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چکیده
است. »درست و به تمامی نادرست«کند یعنی حقیقت چیزي بین به تمامی منطق فازي مفهوم حقیقت جزئی را مطرح می

هاي اي تحت عنوان مجموعهطی مقاله1965زاده در سال الاصل لطفیدان ایرانیتئوري منطق فازي اولین بار توسط ریاضی
فازي به شکل رسمی مطرح گردید. این تئوري در پاسخ به عدم توانایی روش بولین در بسیاري از مسائل دنـیـاي واقـعـی 

شناسد، اما بسیاري از اطلاعات دنیاي واقعی دقیـق نـبـوده و ) را می1) و (0عنوان گردید. عملیات ریاضی کلاسیک فقط (
تواند حقیقت را در این زمینه به صورت علمی مطرح نماید. منطق فازي بیانگر باشند که منطق کلاسیک نمیداراي ابهام می

قطعیت چه از نظر کمی و چه کیفی است. این منطق برخلاف منـطـق مند ابهام و عدم چارچوبی مفهومی براي بررسی نظام
دهد؛ این منطق در بازه صفر و یک قرار داشـتـه باینري یا ارسطویی همه چیز را به شکل سیاه یا سفید، بلی یا خیر قرار نمی

کند. منطق فازي که اساس نـگـرش گویی (فقط صفر یا یک) از مقدار تعلق عضوي به مجموعه بحث میو با دوري از مطلق
بینی جدیدي است که بـا نـیـازهـاي گردد، جهانهاي اعتقادي شرقی برمیآن به تفکرات سوفسطایی یونان قدیم و سیستم

دنیاي پیچیده کنونی بسیار سازگارتر از منطق ارسطویی است. منطق فازي ادعا دارد که جهان را آنطور که هست به تصویـر 
است که در چنین محیطی فکر کنـد و کشد. دنیاي کنونی، دنیاي مبهمات و عدم قطعیات است. مغز انسان عادت کردهمی

گیري بـپـردازد؛ در هاي ناصحیح و کیفی به یادگیري و نتیجهتواند با استفاده از دادهتصمیم بگیرد و این قابلیت مغز که می
باشد.هاي دقیق و کمی است، قابل تأمل میمقابل منطق ارسطویی که لازمه آن داده
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مقدمه
هر نوع بیان واقعیت، یکسره درست یا نـادرسـت نـیـسـت. 
حقیقت آنها چیزی بین درستی کامل یا نادرستـی کـامـل 
است. چیزی بین صفر و یک، یعنی مفهومی چندارزشی و یا 
خاکستری. حالت فازی چیزی بین سیاه و سفیـد، یـعـنـی 

). منطق فازی در بـرابـر 28:1380خاکستری است (کاسکو،
منطق باینری یا ارسطویی که همه چیز را فقط به دو شکـل 

بیند، قـرار دارد. سیاه و سفید، بلی یا خیر و صفر و یک می
). ایـن 22فازی بودن همان خاکستری بودن است (همان، 

منطق در بازه بین صفر و یک قرار داشتـه و بـا دوری از 
گویی (فقط صفر یا یک) از مقدار تعلـق عضـوی بـه مطلق

کند. اینشتین نیز راجع به خـاکسـتـری مجموعه بحث می
بودن اندیشیده بود:

شوند، حتمـی آنجا که قوانین ریاضی به واقعیات مربوط می” 
توانند به واقـعـیـت اند، نمینیستند و تا آنجا که آنها حتمی

).  26(همان،“ اشاره داشته باشند
کاسکو در کتاب تفکر فازی این اختلاف را اینگونـه شـرح 

من این مسأله را مسأله عدم انطباق نامیدم: جهان ” دهد: می
خاکستری است اما علم سیاه و سفید، ما درباره صـفرها و 

کنیم، اما حقیقت چیزی بین آنهاست. در ها صحبت مییک
جا جهانی فازی داریم که توصیف آن غیرفـازی اسـت. این

ریزی رایانه همگی های منطق صوری و برنامهجملات و بیان
های به شکل درست یا نادرست، یک و صفر هستند. اما بیان

).28(همان، “ مربوط به جهان واقعی متفاوتند
هـای مـنـطـق بنیاد منطق فازی بر شالوده نظریه مجموعه

فازی استوار است. این نظریه تعمیمی از نظریه کلاـسـیـک 
ها در علم ریاضیات است. در تئـوری کـلاـسـیـک مجموعه

ها، یک عنصر، یا عضو مجموعه است یا نیسـت. در مجموعه
حقیقت عضویت عناصر از یک الگوی صفر و یک و بایـنـری 

های فازی این مفهـوم را کند. اما تئوری مجموعهتبعیت می
کنـد. بندی شده را مطرح میدهد و عضویت درجهبسط می

