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2_ منطق هاي چند ارزشي ياmultivalued logics 

اكنون بدرستي مي توان درك نمود كه تنها قضاياي مربوط به رخدادهاي اينده نيستند كه داراي مشكل عدم تعيين اند.دررشته هايي مثل مكانيك كوانتوم‘ارزش درستي بعضي از قضايا ذاتا داراي خواصيت عدم تعيين مي باشند.  يكي از علل اين وضعيت ممكن است محدوديتهاي پايه اي و اساسي در اندازه گيريهاي پديده هاي بسيار بسيار ريز
 باشد. اين موضوع با ملاحظه اصل معروف عدم قطعيت هايزنبرگ
 قابل درك است . بنابراين براي قضاوت روي اين قضايا بايستي چهارچوبهاي منطقي كه قادربه ملحوظ نمودن عدم حتميت وعدم قطعيت باشد تدوين نمود . اينگونه منطقهارا منطق چند ارزشي نامند . 

· منطق سه ارزشي 

منطقهاي چندارزشي با تخفيف دو حالت صحيح وغلط درمنطق دو ارزشي كلاسيك وتجويز ارزشهاي درستي بيشتر از اين دو حد 
 اغاز ميگردند . اين ارزشها را ارزشهاي مياني 
 نامند . در منطق سه ارزشي تنها يك ارزش درستي مياني وجود دارد . در منطقهاي سه ارزشي موجود معمولا سه ارزش صفر‘نيم ويك بكار رفته 
اند . بكار بردن ارزش درستي ميانه طبيعتا روي تعاريف جدول- درستي ادات پنجگانه منطق كلاسيك تاثيرگذاربودهاست. ليكن بدليل اتكا استدلات دراينگونه منطقها باادراكات مربوط به معاني قضاياي مركب بياني ‘تمامي ويژگيهاي ادات   
پنجگانه منطق كلاسيك با تعاريف اين ادات در منطق سه ارزشي كاملا سازگاري ندارند . البته عملگر نفي را كه در ان متمم قضيه p(¬p) با p-1 تعريف شده را بايستي مستثني نمود.جدول 1
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جدول(1) نفي سه - ارزشي
تعاريف ساير ادات (8‘7‘  ‘   ) در منطق هاي سه ارزشي گوناگون متفاوت اند . درجدول (2) سه ارزشي بر ارزشي بر مبني نوع تعريف ادات منطقي چهارگانه بالا نشان داده شده است . مشاهده ميگردد كه تعاريف اذات پنجگانه كلاسيك براي ارزشهاي صفر ويك حفظ شده ‘ لكن رفتار اين ادات با ارزش درستي نيم(2/1)در مدلهاي مختلف متفاوت است . 
جدول (2) رفتارادات پنجگانه در منطق هاي سه – ارزشي گوناگون

بدليل رفتار گوناگون ادات در مدلهاي مختلف منطق سه ارزشي‘اين منطقها قانون تناقص (0=¬p p^ ), قانون نفي شق سوم (1=¬p  p^ ) وساير قضاياي تاتولوژي (قضايايي كه همواره صحيح اند) كه در منطق دو ارزشي صادق اند را ارضا نمي نمايند . مثلا منطق سه- ارزشي بوچوار
كه در جدول (2) نشان داده شده‘هيچ يك از تاتولوژيهاي منطق دو- ارزشي را بدليل اينكه اگر يكي از قضاياي جزئيه ان داراي ارزش نيم باشد هر يك از ادات ان توليد ارزش نيم  مي نمايد‘ تاتولوژي توليد نمي كند . بنابراين در منطق بوچوار هيچ تاتولوژي كلاسيك در هرسطرجدول درستي ان ‘مقداردرستي يك را بدست نمي اورد.بدين مناسبت‘درمنطقهاي سه-ارزشي بجاي مفهوم تاتولوژي ازمفهوم عام ترشبه تاتولوژي 
  استفاده مي گردد . اين مفهوم عام تر است زيرابراي قضاياي باارزش درستي كمترازيك نيزقبول ان قابل توجيه است.
يك  فرمول منطقي درمنطق سه-ارزشي كه بدون توجه به قرار دادن ارزش درستي به فضاياي جزئيه ان ارزش درستي صفر(غلط) رافرض نكند راشبه تاتولوژي گويند.عبارتي كه ضرورتا صحيح نيست . همينطور يك فرمول منطقي كه ارزش درستي يك (صحيح ) را فرض نكند يك شبه تناقص 
  گويند . براي مقايسه اثرات هريك از  اثرات هر يك از منطق هاي سه ارزشي روي تاتولوژي
 كلاسيك‘ جداول (3) ‘ (4) ‘(5) را كه نمايانگر جداول درستي براي هر يك از
قوانين دمورگان بوده ودر منطق هاي بوچوار و كلن بكار رفته ملاحظه نمائيد.

از مشخصات مشترك بين جداول درستي بوچار وكلن اين است كه در بعضي از سطور زير ادات اصلي تساوي در هر جدول ارزش 2/1 را قرار مي دهد . بنابر اين در اين منطق قانون دمورگان يك تاتولوژي كلاسيك نيست . انها در سطوري كه قضايا داراي ارزش 2/1 هستند متفاوتند :

در سطر دوم جداول درستي مربوطه بطور وضوح بوچوار در شرايطي كه عطف امكان صحت داشته باشد ليبرال تر از كلن بوده ليكن در شرايط درستي فصل تحديد كننده تر است . برعكس ‘ در منطق لاكازويكز‘ همه ارزشهاي زيرتساوي برابر يك بوده و بنابراين منطق فوق قانون دمورگان رابهمان روش منطق دو ارزشي ارزيابي مي كند . منطق لاكازويكر شبيه منطق كلن در وضعيتي كه يك عطف را صحيح بشمارد تحديد كننده تر است . شبيه منطق كلن‘ منطق لاكازويكر ليبرال تر از منطق بوچوار درشرايط درستي فصل است . ليكن حتي هنگاميكه هر دو عنصر داراي ارزش 2/1 باشند ‘ منطق لاكزويكز عليرغم منطق هاي بوچوار وكلن به تساوي ارزش درستي يك رااختصاص مي دهد. 

