد نمود به تعريف زير توجه كنيد

 Aدهد اگر  را تغيير مي) مجموعه فازي(لگري است كه معناي يك ترم  يك قيد زباني عم2- 8تعريف 

 A  بر ترم  mقيد نتيجه اعمال   يك ترم مركب است B=m(A)  يك قيد زباني  mيك ترم باشد و 

  : يك ترم باشد آنگاه  A نمونه فرض كنيد كه ي است برا

 Aµخيلي  A )very A( (x)=(µA(x))2خيلي  

A) more or less A(  2كم و بيش  
1

(x)=(µA(x))  كم و بيشAµ 

  Aµبيش از  A)plus A  ((x)=(µA(x))1/25بيش از  

   .  با استفاده از الگوهاي رياضي توصيف مي شودبه اين ترتيب معناي ترم هاي مختلف

  ياگر   OWA عملگر 8-2
  ORNESSيك اندازه   OR و ANDهاي عملگربين در  OWAبراي نشان دادن موقعيت عملگر

  :ارائه شده است به صورت زير  توسط ياگر  Wهر بردار در ارتباط با 

  wi ∑
=

−
−

n

i

in
n 1

).(
1

1 Orness (w) = 

  .مرا به صورت زير محاسبه نمايي wi  وزن  1Qاگر با توجه به توصيف گر زباني 

)1()(
n

iQ
n
iQ −
− Wi=  

  زير مرتبط سازيم  به صورت  ORNESSيك درجه ميتوانيم به اين توصيف گر 

)]1()().[(
1

1
1 n

iQ
n
iQin

n

n

i

−
−−

− ∑
=

 Orness (Q) =  

  كند  فوق ما را به فرمول زير هدايت ميفرمول دستكاري جبري 

)(
1

1
1
∑
=−

n

i n
iQ

n
 Orness (Q) = 

  
                                                 

1 LINGUISTIC-QUANTIFIER 
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  :شان داد كه همچنين در حالت حدي ميتوان ن

∫
1

0
)( drrQ Orness (Q) =  

برابر ) 1منظميك توصيف كننده زباني يكنواي افزايشي مرتبط با  ( ORNESSاستاندارديك درجه 

 از توصيف  ORNESSبراي اندازه اين تعريف استاندارد با سطح زير توصيف كننده ميباشد 

  ابي به اين اندازه فراهم مي آورد  مناسب ساده اي را براي دستيكننده ها يك روش 

  توصيف كننده زير را در نظر بگيريد 
 0 ≥α, r α

 Q(r) = 
  :آنگاه 

1
1]

1
1[ 1

0
11

0 +
=

+
= +

∫ αα
αα rr dr Orness (Q) =  

اد شان دن] 0و1[ در بازه  Q را ميتوان با يك مجموعه فازي 2زباني مثل بيشتر يك توصيف كننده 

 بيانگر Q(r) باندمي تا را بر Q(r) يك درجه عضويت r ∋ [0,1] اين مجموعه فازي براي هر

  را اقناع ميكند Q  مفهوم توصيف گر زبانيr  نسبتميزاني است كه

در حالت كلي يك  و زير مجموعه فازي   از آن را در نظر بگيريد X= { x1, x2, … , xn}مجموعه

  : را ميتوان به صورت زير بيان كرد گزاره 

XQ  و A است   

  بيشتر دانشجويان جوان هستند : به عنوان نمونه گزاره زير را در نظر بگيريد 

 بدست آورد بدين منظور ابتدا  OWAتوان با استفاده از عملگر  ارزش درستي اين گزاره را مي

اه ارزش درستي گزاره به صورت زير آنگ استخراج ميگردد  Qوزنها با استفاده از توصيف كننده 

  :محاسبه شود 

  Wibi                                                                   ∑
=

n

i 1
 T =  

  : امين بزرگترين عنصر در مجموعه زير ميباشد i بيانگر bi كه در آن

{A(x1) , A(x2) , … , A(xn)}                                                                            

                                                 
1 Regular Increasing Monotone Linguitic Quantifier  
2 Most  
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  براي درك مطالب فوق به مثال زير توجه كنيد

 را در نظر بگيريد و فرض كنيد كه درجه } 21و22و24و22و38{ پنج دانشجو با سنين 8-2مثال 

  : به صورت زير بدست آيد " دانشجويان جوان "جوان بودن دانشجويان از مجموعه فازي 

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−−−−−
≤<−−−−−−

≤−−−−

0
30228/)22(1

221
UU

u
 =)U(~

Aµ  

  در غير اينصورت   
     بر اين اساس

 0) =38(
~
Aµ 22= (1و(~

Aµ24( = 75/0 و (~
Aµ22 = (1 و(~

Aµ21(=  1 و(~
Aµ                             

  :مجموعه زير حاصل ميگردد 
{1,1,0/75,1,0 }                                                                                      

  : ها دست مي يابيم  Biبا ترتيب نزولي اين مجموعه به
1,1,1,0/75, 0 }                                                                                    {  

  :زير تعريف كنيم اگر توصيف كننده بيشتر را با تابع عضويت 

  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−−−−−−
≤≤−−−−−−

≥−−−−−

0
8/02/06/0/)8/0(1

8/01
rr

r
 Q(r) =  

  در غير اينصورت   
   داريم  OWAآنگاه با استفاده از عملگر 

)
n

i 1−  ) – Q( 
n
i Wi= Q(  

) = Q(0/2) – Q(0) = 0  - 0 = 0
5

11−) –Q (
5
1W1 = Q (  
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3
10

3
1

=− W2= Q(0/4)- Q(0/2) =  

3
1

3
1

3
2

=− W3= Q(0/6) – Q(0/4) =  

3
1 W4= Q(0/8 ) – Q(0/6) =  

W5= Q(1) – Q(0/8) = 0 

ميتوان آن را به عنوان نمره واحد مجموعه در نظر گرفت به صورت زير گاه ارزش درستي كه نآ

  :گردد  محاسبه مي

wibi    ∑
=

n

i 1

  T =  

T = 0*1+1/3 * 1 + 1/3 *1+1/3*0/75+0*0=11/12 

توجه به مجموعه مورد بررسي ا  ب" بيشتر دانشجويان جوان هستند "يعني ارزش درستي گزاره 

  است %) 91تقريبا   ( 12/11  برابر

   فرايند غربال سازي فازي 3-8
مجموعه گزينه هاي ممكن شروع از  ) x( مسائل غربال سازي معمولا با زير مجموعه هاي بزرگ 

ترين به عنوان بهمناسب بودن آن مورد نياز كه بيانگر با حداقل اطلاعات اساسا هر گزينه شود  مي

براي انتخاب به وسيله گزينه ها فراهم شده اين حداقل اطلاعات توصيف مي گردد مي باشد گزينه 

از دو نمونه بررسي هاي بعدي مورد استفاده قرار مي گيرند  براي X از Aيك زير مجموعه 

  :به شرح زير است مسائل غربال سازي 

   انتخاب شاغل شغل – 1

اين براساس ارائه مي نمايند با حداقل اطلاعات پيشينه خود را ) X( از افراددر اين جا تعداد زيادي 

انجام مصاحبه و براي مصاحبه دعوت شود  انتخاب  X از Aچك بايد يك زير مجموعه كوپيشينه 

 Aاز مجموعه  هاي برتر اكانديدقرار مي دهد اساس انتخاب در اختيار كه اطلاعات جزئي تري را 

  .باشد مي
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  پيشنهادي  تحقيق انتخاب طرح – 2

