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فـازي، یـک مجموعـه فـازي اسـت کـه داراي درجـه         -فـازي یا مجموعه ) Type-2 Fuzzy Set( 2-فازي نوع مجموعه :چکیده
مفید  ،عضویت براي یک مجموعه فازي مشکل است ي اي در جایی که تعیین دقیق درجهچنین مجموعه. استهاي فازي عضویت
. مقاوم است ،دآیوجود می ههاي سیستم بکه در قوانین فازي یا پارامتر هاییدر برابر عدم قطعیت 2-سیستم فازي نوع. شودواقع می

طـور   سـپس بـه  . شـده اسـت  پنج سال اخیر بررسی  و ت بیستدر مد 2-فازي نوع ي نظریه ي توسعه ي ابتدا تاریخچه ،در این مقاله
فراینـد محاسـبه بـا کلمـات براسـاس      در ادامـه،  . است شدهمطرح  2-هاي فازي نوعمجموعه و سیستماصطلاحات پایه  ،مختصر

مـرور   ،در پایـان  .اسـت  شـده بیان  2-هاي فازي نوعکردن پیچیدگی محاسباتی سیستم برطرف هايو روش 2-مجموعه فازي نوع
  .است شده انجام در آینده 2- منطق فازي نوعهاي تحقیقی زمینه بندي و بحث در موردجمعو  2- مختصري بر کاربردهاي منطق فازي نوع

  
  .کلمات با محاسبه ،2-نوع يفاز مجموعه مرتبه، کاهش ت،یقطع عدم ،يفاز ستمیس: کلیدي هايواژه
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  مقدمه .1
هاي فازي را براي اولین مجموعهپروفسور لطفی عسگرزاده 

گـذار   هـا پایـه  این مجموعه .]1[معرفی کرد  1965بار در سال 
از آن . کردن عدم قطعیت و ابهام بودنـد  روشی موفق براي مدل

هـاي کـامپیوتري   هاي فازي در سیستماستفاده از مجموعه ،پس
سیسـتم  .]2[هاي کنترلی، گسترش یافـت  مخصوصاً در کاربرد

علت دارابودن توابع عضـویت بـا درجـات تعلـق      ههاي فازي ب
دقیق، توانایی محدودي در کاهش اثر عدم قطعیـت در قـوانین   

منابع زیـادي از عـدم قطعیـت در     ،در دنیاي واقعی. فازي دارند
 .1: از اسـت   هاي فازي وجود دارد که عبارت ه با سیستمهمواج

کننـده قـوانین فـازي داراي عـدم قطعیـت       هاي توصیفقسمت
 ي هاي شرط و نتیجـه  کاررفته در قسمت باشند، یعنی کلمات به

 ؛تواند معانی مختلفی براي افراد مختلف داشته باشـد  قوانین می
 یخبُـره، اغلـب بـراي قـانون     یآمـده از گروه ـ  دست هنتایج ب .2

زیرا افراد خبُره لزوماً در توافق با یکـدیگر   ؛متفاوت خواهد بود
براي تنظیم پارامترهـاي   نویزي هاي ممکن است داده .3. یستندن

هـایی کـه یـک    گیـري  اندازه .4 ؛یک سیستم فازي استفاده شود
سیستم فازي را فعال می کنـد، نـویزي و درنتیجـه داراي عـدم     

به این ترتیب، اغلب مقداري عدم قطعیت . ]3،4[قطعیت باشند 
ها از اطلاعـات کلامـی سـاخته    حال این داده(ها وابسته به داده

  . وجود دارد) باشند یا از داده هاي عدديشده 
را به  2-هاي فازي نوعمجموعه 1975پروفسورزاده در سال 

از آن  .]5[هاي فازي معرفـی کـرد   اي از مجموعهعنوان توسعه
هاي فـازي  هاي فازي و مجموعهبراي تمایز بین مجموعه ،پس
طـور معمـول مجموعـه    هاي فازي قبلی، به، به مجموعه2-نوع

داراي  2-هاي فازي نـوع مجموعه. گویندمی 11-ازي نوعهاي ف
هــا  بــه آن ،رو ازایــن ؛باشــندهــاي فــازي مــیدرجــه عضــویت

                                                             
1. Type-1 Fuzzy Set  

با عـدم   برخورد گویند که درمیفازي نیز  -هاي فازي مجموعه
   .]6،7[را دارند  ها آن کردن  ها توانایی کاهش اثر و مدلقطعیت

توان در پنج را می 2-دلایل ظهور فازي نوع ،طور خلاصه به
هـایی  عدم توانایی توصیف ریاضی سیستم .1: قسمت بیان کرد

، اسـت صورت متغیـر بـا زمـان     که مکانیزم تولید داده در آن به
 ي عدم توانایی توصیف ریاضی انـدازه  .2 ؛مانند مخابرات سیار

، ماننـد نسـبت سـیگنال بـه     )Nonstationarity(نویز غیر ثابت 
هـاي  ها در کاربردریاضی ویژگی عدم توانایی توصیف .3 ؛نویز

باشـند،  که داراي خواص آماري غیر ثابت مـی بازشناخت الگو 
ــه ــد طبق ــک مانن ــاویر ترافی ــه تص ــانون پای ــدي ق ــش  .4 ؛بن دان

الاتی، حـاوي  ؤوسـیله س ـ  آمده از تعدادي فرد خبُـره بـه   دست هب
اسـتفاده از عبـارات    .5 ؛کلماتی که داراي عدم قطعیت هسـتند 

   .]4،8[گیري باشند زبانی که داراي دامنه غیر قابل اندازه
تمـام اطلاعـات پیرامـون     ،احتمال ي طور که در نظریههمان

وسیله یک تابع چگالی احتمال بیان  یک عدم قطعیت تصادفی به
شود و با تعیین میانگین و پراکندگی حول میانگین، حـداقل   می

 ـاطلاعات لازم از تا دسـت   هبع چگالی احتمال توسط واریانس ب
بـا عـدم    ههـم در مواجه ـ  2-می آید، یک مجموعه فازي نـوع 

اطلاعاتی بیشـتر از یـک درجـه     ي هاي زبانی براي ارائه قطعیت
را حول یک ) واریانس(عضویت ساده، این اندازه از پراکندگی 

مجموعـه   ،درحقیقت. دهدعدم قطعیت زبانی در اختیار قرار می
تقریب درجه اول عدم قطعیت و مجموعـه فـازي    1-فازي نوع

 ،به ایـن ترتیـب  . هستندتقریب درجه دوم عدم قطعیت  2-نوع
تا مجموعـه فـازي    4-و نوع 3-با گسترش به مفهوم فازي نوع

. کامل تقریب زد طور بهتوان عدم قطعیت را  نهایت، می بی -نوع
ي اسـت کـه درجـات    انهایت، مجموعه بی  -مجموعه فازي نوع

تعلق آن یک مجموعه فازي اسـت و آن مجموعـه فـازي هـم     
. هستندکه خود یک مجموعه فازي  استداراي درجات تعلقی 

 يفاز مجموعه خود تعلق درجات ت،ینهایب تا ب،یترت نیهم به
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زیرا موجب  ؛این موضوع امکان ندارد ،اما در عمل ؛]9[ هستند
ناگزیر بـه اسـتفاده از یـک    شود و ما پیچیدگی بسیار زیادي می

هـاي  مجموعـه  ،به ایـن ترتیـب  . مجموعه فازي محدود هستیم
در کاهش اثر عدم قطعیت در قـوانین فـازي بهتـر     2-فازي نوع
علاوه بر کاهش اثـر عـدم قطعیـت در     .]9 ،8، 4[کنند عمل می

هاي  بودن توابع عضویت در مجموعه علت فازي قوانین فازي، به
هـا  هاي زبانی و دادهکردن عدم قطعیت لامکان مد 2-فازي نوع

   .]3[نحو موثري بهبود پیدا کرده است  به
عنـوان   بـه  2-هـاي فـازي نـوع   مجموعـه  ،در حال حاضـر 

هایی با عدم قطعیت بـالا توسـعه یافتـه    مهم در محیط اي نظریه
پـردازش   پیشتوان به هاي پزشکی که میاز جمله کاربرد. است

زدن میزان سـلامتی نـوزاد    تخمین، ]10[ هاي رادیوگرافیعکس
سـازي سـازگاري    تشخیص بیماري و مدل، ]11[متولدشده  تازه

، ]12[ یک بیماري با آن بیماري در قالب عبارات زبانی ي نشانه
هـاي  روبـات تـوان از کنتـرل    کنترل مـی  ي در زمینه. اشاره کرد
 رفتار افراد در یک اتـاق هوشـمند   سازي مدل، ]13[ فوتبالیست

 ]16[هاي غیرخطی  ، شناسایی سیستم]15[کنترل سیستم ، ]14[
بندي که  همچنین در مسائل طبقه. ، نام برد]17[و کنترل تناسبی 

 c –بندي میـانگین   ، روش خوشه]18[داراي ابهام ذاتی هستند 
، نمایاندن عدم ]20[هاي دیجیتال ، تشخیص لبه در عکس]19[

کاربردهـاي   ، از جملـه ]21[هاي موجود در هر خوشـه  قطعیت
. باشند اخت الگو میبازشن ي در زمینه 2-هاي فازي نوعمجموعه

سـازي فواصـل مـبهم در     ، مدل]22[هاي زمانی بینی سري پیش
سـازي   ، مـدل ]23[ 1سازي سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی    پیاده

ریاضـی   سـازي  مـدل ، ]24[فرایند جداسازي سولفور از فـولاد  
هــاي  ، از زمینــه]25[هــاي پیچیـده   رفتـار دینامیــک اکوسیسـتم  