ارزشهاي درستي مياني نه تنها بر مفاهيم تاتولوژي وتناقص تاثيرگذار بوده بلكه تحول عظيمي در چگونگي تفكر روي قواعد استنتاج ايجاد نموده است . قابل ذكر

است كه قاعده استنتاج قياسي را مي توان با يك قضيه تاتولوژي بيان نمود . مثلا قاعده وضع مقدم
 را مي توان بصورت قضيه زير بيان نمود :
p ]=»q ^([ ( p =» q‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍
كه يك تاتولوژي در يك جدول درستي كلاسيك است . ليكن اين قاعده در منطق سه – ارزشي شبه تاتولوژي است (به جدول( 6) مراجعه شود ). استدلال نمودن با استفاده ازاطلاعاتي كه در اين جدول امده‘ ما رابااين امررهنمون ميسازد كه بدليل اينكه قضيه اي كه قاعده وضع مقدم را توصيف مي كند يك تاتولوژي نيست‘ قاعده استنتاج داراي اعتبار قطعي نيست . بنابراين انتظار داريم كه باوسعت بخشيدن به مفهوم درستي مفهوم اعتبار نيز وسعت يابد . 
جدول (6) تفسير لاكازويكز از قاعده وضع مقدم

اخرين سوال ممكن عبارتست از اينكه قضاوت روي تفسير مفاهيم ليرال يا تحديد ادات منطقي چگونه است ؟
يك پاسخ اين است كه براي تفسير ادات منطقي نيازمند به اتخاذ بينش پايه اي و بنيادين درباره مفهوم درستي يك قضيه مي باشد . مثلا ما انتظار داريم كه هيچ دلالتي هنگاميكه مقدمه صحيح وتالي ان غلط است صحيح نباشد (در غير اين صورت مفهوم استدلال صحيح قابل فهم نيست ). بنابراين‘ تفسير قضايا در منطق سه ارزشي بايستي از قواعد مربوط به صحت اجزا مشتق شده ازكاركردهاي مورد نظرتبعيت كند . ليكن‘ همانگونه كه مشاهده شده‘ انسانها كاركردهاي كاملا  شبيه به هم در ذهن نداشته وبنابراين تصورلتمشابه نيز ندارند . اين موضوع دليلي براين است كه جداول درستي براي نمونه هاي تاتولوژي ما با همديگر متفاوتند.
• منطقهاي n – ارزشي 

بدليل معني دار بودن و موفقيت منطق سه – ارزشي در تفسير پديده ها وقضاياي منطق ‘ منطقيون در منطقهاي چند – ارزشي 
 وتفاسير و تعابير خاص ان متمركز شدند . ايده اصلي در بيان منطق چند ارزشي اين بود كه بدليل مجاز بودن ما در اختصاص ارزش درستي 2/1 به يك قضيه مانند p(كه بمعني ميانه كاملا درست وكاملا غلط است ) ميتوان روي قضايايي فكر كرد كه بيشتر درست وكمترغلط اند 
اين ارزش درستي درستي قضيه p  را ممكن است با عدد 4/3 نشان داد . همينطور

قضيه اي كه بيشتر غلط است را مي توان با ارزش درستي 4/1 نشان داد . يا مثلا قضيه اي كه بسيار غلط است را ميتوان با ارزش درستي 8/7 نشان داد . بنابراين مشاهده مي شوذ كه منطق n- ارزشي براي نمايش رتبه هاي زياد ودسته هاي وسيع حدود درستي و حدود غلط بودن بكار رفته‘ درحاليكه منطق دو ارزشي تنها دو ارزش نهايي را قابل قبول ميداند . 
ارزش هاي درستي در منطق عموميت يافته n-ارزشي را معمولا با اعداد نسبي دربازه ‌‌‌[ 0 ,1 ] كه از تقسيم يكنواخت اين بازه به ( (n-1زير بازه وقرار دادن نقاط نهايي انها به عنوان ارزشهاي درستي ان بدست مي اورند . اين اعداد با تقسيم هر يك از n ارزش كه از صفر تا n-1  بوده بر n-1 حاصل مي گردد . بدين معني كه مجموعه ارزشها ي درستي يك منطق n- ارزشي  Tn بصورت زير تعريف
 مي گردد: 
‌‌ ‌‍‌‌{1 , n-2/n-1 , ... , 2/n-1 , 1/n-1 , 0} = {n-1/n-1 , … , 2/n-1 , 1/n-1 , 0/n-1 }=T n
بنابر اين در يك منطق پنج – ارزشي  ‘  ارزشهاي درستي عبارتند از :
1‚ 4/3 ‚ 2/1 ‚ 4/1‚ 0
بديهي است كه ا ين مقادير را مي توان با درجه درستي 
 تفسير نمود . بنابراين منطق چند ارزشي را مي توان پيش زمينه منطق فازي دانست . براي مشاهده ارتباط بين اين دو منطق‘ميتوان به منطق –n ارزشي لاكازويكز كه از منطقيون شهير لهستاني است مراجعه نمود . اين منطق حالت عموميت يافته منطق سه 
ارزشي بوده وجدول (2) نشانگر ان است . وي با بكار بردن ارزشهاي درستي در Tn رفتار ادات منطقي پنجگانه را با تساويهاي زير تعريف نموده است :
P=1-p

P^q=min(p ¸q)

P  q = max (p¸ q)
P   q = min (1¸ 1-p+ q)

P  q = 1-| p-q|
اين تعاريف ياد اور تعاريفي است كه در فصل دوم در مبحث تعاريف ارزش ‘ –درستي ادات كلاسيك بحث ان رفت . در حقيقت ‘ اگر اين تساويها را در حالت n=2  در نظر بگيريم { 1 ¸ 0 } =  T2 بوده كه حاصل ان جداول درستي كلاسيك (دو ارزشي ) مي باشد . 

