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 مقاربات المنطق الغائم ونمذجة اللايقين
 م. م/ ىدي محمد قرني سالم                                                   

 مدرس مساعد بقسم الفلسفة 
 والعلوم الانسانيةكلية الآداب 

 جامعة قناة السويس  
 :الدلخص

أىم الًاسباب التي أدت إلى انهيار الدنطق يهدف ىذا البحث إلى إلقاء الضوء على  
الكلاسيكي، وإلقاء الضوء على ماىية الدنطق الغائم التي تديزه عن الأنساق الدنطقية التقليدية، 

البشري طالدا أنو يسمح بالقيم والاستدلالات  فالدنطق الغائم ىو منهج للتفكتَ يداثل التفكتَ
التقريبية والبيانات الغامضة أو الناقصة، بدلًا من الاعتماد على البيانات الواضحة التي تتضمن 
اختيارا ثنائيا )نعم /لا(، وأىم الانتقادات التي وجهت للمنطق الغائم، كما يتناول البحث نظرية 

، حيث يدكن للفئة الغائمة أن تعبر عن 5965ده عام الفئات الغائمة التي قدمها لطفي زا
 الغموض، وتعدد الدعتٍ الذي تتضمنو معظم اللغات الطبيعية.

 الفئات الغائمة  –اللايقتُ  –الغموض  –الدنطق الغائم   الكلمات الافتتاحية:
Abstract: 
      This research aims to shed light on the most important 
reasons that led to the collapse of classical logic, and shed light 
on the nature of the fuzzy logic, that distinguishes it from 
traditional logical formats. The clear, which includes binary 
choice (yes / no), and the most important criticisms leveled at 
fuzzy logic. The research also deals with the theory of fuzzy 
sets, which was presented by Lotfi Zadeh in 1965, where the 
fuzzy category can express vagueness, and the multiplicity of 
meaning contained in most natural languages. 
Key words:  Fuzzy logic-Vagueness- Uncertainty- Fuzzy sets 
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 قدمةالم

ظل الدنطق الأرسطي متًبعًا على عرش الفكر الانساني لدا يقرب من ألفي سنة، واعتبره   
الدفكرون بمثابة الآلة التي تعصم الفكر من الخطأ. ولقد وضع أرسطو قوانتُ الفكر ومن أهمها 

إما أ أو »، ومفاداه Law of excluded middleقانون الثالث الدرفوع أو الوسط الدمتنع 
لا يدكن أن يكون أ وليس أ معاً، بل لابد من اختيار أحدهما لأن كلًا منهما يستبعد ، ف«ليس أ

الأخر. ولذذا يعُد الدنطق الأرسطي منطقًا ثنائي القيم، فالحكم على الأشياء لا يكون إلا من 
 (5)خلال قيمتي الصدق والكذب فقط.

بذلك يدكننا القول إن الدنطق الارسطي قد تجاىل ثراء الواقع ، ولم يعتًف إلا بقيمتتُ   
درجات الصدق أو الحقيقة. من ناحية أخري تزخر « تعدد»فقط لأحكام الصدق رغم إمكانية 

اللغات الطبيعية للإنسان بكلمات وعبارات تصف الواقع الذي يجد الإنسان نفسو حائراً في أمره؛ 
طيع اتخاذ قرار بعينو، ولا يتمكن من تدييز شيء ما وتبتُ ملالزو، ولذا فإن كلمات مثل: لا يست

الابهام، الغموض، الالتباس، الدواربة، التضارب ، التناقض، والتشويش. وعبارات مثل: عدم 
» الوضوح، اللادقة، اللاتحديد، وىذه الكلمات تعكس ىي وغتَىا وجهاً أخر من أوجو مفهوم 

   ( 2)«.اللايقتُ 
على ىذا يدكننا القول إن الدنطق الارسطي، وما أنبتٍ عليو من أنساقٍ منطقية يختزل ثراء 
ألوان الواقع الدعيش والدلموس إلى لونتُ فقط هما: الأبيض والأسود، رافضًا الاعتًاف حتى بوجود 

 لصفر. الرماديات، أي الدنطقة الوسط بتُ الابيض والاسود، الصدق والكذب، أو الواحد وا
 من ىنا تتجلى مشكلة ىذا البحث في التساؤلات الآتية:    
 ما أسباب انهيار الدنطق التقليدي والكلاسيكي؟ (5)
كيف يدنحنا الدنطق الغائم أداة لصياغة منطق التفكتَ البشري الذي يذخر بالدفاىيم الغامضة  (2)

 وغتَ الدقيقة؟
 دية والكلاسيكية؟ما الفرق بتُ الدنطق الغائم والأنساق الدنطقية التقلي  (3)

 :أولًا: أسباب انهيار الدنطق التقليدي والكلاسيكي
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لم يكن العلم مهتمًا إلا بالكشف عن الحقائق الواضحة، ومن ثم فإن العلوم الفيزيائية  
ا من الأبيض والأسود لا يتغتَ؛ فكل القوانتُ إما تنطبق 

ً
والرياضيات والدنطق يفتًض كل منهم عالد

أن تكون صادقة أو كاذبة، ويعود ىذا الايدان القوي إلى الدنطق التقليدي  أو لا تنطبق، أي إما
 الأرسطي ثنائي القيم وامتداداتو الكلاسيكية. 

 الرمزي الدنطق وتطوير إلى تجاوز قانون الثالث الدرفوع بقوة الحاجة برزت نتيجة لذلك    
 ،Many-valued logicالقيم  متعدد بالدنطق الحتُ ذلك منذ يعرف ما إلى الكلاسيكي

 كاذب( الصدق الدعروفتتُ )صادق، قيمتي استخدام على الدنطقي الحكم فيو يقتصر لا الذي
 باستخدام يسمح بما بينهما الصدق قيم بل تتعدد كاذبة، أو صادقة فقط القضية بحيث تكون

من  اللامتناىي العدد ذي الدنطقي النسق إلى وصولاً  ،... أو الرابعة، الثالثة، الصدق قيمة
تذة أسباب رئيسة متًابطة أدت إلى زعزعة العلم والرياضيات واىتزاز الثقة في الدنطق     

الكلاسيكي ثنائي القيم، لشا دفع العلماء والدناطقة إلى إعادة التفكتَ في العلم والرياضيات ولزاولة 
لكذب الكلاسيكية استجابة لدتغتَات تجاوز قانون الثالث الدرفوع، والخروج من ثنائية الصدق وا

العصر وطبيعة العلم النامية الدتطورة، تتمثل ىذه الاسباب في: رمادية الواقع، الدفارقات الدنطقية، 
 مبدأ اللايقتُ، مبدأ التتام، ونظرية الفوضى.

نسانية رمادية الواقع: تتسم حياة الناس اليومية بعدم الدقة واللايقتُ والإبهام، والدعرفة الإ – 5
مهما بلغت من تقدم ىي معرفة ناقصة، والبشر في لرال معاملاتهم يحيط بهم اللون الرمادي، لأن 

وعلى الرغم من أن العالم لشتلئ بمثل تلك الأشياء الرمادية  (4)الدعلومات غتَ كاملة ولا تتسم بالدقة.
Graynessء أو سوداء؛ فهم لا ، إلا أن العلماء قد حولوا ىذه الرماديات إلى أشياء إما بيضا

يرون العالم إلا من خلال الأبيض أو الأسود فقط، لأنهم بذلك يجعلون العالم أكثر بساطة لشا لو  
 (  5)كان عالداً رمادياً.

