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 .اطلاعات پردازش هوشمندنرم و  رايانشقطب علمي 

 که استشده  حوزه نيدر ا یا گسترده قاتياست. تحق منطق فازیه ينظر اتيادب بخش نيرت ت شدهيتثب کي ازي فازیی ها ستميس :چكيده

وقتي که بخش دامنه صفر در تابع  به خصوصدارند  زين وبييع ی فازیها ستميسن حال، ي. با ادهند يم نشانرا  ها ستميسن يا سودمند بودن
به  ،داً توسط زاده معرفي شده استيافته که جديکرد منطق فازی توسعه ين مقاله، با نگاهي به رويآنگاه تهي نباشد. ا -ت مقدم در قانون اگريعضو
افته را معرفي يفازی توسعه  یها ستميسد به نام يستمي جديازد و سپرد انتقالي استنتاج فازی مي-فازی با نگرش متفاوت ف یها ستميسبسط 
ساز  ر فازیيغ و مجموعه مبدل شامل خروجي، پردازش و اعتبار ساز ورودی که حاوی فازی ساز پردازش اتيعمل شامل شنهادیيستم پيس .کند مي

بي بر اساس يودس پوننس در قالب فرموله کردن استنتاج تقرم-ن مقاله معرفي فينوآوری مشخص ا .است استنتاج پردازش دانش و بخشعلاوه بر 
ي يبرای شناسا شود و از آن يم شنهاديپعمومي گر  بيبه عنوان تقر افتهيتوسعه  فازیستم يسپس، ساختار سافته است. يمنطق فازی توسعه 

ل از ـاصـج حينتال يتحلشود.  مي استفاده دـناز داريني يدر شناساهای خطي  ستميه سـتری نسبت بشيکه ملاحظات برخطي يغ یها ستميس
 ی فازی است.ها ستميسسه با يدر مقا افتهيتوسعه  فازیستم ين برتری سيسازی مبهيشب

 .تيعدم قطع ،ه افتيستم فازی توسعه يس ،فازی  ستميسبي، ي، استدلال تقراعتبار: كليدی های واژه
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Abstract: One of the main parts of fuzzy logic theory is fuzzy systems. The extensive research in this area 

shows the applicability of the systems. However, fuzzy systems carry some shortcomings; especially, when the 

insignificant parts of the membership functions in the if-section of rules are not empty. This paper based on 

extended fuzzy logic, which recently introduce by Zadeh, extends fuzzy systems by f-transforming fuzzy 

inference and introduces an extended fuzzy system. The proposed extended fuzzy system involves the operations 

of input processing containing fuzzification and validification, output processing containing set-conversion and 

defuzzification, as well as knowledge processing and making inference. The main novelty of the paper is 

formulating approximate reasoning within extended fuzzy logic framework. Then the extended fuzzy system as 

universal approximator is proposed and applied to the identification of nonlinear systems that need more 

consideration than linear systems. The simulation results show priority of the proposed system when compared 

to the fuzzy system. 
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 مقدمه -1
بـود، تفکـر منطـق     نـادقيقي در انديشه  زادهزماني که  ،٦٩١1در سال 

ارائه دهنده چـارچوبي جهـت کنتـرل     ،منطق فازیفازی شکل گرفت. 
دقيق از سيستم نياز  عددیکه در آن به اطلاعات  باشد يميي ها ستميس

 منطق فـازی . هم الزامي نيست يندآفردقيق نيست و مکانيزم شناسايي 
هـا بـه عنـوان    هايي که قابل تکرار نيستند و يا ادراک آن پديده تواند يم

ی متفاوتي ها حالتپذير نيست و تحت شرايط مختلف نيک تجربه امکا
 دارند را تحليل کند. 

بـه  منطق فازی نظريه پر کاربرد  یها بخشفازی از جمله   ستميس
فـازی بـا    یهـا  سـتم يسحال، ن های کنترلي است. با اي در سيستم ژهيو

امنـه  )داشکالاتي نيز روبرو هستند. برای مثال، وقتي بخش بي اهميـت  
‘در قـانون   A صفر( در تـابع عضـويت   A B ‘در ’   'x is A تهـي   ’

‘نباشد، بخش نتيجه    'y is B ‘يک انحراف جدی از نتيجه  ’   y is B ’ 
 فرض کنيـد ، تر مشخصتوضيح  برای. کند پيدا مي ها حالتدر بعضي   

د. حالا اگـر  باشن (1)دو منحني در شکل   Bو Aی فازی ها مجموعه
*B به صورت*

1B  يا   *
2Bوقـت بـا اسـتفاده از قـانون     ن آ، داده شود

*جر بهمنبه ترتيب  B*ترکيب روابط فازی مقادير 
1B  شود کـه    يا  مي

*بر خلاف
2B      رضايت بخش است. حالا اگر بخـش بـي اهميـت )دامنـه

عـدم سـازگاری بـين    يک  ؛باشد اهميت  صفر عضويت( شامل بخش بي

* توابع عضويت  و 
2A افقـي در  ط که منجـر بـه يـک خ ـ    شود يمايجاد

بـه عنـوان يـک راهکـار     است.  1که يک بخش نامعين ،شود منحني  مي
پيشنهاد تغييـر دامنـه    [1]اين مشکل، نويسندگان در  نسبي برای رفع

 مطـرح اين سـوال  اين حال، ا . باند دادهصفر به دامنه نزديک به صفر را 
در اسـتدلال و نتـايج   تواند  مياين تغيير دامنه  يرثاتشود که چگونه  مي

از طريـق مفهـوم    له در منطق فازی توسعه يافتـه ا. اين مسدوشمنظور 
در اين مقاله، سيستم فازی توسـعه يافتـه    دهي است.اعتبار قابل آدرس

لاوه بـر  که توسعه طبيعي سيستم فازی با منظور کردن درجه اعتبار ع ـ
 شود. درجه امکان است معرفي و فرموله مي

B*2

B

B*1

Constant value portion 
(Undesirable)

Expected Curve for B2A*1

AA* 2

Insignificant part of B2

Insignificant of part B

 
 نيجه وجود دامنه صفر در مقدم قوانين در نتييرقابل تعي: منطقه غ(1) شکل

[1]. 

 آن معرفـي  ازی اديز زمان چوندر مورد منطق فازی توسعه يافته 
در مطالعـات  . اسـت  نگرفتـه  صـورت  يچنـدان  تحقيقاتي كار گذرد،ينم

يک توصيف کيفي در مورد منطق فازی توسـعه   [2] مرجعانجام شده، 
پذيری هندسـه اقليدسـي   بر انعطاف [9]مرجع يافته فراهم کرده است. 