در صورت محدود نمودن ارزشهاي درستي به اعدادنسبي در بازه واحد [ 1 ¸ 0 ] ‘ منطق بي نهايت – ارزشي حاصل ميگردد. اين منطق با منطق بي نهايت –ارزشي Tn  كه در ان n          بوده تفاوت دارد . به دليل اينكه همه مقادير دربازه  [ 1 ¸ 0 ]  مورد استفاده قرار مي گيرند‘ اين منطق پيوسته
  نامند . مثلا‘ اگر ارزشهاي درستي متغيرهاي شرطيه درتساوي (1) از بازه [ 1 ¸ 0 ]  اتخاذ شوند ‘ منطق پيوسته لاكازويكز حاصل مي گردد . اين يك نمونه از منطق فازي در وجه خاص ان است . در اين حالت ‘ ادات منطقي بر پايه عمليات استاندارد متمم ‘ 

اشتراك واتحاد فازي بوده و نيز بر پايه تعاريف دلالت وتساوي كه در (1) بحث ان رفته مي باشد . بنابراين منطق فازي منطقي است كه ارزشهاي درستي  در بازه    [ 1 ¸ 0 ]  قرار دارد .

 همان گونه كه قبلا ذكر ان رفت‘ در كتاب حاضر‘ مفهوم وسيع منطق فازي مد نظر بوده و بر مفاهيم غير صريح كه در زبان محاوره اي مشهود بوده و در قضايا بوفور بكار گرفته شده متمركز گرديده ايم . استدلال با ويژگيهاي بالا را استدلال تقريبي 
 نامند . استنتاج زيرنمونه اي از استدلال بازبان محاوره اي  طبيعي بوده كه به طور كامل با منطق كلاسيك قابل تبيين نيست :

سكه هاي قديمي معمولا كمياب هستند . 

سكه هاي كمياب گران هستند .  
در نتيجه:سكه هاي قديمي معمولا گران هستند . 

استنتاج بالا از نوع قياسي بوده كه دران واژه هايي مانند كهنه 
  ‘ كمياب 
 معمولا 
 ‘ گران
 بطورشفاف بيان نشده وعلي القاعده در منطق كلاسيك معتبر نيستند. 

بطور كلي در منطق فازي استنتاجات از طريق قضايايي كه با زبان طبيعي ساخته شده انجام مي گيرد . عبارات زباني ممكن است شامل واژه هاي فازي گوناگون شبيه موارد زير باشد:
• محمولات فازي 
 مانند بلند
 جوان 
 كوچك 
 متوسط
 نرمال
 گران
 نزديك
 باهوش
 وغيره . 

• ارزشهاي درستي فازي 
 مانند درست
 غلط 
 تا حدودي درست 
 بسياردرست
 وغيره . 

• احتمالت فازي 
 مانند احتمالات
 ‘ غير محتمل
 ‘ بسيار محتمل 
 ‘ بشدت غير محتمل 
  و غيره . 

 • سورهاي فازي 
 مانند خيلي 
‘كم 
‘ اغلب
 ‘ تقريبا همه 
 وغيره . 

واژه هاي زباني فوق در زمينه هاي مختلف داراي معاني گوناگون بوده و حسب زمينه فازي مربوطه تعريف و تبيين مي گردند .
درسايرقسمتهاي اين فصل ابتداقضاياي فازي مورد بحث واقع شده‘سپس به بعضي از قواعد استنتاج بر پايه انها پرداخته خواهد شد . قسمت بعد را با قضاياي فازي با سورهاي غير فازي اغاز مي نمائيم . 
3- قضاياي فازي 

اساسي ترين تفاوت بين قضاياي كلاسيك و قضاياي فازي در تعيين محدوده ارزشهاي درستي انهاست . به عبارت ديگر قضاياي كلاسيك داراي ارزش درستي 
دو تايي بوده وتنها يا صحيح ويا غلط اند . در حاليكه درست يا غلط بودن يك قضيه فازي بر حسب درجه انهاست . اگر درست و غلط بودن را با مقاديريك وصفرنشان دهيم‘ درجه درستي هر قضيه فازي با يك عدد در بازه [ 1 ¸ 0 ]  نشان داده مي شود . قضيه فازي زير را در نظر بگيريد:

الف : كوه واشينگتن يك كوه خطرناك است.   
در اين قضيه اصطلاح ((كوه خطرناك))روشن وصريح نيست . از يك طرف مرز تندوصريح بين يك تپه بلند ويك كوه كوتاه وجود نداشته واز طرف ديگر واژه خطرناك روشن و صريح نيست . در اين قسمت تاكيد روي قضايابوده وروي اشيا خارجي تمركزكمتري مي نمائيم . بداين معنا كه مثلا در مورد كوه واشينگتن دنبال عضويت ان در مجموعه كوه ها و يا اشيا خطرناك نيستيم . اين امورمورد توجه 

ثانوي ما هستند . در اينجا عمدتا توجه ما بر روي ارزش درستي يك قضيه فازي است . فازي بودن يك قضيه ممكن است نشئات گرفته از اجزا مختلف زباني ان  باشد . در اين صورت درجه درستي ان قضيه مورد توجه است .

ب:"كوه واشينگتن يك كوه خطرناك است "صحيح است .

بامقايسه قضيه الف وب به تفاوت عمده بين انها مي توان پي برد . در قضيه الف يك خاصيت به شئي اي يا رخدادي در جهان واقع نسبت داده شده وبدان زبان شئي 
 گويند .

