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  :مقدمة
ازى    ق الف اة     Fuzzy logicالمنط ق الحی و منط ذ     ... ھ ا من ا وتحركاتن ق أفعالن منط

و     ن الغم الم م ى ع حیحة ف ائج الص ى النت ل إل بط والتوص وم بالض غر،منطق یق ض الص
  .وعدم الیقین

ل        وا بعم یون لیقوم تخدمھ الریاض یكى یس ى الكلاس ق الریاض ان المنط ا ك ولم
فھو وسیلة للاشتقاق السلیم للریاضیات، وقد تطور  ) ... الصحیحة(الریاضیات الصادقة 

د     ى ی دس "المنطق الریاضى منذ أرسطو عل ات      " إقلی ى النظری ى التوصل إل واستخدم ف
ام ث  ى ع ر ألف ة عب د   والبرھن ى ی لیم عل ى س اس ریاض ى أس س عل ور وأس ورج "م تبل ج

وول ى     " ب لنا إل ھ توص ة، وب یات الحدیث زة للریاض یة الممی ات الریاض تخدام التركیب باس
  .أنواع جدیدة من البراھین

ام  رت"وق یة     " (جلب ات الریاض لمات والتركیب ة المس دین بطریق كلیین المعت ن الش م
ى ) بالریاضیة  ب الریاض ائص التركی ع خص یة بوض ا خاص الومنھ د الاكتم ام بع م ق ، ث

ك   ا     " Gödel-جودل "ذل ن برھنتھ اریر لایمك دم تق ة صحتھا و ق دأ  .. بمناقش ا ب ن ھن وم
وول       ذرى    ... الطریق للتفكیر بتوسیع المنطق الریاضى لجورج ب ر الج التوسیع والتغیی

ورتھ  ھ  Paradigm Shiftلص ى زاده"قدم الم " لطف يالع ى  الإیران ل، والأمریك الأص
ام    ب ى ع دكتوراه ف ى ال ولھ عل د حص ام  ١٩٦٥ع ى ع ره ف ع  )١٩٧٠م ونش ل م ، لیتعام

وض    ا غم ة لھ ة أو طبیعی ف لغوی د   Ambiguousمواق دم تحدی  - Vagueوع
Uncertain           ائج ى النت لیمة للتوصل إل ة ریاضیة س دم إجراءات منطقی ین، ویق وعدم یق

  .Fuzzy Logicوأسماه بالمنطق الفازى 
وم بعمل استجابات         یتمیز ھذا المنطق بأن  ة و باستخدامھ نق اییس مقنن ى مق د عل ھ لا یعتم

اً    یس ثنائی ح أو خطأ  (وصنع قرارات لانھائیة ومستمرة والصدق فیھ ل دق   ) ص ھ ص ولكن
  ).١،٠(جزئى یمتد بین 

ى         انیة ف اة التصرفات الإنس ة لمحاك ات تكنولوجی ھ تطبیق وھذا المنطق العصرى أصبح ل
  .تحكم والاقتصاد وفى معظم أرجاء الحیاةالروبوت وتطبیقات فى آلات ال

ذه الورق  ى ھ دم ف دیث    ةنق ق الح ن المنط ھ ع ازى واختلاف ق الف ن المنط رة ع ذى (فك ال
ول  یكى لب ق كلاس بح منط ة دول   ) أص دول وخاص ابقت ال د تس ق فق ذا المنط ة ھ ولأھمی

  .وفى إعداد علماء فیھ مثل الصین) مثل الیابان(الشرق الأقصى فى تطبیقھ 
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دریس           ومن ثم  ى تطویر ت ازى ف ذا المنطق الف ة ھ ة تتعرض أیضا لأھمی فإن ھذه الورق
  . ریاضیات كلیات التربیة

 :       التفكیر الفازى )عملیات -آلیات (أمثلة حیاتیة توضح میكانیزمات  .١
  :فیما یلى نقدم أمثلة حیاتیة للإنسان أو الكائنات الأخرى لتوضیح ھذه المیكانیزمات

ك  .١ ل نفس ك(تأم وم   ) أو طفل ك تق د أن ى تج ى أعل ة إل رة مقذوف اط ك اول التق ى تح وھ
ا  .. بتحركات  ى     .. تمیل بجسمك بزاویة نحو الكرة تتحرك یمین ى أعل ز ال یساراً، تقف

دیك   ع ی ك     .. ترف رعاتك واتجاھات ك وس ن خطوات دل م اط   .. تع تطیع إلتق ى تس حت
منقلة تحدد میلك  لاتستخدم.. فى كل تحركاتك لاتستخدم وسیلة مقننة للقیاس .. الكرة

زك    ..  یس سرعة قف یس  .. لاتق اع لاتق ك   .... الكرة  ارتف تجاباتھى  .. كل حركات  اس
ى  ) .. مع الضبط والتحكم(لانھائیة نتیجة قرارات لانھائیة مستمرة  وكلھا لاتعتمد عل