دقيقي توسط معيار تابع نمايي بحث کرده است. بدين صورت  در قبال نا
تـوان بـر اسـاس تـابع نمـايي بـه        که هر المان در هندسه فازی را مـي 

 منطـق از فلسـفه   [4]متناظرش در هندسه اقليدسي نسبت داد. مرجع 
بـر کـاربرد توضـيح     [1]و اصل نـاممکن بـودن زاده    توسعه يافته فازی

، [7]علمي تقريبي از منظر فلسفه علم تکيـه دارد. نويسـنده در مرجـع    
هـا در حيطـه مـودس     با بررسي موضـو  درسـتي گزينـه   اين ديدگاه را 

هـای   نويسـنده مقالـه بعـد از معرفـي روش     بسـط داده اسـت.   2تولنس
راجع  توان مي توسعه يافته فازی منطقتوجيهي علمي تاکيد دارد که با 

. کـرد تقريبي اظهار نظر  استنتاجبه اعتبار توجيهات علمي با استفاده از 
 ديدگاه فلسفياز  توسعه يافته فازی منطق، [3-6] مراجع درچنين هم

 به طور نظری بررسي شده است.قيقي د و تاريخي در شرايط متغير و نا

متخصـص در يـک   نقـا  بـرای بيـان نظـرات افـراد غير      ی ابری از ايده
بر اساس منطـق   [11]مرجع در  9پيمايش برای طراحي يک وب گجت

معرفي شده است کـه ابـر را بـا يـک تـابع عضـويت       فازی توسعه يافته 
گيـری برگرفتـه    چنين، يک سيستم تصميماند. هم ای تقريب زده ذوزنقه

پيشنهاد شده  [11]از هندسه فازی بر پايه منطق فازی توسعه يافته در 
يسندگان در آن از نقـا  و خطـو  بسـط يافتـه جهـت بيـان       نواست. 

اند. در روش پيشـنهادی، از قـوانيني کـه دارای     اطلاعات استفاده کرده
نهــايي در تــالي  مطلوبيــتتوصــيفاتي احتمــالاتي از داده در مقدمــه و 

از منطـق فـازی توسـعه     باشد در مسير استنتاج استفاده شده است. مي
در کارهای کاربردی از جمله ارزيابي خطر ابتلا به بيماری کرونـر  يافته 

هندسه -چنين، نو  مشابهي از فهم .[12]قلبي نيز استفاده شده است
ت خط فازی توسط نقا  فـازی  منطق فازی توسعه يافته با نگرش ساخ

  معرفي شده است. [19]نيز در   Sup-minبا قاعده ترکيبي 
افته يمنطق فازی توسعه  استنتاج تقريبي در یاهيپا اصول فيتعر

فازی  یها ستميسمقاله در قالب  نيا در که ای درجه اعتبار از استفاده و
به طـور   .است نشده انجام هنوز ،رديگ يم قراري بررس مورد توسعه يافته

فـازی توسـعه    تمسيس ـ ساختار بهخاص، در اين مقاله، برای اولين بار  
هنگامي کـه دسـت   ذکر اين نکته لازم است که  شود. پرداخته مييافته 
امکـان  مقـدار  بـودن   یا درجـه علاوه بر ا ه يتاليا  و ها مقدم يکي از کم

حاصـل   سيستمشان باشند،  از اعتبار در تعريف مجموعه یا درجهدارای 
، فـازی  یهـا  سـتم يسدر  .باشـد  ده مينامي ه فازی توسعه يافت را سيستم

که مربـو  بـه اشـتراک    t -نرم توسط اغلب قوانين در متعددی ها مقدم
و قـوانين متعـدد    شـوند  يمبا هم ترکيب د ی هستنا استوانههای  توسيع

با هم ترکيب  ندهست ها مجموعه اتحاد بهمربو   کهs -نرمهم از طريق 
 یهـا  سـتم يس شـبيه بـه   روش فازی توسعه يافتـه   ستميس در .شوند يم

  .باشد يمنيز اعتبار  درجه گرفتن نظر در نياز به ،اما ؛استفازی 
 فرمولـه کــردن عبـارت از  حاضـر  اصـلي مقالـه     در واقـع، نـوآوری  

مـودس  -استنتاج تقريبي در قالب منطق فازی توسعه يافته با معرفي ف
خطـي بـا تنظـيم    چنين، شناسـايي تـابع نـامعلوم غير   . هماست پوننس
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ه از سيستم فازی توسعه يافته پيشـنهادی  پارامترهای مربوطه با استفاد
در اين مقاله، . در واقع،  باشد های ديگر در اين مقاله مي از جمله نوآوری
فازی توسعه يافتـه  خطي توسط سيستم غيرهای  سيستمتئوری تقريب 

شود و يک مثال کاربردی در اين مورد نيز بررسي  مي معرفيپيشنهادی 
زی توسعه يافته است کـه رفتـار   هدف طراحي يک سيستم فا گردد. مي

 کند. ميخروجي ديناميک سيستم غيرخطي را پيش بيني –ورودی 
. بعد از اين بخش شده است بندی سازماناين مقاله در پنج بخش 

منطـق فـازی    یا هي ـپامفـاهيم   ازمقدمه، در بخش دوم، يک مرور کلي 
سعه . در بخش سوم، ساختار سيستم فازی توشود يمتوسعه يافته انجام 

سيسـتم  . در بخـش چهـارم،   شـود  يم ـيافته پيشـنهادی توضـيح داده   
بـرای  شـود و   پيشنهادی جهت شناسايي سيستم غيرخطي فرموله مـي 

اعمـال   خطـي غيرشناسايي يک سيسـتم   بهسيستم پيشنهادی ارزيابي 
. در نهايـت، در بخـش   شـود  سازی نيز آورده مـي و نتايج شبيه گردد يم

 آيد. بندی ميپنجم، جمع

 افتهيمنطق فازی توسعه ه ياولم يری بر مفاهمرو -2

 تررمـوث برای مـدل کـردن    منطق فازی به ارتقاءبررسي مقالاتي که ر د
ديـده   وضـوح  بـه  اند پرداختهی اخير کارهادر به خصوص ت عدم قطعي

 تـر  کامـل و  تـر  جـامع توسيع  يکمنطق فازی توسعه يافته  که شود مي
وجود دارد اعتبار  -ف راه حل يک در منطق فازی توسعه يافته. باشد يم

در ايـن   .[14] دهـد  يم ـفازی نشـان  ت را به صور اعتبار ی ازا درجه که
منطق فازی توسعه يافته پرداخته  یا هيپابخش به مرور اجمالي مفاهيم 