تواند تا درجاتی و نه کـامـلاً به این ترتیب که یک عنصر می
عضو یک مجموعه باشد. منطق دو دویی ارسطـو بـه یـک 
قانون منتهی شد و آن این بود: یا این یا نه این. آسمان آبی 

تواند هم آبی باشد و هم آبی است یا آبی نیست. آسمان نمی
نباشـد (هـمـان، Aباشد و هم Aتواند هم نباشد. آن نمی

هـای دارای عـدم قـطـعـیـت زیـاد و ). در سیستـم25
های بالا، منطق فازی روشـی مـنـاسـب بـرای پیچیدگی

رود. در سیستم فازی، عدم قطـعـیـت مدلسازی به شمار می
ها دو نوع هستند:پدیده

عدم قطعیت ناشی از ضعف دانش و ابـزار بشـری در -1
های یک پدیده؛شناخت پیچیدگی

عدم قطعیت مربوط به عدم صراحت و عـدم شـفافیت -2
مربوط به پدیده یا ویژگی خاص.

است ذاتاً غیرصریح و وابسته به قضـاوت ، پدیده ممکنیعنی
افراد باشد. مثلاً نمره رضایت شغلی بالا بـرای کـارمـنـدی، 

95بـاشـد و بـرای دیـگـری 100از 80ممکن است 
).2: 1384فرد،(رئوف

خاستگاه منطق فازي
تـوسـط پـروفسـور 1965منطق فازی اولین بار در سال 

های فازی مطرح ای تحت عنوان مجموعهزاده در مقالهلطفی
فلـسـفـی ایـن نـگـرش اسـاسـاً -های منطقیشد. جنبه

مهندسی دارد کـه بـیـشـتـر بـعـد از -خاستگاهی فنی
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های چشمگیر در عرصه تولیدات صنـعـتـی، مـورد موفقیت
توجه قرار گرفت. دو حادثه مهم در اوایل قرن بیستم منجـر 

به تولید منطق فازی شد:
های کلاسیک یونانی بـر الف) به تصویر کشاندن پارادوکس

دان مبنای ریاضیات مدرن توسط برتراند راسـل، ریـاضـی
انگلیسی؛

در فیزیک کوانتوم توسـط »عدم قطعیت«ب) کشف اصل 
ورنر هایزنبرگ فیزیکدان آلمانی.

اصل عدم قطعیت کوانتمی هایزنبرگ به ایمان کورکورانه ما 
کـم به قطعیت در علوم و حقایق علمی خاتمه داد یا دسـت

). 116(کاسکو،پیشین: آن را در سراشیبی کاستی قرار داد
دهد. از منطق فازی بدیلی برای درک عدم قطعیت ارائه می

هـای توان به روشها و استـراتـژیطریق این درک جدید می
خلاقی برای کار با عدم قطعیت دست یافت که در اغـلـب 

انــد هــای اجــتــمــاعــیهــای نــظــاممــواقــع مشــخــصــه
).35:1382(دیمیترف،

بایست در تفکرات سوفسطایـی البته اساس این نگرش را می
های اعتقادی شرقی جستجـو نـمـود. یونان قدیم و سیستم

شاخه در منطق غرب و شـرق 2تاریخ قدیم حالت فازی به 
بینی شود. منطق دودویی و بخش زیادی از جهانتقسیم می

ما در غرب از ارسطو گرفته شده است. او به ما آموخت کـه 
از روش بحث به ظاهر مستدل اما در واقع نادرست استفـاده 

Aکرده و همواره بین متضادها، بین چیز و غیرچیزها، بین 

افتراق قائل شویم ... در مقابـل، رهـبـران بـزرگ Aو غیر
بودند. آنها چندمعنایی یا ابهـام را عرفافرهنگی شرق یعنی 

کردند. بودا در نه تنها تحمل کرده بلکه آن را تشویق نیز می
مسیرش به نورانیت معنوی یا روحی (رهایی از شـهـوات و 

ها)، جهان کلمات سیاه و سفید را رد کرده و در هـمـان رنج
یـانـگ –زمان لائوتسه به ما تائو را ارائه داد و نشـان یـن 

و Aای از ترکیب چیزها و غیرچیزها و متضادها را که نشانه
).102(کاسکو،پیشین: بود عرضه کرد Aغیر

اصول منطق فازي
الف) منطق فازي پایان راه اصل امتناع تناقض است

پردازان فازی بر این بـاورنـد کـه برخی و شاید همه نظریه
منطق فازی پایان راه اصل امتناع تـنـاقـض اسـت. آنـان 

های چشمگیر فازی را وامدار انکار این اصل عـنـوان فرآورده
کنند. اصل امتناع تناقض از مـنـظـر فـیـلـسـوفـان و می