مـوفقی   طـور  به 2-کاربردي دیگري هستند که منطق فازي نوع
این مقاله به بررسی مفـاهیم پایـه مجموعـه و    . است شده وارد

                                                             
1. Geographic Information System 

و مرور مختصر بـر تاریخچـه توسـعه     2-هاي فازي نوعسیستم
. دپـرداز مـی پنج سال اخیر  و در مدت بیست 2-نظریه فازي نوع

هـاي  روش و فرایند محاسبه بـا کلمـات  همچنین در این مقاله 
بیان  2-هاي فازي نوع کردن پیچیدگی محاسباتی سیستم برطرف

  .دشومی
  :روند ارائه مطالب در این مقاله به صورت زیر است

 2-اي از توسعه نظریـه فـازي نـوع    تاریخچه ،در بخش دوم
پایـه  مختصـر مفـاهیم    طـور  بـه  ،در بخـش سـوم  . شودبیان می

بخـش  . کنـیم را بیـان مـی   2-هاي فازي نوع سیستممجموعه و 
را  2-هاي آن در منطق فازي نوعقطعیت و پیشرفتعدمچهارم 
مروري بر محاسبه با کلمات با استفاده بخش پنجم . کندبیان می

سـه   ،ششـم در بخـش  . خواهد داشـت  2-از سیستم فازي نوع
 2ايفاصـله  2-کردن پیچیدگی سیستم فازي نـوع  روش برطرف

اجتنـاب از   .2 ؛کاسـتن از زمـان تکرارهـا    .1 :نـد از ا که عبارت
سازي قوانین فازي شرح  دهسا .3 ؛تکرار در مرحله کاهش مرتبه

کردن پیچیدگی هاي برطرفروش ،هفتمدر بخش . شودداده می
ــوع  ــازي ن ــتم ف ــی 2-سیس ــش  3کل ــب .1در دو بخ زدن  تقری

در . شـود بحـث مـی  سازي نظریـه نمـایش،    ساده .2 ؛محاسبات
بخش . پردازیم می 2-هاي فازي نوعبه بیان کاربرد ،هشتمبخش 

در رابطه با منطق  ها آن نهم به بیان ابزارهاي موجود و تسهیلات 
گیري در بخـش  بحث و نتیجهام سرانج. پردازد می 2-فازي نوع

   .شودارائه می دهم

 2- تاریخچه توسعه نظریه فازي نوع .2

در دو  2-تاریخچـه توسـعه نظریـه فـازي نـوع      ،در این بخـش 
نمـودار   ،)1(در شـکل  . شـود اي بیان مـی قسمت کلی و فاصله

وپنج سال اخیر نشان  در مدت بیست 2-توسعه نظریه فازي نوع
   .داده شده است

                                                             
2. Interval Type-2 Fuzzy Logic System  
3  . Generalized Type-2 Fuzzy Logic System  
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  کلی  2-فازي نوع. 1.2
مفهـــوم  1975در ســـال  ]5[پروفســـور لطفـــی عســـگرزاده 

ترکیبــی از نمــایش را براســاس  2-هــاي فــازي نــوع مجموعــه
 ،پس از آن. بیان کرد 2-مجموعه فازي نوع 1هاي عمودي برش

Mizumoto  وTanaka  طبیعــت مقــادیر عضــویت و همچنــین
را بررسـی   2-هاي فازي نوععملیات جبري در نظریه مجموعه

بنـدي   بـا جزئیـات بیشـتر بـه فرمـول      Nieminen .]26[کردند 
 ،از آن پس .]27[پرداخت  2-ساختار جبري مجموعه فازي نوع

Dubois  وPrade      به بررسی منطق مقـادیر فـازي پرداختنـد و
نُرم ماکزیمم را ارائه  - ݏمینیمم و  نُرم - ݐروابط فازي برمبناي 

مجموعـه  1981در سال  Tanakaو  Mizumoto .]28،29[دادند 
هاي جبـري ضـرب وجمـع    را تحت عملگر 2-هاي فازي نوع
بیشـتر تحقیقـات در زمینـه     1990تا سـال   .]30[امتحان کردند

و تعـداد مقـالات در زمینـه     متمرکز بـود  1-مجموعه فازي نوع
   .بسیار کم بود 2-هاي فازي نوعمجموعه

و  Tanakaهـاي  تلاش  Mendelو  Karnik ،1998در سال 

Mizumoto هـاي اجتمـاع،   را توسعه دادند و به بررسی عملگر

-فازي نوعمنطق اشتراك و متمم پرداختند و شکل کلی روابط 

 هـا  آن  .]3،31[در محاسبات جبري و حسابی را ارائـه دادنـد    2

هـا و   مرکز ثقل، مرکز مجموعـه : متعاقباً سه روش کاهش مرتبه

هـاي کـاهش   وجـه اشـتراك روش   .]32[را ارائه کردند  ارتفاع

از . است 2-مرتبه در محاسبه مرکز ثقل یک مجموعه فازي نوع

هــاي دقیــق و تقریبــی روش ]Mendel ]33و  Karnikایــن رو 

 مطـرح را  2-آوردن مرکز ثقل یک مجموعه فازي نـوع  دست هب

هاي فازي هاي مجموعهمحاسبات جبري و عملگر ها آن . کردند

 - ݐهمچنین براي . بهبود دادندرا و ترکیب روابط فازي  2-نوع

                                                             
1. Vertical Slice 

هـایی بـراي اجتمـاع، اشـتراك و      نُرم مینیمم و ضـرب فرمـول  

   .]34[دند دست آور هبکردن  منفی

هاي فـازي  مجموعه ي اولین کتاب در زمینه ،2001در سال 

بـرش  نمـایش  اگرچه  ،در این کتاب .]35[انتشار یافت  2-نوع

اما  ؛آیددست می هبآسانی  به 2-ه فازي نوععمودي یک مجموع

، 2-ه فازي نـوع مجموعافزایش پیچیدگی مباحث نظري دلیل  به

  له از پیچیــدگی ایــن مســئ 2بــا تعریــف بــرش مــوجی  ]4[در 

صـورت   به 2-جلوگیري به عمل آمد و یک مجموعه فازي نوع

نظـر  در 3جاسازي شده 2-هاي فازي نوعحاصل جمع مجموعه

ــد ــه شـ ــه   ]35-3،4،31[در . گرفتـ ــل نظریـ ــیات کامـ ریاضـ

   .بیان شده است 2-هاي فازي نوع مجموعه

پروفسورزاده نشان داد عدم قطعیت یک ویژگی  ،2005در سال 

 و این موجب شد محاسـبه عـدم   ]36[ استمهم از اطلاعات 

تبدیل بـه یکـی از    2-هاي فازي نوعقطعیت در نظریه مجموعه

 .]37،38[ هاي اخیـر شـود   ترین موضوعات تحقیق در سالمهم

مفهومی به نام زیرمجموعه درجات در مجموعه  ،2008در سال 

توسعه داده شده است همکاران و  Rickardتوسط  2-فازي نوع

]39[ .Mendel  وDaoyuan  نظریـــه نمـــایش  ،2009در ســـال

به و  ]37[را ارائه دادند ߙبراساس سطح  2-مجموعه فازي نوع

ندازه از تعریـف عـدم قطعیـت در    استراتژي محاسبه پنج ابیان 

ثقـل، عـدم    شامل واریـانس، مرکـز   2-مجموعه فازي نوعیک 

این پنج  ها آن اخیراً . پرداختند 6بودن و اصلی 5بودن ، فازي4تقارن

  . ]40[اند قطعیت را توسعه داده مفهوم از اندازه عدم

                                                             
2. Wavy Slice 
3. Embedded Type-2 Fuzzy Set 
4. Skewness 
5. Fuzziness 
6. Cardinality 
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  ]2[پنج سال اخیر و در بیست 2-توسعه فازي نوع نمودار): 1(شکل 

  

 ايفاصله 2-فازي نوع. 2.2

هاي فاصلهقوانین و مجموعهبه مطالعه  Hisdal ،1981در سال 

در   .]6[ در منطـق فـازي پرداخـت    1 اي، از درجات بالاتر از

 1براي اولین بار مفهوم کلامی درسـتی   Schwartz ،1985سال 

ارائه داد و به اسم  مجموعـه فـازي   اي براساس رویکرد فاصله

سازي ریاضی و او مزایاي ساده. گذاري کردنام 2ايمقدار فاصله

. اي را نشـان داد این مجموعه فـازي مقـدار فاصـله    محاسباتی

ي و مجموعـه فـازي   ا فاصـله  2- مجموعه فـازي نـوع   ،درحقیقت

اي، یک مفهوم مشترك از دو دیدگاه متفـاوت را بیـان   مقدار فاصله

بـار   بـراي اولـین   ،1987در سال   Gorzalczany  .]41[کنند می

. اي را مطرح کردهاي نمایش مجموعه فازي مقدار فاصلهشکل

                                                             
1. Linguistic Truth 
2. Interval Value- Fuzzy Set 

مجموعه فـازي   3مفهوم پیشنهادي وي شبیه به اثر عدم قطعیت

زیادي بـراي   تلاش  Türkşen .]44-42[ اي بودفاصله 2-نوع

و  1-هاي مجموعه فـازي نـوع   ایجاد ارتباط منطقی بین عملگر

ماننـد   ،بـا ایـن حـال    .اي انجام دادمجموعه فازي مقدار فاصله

سال نخست، تعداد مقالات  10کلی طی  2-مجموعه فازي نوع

   .اي بسیار کم بوددر زمینه مجموعه فازي مقدار فاصله

بـار مفهـوم    و همکارانش بـراي اولـین   Karnik ،1999در سال 
-اي و همچنین سیستم فازي نـوع فاصله 2-مجموعه فازي نوع