  شود. مي

 انتقالي-ف -2-1

کـردن   ردر پ ـ اش ييتوانـا منطق فازی توسعه يافته قدرتش را مرهـون  
 لهيبـه وس ـ شکاف بين دانش انسان متخصص و دنيای اسـتدلال دقيـق   

خطـي رياضـي و توابـع درکـي     ر تبديل توصيفات کيفـي بـه توابـع غي ـ   
انتقـالي  -مفهوم جديدی به نام فمعرفي اساس ر . اين توانايي بباشد يم
 دست آمده است.ه ب

 [14]ت اس ـ« زياد»به « يک»نگاشتي از  4انتقالي-ف، به طور کلي
 «دزيـا  »، يعنـي ، باشـد  شـده  حفـ  بايـد   «يک» اصالت که در طي آن

انتقـالي مفهـوم   -در واقـع، ف  .[2] حف  کندبايد  را «يک» یها يژگيو
. بـه  شـود  مي نشان داده  f-C است که توسط فازی مفهوميک  Cقطعي 

  f-Cيـک مفهـوم فـازی،    ، C، قطعـي معادل يـک مفهـوم   عبارت ديگر، 
شـود کـه قياسـي از     گفته مي Cانتقالي -ف ، f-Cشود که به  تعريف مي

 (. را ببينيد (2)شکل )ت با دست توسط اسپری اس Cرسم 

 
 .[14]انتقالي -ف :(2)ل شک

 و دايـره  خط، مثلث مانند هندسي اشکال از استفاده با [14] هزاد
ديـده   (9)شـکل  که در  طور همانرا شرح داده است.  انتقالي-ف مفهوم
يک خط  انتقالي-نقطه است، ف -انتقالي يک نقطه يک ف-شود، ف مي

-مثلـث اسـت، ف   -انتقالي يک مثلـث يـک ف  -خط است، ف -يک ف
انتقـالي خطـو  مـوازی،    -دايـره اسـت و ف   -انتقالي يک دايره يک ف

در هندسه فازی مفـاهيمي مثـل    چنين،هم. دموازی هستن -خطو  ف
انتقـالي فقـط   -توجه کنيد که ف مشابه، ... وجود دارد. -موازی، ف -ف

 مربو  به هندسه نيست. 

 

 .[14] انتقالي-ي از فيها مثال :(9)شکل

چـرا کـه   انتقـالي وجـود نـدارد    -تعريف واحدی بـرای ف  در واقع،
-محـدب، ف -مفـاهيم ف  اعمال گردد. بنابراين، یا حوزهبه هر  تواند مي

 تعريف کرد. توان يمپاسخ و غيره را -قضيه، ف-اثبات، ف

 1ریيپذ دقتفرض  -2-2

 در نظـر گرفتـه  پـذير   دقـت هـا   انتقـال -ف توسعه يافته فازی در منطق
 هـا Cبـا   قابليـت انطبـاق زيـاد   بايد  هاf-C در حقيقت،. [14] دنشو يم

که  مگر اين شود اين قابليت وجود دارد، فرض مي هميشه. باشندداشته 
 اطـلاق پـذيری   دقـت  فرض به عنوان  فرض، اين بهخلافش گفته شود. 

آن بـا   شـباهت تطبيق و ميزان دارد اگر ی بالا پذير دقت، f-C .شود مي
C تطبيق ميزان  ،تر به طور واضح باشد. زيادf-C،    يک معيـار کيفـي از

 ی تـوان نشـانه   پـذيری را مـي   دقـت  فرضباشد.  مي C به  f-Cشباهت 
  .تفسير کرد پاسخ اطمينان از حف  ميزان درستي
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7اصل -2-9
P/I 

 ذيری بـالايي را فـراهم  انعطاف پ ـمنطق فازی توسعه يافته  که حالي در
انتقالي -ف تابع محاسبه به آن توجه شود موضو  آنچه که بايد ،کند يم

محاسـبه  هنـوز  انتقـالي،  -از فبا وجود تمام مزايايي مطرح شده  .است
 عملگريک تابع يا يک  G. فرض کنيد [14] ساز استمشکلانتقالي -ف

ديـده   آن وقـت  متغير آن باشد؛است،  Cانتقالي -که ف f-C که  باشد 
 تـوان  ميال، ح  ست. با اينني ای کار ساده  G(f-C) شود که محاسبه مي

G(f-C)  اصـل -از ف با اسـتفاده راP/I     اصـل    .[11]بدسـت آوردP/I 
ــي ــه  مــــــ ــد کــــــ ــر  G(f-C)گويــــــ ــاً برابــــــ  تقريبــــــ

G(C)  .شود: اين اصل به اين صورت بيان مياست 

(٦) ( - )  -    - ( )G f C f f G C 

شـود:   به معني تقريباً برابر است. به عبارت زباني رابطه بالا مـي  =-fکه 
G(f-C ) انتقالي-ف تقريباً برابر باG(C)  .است  

 [17]6مجموعه-ف -2-4

 A  و  X عمـومي از  يک عنصر  x، جهاني يک مجموعه  X کنيدفرض 

)مجموعـه  -ف،  اشـد ب مجموعهيک  , )f Af A A x X       بـه

و  فازی يک گزاره متشکل از يک جفت شکلبه  مدرج گزاره عنوان يک
و  امکـان  عضـويت  توابـع با   که در آن شود اعتبار تعريف مي يک عنصر

A[0,1]به ترتيب به صـورت   اعتبار X    [0,1]وAv X  
 .[16] شود يمتعريف 

)توانـد بـه صـورت     مـي  توجه کنيد که  , , )A AA x v   بازنويسـي
در ه است ک ـ موازی حوزهو مجموعه، مبين د-بندی فاين فرمول شود.

