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 چكیده

تر و در کنیم تا با انجام محاسباتی سادهای پیشنهاد میی کر را  برای مقایسهه دو عدد فازی ووزنقهروش بهبود یافته در این مقاله،  یک

. از کاربردهای مهم مقایسهههه کرد ها به اعداد دقیقدر محیط فازی و بدون تبدیل آن را با هم ایووزنقهتر بتوان دو عدد فازی زمهانی کوتهاه

را با مقاله در پایان روش ارایه شهههده در این  اسهههت. )خطی و غیرخطی( سهههازیهای بهینهاربردن آن در الگوریتمفرمول پیشهههنهادی به ک

 های موجود مقایسه کردیم.روش

 ریزی خطی فازی.ای، نامساوی کر بهبودیافته، برنامهاعداد فازی ووزنقه کلمات کلیدی: 

  مقدمه -1

ی های متفاوتی برای مقایسه. روش(]6تا  4[) های مختلف داردی دو عدد فازی نقش محاسباتی مهمی در الگوریتممقایسهه

سهه روش برای مرت  سازی اعداد فازی بر اسا  روش رتبه بندی ارایه  ]11[  1، ونگ و کراند. ازجملهمعرفی شهدهداد فازی اع

های رتبه بندی را برای مرت  روش ]21[  3برش اسههتفاده کرد. یاگر-برای مرت  سههازی اعداد فازی از   ]1[  2کردند. آدامو

  فازی به کار گرفت.سازی اعداد 

پیشههنهاد کردند و از این فرمول برای  ل مسههایل  LRیک فرمول جدید برای مقایسههه اعداد فازی ] 7[ن  قنبری و همکارا

 ببینید(. ]9تا  7[)توانید در ریزی خطی استفاده کردند )کارهای مشابه را میبرنامه

. نخست،  با استفاده از اصل ی دو عدد فازی استبرای مقایسههای شناخته شده  یکی از روش ] 2 [استفاده از نامساوی کر

مقایسه   ]2[  4شهود و سه ب با استفاده از متر هامینگماکسهیمم فازی برای دو عدد فازی محاسهبه می ،برش-گسهترش و

از دیدگاه پیچیدگی محاسباتی بهبود  ایزنقهووی دو عدد فازی خواهیم روش کر را برای مقایسههگیرد. این جا،  میصهورت می

ی ماکسیمم فازی برای دو عدد در نیازی به محاسبه ایووزنقهی دو عدد فازی دهیم که برای مقایسهدر ادامه،  نشان می .دهیم

 دهیم.ارایه می ایووزنقهدو عدد فازی ی مقایسه با روش کر اصلی نیست. س ب، فرمولی را برای مقایسه

                                                         
1 Wang and Kerre 

2 Adamo 

3 Yager 

4 Hamming Distance 



 

 های مقدماتیتعریف -2

 کنیم. را بیان میبهبود یافته ای از روش کر  هایی مقدماتی در مورد عدد فازی و خلاصه، تعریفدر این بخش

گوییم و به   𝑋را یک مجموعه فازی بر روی �̃�یک مجموعه مرجع باشد.  𝑋کنید  فرض] 3 [  (.مجموعه فازی) 1تعریف 

 کنیم:صورت زیر تعریف می

�̃� = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋}. 

 

 شود:ی فازی به صورت زیر تعریف میگاه یک مجموعهتکیه ] 3 [گاه(.  )تكیه 2تعریف

𝑠𝑢𝑝𝑝(�̃�) = {𝑥 ∈ 𝑋 | 𝜇𝐴(𝑥) > 0}. 

 محدب است هرگاه داشته باشیم: �̃�ی فازی یک مجموعه ] 3 [)مجموعه فازی محدب(.   3تعریف

𝜇𝐴(𝛾𝑥 + (1 − 𝛾)𝑦) ≥ min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐴(𝑦)}. 
 