ارائـه دادنـد    KM4اي را برمبناي روش کـاهش مرتبـه   فاصله 2
هاي فازي هاي مجموعهمحاسبات جبري و عملگر ها آن  .]31[

 5اي و همچنین روش دقیق و تقریبی کاهش مرتبهفاصله 2-نوع
  . ]33،34[را بیان کردند  KMمرکز ثقل برمبناي الگوریتم 

                                                             
3. Footprint Of Uncertainty 
4. Karnik-Mendel 
5. Type Reduction 
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بودن  با ارائه مفهوم اصلی  Ralescuو  Jang ،2001در سال 

قطعیـت  مطالعـه انـدازه عـدم    ،ايفاصـله  2-فازي نوعمجموعه 

  .]45[ را آغـاز نمودنـد  اي فاصـله  2-هاي فـازي نـوع  مجموعه

Wu  وMendel   کـاهش مرتبـه   براساس روشWM1  کـاهش ،

اي را براساس دو بانـد  فاصله 2-فازي نوعیک مجموعه مرتبه 

و بـا اسـتفاده از    مطـرح نمودنـد  حداقل  -عدم قطعیت حداکثر

مشخصه هندسی اثر عدم قطعیت، پارامترهـاي بانـدهاي عـدم    

براساس بـرش   ها آن اخیراً  .]46،47[دست آوردند  هقطعیت را ب

فاصله 2-قطعیت مجموعه فازي نوع پنج اندازه از عدمموجی، 

   .]50-48[ اند کردهاي را مطالعه 

  2-هاي فازي نوعمفاهیم پایه مجموعه و سیستم .3
اراي تعــاریف و اصــطلاحات د 2-مجموعــه فــازي نــوعیــک 

براي تمـایز بـین   . گرفت را یاد ها آن که بایستی  استجدیدي 

در بالاي نام  �، با یک علامت1-و نوع 2-مجموعه فازي نوع

مجموعه فازي . شودآن مجموعه، نوع آن مجموعه مشخص می

   .دهندنمایش می) 2(یا ) 1(صورت رابطه  را به  �A 2-نوع

)١( � � ( ) ( )
( )x

A x
x X x X u J

x f uA x
ux


  

 
    
    

 )٢( �
�  (, )
A

xA x x X    

متغیر اولیه یا متغیر اصلی، xمجموعه مرجع، Xدر این روابط

�.باشددما می یا مانند فشار ( )A x  اسـت تابع عضویت ثانویه .

 0,1xJ  باشـد می اي از درجات عضویت اولیهمجموعه .
                                                             
1. Wu-Mendel 

u ،متغیر ثانویه ( ) 0,1xf u   استدرجه عضویت ثانویه. 

صورت رابطه را به 2-پروفسورزاده در ابتدا مجموعه فازي نوع

   .بیان کرد) 3(

)٣( �
� ( )x X A

A x    

�

�

�

( , )
( ) ; ( , ) ,0 1

( )
1,2,...,

i ix

A
i x xA Au J

x u
x x u W

uuuuuuuuuu

W
u

i N


 


   



  

�که در آن ( )A x اسـت ابع عضویت ثانویه یا برش عمودي ت.

ixW نمـاي کلـی    .باشـند ثانویه مـی هاي مربوط به متغیر وزن

نشـان   )2(شـکل  در  2-تابع عضویت یک مجموعه فازي نوع

هرگاه همه درجات عضـویت ثانویـه در یـک    . داده شده است

بــه آن مجموعــه،  ،برابــر یــک باشــد 2-مجموعــه فــازي نــوع

 در غیــر ایــن. گوینــداي مــیفاصــله 2-مجموعــه فــازي نــوع

کلـی   2-نـوع ، مجموعـه فـازي   به آن مجموعه فـازي  ،صورت

، سـه  2-مجموعه فـازي نـوع   تابع عضویت یک. شودگفته می

 2-رسم شکل سه بعدي تابع عضـویت نـوع    .]9[ استبعدي 

دامنـه دو   اما براي داشتن تجسـمی از آن کشـیدن   ؛ساده نیست

 2-تـابع عضـویت نـوع    )FOU( بعدي که به آن اثرعدم قطعیت

عـدم قطعیـت   اثـر  ) 2(در شکل . شودواقع میگویند، مفید می

 LMF(3(و پـایینی   2)UMF( وسیله یک تابع عضویت بالایی به

   .محدود شده است

                                                             
2. Upper Membership Function 
3. Lower Membership Function 
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  ]9[2-تابع عضویت مجموعه فازي نوع): 2(شکل 

  

مثال، متغیر مـورد علاقـه را    عنوان به ،شدن موضوع براي روشن
در بازه که ، xمیزان گرمی هواي داخل هواپیما درنظر بگیرید،

 مقـدار صـفر نشـان دهنـده هـیچ مقـدار      . کندتغییر می ]10,0[
دهنده حداکثر میـزان گرمـاي    نشان 10گرماي هواست و میزان 

ك از از جملـه عبـاراتی کـه ممکـن اسـت میـزان در      . هواست
) هـا مثلاً در سالن انتظار فرودگـاه (گرماي هوا را مشخص کند 

مـرد و زن، از   100فرض کنیـد بـا بررسـی    . است »نسبتاً گرم«
نسبتاً « شود که دو نقطه انتهایی براي محدودهخواسته می ها آن 

مطمئنـاً نتــایج  . نتخـاب کننــد ا 10در مقیـاس صــفر تـا    »گـرم 
زیرا کلمات براي افراد  یست؛یکسان ن ها آن آمده از همه  دست هب

با  ،)1-فازي نوع(در یک رویکرد  .مختلف معانی متفاوتی دارد
جفت نقاط انتهایی و سپس اسـتفاده   100گرفتن از این میانگین

سـاخته   »نسبتاً گـرم «اي مرتبط با  یک فاصله ،از مقادیر متوسط
، )یا هر شـکل دیگـر  ( سپس یک تابع عضویت مثلثی. شودمی
نحوي کـه نقـاط انتهـایی آن بـر روي      به ،تواند ساخته شود می

در مقـادیر میـانگین دو نقطـه انتهـایی     ) xمحور (محور افقی 
قـرار مـی   یقرار بگیرد و نوك آن در بین فاصله دو نقطه انتهای

 ـ 1-این تابع عضویت مثلثـی نـوع  . گیرد صـورت دو بعـدي    هب
چین نشان داده صورت خطی نقطه هب )2(شکل طورکه در  همان

طـور   هب 1-سفانه این تابع عضویت نوعأمت. باشدمی ،شده است
کامل عدم قطعیت وابسته به دو نقطه انتهایی را درنظـر نگرفتـه   

از میانگین مقادیر نقـاط   ،)2-فازي نوع(در رویکرد دوم . است
آوردن  دست هانتهایی و پراکندگی هریک از نقاط انتهایی براي ب

یک فاصله عدم قطعیت در اطراف هـر مقـدار میـانگین نقـاط     
هـاي دو نقطـه   با انجام این کار، مکـان . شودانتهایی استفاده می

تـوان نامشـخص درنظـر     را مـی  xانتهایی روي محـور افقـی  
هـایی  توان در مکان درنتیجه توابع عضویت مثلثی را می ؛گرفت

اي توانند در هر نقطهمی ها آن دو نقطه انتهایی  درنظر گرفت که
، وابسـته بـه نقـاط انتهـایی میـانگین      xبر روي محـور افقـی  
سري توابع عضویت  یک ،به این ترتیب. نامشخص قرار بگیرند
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تـابع   Nفرض کنید کـه دقیقـاً   . مثلثی پیوسته خواهیم داشت
در هر مقدار از محور افقـی   ،بنابراین ؛ثی وجود داشته باشدمثل
N درجـــــه عضـــــویت وجـــــود خواهـــــد داشـــــت

1 2( ), ( ),... ( ).NMF x MF x MF x .   ــن ــک از ای ــر ی ــه ه ب
صورت  هیک عدد وزنی بین صفر تا یک ب ،هاي عضویت درجه

1 2, ,...x x xNw w w ــن اعــداد . دهــیمتعلــق مــی ــی را ای وزن
توان یک امکان وقوع، وابسـته بـه هریـک از ایـن درجـات       می

، مجموعه این xدر هر ،درنتیجه ؛درنظر گرفت xعضویت در
دهند به نام تابع عضویت ثانویه درجات یک تابع را تشکیل می

  ( ), , 1,2,...i xiMF x w i N.  
زمانی که تعیین درجه عضویت یـک عنصـر در    ،به این ترتیب

مجموعه فازي  ،پذیر نباشدامکان 0یا  1یک مجموعه به عنوان 
که  زمانی ،به طریق مشابه. کنیمسازي آن اعمال میرا براي فازي

تعیین درجـه عضـویت یـک عنصـر در یـک مجموعـه فـازي        
توانیم پذیر نباشد، میامکان ]1,0[عنوان یک عدد تُرد در بازه  به

اگر ). یعنی تابع عضویت فازي(سازي نماییم آن را دوباره فازي
به  2-ها از بین بروند، یک مجموعه فازي نوعهمه عدم قطعیت

در  ،عنـوان مثـال   بـه . یابد کاهش می 1-یک مجموعه فازي نوع
هاي اطراف دو نقطه انتهایی از بـین  اگر عدم قطعیت) 2(شکل 
  .ماندمیچین باقی ت مثلثی نقطهتنها نمودار تابع عضوی ،بروند