دهنده تابع عضويت  نشانه ولين حوزا د.کنن کار مي یا جداگانه فضاهای
 دهنـده  نشـان  دوم کـه  حـوزه  بر به صورت پوياه است ک احتمال/امکان

مجموعـه و  -فتفـاوت بـين   گـذارد.   مـي  ريثاتاست ر اعتباتابع عضويت 
بـا   در واقـع،  است. اعتبار عضويت تابع طبيعت مربو  بهجموعه فازی م

مربو  بـه  عدم قطعيت  هنگامي که، [2]يانتقال-ف یها يژگيو توجه به
 شود. ميتبديل  مجموعه فازی بهمجموعه -ف، رود يماز بين اعتبار 

 شنهادیيپ افتهيتوسعه  فازی  ستميس ساختار -9
: باشد يم ی زيرها يژگيودارای  شود، بررسي ميجا  اين درسيستمي که 

1 ورودی n دارای 1 2 2, ,..., n nx X x X x X   جـــيخرو يـــک و 
–ف  تـالي  يا / و مقدم عضويتتوابع  که در آن قانون  Mتوسط است و

و  امکـان  تـابع عضـويت   دهنـده  نشان آن جزء اول که مجموعه هستند
  باشد. جزء دوم آن نشان دهنده تابع عضويت اعتبار مي

ان داده شـده  نش (4)شکل  ر توسعه يافته د فازی سيستمساختار 
 امـا،  ؛است فازی به يک سيستم شبيهتوسعه يافته  فازی سيستم است.
 شـامل کـه   خروجـي  پـردازش  يـک بلـوک   توسـط  سـاز غيرفازی بلوک

جايگزين ساز علاوه بر غيرفازی مجموعه لبه نام مبد جديد یا مجموعه
 سـاز یفـاز ساز علاوه بـر  راعتبا بخش با ورودی پردازشگرو  شده است

اشاره شود  ديبااستنتاج است. -پردازش دانش نيز شامل ف .است مجهز
ــه ف  ــ-کـــ ــتنتاج مـــ ــد ياســـ ــابع توانـــ ــکل   يتـــ ــه شـــ بـــ

:[0,1] [0,1] [0,1]f I    يهر مقدار درسـت  یباشد که برا a,b  

)يداده شده مقـدار درسـت   یها گزاره , )f I a b کنـد  يم ـ في ـرا تعر .
را بـا   یاسـتنتاج فـاز   افتهيتوسعه  یاست که منطق فاز نيا دهيااينجا 

ــار   ــردن اعتبـ ــافه کـ ــ vاضـ ــط مـ ــد يبسـ ــي، دهـ ــي يعنـ ــوان  مـ تـ
):نوشت , ) ( ( , ), )f I a b I a b v  . 

 يـک خروجـي  برای بـه دسـت آوردن   چنين بايد ذکر شود که هم
 يکرا که  مجموعهل مبد خروجي، فازی توسعه يافته از سيستم قطعي

فـازی  غير بايـد  ،تبـديل   مناسـب  فازی مجموعه را به يکمجموعه -ف
 داده لهامس ـ در ی فـازی هـا  مجموعـه  نو  ،اسبنمنظور از کلمه م. شود
 يـک   نو ی فازیها مجموعهفقط جا   در اين، برای سادگي .است شده

های فـازی   مجموعهبالاتر  که انوا  طور هماناما  ،شود گرفته ميدر نظر 
 سيستم پيچيدگي اما شود يمحف   هنوز ساختار ،شوند يبرده مبه کار 
 از بـرای مثـال، اگـر    .دنشـو  يم ـ تـر  دهيچيپ محاسبات و ابدي يمافزايش 
 از قبــل 8 کاهنــده-نــو  بايــد، شــوداســتفاده دو  نــو  فــازی مجموعــه

 مبدل مجموعـه،  خروجي به اين ترتيب، .شودهم استفاده ساز فازیغير
 .است دو  نو فازی يک مجموعه

 

 سازساز و اعتبارفازی -9-1

مجموعـه  -ف به يکا قطعي ر رودیوز ساساز و اعتباری فازیها پودمان
در نظر  ساز منفردراعتبا و ساز منفردفازی تنها، در اين بخش .نگارند يم

يک نقطه ورودی در  تنهامجموعه -ف ورودیدر آن  که شود؛ گرفته مي
 بـرای تمـام  و  سـت ا يـک ر اعتباو درجه  يک خاص دارای درجه امکان

 ت.صفر اسدرجه امکان و اعتبار آن  ديگر یها یورود

        x  (     )

                               

        -     
            y (     )

 -       -      
              

           

              

              

         

             

 افتهيستم فازی توسعه يساختار س :(4)شکل  

 نوقان-ف -9-2

در منطق فازی توسعه يافته قوانين دو لايه دارند يک لايه معرف ميزان 
با توجه به نو  قوانين . [2]امکان و لايه بيروني معرف ميزان اعتبار است

و  شوند تعريف مي (1)که به صورت شکل در منطق فازی توسعه يافته 
 یفضا نيرابطه ب کي نيقانون مبکه  توجه به اينا ب

1یورود 2 ... nX X X  يخروج یو فضا Y قانون " ؛استl ام در"
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ر يبه صورت ز سيستم فازی توسعه يافته پيشنهادینظر گرفته در 
 :شود تعريف مي

 
(2) 

l l
1 1 n n :  '  x  f-A ,..., x  f-AlR the more if is is then

l l l l' 
1 1 n ny  f-B ' 'x  A ,..., x  A  then y is Bis is is is  

    validitythe higher is the  
 

 
 [2]افته ين در منطق فازی توسعه ي: قوان(1)شکل 

 استنتاجموتور  -9-9

 از يک نگاشـت  و کند يم فراهمرا  ها قانون-ف از ترکيبيموتور استنتاج 
 در واقـع، . کنـد  يم ـمجموعه ايجـاد  -ف خروجي بهمجموعه -ف ورودی
، که استنبا  قواعد ترکيبي ازهمچون  تواند يم تقريبي استدلال فرايند

بـر   شکل بنيادی آن است به کار رود.تعميم يافته يک  3سنپون دسوم
 يـک قـانون   درست است و A زماني که  ،سنپون دسوم اصطلاحطبق 

' به صورت    'if A then Bکه  شود يم نتيجه  نيبه امنجر ، دارد وجود
B منحصـر  غيربه صورت . فازی مودس پوننس مبين ابهام درست است 
 :است زير به شکل ی فازیها فرضبودن د فر به

 

 
( 3) 

x is A'

if x is A then y is B

y is B'

 

 

 ی فازیها مجموعه  ’B،Bو  ’A  ،A و زباني متغيرهای  𝑦 و  𝑥که در آن 
 فـازی،  درستي متغيرهای گرفتن ارزشر در نظ با علاوه بر اين، د.هستن
س تعميم يافته برای مقادير درستي هـم ارائـه شـده    نمودس پون نسخه
 .[17]است 

مـودس  -ف، پـذيری دقـت  فـرض  ( و با توجـه بـه  (3معادله  با توجه به
 :شود ميزير پيشنهاد  صورتپوننس به 

 
(4) 

x is f-A'

the more 'if x is f-A then y is f-B' is

 'if x is A then y is B'the higher is the validity

y is f-B'

 

 y و  xکـه   فرض اين باو  ( در نظر گرفته شود (4معادله قلثمرکز اگر 

( به صـورت  (4، رابطه هستند 11غير تعاملي درجه خاصي يک حداقل تا

 :[17] شود ميبيان زير 

(5) 