  ).میكانیزمات آلیة(أو آلیات  إجراءاتوجمیعھا تعتبر . قیاسات مقننة
ان   .٢ ركن تتضمن     عندما تركن عربتك فى مك ة ال وازى، لاحظ أن عملی دم  : م أولاً تتق

ة          ف عجل ف بل ة للخل ة بزاوی دیر العرب م ت ا ث فى خط العربة التى سوف تركن ورائھ
ة أمامك،    أصبحتالقیادة  قلیلاً كلما  ة    والآنقریباً جداً من الإكسدام للعرب ف عجل تل

تقیم    ط مس ى خ ع ف ادة وترج ة للا  . القی ة العجل مواجھ ث تسیر مقدم دام حی اً . كس ثانی
ى   إذا كنت بعیداً جداً عن الاكسدام تسوق إلى. تسیر ببطء نحو الاكسدام ف أو إل  الخل
ة    . الأمام مستخدماً زوایا أقل إذا كنت قریب جداً من الاكسدام فإنك ترجع مسافة قلیل

ك     ... إلى الوراء  ام لتوسطن عربت ى الأم ة   .. ثم إل ف العرب ركن خل ى أمامك    و ت الت
  .بنجاح
ة ) آلیات( أیضاً أنت تستخدم عملیات ھنا  ن      . فازی ات مشوشة ولك وھى لیست عملی

ى    ة المعن ة غامض ا لغ تخدم فیھ واقعى نس الم ال ى الع ة ف ات فازی بطءعملی یلا، ب ، قل
  .. لا نقیسھا بوسائل القیاس المقننة المعروفة   بعیدة، قریب جداً

ددة     ) الكلمات(مثل ھذه الألفاظ  ر مح انى غی ا مع ة لھ ر واضحة، وھى     اللغوی أو غی
  .نستعملھا فى حیاتنا أكثر من المصطلحات الریاضیة

ات     .٣ تخدم آلی رى تس ة الأخ ات الحی ى الكائن ات(حت ة ) عملی ر . فازی ظ دودة الحری لاح
ى شرنقتھا     وم        .. وھى تبن اك، تق ا وھن ات ھن د تحرك ن بع رنقة الآم ان الش ار مك تخت

ار ر حولھ   باختی ف الحری ھ ل تطیع من ا تس زن لھ ع مت دیل وض اولات و تع د مح ا بع
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اع  تجاباتأوض ا   باس تمرة، كلھ ة مس تجاباتلانھائی ازى   اس ق الف ع المنط ة تتب فازی
 .الفطرى

تقامتھ   دیل    .. كذلك النبات فى توجھھ وتعدیل اس وم بتع ث یق ھ حی نحو الشمس أو    اتجاھات
ھ،   اتجاھات  ن مكان رك م ة دون أن یتح ة فطری ات فازی ك بعملی ذاء وذل و الغ ذوره نح ج

ر التبخر           وكذ دما یكث ات عن ى ورق النب اء ف واء والم ل فتحات الھ تح وقف لك التحكم فى ف
  .حتى لایجف

ك          .٤ ف أو الغسالة الأوتوماتی از التكیی ل جھ ى نستخدمھا مث تحكم الت ..  معظم أجھزة ال
ازى    تحكم        .. تأسست على المنطق الف ا وت ى تشتغل بھ ة الت د الفازی ى أن القواع بمعن

اس  فى إجراءاتھا تستخدم ا .. للغة العادیة التى تتسم بالغموض، ولیس بالحساب والقی
الأحرى تحاكى أو       ع، أو ب ع الواق ھ م وبھذا تقترب من التفكیر لدى الإنسان فى تعامل

ذج   وذج (تنم ان الجو حار      ) تعملنم ثلاً إذا ك ھ، فم رفاتھ و لغت ره و تص اخن(تفكی ) س
تعبیر غامض، فیكون    ساخن لفظ یعبر عن صفة وھى.. شغل المروحة أوتوماتیكیا 

ھ    د لا      ٣٥أو  ٣٠أو  ٢٥الجو حار عندما تكون درجة حرارت رد ق ا ھو حار لف ، وم
  .   یكون حار لفرد أخر

ا أن   ى  (إذاً .. نلاحظ ھنا أن القواعد التى تستخدمھا الآلة مثل قاعدة بم ) التضمین المنطق
داد أو    ب.... یكون   actionفإن الفعل .... تعبر عن إذا كان المتغیر كذا  یس بأع اظ و ل ألف

  كمیات ریاضیة  
  :فعلى سبیل المثال

  .أوقف المروحة فإن الحرارة باردة جداً إذا كانت
  .خفض المروحة فإنالحرارة باردة  إذا كانت
  .ثبت المستوى فإن الحرارة عادیة إذا كانت
  .أسرع أجعل المروحة فإن الحرارة ساخنة إذا كانت