 
  ]8[ قطعیت در میانگین تابع عضویت گوسی با عدم): 3(شکل 

گوسی با واریانس  2-تابع عضویت اولیه نوع ،)3(در شکل 
کـه   mغیر قطعـی  و قطعیت کامل، اما میانگین  مشخص
در بازه  1 2m um 

   .کند، نشان داده شده استتغییر می
کـه در یـک مجموعـه فـازي      1-به هر مجموعه فازي نوع

xوجـود دارد و شـامل تمـام     2-نوع X  یـک   ،شـود مـی
گوینـد،  مـی  ET1-FS(1( جاسازي شده 1-مجموعه فازي نوع

نمایش داده  eAمانند تابع عضویت بالایی و پایینی که با نماد 
جاسازي شده با درجات  1-به هر مجموعه فازي نوع. شودمی

-ET2( شـده  جاسـازي  2-ثانویه، مجموعه فازي نـوع  عضویت

FS( 2 مانند مسیري که در گوشه راست پایین شـکل   ،گویند می
�شود و با نماد  دیده می) 2( eA شودنشان داده می .Mendel  و

Jhon   صــورت  را بـه  2-مجموعــه فـازي نــوع  ،2002در سـال
جاسازي شده یـا   2-مجموعه فازي نوع ௘ܰحاصل جمع تمام 
  .بیان شده است) 4(ارائه دادند که در رابطه همان برش موجی 

)4                                               (
� �

1 ( )eN
ejA A j   

ــازي   ــتم ف ــک سیس ــر در ی ــویت   ،اگ ــع عض ــی از تواب یک
 2-هاي شرط یا نتیجه شامل یک مجموعـه فـازي نـوع    قسمت

گفتـه   T2-FLS( 3( 2-به آن سیستم، سیستم فازي نـوع  ،باشد
 ݌بـا   2-یک نمونه قـانون بـراي سیسـتم فـازي نـوع      .شودمی

   .استصورت به این خروجی  1ورودي و 
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1. Embedded Type-1 Fuzzy Set 
2. Embedded Type-2 Fuzzy Set 
3. Type-2 Fuzzy Logic System 
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  ]3[2-ساختار یک سیستم فازي نوع): 4(شکل 

  

   با در این حالت برابر خواهد بود ෨ܤعضویت خروجیتابع 
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௜ݔکـه   نحوي به ∈ ܺ ⊂ ݕو  ܀ ∈ ܻ ⊂ ݅، ܀ = و1 … ,   ݌

݈ = و1 … , ෨୧ܨ، قانون ܯبا فرض داشتن . دنباش می ܯ
୪ܩ و෨ ୪ 

درجه عضویت متنـاظر بـا    ிߤ .هستند y و௜ݔهاي زبانی متغیر
⊔. باشدمی ܨمتغیر زبانی  نمـاد اشـتراك و اجتمـاع در     ⊓ و

   .باشندمی 2-هاي فازي نوعمجموعه
نشان  2-ساختار کلی یک سیستم فازي نوع ،)4(شکل در      

از چهار قسمت فازي  2-یک سیستم فازي نوع. داده شده است
. سازي، قوانین، استنتاج و پروسه خروجی تشکیل شـده اسـت  

یک ورودي غیرفازي  ستم فازي نگاشت بینیک سی ،درحقیقت
 2-در یک سیستم فازي نوع. باشدفازي میو یک خروجی غیر

ابتـدا نگاشـت یـک     .باشدپروسه خروجی شامل دو مرحله می
که به ایـن   1-به یک مجموعه فازي نوع 2-مجموعه فازي نوع

  سـپس مرحلـه    .گوینـد  1مرحله کاهش نوع یـا کـاهش مرتبـه   
هـاي  روش. اسـت  افتـه ی مرتبـه  کـاهش  مجموعه يسازيفازنا

                                                             
1. Type Reduction 

درواقـع همـان    2-هـاي فـازي نـوع   کـاهش مرتبـه در سیسـتم   
-هاي فازي نـوع سازي در سیستمفازيیافته نا هاي توسعه روش

مرکـز ثقـل، مرکـز     هـاي کاهش مرتبه شامل روش. باشندمی 1
مطالب بیشتر در رابطه بـا مفهـوم    .]3[ استمجموعه و ارتفاع 
  .آمده است ]9،51[ در 2-هاي فازي نوعمجموعه و سیستم

   2-قطعیت و منطق فازي نوع عدم .4
 ةآمـده دربـار   دست هقطعیت را نقص در اطلاعات ب معمولاً عدم

قطعیت ناشی  دانند و دلایل مختلفی از قبیل عدم یک پروسه می
سازي براي آن بیان گیري، پروسه، مدل، تخمین و پیادهاز اندازه

  .کنندمی
یـک ویژگـی از   آن را  ،قطعیـت عـدم  در تعریف زاده پروفسور

بـا توجـه بـه     ،2005وي در سـال   .بیان داشته اسـت اطلاعات 
هایی که در مواجهه با مشکلات ناشی از دانستن رویکرد ناکافی

قطعیت اطلاعاتی که بر پایه ادراك بوده و بـه یـک زبـان     عدم
 را پیشـنهاد داد  2قطعیـت کلـی   نظریه عدماند،  طبیعی بیان شده

 سـاختار  مفهـوم   ي وسـیله  هقطعیت ب عدم ،این نظریهدر  .]36[

                                                             
2. Generalized Theory of Uncertainty 
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این مفهـوم در تعامـل    .شودبه اطلاعات مرتبط می 1ايدانه دانه
به بیان غیر  .کندانسان با جهان واقعی یک نقش کلیدي ایفا می

باشد می Xیک دسته از مقادیر  X یک دانه از متغیررسمی، 
و  3، شـباهت، تعـادل  2یـافتن با یکـدیگر در قابلیـت تمـایز   که 

  .]52[ بسیار نزدیک باشند 4مجاورت
هاي فازي به عنوان یک دانه در نظریه براي استفاده از مجموعه

عدم قطعیت وابسته بـه   مقدارکردن قطعیت کلی، مشخص عدم
 ]54[ Harmanecو  ]Klir ]53 .مجموعه فازي ضروري اسـت 

قطعیت در هاي عدمگیريقانون اساسی در استفاده از اندازهسه 
  :اندشرایط مختلف را توسعه داده

 ؛قطعیـت  قانون حداکثر عـدم  .2 ؛قطعیت قانون حداقل عدم .1
 .قطعیت قانون تغیرناپذیري عدم .3

دادنـد کـه تعیـین    نشان  ]Sudkamp ]55و  Crossبا این حال، 
مجموعه فازي بـه نـوع عـدم   قطعیت در یک مقدار درجه عدم

گیري گیري آن هستیم و اندازهقطعیتی که در تلاش براي اندازه
   .باشدوابسته می ،خاصی که انتخاب شده است

هـاي  قطعیت که بـراي مجموعـه   هاي عدمگیريدر میان اندازه
ثقـل، واریـانس،    اند، پنج معیار مرکزپیشنهاد شده 1-فازي نوع

بودن بیشتر مورد اسـتفاده قـرار   و اصلیبودن عدم تقارن، فازي
ها مشخصات بسیار مفیـدي را از مجموعـه   این معیار. اندگرفته

 چـه « قبیلالاتی از ؤازجمله پاسخ به س ،دهنددست می هفازي ب
 Aهـایی کـه   Xآیـا تعـداد   ؟ هسـتند  Aبرابر با  Xتعداد 
ایـن  » هسـتند بیشـتر اسـت؟    Bهایی که Xاز تعداد  ،هستند
بندي، محاسبه با کلمات، ارتباطـات  معمولاً در خوشهها پرسش

گیـري در  هـاي هوشـمند، تصـمیم   سیسـتم  هاي داده وبا پایگاه
  . شوند میاستفاده  ،فازيهاي محیط

                                                             
1. Granular Structure 
2. Indistinguishability 
3. Equivalence 
4. Proximity 

 ـنظر از استفاده با Mendelو  Wu ،2007در سال   شینمـا  ي هی
عدم يریگاندازه يهااریمع ،2-نوع يمجموعه فاز یبرش موج

 يافاصـله  2-نـوع  يفـاز  مجموعـه  به را 1-نوع يفاز تیقطع
واریـانس،   يبـرا  ییهافرمول آوردن دست هب .]48[ دادند توسعه

 2-نوع يفاز مجموعه کی بودنیاصل و بودنعدم تقارن، فازي
 يفـاز  مجموعـه  دو شـباهت  زانیم يریگاندازه يبرا يافاصله

 يافاصله 2-نوع يفاز ستمیس یطراح يبرا و يافاصله 2-نوع
در سـال   هـا  آن . باشد قطعیت مفید می عدم نیقوان از استفاده با

 توان یم ثقل مرکز و بودنیاصل مینشان دادند که از مفاه 2009
و   Mendel.]56[  کـرد  اسـتفاده  کلمـات  با محاسبه ندیفرا در

Daoyuan این  ߙسطح نظریه نمایش اساس بر ،2011 سال در
قطعیـت را بـراي مجموعـه فـازي      گیري عدمپنج مفهوم اندازه

اطلاعات بیشتر در رابطه بـا ایـن   . اندکلی گسترش داده 2-نوع
بیـان   ]50-40,45-37[قطعیـت در   گیري عدمهاي اندازهمعیار
  .است شده