1

2

1 2

(x is A', v ( ))

(if x is A then y is B, v ( , ))

(y is B', h(v ( ), v ( , ))

x

x y

x x y

 

بهترين  نياز به تعيين وقتي که  مخصوصاً ،بسيار مهم است hعملگر     
 . باشدکران بالا برای اعتبار نتايج 

 است. t -يک نرم hعملگر ،مودس پوننس-فدر  :1قضيه 

بايـد چنـد    عملگربرای شرو  اثبات بايد ابتدا اشاره کرد که يک  :اثبات
واجد شـرايط شـود. بـه طـور      t-به عنوان نرما خاصيت را داشته باشد ت

 ی زير است:ها يژگيودارای  t-نرمکلي، يک 
)بجايي، ا ج (1 , ) ( , )t a b t b a . 
ــرزی (2 ــرايط مــــــــ 0، شــــــــ ( , ) 1t a b ، 

(0,0) 0t  (1,1) 1t ،( ,1) (1, )t a t a a ،
( ,0) (0, ) 0t a t a  .   

]متعدی (9 ( , ), ] [ , ( , )]t t a b c t a t b a.   

 .يکنــــــــــــــــــــــــواختي،  (4
 '  '  ( , ) ( ', ')if a a and b b then t a b t a b   

وجود دارد، از آن جهت که  hبجايي برای اواضح است که خاصيت ج    
هـا  ترتيب اعمال اعتبارها در يک ترکيب برای تعيين اعتبار ترکيبـي آن 

) ، پستمهم نيس , ) ( , )h a b h b a . جه به درجات اعتبار تعريف با تو
. علاوه بـر ايـن، بـا    ،داريم در نتيجه، باشندمي کيکه بين صفر و  شده

، هنگامي که عدم قطعيـت در مـورد   [2]يانتقال-ی فها يژگيوتوجه به 
 ـ ها مجموعه-اعتبار حذف شود، ف تبـديل  ی فـازی  هـا  ه مجموعـه بايد ب

 که در آن يـک  گرفته شوددر نظر  حالتو د اگر ،، بنابراين، . حالاشوند
در هـر   ،دارای اعتبار صفراست، در اينجا، صفر باقي ماندن اعتبار حالت

همين .  ،ناست، بنابراي تر محتملآيد  دست ميه بن که از آ یا مجموعه
يک نياز  توان کرد. علاوه بر اين، برآورده شدن   مي استدلال را در مورد

بطه است. در واقع، واضح است کـه از لحـا    طبيعي برای اعتبار يک را
مقـداری   لهيبه وس ـتوسط اين خاصيت ه مفهومي مقدار اعتبار يک رابط

شود تا کل سيسـتم در هـر مـوقعيتي     تر از همه است محدود ميکه کم
  هـا  مجموعه-تا محاسبه با ف دهد يممعتبر بماند. خاصيت تعدی اجازه 

 دهـد  يميت يکنواختي نشان . خاصباشدگسترش قابل ا به بيش از دو ت
بـه يـک افـزايش    ر مجموعه بايد منج-که افزايش در درجه اعتبار دو ف

بنابراين، عملگـر  ها شود که يک نياز طبيعي است. اعتبار در ترکيب آن
h  نرمتمام خواص-t بنابراينباشد را دارا مي .، hيک نرم-t ست.ا 

 لهامس ـ بـه عنـوان يـک    تـوان  يم ـرا  اعتبار انتشار کهلازم به ذکر است 
در   و  اعتبارهـای  با دانستن نتيجه اعتباربالای  کران به دنبالجستجو 

( (2قانون  تابع عضويت  پذيری، دقت فرضبا در نظر گرفتن نظر گرفت. 
با

1- ... - -
( , )l l l

nf A f A f B
x y

  
 بـه صـورت   P/Iاصل گيری از  که با بهره 

1-( ... ) -
( , )l l l

nf A A f B
x y

  
 مبـين ضـرب دکـارتي    کهد شو ميتبديل 

1-( ... )l l
nf A A   وقتي يک ورودیباشد يم .' 'x X   بـه سيسـتم 

-بـا اسـتفاده از ف   ((2 قـانون بـا  X' مجموعه-ترکيب ف ،شود اعمال 
 آيد: به دست مي به شرح زير P/Iو با اصل مودس پوننس 

(١) 
1 1

1

' ... ...

...

- ( ) ( ( ),

                                       ( ))

l l l l l l
n n

l l l
n

X A A B A A B

A A B

f y y

v y

 
     

  


 

 بنابراين،
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(7) 

   

1

1

1

' ...

' ' ...

' ' ...

- ( )

        (sup ( ( ')* ( , ),   

                 ( ( ')* ( , ))

l l l
n

l l l
n

l l l
n

X A A B

x X X A A B

x X X A A B

f y

x x y

t v x v x y



 

  

   

   



 

 سـاز رساز منفرد و اعتبابا در نظر گرفتن فازیاست.  t -نرمکه * معرف 
 :شود به صورت زير مي( 6)منفرد معادله 

 
(8) 

1 1

1

' ... ...

...

- ( ) ( ( ', ),

                                      ( ', ))

l l l l l l
n n

l l l
n

X A A B A A B

A A B

f y x y

v x y

 
     

  


 

داده نمـايش   lB' بـا   امlاگر خروجي استنتاج شده مربو  بـه قـانون  
  ،وقتن آ شود؛

 
(٩) 

1

1

' ...

...

- ( ) ( ( ', ),

                                      ( ', ))

l l l l
n

l l l
n

B A A B

A A B

f y x y

v x y

 
  

  


 

چـون   هـم  توانـد  يمموضو  استنتاج ، بيان شرطي  به با بازگشت ،حالا
ــتنتاج  ــابع اســــــ ــارت    Iتــــــ ــورت عبــــــ ــه صــــــ  بــــــ

1 1... ...
( , )l l l l l l

n nA A B A A B
I  

    
 ــابراين ســمت  تفســير شــود. بن

دست بيايد. از ه تواند با استفاده از توابع استنتاج ب (، مي(9راست معادله 
يـا ضـرب بـرای بيشـتر کاربردهـا       کمينـه تنتاج جا که اغلب از اس ـ آن

به صـورت زيـر    کمينهتواند با استنتاج  مي (3)، معادله شود مياستفاده 
 نوشته شود:
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اعمـال اتحـاد    لهيبه وس ـبا در نظر گرفتن  به صورت، قوانين آتش شده 
را  ه خروجـي نهـايي  اولين درايه و اشتراک روی درايه دوم مجموع روی

