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چکیده
ریسک هر گونه بحران طبیعی تابع حادثه و آسیب پذیری است. بنابراین نقشه ی آسیب پذیری برای هرگونه نظام مدیریت بحران بایسته 
ع ساده انگاری روی چنین  است. داده ها و اطلاعات منبع در فعالیت های اجرایی همراه با انواع عدم  قطعیت و عناصر نایقینی هستند. هر نو
با مؤلفه های  باید نقشه های آسیب پذیری  کسب نتایج مناسب  بنابراین برای  نقشه هایی منجر به تصمیم گیری های نادرست خواهد شد. 
گرایش های مختلف وابسته به اطلاعات مکانی یافته است،  کاربرد های فراوانی در  گرچه منطق فازی  نایقینی و عدم  قطعیت محاسبه شوند. ا
کاستی مهم است. نخست آنکه، برای استفاده از نظریه ی  کاستی های مهمی است. منطق فازی سنتی دارای دو  اما منطق فازی رایج دارای 
که دانشی نسبت به آن  گزاره ای  کنیم. دیگر آنکه نظریه ی فازی بین  فازی معمول، برای هر مشخصه باید یک تابع عضویت قطعی تعیین 
خ  که دلایل موافق و مخالف علیه آن یکسان است، تفاوتی نمی گذارد. مشکل دیگر نظریه ی فازی متداول هنگامی ر گزاره ها یی  وجود ندارد و 
که تمامی مشکلات یاد شده برای تهیه ی     نقشه ی آسیب پذیری نیز وجود  کمبود اطلاعات مرتبط داشته باشیم. این در حالی است  که  می دهد 
که چگونه می  توان  کرد. در این پژوهش نشان خواهیم داد  دارد. برای حل این گونه مسائل، می  توان از منطق فازی شهودیIFL( 1( استفاده 
کمک فازی شهودی به  دست آورد. برای تأیید قابلیت مدل پیشنهادی به بررسی میزان آسیب پذیری ناشی از  نقشه های آسیب پذیری را به 
زمین لرزه پرداخته شده است. بدین منظور با استفاده از دو روش منطق فازی رایج و منطق فازی شهودی، نقشه ی آسیب پذیری ناشی از زلزله 
تهیه می شود و در نهایت با مقایسه ی نتایج دو روش، برتری روش مبتنی بر منطق فازی شهودی در حل این                  گونه مسائل نشان داده می شود.

GIS ،کلیدی: منطق فازی شهودی، منطق فازی، آسیب پذیری واژه های 

A Comparison between Traditional and 
Intuitionistic Fuzzy Logic for Vulnerability 
Mapping Under Uncertainty
Mohammad Reza Malek*1 Parastoo Pileh Forooshha2 

Abstract
The risk of each hazard consists of two components: hazard and vulnerability. Accordingly, for achieving 