اندیشمندان منطقی مسلمان پایه و مبنای شناخـت آدمـی 
است. در آثار محققین این اصل با عنـاویـن زیـر مـطـرح 

شود:می
سینا: نخستین همه قضایای صادق؛ابن

های حق؛ملاصدرا: اولین گزاره
ترین بدیهیات؛فخر رازی: روشن

ترین اولیات.علامه طباطبائی: مقدم
شناسی ایـن اصـل ها بر اهمیت جایگاه معرفتاین دیدگاه

اصل آغـازیـن «تأکید دارد. ارسطو نیز از این اصل با عنوان 
سینا از منکرین این برد. ابننام می»همه اصول بدیهی دیگر

برد. ملاصدرا نیز با بـیـان اصل با عنوان سوفسطایی نام می
یـابـد، ای هنگام تحلیل به این اصل پایان میاینکه هر گزاره

دانـد. در انکار این اصل را انکار جمیع مقدمات و نتایج مـی
پردازان فازی، این منطق را پـایـان اصـل نقطه مقابل نظریه
توان اند که دیگر نمیدانند و بر این عقیدهامتناع تناقض می

، سیاه و سفید، و صفـر و یـک بـه Aو نقیض Aبا نگاه  

139579، اسفند 15ماهنامه پژوهش ملل/ دوره دوم، شماره 



تفسیر حقایق عینی پرداخت. آنان انکار این اصل را مبناء و 
های چشمگیـر دهند و فرآوردهپایه معرفتی خویش قرار می

زاده دانـنـد (حسـیـنفازی را مرهون انکار این اصـل مـی
). این اصل دارای دو مضمون است:123تا :یزدی،بی

دو نقیض امکان ندارد با هم جمع شوند (امتناع اجتمـاع -1
نقیضین) 

توانند با هم رفع شوند (امتـنـاع ارتـفـاع دو نقیض نمی-2
نقیضین).

تواند مصداق دو امر متنـاقـض در منطق فازی یک شیء می
و تـا Aشوند)، تا حدودی مصداق باشد (دو نقیض جمع می

تواند طور که یک شیء می. همانAحدودی مصداق نقیض 
مصداق هیچ یک از دو امر نقیض نباشد دو نـقـیـض رفـع 

).124شوند (همان، می
کننـد و از هایی که فازیون به آن اشاره میاز جمله تناقض

هایی برای انکـار اصـل امـتـنـاع آنها به عنوان شاهد مثال
کنند عبارتند از: وقتی بک کرتی بگـویـد تناقض استفاده می

ها دروغگو هستند. در صورتی که گوینده، خـود همه کرتی
کرتی است. اگر همه دروغگو باشند، این جمله نـیـز یـک 
جمله کذب خواهد بود. یا تناقضی که برتراند راسل بـیـان 

کند که فرق بین یک فرد تاس و یک مودار چـیـسـت؟ می
جواب داشتن مو است. اگر از سر یک فرد یک تار مو کنـده 
شود، آیا آن فرد تاس است؟ پاسخ منفی است. تکـرار ایـن 

کنـد. کـدام مـو سوال تا آخرین مو چه چیزی را بیان می
ای شن از یک تپه شنی نقشی در تاسی فرد دارد؟ زنون دانه

برداشت و پرسید آیـا ایـن تـپـه هـنـوز تـپـه اسـت؟ 
).80(کاسکو،پیشین: 

داند. ولـی ملاصدرا انکار این اصل را سقوط در شکاکیت می
طرفداران منطق فازی، این منطق را پایان راه اصل امتـنـاع 

دانند و معتقدند که با نگاه سیاه و سفید و صفر و تناقض می
توان به تقسیر حقیقت عینی پرداخت.یک دیگر نمی

در نگرش فازی، انسان در جریان اندیشه با مـفـاهـیـمـی 
رسـد مواجه است که مرز مشخصی ندارند. البته به نظر مـی

پردازان منطق فازی تحلیل درستی از اصل تـنـاقـض نظریه
نداشته باشند، چرا که در صورت انکار این اصل از سوی آنها 

اند و با تحلیل سورهـای در درجه اول خودشان را انکار کرده
رسیم که در این های فازی به این نتیجه میعددی در گزاره

منطق نیز مفاهیمی وجود دارد که بصورت غیرتشکیکی و یا 
اند. بنابراین رابطه تـقـابـل و تشکیکی نوع اول لحاظ شده

شود، هم در خـود ایـن تناقض در این منطق نیز مطرح می
گیرنـد، مفاهیم و هم در اموری که مفاهیم قید آنها قرار می

زاده مانند مفهوم سفیدی کامل و سیاهی کـامـل (حسـیـن
)، خود منطق فازی به اصـل  امـتـنـاع 91یزدی،پیشین: 