براساس اين ارائه مي دهند اوليه يك طرح تحقيق  ) X( بزرگي از كانديداها در اين جا نيز مجموعه 

تا طرح تحقيق  خواسته شود X از Aاز يك زير مجموعه كوچك تحقيق مقدماتي بايد طرحهاي 

طرحهاي برتر ب اساس انتخااين طرحهاي تحقيق جامع ارائه دهند ) ت بيشتربا جزئيا(جامع تري 

كه نياز به   ( X ازAيك زير مجموعه فرآيند انتخاب باشد در مثال هاي فوق   مي Aمجموعه ز ا

 ناميده 1ند غربال سازييفرآ) كانديداي برتر داردبراي انتخاب فراهم شدن اطلاعات اضافي 

پيشنهادي د براي مديريت اين فرآين 2به نام سيستم غربال سازي فازي يا گر در تكنيكي شود  مي

  بررسي و تحليل قرار مي گيرد كه در ادامه مورد مي كند 

مشاركت در بر گيرنده به طور كلي اطلاعات مشخصه حداقل در كنار داشتن مسائل غربال سازي 

در بايد در فرآيند تصميم گيري افرادي كه نظرات آنها تصميم گيري مي باشند در فرآيند چند نفر 

براساس چند معيار از افراد خبره يك هرشود به علاوه تصميم  ميده مينا 3خبره نظر گرفته شود 

با چند چند معياره يك مدل تصميم گيري ارائه شده در اين فصل بنا براين تكنيك ارائه مي گردد 

   . باشد اطلاعات ميو با حداقل  ME MCDM (4(فرد خبره 

زيرا كند  مسئله را پيچيده ميبرو هستيم ها رو درباره گزينهكه با حداقل اطلاعات البته اين واقعيت 

قرار داد مورد استفاده با چند معيار خبره نظرات چند فرد تركيب براي توان  ميعملياتي را كه 

كمبود (گرفتن حداقل اطلاعات نظر با در نمايد  ميكه ياگر پيشنهاد تكنيكي سازد  محدود مي

اين تكنيك فقط نياز آن است را فراهم مي آورد اجماع لازم ) كانديداهادر ارتباط با اطلاعات جزئي 

اين مشخصه به افراد ترتيب خطي است ارائه گردد با مقياسي كه داراي كه اطلاعات ترجيحي 

مثل زياد زباني مقادير خود در قالب ميزان رضايت تا اطلاعاتي درباره خبره اجازه مي دهد 

به يات بر روي ترجيحات زباني نا دقيق متوسط و كم فراهم آورند و اين توانايي در انجام عمل

                                                 
1 SCREENING PROCESS 
2 FUZZY SCREENING SYSTEM  
3 EXPERT 
4 MULTI EXPERT MULTI CRITERIA DECISION MAKING 
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با موضوع مورد بررسي استفاده مي دهد تا از منابعي با حداقل اطلاعات در ارتباط خبرگان اجازه 

  .نمايند 

خبره خواسته اول از هر فرد در مرحله فرآيند دو مرحله اي است فازي ِيك فرآيند غربال سازي 

اين گزينه ارائه دهند ارزيابي خود را از هر مختلف  دهي به معيارهايبر وزن تا علاوه شود  مي

در مرحله دوم ارزيابي باشد   مختلف مي ارهاييبر اساس معها  بندي گزينه رتبهارزيابي شامل 

اين بدست آيد براي هر گزينه تا يك ارزش واحد شوند  با يكديگر تركيب ميافراد خبره فردي 

   .مورد استفاده قرار گيردر فرآيند تصميم گيري دراهنما مي تواند به عنوان ارزيابي واحد 

هاي تصميم گيري است  گزينهمجموعه اي از  شامل سه جز است جز اول  مسئله غربال سازي يك

  بيشتر داريم هاي  زير مجموعه اي را براي بررسيقصد انتخاب كه از بين آنها 
A = {A1 , A2, …,Am }                                                                                  

  .انجام مي شود براساس آنها ارزيابي معيارها است كه مجموعه اي از جز دوم 
C = { C1 , C2 , … , Cn}                                                                                

در غربال سازي صائب نظرات آنها است كه ) پانلگروه يا (گروهي از افراد خبره جز سوم نيز 

                                                                                     E={E1 , E2, … , Er} .است

بايد بيان دارد نمايد يعني كِ فرد خبره ارائه هر فرد خبره بايد براي هر گزينه نظر و عقيده خود را 

ا توسط گزينه ها معيارهامكان اقناع (نمايد  يزان معيارهاي مختلف را اقناع ميتا چه مه كه هر گزين

) S(عناصر مقياس زير گزينه ها در قالب معيارهاي توسط اين ارزيابي از اقناع ) به چه ميزان است

  . انجام مي گيرد 

 S7  Outstanding(ou)  بينهايت

 S6 Very high (VH)  خيلي زياد

 S5 High (H)  زياد

 S4 Medium (M)  متوسط



www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org

 
61

 S3 Low (L)  كم

 S2 Very low (VL)  خيلي كم

 S1 None (N)  هيچ

:  داريم i>jمي آورد بطوريكه براي هر ها فراهم  Si از 1استفاده از چنين مقياسي يك ترتيب طبيعي

Si>Sj وماكز يمم و مينيمم هر دو عنصر به صورت زير تعيين مي گردد :  
Max (Si,Sj)=Si                  Si≥Sj                                                                                                              

Min (Si,Sj)=Sj                   Si≥Sj                                                                                                          

را براي هر گزينه ) به تعداد معيارها( ارزش  nاي از بر اساس مقياس فوق هر فرد خبره مجموعه

  :دهند   ام نشان مي jنمايد اين ارزشها درجه اقناع گزينه مورد نظر را در ارتباط با معيار ارائه مي

 }1,π 2,…, π nπ{  

 jπع معيار دوم توسط گزينه مورد نظر مي باشد هر  بيانگر ميزان امكان اقناπ 2 مثلاًكه در آن 

 مي باشد علاوه بر آن هر فرد خبره بايد درجه اهميت معيارهاي  Sعنصري از مجموعه قابل قبول

   ارائه نمايد به مثال زير توجه كنيد Sمختلف را از ديد خود ودر قالب مقياس 

 سه نفر از افراد خبره سازمان قصد  مسئله انتخاب شاغل مناسب شغل را در نظر بگيريد3-8مثال 

  C1,…,C5مصاحبه دعوت نمايند ومعيارهاي تا از بين پيشينه هاي رسيده گروهي را براي دارند 

هر فرد خبره بايد ابتدا درجه براي دعوت يا عدم دعوت براط مصاحبه در نظر گرفته شده است 

يت معيارهاي مختلف را از ديد اين اهميت معيارها را از ديد خود بيان دارد جدول زير درجه اهم

  سه فرد خبره نشان مي دهد 

  
                                                 

1 Natural Ordering 
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ميزان امكان اقناع معيارهاي ) ها پيشينه( با هر يك از كانديداها در ارتباط سپس هر فرد خبره بايد 

C1,…,C5  را توسط آن كانديدا مشخص نمايد اين ارزيابيها براي دو كانديداي اول به صورت زير

  ت در نظر گرفته شده اس

  
 C1  را در ارتباط با معيار  H نمره 2 و كانديداي  M نمره 1 كانديداي1 از ديد خبره يعني مثلاً

   . اند اخذ كرده

باشد  بدين منظور  قدم بعد در اين فرايند پيدا كردن ارزيابي واحد هر فرد خبره از هر گزينه مي