در حاليكه فرم قضيه دوم به صورت يك جمله درباره اشيا يا رخدادها موجود در جهان خارج نبوده بلكه مربوط به قضيه ديگري است . قضيه ب نشان ميدهد كه بعضي از قضايا داراي ويژگي هايي بادرجه درستي هستند . بدليل اينكه عبارت ب درباره يك قضيه است در قالب زبان شئي نبوده بلكه بصورت فرا زباني 
 است . 

در ايسن حالت در هر قضيه يك علامت نقل قول(‘‘) گذارده تا اعلام نمائيم كه قصد اسناد نسبتي بدان قضيه را داريم. در اينجا ابتدا قضاياي فازي بدون سور
 را
تعريف مي كنيم . بصورت ابتدائي قضاياي فازي را مي توان به چهار دسته تقسيم كرد:

· قضاياي غير شرطي وغير مقيد

· قضاياي غير شرطي ومقيد
 
· قضاياي شرطي وغيرمقيد

· قضاياي شرطي ومقيد

الف: قضاياي غير شرطي وغير مقيد 

قضاياي غير شرطي ايقاعاتي 
 هستند كه به شكل شرطي اگر پس 
 نيستند . درستي قضاياي مقيد به سادكي قابل اثبات است . ارزش هاي درستي اين قضايا به وسيله هيچ عبارت تعديل كننده 
 ارزيابي نمي گردد . صورت نمادين اين گونه قضاياي فازي كه با حرف p نشان داده شده عبارتست از :


(2)
P:X is A
فرض كنيد Xيك متغير مانند حرارت بوده كه مقدار معين X(مانند 35 درجه سانتيگراد )را از يك مجموعه مرجع با مقادير ممكن (درجات حرارت ) گرفته وAبعضي از خواص يا محمولاتي باشد كه بدان متغير نسبت ذاذه ميشود . در اين جا خاصيت Aبا يك مجموعه فازي مناسب نمايش داده مي شود . مثلا Aممكن است بايك مجموعه فازي تفسير كننده واژه بالا 
 باشد . 

ياداوري اين نكته ضروري است كه بدليل دارابودن الگوي گزارهاي P‘ اين 
عبارت يك تابع گزاره اي 
 بوده كه ارزش درستي مشخصي ندارد . در اين

صورت‘ هنگاميكه اين حرف با يك نمونه خاص جايگزين شود‘يك قضيه حاصل مي گردد. قضيه زير يك نمونه از نماد سازي را بيان مي كند :

"حرارت 35 درجه سانتيگراد خيلي بالاست"
مقدار 35 درجه سانتيگراد‘ مقدار متغير (درجه حرارت ) بوده و عبارت ((خيلي بالاست )) يك محمول فازي است كه وضعيت35 درجه سانتيگراد را تعيين مي كند 

در ابتدا  قضيه (2) را مي توان به صورت زير نوشت :

(3) p: ( is A"" صحيح است
حال بايستي چگونگي تعيين درجه درستي Pبراي يك نمونه خاص xاز ( را تعيين نمود . با در نظر گرفتن يك مقدار خاص xاز(‘ مثلا 35 درجه سانتيگراد ‘ اين مقدار خاص به مجموعه(  بادرجه عضويت (x)(تعلق دارد. چنين درجه عضويتي با درجه درستي ((( )(درقضيه زير تعيين ميگردد:                                                                                         
(   is A                                                                      ((((
بعبارت ديگر براي مقدار( از متغير (درقضيه (( خواهيم داشت:

(4) T(PX)=A(X)
عبارت نمادين فوق بيانگر اين است كه ارزش درستي قضيه PXبرابر درجه عضويت A(X)مي باشد نقش تابع Tايجاد پل بين مجموعه هاي فازي وقضاياي

 فازي است.تابع فوق داراي خاصيت اين هماني بوده كه در ان براي هر عدد                   دربازه(1و0‍‍‍‍‍‍‍‍( (كه نماياننگر درجه عضويت Xدرمجموعه فازي Aاست)همان عدد رادر بازه (1و0‍‍‍‍‍‍‍‍( (كه نمايانگر درجه درستي قضيه PX است  ) قرار مي دهد . به عنوان مثال ‘ فرض كنيد X رطوبت نسبي منطقه خاص ازكره ارض بوده و خاصيت ((رطوبت بالا )) با تابع عضويت H  كه در شكل (1-الف)

نشان داده شده بيان گردد  . سپس مي توان قضيه زير را براي اندازه گيريهاي مختلف درجه رطوبت X در (  كه در ان  (( 0  ( 100( X باشد تعريف نمود:
P: ( is H
درجه درستي T(px) در قضيه فازي 

Px: (= x is H
با تابع اين هماني t از بازه [ 1 ¸ 0 ]  به بازه[ 1 ¸ 0 ]  ‘ همانگونه كه در (1-ب) نشان داده شده‘ قابل تعريف است . مثلا اگر 65 = x درصد با شد‘ سپس 

 25. 0 = (65)Hبوده و     T(P65)=H(65)=0.25
 بدين معنا كه بر اساس تعريف رطوبت بالاكه در شكل (1-الف) نشان داده شده ‘ قضيه 
”P65  :رطوبت 65 درصد بالاست“
با درجه 25 .0 صحيح است . 

شكل (1) درجه درستي قضيه ((رطوبت بالاست)) هنگاميكه درجه رطوبت65 درصد باشد

 ب:قضاياي غير شرطيه مقيد 

اين گونه قضايا اقياعات غير شرطيه اي هستند كه درجه درستي انان با يك سور درستي فازي بيان گشته وبه صورت زير نشان داده مي شود: 
P: ” (عبارتست ازA  “ S است .

