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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از جامعه
اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانانسازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه

ظران برجستهن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آیندهدرسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را دردمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامیینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را درسازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

نور دانشگاه پیام

چهار
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 مؤلف پیشگفتار
همیشوه موقعیوت   هوای علووم نووین     عنووان یکوی از شواخه    به ی فازیها عهمجمو ۀنظری

ایون علوم در    موؤرر کواربرد   ضرورت و دارد.داشته  و زمینۀ پر از کاربردی فرد منحصربه
نووعی کوه    موروزه تموام علووم مهندسوی بوه     اعلمی تردیدناپوییر اسوت.    های تمام شاخه

اند کوه گواهی بورای تسوریع      شده  تخصص آن علم مرتبط است، وارد فنون علم فازی به
البتوه در تموامی    اسوت و  بسزایی داشته تأریرکردن نتایج عملی  نتایج علمی و در شهودی

کوه علووم فوازی برپایوۀ      د. ازآنجوایی شوو  مییده علوم غیرمهندسی هم آرار علوم فازی د
گشوای علووم    صوورت طبیعوی مشوکل    عنوان منطق فازی استوار هستند، بوه  منطقی تحت

مشوهور بوه   اوغلو عسکرزاده لطفی  علی رحیم لطفمنطقی هستند. باعث افتخار است که 
سوت کوه   عنوان پدر علم فازی متولد سرزمین پرافتخارموان ایوران اسولامی ا    زاده به لطفی 
در اسوت.   شوده   عنوان ریاضیدان، مهندس کامپیوتر و مهندس برق در تمام دنیا شناخته به
صورت مفهوومی و   قضایا را به مطالب ومفاهیم،  ایم تا کرده شکوشرو, ما  پیش کتاباین 

هر  رمنظون هدف و ای برای. استوار باشد خودآموزیعلمی چنان ارائه دهیم که بر اصل 
حول    بهنسبت د خواننده شو میاست که موجب  و تکنیکیکاربردی مطالب شامل  فصل

تلاش مؤلفان براین است که ضمن ارائه مفواهیم   .دست آورد تمرینات مهارت لازم را به
باشوند توا بوا ایجواد      های دیگور داشوته   سایر رشته  علم فازی در علوم پایه، نگاهی هم به

کوار بوامعرفی منوابع و مقوالات      کوه ایون   ،مسائل نمای کاربردی بدهند انگیزه خواننده به
 کاربردی داخل و خارج همراه است.

پانزده 



هوا   مجموعوه  های اساسی بعد و خاصیت های فصلمطالب موردنیاز  ،در فصل اول
هوای چندارزشوی    مفهوم منطوق ریاضوی و انوواع منطوق     به ،دوم لفصاست. در  شده  ارائه

 فصول پوردازد. در   میو خواص آن های فازی  مجموعه مطالعۀ به ،سوم ایم. فصل پرداخته
 پردازیم. مقادیر فازی و اعداد فازی می براساس مفاهیم مجموع عادی فازی به ،چهارم

تحلیول   و کرده و انواع آن را مورد تجزیه تعمیم روابط فازی را ارائه ،فصل پنجمدر 
هوای فوازی    هوا و درخوت   موضوع مهم و کاربردی گراف بهدر فصل ششم ایم.  داده  قرار

 ن محتورم خواننودگا ارر علمی نمی تواند بودون ایوراد باشود، از     که ازآنجایی ایم. پرداخته
تقاضوا  و اساتید محترم دانشوگاه  کارشناسی، کارشناسی ارشد، دکتری  ویژه دانشجویان به
توا در تجدیود    کنندکتاب ارسال  سندگانپیشنهادهای خود را برای نویات و شود نظر می

م از یدانو  خوود لازم موی   در پایان بور  د.مورد استفاده قرار گیرهای بعدی  پاچنظر برای 
اند سپاسگزاری شوود.   کرده را یاریمؤلفان کتاب این  پف چالکه در مراحل مخت سانیک

کوه  آرشوام برومنود سوعید    دکتور   ی کتاب جنواب آقوای  لمدر ابتدا از ویراستار محترم ع
کنویم. از   قودردانی موی   و کرم تشو یازنظرات و پیشنهادات ارزشمند ایشان اسوتفاده کورد  