الدفارقات الدنطقية: أدي الكشف عن الدفارقات الدنطقية إلى التشكيك في يقتُ الرياضيات  – 2
ة بالدنطق الكلاسيكي، وذلك لأن ىذه الدفارقات إنما نشأت ثنائية القيمة، وأيضًا إلى اىتزاز الثق

 عن الاعتقاد في "أ أو ليس أ".
ىي قضية تحتمل الصدق والكذب في آن واحد، أو بعبارة أخري ىي  Paradoxوالدفارقة      

أو ىي لزاكمة تبرىن على  (6)حجة استنباطية لزكمة تبرىن على الحكم ونفيو في آن واحد.
   ( 7)م في آن واحد، أو تبرىن على الحكم ونفيو في وقت واحد.صدق وكذب الحك
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ولعل أبرز مفارقة كشفت بالفعل عن وجود قصورٍ ما في الدنطق ذاتو، أو الرياضيات ذاتها، ىي     
التي لا تكون أعضاء  Set of setsمفارقة رسل، الدعروفة باسم مفارقة لرموعة كل المجموعات 

في ذواتها. وىذا النوع من الدفارقات يظهر وجود خطأ في النسق الدنطقي والرياضي لاحتوائو على 
حدود منطقية أو رياضية مثل "فئة " و "عدد". ومثال على الفئات التي ليست أعضاء في ذاتها 

الامر كذلك بالنسبة ، فهي ليست عضواً في ذاتها لأن أعضائها تكون زىوراً. و «الزىور»فئة 
للفئات الأخرى لأن أعضائها تكون أفراداً وليس فئات. ولكن إذا ما تناولنا "فئة كل الفئات"، 
ىل تكون عضواً في ذاتها؟ نعم، ففئة كل الفئات ىي نفسها فئة ومن ثم تكون عضواً في ذاتها لأن 

فئة الزىور( تنتمي لذاتها؟ إذا أعضائها فئات. ولكن ىل فئة كل الفئات التي لا تنتمي لذاتها )مثل 
قلنا إنها لا تنتمي ففي ىذا تناقض لأنها بالتعريف فئة الفئات التي لا تنتمي لذاتها. وبذلك أينما 

 صنفنا الفئة وقعنا في تناقض، لأنو إما أ أو ليس أ. وبذلك وقعت الرياضيات في أزمة. 
يتحقق فيها أ وليس أ، وتكون أ صادقة  تناول الدنطق الغائم الدفارقات على أنها نصف حقائق،    

% فقط؛ فالدفارقات إذن نصف صادقة 55% فقط، وتكون ليس أ صادقة بنسبة 55بنسبة 
 ( 8)ونصف كاذبة، أي أنها على مسافة متساوية من أركان الأبيض والأسود.

مبدأ اللايقتُ: شهد القرن العشرين العديد من التغتَات الجذرية في العلم والرياضيات، وأحد  – 3
ىذه التغتَات ىو التغتَ الذي يتعلق بمفهوم اللايقتُ. ولقد اتضح ىذا التغيتَ في العلم من خلال 

ب فيو التحول التدريجي من وجهة النظر التقليدية التي تصر على أن اللايقتُ مفهوم غتَ مرغو 
داخل العلم ويجب تجنبو بكل السبل الدمكنة، إلى وجهة النظر الحديثة التي تتسامح مع مفهوم 
اللايقتُ وتصر على أن العلم لا يدكن أن يتجنبو. ووفقًا لوجهة النظر التقليدية يجب أن يناضل 

لايقتُ )عدم العلم من أجل اليقتُ بكل مظاىره )الدقة، التحديد، الصرامة، الاتساق(، ومن ثم فال
الدقة، اللاتحديد، الغموض، عدم الاتساق( ينُظر إليو على أنو مفهوم غتَ علمي، أما وفقا لوجهو 
النظر الحديثة فإن مفهوم اللايقتُ يعُد مفهومًا أساسيًا في العلم، فهو ليس فقط مصدر إزعاج لا 

  (9)يدكن تجنبو، بل إن لو في الواقع فائدة عظيمة.
مبدأ الاحتمال  –عالم الفيزياء الألداني  –Heisenberg (5955-5976 )وضع ىيزنبرج     

م كنتيجة لعدم إمكانية التحقق 5925سنة  Principle of Uncertaintyأو اللايقتُ 
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من موضوع وسرعة إلكتًون بعينو في لحظة معينة على وجو اليقتُ، لأن موضع الإلكتًون يختلف 
 (55)ال التوصل إلى تحديد مطلق اليقتُ.من ثانية إلى أخري. وبذلك يكون من المح

لقد كشف مبدأ اللايقتُ عن زيف الادعاء بالحقائق الدطلقة واليقتُ الدطلق، وبتُ أن في أي     
معرفة قدراً من اللايقتُ يزداد وينقص بدرجة معينة، وما من طريق للتخلص منو. كما أكد أن أية 

أو بتُ الدوضوع الدقاس وأداة القياس قسمة  قسمو صارمة في عالم الكم بتُ الذات والدوضوع
تعسفية غتَ منطقية. لذا تخلى العلم الدعاصر عن مفاىيم الحتمية واليقتُ والدوضوعية وأحل لزلها 
مفاىيم اللاحتمية واللايقتُ واللاموضوعية، وتخلي الدنطق بدوره عن الحقيقة الدطلقة واستبدل بها 

 صدق الدنطقي.حقائق جزئية أو درجات متباينة من ال
مبدأ التتام: كذلك تنطوي قاعدة التتام التي وضعها نيلز بور على أن معرفة أحد الأشياء تدنع  – 4

بالضرورة معرفة الأشياء الأخرى. وتعتٍ نظرية الكوانتم أنو يجب علينا أن نتخلى عن حلم 
وائية فإن أصحاب مذىب الحتمية وىو إمكان معرفة كل شيء. كما أننا عندما نبحث عن العش

فإذا  –أفضل مناطق البحث عن الفوضى ىي الذرة، حيث لا توجد عشوائية كالعشوائية الكمية 
اختبرنا عمليات من نوع الاضمحلال النووي الاشعاعي إلى جسيمات، فإنها تجتاز بنجاح تريع 

 (55)اختبارات العشوائية. حيث إن مكان وزمان اضمحلال الذرة عشوائيان حقاً.
مبدأ التتام انزياحاً عن نمط التفكتَ الانفصالي، على الدستوي النظري والدنطقي،  كما شكل     

الدوجية أو الجسيمية  –وساىم في نقلة نوعية في الفيزياء الكوانتية، حيث لم تعد إحدى الطبيعتتُ 
بمفردىا تستنفد الواقع الفعلي للضوء وإنما كلتاهما تتمم الأخرى، ولم يعد الفصل بتُ الذات  –

والدوضوع لشكنًا لأن بينهما تفاعلا متبادلا. وتكمن أهمية ىذا الدبدأ في النظر إلى كلتا الطبيعتتُ 
على أنهما ليستا متناقضتتُ، الامر الذي يقتضي استبعاد إحداهما الأخرى، بل كلتاهما لستلفة 

  ( 52)وتشكلان معاً ظاىرة واحدة في الضوء.
لايقتُ والتتام( طريقة جديدة في التفكتَ ساهمت فيما بعد وبذلك أوجد ىذان الدبدان )مبدأ ال    

 في تعزيز التفكتَ الغائم بدلا من المحدود والصارم.
نظرية الفوضى: كان لظهور نظرية الفوضى الدهتمة بالتعقيد وصعوبة التنبؤ أثراً كبتَاً في  – 5

بطريقة أكثر  ( لضرورة معالجتو5925 – 2557) Lotfi zadehاستًعاء انتباه لطفي زاده 
أتقانًا من نظرية الاحتمالات، وضعت نظرية الفوضى حداً للتنبؤ بسلوك الظواىر الدعقدة، 

 وبمنظومات معقدة ديناميكية غتَ متوازنة تتغتَ تغتَات لا خطية. 
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أحدث ظهور نظرية الفوضى تغتَاً جذرياً في مهمة العلم، فبدلا من أن تكون مهمتو الأساسية     
مقصورة على البحث عن القوانتُ العامة، التي تتيح لو التنبؤ اليقيتٍ بالأحداث وتوفر لو وصفاً 

ت المحكومة دقيقاً للأحوال الدستقرة، أصبح في بؤرة اىتمام ىذه الدهمة دراسة التغتَات والتحولا
بعنصر الدصادفة، والتي لا يدكن التنبؤ اليقيتٍ بحدوثها. أوضحت نظرية الفوضى منظوراً بالغ الجدة 
لسلوك الدنظومات الدعقدة، منظوراً ينهار فيو التمييز بتُ "الفوضى" و"التًتيب"، و"التغتَ" 

لتغتَ" و"الاستقرار" هما و"الاستقرار". فالــ "الفوضى" و"التًتيب" هما وجهان للعملة نفسها، و"ا
أيضاً وجهان لستلفان للعملة ذاتها. وفي نهاية الدطاف، فإن نظرية الفوضى، ىي علم دراسة " 

لا  Becomingالعمليات" لا دراسة " الحالات"؛ أي إنو علم همو الأول دراسة " الصتَورة" 
 Being.(53)دراسة " الكينونة" 

شكاليات الدتعلقة بالغيمة والغموض التي لا تكفي لقد أثارت ىذه النظريات كثرة من الإ    
الطرق التقليدية لدعالجتها. كما يدكننا القول أن "الغيمة " منتشرة في حقول معرفية متشعبة. وتُعد 
الأرض الدشتًكة لكافة العلوم. وقد اىتم الدنطق الغائم بالغيمة وتعيناتها على الدستويات الثلاثة: 

جيا، والسيمانطيقية. وىذا إنما يدل على أن الدنطق الغائم أداة أكثر الانطولوجية، الأبستمولو 
 ملائمة واتقاناً من الدناىج التقليدية.