كه در ان P‘( و A در (3) تعريف شده و S يك سور كيفي درستي فازي
 به صورت يك عبارت زباني است . بدين مناسبت اينگونه قضايا را سور كيفي درستي 
 نامند . عبارات زباني مانند خيلي درست 
 ‘ نسبتا درست 
 ‘  غلط
‘ 
خيلي غلط 
 يا نسبتا غلط 
 نمونه هايي از سورهاي كيفي درستي فازي اند . هر سور كيفي درستي با يك تابع از بازه بسته [ 1 ¸ 0 ] تعيين مي گردد . در شكل (2-الف) توابعي كه براي اين عبارات زباني متصور بوده نشان داده شده اند . در اين شكل تابع يكه براي واژه درست 
  كه در قضاياي فازي بكار رفته نشان داده شده است . اين شكل نشان مي دهد كه قضاياي فازي غير مقيد در حقيقت وجوه خاص درستي مقيد بوده كه در انها سورهاي كيفي درستي صحيح فرض شده اند . بطور كلي‘ درجه درستيx) T(p قضيه درستي- تقييدي 
Px: x"= (عبارتست A "S است
با تساوي زير تعيين مي گردد :

S(A(X))                                    (6)=(Px Ts(  
به عنوان مثال ‘ مفهوم ((رطوبت بالا )) راكه بال تابع عضويت H در شكل (1-الف ) تعريف شده درنظر گرفته و فرض كنيد كه مقدار واقعي رطوبت 65 درجه باشد . بنابراين 0.25 = H(65) بوده و براي هر سور كيفي درستي         Sدرجه درستي قضيه 

P65 :  ” رطوبت 65 درجه بالاست “Sاست
را با فرمول زير نشان دهيم
(S(P65)=S(0.25)                                                               
اين عبارت در شكل (2- ب) براي سور كيفي درستي نسبتا غلط (FF) ‘غلط( (F  ‘و منطق فازي قادر به تجزيه و تحليل قضايايي كه علاوه بر سورهاي احتمال داراي قيود درستي نيز بوده مي باشد .  قضيه زير يك نمونه از اين گونه موارد است :

” احتمال اينكه رطوبت (در مكان و زمان مناسب )بالا باشد زياد است  “  نسبتا درست است . اينگونه قضايا بسيار پيچيده است .

شكل (2) بيان نقش سور كيفي درستي
ج:قضاياي شرطيه غير مقيد 
قضاياي شرطيه غير مقيد به صورت اگر - پس
 بوده و فرض مي شود كه به سادگي درست باشند . اين نوع از قضايا استلزامات 
 بوده وشامل دو بخش مقدمه 
 وتالي يا نتيجه 
 مي باشند . فرم عمومي اينگونه قضايا عبارتست از:
(7) is B                                                    P:IF( is A ( THEN (
كه در ان ( و( متغيرهايي هستند كه مقادير x و yرا از مجموعه هاي  XوY اتخاذ نموده و AوB محمولات مربوطه اند كه با مجموعه هاي فازي نشان داده شده اند. البته در قضيه شرطيه (7)  فرض بر اين است كه اين قضيه قائم مقام قضيه زير باشد :

(8)                    صحيح است ”   IF ( is A( THEN ( is B “  P:

نمونه هاي خاص از قضاياي ” ( is B , (  is  A “ با توابع عضويت (x)  A  و   
B(() نشان داده مي شوند :
(9)                صحيح است ”   IF A(X) , THEN B ( y) “  P:

  مثال زير نمونه اي از قضاياي شرطيه است :
”اگر تينا 
  جوان باشد ( پس جان 
  پير است“ صحيح است . در قضاياي شرطيه

فازي شبيه منطق كلاسيك رابطه بين مقدم و تالي را مي توان به صورت يك استلزام فازي به صورت زير نمادين نمود :
A(X)( B (y)                                             

ليكن عليرغم تك ارزشي بودن استلزام در منطق كلاسيك‘ در استلزام فازي يك دسته از توابع در  [ 1 ¸ 0 ] بصورت پيوسته وجود دارد. در عمل يك تابع خاص از بين اين دسته از توابع بكار گرفته مي شود . متداول ترين استلزام فازي ‘ استلزام لاكازويكز 
 بوده كه در قسمت (2)تعريف شد . براي رعايت سادگي‘ در كتاب حاضر تنها از اين نوع استلزام استفاده مي شود . استلزام لاكازويكز براي هرx (  (وy(Y درجه درستي قضيه (9) را بصورت زير نشان مي دهد :
(10)         =min ( 1,1-A(x)+B(y) ( I ( A(x), B(y) (  = T(Px,y)

مثلا قضيه شرطيه غير مقيد فازي زير را در نظر بگيريد :
P: ( اگر كتاب درسي حجيم باشد  پس قيمت ان گران است ( 
كه در ان مفاهيم كتاب حجيم وكتاب گران با مجموعه هاي فازي L و E بيان گرديده اند. 

اين مجموعه هاي فازي در شكل (3) نشان داده شدهاند . براي هر كتاب درسي  خاص يك قضيه فازي Px,y  با درجه درستي خاص خود حاصل ميگردد . اين درجه درستي به طريق زير تعيين مي گردد :

1- با در نظر گرفتن حجم كتاب درسي x كه با تعداد صفحات ان تعريف  شده  , مقدار (L (x را كه تعيين كننده درجه انطباق 
 حجم با مفهوم كتابهاي  حجيم است را مشخص مي كنيم. 
2- با در نظر گرفتن قيمت كتاب درسي y, مقدار (E (y را كه مشخص كننده درجه مطابقت قيمت با مفهوم كتاب هاي گران قيمت است را تعيين مي كنيم.
3- درجه درستي T(PX( Y)براي قضيه  PX( Y رابا بكار بردن استلزام لاكازويكز (يا هر استلزام  فازي ديگر)براي تعيين X)) L و (y) Eمحاسبه مي نمائيم . 