  " به صورت زير تعيين گردد١بايد اندازه منفي اهميت 
Neg (Si)=S7-i+1                                                                                                                                            

  : داريم براي نمونه براي مقياس ارائه شده 
Neg (ou) = S7-7+1 = S1=N                                                                           

  :  داريم Sمجموعه ترتيب براي ساير عناصر به همين 

Neg(VH)=VL                                  Neg(VL)=VH                                    
Neg(H)=L                                        Neg(L)=H                                         
Neg(M)=M                                     Neg(N)=OU                                       

  : به صورت زير محاسبه مي گردد  )U(گزينه ها توسط هر فرد خبره  2آنگاه نمره واحد 
πikj }          i=1 ,2, … , m , k=1,…,r       ∨ Uik=min j {Neg (Ikj)  

                                                 
1 Negative of importance 
2 Unit Score  
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ام از  J ت معيار درجه اهميkj  i ام I در ارتباط با گزينه k  نمره واحد فرد خبره  ik uكه در آن  

  K ام از نظر فرد  I ام توسط گزينه  Jميزان امكان اقناع معيار   بيانگر ikj π ام و kنظر فرد خبره  

   .مي باشد براي  فهم مطلب به مثال زير توجه كنيدام 

  به صورت زير محاسبه مي گردد  8-3 نمره واحد افراد خبره به كانديداي مثال 8-4مثال 

  

  
در مثال  مي باشد  M و M و L به تر تيب1 به كانديداي 3و2و1بنابراين نمره واحد افراد خبره 

  گرديده است سوال  L برابر1 از نظر فرد خبره 1 دقت كنيد در اين مثال نمره واحد كانديداي 8-4
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به جدول آخر نگاه كنيد مقدار  است كه چرا نمره واحد اين كانديدا تا اين حد كاهش يافته است اين

L   به جداول بالا در مي يابيم كه  ومعيار دوم حاصل شده است با نگاه 1  در ارتباط با فرد خبره

  : آمده است  به صورت زير بدست Lمقدار 
L}                  ∨    L}={VL ∨  L={Neg (VH) 

است و از ديد اين فرد )  VH(  معيار دوم دارا ي اهميت بسيار زياد 1يعني چون از نظر فرد خبره 

نمره واحد اين كانديدا از  نظر را اخذ نموده است ) L( در ارتباط با اين معيار نمره كم 1كانديداي 

توان به عنوان ميزان ارضاء هر  را مي  uikدر واقع رابطه كاهش يافته است L تا حد 1د خبره فر

  : گزينه در ارتباط با جمله زير در نظر گرفت 

  "يار هاي مهم بايد ارضاء گردند  تمام مع"

ا  از نظر فرد خبره اول آن است كه اين كانديد1كانديداي  ) L(دليل اصلي عملكرد پايين بنابراين 

 را  Uرابطهاخذ نموده است ) VH  (دوم كه بسيار مهم است در معيار ) L(عملكردي پايين 

  :در نظر گرفت اين فرمول بيان مي دارد كه توان تعميم ميانگين وزني  مي

  " اگر معياري مهم است آنگاه يك گزينه بايد نمره خوبي از آن بگيرد "

ن نمرات واحد افراد خبره به گزينه هاي مختلف نتيجه مرحله اول فرآيند غربال سازي بدستĤورد

  :مي باشد 
{uik}= { ui1 , ui2, … , uir } 

 نيز تعداد كل افراد rام مي باشد  Kام توسط فرد خبرهi بيانگر ارزيابي واحد گزينه  Uكه در آن 

  است  ) r=3 ( 4-8خبره را نشان ميدهد كه در مثال 

انجام شده توسط افراد خبره ي به تركيب ارزيابيهاي در مرحله دوم از فرآيند غربال سازي فاز

  مي پردازيم تا يك ارزيابي كلي از هر گزينه بدست آوريم 

براي بدنه تصميم گيري تعيين ) Q( 1اولين قدم در اين مرحله آن است كه يك تابع اجماع نظر 

ا يك گزينه مورد قبول كه توافق چه تعداد از افراد خبره لازم است تنماييم اين تابع بيان مي دارد 

                                                 
1 Aggregation Function 
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 ) فرد خبرهi )k=1,2,…,rغربال سازي عبور نمايد بر اين اساس براي هر قرار گرفته و از فرآيند 

 فرد خبره از  Kبيان مي دارد كه اگر  Q(K)فراهم مي نمايد   Q(K)بدنه تصميم گيري يك ارزش

   . ونگي پذيرش يك گزينه چه خواهد بودگزينه اي راضي باشند آنگاه چگ

  :داراي مشخصاتي باشد كه از جمله  براي منطقي بودن بايد  (Q)تابع اجماع نظر 

تصميم گيرنده بيشتر خواهد ) ارضاء( اگر فرد خبره بيشتري توافق داشته باشند درجه اقناع  

 :بود 

Q(k)≥Q(k′)                  k>k′  
 بالاترين مقدار ممكن باشد بايد در ) اقناع(اگر تمامي افراد خبره راضي گردند ميزان رضايت  

Q(r)=ou                                                        
  :مي تواند مفيد باشد كه از جمله  (Q)همچنين توجه به اشكال خاصي ار تابع اجماع نظر 

 :اگر بدنه تصميم گيري نيازمند به حمايت تمام افراد خبره باشد آنگاه داريم  

⎩
⎨
⎧

=−−−−=
<−−−−=

rkoukQ
rkNkQ

)(
)(  

) براي توجه بيشتر( براي با ارزش دانستن يكگ زينه اگر حمايت فقط يك نفر از افراد خبره 

 :كافي باشد آنگاه 

Q(k)=ou              k=1 , 2 , … , r                                                                     

 :قرار دادن گزينه كافي باشد آنگاه فرد خبره براي مورد توجه  mاگر حمايت حداقل  

⎩
⎨
⎧

≥−−−−=
<−−−−=

mkoukQ
mkNkQ

)(
)(  

 تعداد نقاط S, S, …,Sدر مقياس(  بيانگر تعداد نقاط در مقياس انتخاب شده qفرض كنيد كه  حال

مشاركت كننده در تصميم گيري باشد آنگاه تابع اجماع نظر بيانگر تعداد افراد خبره  rو )  است 7

     :بصورت زير تعريف مي گردد
QA(k)=Sb(k)   

                      r  , …  , 2 , 1 , 0=                k )] 1-qk  + (1[ int ) = k(b 
                                                                                      r  
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هر چه باشند  r  و qباشد و روشن است كه در تابع فوق  بيانگر عدد صحيح ميintكه در آن 

  :داريم 
QA(0) = S1                                 QA(r)= Sq                                                           

  S1,S2,…,S7باشد بر اساس مقياس  ) r=3(اگر تعداد افراد خبره برابر سه نفر 

                                                     ] k 2 1+[ int  ] = 1-7k  + 1[ int )= k(b   
                                                        3 

  : تابع اجماع نظر برابر خواهد بود با آنگاه مقادير
QA(0) = S1  , QA (1) =S3 , QA(2)=S5 , QA(3)=S7                                        

 براي اجماع نظر خبرگان  OWA از عملگر ب تابع اجماع نظر حال ميتوانيم بعد از انتخاب مناس

  استفاده كنيم 

نمرات واحد افراد آوري مي نماييم كه نتيجه مرحله اول از فرآيند غربال سازي بدست آوردن ياد 