اً  تخدامعموم زة و  اس ا  لات اآأجھ ى حیاتن ازى ف ق الف دة المنط رز فائ ة تب تحكم المتقدم ل
  :وھذا ما سوف نقدمھ فیما یلى.. المعقدة وفى التكنولوجیا العصریة 
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  :أھمیة المنطق الفازى .٢
ن    ن ع تبرز أھمیة المنطق الفازى لیس فقط  فى تطبیقاتھ فى أجھزة التحكم المنزلیة و لك

ى   لات التحكم الآطبیعتھ وتطبیقاتھ العصریة فى   الاقتصاد متقدمة والشبكات العصبیة وف
  :وفى المجالات المختلفة، وھذا ما سوف نتعرض إلیھ باختصار

  :تطبیقات المنطق الفازى فى الأنظمة المعقدة )١
ة         كلات الغامض ع المش ھ م ن تعامل ر م ازى تظھ ق الف ة المنط   ambiguousطبیع

حة  ر الواض ة غی ین    vagueوالمبھم دم الیق زة بع دم   uncertaintyوالمتمی أو ع
ة  دقیق      undecidabilityالتحدیدی ھ بال ر من ى أكث لوب للإستدلال التقریب ھ أس ى كون وف

exact      یح نمذجة ا یت ة         استدلال مم دم الحدودی ة و ع دم الدق وع یتصف بع وتر بن الكمبی
  .سواء عن قصد أو غیر قصد لإستدلال الإنسان

  .لخطیة و نمذجتھاوأیضاً بقدرتھ على تعاملھ مع الأنظمة المعقدة غیر ا 
دة  ة المعق ذه الأنظم ن ھ ا        : وم تحكم فیھ ى ی ة الت ذجتھا ـ الأنظم عب نم ن الص ة م أنظم

ة تستخدم ملاحظات      الخبراء ـأنظمة ذات المدخلات ومخرجات معقدة و مستمرة ـ أنظم
د   اس للقواع دخلات أو كأس ان كم ى  Rulesالإنس التى ف حة ك ر الواض ة غی ـ الأنظم

  . سانیةالسلوكیات والعلوم الإن
  :والمجالات الأخرى الاقتصادتطبیقات المنطق الفازى فى  )٢

م         ول معظ ؤثر و تح ى ت دة الت رات المعق رعة و التغی ز بالس الم یتمی ى ع یش ف ن نع نح
ذه          ات لھ دود والنھای ث أصبحت الح ة بحی داخلت الأنظم د ت الأحوال وأنشطة الأفراد، وق

ا   ن تمیزھ ة ولا یمك حة و مطاط ر وواض طة غی د Indistinguishableالأنش م نع ول
ل      ن قب ان م ا ك ة كم  الاقتصاد أصبح  . نستطیع حل المشكلات فى الأنظمة المحددة المعنی

ر    والازدھارالمھیمن على الرقى  ى تغی والرخاء والأطماع غامض مبھم غیر واضح وف
ولكن . سریع أبعد عن الخیال بحیث لایمكن تفھمھ وشرحھ بالریاضیات والمنطق المعتاد

ن بتطبی كلات  أمك ل مش ازى ح ق الف الق المنط ى  الاتص ادف ح  الاقتص ات توض بتكنیك
  .   الاقتصادالنماذج الواقعیة فى معظم مشكلات 

ریة     ار العص ع الأفك ة م ات الفازی ل المجموع ن بتكام د أمك ادفق یل،  للاقتص ل التفض مث
ار ر،.. ،الاختی ار .. الفق ل     welfareالإزدھ اھیم وح یر المف ى تفس انى ف الم الإنس للع

  .إلخ....، وأیضا فى مجالات الإدارة والطب والصناعة الاقتصادمشكلات واقعیة فى 
  :تطبیقات المنطق الفازى فى تطویر نظریة الأدلة و الشواھد لدمبستر و شافر )٣

التحكم وفى حل مشكلات عصریة     آلاتبالإضافة إلى أھمیة المنطق الفازى فى تطویر 
ھ أھمیة فى مجال بعید وھو فى تطویر نظریة والطب، نجد أنھ ل والاقتصادفى الصناعة 
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ة   Evidenceالأدلة و الشواھد  وذلك بإعطاء وزن للدلیل وتحدید درجات للتقاریر المبنی
ن دوال     دد م وع ع اب مجم ع وحس د لتجمی تخدام قواع ھ، وإس ادعلی  Belief  الاعتق

Function جدیدة منھا بعملیات فازیة اعتقادأو إختراع دالة. 
 :طق الفازى فى تبریر المعتقدات وغیر المعتقداتتطبیقات المن )٤