any type of risk map or disaster management system, preparing a reliable vulnerability map is essential equip-
ment. There is certain need to compute vulnerability map under uncertainties. Although fuzzy logic methods 
were used in many geospatial applications, the traditional fuzzy logic has two important deficiencies. First of 
all it is necessary to assign a crisp membership function for every property and every value. Secondly, it does 
not distinguish between the situations in which there is no knowledge about a certain statement with an equal 
advantages or disadvantages simultaneously. Thus the intuitionistic fuzzy logic terminology was employed in 
this research. The numerical illustrations of using 8 major criteria, such as population and age of construction 
were used. The aim of this study is to develop an earthquake vulnerability map which presented with two raster 
layers, where the degree of membership and the degree of non-membership are the values of each layer so the 
regions with high membership degree in first map and low membership degree in second map can be deter-
mined as high vulnerable regions with higher degree of reliability. Comparison with traditional fuzzy method 
proves the effectiveness of this suggested method.
Key words: Intuitionistic fuzzy logic, Fuzzy logic terminology, Vulnerability, Geographic Information System (GIS)
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مقدمه
طبیعی،  مخاطرات  نظر  از  بــه ویــژه  کــه،  شهری  محیط های 
ــواع  ان بــه خــدمــت گــیــری  لـــزوم  هستند،  ــالا  ب آســیــب پــذیــری  مستعد 
راهکارها برای بهبود مدیریت بحران را بیشتر نمایان می سازند. هر 
که در  ع سیاست گذاری، تعیین راهبرد، روش مدیریتی و فناوری  نو
ح می گردد، با هدف ایجاد بستری برای تصمیم گیری  این حوزه مطر
مؤثرتر مدیران این بخش تعبیر می گردد. حساسیت بالای مخاطرات 
گسترده ای  گردیده است تا طیف  طبیعی، به ویژه زمین لرزه، سبب 
از این فعالیت ها و تجربیات متوجه بهبود تصمیم   گیری های مربوط 
به مدیریت بحران زمین لرزه در شهرها شود. در این میان نقشه ی 
که مردم، محیط طبیعی  آسیب پذیری موقعیت و نسبت مناطقی را 
حادثه ی  هرگونه  رخـــداد  بــه  نسبت  ســرمــایــه ای  کــالاهــای  سایر  و 
در  می دهد.  نشان  هستند،  خطر  معرض  در  غیرطبیعی  و  طبیعی 
را برقرار  ارتباط بین ریسک و پتانسیل خطر  ع نقشه ها  واقع این نو
یکی  و  می سازند  فراهم  را  آن ها  دیــداری  نمایش  امکان  و  می کنند 
هستند.  بحران  مدیریت  بــرای  تصمیم گیری  منابع  مهم ترین  از 
نیاز  اول  مرتبه ی  در  صحیح  برنامه ریزی  و  تصمیم گیری  هر  برای 
نیاز  مــورد  اطلاعات  بیشتر  چون  دیگر  سوی  از  اســت.  اطلاعات  به 
فناوری  و  علم  بنابراین  دارنــد،  مکانی  ماهیت  شهری  مقوله ی  در 
تحلیل جامع  و  تجزیه  برای ساماندهی،  اطلاعات مکانی می تواند 
کمک به اخذ تصمیمات مناسب، مورد استفاده  و سریع اطلاعات و 
کاربرد داده ها ی مکانی  از  ارزیابی منطقی  گیرد ]1، 2[. با یک  قرار 
را  قطعیت  عدم  و  نایقینی  عناصر  اهمیت  حوزه ها ،  از  بسیاری  در 
 ،GIS کرد. یک سامانه ی اطلاعاتی چون می توان به سادگی درک 
گون، مطلق و عاری از خطا نیست. نه تنها خطا  گونا به علت های 
کافی و مرتبط منجر به نایقینی  در اندازه گیری ها و نبود مشاهدات 
رخــداد  علل  از  نیز  کامل  تعریف شده ی  مفاهیم  نبود  بلکه  شــده، 
تفاوت  به  پویا  و  ایستا  محیط های  بــرای  نایقینی  اســت.  نایقینی 
که  آنجایی  از  بازمی گردد.  نیز  کاری  مختلف  زمینه های  و  متن  در 
برای  مبنایی  اغلب  مکانی  اطلاعات  نظام  در  موجود  آنالیزهای 
این گونه  در  قطعیت  عــدم  گرفتن  نــادیــده  هستند،  تصمیم گیری 
زمینه های مختلف می شود  در  اشتباه  به تصمیمات  مسائل منجر 
عدم  از  برخی  مــدل ســازی  در  فــازی  مجموعه های  نظریه ی   .]3[
از  بهره گیری  بنابراین   .]5  ،4[ است  کرده  عمل  موفق  قطعیت ها 
گرفته است ]6[. با  منطق فازی در سال های اخیر مورد توجه قرار 
کاستی های  گسترش منطق فازی، منطق فازی رایج دارای  وجود 
کاستی مهم است.  مهمی نیز هست. منطق فازی سنتی دارای دو 
هر  بــرای  معمول،  فــازی  نظریه ی  از  استفاده  بــرای  آنکه  نخست 
آنکه  دیگر  کنیم.  تعیین  قطعی  عضویت  تابع  یک  باید  مشخصه 
که دانشی نسبت به آن وجود  گزاره ای  نظریه ی فازی تفاوتی بین 
یکسان  آن  علیه  مخالف  و  موافق  دلایــل  که  گزاره ها یی  و  ــدارد  ن
هنگامی  متداول  فــازی  نظریه ی  دیگر  مشکل  نمی گذارد.  اســت، 
همین  به  باشیم.  داشته  مرتبط  اطلاعات  کمبود  که  می دهد  خ  ر
نامرتبط اند  داده هــا  آن هــا  در  که  مسائلی  بــرای  فــازی  منطق  دلیل 
توصیه  هستند،  پیچیده  عضویت  درجات  تعریف  که  مواقعی  یا  و 
که تمامی مشکلات یاد شده برای  نمی شود ]7[. این در حالی است 

تهیه ی نقشه ی آسیب پذیری نیز وجود دارد. استفاده از داده های 
از دور مثالی  کافی و یا نامربوط مانند تصاویر قدیمی در سنجش  نا
برای مشکل مزبور هستند. برای مثال برای طبقه بندی تصاویر در 
را  باشد، دو حالت  با 0/5  برابر  گر درجــه ی عضویت  ا فــازی،  روش 
با درجه ی  نظر  متغیر مورد  اول،  گرفت. در حالت  نظر  در  می توان 
عضویت 0/5 در آن ناحیه قرار دارد و با درجه ی عدم عضویت 0/5 
برداشت  این گونه  ندارد. در حالت دوم، می توان  قرار  ناحیه  در آن 
که شاید اطلاعات موجود از متغیر مورد مطالعه دقیق نیست و  کرد 
تنها به اندازه ی %50 اطمینان در مورد آن وجود دارد. منطق فازی 

رایج قادر به ایجاد تمایز بین این دو حالت نیست.
فراهم  ما  برای  را  امکان  این  در مقابل، منطق فازی شهودی 
کنیم.  مدل سازی  و  توصیف  را  تردید  و  شک  مفاهیم  که  می کند 
کافی مربوط  که داده های  خ می دهند  این گونه مشکلات هنگامی ر
همراه  خطا  با  داده هــا  نداریم،  دست  در  مطالعه  مــورد  ع  موضو به 
و  داشــتــن  موضوعیت  بــر  دلایــلــی  کــه  هنگامی  همچنین  و  هستند 

