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بنا مجموعه  این روی را قطبی دو فازی نرم توپولوژی قطبی، دو فازی نرم مجموعه تعریف اساس بر مقاله، این در چکیده.
دارد. را کلاسیک توپولوژی ویژگی های از بسیاری که است کلاسیک توپولوژی یافته تعمیم قطبی دو فازی نرم توپولوژی می کنیم.
را الگوریتم این از کاربردی سپس می کنیم. ارایه گیری تصمیم به مربوط مسایل حل برای الگوریتمی توپولوژی این از استفاده با

می دهیم. نشان مثالی ارایه با
تصمیم وزنی، میانگین دوقطبی، فازی نرم توپولوژی دوقطبی، فازی نرم مجموعه نرم، مجموعه کلیدی: واژه های

گیری.
.54-08, 03E72, 91B06 :[۲۰۱۰] موضوعی طبقه بندی

مقدمه .۱
مجموعه های از بسیاری کاربردهای آن از پس شد. مطرح [۱۰] زاده لطفی پروفسور توسط بار اولین فازی مجموعه های
توپولوژی ایده [۲] چانگ سپس گرفت. شکل فازی منطق و ریاضیات بنای و گرفت قرار استفاده مورد علوم سایر در فازی
را فازی نرم مجموعه های از استفاده ایده [۵] مولودسوف ۱۹۹۹ سال در کرد. مطرح فازی مجموعه های از استفاده با را فازی
مستقل طور به را فازی نرم توپولوژی مفهوم [۹] ناز و شابیز ۲۰۱۱ سال در داد. پیشنهاد بینی پیش قابل غیر مسایل برای
از کرده اند. مطالعه گیری تصمیم در را فازی نرم مجموعه های و نرم مجموعه های کاربرد زیادی پژوهشگران تاکنون دادند. ارایه
اولین کردند. مطرح گیری تصمیم پیچیدگی های رفع برای را فازی نرم توپولوژی از کاربردهایی [۷ ،۶] هاشمی و ریاض جمله
طور به [۴] شابیز و مالیک ،۲۰۱۷ سال در داد. گسترش قطبی دو فازی نرم مجموعه های به را فازی مجموعه های [۳] لی بار
نرم توپولوژی مقاله این در کردند. اعمال گیری تصمیم مسائل در را غیرفازی و فازی قطبی دو نرم مجموعه های آمیزی موفقیت
الگوریتمی قطبی دو فازی نرم توپولوژی از استفاده با و می کنیم مطالعه را قطبی دو فازی نرم مجموعه های روی دوقطبی فازی

می دهیم. نشان را الگوریتم این کاربرد مثال یک با همچنین می کنیم. ارایه گیری تصمیم مسایل حل برای

دوقطبی فازی نرم مجموعه فازی، نرم مجموعه نرم، مجموعه فازی، مجموعه .۲

می نماییم. یادآوری را می گیرند قرار استفاده مورد آینده بخش های در که مقدماتی تعاریف بخش این در

V روی فازی مجموعه یک را Vf بگیرید. نظر در را f : V −→ [۰, ۱] عضویت تابع و V مرجع مجموعه .۱ .۲ تعریف
دهد. نسبت را است [۰, ۱] بازه در حقیقی عددی که fv عضویت درجه یک v ∈ V هر به هرگاه گویند

دهنده *ارائه

۱
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یک در شغلی موقعیت یک برای که باشد نفر ۵ شامل ای مجموعه V = {a۱, a۲, a۳, a۴, a۵} کنید فرض .۲ .۲ مثال
معرفی A = {a۲, a۵} دارند تخصص کامپیوتر زمینه در که را افرادی شرکت IT بخش مدیر داده اند. درخواست شرکت
صورت به کامپیوتر زمینه در افراد این مهارت فازی مجموعه که حالی در هست غیرفازی و کلاسیک مجموعه یک که می کند

می باشد: زیر
Vf = {(a۱, ۰٫۶), (a۲, ۰٫۸), (a۳, ۰٫۴), (a۴, ۰٫۵), (a۵, ۰٫۷)}

K : A −→ و A ⊆ D کنید فرض بگیرید. نظر در را D تصمیم متغیرهای مجموعه و V مرجع مجموعه .۳ .۲ تعریف
V روی نرم مجموعه یک دهنده نشان (K, A) یا A است. V توانی مجموعه P(V ) که باشد مقدار مجموعه تابع P(V )

است.