تناقض محتاج است و بدون آن قابل طرح نیست.
اي) استب) هر چیزي تشکیکی (درجه
تشکیک به لـحـاظ -1شود: تشکیک در دو حوزه مطرح می

تشکیک به لحاظ فهم و ادراک.-2واقعیت؛ 
تواند در منطق ارسطویی هر گزاره در سنجش با واقعیت می

تنها درست یا نادرست باشد. در مقابل منطق فازی بـر آن 
تواند است که چنین حالتی (درست یا نادرست) در علم نمی

واقعیت را آنگونه که هست به تصویر بکشد. بـرای روشـن 
شود. یک سیب سرخ را در شدن بحث یک مثال آورده می

سیب است، صد در صد در مـورد آن Aنظر بگیرید. گزاره 
درست است. یک گاز به سیب بزنید و قسـمـتـی از آنـرا 
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بخورید، آیا چیزی که مانده سیب است؟ یک گـاز دیـگـر 
سیب اسـت، مـتـوجـه Aتوان گفت مثلاً بزنید آیا باز می

های مختلف درصدی از سیب کسـر شوید که با گاز زدنمی
گردد. در کدام مرحله سیب به غیـر سـیـب تـبـدیـل می
شود؟  گاز اول، گاز دوم، گاز سوم و ... ؟ می

توان در هر مرحله درصدی از صدق را بـرای گـزاره آیا نمی
قائل شد؟ درصدی از صفر تا صد. منطق فازی چه نگـرشـی 
در این زمینه دارد؟ منطق فازی بر این نظر است که جهـان 

کشد. در این تفکر چنـیـن را آنگونه که هست به تصویر می
نیست که هر گزاره یا درست یا نادرست دانسته شـود. در 

سـیـب Aسیب است یا Aمثال سیب، چنین نیست که یا 
نیست؛ بلکه در مرحله اول که هنوز چیزی از سیب کاسـتـه 

سیب است صد در صد با واقع تطابـق دارد. Aنشده، گزاره 
وقتی که یک پنجم سیب از آن جدا شده، این گزاره هشتـاد 
درصد صادق است. در زمانی که نیمی از سیب از بین رفتـه 
پنجاه درصد صادق و پنجاه درصد کاذب است. یـعـنـی بـه 
همان میزانی که درست است کاذب نیز هست و ایـن امـر 

یابد. به میزان تغییری که در سیب بـه همین طور ادامه می
کند. بنابـرایـن آید، صدق گزاره هم تفاوت پیدا میوجود می

ای صـادق و تواند تـا درجـههر گزاره در منطق فازی می
تاحدودی کاذب باشد. این مسئله به مثابه یـک اصـل در 
منطق فازی پذیرفته شده است. در منطق فازی اصل هـمـه 
چیز تشکیکی است اصلی اساسی و محوری است (هـمـان، 

دارد که همه چیز نسبـی اسـت. ). اصل فازی بیان می124
این بدان معنی است که در پاسخ به هر سوال سه انتخاب یا 

هـا بیشتر وجود دارد و شاید طیف نامحدودی از انـتـخـاب
بجای فقط دو انتخـاب نـهـایـی وجـود داشـتـه بـاشـد 

).41(کاسکو،پیشین: 

در منطق کلاسیک گزاره به صورت دوتایی در نظر گـرفـتـه 
ها مصداق همه حقیقت نیسـت و شود که در همه زمینهمی

ها بصورت صفر یا یک و راسـت یـا دروغ تـعـریـف گزاره
شوند. به همین خاطر در عمل منطق ارسـطـویـی بـه می

بندی خشک و غیرقابل انعطاف برای ارزش گـزاره در دسته
شود. برای گریز از خشکی و جزمیت مـزبـور، نظر گرفته می

های چندارزشی را به عنوان تعمیم منـطـق منطقیون منطق
4ارزشـی، 3اند: مثلاً منطـق گذاری کردهدو ارزشی پایه

).145تا: ارزشی و ... (وحیدیان کامیاد،بی
ج) متغیر زبانی و قواعد پایه منطق فازي

های منطق فازی در استفاده از ساختار قانـون یکی از ویژگی
پایه منطق فازی است که طی آن، مسائل کنترلی بـه یـک 

شوند که تبدیل میIF X And Y Then Zسری قوانین 
پاسخگوی مطلوب سیستم برای شرایط ورودی داده شده به 
سیستم است. این قوانین ساده و آشکـار بـرای تـوصـیـف 

دهی مطلوب سیستم با اصطلاحاتی از مـتـغـیـرهـای پاسخ
شـود. های ریاضی استفاده مـیشناختی به جای فرمولزبان