دلایلی بر موضوعیت نداشتن مسئله داریم. 
ژان2  که  نشان می دهد  پیشین  مرتبط  فعالیت های  بر  مروری 
با  شهری  کــاربــری  هــای  طبقه بندی  بــرای  روشــی   ]8[ همکاران  و 
استفاده از منطق فازی ارائه داده اند. وانگ3 نیز ]9[ شیوه ای برای 
طبقه بندی آموزش دیده ی فازی برای طبقه بندی تصاویر سنجش 
مجموعه های  تعمیم  در  آن،  بــر  عــلاوه  اســت.  داده  ارائـــه  دور  از 
 ،11  ،10[ کرد  ارائه  آتاناسو4  را  شهودی  فازی  مجموعه های  فازی، 
که انجام  کارهایی  12[. در زمینه ی منطق فازی شهودی از جمله 
دارای  نواحی  طبقه بندی  بــرای  شده  انجام  پژوهش  اســت،  شده 
و  ملک  که  اســت  شهودی  فــازی  روش  به وسیله ی  قطعیت  عــدم 
تئوری  مبانی  آنالیز  به  پژوهش  این  در  کردند.  ارائه   ]3[ همکاران 
برای مدل سازی با عدم قطعیت روابط مکانی از نظر منطق فازی 
شهودی پرداخته شده است. در این تحقیق نشان داده شده است 
که چگونه نواحی دارای عدم قطعیت مدل سازی می شوند و برای 
با  موضوعی  نقشه های  ایجاد  فرایند  بررسی  به  ادعــا  ایــن  اثبات 
پرداخته شده  از دور  ماهواره ای سنجش  از سنجنده های  استفاده 
معرفی  زمینه ی  در  شده  انجام  تحقیق  می توان  همچنین  اســت. 
که در آن ابتدا  مناطق فازی شهودی ملک و توئاروچ5 ]13[ را نام برد 
به معرفی روابط پایه ی مجموعه ها ی فازی شهودی پرداخته شده 
گرفته  کاربرد آن در مسائل مختلف مورد بررسی قرار  است و سپس 
است. ملک ]14[ همچنین یک چارچوب نظری بر اساس IFS برای 
کی  مدل سازی اشیای فازی تعریف کرد و سپس، رویکرد 6×6- اشترا
عــلاوه،  به  داد.  ــه  ارائ شهودی  توپولوژیکی  روابــط  تعیین  بــرای  را 
سعیدی و همکاران ]15[، برای مکان یابی پایانه ها، فرایند تحلیل 
که در  کار برده اند  شبکه ای )ANP( را به صورت فازی شهودی به 
در  مقایسه ای  ماتریس های  ایجاد  برای  روشی  به  کردند  سعی  آن 
که در آن بعضی از جنبه های عدم قطعیت  روش ANP دست یابند 
گرفته می شود. در  و ابهام در فرایند تصمیم گیری چندمعیاره در نظر 
که سیلاوی6 و همکاران ]16[ انجام داده اند، سعی  تحقیق دیگری 
ایجاد ماتریس های مقایسه در روش  تا روشی جدید در  شده است 
از  گرفتن برخی  فرایند تحلیل سلسله مراتبی )AHP(، برای در نظر 
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جنبه های عدم قطعیت در فرایند تصمیم گیری چندمعیاره، توسعه 
داده شود. بدین منظور از منطق فازی شهودی استفاده شده است. 
بر  کارایی روش پیشنهادی مبتنی  تا  در پژوهش حاضر سعی شده 
که با  فازی شهودی نسبت به روش فازی معمولی، به ویژه زمانی 
برای  شود.  داده  نشان  هستیم،  مواجه  داده  در  نقص  یا  و  کمبود 
با  زلزله  از  ناشی  آسیب پذیری  نقشه ی  تهیه ی  به  مدعا  این  تأیید 

استفاده از دو روش فازی و فازی شهودی پرداخته می شود. 

روش تحقیق و ابزارها
کرد ]2، 17[.  منطق فازی را برای اولین بار لطفعلی زاده معرفی 
مبنای نظریه ی فازی، مجموعه های فازی است. یک مجموعه ی 
که  تعریف مشخص است  یا  و  مرز دقیق  بدون  فازی مجموعه ای 
 .]19  ،18[ اســت  عضویت  از  جــزئــی  درجـــه ی  بــا  عناصری  شــامــل 
آن  که  می دهد  ارائه  را  فردی  به  منحصر  ویژگی های  فازی  منطق 
را به منزله ی روشی مناسب برای مواجهه با عدم قطعیت مشخص 

می سازد ]7[. 
آتــانــاســو  را   7)IFS( ــودی  ــه ش ــازی  ــ ف مــجــمــوعــه هــای  مــفــهــوم 

کرد ]6، 7، 8[.  به منزله ی تعمیم مجموعه های فازی معرفی 
فازی  مجموعه ی  باشد،  ناتهی  ثابت  مجموعه ی  یک   X گر  ا
تعریف  زیر  صــورت  به    X مرجع  مجموعه ی  در   A)IFS( شهودی 

می شود ]8[:
رابطه ی 1:

 Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

 به 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

که در آن تابع 
 را 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

ترتیب درجه ی عضویت و درجه ی عدم عضویت عنصر 
 داریم: 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

  و 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

 برای 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

تعیین می کند. به ازای هر
رابطه ی 2

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

روشی  فــازی  قاعده مبنای  استنتاج  نظام  یک  میان،  این  در 
توانایی محاسبه  با  از دانش بشری  کیفی  برای ساختن مدل های 
بدون استفاده از محاسبات کمی است. این نظام از چهار جزء اصلی 
واسط فازی ساز، پایگاه دانش، نظام استنتاج و واسط غیرفازی ساز 
مبتنی  فــازی  استنتاج  نظام های   .)1 )تصویر  اســت  شــده  تشکیل 
ذخیره  قواعد  پایگاه  یک  در  که  هستند  فازی  آنگاه  ـ  گر  ا قواعد  بر 
گر ـ آنگاه یک عبارت شرطی است که بعضی  شده اند. یک قاعده ی ا
کلمات آن به وسیله ی تابع تعلق پیوسته مشخص شده است ]20[. 