  محاسبه با کلمات  .5
هـاي برگرفتـه از   ها و گزاره، روش محاسبه واژه5همحاسبه کلم

 ي بسـیار نزدیکـی بـا نظریـه     ي زبان طبیعـی اسـت کـه رابطـه    
هـاي  از قسـمت  هم ـفرایند محاسبه کل. هاي فازي داردمجموعه

کـردن   براي فعال »کلمه«ابتدا استفاده از : زیر تشکیل شده است
رایانه، سپس نگاشـت بـه مجموعـه فـازي متنـاظر، بعـد از آن       

مجموعه فازي به مجموعه فازي دیگـر توسـط   نگاشت از این 
. »کلمـه «موتور محاسبه با کلمات و سرانجام بازگشت به قالب 

ــین]57[ 1996پروفســورزاده در ســال  ــراي اول ــار مفهــوم  ، ب ب
منطـق فـازي    ،بـر ایـن اسـاس   . را ارائه داد 6محاسبه با کلمات

 هـایی بـراي   او مثـال . تقریباً برابـر بـا محاسـبات کلمـه اسـت     

                                                             
5. Word Calculation 
6. Computing With Words 
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 1-کردن کلمه با استفاده از اجزایـی از جـنس فـازي نـوع    مدل
محاسـبه بـا    ينیازمند ]Mendel ]58 ،2001در سال . ارائه داد
. را مطـرح کـرد  اي فاصله 2-هاي فازي نوعمجموعهبه کلمات 

کلمات داراي معانی متفاوتی براي «اینکه  اساسل او بر استدلا
ــودبنــا شــده  »]59[افــراد مختلــف هســتند   ]Türkşen ]60. ب

ترشدن دانش استدلال تقریبی و اسـتدلال نمایشـی بـراي     قوي

اي فاصله 2-هاي فازي نوعوسیله مجموعه محاسبه با کلمات به
براساس اینکه کلمات داراي عـدم   ]Mendel ]61. درا بیان نمو

، داراي قطعیـت هسـتند   1-اي فـازي نـوع  همجموعهو قطعیت 
کردن کلمات را  براي مدل 1-هاي فازي نوعاستفاده از مجموعه

اي، فاصـله  2-و معتقد بود که مجموعه فازي نوع هدانستجا  هناب
   .]62[ دتواند مدل کنتر میبه راعدم قطعیت کلمه 

  
  ]62[فرایند محاسبه ادراکی): 5(شکل 

  

  فرایند محاسبه با کلمات . 1.5
آرمـان  ...) مانند راحتی، سلامت، امنیـت و  (محاسبه با کلمات 

راه رسیدن بـه آن را   2-هاي فازي نوع نهایی است که مجموعه
اي فاصله 2-براي استفاده از مجموعه فازي نوع. کنندهموار می

از یـک   »کلمه«کردن کلمه، بایستی اطلاعات درباره  جهت مدل
دو روش  ،در حـال حاضـر  . آوري شده باشددسته از اشیا جمع

روش اول براسـاس تـابع عضـویت    : کاملاً متفاوت وجود دارد
. باشـد شخصی و روش دوم براساس نقاط انتهـاي فاصـله مـی   

  .آمده است ]65-63[ اطلاعات بیشتر در
اي فاصـله  2-در یک سیستم قانون پایه، مجموعه فازي نوع

ــدل ــراي م ــر قســمت  ب ــلاوه ب ــوانین،  کــردن، ع ــانی ق هــاي زب
 ]Türkşen ]66. شـود را نیز شامل می and/orهاي دهنده باطارت

 ي وسیله را به 3و اندازه امکان 2بودن ، اندازه معقول1اندازه اعتماد
اي در یک عبارت شفاف بیان فاصله 2-یک مجموعه فازي نوع

را  4پیشنهاد نظریه فـوق زبـان   ،2007در سال او همچنین  .کرد

                                                             
1. Belief Measure 
2. Plausibility Measure 
3. Probability Measure 
4. Meta-Linguistic 

در  .]67[اي براي محاسبات کلمه ارائه داده اسـت  عنوان پایه به
اي، فاصـله  2-بندي مجموعه فـازي نـوع  مفاهیم رتبه ]68-72[

در سـال   .انـد تشابه و متوسط زبانی وزن داده شده ارائـه شـده  
2009، Wu  وMendel هاي تعداد زیادي آزمایش بر روي روش
قطعیـت  گیـري عـدم   گیري شـباهت و انـدازه  بندي، اندازه دسته

انـد  هاي واقعی مقایسه کـرده  اند و نتایج آن را با دادهانجام داده
]56[.  

   5فرایند محاسبه ادراکی. 2.5
Mendel  ــی  ،2001در ســال را   ]58[اصــطلاح محاســبه ادراک

. براي یک ساختار خاص از نظریه محاسبه با کلمات بیان کـرد 
 نمـایش داده شـده اسـت، فراینـد    ) 5(طور که در شـکل   همان

محاسبه ادراکی از سه بخـش رمزگـذاري، موتـور محاسـبه بـا      
همانند رویکـرد کلـی   . کلمات و رمزگشایی تشکیل شده است

 2-محاسبه با کلمات، ابتدا تمام کلمات به مجموعه فازي نـوع 
هـاي محاسـباتی   شوند، سـپس عبـارت  اي رمزگذاري میفاصله

 2-مجموعـه فـازي نـوع    موتور به استدلال خروجی برحسـب 

                                                             
5. Perceptual Computer 
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 2-سرانجام رمزگشایی مجموعه فازي نوع. پردازنداي میفاصله
  .گیرد اي به کلمات صورت می فاصله

وسـیله   بـه  Mendelو  Wuبراي رسیدن به مرحلـه رمزگـذاري،   
هاي یک گروه از اشیا و ، با استفاده از داده]73[اي روش فاصله

صـورت رمـز بـه     ساختن اثر عدم قطعیـت، کلمـه را بـه   سپس 
یک فرض مهم . کننداي تبدیل میفاصله 2-فازي نوعمجموعه 

کردن قـوانین   در طراحی موتور محاسبه کلمات، ضرورت فعال
در سـال   Mendelو  Wu. اسـت براي ساختن اثر عدم قطعیـت  

گـر کلمـه برمبنـاي    ترکیبی براي موتـور محاسـبه   یروش ،2008
به اسم موتور استنتاج برمبناي فاصـله   يآنگاه فاز –اگر قوانین 

مفصـلی   ي مطالعـه  ]76[در  .]74،75[ نداهساز پیشنهاد دادفعال
در سـال  . شـده اسـت  هاي استدلال ادراکـی انجـام    بر مشخصه

2009، Mendel ]77[ پـذیر،   هـاي امکـان  مروري جامع بر ایده
پـیش مـی  براي حل مسائل خاصی که در محاسبات با کلمات 

  .نوشته است ،آید

کردن پیچیدگی سیستم فازي هاي برطرفروش .6
  اي فاصله 2-نوع

مجموعـه فـازي    ي اي، ساده شـده فاصله 2-مجموعه فازي نوع
نحوي باید طراحی بشود  مرحله کاهش مرتبه به. باشد می 2-نوع

مجموعـه فـازي    ،هـا از بـین برونـد   عدم قطعیت ي که اگر همه
با این . کاهش رتبه یابد 1-بایستی به مجموعه فازي نوع 2-نوع
، 2-علت پیچیدگی ذاتی و افزونگی مجموعه فازي نوع به ،حال

له ئاي هنـوز مس ـ فاصـله  2-کاهش مرتبه در سیستم فازي نـوع 
موجب شـد سیسـتم    KMاگرچه الگوریتم کاهش مرتبه . است

 ـ  اي، بـه فاصـله  2-فازي نـوع  ان اصـلی تحقیـق در   عنـوان جری
بـراي محاسـبه    ،]2[قرار بگیـرد   2-فازي نوع ي نظریه ي حوزه

نیاز بـه انجـام چنـدین تکـرار      2-مرکز ثقل مجموعه فازي نوع
 اسـت هـاي عملـی همچنـان پیچیـده     در کاربرد ،بنابراین ؛دارد

]78[ .  
سیسـتم فـازي   کردن پیچیـدگی   هاي برطرفراه ،مختصر طور به

کاستن از زمـان   .1: دسته تقسیم می شود 3اي به  فاصله 2-نوع
اجتنـاب از تکـرار در    .2 ؛کـاهش مرتبـه   ي تکرارها در مرحلـه 
) 1(در جدول  .سازي قوانین فازي ساده .3 ؛مرحله کاهش مرتبه

هـاي  کردن پیچیدگی سیسـتم  هاي برطرف خلاصه، روش طور به
  .اي بیان شده استفاصله 2-فازي نوع

   کاستن از زمان تکرارها. 1.6
نشـان داد زمـانی کـه اثـر عـدم       ]Mendel ]79 ،2005در سال 

متقـارن باشـد و    ،ايفاصـله  2-قطعیت یک مجموعه فازي نوع

متقـارن باشـد، آنگـاه اسـتفاده از      هـاي ویژگی مرکز ثقل هم با

 2-براي محاسبه مرکز ثقل مجموعه فـازي نـوع   KMالگوریتم 

نتـایج  . دهـد نیمی از حجم محاسبات را کـاهش مـی   ،ايفاصله

تقویـت   KMهاي  هاي گسترده با استفاده از الگوریتمسازي شبیه

 39متوسط با کاهش دو تکـرار بـیش از    طور بهشده، نشان داد 

 .]80،81[شـود  جـویی مـی   درصد در زمـان محاسـبات صـرفه   

Melgarejo  با استفاده از یک الگوریتم بازگشـتی   ،2007در سال

له افزایش سرعت بدون کـاهش  ئمس ،KMتر از الگوریتم  سریع

ــرد    ــل ک ــبات را ح ــت محاس ــارانش  Duran. ]82[دق و همک

الگوریتم تکراري محاسبه مرکز ثقل کلی یک مجموعـه فـازي   

کـردن   بـا فـراهم  ایـن الگـوریتم    .اي را ارائه دادندفاصله 2-نوع

نتـایج  . بـرد  مـی قف، سرعت الگوریتم اصـلی را بـالا   شرایط تو

شـده   هاي تقویتاین روش از الگوریتمسازي، بازده بالاتر  شبیه

KM 83[داد  را نشان می[.  
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   اجتناب از تکرار در مرحله کاهش مرتبه . 2.6
Wan  وDongrui   کردن پیچیدگی  براي برطرف ،2005در سال