دات    ر المعتق ى تبری ازى إل ق الف ة المنط د أھمی دات   believesتمت ر المعتق وغی
Disbelieves  عن طریق المؤیداتEndorsements     وھین ول ك دمھا ب ة ق وھى طریق

ل       ١٩٨٠ ماء وعوام اء أس د وإعط من تحدی ى تتض دیر (وھ ات أو تق ین  ) درج الیق
Certainty  وعدم الیقینUncertainty     ات ى الأولوی ى   Prioritiesوذلك وصولا إل ف

دائل   ة    Alternativesالب دى إمكانی ال    how likelyحسب م ا أو     احتم نجاح كلا منھ
ى     ة مناسبتھا ف دى كیفی دائل      الاستخدام م ى ب وانین إل د أو ق دائل بقواع ثلا تصنف الب ، فم
ة   ر محتمل ة وغی ون نافع  Unlikelyمحتمل د تك ا   ق ال لكونھ ة الأعم د أولوی ى تحدی ة ف

  .   نجاحھا   Likelihoodلاحتمالمناسبة أو 
اد وغیر ) المؤید الموجب( للاعتقادوالمؤیدات ھى أشیاء تمثل أسباب معینة  د  ( اعتق المؤی

  . والأدلة المرتبطة بھا دالة تتضمن تقاریر منطقیة) السالب
ل      د عوام ة تحدی و عملی د ھ دیر أو أوزان(فالمؤی الیقین   )تق ة ب ى  Certaintyمرتبط ف

  .فمثلا صور الأقمار الصناعیة للمناخ تعتبر مؤید للتنبؤ بالطقس. موقف معین
  :الكیفى الاستدلالتطبیقات المنطق الفازى فى تطور  )٥

ى         تدلال الكیف ور الإس ى تط ة ف ة تطبیقی ھ أھمی ازى ل ق الف  Qualitativeالمنط
Reasoning تدلال ن    والاس ة م و طریق ى ھ لیم  الكیف س الس  Common Senseالح

ز  تدلالیتمی ین   باس دم الیق ول ع ق ح و Uncertaintyعمی ات   وھ اذج البیان تخدم نم یس
ھ          ازى ل المنطق الف الى ف ؤ بالسلوك، وبالت اللغویة وأیضا العدیدیة لوصف المشكلة والتنب

ى أھمیة تطبیقیة فى حل المشكلات بالمجالات التى یطبق فیھا نمذجة الإستدلال الكیفى ف 
  .الفیزیاء والعلوم الھندسیة والطب وعلوم الكمبیوتر
ا    ھ فازی ى زاده   (ولما كان أى نظام منطقى یمكن أن نجعل ھ لطف ا بین دیرات   ) كم بوضع تق

ى     لكل ماھو مبھم وغیر واضح ین ف دم الیق ال وغامض، حتى ع دوث    الاحتم الخاص بح
دم       ى ع ول إل ن أن یتح یة یمك بة ریاض ق نس ن طری تقبل ع ى المس دث ف ازى  ح ین ف یق

ل    ر أو قلی ئیل أو كبی دوث ض ال الح ل إحتم ارات مث ة ... بعب دیرات كمی ع تق ك بوض وذل
  ).الغامضة(لھذه الصفات والمعانى 

  :تطبیقات المنطق الفازى فى الشبكات العصبیة )٦
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ى الشبكات العصبیة      ازى ف وم   Neural Networkیھمنا ھنا تطبیق المنطق الف ھ یق ، لأن
ین   اء والتحس حیح الأخط ل  بتص ى الأمث ول إل نمط  Optimizationللوص وإدراك ال

Pattern recognition  وصنع القرار، والتعلم..  
ى    ة ف م المعرف د نظ ان بقواع تدلال للإنس تخدم الإس ذى یس ازى ال ق الف ق المنط و یطب فھ

ازى العصبى         م المنطق الف تج عل ھ    Neuro-Fuzzy Logicالشبكات العصبیة لین و فی
ة    تكون المعرفة الناتجة   درة تعلیمی ا ق تحاكى الشبكات العصبیة     Learning Powerلھ

  .   لمخ الإنسان
بیة    بكة العص اطة الش ة(ببس ات  ) النیرونی ة المعلوم ذج معالج  Information تنم

processing     ات دة طبق دة أو ع بكة واح ن ش ون م بیة تتك بكة العص خ الإنسان،والش لم
رؤوس  ابیة( Nodesل ر حس لات ) عناص واس( Linksووص اظر ) أق ى تن تخدم ف تس

ى التصنیف    ائج         .. الأنماط، وق ى النت ة أخرى، الشبكة تحصل عل ر عددی ومشكلات غی
  ).قواعد منطقیة استخدامبدون (الذكیة من خلال حسابات موازیة 