پایگاه  و  داده  پایگاه  مجموعه ی  به   )1 )تصویر  دانش  پایگاه 
کارشناسان  که  گر ـ آنگاهی است  که شامل قواعد ا گفته شده  قواعد 
تهیه کرده اند. به علاوه، فازی سازی در واقع نگاشتی از یک نقطه به 
ل  یک مجموعه ی فازی است. موتور استنتاج، منطق و اصول استدلا
از  نتایج جدید  گزاره ها و  آوردن  ل به معنی به دست  است. استدلا
گزاره ها و عبارات موجود است. موتور استنتاج مجموعه ای  ترکیب 
که به ترکیبی از شروط موجود در پایگاه  از قواعد استنتاج فازی است 
قواعد فازی اعمال شده و به نتایج فازی می رسد. به عبارت دیگر، 
فازی روی  استنتاج  ایجاد  با  را  بشر  ل  استدلا فرایند  استنتاج  موتور 
خروجی ها  غیرفازی سازی  سپس  و  آنگاه  ـ  گر  ا قواعد  و  ورودی هــا 
به منزله ی  غیرفازی ساز  نیز  مرحله  آخرین  در  می کند.  شبیه سازی 
به  استنتاج  موتور  از  آمــده  دست  به  فــازی  مجموعه ی  از  نگاشتی 
یک نقطه ی قطعی تعریف می گردد. در واقع، فرایند تبدیل خروجی 
فازی به مقدار بهینه ی غیرفازی است. روش ها ی استنتاج فازی به 
دو دسته روش های مستقیم و روش های غیرمستقیم طبقه بندی 
می شوند. روش های غیرمستقیم در مقایسه با روش های مستقیم 
که در مورد انتخاب  از پیچیدگی بیشتری برخوردارند ]19[. نکته ای 
که با وجود تفاوت  روش استنتاج فازی حائز اهمیت است این است 
روش  ســه  ایــن  از  کــه  نتایجی  ــا،  روش هـ ایــن  عملکرد  نــحــوه ی  در 
واقع  در  دارنــد.  یکدیگر  به  زیــادی  بسیار  شباهت  می شود،  حاصل 
گرفته می شوند  هرکدام از این روش ها به منزله ی واسطه ای در نظر 
در  می کنند.  ایجاد  را  ــا  ورودی ه روی  قوانین  اعمال  نتیجه ی  که 
این پژوهش نیز از روش ساده شده، به منزله ی واسط برای اعمال 
قوانین روی ورودی ها، استفاده شده است. مفهوم مجموعه های 
مجموعه های  تعمیم  به منزله ی  آتاناسو  را   )IFS( شهودی  فــازی 
شهودی،  فــازی  مجموعه های  تئوری   .]8  ،7[ کرد  معرفی  فــازی 
به منزله ی یکی از روش های مدل سازی عدم قطعیت، برای جبران 
که به تئوری مجموعه های فازی وارد است، نظیر  برخی از ایراداتی  
اختصاص فقط یک تابع عضویت به هر مقدار یا شیء و یا مواجهه 
که شواهد موافق و مخالف برای اثبات یک پدیده وجود  با شرایطی 
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 مقدار قطعی

تصویر 1: چهار قسمت یک نظام استنتاجگر فازی

تصویر 2: روش اجرای پژوهش
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گفته شد، انتظار  گردیده است. بنابراین بر طبق آنچه  دارند، ایجاد 
شبیه سازی  برای  بتوانند  شهودی  فازی  مجموعه های  که  می رود 
نیاز  که  رونــد  کار  به  دیگری  فعالیت  هر  و  انسان ها  تصمیم گیری 
کاملًا قابل  به دانش و تخصص دارد و در آن ابهام وجود دارد و یا 

اعتماد نیست.
با توجه به دسته روابط 1 و 2، در منطق فازی شهودی، عدم 
یک  تعلق  عــدم  تابع  و  تعلق  تابع  همزمان  استفاده ی  با  قطعیت 
مجموعه )که دیگر لزوماً متمم یکدیگر نیستند( توصیف می شوند. 
  الزاماً برابر با یک نمی شود. 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

  و 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

ع  برخلاف روش فازی، مجمو
برابر با یک شود، مجموعه 

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

که عبارت در صورتی 
فازی شهودی به یک مجموعه ی فازی معمولی تبدیل می شود. به 

از منطق فازی  عبارت دیگر منطق فازی سنتی یک حالت خاصی 
که »درجه ی عدم عضویت« برابر  شهودی است و آن هنگامی است 

با »درجه ی عضویت-1« باشد، یعنی رابطه ی 3 برقرار باشد ]8[.
رابطه ی 3: 

                                                                  

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

برای مجموعه های فازی شهودی درجه ی عدم قطعیت  
با رابطه ی 4 تعریف می شود ]8[: برای عنصر 

رابطه ی 4:

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

فازی،  مجموعه های  که  کرد  نتیجه گیری  می توان  بنابراین 
عدم  درجــه ی  آن هــا  در  که  هستند  شهودی  فــازی  مجموعه های 
دو  هــر  بـــرای  همچنین   .)0  = ( صــفــر  بــاشــد  ــا  ب ــر  ــراب ب قطعیت 
تساوی،  زیرمجموعگی،  Bروابــط  Aو  شهودی   فازی  مجموعه ی 
ک تعمیم یافته  ک، اجتماع، اجتماع تعمیم یافته و اشترا متمم، اشترا

به صورت زیر تعریف شده است ]8[:

رابطه ی 5:

تصویر 3: منطقه ی مورد مطالعه )منطقه ی 16 شهر تهران(

تصویر 4: نقشه ی آسیب پذیری بلوک های آماری با استفاده از 
روش فازی معمول

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 
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پاییز و زمستان
1393

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

ــاره شــشــم  ــ ــم ــ ش

به علاوه عملگرهای لزوم و امکان با دسته روابط 5 قابل تعریف 
هستند ]8[.