  :خبره به گزينه هاي مختلف بوده است 
{uik } = { ui1 , u i2 , …, uir }                                           i=1, 2 , … , m   

ارائه شده ) k=1,2,…,r( ام kيك نمره واحد توسط فرد خبره  گزينه mدر اينجا براي هر يك از 

 Bijاست حال براي هر يك از گزينه ها ارزيابي واحد افراد خبره بايد به صورت نزولي مرتب گردد

 را  iهكاراكه بر اساس آن مي توان ارزيابي كلي از ر ميباشدi امين بالاترين نمره راهكار j بيانگر  

  :به صورت زير محاسبه نمود 
Ui  =  max j { Q(j) ^  Bij }            i = 1 , 2 , … , m  

  : كه در رابطه فوق 

 B بيانگر ارزش jراهكار امين نمره خوب  i مي باشد  

 Q(j)مايت حداقل  بيانگر آن است كه تصميم گيرنده چقدر احساس ميكند كه حj  فرد خبره 

 لازم است 

 B ∧Q(j)به عنوان وزن دهي بهتوان   را ميj امين نمره خوب گزينه (Bij)i  بر اساس 

  فرد خبره را لازم مي داند  jكه حمايت ( تصميم گيرنده خواست 

 ((Q(j)  در نظر گرفت  
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  معمولي بازي ميكند  نقش جمع را در روش ميانگين گيري عددي maxعملگر  

انگين وزني معمولي در نظر گرفت  فوق را ميتوان تعميم مي uiبا توجه به توضيحات فوق رابطه 

  :به مثال زير توجه كنيد 

   در نظر بگيريد 4-8 مثال 1 نظرات واحد سه خبره را براي كانديداي 5-8مثال 

  :داريم 
U11=L , U12=M , U13= M  

  :مرات داريم با مرتب كردن نزولي اين ن
B11=M , B12=M , B13= L                                                                         

 در نظر بگيريم آنگاه با سه خبره  Qاگر تابع اجماع بدنه تصميم گيري را به صورت تابع متوسط 

)r=3 ( و مقياسS,S,…,S  داريم :  
QA(k) = Sb(k)                                                                                                                                                        

                                                      ] k 1+2[int ) ] = 1-qk  ( + 1[ int ) = k(b                                    
                                                  r  

k=1 →QA(1) = L                 S3                                                                    

              k=2 →QA(2) = H                  S5                                                          
                                                                  S7          k=3 → QA(3) = ou        

  : به صورت زير خواهد شد1ي كانديداي ارزيابي كل
  Bij}∧   Ui=max j {Q(j)                      

 L }        ∧M, ou ∧ M , H ∧       U1=max { L  
Max {L,M,L}=M=  

اين ارزيابي كلي  خواهد بود " M "با تابع اجماع متوسط برابر 1بنابراين ارزيابي كلي كانديداي 

مثلا اگر تصميم به مصاحبه مد نظر قرار داد توان براي دعوت يا عدم دعوت   را مي"متوسط"

يا بالاتر آورده  "  M"كه تمامي افرادي را كه در ارزيابي كلي افراد خبره گيرندگان تصميم بگيرند 

  ين فرد مصاحبه دعوت خواهد شد اند به مصاحبه دعوت شوند ا

  :در نظر بگيريد كه تابع اجماع به صورت زير تعريف گردد حال 

⎩
⎨
⎧

=−−−=
<−−−=

3)3(
3)(

kouQ
kNkQ
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  :  در اين صورت داريميعني اجماع نيازمند به حمايت تمام افراد خبره باشد
Q(1) =N       Q(2) =N           Q(3 ) = ou                     

  : به صورت زير خواهد شد1ماع ارزيابي كلي كانديدايبا اين تابع اج

∧Bij} Q(j){ maxUi=  
                       j 

  L }∧M , ou   ∧M , N ∧N {U1=max  

Max { N , N , L } = L =  

براين اساس با توجه به اينكه تصميم گيرندگان تصميم گرفته اند تا كانديداهايي كه در ارزيابي

يا بالاتر آورده اند به مصاحبه دعوت شوند اين فرد به"M"كلي افراد خبره از آنها نمره

  مصاحبه دعوت نخواهد شد

مي شود توابع اجماع مختلف در ارزيابي كلي افراد خبره موثر است بنابراينكه مشاهدههمانطور

  . در هر جا با توجه به موضوع مورد بررسي بايد از تابع اجماع متناسب استفاده كرد
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  پردازشگر نسل جديد: مغز
 در اين منطق.در قرن نوزدهم تكامل يافتشود ناميده مي1نحوه جديدي از محاسبه كه منطق بولي

در طول چند دهه، چنين تصور. حساب دودويي جاي حساب اعشاري را بگيرد ،پيشنهاد شد

توان براي اين روش كاربردي يافت؛ با اين وجود همراه با پيشرفت علم مدارهايشد كه نميمي

  . هاي پيشرفته گرديدها و رايانهمجتمع، منطق بولي موجب ظهور ريزپردازنده

 راهكار ما را درباشد،هايشان بنا بر منطق دودويي ميكه اساس كار و برنامهپيشرفتههايرايانه

مراودات روزمره و همچنين در تبادل اطلاعات تغيير داده است و در بسياري موارد حتي روش

  . زندگي و فكر كردن ما را نيز متغير كرده است

ورها را آنقدر كاهش داده كه امكان اجتماعپيشرفت پيوسته علم ميكروالكترونيك، اندازه ترانزيست

  . در فضاي كمتري از سيليكون به وجود آمده است) معادل ميليونها ترانزيستور(مدارات بيشتري

هاي امروزي با قدرتشود كه طي چند سال آينده، برترين بازده ريزپردازندهتخمين زده مي

يكي از. ها خواهد بودين بازده ريزپردازنده ميليون عمل در هر ثانيه، كمتر150 الي100عملياتي

بر اساس اين معيار، امروزه بالاترين.  استSPECint 92معيارهاي ارزيابي، كارايي يك پردازنده

رود قبل از پايان يافتن قرن حاضر بهكند و انتظار مي تجاوز مي100 ازSPECint 92كارايي

SPECint 921000ري حاصل شود، كاربردهاي جديدي با سرعت برسد و همين كه سرعت بالات

  . شودبالاتر پديدار مي

 كه نشان دهنده"0" و"1" يا" خير" و"بله" منطق بولي يا دودويي از دو گزاره انتهايي

"قطعاً خالي، نيمه پر و پر"  از سه گزاره"ظرفيتيسه" منطق. شودباشد، استنتاج ميقطعيت مي

كاملاًاين گزاره.  تشكيل شده است"1 و5/0 و0"و يا ها نشان دهنده ميزان آستانه تعلق 

باشند، لكن در مقابل منطق فازي، دارايدر منطق دودويي و منطق چند ظرفيتي ميمشخصي

  .باشدهايي نامعين ميآستانه

                                                                                                                                                    

1 Boolean Logic 
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ي نظامي، بازار اوراق بهادارر و حتي ماشينهاي ظرفشوييسمنطق فازي در افزارهاي تجس

. شود و در پردازش سيگنال استفاده مي1در مخابرات از آن در امور سطح سيستمها. ربرد داردكا