على الدستوي الانطولوجي: نقصد بالغيمة غموض الظواىر الواقعية وتعقيدىا؛ فللغموض  -
 معان عدة:

علي، أو بالعكس، "الانتقال التدريجي الانسيابي بتُ حالتي التحقق الفعلي واللاتحقق الف
والتداخل بتُ ىاتتُ الحالتتُ الكيفيتتُ، أو بتُ كثتَ من الحالات الدمكنة بينهما". أو التداخل بتُ 
الديادين الدتعددة. ويقابل أيضا "الحالات التي قد لا يتفق في شأنها الشخص نفسو. في سياقات 

واىر أو الديادين الدتداخلة. متعددة". وقد يحول ىذا التداخل دون إمكان الفصل الحاد بتُ الظ
ويعد الغموض صفة ملازمة وكامنة في بعض الظواىر الواقعية وليس صفة عرضية يدكن تجاىلها أو 

 التخلص منها.
على الدستوي الابستمولوجي: يهتم الدشتغلون بالدنطق الغائم بأشكال اللايقتُ، التي من  -

معرفية، أي متغتَات بعضها منظم  أهمها: اللايقتُ اللامعرفي، أو الناتج عن أسباب غتَ
وبعضها عشوائي؛ واللايقتُ الدعرفي الذي يتضمن اللايقتُ الذاتي، أو الناتج عن تفاوت 
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الخبرات البشرية، واللايقتُ الدفتقر إلى اكتمال الدعرفة. أو اللايقتُ الناتج عن الغموض 
 والتعقيد.

يعية الذي يهتم بو الدشتغلون بالدنطق على الدستوي السيمانطيقي: يعد الالتباس في اللغة الطب -
الغائم ىو ما يسمح بتعدد الفهم والتقريب وفقا للغرض الدراد تحقيقو، وسواء تعلق الأمر 
بالغموض أم باللايقتُ أم بالالتباس، فالتغتَ الانسيابي والتداخل هما ما تستطيع المجموعات 

جتماعية، لكون الظواىر فيهما أكثر الغائمة تدثيلو، خصوصا في ميدان العلوم الانسانية والا
 (54)تداخلاً وأشد تعقيداً من الظواىر الطبيعية.

 ثانيًا: تعريف الدنطق الغائم:
؟ سؤال مرتبط بتاريخ طويل Fuzzy logicيقول لطفي زاده: ىل ىناك حاجة لدنطق غائم     

ثي حول يعود إلى نشر بح Spirited discussionمن النقاش والحوار الحيوي والحماسي 
م. طوال تاريخ الدنطق الغائم الدبكر كان في الغالب موضوعا للشك 5965الفئات الغائمة في سنة 

التي تستخدم بشكل عام  Fuzzyوالسخرية، ويرجع ذلك جزئيا إلى استخدام كلمة "غائم" 
  (55)بمعتٍ الازدراء والتحقتَ".

الغائم ليس غائماً، ولكنو في الأساس أيضا ىناك العديد من الدفاىيم الخاطئة حولو؛ فالدنطق     
منطق دقيق لعدم الدقة والتفكتَ التقريبي، ويدكن النظر إلى الدنطق الغائم على أنو لزاولة لإضفاء 

على قدرات بشرية بارزة،  Mechanization/الآلي Formalizationالطابع الصوري 
مثل أولُا: القدرة على التحدث والحوار، التفكتَ، وصنع قرارات عقلانية في بيئة من عدم الدقة 
واللايقتُ وعدم اكتمال الدعلومات، والدعلومات الدتضاربة، باختصار بيئة من الدعلومات الناقصة. 

 (56)ية والعقلية دون أي قياسات وحسابات.ثانياً: القدرة على تنفيذ لرموعة متنوعة من الدهام الداد
من ناحية أخري، فإن الدنطق الغائم ليس منطقًا غامضًا ذو نتائج غتَ واضحة. على العكس،     

إنو أداة صارمة تدكن البشر من التغلب على الدزيج الدقيق من عدم الدقة وعدم اليقتُ في العالم 
ى مبدأ طبيعي جدًا، وىو مبدأ التدرج الواقعي. تعتمد طريقة التفكتَ الجديدة ىذه عل

Graduality principle الذي يددد الدنطق الكلاسيكي ذو القيمتتُ إلى منطق أكثر ،
موضوعاً للعلم. على وجو الخصوص، لضن نقبل  Fuzzinessعمومية حيث يتم قبول الغيمة 

لتالي، يدكن افتًاض ما يكون أكثر أو أقل صحة )أو غتَ صحيح( بدلًا من صواب أو خطأ. وبا
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تطبيق الدنطق الغائم على تلك الدفاىيم حيث من الدستحيل وصفها عن طريق الدصطلحات 
 (57)الرياضية الكلاسيكية، وذلك بسبب غموضها الطبيعي.

إذا كان الدنطق الكلاسيكي ينطبق على اللغات الرمزية الدتسمة بالدقة التامة فإنو ينطبق على     
ومن ثم كانت أهمية الدنطق الغائم وذلك لإمكانية تطبيقو على لغات لا يدكن التحدث بها، 

اللغات الطبيعية، حيث إن أنماط التفكتَ الانساني تقريبية ويقع التفكتَ التقريبي خارج نطاق لرال 
 الدنطق الكلاسيكي الذي يهتم بأنماط التفكتَ ذات الصياغات الدقيقة.

من أن معايتَ التفكتَ الاستدلالي  Williamsonيؤكد ذلك ما ذىب إليو ويليمسون     
الصحيح وغتَ الصحيح تلائم اللغات الاصطناعية الدقيقة بصورة كافية، ولكنها تخفق عندما 
تطبق على اللغات الطبيعية الغامضة. والتي نفكر بها فعلًا فيما يتعلق بالواقع الدعاش. وبالرغم من 

 (58) يدكننا جعلها دقيقة تداما.أنو يدكننا تقليل غموض اللغات الطبيعية إلا أنو لا
لذا يدكن القول إن الدنطق الغائم يتناول طرق التفكتَ التي تتصف بالتقريب وليس بالدقة،     

وكما أن أغلب أنماط التفكتَ الإنساني تقريبية، فحياة الناس اليومية تتسم بعدم الدقة واللايقتُ 
فهي معرفة ناقصة. وىنا يدكننا وصف الدنطق والإبهام، والدعرفة الانسانية مهما بلغت من تقدم 

 الغائم بشكل فيو مفارقة إلى حد ما، فهو نسق دقيق للتفكتَ الاستدلالي غتَ الدقيق.
من ناحية أخري لقي الدنطق الغائم  العديد من التطبيقات في المجالات الصناعية والتجارية،        

فإن كان الدنطق الغائم منطقاً للغيومة إلا أنو ليس نفسو غائماً، مثلما أن قوانتُ الاحتمال ليست 
ا الدتقدمة، إنو عشوائية فإن قوانتُ الغيومة ليست غائمة، فالدنطق الغائم ىو منطق التكنولوجي

منطق من أجل التطبيق العملي يهدف إلى صنع حاسبات آلية تستنتج بأرقام وفئات غائمة. 
وعندما يطبق الدنطق الغائم على الحاسبات فإنو يسمح لذا أن تحاكي عملية التفكتَ الإنساني، 

 (59)فتكمم الدعلومات غتَ الدقيقة، وتصنع قرارات قائمة على بيانات ناقصة وغامضة.
الدنطق الغائم ىو منطق يحاول التقرب قدر الإمكان من التفكتَ والإدراك البشري. ويستند         