ر بـراي اجتنـاب از تکـرا   اي، روشی فاصله 2-سیستم فازي نوع
جـاي اثـر عـدم     بـه  1-از مجموعه فازي نـوع  ها آن . ارائه دادند

سـریع اسـت، اگرچـه    این روش اجـرا  . کردنداستفاده قطعیت 
اجازه عبور عـدم قطعیـت از موتـور اسـتنتاج      ،مهم دارد ینقص

ــی  ــازي را نم ــد  ف ــال  ]85[  Maowenو  Wan .]84[ده در س
از مزایاي ایـن  . روشی برمبناي برش عمودي ارائه دادند ،2008
 بـراي خروجـی مرحلـه کـاهش     1یک فرم بسـته  ي ارائه ،روش
فاصله 2-توان سیستم فازي نوعآن می ي وسیله و به استمرتبه 

درصـد   50این روش  ،در یک آزمایش. اي را آنالیز نظري کرد
 KMدر زمان محاسبات نسبت به روش تکراري کاهش مرتبـه  

 ، در جهت اجتنـاب از 2009در سال  .]85[کند جویی می صرفه

اي کـاهش  فاصـله  2-سازي مستقیم سیسـتم فـازي نـوع    فازينا
ارائـه شـده اسـت     سازي فازيیک رویکرد جدید نامرتبه یافته، 

]86،87[.  

                                                             
1. Closed-form 

  سازي قوانین فازي   ساده. 3.6
اي با استفاده از ساده فاصله 2-کردن یک سیستم فازي نوع ساده
اي دیگـر بـراي   کاررفته در آن، ایده ثرکردن قوانین فازي بهؤو م

. اسـت اي فاصله 2-کردن پیچیدگی یک سیستم فازي نوع ساده
موضوع اصلی از ساخت یک سیستم فازي ساده این است کـه  

کـردن   توانـد حـداقل  شـده مـی   زده قریبچطور کارایی سیستم ت
هاي زیـادي  روش ،در حال حاضر. قوانین فازي را تضمین کند

توسـعه داده شـده    1-کردن یک سیسـتم فـازي نـوع    براي ساده
کـردن یـک    نتایج تحقیقـات در مـورد سـاده    ،با این حال. است

 Qilianو  Mendel. بسـیار محـدود اسـت    2-سیستم فازي نوع
سـازي یـک    روش طراحـی سـاده   ي اولین مطالعه دربـاره  ]88[

 اي را براساس تجزیه مقـادیر تکـین  فاصله 2-سیستم فازي نوع
)SVD-QR(2 بینی سري زمانی  نتایج آزمایش پیش .دنانجام داد

. کنـد  یستم فقط مقدار کمی کاهش پیدا مـی نشان داد کارایی س
محسوسی تعداد قوانین سیستم فازي  طور بهتواند  این روش می

روش نسـبت  این  ،با این حال. اي را کاهش دهدفاصله 2-نوع
 گیچگـون و  بسیار حساس اسـت  3بنديبه انتخاب روش دسته

                                                             
2. Singular Value Decomposition-QR 
3. Sorting 

 ايفاصله 2-هاي فازي نوعکردن پیچیدگی سیستم هاي برطرفروش): 1(جدول

  موضوع ارائه شده  سال انتشار  نویسنده  بخش مرتبط در مقاله
  هاکاستن از زمان تکرار

Mendel  
  کاهش نیمی از حجم محاسبات، در صورت   ]79[2005

  بودن اثر عدم قطعیت متقارن
  شده تقویت KMالگوریتم   ]Dongrur & Mendel 2007]80  هاکاستن از زمان تکرار
  KMتر از  الگوریتم سریع  ]Melgarejo  2007]82  هاکاستن از زمان تکرار

 & Duran & Bernal  هاکاستن از زمان تکرار
Melgarejo  

  الگوریتم تکراري محاسبه مرکز ثقل  ]83[2008

  اجتناب از تکرار
Dongrui & Wan  

   1-هاي فازي نوع استفاده از مجموعه  ]84[2005
  جاي اثر عدم قطعیت به

  فرم بسته براي خروجی مرحله کاهش مرتبه  ]Maowen & Wan  2008]85  اجتناب از تکرار
  Greenfield & Chiclana   اجتناب از تکرار

 & Cupland & Jhon  
  سازي فازيرویکرد جدید نا  ]86[2009

  تجزیه به مقادیر تکین  ]Qilian & Mendel  2006]88  سازي قوانین ساده
   Ming & Garibaldi  سازي قوانین ساده

& Jhon & Chiclana  
  الگوریتم تجزیه چرخشی  ]89[2009
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براي اجتناب از ایـن  . ه استلئبندي هنوز یک مسدسته تخمین
یک الگوریتم  ]89[ و همکارانش Ming 2009در سال  ،مشکل
برمبنـاي داده  هـا  آزمایش. اندپیشنهاد دادهچرخشی  QRتجزیه 

هاي واقعی نشان داد این روش براي تضـمین صـحت تقریـب    
  .ثر استؤسازي قوانین بیشتر م در ساده ]88[نسبت به 

کردن پیچیدگی سیستم فازي هاي برطرفروش .7
  کلی 2-نوع
کلی آزادي طراحی بیشـتري نسـبت    2-هاي فازي نوعمجموعه

 بـر  عـلاوه  تا کنندیماي فراهم فاصله 2-به مجموعه فازي نوع
 يهـا کـاربرد  بـالا،  يهاتیقطع عدم اثرِ کاهش تیظرف شیافزا

هـاي فـازي    سیستم. ]2[ باشند داشته يترگسترده ریتأث و بالقوه
اي، مـورد  فاصـله  2-هاي فازي نوعاندازه سیستم کلی به 2-نوع

قرار زیـر   دلیل اصلی این امر به. انداستفاده وسیعی قرار نگرفته
موجب  که بهکلی  2-اول پیچیدگی مجموعه فازي نوع: باشد می

کلـی در   2-ها در محاسبات سیستم فازي نـوع آن نتایج عملگر
دوم، روش  ؛]51[استنتاج خروجی فازي بسـیار پیچیـده شـود    

کلی که شامل محاسـبات   2-کاهش مرتبه در سیستم فازي نوع
ناشی از نظریـه فـازي   شود، حجم انبوه محاسبات مرکز ثقل می

ــوع ــه 2-ن ــراه دارد  را ب ــال .]3،4[هم ــر در س ــاي اخی روش  ،ه
کلـی موجـب تمرکـز     2-سازي عملی مجموعه فازي نوع ساده

تـاکنون دو  . شده اسـت  2-پیداکردن مطالعه بر نظریه فازي نوع
 2-کردن پیچیدگی سیستم فازي نـوع براي برطرفاصلی  روش

قریـب محاسـبات و   یکـی روش ت  :اسـت  کلی پیشنهاد گردیده
 طور به) 2(در جدول . باشد سازي نظریه نمایش می دیگري ساده

 2-کردن پیچیدگی سیستم فازي نوعهاي برطرفخلاصه، روش
   .کلی بیان شده است

   روش تقریب محاسبات .1.7
ــراي محاســبات   Greenfield ،2007در ســال  فرمــولی بهینــه ب

این موضـوع اشـاره   او به . کلی ارائه داد 2-مجموعه فازي نوع
این تقریب،  وسیله سازي خوب، به کرده است که با یک گسسته

توانند استنتاج فازي را سـرعت بدهنـد   هاي مجموعه میعملگر
]90[. Starczewski ــازي تقریــب ــوثري از مجموعــه ف   هــاي م

همـراه سیسـتم فـازي     نُرم به - ݐبرمبناي توسعه  ،مثلثی 2-نوع
فقـط   هـا این تقریبمحاسبات  .]91،92[مثلثی ارائه داد  2-نوع

. شـود شامل تابع عضویت اولیه، تابع عضویت بالا و پایین مـی 
تواند بـه  کنند که میسبات فقط سه پارامتر را ذخیره میاین محا

ــود   ــعه داده ش ــره توس ــد متغی ــت چن ــال او . حال  2009در س
 ،نُرم مثلثی توسعه داده شـده  - ݐتحلیلی از  مختلف هاي فرمول

کردن پارامتر ثر در بهینهؤم یراه ]93-91[نتایج  .]93[ارائه داد 
ــوع  ــازي ن ــتم ف ــاي سیس ــی   2-ه ــانون تطبیق ــه ق و رســیدن ب

چارچوب  Zhangو  Lingاخیراً . کنند شده را فراهم می طراحی
مثلثـی   2-هاي مجموعه فازي نوعجدیدي براي تعریف عملگر

  .]94[ اند ارائه داده

  نمایشسازي نظریه  ساده .2.7
 ؛نظریه نمایش هندسی .1: سه نظریه وجود دارد ،در این قسمت