ات     تقبل النیرون ان تس خ الإنس ى م ا ف بیة (وكم ا العص رؤوس ) الخلای  Nodesأو ال
ا     Signalالإشارات  وم بمعالجتھ م تق ات أخرى   -طاردة  (  Processingث د  ) نیرون وبع

ة       ط بتقوی ى نم رف عل بكة للتع درب الش دة، وت ى رؤوس عدی ھ إل ا عالجت ل م ك ترس ذل
ارات  واس(الإش بط أوزان الأق ة   ) بض ائج المرغوب ى النت ل إل ة للتوص ن فاعلی بأحس

نمط و تستخدمھ     . وتضعف الإشارات غیر الصحیحة أو غیر الفعالة ذا ال ذكر ھ الشبكة تت
  .معظم ھذه الشبكات فى برمجیات. معالجة بیانات جدیدة عند

بیة    بكات العص تخدم الش ة(وتس تحكم    ) النیرونی ة ال ى أنظم ق ف ة تطب د فازی اج قواع لإنت
  .للتحسین وتصحیح الأخطاء وجعلھا أكثر فاعلیة

ا   بیة لھ ة العص ة الفازی بحت الأنظم د أص تخداماتوق ـى   اس تحكم حت زة ال ى أجھ ة ف عملی
ة  النظم         . المنزلی ن یشغلھا، ف ب عادة م ى حس اه عل تعلم أن تستخدم المی دة ت الة الجدی فالغس

ة    نھا بدق بیة تحس بكة العص ة و الش ال الأل ى أفع تحكم ف ة ت ـا  Fine-Tunesالفازی لتجعلھـ
  .أكثر فاعلیة ممكنة

غیلھا      ین تش ة وتحس ة المختلف ویر الأنظم ى تط ر ف د كبی ھ ی ازى ل المنطق الف اً ف وعموم
ة الأنظم   ـ     وخاص ب وال وجى والط ى البیول عبة ف ة الص ر الخطی دة غی ، DNAة المعق

  .والإدارة ومعظم المجالات الصناعیة والتكنولوجیة والعلوم الإنسانیة والاقتصاد
  :نبذة مختصرة عن أفكار أساسیة للمنطق الفازى .٣

یكى     ق الكلاس ع المنط ة لوض و محاول وول ھ ھ ب ذى قدم دیث ال ق الح رف المنط ا نع كم
ح ( أللص ات      ) والخط ة المجموع ى نظری داً عل لیم معتم ى س اس ریاض ى أس  Setعل

theory.  
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ة  ر   . المجموعات ھنا محددة تحدیداً كاملاً والمتغیرات فیھا متغیرات عددی ثلا التقری  ٣فم
ت المجموعة        . ١عدد فردى صدقھ  إذا كان ة، ف داد الفردی ى مجموعة الأع و ھو ینتمى إل

دودھا   ، فإ١٠إلى  ١الشاملة الأعداد من  ة ح ن الأعداد الفردیة فیھا تعتبر مجموعة جزئی
ن    دد م أى ع ددة ف ى  ١مح دقھ    ١٠إل ة ص ا و قیم ى إلیھ ا ینتم ة   ١إم ى المجموع أو إل

  .أو صفر ١المكملة لھا و قیمة صدقھ صفر أى الصدق ثنائى إما 
ة،     رات اللغوی ل المتغی ة مث  أما المنطق الفازى فھو یتعامل مع متغیرات مبھمة غیر عددی

ل، قصیر، عجوز    : كصفات مثل ر  ... طوی دم      ... فقی الغموض وع ز ب وھى صفات تتمی
  .الوضوح و الدقة وعدم الیقین

لا    ٢٠٠سـم إلى  ١٤٠و أخذنا مدى الأطوال من ". طویل " فمثلاً إذا أخذنا صفة  ـم ف س
راد الطوال    ھ     . نستطیع تحدید حدود مجموعة الأف ذى طول رد ال ـم ینتمى    ١٥٩ھل الف س

یس             إلى ھذ دق نسبى لكل طول ل ى إعطاء ص م ظھرت الحاجة إل ن ث ه المجموعة؟ وم
رورة  یكى     ١بالض ق الكلاس ى المنط دنا ف ا عھ فر كم دیث(أو ص دق  ). أو الح ذا الص ھ

، یسمى ھذا الصدق النسبى بدرجة أو تقدیر أو  ١إلى  .النسبى یعطى عدد فى الفترة من 
ین     . µدالة الإنتماء  ى المحور الس ذنا عل إذا أخ ى المحور الصادى     ف ى الأطوال س، وعل

دیرات (درجات  انى          ) تق م البی ى الرس ا نحصل عل اظر الأطوال س، فإنن ى تن اء الت الإنتم
ل         )١(أنظر الشكل  . µ الانتماءلدالة  ى طوی ن غموض معن ر ع انى یعب ذا الشكل البی ، ھ