 با تابع عضویت  �̃�ی فازی یک مجموعه ] 3 [  .(LR)عدد فازی  4تعریف 

𝜇𝐴(𝑥) = {
𝐿 (
𝑎 − 𝑥

𝛼
) ,         𝑥 ≤ 𝑎

𝑅 (
𝑎 − 𝑥

𝛽
) ,         𝑥 ≥ 𝑎

 

ℝ(  تابعی نا افزایشی از R)به طور مشابه  Lکه در آن،  نامندمی LRرا یک عدد فازی 
+

در نمایش عدد . است ]0 1[ به بازه  

 شوند.نامیده می �̃�به ترتی  پهنای چپ و راست   و مقدار میانی، LR ،aفازی 

است اگر  ایووزنقه یک عدد فازی  𝑋 بر روی �̃�ی فازی محدب یک مجموعه] 3 [ (.ایذوزنقه)عدد فازی  5تعریف 

 شرایط زیر برقرار باشد:

 ای پیوسته باشد.تابع عضویت به صورت قطعه .1

,𝑎]سه بازه  .2 𝑏] ،[𝑏, 𝑐]  و[𝑐, 𝑑]  وجود داشته باشد به طوری که𝜇𝐴(𝑥)  بر روی بازه[𝑎, 𝑏]   ،افزایشی باشد

,𝑏]بر روی بازه  𝑐]  ه برابر یک باشد و بر روی باز[𝑐, 𝑑]  را ببینید(. 1کاهشی باشد )شکل 

�̃�را به صورت  �̃�ی اعدد فازی ووزنقه: 1نكته  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑) دهیم که در آن نمایش می𝑎 < 𝑏 < 𝑐 < 𝑑. 

 

 ای: یک عدد فازی  ذوزنقه1شكل 

 :شودیبه صورت زیر تعریف م 𝑁 و  �̃�متر هامینگ بین دو عدد فازی  ] 2 [)متر هامینگ(.  6تعریف



 

𝑑(�̃�, 𝑁) = ∫ |�̃�(𝑥) − 𝑁(𝑥)|𝑑𝑥.
∞

−∞

 

 ی دو عدد فازی با استفاده از نامساوی کر      مقایسه   -1-2

 برای دو عدد فازی مثلثی با استفاده اصل گسترش به صورت زیر تعریف شده است: (𝑚𝑎�̃�)، ماکسیمم فازی ] 2 [در 

𝑚𝑎�̃�(�̃�, 𝑁)(𝑧) = sup{min (�̃�(𝑥), 𝑁(𝑦)) | 𝑧 = max(𝑥, 𝑦)} 

Mبراسا  روش کر، گوییم  N  اگر و تنها  اگر 

𝑑(𝑁,𝑚𝑎�̃�) ≤ 𝑑(�̃�,𝑚𝑎�̃�) 

.)𝑑 که در  آن،  , .   شوند.هایی مشابه تعریف میبه صورت ≤و  = متر هامینگ است و (

 ایروش کربهبودیافته برای مقایسه دوعدد فازی ذوزنقه -3

 ای بیان خواهیم کرد.ی دو عدد فازی ووزنقهخواهیم یک فرمول ساده برای مقایسهمیدر این بخش 

 :کنیمرا به صورت زیر تعریف می 𝐸𝑧و  𝑤𝒛  ] 8 [.7تعریف 

𝑤𝑧 = {𝑤|𝑤 ≤ 𝑧} 

𝐸𝑧 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥, 𝑦 ∈ 𝑤𝑧 , 𝑧 = max(𝑥, 𝑦)}. 

�̃�  فرض کنید ] 8 [ . 1لم  = (𝑎/𝑏/𝑐)𝐿𝑅 و 𝑁 = (𝑎′/𝑏′/𝑐′)𝐿𝑅  دو عدد فازیLR  در این صورت، برای هستند .

  داریم: 𝑧هر 

max(min (�̃�(𝑥), 𝑁(𝑦))) ≤ max(�̃�(𝑧), 𝑁(𝑧)),    ∀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐸𝑧. 

�̃� فرض کنید: 1قضیه  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑) ای باشد، ی ووزنقهدو عدد فاز𝑐 ≤ 𝑐′  و𝑐 ≤ 𝑏′ .

zبرای صورت  در این  ∈ ℝ   :داریم 

 

𝑚𝑎�̃�(�̃�, 𝑁)(𝑧) =

{
  
 

  
 min (�̃�(𝑧), 𝑁(𝑧)) ,          𝑧 ≤ 𝑏

𝑁(𝑧) ,                         𝑏 ≤  𝑧 ≤ 𝑐

𝑁(𝑧) ,                         𝑐 ≤  𝑧 ≤ 𝑏′

1 ,                             𝑏′  ≤  𝑧 ≤ 𝑐′

max (�̃�(𝑧), 𝑁(𝑧)) ,         𝑧 ≥ 𝑐′

 