هـای فـازی نکته جالب این جاست که گرچه سـیـسـتـم
کننـد، امـا های غیرقطعی و نامشخص را توصیف میپدیده

تئوری فازی تئوری دقیقی است.
متغیر فازی متغیری است که مقادیرش کلمات یا جـمـلات 
یک زبان طبیعی و یا مصنوعی باشد. مثلاً سن یک فـرد را 

کـنـد بـا در نظر بگیرید، اگر مقادیری را که سن اختیار می
کلماتی نظیر نونهال، نوجوان، جوان، مسن و پـیـر نشـان 

: 1386دهیم؛ متغیر سن، متغیری زبانی است (آذر و فرجی،
198.(
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های فازی سعی در ایجاد نزدیکی بیشـتـری تئوری مجموعه
بین دقت ریاضیات کلاسیک و نیز ابهام کلی مـتـغـیـرهـای 
زبانی در دنیای واقعی دارد. این ویژگی منطق فازی، زمینـه 

گـیـری در مناسب برای استدلال، استنتاج و کنترل تصمیم
: 1387شرایط عدم اطمینان را فراهم آورده است (طاهـری،

). در مباحثات روزانه و گفتگوهای مختلف غـالـبـاً از 109
متغیرهای زبانی که اندازه آنها مبهم و نادقیق است بیشتر از 

شود. بـرای متغیرهایی که دقیقاً معلوم هستند، استفاده می
نمونه مفاهیمی مانند جوان، میانسال، پیر، کوتـاه، بـلـنـد، 
سبک، سنگین، شکُر، دعا، عمل صالح، حسادت، تقـوا و ... 
همگی از جمله متغیرهای زبانی هستند که مـقـدار آنـهـا 
نامعلوم و مبهم هستند. منطق فازی سیستم کاملاً منعطفی 

دهد.را در خدمت زبان طبیعی قرار می

فازي و منطق فازي
مـبـهـم، «در فرهنگ لغت آکسفورد، به معنـای فازيواژه 

آمـده »گنگ، نادقیق، گیج، مغشوش، درهم و نامشـخـص
است. معانی دیگری مثل کرکی، درهم و برهم، پرزدار، تیـره 

و نامعلوم نیز از جمله معانی دیگر واژه فازی است.
اشاره دارد. در مجموع، واژه فازی به مفاهیم فاقد مرز دقیق

زاده در پاسخ به این سوال که چرا کلمه فازی را بـرای لطفی
من کلمه فازی را ” گوید: این نظریه انتخاب کرده است، می
کردم که ایـن کـلـمـه بـا انتخاب کردم چون احساس می

بیشترین دقت آنچه را در این نظریه آمده است، تـوصـیـف 
).1381(قیومی، “ کندمی

فازی بودن به معنای چندارزشی بودن است و در مـقـابـل 
منطق دو ارزشی که در آن برای هر سوال و یا مفهومی تنها 

دو پاسخ و یا حالت (درست یا نادرست سیاه یـا سـفـیـد) 
گیرد. در واقع مـنـطـق تواند وجود داشته باشد، قرار میمی

توان حالت خاصی از تفکر فازی به حسـاب ارسطویی را می
نهایت مقداری است. یـک آورد. منطق فازی یک منطق بی

منطق پیوسته است که از اسـتـدلال تـقـریـبـی بشـری، 
الگوبرداری کرده است. منطق ریاضی بـا وجـود ایـنـکـه 

تواند الـگـوهـای ترین علوم و نظامات نظری است نمیدقیق
فکری بشری تولید کند، زیرا الگوهای فکری بشـر اغـلـب 

ای، هـای مـحـاورهشهودی هستند. در افکار بشری و زبـان
مفاهیم تعریف شده اغلب با ابهام همراه هستند (وحیـدیـان 

).145کامیاد،پیشین: 
منطق فازی معتقد است که ابهام در ماهیت عـلـم وجـود 

تـر ها را دقیقدارد. برخلاف دیگران که معتقدند باید تقریب
زاده معتقد است که باید وری افزایش یابد، لطفیکرد تا بهره

هایی بود که ابهام را به عنوان بخشـی به دنبال ساختن مدل
از سیستم، مدل کند. منطق فازی، تکنولوژی جدیدی اسـت 

سازی یک سیستم های مرسوم برای طراحی و مدلکه شیوه
را که نیازمند ریاضیات پیشرفته و نسبتاً پیچیده اسـت، بـا 
استفاده از مقادیر و شرایط زبانی و یا به بیانی دیگر دانـش 

سازی و کارآمدتر شدن طـراحـی فرد خبره و با هدف ساده
کند. ایـن سیستم جایگزین و یا تا حدود زیادی تکمیل می