إلى افتًاض أن الناس لا يفكرون بالدتغتَات الدقيقة مثل )نعم / لا(، ولكنهم يديزون لرموعة من 
لا(. وىذا مثل " )نعم إلى حد ما، نعم كثتَ، ربما لا، ونعم و  blurry Valuesالقيم الضبابية 

يعتٍ أن الدنطق الغائم يعمل بمفاىيم غائمة وحدود غتَ واضحة. بحيث يدكن تقديم الدشاكل بدرجة 
ما من الحقيقة والزيف. على سبيل الدثال، عبارة: الطقس مشمس اليوم، يدكن أن تكون صادقة 
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يوم : إذا كانت ىناك غ85: إذا لم يكن ىناك غيوم في السماء، وصادقة بنسبة 555بنسبة 
 (25): إذا أمطرت طوال اليوم.5: إذا كان ىناك غيوم وبنسبة 55قليلة، وصادقة بنسبة 

لتوضيح ماىية الدنطق الغائم أكثر يجب أن نشتَ إلى أن الدنطق الغائم يتعامل مع قيم صدق     
تقع بتُ " الصدق التام" و" الكذب التام". حيث يتناول النسب التي  Partial Truthجزئية 

%، فالدنطق الغائم يسمح بمزيد من الدرجات. أي أنو يسمح بالدتصل 555تقع بتُ الصفر% و
للدرجات الرمادية التي تقع فيما بتُ الواحد والصفر.   Infinite Continuumاللانهائي 

ما كان الحدث سيقع أم لا، أو إذا ما كان سيقع بنسبة بعينها، كما أن الدنطق الغائم لا يتنبأ إذا 
ولكنو يتعامل مع الصفات التي تصف الحدث. فإذا قلنا مثلًا " احتمال أن يكون الطقس بارد 
ب جداً غداً". فإن نظرية الاحتمال ىي التي تتناول نسبة ىذا الاحتمال. أما عن وصف الحرارة 

 (25)ونها صفة غائمة ىي ما يتناولذا الدنطق الغائم."جداً" فإن ىذه الصفة من حيث ك
من ىنا نري أن الدنطق الغائم تتمثل قوة رؤيتو التعبتَية في حقيقة أنو يجمع بتُ الدنطق التقليدي     

 ثنائي القيم والدنطق الدتعدد القيم كحالات خاصة لو.
دقة على يد ليبنتز أصبح للمنطق الغائم موضوعا واضحاً بالدعتٍ الدقيق لأول مرة ب    

Leibnitz (5646فقد شعر بالحاجة إلى لغة علمية عامة يتخذىا العلماء 5756-م .)م
وسيلة للتفاىم فيما بينهم، سماىا اللغة العالدية، وفيها يستخدم الرموز مكان الألفاظ، وإلى حساب 

علم مناىج عقلي يدكننا من التفكتَ بطريقة رياضية، كما قال بوجوب علم كلي يكون بمثابة 
 (22)شامل يقوم على أساس الرياضيات.

كما تجدر الاشارة إلى أن الدنطق الغائم يستخدم بمعنيتُ، حيث ينظر إلى الدنطق الغائم 
 Multivaluedبالدعتٌ الضيق، باعتباره نسقا منطقيا وىو تعميم للمنطق متعدد القيم 

logic. ،وىو الاستخدام السائد اليوم،  من ناحية أخري ينظر إلى الدنطق الغائم بمعتٌ واسع
بوصفو أكثر بكثتَ من لررد نسقٍ منطقي؛ حيث إن لو أوجو عديدة، وىي: الوجو الدنطقي؛ وجو 

. ويدكن حصر ىذه الجوانب الرئيسة فيما العلاقي الفئة الغائمة النظرية؛ الوجو الدعرفي؛ والوجو
 (23)يلي:

غائم بمعناه الضيق. يدكن النظر إلى الوجو وىو يدثل الدنطق ال: Logical facetالوجو الدنطقي 
النطقي للمنطق الغائم على أنو تعميمٌ للمنطق متعدد القيم، حيث أن جدول أعمال الوجو 

 الدنطقي لشاثل في الروح لجدول أعمال الدنطق الكلاسيكي.
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: يركز على الفئات الغائمة، أي theoretic facet-set-Fuzzyوجو الفئة الغائمة النظرية 
تكون حدودىا ليست واضحة. وتعد نظرية الفئات الغائمة مركزية  Classesعلى أصناف 

للمنطق الغائم. ومن الناحية التاريخية، فقد سبقت نظرية الفئات الغائمة الدنطق الغائم بمعناه 
 الواسع.

لات اللغات الطبيعية : يهتم بتمثيل الدعرفة، دلاEpistemic facetالوجو الدعرفي 
Semantics of natural languages  وتحليل الدعلومات. في الوجو الدعرفي للمنطق

.  وتعد perceptionsالغائم، ينُظر إلى اللغة الطبيعية على أنها نسقٌ لوصف التصورات الحسية 
أيضا تعد  فرعًا مهمًا للوجو الدعرفي للمنطق الغائم. Possibility theoryنظرية الامكانية 

 النظرية الحسابية للتصورات الحسية ىي الفرع الدهم الآخر للوجو الدعرفي للمنطق الغائم.
: يركز على العلاقات الغائمة، وبشكل أكثر عمومية، Relational facetالوجو العلاقي 

والحساب -. ويؤدي مفهوم الدتغتَ اللغوي Fuzzy dependenciesعلى التبعيات الغائمة 
أدواراً لزورية في تريع  Fuzzy if–then rulesفإن الغائمة -الدرتبط بقواعد إذا كان  التحليلي

 تطبيقات الدنطق الغائم تقريبًا.
 (24(:ومن أىم السمات الاساسية للمنطق الغائم ما يلي

كحالــة حديــة للتفكــتَ   Exact reasoningفي الدنطــق الغــائم ينظــر إلى التفكــتَ الــدقيق  (5)
 التقريبي.

 .Matter of degreeفي الدنطق الغائم كل شيء موضوع للتدرج  (2)
 .أي نسق منطقي Fuzzifiedيدكن تغييم  (3)
 في الدنطق الغائم، يتم تقديم الدعرفة في لرموعة من التفستَات الغائمة والدرنة. (4)
 .  Elastic constraintsينظر إلى الاستدلال على أنو عملية توليد القيود الدرنة  (5)

ات الأساسية بتُ الدنطق الغائم والأنساق الدنطقية التقليدية، فقد أوضحها زاده  أما عن الاختلاف
 (25):كما يلي
  الصدقTruth: 

 في أنساق الدنطق الثنائي القيم، إما صادقة أو كاذبة. أما في الأنساق P"تكون القضية "    
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متعددة القيم، فتكون القضية إما صادقة أو كاذبة، أو يكون لذا قيمة صدق متوسطة، والتي من  
 الدتناىية واللامتناىية. Tالدمكن أن تكون عنصراً لفئة قيم الصدق 

في الدنطق الغائم قد تكون قيمة صدق أي قضية فئة فرعية غائمة لأي فئة مرتبة جزئياً، ولكن      
[، أو ببساطة ىي نقطة داخل ىذا 1,0عادة ما يفتًض أنها فئة فرعية غائمة لفاصل الوحدة ]

)مثل: صادق، صادق  Linguistic Truth Values الفاصل. وتفسر قيم الصدق اللغوية
فئات فرعية غائمة لفاصل الوحدة  Labelsادقاً تداماً، إلخ( باعتبارىا عناوين جداً، ليس ص

[. وىذا إنما يدل على أن الدنطق الغائم يسمح بالتدرج الدتصل )اللانهائي( لقيم صدق أي 1,0]
 قضية أي قضية مفتًضة.