 آيد: دست ميه ببه صورت زير  که تابع عضويتش  کنند توليد مي
 
(٦٦) 
 

  1' ' '

1

- ( ) ( ( ), ( ))  yl l

M
M
tB B B

l

f y y t v y Y  



    

بهتـرين آسـتانه بـالا روی درجـات اعتبـار را فـراهم         توجه کنيد کـه  
چنـد خروجـي   -اين است که در حالت چنـد ورودی  مهمنکته  کند. مي
 .شودبالا برای هر مجموعه خروجي به طور جداگانه بايد تکرار  روال

 مبدل مجموعه -9-4

. بـه  اند مجموعه-فا ه يتالو  ها مقدمدر روند مبدل مجموعه، همه 

منظور به دست آوردن مجموعه خروجي قطعي از سيستم فازی توسعه 

 يافته، خروجي کلي )معادله

مجموعه بـه يـک   -ف. اول، شود مي(( در دو مرحله  پردازش 11)
مجموعه فازی تبديل شده و سپس بـا اسـتفاده از غيـر فـازی سـاز بـه       

 . شود يمخروجي قطعي تبديل 

 11مجموعه به مجموعه فازی از مفهوم اميد فـازی -برای تبديل ف
کنـد   گردد. بايد اشاره شود که مفهوم اميد فازی بيـان مـي   استفاده مي

که ميزان اطلاعات يک مجموعه فازی بـا گسـترش افقـي آن بـه      [18]
تـر، اميـد    کند. بـه طـور مشـخص    اندازه مقدار حقيقي مثبت تغيير نمي

)فازی مجموعه فازی , )DD  به صورت( )D

x

ED x x dx   تعريف

ی مجموعـه   همچون گسـترش افقـي داده شـده    D'شود. با تعريف مي
فازی به اندازه  که يک عدد حقيقي مثبت است که تابع عضويت آن به 

)صورت , ( ))DD x  شد. آن وقت  و با مي( , )DD   بـه   نسبت
اعتبار روی مقادير درجه فازی  ريثاتمبين   که .مفهوم اميد فازی برابرند

 است.
مجموعه به مجموعه فازی، با اسـتفاده از  -بنابراين، برای تبديل ف

 شـود  يم ـ(،  اعتبار تابع عضـويت بـه عـدد قطعـي نگاشـته      12معادله )

 اسـت نقطه متناظر بـا ايـن درجـه اعتبـار      yمعرف اعتبار و  که
[17]: 

 

 

(٦2) 

'

1

'

1

( )

( )

M

B

l

M

B

l

yv y

y

v y











 

 بـه  رامجموعـه  -ف تـوان  يم ـ، فـازی  اميـد  مفهـوم با توجه به بنابراين، 

بـه   .کـرد تبـديل   ی انـدازه بـه   افقـي  گسترش ی فازی باا مجموعه
 عبارت ديگر:

(٦3) ' '' ( ) ( )B By y   

 اگـر  کته مهم اسـت اما ذکر اين ن فازی است. مجموعه يک    آن درکه 
ايـن مجموعـه    ،شود مجموعه فازی مي يک منجر به مبدل مجموعه چه

بـا در نظـر گـرفتن درجـه      تری را چون عدم قطعيت  بيشفازی جديد 
 مـورد  در تـری اطلاعات بيشحاوی تر است و  غنيکند،  مدل مياعتبار 
 است. ابهامات

 سازیفازیريغ -9-1

 عـددی  خروجـي  نياز بـه يـک   اغلب، دنيای واقعي کاربردیی ها برنامه
 دنيـای واقعـي اسـت. غيـر فـازی سـازی ايـن        یرهـا يمتغ قطعي برای

منظـور بـه دسـت     بهاند را  را که مربو  به قوانين آتش شده ها يخروج
يـک عـدد قطعـي کـه نمـايش       تـا  کند يمترکيب  خروجي يک آوردن

-يـک ف  ،مجموعه خروجي ترکيبي است بيابد. بعد از مبدل مجموعـه 
ی ها روشاز  توان ين م. بنابرايشود يميل به مجموعه فازی مجموعه تبد
بـرای  يا ميـانگين مراکـز    حداکثر ،ساز مانند مرکز ثقلفازیرمرسوم غي

 استفاده کرد. تبديل به عدد قطعي 
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 ها ستميسي يکاربرد برای شناسا -4
يند آفرها وابسته به مدل است،  جا که در مهندسي اکثر روش از آن

های در  مناسب بر اساس دادههای رياضي  دلايجاد و انتخاب معا
بسيار با اهميت  ،باشد مي ها ستميسدسترس که موضو  شناسايي 

و    بيني ها، پيش ها برای توضيح و تبيين رفتار پديده اين مدلباشد.  مي
 روند. ها به کار ميکنترل آن

ها  به طور کلي دو روش در برای تقريب مدل و شناسايي سيستم
های آزاد از مدل. در  های مبتني بر مدل و روش : روشوجود دارند

های فازی بسيار مورد  ها مانند سيستم اخير دسته دوم روش یها سال
کنند. اساساً  که عدم قطعيت را در سيستم قبول مي اند گرفتهتوجه قرار 

 کنند. های غيرخطي را به راحتي توصيف مي های فازی پديده سيستم
های غيرخطي شر   ين است که اکثر پديدهاما موضو  بسيار مهم ا

های فازی  که شر  لازم برای استفاده از سيستمپذيری اعتبار را  اثبات
بنابراين قابل بيان و  ؛پذير نيستند کنند، يعني دقت نقض مياست 
فازی نخواهند بود. در اين مطالعه،  یها ستميس لهيبه وس یساز مدل

با اضافه کردن مفهوم  سيستم پيشنهادی سعي در حل اين موضو 
فازی توسعه يافته  یها ستميسهای فازی در قالب  اعتبار در سيستم

 باشد. مي
ی فازی توسعه يافته برای يافتن مدل ها ستميساستفاده از  
اساس ر باشد. نمای مدل شناسايي ب تر موضو  اين بخش مي مناسب

 لهامسنشان داده شده است.  (7)سيستم فازی توسعه يافته در شکل 
تواند به  ساخت يک مدل در سيستم فازی توسعه يافته پيشنهادی مي

صورت تعريف ساختار مناسبي از توابع عضويت امکان و ميزان اعتبار با 
 شود. ها بيان مي مجموعه داده ازساخت يک پايگاه دانش 

 

 
 شنهادیيستم توسط روش پيي سياجمالي شناسا شمای: (7)شکل 

 