در سطوح مختلف عملكرد سيستمها، كاربرد منطق فازي شامل محاسبه بهترين مقدار براي

در. باشدپارامترهاي كليدزني، تغيير مسير، نوسازي پيكربندي سيستم و موارد مشابه مي

اغتشاشات(در محاسبه درجه سيگنال فازي دريافت شدهكاربرد منطق فازيپردازش سيگنال،

و سپس) ها و غيرهمربوط به تغييرات محيطي، تداخل امواج الكتريكي، ناهماهنگي رسانه

به طور خلاصه، منطق فازي ابزار قدرتمندي براي بهبود. باشد مي سيگنال"غيرفازي كردن2"

عات آماري صدمه ديده و كاربردهاي سلسله مراتبي وهوشمند اطلاعات غيرآماري يا اطلا

  . باشد مي3بلادرنگ

  هاي عصبي و منطق فازيشبكه
توانايي يادگيري. هاي عصبي استنتاج كنداز پارامترهاي نامعين شبكهمنطق فازي قادر است

ترهايهاي فازي و يا پارامسازد تا از دادههاي عصبي مصنوعي، آنها را قادر ميسريع شبكه

  . گير اجتناب نمايندفازي، پاسخ قطعي و هوشمندانه استخراج كنند و از محاسبات پيچيده وقت

  . فازي بودن در اين حالت، موجب انعطاف پذيري بيشتر در تعريف سيستم خواهد بود

  هاي عصبي فازي در چه راستايي هستند؟شبكه

اين ادعاها را مدارهاي مجتمع. دهد خبر مي"انديشيدن" مفاهيم فازي از فن آوري پيشرفته

هاي فازي براي كاربردهاي گسترده عملي، و ابزارهاي كنترل كننده در موتورمتنوع، كنترل كننده

اتومبيل، روباتها، دوربينهاي عكاسي و فيلمبرداري، لوازم خانگي و وسايل نظامي، اعتبار

  وان از كاربرد تعداد زياديتافزاري، ميحلهاي سختبعلاوه در زمينه راه. بخشندمي

هاي ديگرو در زمينه) صوت، تصوير( پردازش سيگنال در مخابرات"حلهاي الگوريتمي فازيراه"

  . نام برد

                                                                                                                                                    

1 System Level 
2 Defuzzify 
3 Real Time 
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  هاي عصبي مصنوعيمفاهيم شبكه
   نرون1مشخصات

توان توسط ساختار آنها و خصوصيات عملياتي ياهاي عصبي را ميمشخصات اساسي شبكه

هاي عصبي از تعداد زيادي نرونهاي به هم پيوسته يا واحدهايشبكه. يم نمودديناميكي آن تقس

چون سيگنالهاي ورودي، قدرتاند كه داراي مشخصات اساسي تشكيل شده2پردازشگر

دهددر واقع نشان مي. سيناپسي، پيوندهاي فعال كننده، سيگنالهاي خروجي و آستانه نرون هستند

جديد را با دانش از پيش آموخته، خود مقايسهد، چگونه اطلاعاتگيركه يك شبكه چگونه ياد مي

  . كندمي

پردازش در. كنند پردازش نمي3هاي عصبي، اطلاعات را بر اساس الگوريتم سلسله مراتبيشبكه

  . گيرد اطلاعات پيچيده به عناصر اصلي آنها صورت مي4هاي عصبي بر اساس تجزيه موازيشبكه

  هاي عصبي مصنوعيشبكه
تلاشهاي بسيار جدي جهت طراحي مدارات الكترونيكي كه قادر باشندطي چند دهه اخير،

هاي مدل شده كه با نامشبكه. هاي عصبي زيستي را همانندسازي كنند صورت گرفته استشبكه

  . انداند، گسترش يافته و مدل سازي شدههاي عصبي شناخته شده شبكه5الگوهاي

  ! باز هم رياضيات
هاي عصبيجدي جهت درك هر چه بهتر عملكرد شبكههاي عصبي مصنوعي، تلاشهايشبكه

  . باشندبيولوژيكي و بخصوص روش كار مغز انسان مي

هاي عصبي به صورتاگرچه رياضيات براي ماشينهاي ترتيبي بسيار مناسب است، ولي شبكه

يتمهايي را كه توسط بشر ابداعالگورها وها، انتگرالآنها معادلات، سري : كنندترتيبي عمل نمي

  . شناسنداند، ميشده

  

                                                                                                                                                                                                                                                        

1 Attributes  
2 Processing Elements 
3 Sequential Algorithm 
4 Parallel Decomposition 
5 Paradigms 
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  مدل سازي
كهتوان از يك مدل رياضي، مي)ANN(براي مدل سازي يك شبكه عصبي مصنوعي

سپس با استفاده از يك رايانه،. خصوصيات يك سيستم بيولوژيكي را توصيف كند، استفاده كرد

  . ه سازي كردتوان اين مدل را بسرعت و به نحو مناسبي شبيمي

  مدل پايه يك نرون
 نشان دهنده نرون مبداءj تشكيل شده است كهxj وروديnبه طور كلي ازيك نرون معمولي

  قبل از اينكه وارد هسته اصلي عنصر پردازشگرxjهر ورودي.  متغير استn تا1باشد كه ازمي

  . گردد مي1شود وزن دار

  هاي عصبي مصنوعيمدل كردن شبكه
 منظور.باشدانسان در جهت درك و ارزيابي خلقت طبيعت ميهاي عصبي، تلاش كردن شبكهمدل

اي از عبارات تحليل رياضي است كه بتواند بسادگياز مدل كردن، در واقع بدست آوردن مجموعه

  . نرون و شبكه عصبي را توصيف كند

  : كندبيان ميهاي عصبي مصنوعي، مفاهيم زير را درباره شبكهتحليل رياضي شبكه

 بايد چقدر بزرگ باشد تا بتواند ماموريت محوله را به عصبي مصنوعي؛ شبكه2پيچيدگي•

  . انجام رساند

ظرفيت  چه مقدار است؟ عصبي مصنوعي؛ قدرت ذخيره اطلاعات در شبكه3•

براي پياده سازي كاربردهاي خاصي عصبي مصنوعيانتخاب الگوي شبكه؛ كدام مدل شبكه•

 ؟مناسب است

 عصبي مصنوعي داراي بهترين عملكرد است؟بازده عملكرد؛ كدام شبكه•

 عصبي مصنوعي چه مقدار است؟بازده آموزش؛ ميزان سرعت يادگيري شبكه•

                                                                                                                                                                                                                                                        

1 Weighted 
2 Compllexity 
3 Capacity 
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پاسخ شبكه؛ ميزان سرعت پاسخ شبكه براي رسيدن به خروجي در برابر اِعمال محرك  •

 باشد؟  ورودي چه مقدار مي

در است براي محرك ورودي اعمال شده، به خروجي مطلوب قابليت اطمينان؛ آيا شبكه قا •

 برسد؟ 

حساسيت در مقابل نويز؛ ميزان دقت شبكه براي رسيدن به خروجي مطلوب در صورت  •

 باشد؟  وجود نويز چه مقدار مي

 حساسيت در مقابل نواقص؛ ميزان دقت شبكه در مقابل نواقص جزيي چقدر است؟  •

  نوعي هاي عصبي مص برنامه و آموزش شبكه
هاي عصبي مصنوعي استنتاج   كه در حين آموزش از شبكهijwهاي  تعديل وزنه توصيف رياضي

ها، نشان  دهد و حالت ماندگار يا مقادير نهايي اين وزنه  را تشكيل مي1شود؛ الگوريتم آموزش مي