مجموعه ای A = {c۱, c۲, c۳, c۴} ⊆ V و باشد کارخانه یک یخچال تولیدات همه مجموعه V کنید فرض .۴ .۲ مثال
تعریف زیر صورت به E = {p۱, p۲, p۳} پارامترها مجموعه باشد. کارخانه این تولیدات از متفاوت یخچال مدل ۴ شامل

می شوند:
مدرن تکنولوژی =p۳ پایین انرژی p۲=مصرف مناسب قیمت =p۱

می شود: معرفی زیر صورت به کارشناس توسط KA نرم مجموعه

KA = {Kp۱ = {c۱, c۲} ,Kp۲ = {c۱, c۳, c۴} ,Kp۳ = {c۳, c۴}}
و c۳ ،c۱ یخچال های هستند. برخوردار مناسب قیمت ویژگی از c۲ و c۱ یخچال های که است این دهنده نشان مجموعه این

هستند. برخوردار مدرن تکنولوژی ویژگی از c۴ و c۳ یخچال های و هستند برخوردار پایین انرژی مصرف ویژگی از c۴

K : A −→ و A ⊆ D کنید فرض بگیرید. نظر در را D تصمیم متغیرهای مجموعه و V مرجع مجموعه .۵ .۲ تعریف
یک دهنده نشان (K, A) یا A است. V فازی مجموعه های زیر تمام مجموعه F(V ) که باشد مقدار مجموعه تابع F(V )

است. V روی فازی نرم مجموعه

است. V روی فازی نرم مجموعه یک دهنده نشان می شود تعریف زیر صورت به که (K, A) قبل مثال در .۶ .۲ مثال

(۱) KA =

 Kp۱ = {(c۱, ۰٫۷) , (c۲, ۰٫۶) , (c۳, ۰٫۵) , (c۴, ۰٫۴)}
Kp۲ = {(c۱, ۰٫۶) , (c۲, ۰٫۵) , (c۳, ۰٫۸) , (c۴, ۰٫۹)}
Kp۳ = {(c۱, ۰٫۴) , (c۲, ۰٫۴) , (c۳, ۰٫۷) , (c۴, ۰٫۸)}


صورت به مجموعه هر بگیرید. نظر در را V مرجع مجموعه .۷ .۲ تعریف

K =
{(

Zi, δ
+
K (Zi) , δ

−
K (Zi)

)
: ∀Zi ∈ V

}
بازه در منفی عضویت درجه δ−K و [۰, ۱] بازه در مثبت عضویت درجه δ+K آن در که است دوقطبی فازی مجموعه دهنده نشان

می باشد. [−۱, ۰]

K : A −→ و A
∼
⊆ D کنید فرض بگیرید. نظر در را D تصمیم متغیرهای مجموعه و V مرجع مجموعه .۸ .۲ تعریف

(K, A) یا A است. V دوقطبی فازی نرم مجموعه های زیر تمام خانواده BF(V ) که باشد مقدار مجموعه تابع BF(V )

می شود: نوشته زیر صورت به که است V روی دوقطبی فازی نرم مجموعه یک دهنده نشان

KA =
{(

Zi, δ
+
pj (Zi) , δ

−
pj (Zi)

)
: ∀Zi∈̃V, pj∈̃A

}
.

مربوط تصمیم متغیرهای مجموعه و باشد خانگی لوازم شرکت سه از مجموعه ای V = {Z۱,Z۲,Z۳} کنید فرض .۹ .۲ مثال
فرض می دهند. نشان را انرژی مصرف p۳ و بودن اقتصادی p۲ دوام، p۱ آن در که باشد D = {p۱, p۲, p۳} آن ها تولید به

کنید
A = {p۱, p۲}

∼
⊆ D.

است: شده تعریف زیر صورت به قطبی دو فازی نرم مجموعه

KA =

{
Kp۱ = {(Z۱, ۰٫۱۲,−۰٫۵۳), (Z۲, ۰٫۳۱,−۰٫۶۲), (Z۳, ۰٫۴۱,−۰٫۲۳)},
Kp۲ = {(Z۱, ۰٫۸۲,−۰٫۱۱), (Z۲, ۰٫۳۳,−۰٫۶۱), (Z۳, ۰۴۲,−۰٫۳۲)}

}

۲
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اگر می شود نامیده تهی دوقطبی فازی نرم مجموعه یک ،KD
∼
∈ BF(VD) دوقطبی فازی نرم مجموعه .۱۰ .۲ تعریف

δ+pj (Zi) = ۰ , δ−pj (Zi) = ۰, pj
∼
∈ D, Zi

∼
∈ V.