رابطه ی 6:

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 

)Necessity operator(;

Α := { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝑥𝑥 ∈ X } 

[0,1]     X ⟶ :µ𝐴𝐴     و [0,1]     X ⟶ :ν𝐴𝐴    

  𝑥𝑥 ∈ X 

0 ≤  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 1 

 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  +  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) 

ν𝐴𝐴   

µ𝐴𝐴    

∀ 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋 , 𝜇𝜇𝐴𝐴′(𝑥𝑥) = 1 − 𝜇𝜇𝐴𝐴 (𝑥𝑥) 

π𝑥𝑥= 1 – ( 𝜇𝜇𝑥𝑥 + 𝜈𝜈𝑥𝑥)     ;     π𝑥𝑥:   X → [0 1] 

(π𝑥𝑥= 0) 

𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴 = 𝐵𝐵 iff   ( ∀𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 )(  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥) and  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) =  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥)); 
𝐴𝐴𝑐𝑐  :=   { < 𝑥𝑥 ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) > | 𝓍𝓍 ∈ 𝑋𝑋 }; 
𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , min( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , max( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X };                               
𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 :=  { <𝑥𝑥 , max( 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜇𝜇𝐵𝐵(𝑥𝑥)) , min( 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐵𝐵(𝑥𝑥))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }; 
⋃ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , max (𝜇𝜇𝑖𝑖) , min ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 
⋂ 𝐴𝐴𝑖𝑖 :=  { <𝑥𝑥 , min (𝜇𝜇𝑖𝑖) , max ( 𝜈𝜈𝑖𝑖) ))  > | 𝑥𝑥 ∈ X }  𝒾𝒾 ∈ 𝐼𝐼 ; 

 

[] 𝐴𝐴 :=    { <𝑥𝑥 , 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) , 1- 𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥)  > | 𝑥𝑥 ∈ X }   (Necessity operator); 
<> 𝐴𝐴 :=  { <𝑥𝑥 , 1- 𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥) ,  𝜈𝜈𝐴𝐴(𝑥𝑥)) > | 𝑥𝑥 ∈ X }  (Possibility operator); 

 )Possibility operator(

تئوری و محاسبات
گرفتن  قرار  به واسطه ی  ایران،  مهم  شهرهای  از  یکی  تهران، 
در  ــالایــی  ب خــطــر  از  آن  درون  و  ــراف  ــ اط در  فــعــال  گــســل  چــنــدیــن 
به  مربوط  بررسی های  ازایـــن رو  اســت.  بــرخــوردار  زمین لرزه  مقابل 
آسیب پذیری لرزه ای یکی از ضرورت های مدیریت شهری در تهران 
است ]21[. از آنجا که هدف تحقیق حاضر مقایسه ی دو روش فازی 
معمول و روش پیشنهادی مبتنی بر فازی شهودی است، بنابراین 
که  ع پارامترهای انتخابی اهمیت چندانی ندارد و فقط لازم است  نو
با  است،  این وجود سعی شده  با  باشد.  یکسان  دو روش  برای هر 
کثر داده های در دسترس استفاده  توجه به مقدورات موجود، از حدا
شود. از جمله عوامل مؤثر در میزان خسارت زمین لرزه، خصوصیات 
ساختمان ها،  عمر  ساختمان ها،  جنس  منطقه،  زمین ساختی 
ک، شیب زمین، خصوصیات زمین لرزه، جمعیت، فاصله  جنس خا
از  فاصله  بنزین،  پمپ های  و  گاز  ایستگاه های  از  فاصله  گسل،  از 

کز امدادرسانی و بسیاری  راه های اصلی، فاصله از بیمارستان ها و مرا
کار رفته در پژوهش را به تفصیل  موارد دیگر است. در ادامه روش به 

ح می دهیم. شر

روش پیشنهادی
به  صورت  زیــر  عامل  هشت  مقایسه ،  بــرای  پژوهش،  ایــن  در 
یکسان برای هر دو روش مبتنی بر فازی استاندارد و فازی شهودی 

گرفته اند: مورد مطالعه قرار 
 فاصله از گسل	 
 فاصله از ایستگاه های گاز و پمپ  بنزین ها	 
 جمعیت هر بلوک آماری	 
 فاصله از راه های اصلی	 
 فاصله از ایستگاه های آتش نشانی	 
کز پشتیبانی	   فاصله از مرا
کز درمانی	   فاصله از مرا

 فاصله از بافت فرسوده	 

در تصویر 2 الگوریتم اجرای پژوهش آورده شده است. در این 
استفاده  با  ورودی  عامل  هشت  به  مربوط  لایه های  ابتدا  پژوهش 
از نرم افزار Arc GIS، برای ورود به بستر برنامه نویسی، آماده سازی 
استنتاج  نیاز و روش  توابع عضویت مورد  شدند. در مرحله ی بعد، 

تصویر 5: نقشه ی آسیب پذیری بلوک های آماری با استفاده از روش فازی شهودی

الف:

تصویر 6: الف. نقشه ی آسیب پذیری بلوک های آماری با استفاده از روش فازی شهودی برای درجات عضویت؛ ب. نقشه ی 
آسیب پذیری بلوک های آماری با استفاده از روش فازی شهودی برای درجات عدم عضویت