T(Px, y)= min(1, 1-L (X)+ E(y)(
در اين صورت براي كتابي كه داراي 600 صحفه وقيمت 45 دلار است (x)  Lو(y ) E عبارتست از :
L(600) = 1, E(45)= 0.5

بنابراين درجه درستي قضيه شرطيه بالا براي اين كتاب درسي عبارتست از :

  = 0.5 T(P600,45)=min ( 1,1-1+0.5 (
و براي كتاب درسي ديگر كه داراي 450 صفحه و قيمت 42 دلار است  خواهيم داشت :

E(42)=0.4  و   L(450)=0.75
بنابراين 

T(P450,42)= min ( 1,1-0.7+ 0.4(=0.65

براي كتاب درسي ثالث كه داراي 574 صفحه و  قيمت 60 دلار باشد خواهيم داشت :

                                    T(P574, 60)= 1   و E(60)=1   و L(574)=1 
بنابراين قضيه شرطيه بالا براي اين كتاب صحيح است .
شكل (3) مجموعه هاي فازي براي قضيه شرطيه :,  اگر يك كتاب درسي حجيم باشد , پس قيمت ان گران است .

د- قضاياي شرطيه مقيد

قضايايي شرطيه مقيد فازي به شكل زير بيان مي گردند :

”   IF ( is A( THEN B is y “ is S                       P:

كه در ان نمادS يك سور كيفي درستي است . مقدم هاي اينگونه قضايا شبيه قضاياي قبل مي باشند . براي تعيين درجه درستي TS(Px,y) ابتدا انرا در حالت غير مقيد تعيين نموده سپس سور كيفي S را براي ان اعمال مي كنيم . در اين صورت 

 (11 )                                                   =S(T(Px,y)) TS(Px,y)
مثلا با استفادهاز مفاهيم يك كتاب حجيم ويك كتاب گران بطريقي كه در شكل(3)تعريف شد ,  با استفاده از فرمول (9)درجه درستي  قضيه فازي بصورت زير بيان ميگردد:

 p : ‘ اگر يك كتاب درسي حجيم باشد‘ پس ان كتاب گران است‘ خيلي درست است . با بكاربردن اين نوع قضيه شرطيه براي كتابي كه قبلا مثلا ان زده شد قضاياي فازي كه درجه درستي انها در شكل (4) نشان داده شده حاصل مي گردد . 
شكل (4) درجه درستي قضاياي شرطيه مقيد فازي

4- سورهاي فازي
 

در منطق حمليه دو نوع سور وجود دارد :سور كلي 
 همه 
 و سور وجودي 
 

هست 
 . 

بديهي است روند تبديل جملات  زبان طبيعي به زبان سورها ما را ملزم به تفكيك كل مجموعه از اجرا تشكيل دهنده ان مي كند . 

البته هنگاميكه همه اعضا يك مجموعه در نظر باشند ‘ براي اتخاذ معني كامل ودر ستي زبان طبيعي مشكل وجود ندارد . براي مثال‘ جمله ” همه مارها خزنده اند“
را مي توان به جمله زير تبديل نمود:

براي همه xها ‘ اگر x يك مار باشند‘  پس x يك خزنده است    
كه جمله بالا به صورت نمادين عبارت است از :

((x)(Sx(Rx)
ليكن هنگاميكه يك جمله جزئي تر 
 را تبديل نمائيم با محدوديت بيشتري مواجه خواهيم بود.مثلا جمله”بعضي از مارها سمي هستند“ بصورت وجودي
 در منطق
نمادين تبديل مي گردد:    
(S(((((((  (( (((
اين جمله بيان مي نمايد كه يك مار سمي وجود داشته و حداقل معني را براي جمله اصلي اظهار مي دارد : اكر جمله انشائي صحيح باشد‘ پس جمله نمادين نيز بايستي ضحيح باشد . ممكن است بخواهيم جمله انشائي اصلي را به يك معني معين خاص نموده كه مربوط به مارهاي خاصي باشد . بعلاوه‘ منطق كلاسيك بيشتر روي  صورت قضايا متمركز بوده تا محتوي و معني انها . ليكن اگر جمله بصورت زير باشد : 

”تقريبا همه مارها سمي هستند “

در اين صورت بايستي دنبال معني وسيع تر بود . در اينجا اگرچه بصورت قطعي اظهار نظر نمي شود ليكن هنوز به شكل نمادين زير قابل تبديل است:
( x(Sx ( Px)
زيرا در اينجا يك ادعاي كلي نمي نمائيم . 

مشاهده مي شود كه محدود شدن تنها بدو سور مارا از بسياري از اطلاعات دررابطه موضاعات خاص در صورت تبديل انها در قالب فرمهاي منطقي محروم مي سازد . سورهاي فازي ابزارهاي مناسبي براي نمادينه نمودن 
 جملات داراي سور با حدال كاهش اطلات در هنگام استفاده از ان سور خاص هستند .
همه قضاياي فازي كه در قسمت (3) ذكر انها رفت را مي توان با سورهاي فازي مناسب مسمور نمود . به طور كلي ‘ سورهاي فازي همان اعداد فازي بوده كه  

در انواع قضاياي فازي بكار رفته و درجات درستي انها را بيان مي نمايد . هر سور فازي به صورت يك عدد تقريبي يا نسبت تقريبي از عناصر مجموعه مرجع را كه خصوصيات خاصي را ارضا نمايد بيان مي گردد .

سورهاي فازي از اين نوع كه سورهاي مطلق 
 ناميده مي شوند با اعداد فازي تعريف شده در مجموعه اعداد طبيعي يا مجموعه اعداد صحيح بيان مي گردد .