ى  ة ف مى    ).  ١≤µ≤  ٠ (بكمی ة یس ة بكمی وال المختلف ل للأط ة طوی ى لكلم اء معن إعط
یم ت ل Quantifyingكم ى طوی كل . معن ة ) ٢(ش ین درج دیر(یب اء) تق ى  للانتم الشخص

  .الذى نعتبره عجوز
  

  
  العمر بالسنة                               الطول بالســم                     

  )٢(شكل                       )                ١(شكل                 
 .تعرف عن طریق دالة الإنتماء : Fuzzy setتعریف المجموعة الفازیة  –

  و قبل أن نتحدث عن تعریف المجموعة الفازیة، نُعرف أولاً دالة الإنتماء
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املة    ة الش ن المجموع ة م ى دال ة  ) X(ھ رة المغلق ى الفت ة  ]٠،١[إل ل درج اء، تمث  انتم
.العنصر للمجموعة الفازیة 1,0:)( XxA 

كل   ثلاً ش ة  ) ١(فم ل دال اءیمث ة    الانتم ا طویل ر أنھ ى نفك ة الأطوال الت ة (بمجموع بدرج
ـم،   ٢٠٠ـ   ١٤٠لمجموعة الأطوال من ) كمجموعة جزئیة(للمجموعة الفازیة ) معینة س

ل  كل  و بالمث ة  ) ٢(ش ل دال اءیمث ى   الانتم ار الت ة الأعم ة ومجموع ة الفازی للمجموع
  .نعتبرھا للعجوز

ى المحور السینى   (Xالمجموعة)١: (وعموماً فالمجموعة الفازیة تستند على ) ونمثلھا عل
اعدة     ة المس مى المجموع اء   Support setوتس ة الانتم ور   (، دال ى المح ا عل ونمثلھ

  ). الصادى
اظ      ى الألف ات أو الصفات  (المجموعات الفازیة لیست قاصرة عل ن أن   ). الكلم ثلا یمك فم

اء نأخذ المجموعات الفازیة لیس فقط لدوال  ن أی    الانتم ل أو للقصیر ولك ضا حول   للطوی
ى الوسط       ) ٣(أنظر شكل  . About Averageالمتوسط   ث یظھر حول المتوسط ف حی
دى   . سـم ١٧٠،١٥٠بین مدى  ذا الم ن شخص لأخر    rangeو یختلف ھ ك   . م ى ذل وعل

وعیة   و ض ا م ر منھ ة أكث ة ذاتی ات الفازی دد  . فالمجموع دد مح ط ع ظ أن المتوس و نلاح
ازى للمتوسط تقر        ر ف و تعبی ن حول المتوسط ھ ل     ولك دد مث ذلك ع ا ، ك دد   ٨یب دد مح ع

  .مثلاً...  ٩إلى  ٧عدد فازى لھ مدى قد یكون من  ٨ولكن تقریباًأو حوالى 
ة للصفة           ة الفازی ة المجموع ة للصفة قصیر ھى مكمل ة الفازی نلاحظ أیضاً أن المجموع

  .طویل
  
  
  
  
  
  
  

  
                                    

  الطول الســم
  ــ طویل قصیر ــ حول المتوسط

  )٣(شكل 
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ى    :مجموعات فازیة تعریف اتحاد وتقاطع ا عل حیث أن المجموعة الفازیة یعتمد تعریفھ
  . فإن العملیات علیھا یعتمد تعریفھا أیضا على دالة الإنتماء µدالة الإنتماء 

  :یعرف عن طریق دالة الإنتماء A,Bإتحاد مجموعتان فازیتان  )١(
))(),(( xxMax BABA    

أو دالة إنتماء عناصر المجموعة  Aالة إنتماء عناصر المجموعة الفازیة أى أكبر د( 
  ).Bالفازیة 

  :یعرف عن طریق دالة الإنتماء A,Bتقاطع مجموعتان فازیتان  )٢(
))(),(( xxMin BABA    

و دالة إنتماء عناصر المجموعة  Aأى أقل دالة إنتماء عناصر المجموعة الفازیة (
  ).Bالفازیة 

  .إتحاد و تقاطع المجموعات الفازیة )٦(و یوضح شكل 
  . لمجموعة فازیة یعتمد أیضاً على دالة الإنتماء تعریف الاكمال

  :تعرف عن طریق دالة الإنتماء Aللمجموعة الفازیة  Āفالمجموعة الفازیة المكملة 
)(1 xAA    

  .یبین الإكمال الفازى)٥(یبین الاتحاد والتقاطع، شكل ) ٤(شكل 
  
  
  
  

              
  الإكمال الفازى                                         التقاطع الفازى      الإتحاد و                