محمدرضا قاسمی منفرد، جناب آقای سیدمحمد موسووی,  دریغ جناب آقای  زحمات بی
کتاب همراه و نگارش این تمامی مراحل سرکارخانم کرمی و جناب آقای خاتمی که در 

از همکواران محتورم در    نم. همچنوی یدار کمال تشکر و قدردانی را دبودن مؤلفان همکار 
هوای   دلیول همراهوی و راهنموایی    جناب آقوای راسوتگو بوه   خصوص  به نیمدیریت تدو
 .کنیم صمیمانه تشکر میدلسوزانه 

 شانزده
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 ها عهمجمو ةای بر نظری مقدمه

 هدف کلی
عنوان  بهها  ، معرفی نگاشتها عه، آشنایی با عملیات روی مجموها عهمعرفی نظریه مجمو

 گیرد. بحث قرار میوردو کاربرد آن در این فصل م ها عهمجمو

 یادگیری یها هدف
 دانشجویان بعد از مطالعه این فصل باید بتوانند:

ی آن آشنا بشوند. ها با مفهوم مجموعه و پارادوکس. 1
کار ببرند. بهرا بشناسند و  ها عهمجموعملیات روی . 2
ارزی را معرفی کنند. را بشناسند و رابطه هم ها عهمجموروابط روی . 3
کار بگیرند. بهارزی را  و روابط هم ها عهمجمواز روی افر. 4
انواع آن بپردازند.  بهها را بشناسند و  نگاشت. 5
کنند. تحلیل و تجزیهی محدب را ها عهی خاص مانند مجموها عهمجمو. 6
های کتاب است. در تمام فصلها  آن بردنکار بهمنظور  بهآشنایی با مطالب فوق . 7

 مقدمه
در سن پطرزبورگ روسویه متولود شود، ریاضویات را در      1845در سال  1رگئورک کانتو

هوای   گرفت و یکی از مباحث مورد علاقوه وی سوری  ( فرا1863-1869دانشگاه برلین )

1. Georgconter
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و حساب اعداد ترامتناهی شود.   ها عهمجمومثلثاتی بود که این علاقه موجب ابداع نظریه 
وجوود آورد. کوانتور    بوه را  ها عهومجمنظریه نوین  1895مرسوم است که کانتور در سال 

دسوته از  هر»صوورت   بوه داند. کانتور مجموعوه را   های مثلثاتی می را سریکار  اینانگیزه 
تعریف کرد. البته این تعریف مانع « صورت کل به ها انسانمتمایز در شعور یا فکر  یاشیا

)طی  1ر راسلوجود پیدا کند. برتراند ها عهمجمود که مجموعه تمام شو میاین موضوع ن
عیوب تعریوف در    وجود نودارد.(  ها عهمجمویک پارادوکس نشان داد که مجموعه تمام 

های مجموعه، دسته، گروه، گردایه و از این نظیر تعابیر یکسان هسوتند   این است که واژه
حساب واژه مجموعه  توان از خود واژه مجدد استفاده کرد روی این در یک تعریف نمی

ییریم و اصولی مانند اصل موضووع، اصول تصوریا، اصول موضووع      پ می شده را تعریف
ی توانی، اصل موضوع تعمیم، اصل موضوع مجموعوه تهوی، اصول موضووع     ها عهمجمو
 هیم. در این فصول و ایون کتواب وارد   و از این قبیل را اصول بنیادی قرار د سازی جفت

و  هوا  عوه مجموم پییرش آشنایی با مفهو بهیم و شو مین ها عهمجمونظریه اصل موضوعی 
 .است شده  استفاده ]2[و  ]1[مطالب این فصل از منابع  .کنیم میاکتفا ها  آن باکردن  کار
 

 مجموعه 1-1
 یم.شو میآشنا ها  آن و عملیات روی ها عهمجمودر این بخش با 

 

 تعریف 1-1-1

حسوی یوا فکوری متموایز و دارای      ازلحاظای از عناصر است که  هر توده ،یک مجموعه
 گیرند. از ترتیب و تکرار قرار میابرو فارغ دو ت معینی باشند که بینخاصی

,𝐴را با حروف بزرگ لاتوین ماننود    ها عهمجمو 𝐵,⋯     و عناصور آن را بوا حوروف
,𝑎کوچک مانند  𝑏,⋯ دهیم مینشان   بهیا شمایل مشا. 