 

�̃� فرض کنید: 2قضیه  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎′/𝑏′, 𝑐′/𝑑′) ای باشد، دو عدد فازی ووزنقه𝑐 > 𝑏  و𝑐 ≤

𝑐′ . در این  صورت برایz ∈ ℝ   :داریم 

 



 

𝑚𝑎�̃�(�̃�, 𝑁)(𝑧) =

{
 
 
 

 
 
 min (�̃�(𝑧), 𝑁(𝑧)) ,                                  𝑧 ≤ min(𝑏, 𝑏′)

min (�̃�(𝑧), 𝑁(𝑧)),          min(𝑏, 𝑏′) ≤ 𝑧 ≤ max(𝑏, 𝑏′)

1 ,                                                 max(𝑏, 𝑏′)  ≤  𝑧 ≤ 𝑐

max (�̃�(𝑧), 𝑁(𝑧)) ,                                        𝑐 ≤ 𝑧 ≤ 𝑐′

max (�̃�(𝑧), 𝑁(𝑧)) ,                                                 𝑧 ≥ 𝑐′

 

�̃� فرض کنید. 6تعریف  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎′/𝑏′, 𝑐′/𝑑′) و  ای باشددو عدد فازی ووزنقه�̃� =

𝑚𝑎�̃�(�̃�, 𝑁)  ، 𝑟(. , .  کنیم:را به صورت زیر تعریف می(

𝑟(�̃�, 𝑁) = 𝑑(�̃�, �̃�) − 𝑑(𝑁, �̃�). 

,𝑑(�̃� توجه داریم که درنامساوی کر، اگر  �̃�) − 𝑑(𝑁, �̃�) ≥ �̃� گاهآن،  0 ≤ 𝑁  و  اگر𝑑(�̃�, �̃�) − 𝑑(𝑁, �̃�) ≤

�̃� گاهآن،   0 ≥ 𝑁 .بنابراین، اگر≥ 0 𝑟(�̃�, 𝑁)  ،گاه آن�̃� ≤ 𝑁در غیر این صورت  ،�̃� ≥ 𝑁  . 

�̃� فرض کنید: 3قضیه  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎′/𝑏′, 𝑐′/𝑑′) ای باشد، به طوری که  دو عدد فازی ووزنقه𝑐 ≤

𝑐′  و𝑐 ≤ 𝑏′  و�̅� ∈ [𝑐, 𝑏′]،  که�̅� :به صورت زیر تعریف شده است 

�̅� =
𝑑𝑏′ − 𝑐𝑎′

(𝑏′ − 𝑎′) + (𝑑 − 𝑐)
 

.�̅� = 𝑀𝑅(�̅�) = 𝑁𝐿(�̅�)  که در آن𝑀𝑅   یک تابع کاهشی بر روی بازه[𝑐, 𝑑]  و𝑁𝐿  یک تابع افزایشی بر روی بازه

[𝑎′ , 𝑏′] گاه داریم:است. آن 

𝑟(�̃�, 𝑁) = ∫ (�̃�𝐿(𝑧) − 𝑁𝐿(𝑧)) 𝑑𝑧 + ∫ (1 − 𝑁𝐿(𝑧)) 𝑑𝑧
𝑐

𝑏

𝑏

min(𝑎,𝑎′)

 

+∫ (�̃�𝑅(𝑧) − 𝑁𝐿(𝑧)) 𝑑𝑧 + ∫ (𝑁𝐿(𝑧) − �̃�𝑅(𝑧))𝑑𝑧
𝑏′

�̅�

�̅�

𝑐

 

+∫ (1 − �̃�𝑅(𝑧)) 𝑑𝑧 + ∫ (𝑁𝑅(𝑧) − �̃�𝑅(𝑧))𝑑𝑧
max(𝑑,𝑑′)

𝑐′

𝑐′

𝑏′
 

 

�̃� فرض کنید: 4قضیه  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎′/𝑏′, 𝑐′/𝑑′) ای باشد، به طوری که  دو عدد فازی ووزنقه𝑐 ≤

𝑐′  و𝑐 > 𝑏′ گاه داریم:آن 

𝑟(�̃�, 𝑁) = ∫ (�̃�𝐿(𝑧) − 𝑁𝐿(𝑧)) 𝑑𝑧 + ∫ (1 − 𝑁𝐿(𝑧)) 𝑑𝑧
max(𝑏,𝑏′)

min(𝑏,𝑏′)

min(𝑏,𝑏′)

min(𝑎,𝑎′)