  )٥(شكل                                               )                ٤( شكل                     
كل    ن ش ظ م اطع   ) ٥(و) ٣(نلاح ا تتق ة ومكملتھ ة الفازی ن   .أن المجموع ف ع ذا یختل وھ

اظر أن ا .  A ∩ Ā = φالمجموعات العادیة التى فیھا  ھ خطأ أى أن   وھى تن ر ونفی  لتقری
= 0 a ā)       د ى آن واح ر صحیح ف ر لایكون صحیح وغی ا یسمى    ). أى أن التقری وھو م

ادى     ق الع ین المنط روق ب د الف ین أح ذا یب اقض وھ دأ التن ولى(بمب ق ) الب والمنط
ازى كل    .الف ن ش ا م ظ أیض اوى   ) ٥(ونلاح ا لا تس ة ومكملتھ ة الفازی اد المجموع  أن إتح

퐴، أى أنXالمجموعة الشاملة  ∪ 퐴 = 푋 .       ى ة الت ن المجموعات العادی ف ع ذا یختل وھ
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퐴فیھا  ∪ 퐴 ≠ر  . المجموعة الشاملة اظر أن التقری و       أو وھذا ین ـ وھ ھ یكون صحیح ـ نفی
  . الوسط استبعادیمكن الوصول إلیھ من النفى مرتین لقانون دیمورجان والمعروف بمبدأ 

انون    ك فق ى ذل د(وعل ى      ) أأو مب ریان عل ط لا یس تبعاد الوس انون إس اقض و ق التن
  . المجموعات الفازیة

ل    ة  (عموما على أساس الأفكار السابقة یمكن تعریف عملیات أخرى وعلاقات مث العلاق
ا أن   رطیة بم ع        ) إذا.. الش دأ التوس ى مب ل إل ذلك التوص ة وك ات الفازی ى المجموع عل

Extension  رار دأ الق ة للم Resolutionأو مب ة الفازی وع  (جموع وم قط ى مفھ -المبن
  -cuts, (  

یس  (كما أمكن التعبیر عن ألفاظ  ل، ل ة   ) جداً، أكثر أو أق ة الفازی ة   . Aللمجموع ثلاً دال فم
  :مثل طویل جداً. جداً Aالإنتماء للمصطلحات 

22 ))(()(2 Axx AA
   

A ىأكثر أو أقل ــ حوال:  
2

1
2

1
))(()(

2
1 Axx AA

   
Ā  = لیسA  س(صدق  -١= (أى صدق س): نفى طویل(مثل قصیر((  
)(11 xAA    

Ā2  =2) لیسA (ًأنظر شكل . مثل قصیر جدا)٦.(  
 
  
  
  
  
  
  

                                
  )٦(شكل                                        

ازى نمذجة إستدلال          ن للمنطق الف ا أمك ومن ھذه القواعد  الأساسیة وأخرى مشتقة منھ
وا   ى أن وتر عل ة  الكمبی دم الدق ة    Imprecisionع ع دم التحدیدی  Undesirabilityوع
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تدلال  ان Reasoningلإس ا   . الإنس دة و أغلبھ ة المعق ة الأنظم ى نمذج ھ ف ت فاعلیت وأثب
ا الإقتصاد و الطب       ة منھ غیر خطیة لیستطیع حل مشكلات عصریة فى مجالات مختلف

انیة     وم الإنس وجى والعل ناعة والبیول ة والص ى ... والزراع ددت  وف ا وتع التكنولوجی
ة         ة المرن ى الأنظم ا إل ى تألفھ ة الت تحكم المنزلی  Adaptativeتطبیقاتھ بدءاً من أنظمة ال

الى            ة وبالت د منطقی ى التفسیر وتطویر وعمل قواع درة عل ا المق ى لھ الفازیة العصبیة الت
دریس     ى الت تعلم و حت ى ال درة عل ى      . المق ى وعل ول المثل ل للحل ى التوص افة إل بالإض

  .  ویات الجودةمست
  :أھمیة المنطق الفازى فى تطویر ریاضیات كلیات التربیة .٤

ھ    ازى وتطبیقات تبدو الحاجة إلى تطویر ریاضیات إعداد المعلمین بإدراج المنطق الف
ة    فة عام رى بص ة الأخ واد المرتبط اھج الم ة ومن فة خاص یات بص اھج الریاض ى من . ف

  :ویتضح ذلك مما یلى
  :ى المنطق الفازى وتطبیقاتھ العصریةالحاجة إلى إعداد علماء ف )١

ى           ھ ف ى تطبیقات لأھمیة المنطق الفازى تسابقت الدول وخاصة دول الشرق الأقصى ف
ر             د الصین أكث ھ، وتع اء فی داد علم ى إع ان، وأیضاً ف ل الیاب وت مث آلات التحكم و الروب