  خطييرغ نگاشت ه به عنوانافتيستم فازی توسعه يس -4-1

 توابــع غيــر خطــي را تقريــب بزننــد. تواننــد يمــی فــازی هــا ســتميس
شـناخته   12گـر عمـومي   تقريـب بـه عنـوان   فازی در واقـع   یها ستميس
منطق فازی توسعه  در ای گسترده تغيير منطق فازی روال درشوند.  مي

ر و د دشو يم اضافهه جداگان اعتبار درجه يک که اين جز کند ينميافته 
  .گردد محاسبات وارد مي

وجـود دارد، خروجـي    (2)ه قانون به صورت رابط ـ Mفرض کنيد 

 است شده داده ورودی ixو ly مرکز با طبيعي است lBمجموعه -ف

 نظـر گـرفتن،  ر بـا د . است که  اسـت مجموعه در مرکز  -ام فlمرکز و

 و اسـتنتاج ضـرب   بـا اسـتفاده از   و منفرد اعتبار ساز و ساز منفردفازی

 معادله  ،t-برای نرم کمينهعملگر 

 :شود يمر به صورت زي( 11)
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نرمـال    ارتفا  اولين درايه با در نظر گرفتن فازی سـاز منفـرد و اينکـه   
 :شود ميعبارت  ،فرض شده است
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 به صورت زير بازنويسي شود: تواند يم )14)معادله

(٦١) ' ' '- ( ) ( ( ), ( ))B B Bf y y v y  

ــا   ــه ب ــدل مجموع ــه صــورت   ،اســتفاده از مب ــه  ب ــو  ب  پاســخ مرب

1

( )l
i

n

iA
i

x 



 شود که مي   زيـر بـه    رابطهاعتبار کلي است و از

 آيد: دست مي
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ام اسـت. سـپس بـا     lستنتاج شده مربو  بـه قـانون  خروجي اlB'که 
يافته به صورت ساز ميانگين مراکز، سيستم فازی توسعه اعمال غيرفازی

 گردد: خطي بسته خلاصه ميزير در يک فرم غير
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جملـه تـابع    عضـويت از  عانـوا  متفـاوتي تـاب    تـوان  يمتوجه کنيد که 
 .کردعضويت گوسي را انتخاب 

0بــــرای  :2قضــــيه  ، 1,2,...,l M ،i  ،ميــــزان اعتبــــار
l سازگار و کامل با  iAفازی  یها مجموعه

iA
يتابع عضويت گوس که، 

2( ) exp( ( )l
i

l
i i

iA

x x
x




  داريم:، هستند. آن وقت 
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(٦٩)  sup ( )l lg x y   

 داريم: (18)با در نظر گرفتن رابطه اثبات:  
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 بنابراين،
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0l اگر l
i ix x   اگـر   ، وليشود که قضيه به راحتي اثبات مي

0l l
i ix x    آنگاه با انتخاب به اندازه کوچک کـه   یطور

0  ( را داشت.13توان رابطه ) مي 
در اين همگرايي  و  مبين اين نکته است که ميزان  2قضيه 

تواند در ايجاد رابطه  مهم است. در واقع، واضح است که ميزان اعتبار مي

0l l
i ix x   باشد موثر. 

 کاربردی ک مثالي -4-2

 یهـا  ستميسگر عمومي  تقريب به منظور ارزيابي عملکرددر اين بخش، 
که پيش  خطيغير  سيستم ی توسعه يافته، به بررسي شناسايي يکفاز

فراينـدی کـه بايـد     .شود پرداخته مي ،شده است آورده [19]از اين در 
 :[17] شود بيان مير زي تفاضليشود به صورت معادلات  شناسايي

(22) ( 1) 0.3 ( ) 0.6 ( 1) [ ( )]y m y m y m g u m     

 باشد: زير مي تابعي که بايد شناسايي شود به شکل
 

(23) ( ) 0.6sin( ) 0.3sin(3 ) 0.1sin(5 )g w w w w     

. [19] شوند ايجاد مي خروجي–ورودی یها دادهقوانين بر اساس زوج 
ترين همسايه  يکنزدبندی برای ساخت قوانين از الگوريتم خوشه

 مدل شناسايي به صورت زير است: استفاده شده است.

(24) ˆ ˆ( 1) 0.3 ( ) 0.6 ( 1) [ ( )]y m y m y m g u m     

)جايي که  ،است (18) که  به شکل معادله )l
i

iA
x  تابع گوسـي   يک

 :به شکل زير است

(25) 
2( ) exp( ( ) )l

i

l
l i i

i iA l
i

x x
x a




   

,0) ثابـــت هســـتند و  و آن ر کـــه  د ), (0,1]l l
i ia   و 

,l l
ix y R   ــي هســتند. ورودی ــای حقيق ــهپارامتره lصــورت  ب

ix 
جا به صورت زير  ميانگين مربع تابع خطا در اينريشه باشد. خطای  مي

 شده است: تعريف
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) که  )dy k ،خروجي واقعي سيستم ˆ( )y k    بايـد  خروجـي مـدلي کـه
برای ها  داده از معرف زمان است. mو  ها دادهتعداد  Nو  شودشناسايي 
 شود استفاده ميبرای مرحله آموزش خروجي -ورودی یها جفتساخت 

مانـده   يستم فـازی توسـعه يافتـه بـه شناسـايي نقـا  بـاقي       و سپس س
. حالت اول تعداد شود ميبرای دو حالت انجام  ها یسازپردازد. شبيه مي
حالـت دوم  بـرای  و  شـود  گرفته مـي برای آموزش در نظر  تری دادهکم

 هـای  يسـتم سهر دو حالت بـه    .يابد يمآموزش افزايش  یها دادهتعداد 
. در گردند و نتايج مقايسه مي گردد فته اعمال ميفازی و فازی توسعه يا

احتمـالًا در   کلمـه سيستم فازی توسعه يافته، مجموعه اعتبـار  معـادل   
 آيد.  به دست مي  ( (16که بر اساس معادله  گرفته شده استنظر 

انتخـاب   آزمـون و  آمـوزش  بـرای داده  711و   200اول، حالتدر 
 باًيتقر و فازیازی توسعه يافته ف یها ستميس دو هر درخروجي  .اند شده

 مرحلـه  از اتمام پس روی دنبالهاين  و کند يمبلافاصله ورودی را دنبال 
 (6(شـکل  وجـود دارد.   خطـا  با اين حـال، . ابدي يمادامه هنوز  آموزش

 که دشو ديده مي .دهد يمن هر دو سيستم نشارا برای خطای شناسايي 
در مقايسه با سيسـتم فـازی    یبهتر عملکرده فازی توسعه يافت سيستم

 د.دار
انتخـاب   و آزمـون  آمـوزش  برایداده  411و   400،دوم حالتدر 

 (8)در شـکل   هـر دو سيسـتم   مربـو  بـه   شناسايي یخطا ه است.شد
 افـزايش تعـداد   بـا  ،رفـت  يمانتظار  که طور همان نشان داده شده است.