  المحمولاتPredicates: 
، بمعتٍ أن دلالة المحمول Crispتكون المحمولات في الأنساق الدنطقية ثنائية القيم لزددة 

يجب أن تكون فئة فرعية لعالم الدقال، فإذا قلنا مثلًا: "سعيد" )فالشخص إما أن يكون سعيداً أو 
ليس سعيداً، ولا يدكن أن يكون سعيداً وليس سعيداً في الوقت نفسو(. أما في الدنطق الغائم، 

إلى حد ما، أكبر بكثتَ من، ... إلخ(.  تكون المحمولات غائمة )مثل: يكاد يكون طويلًا، مريضاً 
أي أنو لا يوجد ما يدنع من كون الشخص سعيداً وليس سعيداً في نفس الوقت . ويجب أن 

 نلاحظ أن معظم المحمولات في اللغة الطبيعية تكون غائمة أكثر منها لزددة.
  معدلات المحمولModifiers Predicates: 
المحمول الوحيد الدستخدم في الأنساق الدنطقية التقليدية.  ىو معدل Notيعد النفي "ليس"       

بينما في الدنطق الغائم ىناك العيد من معدلات المحمول مثل: )جداً، تقريباً، إلى أبعد حد، إلى حد 
 Linguisticما، تداماً، إلخ(. ونؤدي معدلات المحمول دوراً أساسياً في توليد قيم الدتغتَ اللغوي 

Variables  :صغتَ جداً، ليس صغتَاً جداً، صغتَ تقريباً، إلخ.مثل 
  الأسوارQuantifiers: 

 Universalفي الأنساق الدنطقية التقليدية يوجد نوعان فقط من الأسوار: السور الكلي      
Quantifier  الدوجب والسالب(، والسور الوجودي(Existential Quantifier 

م فيسمح بالإضافة إلى ىذين السورين، بمجموعة متنوعة )الدوجب والسالب(. أما عن الدنطق الغائ
 من الأسوار الغائمة، مثل: )معظم، قليل، عديد، كثتَاً من، تقريباً كل، إلخ(.

  الاحتمالاتProbabilities: 
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 [، بينما 1,0يكون للاحتمالات في الأنساق الدنطقية التقليدية قيمة عددية أو قيمة تقع بتُ ]    
فإن الاحتمالات تكون لغوية أو غائمة، مثل: )من المحتمل، من غتَ المحتمل،  في الدنطق الغائم

 ، إلخ(. وتفسر ىذه الاحتمالات باعتبارىا أعداداً غائمة.0,5لزتمل جداً، حوالي 
  الدمكناتPossibilities: 

يكون مفهوم " الدمكن" في الدنطق الغائم  Modal Logicعلى العكس من منطق الجهة     
مدرجاً أحرى من كونو ثنائياً. بالإضافة إلى ذلك، لصد أنو من الدمكن معالجة الدمكنات، كما في 
حالة الاحتمالات باعتبارىا متغتَات لغوية ذات قيم مثل: )لشكن، لشكن تداماً، مستحيل تقريباً، 

 إلخ(.
  التقييدQualification: 

بقيمة صدق "صادق" أو  Pفي الأنساق الدنطقية التقليدية، من خلال ربط  Pة تقيد القضي
"كاذب"، بإجراء مفهومي مثل "يعرف، يعتقد، إلخ(. أما في الدنطق الغائم فهناك ثلاث أشكال 

 أساسية لتقييد القضايا وىي:
 :Truth-Qualificationدق تقييد الص (5

ىي قيمة صدق غائمة، فإذا قلنا:) محمد قصتَ( ليست  r، حيث أن P is rيعبر عنو كالتالي:     
قيّدة ىي "ليست صادقة 

ُ
قيّدة ىي )محمد قصتَ( وقيمة الصدق الد

ُ
صادقة تداماً، فإن القضية الد

 تداماً".
 :Probability Qualificationتقييد الاحتمال  (2

ىي احتمال غائم، فإذا قلنا: )محمد قصتَ( ليست  λ، حيث أن P is λيعبر عنو كالتالي:     
قيّد ىو "ليست لزتملة".

ُ
 لزتملة، فإن الاحتمال الغائم الد

 :Possibility Qualificationتقييد الإمكانية  (3
ىي إمكانية غائمة، فإذا قلنا: )محمد قصتَ( مستحيلة  π، حيث إن P is πيعبر عنو كالتالي:     

 ائمة الدقيّدة ىي "مستحيلة.تقريبا، فإن الإمكانية الغ
 :Fuzzy sets theoryثالثاً: نظرية الفئات الغائمة  

يعرف زاده الفئة الغائمة بأنها فئة من الاشياء ذات سلسلة متصلة من درجات العضوية.     
توصف ىذه الفئة من خلال دالة عضوية )لشيزة( والتي تخصص لكل شيء درجة عضوية تتًاوح 
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وتعد السمة الدميزة للفئات الغائمة ىي الدقدرة على التعبتَ عن كم  (26)بتُ الصفر والواحد.
الغموض في التفكتَ الإنساني، كما تعتبر الفئات الغائمة امتداداً للفئات المحددة. وبينما تسمح 
الفئة المحددة إما بعضوية كاملة أو لا عضوية على الإطلاق فإن الفئة الغائمة تسمح بالعضوية 

  (27)أن العنصر أو الشيء يكون منتمياً انتماءً جزئياً لفئة ما.الجزئية، أي 
يقول زاده: "إن مفهوم الفئة الغائمة يوفر نقطة انطلاق مناسبة لبناء إطار عمل تصوري     

Conceptual frame-work  يوازي في كثتَ من النواحي إطار العمل الدستخدم في حالة
الفئات الغائمة أكثر عمومية من الفئات العادية،  ، ولكنOrdinary setsالمجموعات العادية 

حيث أثبتت أن لديها نطاقاً أوسع من قابلية التطبيق، خاصة في لرالات تصنيف الأنماط ومعالجة 
الدعلومات. وبشكل أساسي، يوفر ىذا الإطار طريقة طبيعية للتعامل مع الدشكلات التي يكون 

ة بوضوح لعضوية الفئة بدلًا من وجود متغتَات مصدر عدم الدقة فيها ىو غياب معايتَ لزدد
 (28)عشوائية ".

كما يدكن أن تعبر الفئة الغائمة عن الغموض، وتعدد الدعتٍ الذي تتضمنو معظم اللغات           
الطبيعية. يدكن أن نوضح ذلك بصفتي "طويل"، "عجوز". بالنسبة لصفة الطول لا نستطيع أن 

ليس بطويل، فإذا قلنا إن الطويل ىو من يكون طولو  لضدد بوضح من ىو الطويل، ومن ىو
سم، ىل يكون طويلًا أم طويلًا جدا؟ً  159.5سم مثلًا، فماذا عن الشخص الذي طولو  160

فلنتأمل ىذا الدثال، إننا نقر أن رجلًا يبلغ من العمر  (29)وكذلك الأمر بالنسبة لصفة "عجوز".
عاماً ليس شاباً/  90ن رجلًا يبلغ من العمر عاماً ىو من يكون شابًا )فتي صغتَ(، وأ 16

، لضن ىنا نتًدد بالقول أن 41إلى  37أو فيما بتُ  32عجوزاً، ولكن ماذا عن رجل في سن 
الشخص شاباً أم لا، في الواقع تعد ىذه الشكوك لشيزة وتستحق التأمل ففي ىذا الدثال لا يوجد 

 (35)الحاجز الذي يفصل بتُ كون الشخص شاباً أم لا.
نتيجة لذلك قدم لطفي زاده الفئات الغائمة كأداة طبيعية لوصف مثل ىذه الدفاىيم غتَ     

الدقيقة خارج نطاق الحدود الصارمة. وذلك من خلال السماح للعضوية في الفئة بأن تكون 
، كما يتم التعبتَ عن درجة العضوية في الفئة بعدد يتًاوح بتُ الصفر Degreeمسألة درجة 

" عدم العضوية التامة،  0[ حيث يعتٌ الـ " 0,1صحيح، أي عدد في فاصل الوحدة ]والواحد ال
" العضوية التامة، أما أي عدد بينهما فيعتٌ العضوية الجزئية في الفئة. وبهذه  1بينما يعتٌ الـ " 

 (35)الطريقة يدكن وصف الانتقال التدريجي والسلس من عدم العضوية التامة إلى العضوية التامة.
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انطلاقا لشا سبق فإن السمة الدميزة الفئات الغائمة ىي القدرة على التعبتَ عن مقدار الغموض     
في التفكتَ الانساني، كما تعد امتداداً للفئات الكلاسيكية المحددة التي تسمح إما بعضوية تامة أو 

زئية أي لا عضوية على الاطلاق، على العكس من ذلك فإن الفئات الغائمة تسمح بالعضوية الج
 أن العنصر أو الشيء يكون منتمياً انتماءً جزئياً لفئة ما.