می نویسیم. ∅D صورت به را تهی دوقطبی فازی نرم مجموعه

اگر می شود نامیده مطلق دوقطبی فازی نرم مجموعه یک KD
∼
∈ BF(VD) دوقطبی فازی نرم مجموعه .۱۱ .۲ تعریف

δ+pj (Zi) = ۱ , δ−pj (Zi) = −۱, pj
∼
∈ D, Zi

∼
∈ V.

می کنیم. مشخص VD نماد با را مطلق دوقطبی فازی نرم مجموعه

تعریف زیر صورت به که می شود داده نشان (KA۱)
c با KA۱

∼
∈ BF(VD) دوقطبی فازی نرم مجموعه متمم .۱۲ .۲ تعریف

می شود

(KA۱)
c =

{(
Zi, ۱ − δ+A۱

(Zi),−۱ − δ−A۱
(Zi)

)
: Zi

∼
∈ V

}
.

مجموعه بگیرید. نظر در مرجع مجموعه یک روی را K۱
A۱
,K۲

A۲

∼
∈ BF(VD) دوقطبی فازی نرم مجموعه دو .۱۳ .۲ تعریف

اگر می دهیم، نمایش K۱
A۱

∼
⊆ K۲

A۲
صورت به و است K۲

A۲
دوقطبی فازی نرم زیرمجموعه یک K۱

A۱
دوقطبی فازی نرم

،A۱ ⊆ A۲ (۱)
.δ+A۱

(Zi)
∼
≤ δ+A۲

(Zi) , δ−A۱
(Zi)

∼
≥ δ−A۲

(Zi) (۲)

KA دوقطبی فازی نرم مجموعه ،K۲
A۲

و K۱
A۱

اشتراک باشند. K۱
A۱
,K۲

A۲

∼
∈ BF(VD) کنید فرض .۱۴ .۲ تعریف

با شده تعریف تابع یک K : A −→ BF(V ) و A = A۱ ∩ A۲ ̸= ∅ که است

Kpj = K۱
pj ∩ K۲

pj , ∀ pj
∼
∈ A,

می شود. نوشته KA = K۱
A۱

∼
∩ K۲

A۲
صورت به و است

است KA دوقطبی فازی نرم مجموعه K۲
A۲

و K۱
A۱

اجتماع باشند. K۱
A۱
,K۲

A۲

∼
∈ BF(VD) کنید فرض .۱۵ .۲ تعریف

صورت به شده تعریف تابع یک K : A −→ BF(V ) و A = A۱ ∪ A۲ که

Kpj = K۱
pj اگر pj

∼
∈ A۱ \ A۲

= K۲
pj اگر pj

∼
∈ A۲ \ A۱

= K۱
pj ∪ K۲

pj اگر pj
∼
∈ A۱ ∩ A۲

می شود. نوشته KA = K۱
A۱

∼
∪ K۲

A۲
صورت به و است

دوقطبی فازی نرم توپولوژی .۳

زیرمجموعه های همه B(VD)کلاس کنید فرض بگیرید. نظر در را VD
∼
∈ BF(VD) دوقطبی فازی نرم مجموعه .۱ .۳ تعریف

اگر، می نامند دوقطبی فازی نرم توپولوژی را
∼
T باشد. B(VD) از زیرمجموعه ای

∼
T و باشد VD از دوقطبی فازی نرم

باشند.
∼
T به متعلق VD و ∅D .۱

.K۱
D

∼
∩ K۲

D
∼
∈

∼
T آن گاه K۱

D,K
۲
D

∼
∈

∼
T اگر .۲

.
∼
∪ℓ∈ΨKℓ

D
∼
∈

∼
T آن گاه ℓ

∼
∈ Ψ که ،Kℓ

D
∼
∈

∼
T اگر .۳

۳
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روی دوقطبی فازی نرم توپولوژی فضای نشان دهنده ی (V,
∼
T ,D) باشد، VD روی دوقطبی فازی نرم توپولوژی یک

∼
T اگر

می نامند. دوقطبی فازی نرم باز مجموعه های را
∼
T در دوقطبی فازی نرم مجموعه های همه می باشد. VD

تصمیم متغیرهای مجموعه D = {P۱, P۲} و باشد پارامترها از مجموعه ای V = {Z۱,Z۲,Z۳} کنید فرض .۲ .۳ مثال

که K۱
D,K

۲
D

∼
∈ B(VD) کنید فرض باشد.