 

+∫ (1 − �̃�𝑅(𝑧)) 𝑑𝑧 + ∫ (𝑁𝐿(𝑧) − �̃�𝑅(𝑧))𝑑𝑧
max(𝑑,𝑑′)

𝑐′

𝑐′

𝑐

 



 

,𝑐]یک تابع کاهشی بر روی بازه   𝑀𝑅که در آن  𝑑]  و𝑁𝐿  یک تابع افزایشی بر روی بازه[𝑎′ , 𝑏′] است. 

 توان نتیجه گرفت:می 4و   3از قضیه 

�̃� فرض کنید:  1نتیجه فرعی = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎′/𝑏′, 𝑐′/𝑑′) ای باشد. اگر دو عدد فازی ووزنقه𝑑 ≤ 𝑎′ 

 گاه،( آن2)شکل 

𝑟(�̃�, 𝑁) =
(𝑑 − 𝑎) + (𝑐 − 𝑏)

2
+
(𝑑′ − 𝑎′) + (𝑐′ − 𝑏′)

2
 

 

 ای کاملا جدا از هم هستندفازی ذوزنقه: دو عدد 2شكل 

�̃� فرض کنید: 2نتیجه فرعی  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎′/𝑏′, 𝑐′/𝑑′) ای باشد. اگر دو عدد فازی ووزنقه𝑐 ≤

𝑏′  و𝑐 ≤ 𝑐′ 

 گاه داریم:( آن3)شکل 

𝑟(�̃�, 𝑁) =
((𝑑 − 𝑎) + (𝑐 − 𝑏))

2
+
((𝑑′ − 𝑎′) + (𝑐′ − 𝑏′))

2
− �̅�(𝑑 − 𝑎′) 

 

 

𝒄: 3شكل  ≤ 𝒃′ 

�̃� فرض کنید: 3نتیجه فرعی  = (𝑎/𝑏, 𝑐/𝑑)   و𝑁 = (𝑎′/𝑏′, 𝑐′/𝑑′) ای باشد. اگر دو عدد فازی ووزنقه𝑐 >

𝑏′  و𝑐 ≤ 𝑐′   گاه داریم:( آن4)شکل 

𝑟(�̃�, 𝑁) =
((𝑑 − 𝑎) + (𝑐 − 𝑏))

2
+
((𝑑′ − 𝑎′) + (𝑐′ − 𝑏′))

2
− ((𝑑 − 𝑎′) + (𝑐 − 𝑏′)) 



 

 

 

𝒄: 4شكل  > 𝒃′ 

 های موجودمقایسه با روش -4

ای که در این مقاله ارایه شده این است که اعداد فازی در ی اعداد فازی ووزنقهیکی از مزایای روش کر بهبود یافته برای مقایسه

هایی که برای  ل مسایل فازی در روش. معمولاها به اعداد دقیق نیستشوند و نیازی به تبدیل آنیفازی با هم مقایسه م محیط

ند و س ب کنی غیرفازی تبدیل میبندی و آلفا برش به یک مساله(، این مسایل را با استفاده از تابع رتبه]6تا 4[)ارایه شده است 

ازی، مقایسه اعداد ف این در  الی است که ما با روش بیان شده در این مقاله برایپردازند های مختلف میبه  ل مساله با الگوریتم

ق را به یک مساله دقی ی فازیپردازیم بدون این که نیاز باشد مسالهمیدر محیط فازی طی فازی های خطی و غیر خبه  ل مساله

ریزی خطی با استفاده از الگوریتم ژنتیک به کار بردیم برنامهاز روش کر بهبود یافته برای  ل مساله چنین ما هم تبدیل کنیم.

  .(]6تا 4[) ی موجود استهاهم به لحاظ مقدار تابع هدف بهتر از روشکه نتایج هم به لحاظ زمانی و 

 بندیه و جمعتیجن -5

ر بود. تای ارایه کردیم که از نظر محاسباتی سادهی اعداد فازی ووزنقهدر این مقاله نامسهاوی کر بهبود یافته را برای مقایسه

 . با هم مقایسه کرد تریدر زمان کوتاهتوان را میای ووزنقهدو عدد فازی  ،با استفاده از این فرمول
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