نمونه هاي سورهاي فازي عبارتند از تقريبا‘ حدودا‘ حداقل و غيره . در زير مثالهايي از قضاياي فازي با سورهاي مطلقه اورده شده است :

·  حدود 20هتل در نزديكي مركز شهر وجود دارد . 
· حداقل حدود 10 داشجو در كلاس در انگلسي متبحراند .
· حداكثر حدود يك دوجين درخواست كار براي افرادي كه داراي تجربه قوي مديريتي اند وجود دارد .
نوع ديگر سورهاي فازي عبارتند از سورهاي نسبي كه با اعداد فازي در بازه  
[ 1 ¸ 0 ] بيان  مي گردند . واژه هاي زبان اغلب‘ تقريبا همه‘ حدود نصف ‘  حدود 20 درصد وغيره از اينگونه سورها هستند . نمونه هايي از اين سورها عبارتند از :

 (تقريبا همه هتلها ي نزديك فرودگاه گران هستند .
 (حدود نصف كتب درسي مورد نياز برنامه گران هستند . 
(اغلب درخواست كنندگان ان شغل زنان جوان هستند  .
در ادبيات روشهاي گوناگوني براي محاسبه درجه درستي قضاياي فازي داراي سور ارائه شده است . 

 5- قيود زباني 

دراين قسمت بعضي ازواژه ها كه ميزان ارزش درستي سورها را تغيير مي دهد معرفي مي نمائيم . چارچوبي براي شفاف نمودن تفاوت بين ارزش درستي قضايايي مثل ” تينا جوان است “ با قضيه ” تينا خيلي جوان است“ تعيين مينمائيم.
در اينجا واژه((خيلي)) روي معني جوان متمركز بوده و معني جوان را اختصاصي تر مي كند. به همين طريق اضافه نمودن واژه ((تقريبا)) به سور فازي ((تقريبا همه ))
 بطور اخص جالب بنظر مي رسد . اين سور حالت نرم تر سور ((همه)) بوده كه در مقايسه دو قضيه” همه كوهها داراي شيب تنداند “ و ” تقريبا همه كوهها داراي شيب تند ا ند “ قابل تميز است . در قضاوت درباره درستي و نادرستي ايقاع اول نيازمند به شواهد كامل و جامع بوده كه قضاوت درباره درستي و نادرستي ان مشكل نيست . در قضيه دوم واژه (( تقريبا همه ))كه يك قيد فازي بوده درستي و نادرستي ايقاع دوم را بر حسب درجه بيان مي نمايد . چنين عباراتي را قيود زباني نامند . واژه هاي زباني مانند خيلي 
 ‘ كم يا بيش 
 
نسبتا
 ‘ نهايتا 
 و غيره نمو نه هايي از اين قيود فازي هستند . اين قيود  را مي توان در محمولات فازي 
‘ ارزش هايي درستي فازي 
 ‘ سورهاي فازي 
 بكار برد . مثلا قضيه‘  ” x  جوان است  “ كه بمعني قضيه ‘ ” x  جوان است“    درست است ‘ مي باشد را مي توان با استفاده از قيود ((خيلي )) به سه طريق زير تعديل نمود :

” x خيلي جوان است “ صحيح است .

  ” x جوان است “ خيلي صحيح است .
” x خيلي جوان است “ خيلي صحيح است .
بطور كلي با قضيه فازي :

 Px:“ x همانA است  ” صحيح است 
و استفاده از قيد زباني H ‘ مي توان قضيه زير را ساخت :

Hx : ((x همانA H است)) صحيح است 

كه HA دال بر اين است كه محمول فازي با اضافه كردن قيد H به محمول A ساخته شده است . هر قيد زباني H  را مي توان به عنوان يك عمل پيشوندh در بازه بسته واحد  [ 1 ¸ 0 ] تفسير نمود . مثلا هنگاميكه يك تابع عضويت ضمني براي ان وجود نداشته باشد‘ واژه ((زياد)) اغلب بصورت h(a) = a كه در ان 

[ 1 ¸ 0 ] ( a مي باشد تفسير شده كه معني ان عبارت از اين است كه ((زياد )) تاثير مربع ارزش درستي محمولي كه توصيف ان را مي نمايد دارد . قيد نسبتا به صورت  h(a)=(a( [ 1 ¸ 0 ] ( a (  بيان ميگردد . بداين مناسبت اينگونه واژه ها را سورهاي فازي نامند . اينگونه سورهاي كيفي در زمينه هاي مختلف داراي معاني گوناگون بوده و دامنه انها با نظر متخصصين 
 رشته هاي خاص تعيين ميگردد . 
با قرار دادن يك سور كيفي فازي h در جلو گزاره فازي A كه در مجموعه مرجع Xتعريف شده‘گزاره HA با معادله زير قابل تعريف است :

HA = h(A(X))
بداين معني كه ممكن است خصوصيات قيود فازي را با مطالعه خوصويات تغيير درستي 
 سورهاي كيفي بدست اورد . يك سور كيفي قوي مانند (( نهايتا )) يا ((بسيار )) با قوت بخشيدن به گزاره فازي در زمينه خاص‘ ارزش درستي ان را تقليل ميدهد . بنابراين قضيه “تينا جوان است ‘ صحيح است  ” دارد . يك سور كيفي ضعيف بر عكس ‘ گزاره را تضعيف نموده و بنابراين ارزش درستي قضيه مربوطه را افزايش مي دهد . مثلا‘سه قضيه فازي زير را كه همكي صحيح مي باشند را در نظر بگيريد :

:P1 جان 
 جوان است 
:P2 جان خيلي جوان است 

:P3 جان نسبتا جوان است 

فرض كنيد قيود زباني نسبتا 
 وخيلي 
 با سورهاي كيفي قوي a وضعيت a ( نمايش داده شوند . حال فرض كنيد جان 26 ساله بوده و بر حسب مجموعه فازي جوان (YOUNG)كه نمايانگر گزاره فازي جوان است به صورت YOUNG(26)=0.8 باشد . بنابراين

VERY YOUNG (26)= 0.8= 0.64
FAIRLYYOUNG (26)= (0.8 = 0.89
بنابرانT (p3)=0.8 ,(T((P2)=(.646 , T (p1) = 0.8  ( خواهد بود . 
اين مقادير با نظريه بالا مطابقت دارند: با داده هاي مشابه هرچه ايقاعي قويتر باشد داراي درجه درستي كمتر وهر جه ايقاعي وضعيفتر باشد داراي درجه درستي بيشتر است . در نمايش سورهاي كيفي به عنوان قيود زباني‘ بايستي دقت نمود كه از ابهامات مندرج در زبان طبيعي اجتناب گردد . مثلا واژه زباني ((نه خيلي)) 