  . باشد  عصبي مصنوعي مي  ذخيره شده در شبكه2دهنده برنامه

 4 و آموزش بدون نظارت3، آموزش با نظارتهاي عصبي مصنوعي  اصلي آموزش شبكهدو شيوه

  . شيوه آموزش در واقع از علم زيست شناسي استخراج شده است. باشند مي

منظور از معلم يا . باشد اصطلاح معلم يك عامل مصنوعي ميدر شيوه آموزش با نظارت، 

البته . مطلوب و خروجي واقعي استسرپرست، وجود يك مدار اضافه جهت مقايسه خروجي 

شود  خروجي مطلوب از قبل مشخص بوده و وقتي كه الگوي محرك به ورودي شبكه اعمال مي

 و خروجي مطلوب به يك مقايسه كننده  عصبي مصنوعي شبكهخروجي واقعي به دست آمده از 

سپس جهت . كند شود و شبكه بر اساس الگوريتم آموزش يك سيگنال خطا توليد مي وارد مي

اين روند به صورت تكراري براي رسيدن به حداقل . شود تنظيم مي ijwهاي  وزنهكاهش خطا، 

براي پياده سازي شيوه آموزش با نظارت از . ادامه خواهد داشت) مينيمم اصلي(درجه خطا 

لم يا سرپرست توسط ترين آنها بر مبناي تعيين مع شود كه متداول روشهاي متفاوتي استفاده مي

                                                 
1 Learning Algorithm 
2 Program  
3 Supervised 
4 Unsupervised 
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با توجه به اينكه شيوه آموزش با نظارت يك فرايند ترتيبي همراه با تكرار . باشد ها مي ريزپردازنده

يك شبكه عصبي ساده با سرپرست در شكل زير . باشد لذا اين روشها، بسيار مناسب است مي

  . نشان داده شده است

  : در اين شكل 

],...,,[ 21 inii www= ijw  =هاي نرون  بردار وزن براي وروديi   

],...,,[ 21 inii xxx= ijx  =نرون  براي  ورودي بردارi  

xwT = iR = نرون خروجي i قبل از تابع تبديل غيرخطي   

iO = ون خروجي از نرi از تابع تبديل غيرخطي بعد   

).(  كه در آن  1 ijij
n
ji xwfO =Σ=  

iT =  كند معلم يا هدف كه در حين آموزش، سيگنال خطا را توليد ميسيگنال .  

ii OT − = iE = شود خطاي خروجي كه در حين آموزش استفاده مي .  

ijw∆  =وقتي كه اين مقدار به صفر يا حداقل خود برسد فرايند (ها در حين آموزش  تغييرات وزنه

  ) آموزش كامل شده است

. باشد ها يا يك سيگنال ورودي كه محرك ورودي نرون است، متناسب مي معمولاً تغييرات وزنه

  :گردد   با معادله زير بيان ميiبنابراين، آموزش نرون 

)(),(
)(

txTOE
t
tw

iiii
ij µ
δ

δ
=  
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به علت. شود ناميده مي1مقداري مثبت و كوچك است و سرعت آموزش برابرµدر اينجا

معمولاً معادله بالا در فرم گسسته زماني مطابق معادلهمحاسبه وزنه ها در يك رايانه ديجيتالي، 

  : شودزير نوشته مي

)())(),(()()1( kxkTkOEkwkw iiiiijij µ+=+  

  : شودسپس قانون آموزش به صورت زير نشان داده مي

termcorrectionkwkw ijij +=+ )()1(  

آموزش، زماني كامل خواهد شد كه عبارت اصلاحي برابر. باشد شماره پله تكرار ميkدر اينجا

  . صفر شود

شود، نياز به معلم يا هم گفته مي2شيوه آموزش بدون نظارت كه شيوه آموزش خودساز

  . در قسمتهاي بعدي آموزش با نظارت و بدون نظارت با هم مقايسه خواهد شد. اردندسرپرست

  : شوندبندي ميهاي مختلف يادگيري به صورت زير دستهدر علوم رفتاري، شيوه

يادگيري رقابتي•

3ايرانهيايادگيري•

يادگيري تقويت يافته•

 اصلاح خطايادگيري•

4يادگيري اتفاقي معروف به ماركوين•

Hard-wiredيستمس•

                                                                                                                                                    

1 Learning Rate  
2 Self-Organizing 
3 Cooperative 
4 Markovian www.SoftGozar.com
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  تابع عضويت
  . شود آن متغير تعريف مي1اي براي بيان توزيع صحتبراي هر متغير، رابطه

نگاشت به صورت يكx { =X{ از يك مجموعه مرجعFاز نظر تئوري، يك مجموعه فازي

],0[:)( αµ →Xxfشود كه در اين نگاشت، به ازاي هر تعريف ميXيك عدد در محدوده   

],0[ αشود و بيانگر مقداري است كه اختصاص داشتنتخصيص داده ميxرا به مجموعه F

، تعداد وسايل نقليه در يك رديف از اين وسايل باشد، و از طرفxبنابراين، اگر. دهدنشان مي

 وسايلرديف" را به صورت يك مقدار اختصاصي از متغير فازي"كوچك"ديگر بخواهيم مفهوم

با مقدار) نهايتدر محدوده صفر تا بيبا مجموعه مقاديري (xتخصيص دهيم، آنگاه هر"نقليه

)(]0,[عضويت αµ ∈xsmallاين مقدار، نشان دهنده حدي است كه متغير. شود مشخص ميxرا 

)(]0,[مجموعه.  در نظر گرفت"كوچك"توانمي αµ ∈xsmallدر. نامندمي2 را يك تابع عضويت

آنگاه تابع عضويت، به شكل) α=1به عبارت ديگر(صورتي كه تابع عضويت، نرمال باشد

]1,0[)( ∈xFµگويند مي3و در اين حالت، منطق فازي را نرمال خواهد بود .  

4بع عضويت يكتا باشد، تابع عضويت به يك تا"صفر" در بدترين حالت كه توزيع با دامنه

. به عبارت ديگر، منطق فازي، تبديل به منطق قطعي خواهد شد. شودخلاصه مي) منحصر به فرد(

  . اگر يكتا بودن به صورت دو حالت ممكن باشد، منطق باينري را خواهيم داشت

  : شود به صورت زير بيان مي~Fنرمال كردن يك مجموعه فازي
1)(~sup =

∈

xF
Xx

µ  

به وسيله تقسيم كردن هر عدد از اين) اي از يك تابعبا مجموعه(اي از اعدادنرمال كردن مجموعه

سپس بزرگترين عدد مجموعه را مساوي. آيدمجموعه بر بزرگترين عدد آن مجموعه به دست مي

  . باشددهيم كه اين موضوع، بيانگر رابطه فوق مي قرار مي1

]|))([(~
~1 XcxxF F ∈= µ  

                                                                                                                                                    

1 Distribution of Truth 
2 Membership Function 
3 Normal 
4 Singularities 
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MF(x)دهد و نگاشت ميM را به فضاي عضويتX تابع عضويتي است كه مجموعهF~µكه

  . دهد نشان مي~F را در مجموعهxمتغير) يا درجه درستي(درجه عضويت

 غيرفازي است~Fباشد، آنگاه) 1 و0(مقادير، فقط شاملµتوان گفت، هنگامي كهدر مجموع مي

مثل(هاي باينري و چند مقداريبنابراين، منطق.  تابع مشخصه يك مجموعه غيرفازي استF~µو

  . هاي متعددي از منطق فازي هستندزيرمجموعه) منطق قطعي

  منطق فازي
 به خوبي مشخصINVERT وAND،OR) 1هايا دريچه(ي بوليبولي، تابع عملگرهادر منطق