𝐴، : الف(1 مثال =  {𝑎, 𝑏, 𝑐} = {𝑎, 𝑎, 𝑏, 𝑐} = {𝑐, 𝑏, 𝑎} 
ℕ ب( = {1,2,3,4, . . .  مجموعه اعداد طبیعی(،) {
∘ℕ ج( = 𝕎 = {∘ ,1,2,3,…  )مجموعه اعداد حسابی(، {
ℕ𝑘 د( = {1,2,3,… , 𝑘}، 

                                                                                                                                               
1. Bertrand russel 
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ℕ∘,𝑘 ه( = {∘ ,1,2,3,⋯ , 𝑘}، 
ℤ و ( = {. . . , −2, −1,∘ ,1,2,3, . . . }، 

𝔼ز(  = {⋯ , −4, −2,∘ ,2,4, ⋯  )مجموعه اعداد زوج(، {

𝕆ح(  = {⋯ , −3, −1,1,3, ⋯  )مجموعه اعداد فرد(، {

ℙط(  = {2,3,5,7,11, ⋯  )مجموعه اعداد اول(، {
ℚی(  = {

𝑚

𝑛
|𝑚, 𝑛 ∈ ℤ, 𝑛 ≠ ∘}، 

خوانیم و مجموعه تمام اعدادی اسوت   را مجموعه اعداد گنگ )اصم( می ℚ𝑐ک( 

اسوت و در ایون    یک عدد اصوم  𝜋 مثال عنوان بهصورت کسر بنویسیم.  بهکه نمی توانیم 
 مجموعه قرار دارد.

ترتیب مجموعه اداموه پیودا    همین به» معنی به ها عهمجمونماد سه نقطه در  :1 تیکر
 .است «دکن می
 

 انواع نمایش یک مجموعه 1-2
 زیم.پردا مییی که در این سرفصل نیاز داریم ها عهتعریف انواع مجمو بهدر این بخش 

 
 نمایش تشریحی 1-2-1

تموام   قبلدر این نمایش مجموعه با تمام جزئیات لازم، مشخص و معین است. در مثال 
 تشریحی است. ای مجموعههای  نمایش

 
1نمایش ون 1-2-2

 

صورت اشکال هندسی دایره، بیضوی، مسوتطیل و از ایون     بهرا  ها عهمجمودر این نمایش 
 شده ت شناختهدرحالیک مجموعه،  درنظرگرفتن. در این نمایش با دهیم میقبیل نمایش 

عنووان   بهکلی ت درحالبخواهیم مجموعه جهانی را  اینکهپییر است. اما  یا محدود امکان
( 1970-1872راسول )  بپییریم با ابهام هموراه اسوت. برترانود    ها عهمجموام ممجموعه ت

موعه تموام  طی یک پارادوکس نشان داد که مج 1920فیلسوف مشهور انگلیسی در سال 

                                                                                                                                               
1. Venn 
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عنووان مجموعوه جهوانی )موادر(      بوه بنابراین یوک مجموعوه را    وجود ندارد. ها عهمجمو
بوا چوه عناصوری     کوه این بوه  . بسته دهیم میورت مستطیل نشان ص بهو  Uپییریم و با  می

عنووان   بوه ین مجموعه شامل آن عناصور و  تر بزرگعنوان  بهرا  U سروکار داریم مجموعه
را در این کتواب بوا دایوره نشوان      ها عهمجموبقیه  اصلدر. کنیم میمجموعه مادر تعریف 

 .دهیم می
 زیر نمایش ون :1 مثال

 
 

 مجموعهنمایش ون  .1-1شکل

 

𝑈ی هوا  عوه مجمو صوورت  به = {2,3,7,4,6} , 𝐴 = {2,3,7} , 𝐵 =  معرفوی   {4}
 د.شو می
 