 راميتوان به صورت نفي قيد(( خيلي ))
 نمايش داد ليكن بعضي از محقيقين اين واژه رابه عنوان يك قيد جديد قلمداد نموده كه تا حدودي ضعيف تر از قيد ساده ((خيلي ))است . 
6- استدلال تقريبي 

يكي از اهداف عمده منطق كلاسيك نمادين قضاوت درباره استدلال هاي پيچيده با مراجعه به قواعد ساده استنتاج( مانند قاعده وضع مقدم ويا قياس شرطي )
  مي باشد . بدين منظور شماي قاعده وضع مقدم عبارت بود از:
p(q
p
q

نوع ديگرنمايش استنتاج بالا بصورت شرطيه تاتولوژي بشرح زير است . 

((p (q)(p( (q

استنتاج فوق بدليل اينكه قضيهp در مقدمه مقدم اول است قابل انجام مي باشد . در منطق كلاسيك اگر اين دو يكي نباشد , استنتاج قابل قبول نيست .
در واقع موفقيت قاعدهاستنتاج بالا بدليل اين است كه قاعده فوق بر پايه قواعد مورد قبول قبلي درباره صحت قضيه شرطيه p(q بنا نهاده شده است . اين قواعد 
تنها دو ارزش يك (درست ) و صفر (غلط) رابراي اجزا خود مي پذيرد . در اين 
زمينه جهت ضمانت درستي نتيجه استنتاج قياسي 
 بايستي درستي مقدمات را بنا نهاد. بنابراين به منظور انجام استدلال قياسي بايستي مقدمات صحيح شكل حجث صحيح را بكار برد . در اينجا هدف اصلي بكار بردن اصول مشابه در استدلال تقريبي است . يكي از كاربردهاي اصلي تئوري مجموعه هاي فازي در استدلال تقريبي است اين گونه استدلالها براي مدل سازي استدلالهاي انساني كه بر اساس تجربه انجام مي گيرد بسيار كارا هستند . بعلاوه براي طراحي سيستم هاي خبره در محيط فازي كاربرد  فراوان دارند . انسان در زندگي روزمره در اكثر مواقع از استدلال عرفي
 استفاده مي كند . به غنوان نمونه به مثال زير دقت فرمائيد :
قاعده
 : اگر كتاب حجيم باشد پس ان كتاب گران قيمت است . (12)

واقعيت 
 : كتاب x نسبتا حجيم است . 

نتيجه
: كتاب x نسبتا گران است . 

اينگونه استنتاجات بدو دليل در منطق دو ارزشي كلاسيك قابل فرموله شدن   نيستند :
الف – واژه هاي زباني مانند وسيع
 نسبتا وسيع 
 گران
 و غيره  واژه هاي فازي بوده كه به صورت مناسب وكامل توسط قضاياي دو ارزشي قابل فرموله شدن 
نيستند. 

ب- در قاعده كلاسيك وضع مقدم بايستي مقدم بانتيجه قاعده اگر – پس قابل تطابق باشد .  در استنتاج (12) اين موضوع واقعيت نداشته و و قاعده فوق در انقابل اعمال نيست . 
استنتاج (12) نمونه اي از قاعده عام وضع مقدم
 در استدلال تقريبي است اينگونه استنتاجات بصورت زير قابل نمايش است:

                                                    IF (is A , THEN (  : قاعده
                                                                     ( is A    : واقعيت

                                                                     B(  is  (  : نتجه 
كه در ان ( و ( متغير هايي هستند كه مقادير خود را از مجموعه هاي مرجع x. و

  Yاتخاذ نموده و A( و A  مجموعه هاي فازي در X و B و B(  مجموعه هاي فازي در Y هستند . نتيجه B(  با فرمول زير براي هر y(Y قابل مقايسه است :

(14)                              B(y)))  ,   B( y )= sup min (A(x),I(A(x)  

x(X                                                         
فرمول بالا را قاعده استنتاج 
 نامند كه در ان I  يك تضمين فازي است . 

     منطق فازي              

                ارائه شده به:

                                مهندس مجيد انجيدني

                 توسط:

                         مصطفي كاظمي مقدم
                           رشته كامپيوتر گرايش نرم افزار

                                      9/4/1385
مقدمه
واژه منطق فازي در ادبيات بدو بكار رفته است.به معناي وسيع كلمه منطق فازي به عنوان سيتمي از مفاهيم اصول و روشها براي نوعي از استدلال كه بر پايه تقريب بنا شده قابل تعريف است . به معناي اختصاصي تر منطق فازي 

تعميم يافته منطق چنند ارزشي
بوده كه در حوزه منطق نمادين
 در اغازقرن اخير پديدار گشته است . 
به طور كلي منطق فازي محدودهاي علمي وكاربردي. اين منطق با استفاده 
از مفاهيم اصول و روشهاي بكار رفته در مجموعه هاي فازي جهت فرموله كردن اشكال مختلف استدلال تقريبي قابل فهم بكار مي رود.
بديهي است كه براي استفاده از ابزار تئوري مجموعه هاي فازي در استدلال تقريبي بايستي ارتباط درجات عضويت در مجموعه ها ودرجات درستي در قضاياي فازي را كشف نمود.

مراجع:

1-تئوري مجموعه هاي فازي  اصول و كاركرد ها

                                               تاليف: جورج كلر( سنت كلير( بويوان

                                              ترجمه دكتر محمد حسين فاضل زرندي
2-علم مديريت فازي

                                          اثر دكتر عادل اذر

3- با تشكر از استاد مهدي اصفي
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