توان مقدار دو متغير را به دست آورد كه در ميANDبه عنوان مثال، با استفاده از عملگر. است

  . شود ، حاصل مي0و0→ 0، 0و1→ 0 ،1و0→ 0 ،1و1→ 1حالتهاي مختلف، نتايج

)()(عبارت منطق فازي 21 xANDx BA µµ1=2فرض كنيد كه در نقاط.  را در نظر بگيريدx2=4 وx

بنابراين،. باشد2x(Bµ=4 = (45/0وAµ)1x=2 = (72/0به صورتمقادير توابع عضويت

به طور مشابه اگر عبارت. گردد ميmin)75/0 و45/0 = (45/0 برابرخروجي عبارت مذكور

)()(فازي به صورت 21 xORx BA µµبه صورت باشد، آنگاه خروجي اين عبارت  

 1–72/0 = 28/0 برابر1x(Aµ=2(همچنين متمم عبارت.  استmax)72/0 و45/0 = (72/0

  . باشدمي

  ايجاد قاعده فازي
شود، طراح بايد بررسي مي3 يا ماشين فازي2اي كه به صورت كنترل فازيدر مسايل مورد علاقه

  . بداند) ي به صورت جملات فازيحت(تمام روابط ممكن بين ورودي ـ خروجي را

                                                                                                                                                    

1 Gates 
2 Fuzzy Control 
3 Fuzzy Engine 
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  ) FANN1(شبكه عصبي مصنوعي ـ فازي 
بندي كردن  ، ابتدا قسمت شبكه عصبي، براي يادگيري آن و طبقهدر شبكه عصبي مصنوعي ـ فازي

حتي پس از يادگيري،  ،در مجموع. رود  به كار مي3 و اصلاح الگو2ها و به منظور پيوند الگو توانايي

اي كه از  دهد؛ به گونه و قواعد منطق فازي ادامه ميح توابع عضويت شبكه عصبي به اصلا

از طرف ديگر، منطق فازي براي استنباط و . گيرد سيگنالهاي ورودي آن، بيشتر و بيشتر ياد مي

مورد ) شوند وقتي كه متغيرهاي فازي ايجاد مي(مهيا نمودن يك خروجي قطعي يا غيرفازي شده 

  . گيرد استفاده قرار مي

  ال عصبي ـ فازي مث
دار شده از  يك خروجي بايد بر پايه يك مجموعه وزن) فرض كنيد كه در موقعيتي هستيم كه، الف

هاي فازي  هر ورودي، خروجي ممكن از يك مجموعه ورودي) ها توليد شود، ب يك تعداد ورودي

اگر ). …if…then(آيد   درمي"... آنگاه ...  اگر "نتيجه به صورت قواعدي به شكل . خارجي است

اي از قواعد به صورت زير تعريف شده   و مجموعه باشندxw … , x2 , x1 هاي خارجي، ورودي

  : باشند 

Kji FthenxANDxif :  قاعدهK  

بيانگر مساله ما ) از نوعي كه در شكل زير نشان داده شده است(آنگاه يك شبكه عصبي فازي 

براي مثال، . هاي توصيف شده باشد اند يكي از نمونهتو در اينجا، شبكه عصبي مي. خواهد بود

تواند  كه تابع آن مي) بخصوص اكثريت پرسپترونها را( را در نظر بگيريد پرسپترونهاي نشان داده

براي تعيين . مساله بيان شود و به شكل قسمتي از قواعد "... آنگاه ...  اگر "به صورت جملات 

هاي پديدار شده شروع كنيد و  ه مقادير ممكن از وروديمشخص شده در شكل زير، از هموزنهاي 

با استفاده از قواعد مشخص، به طور (هاي ممكن را بر پايه قواعد فازي تعيين كنيد  همه خروجي

                                                 
1 Fuzzy Artificial Neural Network  
2 Pattern Association  
3 Pattern Retrieval 
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شبكه هايي براي  ها به صورت ورودي سپس اين خروجي). ها را كاهش دهيد موثري تعداد داده

  . شوند  به كار برده ميعصبي

  
   كنترل سنتي

اي  و گسسته) آنالوگ(به معناي سيستمهاي كنترل پيوسته " كنترل سنتي"در اينجا جمله 

هاي سنتي به دو دسته  در حالت كلي، كنترل كننده. يادگيري را ندارنداست كه قابليت ) ديجيتال(

وظيفه يك سيستم كنترلي، ايجاد تطبيق . شوند بندي مي سيستمهاي حلقه بسته و حلقه باز تقسيم

  .  كه به وسيله فلشها در شكل نشان داده شده استاست

  
از مسير پيش بيني شده به يك مسير پيش بيني نشده منحرف شود، آنگاه اگر خروجي ماشين 

سيستم كنترل حلقه بسته، خروجي . گردد سيستم، قابليت كنترلي خود را از دست داده، ناپايدار مي

رودي، براي كنترل خروجي واقعي استفاده كند تا تابعي از خروجي و و خود را فيدبك مي
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بنابراين، اگر خروجي واقعي، منجر به منحرف شدن از مقدار مورد نظر خود شود، آن . گردد مي

  . شود انحراف، آشكار شده و يك عمل اصلاحي بر روي خروجي واقعي انجام مي

  كنترل فازي 
متغيرها و توابع عضويت معلوم به منظور استفاده از روش فازي، بايد قواعد كنترل دستگاه، 

بر اين اساس، حس . افتد هاي عصبي، هيچ يادگيري اتفاق نمي در اين روش، برخلاف شبكه. باشد

كند و بر پايه قواعد، سيستم فازي، يك  ها را براي سيستم فازي مهيا مي هاي دستگاه، ورودي كننده

  . كند خروجي را براي كنترل دستگاه توليد مي

   فازي كنترل عصبي ـ
) سيستم عصبي و سيستم فازي(هاي عصبي ـ فازي به بهترين نحوي اين دو سيستم را  شبكه

گيرند و در عين حال، قابليت  هاي فازي را در نظر مي هاي تركيبي، ورودي اين شبكه. كند تركيب مي

ي يك شبكه عصب، فازي است و شبكه فيدبك، 1در اينجا، شبكه پيش خورد. يادگيري را هم دارند

هاي  بندي كند، سپس طبقه هاي واقعي را دريافت مي ها و خروجي شبكه عصبي، ورودي. خواهد بود

. كند كند و در نهايت، قواعد جديد را توليد مي  و ارتباطات ورودي ـ خروجي را فراهم مي جديد،

  . كند همچنين شبكه عصبي، شبكه پيش خورد را با اين قوانين جديد، اصلاح مي

و ديگري )  ارائه شده است National Semiconductorكه توسط گروه (NeuFuz4يكي 

  . است) Inform Softwareتوسط ارائه شده  ( Neure Fuzzyبرنامه

 است كه به طور اتوماتيك، از Windows يك وسيله نرم افزاري بر پايه NeuFuz4برنامه 

 پايه روابط مطلوب و آموزش شبكه عصبي براي ايجاد قواعد منطق فازي و توابع عضويت بر

  . كند درخواستي ورودي ـ خروجي استفاده مي

 تابع عضويت را براي هر كدام، و در مجموع 5 ، چهار ورودي و يك خروجي با NeuFuz4برنامه 

براي حذف قواعد غيرمفيد، برنامه . كند  پشتيباني مي3125كل قواعد فازي ممكن را به تعداد 

NeuFuz4و تشخيص دهنده دارد تا يك مكانيزم و معيار خوش بينانه  يك برنامه بهينه كننده 