 نمایش تصریحی 1-2-3

ای  . هر گزاره نما جملهدهیم میقبل از توضیا نمایش تصریحی مفهوم گزاره نما را ارائه 
⋯ری است که در آن از متغیرهایی مانند بخ , 𝑦, 𝑥 رفته است. گزاره نمایی که باکار به x 

,𝑦و گزاره نمایی که با  𝑃(𝑥)است را با  𝑥  است را با𝑃(𝑥, 𝑦)  در ایون   .دهویم  موی نشان
که مرجع انتخاب عناصر موا اسوت(   ای  یک عالم سخن )مجموعه درنظرگرفتننمایش با 
زد( پوردا  می x خواص به)عبارتی که  𝑃(𝑥)و با گزاره نمای  xبا متغیرهایی مانند  Bمانند 

𝐵 صورت بهمجموعه را  = {𝑥 ∈ 𝐴 | 𝑃(𝑥)} گیریم. می درنظر 
𝐴 الف( :2 مثال = {𝑥 ∈ ℕ│2𝑥 = 4 }، 

𝐵 ب( = {𝑥 ∈ ℚ𝑐|𝑥2 = 2}، 
𝐶.ج( = {𝑥 ∈ ℝ | 𝑥2 + 1 = ∘} 

 

𝐴 

∪ 

𝐵 

7 
3 

2 
4 

6 
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 )مجموعه اعداد حقیقی( ای( ای )بازه مایش فاصلهن 1-3

مجموعه اعداد حقیقوی( اسوت و بورای    ) ℝ در این نمایش عالم سخن )مجموعه مرجع(
,𝑎 رعنصدو هر 𝑏 ∈ ℝ :داریم 

,𝑎]الف(  𝑏] = {𝑥 ∈ ℝ|𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏}، 
,𝑎) ب( 𝑏] = {𝑥 ∈ ℝ│𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏} ، 
,𝑎) ج( 𝑏) = {𝑥 ∈ ℝ|𝑎 < 𝑥 < 𝑏}، 
,𝑎) د( +∞) = {𝑥 ∈ ℝ|𝑥 > 𝑎}، 
ℝ ه( = (−∞ ,+∞)  . 

بواز و   بسته یا نویم  مجموعه )الف( را مجموعه بسته، مجموعه )ب( را مجموعه نیم
 خوانیم. باز می )د( و )ه( را مجموعه ،مجموعه )ج(

 

 نمایش مجموعه تهی 1-3-1
 Oیوا   𝜙،{ خوانیم و بوا    ای که شامل هیچ عنصری نباشد را مجموعه تهی می مجموعه
 .دهیم مینشان 

 ند.کن مییی که در کره ماه زندگی ها انسانالف( مجموعه  :1 مثال

𝑥}ب(  ∈ ℕ |𝑥 + 1 𝑥}ج(  {∘ = ∈ ℚ | 𝑥2 = 3} 
 

 نمایش زوج مرتب 1-3-2
صوورت   بوه را  𝑦و 𝑥 مرتب عنصر متمایز و دلخواه باشند آنگاه زوجدو 𝑦و  𝑥 نیدفرض ک
,𝑥) مجموعه 𝑦):= {{𝑥}, {𝑥 , 𝑦} }  دهیم میتعریف و نمایش. 

(5,6) و عووددی گووزاره جبووری :2 مثووال = { {5}, سوواده و  نمووایشیووک  {{5,6}
 د.ده میصورت مجموعه را نشان  به مرتب زوج قابلِمت معمولی

,𝑥مرتووب بوورای عناصوور متمووایز  تووایی سووه: 1 توویکر 𝑦, 𝑡 صووورت بووه (𝑥 , 𝑦 , 𝑡) =

((𝑥 , 𝑦) , 𝑡)  طور کلی برای هر بهتعریف و𝑛  تایی(𝑛 ≥  د.شو می تعمیم و تعریف (4
 

 قضیه 1-3-3
,𝑎برای عناصر متمایز  𝑏, 𝑐, 𝑑 ه برابور  مؤلف  بهه مؤلفو تنها اگر  برابر هستند اگر مرتب  زوجدو

,𝑎) عدرواقباشند.  𝑏) = (𝑐 , 𝑑)  اگر و فقط اگر𝑎 = 𝑐  و 𝑏 = 𝑑. 