ذا الت    . الدول التى بھا أكثر العلماء فیھ ى ھ ى الإشتراك ف ان   . سابق وھذا یدعونا إل ا ك ولم
ة،     ى التخصصات المختلف من أھم أھداف التربیة ھو إعداد أكادیمین وعلماء ومدرسین ف
ذا           ق ھ ى تحقی ة للمساعدة ف ات التربی ین بكلی داد المعلم فھذا یستلزم تطویر ریاضیات إع

ى          . الھدف ھ ف تفادة من ة للإس ى المراحل المختلف رة لدراستھ ف داد كبی وأیضاً لإجتذاب أع
ات ى   التخصص یة الأعل ل الدراس ة للمراح ب   . المختلف ل یواك داد جی تطیع إع ذلك نس وب

افس    ة وبالتن ة والتكنولوجی تجداتھ العلمی ھ وبمس ھ بمنطق ذى نعیش ر ال دى العص ویتح
  ٠٠٠الإقتصادى لھ

  :الحاجة إلى تنمیة العبقریة المجددة من خلال دراسة المنطق الفازى )٢
ا ا  ى تكنولوجی ددون ف اقرة المج ان العب ا ك كلات  لم ارون المش ال یخت ات والاتص لمعلوم

رة    یتھم الكبی ة لحساس ة نتیج دة مختلف الات بعی ى مج عة ف ات واس ا تطبیق ى لھ رة الت الكبی
ازى      إن المنطق الف للبیئة الواسعة التى تتضمن الحاجة الاقتصادیة فى سیاق حضارى، ف

ان          ة وإنس ى مجالات حیوی ددة ف ات متع تج تطبیق ریة أن ھ للمشكلات العص ى حل ة ف یة وآلی
ازى    . وعلمیة وتكنولوجیة یسھم فى تنمیة العقلیة المتجددة وعلى ذلك فدراسة المنطق الف

ن            ھ ولك اء فی داد علم ھ لإع ق ب تحمس والتعل ى ال ط ف دة فق وتطبیقاتھ العصریة لیس لھ فائ
  .أیضاً إلى تنمیة العبقریة المجددة فى تكنولوجیا العصر
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  : من خلال دراسة المنطق الفازىالحاجة إلى تنمیة الإبتكار التحویلى  )٣
ویلى   ار تح رة ذات إبتك ات مبتك ى عقلی ة عل ورى للمعرف ر الث د التغیی یعتم

Transformational creativity   ة ل المنظوم ى تحوی ادرة عل  Paradigm shiftق
م   وبرنیكس . "وھذه العقلیات تصحح مسار العل الیلیو "و" ك روا فكرة     " ج ذین غی دیماً الل ق

دور حول الشمس     أن الشمس ھى مرك ى ت ز الكون و لیس الأرض، وأن الأرض ھى الت
وحدیثاً فإن ماندلبورت ھو الذى أخترع ھندسة الكسوریات  . بعكس ما كان سائداً من قبل

ة  ) الفركتال( ل السحاب      (العصریة التى تتعامل مع الأشكال الھُلامی ى لا شكل لھل مث الت
جار و  م الأش اد ...). و قم وم الأبع ر مفھ ث غی د   حی ن البع ة م ة أو التوبولوجی  ١الإقلیدی

راغ   ٣، من البعد )أو المربع(للمستوى  ٢للمستقیم أو القطعة المستقیمة، من البعد  أو (للف
  .إلى أبعاد كسریة) .... المكعب

ق   ى المنط ر ف ورة تغیی دث ث ازى أح ق الف یكى (المنط ولى -الكلاس ع ) الب ھ م بتعامل
الغموض وع       م ب ة تتس ر عددی رات غی ان      متغی ات سلوك الإنس ین كآلی دم الیق ة وع دم الدق

ائى    .. وفى اللغات الطبیعیة ... والأحیاء  یم للمنطق ثن فالمنطق الفازى لیس توسع أو تعم
ولكنھ تغییر ثورى لھ بتقدیم لا نھائى الصدق كسرى أو ) }١، ٠{صح أو خطأ (الصدق 

  ].١، ٠[عدد حقیقى فى الفترة 
ق الفازى یساھم فى تنمیة الإبتكار التحویلى من خلال وعلى ذلك فالتفكیر الخاص بالمنط

  .دراستھ
  :تنمیة حب الریاضیات من خلال دراسة المنطق الفازى )٤

محاكاة المنطق الفازى بآلیاتھ لسلوك الإنسان والكائنات الحیة یقرب الدارس من الطبیعة 
كذلك . ولھوھذا بالتالى یحبب الدارس فى الریاضیات التى یجدھا فیما ح. وحل أسرارھا

تجعل عملیة تعلمھ ممتعة  Paradoxesنشأة المنطق الفازى تتضمن ألغاز ومفارقات 
  .یاتوجذابة تساعد أیضاً فى تنمیة حب الدارس للریاض

  
  
  