K۱
D =

{
K۱

P۱
= {(Z۱, ۰٫۵۱,−۰٫۳۳), (Z۲, ۰٫۳۲,−۰٫۲۱), (Z۳, ۰٫۲۲,−۰٫۳۱)},

K۱
P۲

= {(Z۱, ۰٫۳۲,−۰٫۴۳), (Z۲, ۰٫۵۱,−۰٫۳۳), (Z۳, ۰٫۷۱,−۰٫۵۱)}

}

K۲
D =

{
K۲

P۱
= {(Z۱, ۰٫۳۱,−۰٫۵۲), (Z۲, ۰٫۲۱,−۰٫۳۲), (Z۳, ۰٫۳۳,−۰٫۳۴)},

K۲
P۲

= {(Z۱, ۰٫۵۲,−۰٫۳۲), (Z۲, ۰٫۵۱,−۰٫۵۳), (Z۳, ۰٫۵۵,−۰٫۳۶)}

}

گیریم. می نظر در را زیر های مجموعه توپولوژی ساختن برای

K۳
D =

{
K۳

P۱
= {(Z۱, ۰٫۵۱,−۰٫۵۲), (Z۲, ۰٫۳۲,−۰٫۳۲), (Z۳, ۰٫۳۳,−۰٫۳۴)},

K۳
P۲

= {(Z۱, ۰٫۵۲,−۰٫۴۳), (Z۲, ۰٫۵۱,−۰٫۵۳), (Z۳, ۰٫۷۱,−۰٫۵۱)}

}

K۴
D =

{
K۴

P۱
= {(Z۱, ۰٫۳۱,−۰٫۳۳), (Z۲, ۰٫۲۱,−۰٫۲۱), (Z۳, ۰٫۲۲,−۰٫۳۱)},

K۴
P۲

= {(Z۱, ۰٫۳۲,−۰٫۳۲), (Z۲, ۰٫۵۱,−۰٫۳۳), (Z۳, ۰٫۵۵,−۰٫۳۶)}

}

VD روی دوقطبی فازی نرم توپولوژی یک
∼
T = {∅D, VD,K۱

D,K
۲
D,K

۳
D,K

۴
D} که بگیریم نتیجه می توانیم بنابراین

است.

فردی اولویت بردارهای با مواجه در کافی اندازه به که دارند نیاز روشی به متخصصان تصمیم گیری به مربوط مسایل در
مدیریت برای توپولوژی مفهوم از باشد. موثر توافقی راه حل به رسیدن برای تصمیم گیرنده ها اطلاعات فقدان کاهش و متفاوت
توافق به منجر شود، توپولوژی ساخت به منجر تصمیم گیرنده ها نظرات اگر که کردیم مشاهده چون می کنیم استفاده مسایل این
است. مهم بسیار صحیح تصمیم به رسیدن برای این که بود) خواهد همسو آن ها نظرات (یعنی می شود تصمیم گیرنده ها بین
همیشه آن ها اشتراک یا اجتماع (یعنی است اصلی اطلاعات حاوی که می کند ایجاد را ایده این آن ها ترکیبی اطلاعات چون

دارد.) وجود فضا در

الگوریتم ارایه .۴

مسایل در گیری تصمیم منظور به زیر جدول قالب در الگوریتمی دوقطبی، فازی نرم توپولوژی از استفاده با بخش این در
می دهیم. ارایه واقعی دنیای به مربوط

۴
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الگوریتم
کنید. دریافت را کدام هر وزن و نظر مورد پارامترهای مجموعه ی :۱ گام