ب:
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استفاده  مــورد  عضویت  توابع  می شوند.  مدل سازی  مربوط  فــازی 
استنتاج  روش  و  هستند  خطی  عضویت  توابع  پــژوهــش،  ایــن  در 
وجود  با  که  است  گفتنی  است.  شده  ساده  روش  انتخابی،  فازی 
فازی  استنتاج  روش هـــای  از  هــرکــدام  عملکرد  نحوه ی  در  تفاوت 
آن ها  از  که  نتایجی  سوگینو،  روش  یا  ممدانی  روش  مانند  معمول 
در   .]22[ دارنــد  یکدیگر  به  زیــادی  بسیار  شباهت  می شود  حاصل 
گرفته  نظر  در  واسطه ای  به منزله ی  روش هــا  این  از  هرکدام  واقــع 
که نتیجه ی اعمال قوانین را روی ورودی ها ایجاد می کنند.   شده 
در انجام این پژوهش از روش ساده شده، به منزله ی واسطی برای 
اعمال قوانین روی ورودی ها، استفاده شده است. در روش مبتنی 
با  و  شد  گرفته  نظر  در  قانون  ده  تعداد  معمول،  فازی  نظریه ی  بر 
آسیب پذیری  نقشه ی  فازی ساده شده،  استنتاج  از روش  استفاده 
برای درجات عضویت و بعد تابع آن نقشه ی آسیب پذیری بر پایه ی 
درجات عدم عضویت به دست آمد. برای روش مبتنی بر نظریه ی 
این  با  است،  شده  گرفته  نظر  در  قوانین  همان  نیز  شهودی  فازی 
و  عضویت  توابع  روش  ایــن  در  فــازی،  روش  برخلاف  کــه،  تفاوت 
عدم عضویت لزوماً مکمل یکدیگر نیستند. موتور استنتاج در فازی 
شهودی هم بر اساس توابع عضویت عمل می کند و هم روی توابع 
و  عضویت  توابع  استقلال  واقــع  در  می شود.  اعمال  عضویت  عدم 
روی  استنتاج  موتور  عملکرد  تفاوت  به  منجر  عضویت  عدم  توابع 
گفتنی است  نقشه های فازی و نقشه های فازی شهودی می شود. 
هر  برای  عضویت  توابع  انتخاب  روال  منطقی  مقایسه ی  برای  که 
و  عضویت  توابع  مدل سازی  از  بعد  اســت.  بــوده  مشابه  منطق  دو 
نقشه های  برنامه،  اجــرای  با  روش،  دو  برای  فازی  استنتاج  روش 
آسیب پذیری ناشی از زلزله برای بلوک های آماری بر اساس دو روش 

فازی و فازی شهودی به  دست می آیند )تصویر 2(.

 پیاده سازی 
مکان  به منزله ی  تهران،  شهر   16 منطقه ی  پژوهش  این  در   
این  خاص  ویژگی های  از   .)3 )تصویر  شد  انتخاب  مطالعه،  مورد 
مهم  کــز  مــرا از  کــه  اســت  جنوب  پایانه ی  و  راه آهـــن  ــود  وج منطقه 

گسل های مهم  جابه جایی مردم به  شمار می رود. همچنین یکی از 
شده  واقع  منطقه  این  جنوبی  قسمت  در  ری،  گسل  یعنی  تهران، 
در  مساحتی  و  نفر   308410 حدود  جمعیتی  با  منطقه،  این   است. 
کیلومتر مربع، شامل سازه هایی با استحکام متفاوت  حدود 1667 

است.
بعد از پیاده سازی مدل ایجاد شده برای منطق فازی و فازی 
شهودی، نقشه های آسیب پذیری لرزه ای برای بلوک های آماری، 
آمدند  دســت  بــه   شــهــودی،  ــازی  ف و  ــازی  ف روش  دو  از  استفاده  بــا 

)تصویر های 4 و 5(.
نقشه های  و 5 مشاهده می شود،  در تصاویر 4  که   همان طور 
یکسان  یکدیگر  با  منطقه  از  قسمت هایی  در  روش  دو  از  حاصل 
شهودی،  فــازی  روش  در   ،6 تصویر  مطابق  همچنین،  نیستند. 
ایجاد  آســیــب پــذیــری  نقشه ی  دو  معمول،  فـــازی  روش  بــرخــلاف 
شده لزوماً مکمل یکدیگر نیستند و تفاوت معناداری بین نقشه  ی 
فــازی  منطق  خــروجــی  نقشه  ی  و  معمول  فـــازی  منطق  خــروجــی 
نحوه ی  در  را  تفاوت  دلیل  می توان  واقع  در  دارد.  وجود  شهودی 
تأثیر عدم قطعیت ناشی از نقص موجود در داده ها و قدیمی بودن 
که در فازی معمول  کرد  نقشه های منطقه ی مورد مطالعه جستجو 
گونه ای  پشتیبانی نشده است ولی با فازی شهودی تأثیر آن ها به 

اعمال شده است.

بحث و نتایج
روش  و  شهودی  روش  از  شــده  حاصل  نقشه ی  مقایسه ی  با 
که بین نتایج دو روش تفاوت وجود  فازی معمول مشاهده می شود 
که در تصویر 7 نشان داده شده است،  دارد. برای مثال در ناحیه ای 
علت اصلی یکسان نبودن جواب دو روش ناشی از اعمال تأثیرات 
عوامل مختلف خطا و عدم قطعیت داده است. در روش مبتنی بر 
فازی شهودی این عوامل به  گونه ای اعمال شده است ولی در روش 
آنجایی  از  اســت.  نشده  توجهی  آن هــا  به  معمولی  فــازی  بر  مبتنی 
بنابراین  است،  شهودی  فازی  از  خاصی  حالت  کلاسیک  فازی  که 

الف:
ب:

در این 
ناحیه تأثیرخطا 

وجود دارد

تصویر 7: الف. نقشه ی آسیب پذیری بلوک های آماری با استفاده از روش فازی شهودی برای درجات عضویت؛ ب. نقشه ی آسیب پذیری 
بلوک های آماری با استفاده از روش فازی معمول
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ــاره شــشــم  ــ ــم ــ ش

چنین  شاهد  نمی گشت،  باز  نایقینی  عناصر  به  تفاوت  ریشه ی  گر  ا
تفاوتی نبودیم. 