نظریه، قادر است بسیاری از مـفـاهـیـم، مـتـغـیـرهـا و 
طور که در هایی را که نادقیق و مبهم هستند (همانسیستم

عالم واقع نیز اکثراً چنین است) صورتبندی ریاضی کرده و 
گیری در زمینه را برای استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم

شرایط عدم اطمینان، فراهم آورد.    
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طرفداران منطق فازی بر این باورند که دستگاه معرفتی کـه 
کنند با واقعیت تطابق دارد از این رو معتقـدنـد آنها ارائه می

که؛ منطق فازی، جهان را آنگونه که هسـت، بـه تصـویـر 
تـوان کشد. منطق فازی راهکـاری اسـت بـا آن مـیمی

سازی آنها با اسـتـفـاده از های پیچیده را که مدلسیستم
ریاضیات و قوانین کلاسیک غیرممکن یا بسـیـار مشـکـل 

سـازی کـنـد. نماید، به آسانی و با انعطاف بیشتر مـدلمی
منطق فازی به دنبال رفع ابهام در مسائل نیست؛ بلـکـه در 
جستجوی تحلیل مسائل و مشکلاتی است که در ذات آنـهـا 

سازی مسـائـل ابهام وجود دارد. در واقع فازی به دنبال مدل
همراه با ابهام است که انسان همواره با اینـگـونـه مسـائـل 

).80:1391زارع و فخرزاد،ارتباط دارد (خادمی

اجزاء سیستم فازي
شود که عبارتنـد هر سیستم فازی شامل پنج جزء اصلی می

از: متغیرهای ورودی، متغیرهای خروجی، پایگاه دانـش بـه 
صورت قواعد اگر و آنگاه، موتور استدلال و اسـتـنـتـاج و 

زدایی. قلب یک سیستم فازی پایگاه دانـش های فازیروش
شود. دقـت است که به صورت قواعد اگر و آنگاه تعریف می

سیستم فازی موتور استدلال و استنتاج است که با استفـاده 
از قواعد پایگاه دانش، متغیرهای ورودی را به متـغـیـرهـای 

).83کند (همان، خروجی تبدیل می

مقایسه منطق فازي و منطق کلاسیک
الف) میزان درستی یک گزاره در منطق کلاسـیـک فـقـط 

باشد در صورتی که در منطق دارای دو مقدار صفر و یک می
نـهـایـت تواند دارای بـیفازی؛ ارزش درستی یک گزاره می

مقدار در بازه صفر و یک باشد.

ب) در منطق کلاسیک تنها دو سور عمـومـی و وجـودی 
مطرح هست ولی در منطق فازی با سورهای مبهم مـانـنـد 
اکثر، قلیل، اغلب، به ندرت، خیلی زیاد، خیـلـی کـم و ... 

سروکار داریم.
ج) در منطق کلاسیک تنها قید نفی است که معنای گـزاره 

کند؛ ولی در منطق فازی، قیدهای بسیار زیادی را عوض می
مانند خیلی کم، خیلی خیلی زیاد، فوری، نسبتاً کـم و ... 

وجود دارد.
سازی بسیار زیاد است؛ ولـی د) در منطق ریاضی، دقت مدل

سـازی کـنـد؛ در تواند الگوهای فکری بشری را مـدلنمی
صورتی که منطق فازی با همین عبارات مبهم و نـادقـیـق، 

سـازی و توانسته تفکر و الگوی رفـتـاری بشـر را مـدل
).83زارع و فخرزاد،پیشین:سازی کند (خادمیشبیه

چیزهای فازی مرزهای درهم و نامشخصی با متضـاد خـود 
دارند، با غیرچیزها. هرچه یک چیز شبیه متـضـاد خـودش 

ترین حالت، چـیـزی مسـاوی تر است. در فازیباشد، فازی
متضاد خودش است. لیوان آب نیمه پر و نـیـمـه خـالـی، 

گوینـد، کـه ها دروغ میگوید کرتیدروغگوی کرتی که می
گوید، مشتـری کـه بـه گوید و هم دروغ نمیهم دروغ می

همان اندازه که راضی شـده اسـت راضـی نشـده اسـت 
ای وجـود ). در نظام ارسطویی راه میانـه35(کاسکو،پیشین:

هـای ندارد. در این منطق حالت میانه نـیـسـت و شـیـوه
استدلال قطعی و صریح است. در حالیکه ریاضیات فازی بـر 
پایه استدلال تقریبی بنا شده که در آن منطبق با طبیعت و 

های انسانی بنا شده است. در این استـدلال سرشت سیستم
های صفر و یک تنها مرزهـای اسـتـدلال را بـیـان حالت
یـافـتـه کنند و در واقع استدلال تقریبی حالت تعـمـیـممی