                                                 
1 Forward Network 
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 دهنده حداقلاي است كه نشانمعيار خوش بينانه، بيانگر آستانه. قواعد فازي را تقويت كند

. آن قاعده براي ايجاد حل به كار رودمشاركت يك قاعده فازي است تا به منظور نگاه داشتن

  . كندر تا يك براي معيار خوش بينانه تعريف مييك مقداري را بين صف) اپراتور(كاربر

  
 اضافهFuzzy TECHاي است كه به محيط گسترش يافته، ضميمهNeure Fuzzyبرنامه

شود، كار نمايش داده ميFuzzy TECHهاي مشابه كه در ابزاراين برنامه با داده. شودمي

  براي(يادگيرير تكنيكهاي يا ديگ1كند و يك شبكه عصبي را براي يادگيري پس انتشارمي

فايلهاي ايجاد شده توسط برنامه. شوداستفاده مي) منطق فازي به طور خودكارتوليد قواعد

Neure Fuzzyتوصيف كننده سيستم منطق فازي هستند كه به وسيله همه قسمتهاي ديگر ،

2ويرايش شامل قسمتNeure Fuzzyبرنامه. تواند در دسترس قرار گيردمي ،سيستم طراحي

  .  است3متغيرهاي زباني، قسمت ويرايش قواعد، قسمت تحليل كننده گرافيكي، و خطاياب فعال

  كاربردها
اندازي و توقف و تعييندر قطارهاي مترو، از منطق فازي براي تعيين بهترين زمان راه

انشود؛ منطق فازي در ماشينهاي لباسشويي، ميزترين سرعت چرخش قطار استفاده ميمناسب

كند؛ در دوربينها و وسايل تصويربرداري، ميزان رنگ،آب و تعداد دفعات آبكشي را تعيين مي

ها قدرت مكش را بسته به ميزان وكند؛ در جاروبرقيرا تعيين مي... وضوح، روشنايي، تمركز و

نمايد؛ن ميكند؛ در اتومبيلهاي با قدرت انتقال خودكار، بهترين دنده را تعيياندازه ذرات كنترل مي

در سيستمهاي كنترلي هوشمند، بهترين فرمان را پيدا كرده و به صورت خودكار يك اتومبيل را

كند؛ و در سيستمهاي مخابراتي، سيگنالها را پردازش كرده، كانالها را تنظيم و با فرمانهدايت مي

غيير در سيستم ايجاددر مثالهاي بعدي، به وسيله آنها يك ت. كندمناسب خود، سيستم را كنترل مي

  . تواند پيشگويي شوددر مهندسي مالي به كمك آنها مشخصات ميزان موجودي مي. شودمي

                                                                                                                                                    

1 Back Propagation  
2 Editor 
3 Interactive Debugger 
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برد ودر سيستمهاي امنيتي، اثرانگشت و يا صدا را براي تشخيص اعتبار و تاييد فرد به كار مي

شخيص داده ودر علم روباتيك، منطق فازي حركت را هدايت و كنترل كرده، الگوهاي نوري را ت

  . دهدوظايف مربوطه را انجام مي

، تجزيه و تحليل)و يكدست كردن و حذف انعكاس صدايكنواخت (1سيگنالدر اينجا به پردازش

و) كنترل امواج رد و بدل شده و سوئيچينگ(، سيستمهاي مخابراتي)صدا و تصوير (2هاداده

  . شودتوجه خاصي مي) ها و روباتيككنترل كننده(كنترل

بايست بر نظريه تقويتشود، لذا مي استفاده مي3هاي عملياتيدر اين مدارها از تقويت كننده

  .  است، تسلط داشته باشيم5 و مقياس گذاري4تكنيكهاي جبران سازيهاي عملياتي كه شاملكننده

به صورت مجتمع با يك مبدل ديجيتال به)  همه منظورهCPUنوعاً يك نوع(يك ميكروپروسسور

ROM وRAMهاي، همين طور حافظه)7ADC(ديجيتالو يك مبدل آنالوگ به) DAC)6آنالوگ

و يا با يك واحد محاسباتي براي انجام) DSP)8و گاهي اوقات با يك پردازشگر ديجيتال سيگنال

  . شودسريع محاسبات رياضي، ساخته ميدادن

بودنانعطاف پذير. باشدصالي ميهاي عصبي، ساخت وزنهاي اتيك موضوع در طراحي شبكه

با اين وجود، مقاومت. شبكه به اين مطلب اشاره دارد كه اين وزنهاي اتصالي قابل تغيير است

  . تواند انعطاف پذيري لازم را برآورده سازدنمي

هاي عصبي بر روي يك تراشه، هدف اصلي بسياري از محققان در دانشگاههامجتمع كردن شبكه

ها كوچك، قدرت مصرفي مدار، كم وها، اندازهبا مجتمع كردن اين شبكه.  استو شركتها بوده

  . شودهاي عصبي در كاربردهاي واقعي حاصل ميامكان استفاده از شبكه

                                                                                                                                                    

1 Signal Processing  
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3 OP-AMP & Operational Amplifier  
4 Compensating 
5 Scaling 
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VLSIاگرچه شبكه اند، با اين وجود، پيشرفت همه منظوره پيشرفت كردههاي عصبي مجتمع

VLSIاساسي رت گرفته است؛ همانند پردازش اطلاعات با كاربرد خاص صودر اكثر مدارات

  . واقعي خاص، تشخيص دستنوشتها و كاربردهاي ديگر

  پردازش سيگنال
سازي، يك خط با خصوصيات تاخيري و سرهاي باگين قابل تنظيم را به كار بردلوكي در شبيه

  ). 1فيلتر عرضي(

)  شبكه عصبي تاخيريكلاً يك (8-12- 12-1و يك شبكه پرسپترون2يك خط تاخيري كنترل شده

 مجتمع شده، براي شبيه سازي كانالهاي مخابراتي ديجيتالي بهVLSIدر يك تراشه به صورت

  .شوندكار گرفته مي

  ) سوئيچينگ(كليدزني
با تماس. كند در يك شبكه ارتباطي، سيستمي است كه كانال مخابراتي را تعيين مييك سويچ

سوئيچ، كه عملكرد آن بر مبناي. شودي تقاضا مييك مسير مخابرات) شماره گرفتن(گرفتن

  . كندمسيرهاي آزاد قابل دسترس است، يك مسير براي تلفن مبدا انتخاب مي

  كنترل ترافيك
هاي ارتباطاتي با پهناي باند وسيع، لازم است كه عملكرد كلي ترافيك سيستم ارزيابيدر شبكه

يابي و درون3همانند پخش تقريبي. باشددر حالت كلي، اين مساله، صف در شبكه مي. شود

كند و زماني كه ترافيك سنگينوقتي بار ترافيك سنگين باشد، روش اول بخوبي عمل مي. تقريبي

هاي وارد شده به سيستم ودر روش دوم، با تغيير تعداد ورودي. نيست، عملاً دقت زيادي ندارد

 رابطه، روشي كه از يك شبكه عصبيدر اين. يابددهي، دقتش كاهش ميتعداد دفعات سرويس

  . كند، پيشنهاد شده است، كه از الگوريتم پيش انتشار استفاده مي4ساده سه لايه پيش خوردي

                                                                                                                                                                                                                                                        

1 Transveral Filter 
2 Tapped Delay Line 
3 Diffusion Approximation 
4 Three-layer Feed Forward Neural Network 
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