به نسبت منفی و مثبت بازخوردهای طبق را K۲
A۲

و K۱
A۱

دوقطبی فازی نرم مجموعه های
بنویسید. بازخوردها، کل تعداد

:۲ گام

فازی نرم باز مجموعه های K۲
A۲

و K۱
A۱

که بسازید به گونه ای را
∼
T دوقطبی فازی نرم توپولوژی

باشند.
∼
T در دوقطبی

:۳ گام

مثبت اطلاعات برای باز مجموعه های تمام برای را موجود های گزینه از کدام هر وزنی میانگین
(S+) کنید. محاسبه

:۴ گام

منفی اطلاعات برای باز مجموعه های تمام برای را موجود های گزینه از کدام هر وزنی میانگین
(S−) کنید. محاسبه

:۵ گام

قسمت در باز مجموعه های تمام آمده دست به اعداد میانگین را مثبت(منفی) عضویت امتیازات
(M) بگیرید. نظر در (۵)۴

:۶ گام

کنید. محاسبه M+ مثبت امتیازات از M− منفی امتیازات تفریق با را نهایی امتیازات :۷ گام
است. F = M+ −M− حداکثری امتیازات بهینه، انتخاب :۸ گام

گیری تصمیم در کاربرد .۵

بیان را گیری تصمیم در دوقطبی فازی نرم توپولوژی از کاربردی ،۴ بخش در شده ارایه الگوریتم از استفاده با بخش این در
می کنیم.

و کند انتخاب خرید برای را یکی V = {Z۱,Z۲,Z۳} خانگی لوازم شرکت سه از می خواهد فردی کنید فرض .۱ .۵ مثال
دو اگر هستند. W۲ = ۰٫۴ وزن با آن ها انرژی مصرف P۲ و W۱ = ۰٫۶ وزن با P۱ لوازم دوام نظرش مورد پارامترهای
توپولوژی به توجه با کنند. ارایه شرکت ها این برای را ۲ .۳ مثال در K۲

D و K۱
D قطبی دو فازی نرم مجموعه های متخصص

داشت: خواهیم فوق الگوریتم بردن کار به و شده ساخته

S+
ij = W۱ × δ+p۱ +W۲ × δ+p۲ , i = ۱, ۲, ۳, ۴, j = ۱, ۲, ۳,

S−
ij = W۱ × δ−p۱ij +W۲ × δ−p۲ij , i = ۱, ۲, ۳, ۴, j = ۱, ۲, ۳.

۴و۵) (گام داریم: مجموعه هر برای وزنی میانگین محاسبه با

S+
۱۱ = ۰٫۴۳۴, S+

۲۱ = ۰٫۳۹۴, S+
۳۱ = ۰٫۵۱۴, S+

۴۱ = ۰٫۳۱۴,
S−

۱۱ = −۰٫۳۷, S−
۲۱ = −۰٫۴۴, S+

۳۱ = −۰٫۴۸۴, S−
۴۱ = −۰٫۳۲۶,

S+
۱۲ = ۰٫۳۹۶, S+

۲۲ = ۰٫۳۳, S+
۳۲ = ۰٫۳۹۶, S+

۴۲ = ۰٫۳۳,
S−

۱۲ = −۰٫۲۵۸, S−
۲۲ = −۰٫۴۰۴, S+

۳۲ = −۰٫۴۰۴, S−
۴۲ = −۰٫۲۵۸,

S+
۱۳ = ۰٫۴۱۶, S+

۲۳ = ۰٫۴۱۸, S+
۳۳ = ۰٫۴۸۲, S+

۴۳ = ۰٫۳۵۲,
S−

۱۳ = −۰٫۳۹, S−
۲۳ = −۰٫۳۴۸, S−

۳۳ = −۰٫۴۰۸, S−
۴۳ = −۰٫۳۳.

داریم: (۶ (گام شرکت هر منفی و مثبت امتیازات محاسبه با حال

M+
۱ = ۰٫۴۱۴, M+

۲ = ۰٫۳۶۳, M+
۳ = ۰٫۴۱۷, M−

۱ = −۰٫۴۰۵, M−
۲ = −۰٫۳۳۱, M−

۳ = −۰٫۳۶۹.
بالاترین Z۱ شرکت بنابراین F۱ = ۰٫۸۱۹, F۲ = ۰٫۶۹۴, F۳ = ۰٫۷۸۹ داریم: (۷ (گام شرکت هر نهایی امتیاز محاسبه با

می باشد. خرید برای گزینه ترین مناسب و دارد را امتیاز

۵
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