استدلال قطعی و صریح ارسطویی است. 
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ویژگیهاي منطق فازي 
مفهوم اساسی در منطق فازی مفهوم مجموعه فازی (گـروه 
فازی) است. یک مجموعه فازی، گروهی از هر آن چـیـزی 

هـای است که مقدار دقیقی ندارد. مجموعـه فـازی خـانـه
قدیمی را در نظر بگیرید. عمر یک خانه قـدیـمـی چـقـدر 
است؟ تقسیم میانه خانه قدیمی و خانه نو کجاست؟ آیا یک 

سـالـه 9/39ساله چطور؟ 40ساله قدیمی است؟ 15خانه 
های منطق فازی عبارتند از:چطور؟ ویژگی

های دقیق به عـنـوان مـوارد الف) در منطق فازی، استدلال
شوند.های تقریبی تلقی میمرزی استدلال

پذیر است.ب) در منطق فازی، هر چیزی درجه
تواند فازی شود.ج) هر سیستم منطقی می

ای از د) در منطق فازی، دانش بـه عـنـوان مـجـمـوعـه
های تغییرپذیر و یا به طور معادل فازی کـه بـر محدودیت

گردد.شود، تعبیر میای از متغیرها اعمال میروی مجموعه
هـای هـ) استنتاج، به عنوان فرایند گستـرش مـحـدودیـت

شود.تغییرپذیر در نظر گرفته می

معرفت شناسی منطق فازي
معرفت شناسی منطق ارسطویی دو ارزشی است و بر مبنای 

شـود. زیـربـنـای دو ارزش صفر و یـک تـعـریـف مـی
و 0شناسی این منطق را دو ارزش کذب و صـدق (معرفت

شناسی بر عضویت و عدم عضـویـت سازد. این معرفت) می1
در یــک مــجــمــوعــه اســتــوار اســت (زارعــیــان و 

). بر مبنای دستگاه معرفت منطق فـازی، 82:1390سفیری،
های فازی بر سه نقطه گسست کیفی اسـتـوارنـد: مجموعه

کاملاً عضو، نقطه تقاطع و کاملاً غیـرعضـو. در دسـتـگـاه 

هـای شناسی، گزارهفرض معرفتمعرفتی فازی از حیث پیش
بندی دارند (هـمـان، معرفتی، فازی هستند و ماهیت درجه

85.(
اشتباه دستگاه معرفتی دو ارزشی آن است که آنچه تـنـهـا 

ها تعمیم داده برای موارد خاصی صادق است، به تمام پدیده
است. روایت دو ارزشی از حقیقت علمی که عضویت و عـدم 

کند، به تنهایـی بـا عضویت در یک مجموعه را بازنمایی می
حقیقت علمی ناسازگار و قادر به تبیین همه مسائل موجـود 

شناسی در حوزه دانش علمی نیست؛ در حالی که در معرفت
شـود و بـنـدی مـیفازی، همه چیز به طور نسبی درجـه

حقیقت چیزی بین صفر و یک است. منطق فازی معـتـقـد 
است که ابهام در ماهیت علم است. برخلاف دیـگـران کـه 

وری افـزایـش تر کرد تا بهرهها را دقیقمعتقدند باید تقریب
زاده معتقد است که بایـد بـه دنـبـال یابد، پروفسور لطفی

هایی بود که ابهام را به عـنـوان بـخـشـی از ساختن مدل
بـنـدی سیستم مدل کند. در منطق ارسطویی، یک دسـتـه

هـا درسـت یـا درست یا نادرست وجود دارد. تمام گـزاره
نادرست هستند. در منطق فازی، جملاتـی هسـتـنـد کـه 

).129:1386مقداری درست یا نادرست هستند (رضاپور،
گویی مـنـطـق کـلاـسـیـک، برای گریز از جزمیت و کلی

های چندارزشی را به عنوان تعمیم منـطـق منطقیون منطق
اند؛ مانند منطق سه ارزشی کـه گذاری کردهدو ارزشی پایه
1930دان لهستانی لوکاسـیـویـچ در سـال توسط منطق

دانان مانند بـوخـوار، لـیـن و گذاری شد. دیگر منطقپایه
های سه ارزشی دیـگـری را مـعـرفـی تینگ نیز منطقهی

ها در منطق سه مقداره که فرضاً سه عدد صفـر کردند. گزاره
کند، از منطـق دو مـقـداره و یک دوم و یک را اختیار می
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تر است. ولی منطق سه مقداره نیز با حقیقت بسـیـار دقیق
مقداره تـوسـط Nهای فاصله دارد. به همین منظور منطق

منطقیون از جمله لوکاسیویچ عرضه شد (کاسکو،پیـشـیـن: 
شناسی فازی، از طریـق تـأکـیـد بـر نـظـام ). معرفت21