  .zنظریه نمایش برش  .3 ؛نظریه نمایش سطح آلفا .2
Coupland  وJhon  نمایش جدید روش با ارائه  ،2005در سال

توابع عضویت ثانویه، سرعت اسـتنتاج سیسـتم فـازي    هندسی 
با انجام دو آزمایش نشـان دادنـد    ها آن . را افزایش دادند 2-نوع
-بین تعداد قوانین فازي و سرعت استنتاج سیستم فازي نوعکه 

روش نمـایش هندسـی برمبنـاي     .]95[ اي وجـود دارد  رابطه 2
اسـت و   روش تقریب محاسبات بنـا شـده   سازيبخش گسسته

سـازي  سازي، فرمول محاسبه براي بهینه هبراساس بخش گسست
و  Coupland.  آیـد  دست مـی  هکلی ب 2-یک سیستم فازي نوع

Jhon  سازي نمایش هندسی نشان دادند در پیاده ،2007در سال
بین تعداد نقاط گسسته و زمـان   ،کلی 2-یک سیستم فازي نوع

 هـا  آن همچنـین  . ]96[خطـی وجـود دارد    اي محاسبات، رابطه
 2-ساز هندسی را براي ساختن مجموعه فازي نوع فازيروش نا

که قابلیت اجراي بلادرنگ و اعمال بـه مسـائل    دادندکلی ارائه 
سـازي یـک سیسـتم     شبیهنتایج  .]97،98[عملی کنترلی را دارد 

 برابر از 200000سازي هندسی  فازيروش نا که دادفازي نشان 
اگـر  همچنـین   .]98[شود تر اجرا می روش کاهش مرتبه سریع

 2-نـوع کلی هندسی از مجموعـه فـازي    2-مجموعه فازي نوع
تواند به حداقل کاهش پیـدا  مثلثی استفاده کند، پیچیدگی آن می

  .کند
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 کلی 2-هاي فازي نوعهاي برطرف کردن پیچیدگی سیستمروش): 2(جدول

  موضوع ارائه شده  سال انتشار  نویسنده  بخش مرتبط در مقاله
  کلی 2- فرمول بهینه براي محاسبات فازي نوع  ]Greenfield & Jhon 2007]90  تقریب محاسبات
  نرم  - tتقریب هایی بر مبناي توسعه   ]Starczewski  2006]91  تقریب محاسبات
  نرم مثلثی - tفرمول هاي تحلیلی از   ]Starczewski  2009]93  تقریب محاسبات
  چارچوب جدید براي تعریف عملگر هاي مثلثی  ]Ling & Zhang 2011]94  تقریب محاسبات

  رابطه بین تعداد قوانین فازي و سرعت استنتاج سیستم  ]Cupland & Jhon 2005]95  ساده سازي نظریه نمایش
  رابطه خطی بین تعداد نقاط گسسته و زمان محاسبات   ]Cupland & Jhon 2007]96  ساده سازي نظریه نمایش
  نظریه نمایش هندسی  ]Cupland  2007]97  ساده سازي نظریه نمایش

  روش نا فازي سازي هندسی با قابلیت اجراي بلادرنگ   ]Cupland & Jhon  2008]98  سازي نظریه نمایشساده 
  نظریه نمایش سطح آلفا  ]Liu  2008]38   ساده سازي نظریه نمایش
  zنظریه نمایش برش   ]Wagner & Hagras  2008]101  ساده سازي نظریه نمایش
  zچارچوب کلی از برش   ]Wagner & Hagras 2010]102  ساده سازي نظریه نمایش

 

  2-هاي منطق فازي نوعکاربرد): 3(جدول

  موضوع ارائه شده  سال انتشار  نویسنده  کاربرد
  هاي رادیوگرافیپیش پردازش عکس  ]Jhon & Innocent 2000]10  پزشکی
  تخمین میزان سلامت نوزاد تازه متولد شده   ]Ozen &Garibaldi   2003]11  پزشکی

  Lascio & Gisolfi  پزشکی

&Nappi  
سازي سازگاري نشانه یک  تشخیص بیماري و مدل  ]12[2005 

 آن بیماري در قالب عبارات زبانی بیماري با

 Figueroa & Posada  کنترل
&Soriano  
& Melgarejo & Rojas  

  کنترل روبات هاي فوتبالیست  ]13[2005 

  Doctor & Hagras  کنترل
& Callaghan  

  سازي رفتار افراد در یک اتاق هوشمند مدل  ]14[2004 

  کنترل سیستم  ]Melin & Castillo   2004]15  کنترل
  Singh & Srivastava  کنترل

& Hanmandlu & Gupta   2009]16[  شناسایی سیستم هاي غیر خطی  
  تناسبیکنترل   ]Wan & Junwei  2004]17  کنترل

  طبقه بندي ]Mitchell  2005]18  بازشناخت الگو
  خوشه بندي  ]Cheul & Hoon  2007]19  بازشناخت الگو
 Melin & Mendoza  بازشناخت الگو

 & Castilo 
  هاي دیجیتالتشخیص لبه در عکس  ]20[2010 

  هاي موجود در هر خوشهنمایاندن عدم قطعیت ]Hoon   2007]21  بازشناخت الگو
   2-هاي منطق فازيبرخی دیگر از کاربرد ]Mendel & Jhon  2002]4  موارد دیگر
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نظریه نمایش برش افقی را براي  ]Liu ]38 ،2008در سال 
در مطالعـات   ایـن نظریـه   .معرفـی کـرد   2-مجموعه فازي نوع

بسـیار   2-هـاي فـازي نـوع   مجموعهو هم در محاسبات نظري 
ازآنجاکه شباهت زیادي به مفهوم بـرش آلفـا در   . استسودمند 

دارد، آن را روش نمـایش سـطح آلفـا     1-مجموعه فـازي نـوع  
 فرمـول فرم بسته علت وجود  نشان داد که به Mendel. نامند می

محاسـبات   ،ايفاصـله  2-ها در مجموعه فازي نوعربراي عملگ
  .]99،100[بسیار ساده است نمایش سطح آلفا 

Wagner  وHagras   جدید به نـام   يرویکرد ،2008در سـال
کلـی برمبنـاي    2-براي نمـایش مجموعـه فـازي نـوع     zبرش 

بـار معرفـی کردنـد     اي براي اولینفاصله 2-مجموعه فازي نوع
وسیعی محاسـبات   طور به zبیان داشتند که برش  ها آن  .]101[

 ]102[. ]101،102[کند کلی را ساده می 2-مجموعه فازي نوع
سیستم براساس   zکلی از برش  یچارچوب ،2010در سال  ها آن 

امکـان کـاربرد سیسـتم     zبـرش  . ندکلی ارائه داد 2-فازي نوع
هـاي امـروزي، بـا    افـزار  کلی با استفاده از سـخت  2-فازي نوع

 2-کمترین افزایش پیچیدگی در مقایسه با سیسـتم فـازي نـوع   
 ـ ئمس ـ .]102[ کنـد مـی فراهم اي را فاصله ات له کنتـرل دو روب

 zکننده فازي مبتنی بر برش متحرك خودگردان بر اساس کنترل

چگونگی استفاده از غیـر تـک   .]102،103[بررسی شده است 
کلی،  2-یک سیستم فازي نوع zمقدار فازي براي ساختن برش 

کردن عدم قطعیت  ثیر آن در مدلأهمچنین بررسی بعد سوم و ت
 قـی حقیهـاي ت تواند از زمینه، میکلی 2-در مجموعه فازي نوع

  .باشدآینده 

   2- فازي نوع هاي منطقکاربرد.  .8
در  2-به بیان مزایا و معایـب منطـق فـازي نـوع     ،در این بخش

از تصــاویر  ]10[در . کنــیمهــاي آن اشــاره مــیبرخــی کــاربرد
بنـدي صـدمات وارد بـه سـاق پـا  در      رادیوگرافی براي طبقـه 

تصـویر طـی    200تعداد . مسابقات ورزشی استفاده کرده است
را  هـا  آن تفاده از شبکه عصـبی  با اس آوري شد تا سال جمع 15

درصد  70تا  27 نتایج نشان داد صحت آن بین. بندي کنندطبقه
سـختی   اما ازآنجاکه ایـن تصـاویر بـه خـودي خـود بـه       است؛
مجموعه  ي وسیله پردازش تصاویر بهبا پیش ،شوندبندي می طبقه

درصـد بهبـود    60تا  54بندي به  این صحت طبقه 2-فازي نوع
   .یافت

در زمینـه مسـابقات فوتبـال     ]13[تعقیب اهـداف متحـرك   
روبات  ،لهئدر این مس. استترین مسائل  یکی از مهم ،روباتیک

هـدف  . درستی دنبال کند را به) توپ(ئ متحرك ش بازیکن باید
ــه موقعیــت تــوپ نهــایی  در ایــن . اســتبازیکنــان رســیدن ب

 هـا  آن موقعیت بازیکنان و توپ با پـردازش تصـاویر    ،مسابقات
اي فاصـله  2-کننده فازي نوعبا استفاده از کنترل. شودتعیین می

توان له تعقیب هدف متحرك میئبر عدم قطعیت موجود در مس
و  2-کننـده فـازي نـوع   کنتـرل  مقایسه نتایج آزمایش. فایق آمد

 1-کننده فازي نوع شده توسط کنترل نشان داد مسیر طی 1-نوع
 ؛باشـد  هاي داراي اعوجـاج مـی  تر و مسیر داراي انحراف بزرگ