أستخدم زاده فئة الناس طوال القامة ليوضح الفئة الغائمة، وربط مفهوم " الطول "  
بمنحتٌ قيم الوحدات الغائمة، وأطلق زاده على ىذه الفئة الغائمة منحتٌ العضوية 

Membership Curve البياني التالي:، ويدكن توضيحو بالرسم 

 
 (5شكل )

يوضح المحور الأفقي الطول بالسنتيمتً، بينما يوضح المحور الرأسي درجة عضوية الشخص في     
 0.1سم يكون عضواً في فئة الطوال بدرجة  140فئة الناس الطوال، فمثلًا الشخص الذي طولو 

  (32)وىكذا. 0.4سم فهو عضو بها بدرجة  160بينما الشخص الذي طولو 
 

(: أن لكل طول درجة عضوية أو قيمة أو عضوية في فئة الناس الطوال. 5يوضح )الشكل       
فكل شخص طويل بدرجة ما. ولكل انسان ليس طويلًا درجة ما. ومن ثم فإن اللاطول يكون 
عكس منحتٍ الطول. وإذا رسمنا منحنيات الطول وعدم الطول على الرسم البياني نفسو، يدكن أن 

يتقاطعان عند منتصف قيمة الوحدات، حيث تكون أ تساوي ليس أ وذلك على  نري أنهما
 النحو التالي:  
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: في الرسم البياني السابق يلاحظ أن المحور الأفقي ىو تكميم لصفة الطول، بينما يكون 2شكل 

 Quantification ofالمحور الرأسي تكميماً لدرجة العضوية، وىذا ما يسمي تكميم الدعتٍ 
meaning.(33) 

وىنا تجدر الإشارة إلى أن الاسباب الرئيسة لتقديم الفئة الغائمة ىو تدثيل الدفاىيم غتَ الدقيقة،     
ولأن عضوية الفرد في الفئة الغائمة قد تسمح ببعض اللايقتُ، فإننا نقول إن العضوية ىي مسألة 

بها يلتقي مع درجة. ووفقا لذلك فإن الشخص يكون عضوا لفئة "الرجال الطوال" بالدرجة التي 
مفهوم "طويل" وبدلا من ذلك يدكننا قول أن درجة عضوية أي فرد في أي فئة غائمة تعبر عن 

الفرد مع الدفهوم الدمثل عن طريق الفئة  Degree of compatibilityدرجة توافق 
 (34)الغائمة.

{ 0,1عداد }من ىنا نري أن نقطة انطلاق الفئات الغائمة ىي تعميم فئة التقييم من زوج الأ    
[، وبتمديد فئة التقييم فإننا نبدل طبيعة الدالة 0,1إلى كل الأعداد الدوجودة في فاصل الوحدة ]

. فما ىي Membership functionالوصفية، والتي تسمي بالنسبة للفئات دالة العضوية 
 إذن دالة العضوية؟

 دالة العضوية:  - أ
لعضوية للفئة المحددة، التي كانت تعبر إما أىم ما يديز الفئات الغائمة ىي تحويلها لدالة ا 

عن انتماء الشيء للفئة أو عدم انتمائو لذا لتصبح دالة العضوية معبرة عن الانتماء بأية قيمة من 
القيم التي تقع بتُ الصفر والواحد الصحيح، وىي قيم متصلة ولا نهائية. ويرمز لدالة العضوية 

لقيم التي تكون مساوية أو أكبر من الصفر ومساوية أو أصغر . والصيغة الرمزية لتمثيلها، اµبالرمز 
 µ ≤ 0 = µ .(35) ≥1 من الواحد الصحيح ىي:
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يدكن وضع تعريف لدالة العضوية فهي: الدالة التي تحدد درجة العضوية لكل عضو من       
عددا ما بتُ الصفر  U)الفئة الكونية(  Universe of discourseأعضاء فئة الدقال 

إلى  aتحدد درجة انتماء العنصر  µx (a). أي أن Xوالواحد يحدد درجة انتمائو للفئة الغائمة 
 ، حيث تدثل  µx (a) : U   [0,1]. ويأخذ ىذا التعريف الصور الرمزية التالية: Xالفئة 
 (36)الصحيح. كل الأعداد التي تساوي أو تزيد عن الصفر، وتساوي أو تقل عن الواحد  ] [0,1

بناءً على ذلك يتضح أن مفهوم الفئات الغائمة ودوال عضويتها لا نهائية القيم أداة لصياغة       
منطق التفكتَ البشري، فمثلا يستخدم الإنسان عند سؤالو عن عمر شخص ما، أوصافا من قبيل 

كل منا عن "طفل"، " فتي"، " بالغ"، " شاب"، " كهل"، و"عجوز"، وبالطبع تختلف تقديرات  
 25حدود الدرحلة العمرية لكل وصف من ىذه الأوصاف، فأغلبنا يقر بأن من يقل عمره عن 

عاماً ىو شاب وفي عنفوان الشباب، ويعتبر البعض الآخر أن من في الأربعينات من عمره لم 
عاما لا يزال شاباً،  65يتجاوز بعد مرحلة الشباب، بل ويعتبر بعضنا أن من يقل عمره عن 

لاقا من أن الشباب ىو شباب القلب! ومثل ىذا التًاوح في التقديرات لا يجد أفضل من دالة انط
 Xالعضوية وما تدثلو من فئة غائمة للتعبتَ عنو. ولتوضيح ذلك، ستفتًض أن لدينا فئة شاملة 

 لزددة تضم كافة الأعمال الدمكنة، أي أن:
X = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,100} 

يدكننا تكوين فئة غائمة للتعبتَ عن  Universal setقا من ىذه الفئة الشاملة انطلا
تقديراتنا الدتباينة لصفة " شاب". ولتكوين ىذه الفئة نعزو لكل عنصر من عناصر الفئة الشاملة 
قيمة عددية تعكس مدى قناعتنا بتعبتَ ىذا العنصر عن صفة الشباب. فعلى سبيل الدثال، لا 

لى "شبابية" من عمره عشرون عاماً، وىو الأمر الذي يدكن تدثيلو بدالة عضوية يختلف اثنان ع
تساوي قيمتها الواحد الصحيح، وبزيادة العمر تقل نسبة الإتراع على تدتع صاحبو  25للعنصر 

بصفة الشبابية. لذا تقل قيم دالة العضوية لفئة "شاب" بازدياد العمر حتي تصل إلى الصفر عندما 
 (37)عاما. 75لى يصل العمر إ
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قيم دالة العضوية للفئة 
 الغائمة "عجوز"

قيم دالة العضوية للفئة 
 الغائمة "شاب"

قيم دالة العضوية للفئة 
 الغائمة "بالغ"

عناصر الفئة الكونية 
 للعمر

0 1 0 10 
0.1 1 0.8 20 
0.2 0.8 1 30 
0.4 0.5 1 40 
0.6 0.2 1 50 
0.8 0.1 1 60 

1 0 1 70 
1 0 1 80 

 : قيم دالة العضوية للفئات الغائمة "بالغ"، "شاب"، و" عجوز"5جدول 

 
 : التمثيل البياني للفئات الغائمة "بالغ"، "شاب"، "عجوز" 3شكل 

 
 : العمليات الدنطقية للفئات الغائمة - ب

مثلما تم تعريف الفئة الغائمة من حيث دالة عضويتها، أيضاً سوف يتم تعريف العمليات          
الدنطقية الخاصة بالفئات الغائمة بواسطة دوال عضويتها. وىناك عوامل اجراء خاصة بالفئات 

 (38)الغائمة، وىي العوامل التي تؤدي إلى )الاتحاد، التقاطع، الاكتمال(:
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  الاتحادUnion: 
، وىي فئة غائمة A Bكما يلي:   A, Bتكون الصياغة الرمزية لاتحاد الفئات الغائمة     

 يدكن تعريفها بواسطة دالة العضوية كما يلي: 
 A B (x) =  A (x)   B (x) 

وتكون الفئة الغائمة الناتجة عن اتحاد فئتتُ غائمتتُ ىي قيمة دالة عضوية أي عنصر من     
عناصرىا، وتكون ىي القيمة الأكبر من دالة عضويتو في أي من الفئتتُ الدتحدتتُ. فمثلا إذا  