عضویت  عدم  و  عضویت  درجــات  که  واقعیت  این  همچنین 
مختلف  حالت های  در  نیستند،  همدیگر  مکمل  شهودی  فازی  در 
که  اختیار می گذارد  در  البته تصمیم گیری  و  تفسیر  برای  ابزار قوی 

نمونه ای از آن در تصویر 8 نشان داده شده است.
در حالت اول، درجه ی عضویت و درجه ی عدم عضویت 	 

که درجه ی عضویت  حد نهایی خود هستند؛ بدین معنی 
یک  مقدار  یا  صفر  عضویت  عدم  درجه ی  و  یک  با  برابر 
باشد. این حالت زمانی اتفاق می افتد که عملکرد سیستم 
قطعی و تعینی  باشد. به عبارتی دیگر در این صورت فازی 
درجه ی  آن  در  که  می شود  تبدیل  حالتی  به  شهودی 
از  می توان  شرایط  این  در  است.  یک  یا  صفر  عضویت 
داده های موجود در آن ناحیه استفاده کرد و تصمیم گیرنده 

مبنا را بر قطعی بودن مقادیر خواهد گذاشت.

و 	  عضویت  درجه ی  که  است   صورت  این  به  دوم  حالت 
حالت  این  باشند.  پایین  دو  هر  عضویت  عدم  درجه ی 
که در مورد آن ها اطلاعات  اتفاق می افتد  در مکا ن هایی 
در  تصمیم گیری  برای  بنابراین  نداریم.  دست  در  زیادی 
مورد این مناطق به مراجع اطلاعاتی بیشتر و دقیق تر نیاز 
نتایج  که  می داند  تصمیم گیرنده  دیگر  عبارت  به  است. 
حاصل بر مبنای نبود علل موافق یا مخالف و البته نبود 

کافی به دست آمده است. داده های 

 در حالت سوم، درجه ی عضویت و درجه ی عدم عضویت 	 
مساوی هستند. در چنین شرایطی دو حالت قابل تصور 
است. در نظر گرفتن حالت اول به این معنا است که متغیر 
مورد نظر با درجه ی عضویت 0/5 در آن ناحیه قرار دارد 
و با درجه ی عدم عضویت 0/5 در آن ناحیه قرار ندارد. 
شاید  که  کرد  برداشت  این گونه  می توان  دوم  حالت  در 
اطلاعات موجود از متغیر مورد مطالعه دقیق نیست و تنها 
به اندازه ی 50 درصد اطلاعات راجع به آن موضوع موجود 
است. در هر حال علل موافق و مخالف ارزش یکسان دارد 
و برای هرگونه تصمیم گیری نیاز به جمع آوری اطلاعات 

تکمیلی است. 

عدم 	  درجه ی  و  بالا  عضویت  درجه ی  چهارم،  حالت  در 
به  می توان  شرایطی  چنین  در  است.  پایین  عضویت 
جواب به دست آمده اعتماد بیشتری داشت و با استفاده 
لازم  تصمیم گیری های  ناحیه  آن  در  موجود  اطلاعات  از 
با  نواحی  خروجی،  نقشه ی  در  بنابراین  داد.  انجام  را 
پایین  عضویت  عدم  درجه ی  و  بالا  عضویت  درجه ی 
بالا  اعتماد  قابلیت  و  آسیب پذیری  با  مناطق  به منز له ی 

طبقه بندی می شوند.

در حالت پنجم، درجه ی عضویت پایین و درجه ی عدم 	 
عضویت بالا است. در مناطقی با چنین شرایطی می توان 
به  نداشتن  اطمینان  یا  و  نتایج  نکردن  قبول  که  گفت 
طبقه بندی بسیار قوی است. بنابراین نتایج طبقه بندی 
که در تصویر 9  مناسب نیست. برای مثال در ناحیه ای 
نشان داده شده، این موضوع به وضوح مشاهده می شود. 
اولیه  داده های  بر  مجدد  بازبینی  که  هنگامی  طرفی  از 
نبود  دلیل  به  اختلاف  این  که  شد  دیده  گرفت،  انجام 
داده ی  مناسب و کافی از این ناحیه بوده است و به همین 
شهودی  فازی  روش  از  آمده  دست  به  نقشه ی  در  علت 
آن منطقه تقریباً آسیب پذیر نشان داده شده است. این 
به منزله ی  را  آن  معمول  فازی  روش  که  است  حالی  در 
که در اساس  کرده است  کاملًا امن طبقه  بندی  ناحیه ای 

نمی توان به آن اطمینان داشت. 

نتیجه گیری
منطق فازی شهودی، در مقایسه با منطق فازی معمول، قادر 
و  شک  مفاهیم  آن هــا  در  که  است  مسائلی  با  تعامل  و  توصیف  به 
تردید وجود دارد. بنابراین این روش به ویژه برای توصیف، تفسیر 
که  آسیب پذیری  نقشه های  در  موجود  قطعیت  عدم  مدل سازی  و 
است.  مناسب  و  کــارا  بسیار  ــد،  دارن پایینی  قطعیت  آن  داده هــای 
است،  منطقی  شهودی  فــازی  روش  از  استفاده  مــوارد  این گونه  در 
اعمال  را  تردید  و  شک  با  مرتبط  زبانی  متغیرهای  یک سو  از  زیــرا 
از سوی دیگر قادر به مدیریت داده ها است. در پژوهش  می کند و 
در  زمین لرزه  از  ناشی  آسیب پذیری  میزان  بررسی  به  شــده  انجام 
شد.  پرداخته  تــهــران  شــهــرداری   16 منطقه ی  آمـــاری  بلوک های 

تصویر 8: حالت های متفاوت مجموع درجات عضویت و عدم 
خ داده در منطقه ی مورد مطالعه عضویت ر

تصویر 9: محل مربوط به حالت 5 در نقشه ی آسیب پذیری با 
استفاده از روش فازی شهودی 
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  مورد مطالعه يداده در منطقهرخ هاي متفاوت مجموع درجات عضويت و عدم عضويتحالت :8تصوير 