مسـیر منظمـی    2-فازي نوع ي کننده ولی مسیر مربوط به کنترل
  .بوده است

هاي  از مجموعه 2-هاي فازي نوعبیشتر کاربردهاي مجموعه
امـا اخیـراً رشـد قابـل      ؛کننداي استفاده میفاصله 2-فازي نوع

ت کلـی صـور   2-هاي فازي نوعتوجهی در استفاده از مجموعه
گـردد بـه درجـه آزادي    علت ایـن موضـوع برمـی   . استگرفته 

کلی نسبت به مجموعـه  2-هاي فازي نوعبیشتري که مجموعه
اي براي طراحی در اختیـار قـرار مـی   فاصله 2-هاي فازي نوع

هـایی  نسبت به سیسـتم  يپتانسیل بازدهی بیشتر ،بنابراین ؛دهند
، کننـد اي اسـتفاده مـی  فاصـله  2-هاي فازي نوعکه از مجموعه

کلـی برتـري    2-هاي فازي نوعسیستم ،در زمینه پزشکی .دارند
علـت   بـه  ؛اي دارنـد فاصله 2-بیشتري بر سیستم هاي فازي نوع

ها علاوه بـر اینکـه بـه     اینکه در اکثر کابردهاي پزشکی، سیستم
هـاي   ع احتیاج ندارنـد، شـامل عـدم قطعیـت    زمان اجراي سری
هاي منطق از کاربرداي خلاصه) 3(در جدول  .زیادي نیز هستند

  . آمده است 2-فازي نوع
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   2-فازي نوع هاي موجود در رابطه با منطقابزار .9
هـاي  ، تـاکنون ابـزار  2-با توجه به نوظهوربودن منطق فازي نوع

طراحـی   2-فازي نـوع هاي مجموعهتخصصی براي استفاده از 
بـا   ،متلـب افـزار   نشده است و کاربران بایسـتی در محـیط نـرم   

 2-از منطـق فـازي نـوع    M-fileصـورت   نوشتن برنامه خود به
  و همکـاران در آدرس الکترونیکـی    Mendelالبتـه   ؛استفاده کننـد 

http://sipi.usc.edu/~mendel/software/ ــته ــامل ابســ   ي شــ
M-file قسـمت   6ایـن بسـته شـامل    . انـد هاي متلب قـرار داده  

فاصله 2-کلی، سیستم فازي نوع 2-سیستم فازي نوع: باشدمی
اي بـه  ، رویکـرد فاصـله  1-فازي نوع اي، کاهش مرتبه، سیستم

مـرور بعضـی از    باشد که بههاي وزنی جدید میابهام و میانگین
نویسندگان در ایـن  توسط شده  لیفأهاي مربوط به کتب تبرنامه

  .ه شده استمجموعه اضاف

 راسـتاي هـم در   ]107-104[اما تعداد بسیار کمـی از مقـالات   
افزار متلـب، اقـدام بـه    نرمبراي  2-ابزار فازي نوعطراحی جعبه

و همکـاران   Castro. انـد نمـوده  1طراحی واسط گرافیکی کاربر
 بـراي گرافیکـی   یبه طراحـی و توسـعه واسـط    ،2007درسال 

 2-هاي استنتاج فـازي نـوع  ساختن، ویرایش و مشاهده سیستم
و همکـاران جعبـه ابـزاري بـراي      Castro.]104[اقدام نمودنـد  
اي براي نرم افزار متلـب  فاصله 2-هاي فازي نوعتوسعه سیستم
اما دسترسی به آن ملتزم به پرداخت حق امتیاز  ؛اندطراحی کرده

  .]107[ در دسترس عموم قرار ندارد ،بنابراین است؛

   گیريبحث و نتیجه .10
عدم قطعیـت بـالا   آمیز در شرایط داراي  کاربردهاي موفقیت

نسـبت بـه    2-هاي فازي نوعتر سیستمی بالابازده ي دهنده نشان
له ئمس ـ ،طـور کـه دیـده شـد     اما همـان  ؛باشدمی 1-سیستم نوع

کامـل حـل نشـده     طـور  بههنوز  2-پیچیدگی سیستم فازي نوع

                                                             
1. Graphical User Interface 

 طور به. کندي کاربرد بلادرنگ آن را محدود میاست و تا حدود
 2-نظریـه فـازي نـوع    ةموضوعات زیاد مختلفی دربار ،خلاصه

  :باشند میهاي زیر براي مطالعه وجود دارد که عمدتاً در زمینه
طراحی قانون تطبیقی بلادرنـگ بـراي سیسـتم فـازي      ،اول

اي فاصـله  2-عموماً سیستم فـازي نـوع  . استاي فاصله 2-نوع
توانـد  نمـی  KMاول الگـوریتم  : تطبیقی داراي دو نقـص اسـت  

دوم مشکل بزرگ در محاسـبه مشـتق    ؛اي ارائه دهد فرمول بسته
اگرچه  .]78[ دهداً پیچیدگی محاسبات را افزایش میکه مستقیم

ها و اجتناب از تکرار در مرحله کاهش مرتبه کاهش زمان تکرار
سـازي سیسـتم   براي ساده اییهو استفاده از قوانین ساده، روش

 باشند، در کاربردهاي عملـی، مرحلـه  اي میفاصله 2-فازي نوع
باقی مانده  WMو  KMهاي  کاهش مرتبه با استفاده از الگوریتم

روش ساده براي اعمال کاربرد بلادرنگ سیستم  ،بنابراین ؛است
کـاهش   مرحلـه فرمـول  اي و ارائه فرم بسته فاصله 2-فازي نوع

اي تطبیقـی در  لهفاص ـ 2-طراحی سیستم فازي نـوع مرتبه براي 
  .رودآینده انتظار می

 2-پیچیدگی موضوع در رابطه بـا سیسـتم فـازي نـوع     ،دوم
هـاي  توانـد عـدم قطعیـت    کلـی مـی   2-کلی، سیستم فازي نوع

پس ظرفیت بیشـتر و بهتـري نسـبت بـه      ؛تر را مدل کندپیچیده
 ها داردعدم قطعیتاي براي مقابله با  فاصله 2-سیستم فازي نوع

کلی،  2-له درباره سیستم فازي نوعئاما براي پیچیدگی مس ؛]2[
روش تقریب محاسبات و سه نظریه نمـایش سـاده ارائـه شـده     

نظریه نمایش . اشاره شده است ها آن به ) 2(است که در جدول 
 ؛هنوز داراي برخی از مشکلات هستند zهندسی و نظریه برش 

کلـی و   2-نه پیچیدگی سیستم فازي نوعتحقیق در زمی ،بنابراین
اعمال آن به سیستم هاي بلادرنگ موضوع تحقیق در مطالعـات  

  .آینده خواهد بود
هینـه سـاختار   اصولی در طراحـی ب  يساخت رویکرد ،سوم

طراحی سـاختار   ،در حال حاضر. باشدمی 2-سیستم فازي نوع
ی وابسـته بـه طـراح    صورت قابل تـوجه  به 2-تم فازي نوعسیس
اصولی بـراي طراحـی بهینـه تشـکیل نشـده       يو رویکرد است
خصوص در تعیین شکل تابع عضویت مشـکل وجـود    به. است
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ــه اســت دارد و مطالعــه ــه صــورت نگرفت ــن زمین   ؛]8[ اي در ای
، چگونگی انتخـاب  1-شبیه به نظریه سیستم فازي نوع ،بنابراین

هاي حل براي مسائل عملی، الگـوریتم فـازي   اي از روشدسته
ش مرتبه یافته، چگونه ساختن یک اثر عدم قطعیـت، توابـع   کاه

 2-سازي سیستم فـازي نـوع   عضویت و قوانین فازي براي بهینه
  .بایستی حل شوندمشکلات مهمی هستند که می

اثبات کارایی بالاتر سیستم  ،از دید ریاضیسرانجام  ،چهارم
در شرایط امتحان یکسـان   1-از سیستم فازي نوع 2-فازي نوع

 2-مزایاي سیستم فازي نـوع  ،نتایج تعداد زیادي آزمایش .است
با درنظرگـرفتن عـدم قطعیـت    را  1-نسبت به سیستم فازي نوع

اما این تنها تجزیه و تحلیل کیفی و بـدون   ؛بالا نشان داده است
از دید ریاضی مطلب، اثبات  ،بنابراین ؛]51[اثبات ریاضی است 

-سیستم فازي نـوع  نسبت به 2-کارایی بیشتر سیستم فازي نوع
برانگیزي در  ، در شرایط امتحان یکسان، موضوع مهم و چالش1

  .آینده خواهد بود
و  2-هــاي فــازي نــوعمجموعــه و سیســتم ،ایــن مقالــهدر 

همچنـین  . شـدند مختصـر معرفـی    طـور  بهآن اصطلاحات پایه 
در مـدت   2-نظریه فـازي نـوع   ي توسعه ي تاریخچهمروري بر 

بحث همچنین . انجام شد کاربردهاي آنپنج سال اخیر و  و بیست
هـاي موجـود در رابطـه بـا     و ابزار 2-عدم قطعیت در فازي نوع

نظریـه محاسـبه برمبنـاي     ،در ادامـه . بیـان شـدند   2-فازي نوع
همچنـین   .شـد بررسی  ايفاصله 2-کلمات مجموعه فازي نوع

کـردن پیچیـدگی محاسـباتی    هاي برطرفروش ،مختصر طور به
بعضــی از  ،در پایـان . شـدند بیـان   2-هـاي فـازي نــوع  سیسـتم 

 2-موضوعات مورد تحقیق آینده، در زمینـه منطـق فـازي نـوع    
 .شدمطرح 
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