فإن دالة  0.4ىي  Bوقيمة دالة عضويتها في  0.6ىي  Aفي  (x)كانت قيمة دالة عضوية 
 لأنها القيمة الأكبر. 0.6في الفئة الغائمة الناتجة عن اتحادهما تكون  (x)عضوية 
  التقاطعIntersection : 

. ويدكن تعريف تقاطع A  Bكما يلي:   A,  Bالصياغة الرمزية لتقاطع الفئات الغائمة     
 الفئات الغائمة بواسطة دالة العضوية كما يلي:

 A B (x) =  A (x)   B (x) 
وتكون قيمة دالة عضوية أي عنصر من عناصر الفئة الغائمة الناتجة عن تقاطع فئتتُ غائمتتُ     

ىي القيمة الأصغر لدالة عضويتو في أي من الفئتتُ الدتقاطعتتُ. فمثلا إذا كانت قيمة دالة 
 (x)فإن قيمة دالة عضوية  0.4ىي  B، وقيمة دالة عضويتها في 0.2ىي  Aفي  (x)عضوية 

 لأنها القيمة الأصغر.  0.2فئة الغائمة الناتجة عن تقاطعهما ىي في ال
  الاكتمالComplement: 

 ، وىو فئة غائمة يدكن تعريفها بدالة العضوية الآتية:Âىو  Aمكمل الفئة الغائمة     
 Â (x) = 1-  Â (x) 

فإن قيمة دالة عضويتها في الفئة  0.4ىو  Âفي الفئة الغائمة  (x)فإذا كانت قيمة دالة عضوية 
 ، لأن الفئة الشاملة تساوي الواحد الصحيح.(0.4-1)أي  0.6يكون  Aالغائمة 
  اللزوم الغائمFuzzy Implication : 

عادة ما يفكر الناس ويصلون إلى قرارات من خلال ما يسمي بقاعدة اللزوم التي تربط بتُ     
 مكان ما وعلمت أن الجو لشطر فستصل إلى النتيجة الأفكار. فإذا كنت ترغب في الذىاب إلى
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التي مؤداىا أنو عليك أن تأخذ معك مظلة من خلال القاعدة التي مؤداىا أنو إذا نزلت في الدطر 
 إذا سوف تبتل.

شيد علماء الحاسب لرال الذكاء الاصطناعي بناءً على الاعتقاد بأن الدعرفة ماىي إلا قواعد.     
ولكن قواعد اللزوم طبقا للمنطق الكلاسيكي ىي قواعد قائمة على قيم الصدق فقط بغض النظر 

ىي قاعدة صادقة في الدنطق « 4=2+2إذا كان الجبن أخضر فإن »عن الدضمون. فقاعدة مثل 
سيكي رغم عدم وجود ما يربط بتُ مقدمتها وتاليها، وذلك لأن قضية اللزوم الدادي تصدق الكلا

 في ثلاث حالات، ىي:
 في حالة صدق الدقدم وصدق التالي -
 في حالة كذب الدقدم وكذب التالي -
 في حالة كذب الدقدم وصدق التالي -

قة بتُ الدقدم والتالي، كما من ناحية أخري يستخدم الدنطق الغائم قواعد اللزوم شرط وجود علا    
أن الدقدمات والتوالي تدثل فئات غائمة لشا يدكن ىذه القواعد من أن تتخذ تدرجا لا نهائيا من 
القيم بتُ الصفر والواحد الصحيح، بدلا من قيمتتُ فقط كما في الدنطق الكلاسيكي. فقواعد 

 د الإنتاج.   اللزوم ىي قواعد غائمة وىي ما يسمونها بقواعد الربط أو قواع
اقتًح زاده لتحليل الانظمة الدعقدة واتخاذ القرار وتدثيل الدعرفة الانسانية التي تكون غامضة وغتَ     

دقيقة بطبيعتها. وىي تدثيل العلاقات البسيطة بتُ الدتغتَات اللغوية عن طريق الدتغتَات اللغوية 
 ائمة(.  فإن الغ –والعبارات الشرطية الغائمة )أو قواعد إذا كان 

 الدتغتَات اللغوية: - ج
ىي الدتغتَات التي يعبر عن قيمها الدختلفة بواسطة كلمات أو عبارات اللغات الطبيعية        

للإنسان، أي كـــ " قيم لغوية"، مثل متغتَ "لون البشرة" على سبيل الدثال. وإذا كانت قيم متغتَ 
من الدتغتَات التي يدكن التعبتَ عن قيمها "لون البشرة" قيم لغوية في الأساس، فإن ىناك العديد 

بأكثر من طريقة. فعلى سبيل الدثال يدكن التعبتَ عن قيم متغتَ "العمر" عدديًا بتخصيص عدد 
سنة. وبالطبع تنتقي  45أو 65أو  25سنوات، أو  55أو  5معتُ لبيان عدد سنتُ العمر، مثل 

بتُ الصفر وأكبر عمر لزتمل للإنسان. أي  ىذه الأعداد من الفئة التي تحتوي على كل الأعداد ما
الفئة الكونية لأعمار بتٍ البشر. تعد ىذه الطريقة في وصف أعمار البشر دقيقة ولزددة، إلا أن 
الإنسان لا يلجأ إليها في أغلب الأحيان عندما يرغب في وصف شخص ما، عادة يلجأ الإنسان 
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"كبتَ"، "ليس كبتَ"، .... أو مثل في  لاستخدام عبارات لغوية مثل..."صغتَ"، "ليس صغتَ"،
 (39).العشرينات، في الثلاثينات

نستنتج من ذلك، أن الإنسان يستخدم عند تقديره لعمر شخص ما أسلوبًا غتَ دقيق         
سنة،  25وغتَ لزدد، فوصفنا لشخص ما بأنو "شاب" قد يعتٍ عند البعض من يقل عمره عن 

بينا يعتبر البعض الآخر أن ىذا الوصف يشمل أيضاً من يقل أعمارىم عن الأربعتُ سنة. وبذلك 
العديد من الفئات الغائمة التي تعبر كل منها عن أحدي مراحل العمر وذلك انطلاقا  يدكننا إنشاء

 (45).من أوصافنا اللغوية لذا مثل: صغتَ، ليس صغتَاً، كبتَ، ليس كبتَاً 
يري زاده أن الدافع لاستخدام الكلمات أو الجمل بدلا من الأعداد ىو أن الوصف اللغوي،     

، Age العددي، على سبيل الدثال، عند الحديث عن العمرعموما، أقل تحديدا من الوصف 
عاما". بهذا الدعتٌ،  25عندما نقول "تززة شاب"، تكون أقل دقة من قولنا، "يبلغ تززة من العمر 

يعد قيمة لغوية لدتغتَ العمر، على  Label youngيدكن اعتبار تسمية/ عنوان "الشباب" 
، ولكنو أقل دقة، وبالتالي أقل إفادة واثراءً 25ة أساس أنو يؤدي الدور ذاتو للقيمة العددي

بالدعلومات. ويكون الشيء ذاتو صحيحا بالنسبة للقيم اللغوية شاب جدًا ليس شابا، شاب تداما، 
 )45).23،22،25،25ليست شابا جدًا، إلخ بدلا من القيم العددية 

بتُ الدتغتَات اللغوية عن طريق الآن ننتقل إلى الخطوة الثانية وىي تدثيل العلاقات البسيطة       
 فإن الغائمة(. –العبارات الشرطية الغائمة )أو قواعد إذا كان 

 :THEN Rules-FUZZY IF فإن الغائمة –قواعد إذا كان  - د
تعد القاعدة الغائمة ىي الوحدة الأساسية للمعرفة في العديد من الأنظمة الغائمة. تتكون     

)يشار إليو أيضاً باعتباره الدقدم. والجزء الآخر "فإن"  IFالقاعدة الغائمة من جزئتُ "إذا كان" 
THEN .يشار إليو باعتباره التالي 

IF (antecedent) THEN (consequent) 
 م( فإن )تالي(إذا كان )مقد

 (42)يصف الدقدم الشرط والتالي يصف النتيجة التي يدكن أن تنتج عندما يتحقق الشرط.    
يوصف بمتغتَات لغوية  Conditionفإن الغائمة تربط شرطا  –كما إن قاعدة إذا كان          