  برابر با  تيعضو يدرجه كه يمعن نيبد ؛هستند خود ييحد نها تيعدم عضو يو درجه تيعضو يدرجه ،حالت اولدر
 ينيو تع يقطع ستميعملكرد س افتد كهيم اتفاق يزمان حالت ني. اباشد كيمقدار  ايصفر  تيعدم عضو يدرجه و كي

 .است كي ايصفر  تيعضو يشود كه در آن درجهيم ليتبد يبه حالت يشهود يفاز صورت نيدر ا گريد يبه عبارتباشد. 
 خواهد ريمقاد بودن يقطع بر را مبنا ندهريگميتصم و كرد استفاده هيموجود در آن ناح يهادادهتوان از يم طيشرا نيدر ا

 .گذاشت
 ييهانحالت در مكا نيباشند. ا نييدو پا هر تيعدم عضو يو درجه تيعضو يكه درجه است صورت نيحالت دوم به ا 

 مراجعبه  مناطق نيادر مورد  يريگميتصم يبرا نيبنابرا. ميندار دست در ياديها اطلاعات زآن در موردافتد كه ياتفاق م
موافق يا  علل نبود يمبنا بر حاصل جيداند كه نتايم ندهريگميتصم گريرت دابه عب است.نياز تر قيدق و شتريب ياطلاعات
 به دست آمده است. يكاف يهاداده نبود البته و مخالف

   در دو حالت قابل تصور است.  يطيشرا ني. در چنهستند يمساو تيضوعدم ع يو درجه تيعضو يدرجه ،حالت سومدر
 يقرار دارد و با درجه هيدر آن ناح 5/0 تيعضو يمورد نظر با درجه ريكه متغ استمعنا  نيبه ا نظر گرفتن حالت اول

 ريعات موجود از متغاطلا ديبرداشت كرد كه شا گونهنياتوان يم . در حالت دومندارد قرار هيحدر آن نا 5/0 تيعضو عدم
علل موافق  در هر حال .استموجود  موضوع اطلاعات راجع به آن درصد 50 يو تنها به اندازه ستين قيمورد مطالعه دق

  است. يلياطلاعات تكم يآورجمع به ازين يريگميتصم هرگونه يبرا و دارد كساني ارزش مخالف و
  توان به جواب به دست يم يطيشرا ني. در چناست نييپا تيعضو عدم يبالا و درجه تيعضو يدرجه ،حالت چهارمدر

در  نيبنابرا لازم را انجام داد. يهايريگميتصم هيت موجود در آن ناحداشت و با استفاده از اطلاعا يشتريبآمده اعتماد 

 و عضويت پايين يدرجه
عدم عضويت بالايدرجه  

عضويت بالا و  يدرجه
عدم عضويت پايين يدرجه  

عضويت و  يدرجه
 عدم عضويت تقريباً

 يكسان

 –عدم عضويت  يدرجه
1 -عضويت  يدرجه  

نعضويت و عدم عضويت پايييدرجه  

 –عدم عضويت  يدرجه
1 -عضويت  يدرجه  

 



12

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

پاییز و زمستان
1393

ــاره شــشــم  ــ ــم ــ ش

ط
رای

ت ش
ح

زه ت
ن لر

زمی
ی 

ذیر
ب پ

سی
ی آ

شه  
ی نق

یه 
ش ته

و رو
ی د

سه 
قای

م
ی

ود
شه

ی 
فاز

ق 
نط

و م
ک 

سی
کلا

ی 
فاز

ق 
نط

ر م
ی ب

بتن
ت م

عی
قط

م 
عد

برای  و  شد  استفاده  شهودی  فازی  و  فازی  روش  دو  منظور  بدین 
دست  به  زمین لرزه  از  ناشی  آسیب پذیری  نقشه های  روش  دو  هر 
که  شــد  ملاحظه  ــده،  آمـ دســت  بــه  نقشه های  مقایسه ی  بــا  آمـــد. 
تفاوت معناداری بین نقشه های خروجی منطق فازی و نقشه های 
مشاهده  همچنین  دارد.  وجـــود  شــهــودی  فـــازی  منطق  خــروجــی 
تفاوت  فـــازی،  بــرخــلاف منطق  ــازی شــهــودی،  ف کــه در روش  شــد 
فازی  روش  به  عضویت  عــدم  از  حاصل  نقشه ی  بین  معناداری 
برای درجات عضویت به  شهودی و نقشه ی مکمل آسیب پذیری 
روش فازی شهودی وجود دارد. این تفاوت می تواند ابزار مناسبی 
موجود  قطعیت  عدم  به  توجه  با  مختلف  تصمیم های  اخذ  بــرای 
عضویت  درجه ی  دارای  نواحی  که  شد  داده  نشان  بنابراین  شود. 
مناطق  به منزله ی  می توانند  پایین  عضویت  عدم  درجــه ی  و  بالا 
بــرای  همچنین  شــونــد.  طبقه بندی  بــالا  ســازگــاری  بــا  آسیب پذیر 
در  که  منطقه  از  قسمت هایی  آسیب پذیری  مورد  در  تصمیم گیری 
پایین دارند،  بالا و درجه ی عضویت  آن ها درجه ی عدم عضویت 
که مشاهده  نیاز است. همان طور  به داده های مناسب و بیشتری 
کمبود و  که در آن ها با  می شود، برای مدل سازی این چنین مسائل 
یا نقص در داده مواجه هستیم روش فازی شهودی روش مناسبی 
که فازی معمول موجب اشتباه در تصمیم گیری ها  است، در صورتی 

گونه موارد می شود. در این 
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