 بـا ؛ دهنـد  عملکرد بهتری را نشان مـي  هر دو سيستم ،آموزش های داده
 .بهتری داردعملکرد  چنان هم فازی توسعه يافته، سيستم حال اين
 

 
 حالت اولهای آزمون در  دادهي برای ي: خطای شناسا(7)شکل 
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 حالت دومهای آزمون در  دادهي برای ي: خطای شناسا(8)شکل 

 در، حالـت هـر دو  در  مربـع ميـانگين را  ريشـه   خطای (1)جدول 
 دو هـر  در. بـا توجـه بـه ميـزان خطـا      دهـد  يمنشان  آزمون آموزش و

خروجـي  شـود کـه    ديـده مـي  ، و فـازی فازی توسعه يافته  یها ستميس
در هر شود  اما ديده مي .کند يمورودی را دنبال  زمان همبه طور  باًيتقر
ر . دبهتری داردعملکرد  چنان هم فازی توسعه يافتهسيستم  ،حالتدو 

 بـاً يتقرفازی توسعه يافته کاهش خطای  سيستم، حالتدر هر دو  واقع،
  .دهد يمنشان را  11٪

( و ميزان 1لازم به ذکر است که تفاوت خطا )ستون آخر در جدول
خطای کم و قابل قبول برای اکثر کاربردها در دو حالت يادگيری بـرای  

يسـتم  حالت آزمون در مورد سيستم فازی توسـعه يافتـه بـه نسـبت س    
، در نظـر گـرفتن ميـزان اعتبـار    با بر اين نکته است که  ید ييتافازی 

، شـود  مـي  ناکافياطلاعات در حضور  یترخطای کم رو با به سيستم رو
تفـاوت   .تـر خواهـد بـود   خطا کم ،تر باشد اگرچه هر چه اطلاعات کامل

  سـتم يسداده آمـوزش بـرای    411خطای آموزش و آزمـون در حالـت   
کـه   توجـه نماييـد(   1ر کم است )به سطر آخر جـدول  پيشنهادی بسيا

 باشد. مبين اهميت در نظر گرفتن درجه  اعتبار مي

های فازی و فازی توسعه  ستميي توسط سيج شناساي: خطای نتا(1)جدول 
 افتهي

 تفاوت دو مرحله
(RMSE) 

ــه  مرحلـــ
ــون  آزمـــ
(RMSE) 

ــه  مرحلـــ
ــوزش  آمــ
(RMSE) 

 حالت               

FL200 –FL400= 

19864/1 

 

24183/1 11619/1 
ســــــتم يس

FL   21 فازی
1

د 
ش
وز
 آم
ده
ا

 

FLe200 –FLe400= 

186421/1 11432/1 17643/1 

ســــــتم يس
فازی توسعه 

 FLe افتهي

FLe200 –FL400= 

14366/1 
11611/1 11473/1 

ســــــتم يس
FL   41 فازی

1
 

ش
وز
 آم
ده
دا

 

FL400 –FLe400= 

19864/1 
17611/1 17131/1 

ســــــتم يس
فازی توسعه 

 FLe افتهي

 
شـود   ديده مي (8)و   (6های )شکلو   (1)جدول  با توجه بهبنابراين،  

 از کاربردهـای مهندسـي   بـرای  فـازی توسـعه يافتـه    یهـا  سـتم يس که
فـازی توسـعه يافتـه    هـای   سيستم زيرا هستند، تربه ی فازیها ستميس

فـازی توسـعه    سيستم در واقع، .کند يمتری را مدل عدم قطعيت  بيش
 چـارچوبي امکـان  درجـه  اعتبار علاوه بـر  درجه نظر گرفتن  با در يافته
 کـه  ييهـا آن، بـه ويـژه   کند يمديگر فراهم  یها روش برای بهبود موثر

 .ستنده گيری کنترل و تصميم مربو  به

 گيرینتيجه -1
 يـک  عنـوان  به هفازی توسعه يافت سيستمبرای اولين بار در اين مقاله، 

نيـز عـلاوه بـر     اعتبار ملاک کههنگامي  فازی از سيستم طبيعي توسعه
 کـه در آن تمرکـز   شـد  پيشنهاد ، دواضافه ش استدلال به ملاک امکان

سـاز در پـردازش   ردر پـردازش دانـش، اعتبا   اسـتنتاج  عمليات اصلي بر
ی ا مجموعهمبدل  بود. خروجي پردازش در یا مجموعهمبدل و ورودی 

 ه فـازی مجموع يک تبديل به رامجموعه -جديد است که ف يک عملگر
استنتاج تقرببي در منطـق فـازی    در اين مقاله برای اولين بار، .کند يم

ی ا هيقض ـ چنين، با اثباتهمبررسي گرديد.  به طور تحليليتوسعه يافته 
پيشـنهادی  فازی توسعه يافتـه  گر عمومي بودن سيستم  به مورد تقريب
زش آمو حالت، در دو سيستم پيشنهادی کل علاوه بر اين،پرداخته شد. 

استفاده ديناميک غيرخطي  شناسايي يندآفر در تربيش آموزش و ترکم
در ايـن مقالـه، از سيسـتم فـازی توسـعه يافتـه        به عبارت ديگـر،  شد.

بنـدی بـه منظـور تقريـب اجـزای      پيشنهادی بـه همـراه روش خوشـه   
نتـايج  تحليـل  خطي نامعلوم يک سيستم ديناميـک اسـتفاده شـد.    غير

 مقايسه در فازی توسعه يافته سيستم د بهتراز عملکر نشان سازیشبيه
شـود   وقتي هر دو به سيستم واحـدی اعمـال مـي    ی فازیها ستميس با

بـردن دقـت مـدل و پـايين      در بـالا که است عاملي ميزان اعتبار  .دارد
آوردن خطا  نقش کليـدی دارد . در ايـن مقالـه، نشـان داده شـد کـه       

گرهـای فـازی در    يـب گرهای فازی توسعه يافتـه نسـبت بـه تقر    تقريب
ــر  ــايي شناســايي ديناميــک غي ــالاتری خطــي  توان ــاتي ب ــوان عملي از ت

های اين مقاله، ريشه ميانگين خطای آمـوزش و   طبق يافته. ندبرخوردار
ی هـا  سـتم يستر و دقت مدل بـالاتر از  آزمون در سيستم پيشنهادی کم

 باشد. فازی مي
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