 )43). أو ببساطة، ىي عبارات شرطية يعبر عنها كالتالي.conclusionبنتيجة  ةوفئات غائم
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IF<fuzzy proposition>THEN<fuzzy proposition > 
 إذا كان ) قضية غائمة( فإن ) قضية غائمة(

، يُكتب Classical propositional calculusفي حساب القضايا الكلاسيكي    
على أنو رابط معرف عن  →، وينُظر إلى اللزوم p → qكالتالي:   qفإن  pالتعبتَ إذا كان 
تكون  Propositional variablesمتغتَات قضائية  qو  p، حيث 2طريق الجدول 

 qو  pنرى أنو إذا كانت كل من  2(. من الجدول F( أو الكذب )Tقيمها إما الصدق )
كاذبة؛ وإذا   q p→كاذبة، فإن   qصادقة و  pتكون صادقة؛ إذا كانت  p→qصادقة، فإن 

  (44)تكون صادقة. p →qصادقة، فإن  q كاذبة و  pكانت 
 

p → q p                     q 
T 
F 
T 
T 

T                    T 
T                    F 
F                    T 
F                    F 

 p→q: قائمة صدق لـ  2جدول 
يدكننا القول بأن قضية اللزوم تكون صادقة في كافة الحالات  p→qبالنظر إلى قائمة صدق     

 إلا في حالة صدق "الدقدم" وكذب "التالي". وىذا بدوره يقودنا إلى مأزق، فالقضية الدركبة:
 إذا )زقزقت العصافتَ في الصباح( فإن )مسلسل ليالي الحلمية سيجذب أنظار الدشاىدين(

في الدنطق الكلاسيكي تكون قضية صحيحة تداما على الرغم من أنو لا توجد أية علاقة بتُ     
زقزقة العصافتَ وإعجاب الدشاىدين بمسلسل ليالي الحلمية، وىكذا تصبح العبارة السابقة فارغة 

ن يقول من الدضمون ولرردة من الدعتٍ، وفاقدة الصلة بما يحدث في الواقع الدعيش، إنو وضع شبيو بم
 (45)ترلة صحيحة لضوية ولكن لا معتٍ لذا في أذىان السامعتُ.

لذلك جاء الدنطق الغائم ليحتفظ بصيغة "اللزوم" شكلا، وإن غتَىا موضوعاً، فمن ناحية     
يشتًط ىذا الدنطق وجود علاقة واقعية بتُ "الدقدم" و"التالي". وعليو تصبح العبارة الشرطية 

منظور الدنطق الغائم، لانتفاء وجود أي علاقة بتُ زقزقة العصافتَ وإعجاب السابقة غتَ مقبولة من 
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الدشاىدين بمسلسل ليالي الحلمية. ىذا بالإضافة إلى التعدد اللانهائي وتدرج قيم صدق ىذه 
 (46)القضايا، حيث إنها تأخذ أية قيمة بتُ الصفر والواحد الصحيح.

دوراً مهماً في الطريقة التي أقتًحها زاده لتحليل أما الدفهوم الأكثر عمومية، والذي يؤدي     
الأنظمة الدعقدة واتخاذ القرار وتدثيل الدعرفة البشرية التي تكون غامضة وغتَ دقيقة بطبيعتها، فهو 

التي تأخذ الصيغة: إذا كان  Fuzzy conditional statement الغائمة العبارة الشرطية
A  فإنB باختصار ،A→B ون ، والتي فيها تكA  الدقدم" و"B  التالي" فئات غائمة بدلا"

 من متغتَات قضائية. وفيما يلي بعض الامثلة لذذه العبارات: 
 صغتَ yكبتَا فإن   xإذا كان 

 (47)إذا كان الطريق زلقا فإن القيادة تكون خطرا.
 والتي تكون صورتها الرمزية:

IF x is A Then y is B 
( يصبح أوضح بالنظر إليها Bفإن  Aإن مغزي العبارة الشرطية الغائمة من الصورة )إذا كان     

فئات  A ،(C,B)حيث إن  Cوإلا  Bفإن  Aباعتبارىا حالة خاصة للتعبتَ الشرطي إذا كان 
 على التوالي. وعلى أساس الضرب الكارتيزي U,Vفرعية غائمة للعوالم الدختلفة الدمكنة 

Cartesian Product :فإن العبارة الاختَة تعرف كالتالي 
IF A Then B Else C    A B + ( ¬ A C) 

 )48(.(A C ¬)و  A Bوالتي فيها + تشتَ إلى اتحاد العلاقات الغائمة 
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 خاتدة
تناولنا خلال ىذا البحث ماىية الدنطق الغائم الدتفردة والتي تديزه عن الأنساق الدنطقية     

التقليدية، وأىم الانتقادات إلى وجهت إلي الدنطق الكلاسيكي. ويدكننا القول إن الدنطق الغائم ىو 
أكثر منها دقيقة، الدنطق الذي يتعامل مع النماذج الأساسية للتفكتَ الاستدلالي التي تكون تقريبية 

ويحاول أن يكون منطقًا دقيقاً ومن ثم فالدنطق الغائم قد يكون بشكل فيو مفارقة، ىو نسق دقيق 
للتفكتَ الاستدلالي غتَ الدقيق. كما أوضحنا مفهوم الفئات الغائمة ودوال عضويتها لانهائية 

ل الدعرفة الإنسانية التي تكون القيم، كما تناولنا تحليل زاده للأنظمة الدعقدة واتخاذ القرار وتدثي
غامضة وغتَ دقيقة بطبيعتها عن طريق الدتغتَات، وثانيا تدثيل العلاقات البسيطة بتُ الدتغتَات 

 فإن الغائمة(.   –اللغوية عن طريق العبارات الشرطية الغائمة )أو قواعد إذا كان 
ب وليس بالدقة، و أغلب أنماط كما يتناول الدنطق الغائم طرق التفكتَ التي تتصف بالتقري       

التفكتَ الانساني تقريبية فحياة الناس اليومية تتسم بعدم الدقة واللايقتُ والإبهام، والدعرفة الإنسانية 
مهما بلغت من تقدم فهي معرفة ناقصة. ومن ثم يدكن القول إن الدنطق الغائم ىو الدنطق الذي 

قريبية أكثر منها دقيقة بمعتٍ إن الدنطق الغائم ىو يتناول أنماط التفكتَ الاستدلالي التي تكون ت
منطق اللغات الطبيعية أو منطق الحياة اليومية الدتسمة بالغموض وعدم الدقة واللايقتُ. علي 
عكس الدنطق الكلاسيكي منطق اللغات الدثالية )الرمزية( الدتسمة بالدقة التامة، وىي لغات لا 

 م ىو وسيلة لنمذجة  لا تعتُ اللغات الطبيعية.يدكن التحدث بها. إذن فالدنطق الغائ
بالإضافة إلي أن الدنطق الغائم يوفر إطاراً رياضيًا يسعى إلى فهم واستيعاب الغموض 
الدرتبط بالعمليات الدعرفية البشرية، مثل التفكتَ والاستدلال الدنطقي بمفاىيم غائمة بطبيعتها ، 

ة إلى وسائل تدثيل معتٌ ىذه الدفاىيم الغامضة. في حيث تفتقر الدناىج التقليدية لتمثيل الدعرف
الدنطق الغائم ، ينُظر إلى الاستدلال الدقيق على أنو حالة مقيدة للتفكتَ التقريبي. كل شيء ىو 
دائمًا مسألة درجة ، وبالتالي يتم تفستَ الدعرفة على أنها لرموعة من القيود الغائمة على لرموعة 

 من الدتغتَات الغائمة.
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  ) الررديكاريالضرررب  أو الررديكاري النررات ( Cartesian Product)    هررو اسررم يطلررق ض الر مرريات

عنصررررها الأولى    الرررن ينتمررري  الأزواج المرتبرررة لرررم مجموعرررةع ،X × Y ، ويرمرررز لررره بYو X لمجمررروعتين
 .Y عنصرها الثاني    المجموعة موينتم X المجموعة

X  Y = { ( x, y)    x X,  y Y } 

 ناتررر الررذ  مررام بتأسرررية الهندسررة التلليليررة مطلقررا هررذا المفهرروم مررن  ديكررارترينيرره  سمرري كررذلك نسرربة   
 حاصل الضرب الديكاري. المجموعات. يطلق عليه أيضا ض بعض الدولى العربية ومنها مصر

- From:  https://www.marefa.org 
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