های معرفـتـی را بـر بندی گزارهچندارزشی نه تنها تقسیم
پذیرد، بلکه در عـیـن مبنای صدق و کذب (صفر و یک) می

هـا را حال، میزان عضویت و عدم عضویت در مـجـمـوعـه
توان شناسی فازی را میکند. دستگاه معرفتبندی میدرجه

شـنـاخـتـی شناسی و روششناسی، هستیاز حیث معرفت
). حقیقت الزاماً یک یا صفـر 172:1388تحلیل کرد (ساعی،

تواند چیزی بین یک و صفر باشد. دسـتـگـاه نیست بلکه می
شناسی، مبتنی بـر فرض معرفتمعرفتی فازی از حیث پیش

های معـرفـتـی فـازی های معرفتی فازی است. گزارهگزاره
).174بندی دارند (همان، ماهیت درجه
شناسی فازی آن است که حقیـقـت (گـزاره مدعای معرفت
تواند تنها به فضای دو ارزشی صـفـر و یـک علمی)، نمی

محدود شود، بلکه حقیقت، فازی (تابع درجات) و هـمـواره 
). به طور کـلـی 28ممکن است تغییر کند (کاسکو،پیشین: 

های معرفتی، ماهیت فـازی در دستگاه معرفتی فازی، گزاره
های علمی مبتنی بـر مـعـیـار بندی دارند و گزارهو درجه
کنـنـد و ) اختیار می1،0هایی در بازه (پذیری، ارزشابطال

ترتیب، کند. بدینپذیری، شرایط اطلاق پیدا میدرجه ابطال
شناسی فازی، تابع عضویت مبتنی بـر صـدق و در معرفت

کذب، به تابع عضویت مبتنی بر درجـه صـدق و کـذب 
).175یابد (ساعی،پیشین: های علمی تعمیم میگزاره

هستی شناسی منطق فازي
توان هر واقعه اجتمـاعـی را بر اساس منطق دو ارزشی، می

aبرخودار از از ویژگی منحصر به فرد تاریخی یا عمومیت (

notیا  a ،تعریف کرد. عقلانیت انتقادی بر بعد عمومـیـت (
تأکید دارد و بعد منحصر به فرد تاریخی واقعیت اجتمـاعـی 

گذارد. حال اگر ویژگی منحصر به فرد تاریخی و را کنار می
عمومیت را همزمان، به مثابه زیر مجموعه واقعیت اجتماعی 
در نظر بگیریم و ویژگی سومی را نیز با عنوان تنوع بـر آن 

شناسی فـازی توانیم وارد هستیبار کنیم، در این صورت می
شناسی فازی، واقعیت به مثابه یک کـل و شویم. در هستی

ای است که از طـریـق پیکره قابل درک است. پیکره، سازه
ترکیب سه بُعد واقعیت (منحصر به فرد بودن، عمومـیـت و 

).176شود (همان، تنوع) ساخته می

شناسی منطق فازيروش
شناسـی و های معرفتمنطق فازی علاوه بر داشتن دستگاه

شناسی مخصوص به خود را نـیـز دارا شناسی، روشهستی
باشد. دستگاه مـعـرفـتـی فـازی از طـریـق روایـت می

شناسانه فازی را تـولـیـد شناسانه فازی، روایت روشهستی
شناسی فازی، رویکرد کمـی و کـیـفـی، کند. در روشمی

حضور همزمان دارند. اگر رویکرد تحلیلی را به جای کمی یا 
notیا aکیفی ( a) بر کمی و کـیـفـی ،(a وnot a (

شناسـی فـازی همزمان استوار سازیم، در این صورت، روش
شناسی فازی بین دو رویکرد کیـفـی و رخ داده است. روش

سازی روش تحلـیـل زند. این پل از طریق فازیکمی پل می
).177شود (همان، انجام می
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شناسی فازی، تجربه داور تئوری از حـیـث درجـه در روش
هایی پذیری است. در این دستگاه آزمون تئوری ارزشابطال

کند که بیانگر درجه صدق و کـذب ) تولید می1،0در بازه (
توری است. ارزش یک بینگر سازگاری کامل است و ارزش 

کنـد صفر بر تناقض کامل شواهد تجربی با تئوری دلالت می
های بین صفر و یک، تصویر خاکستری )، ارزش177(همان، 

دهند.از تئوری به مثابه یک مجموعه ارائه می

انتقادات به نظریه فازي
همراه با گسترش این نظریه، انتقاداتی بر آن وارد شـد کـه 

بندی کرد:توان در سه گروه، تقسیمترین آنها را میعمده
کردند که کاربرد منـطـق جـدیـد الف) منتقدین سوال می

(منطق فازی) چیست؟ شما چه چیزی با مجمـوعـه فـازی 
توانید انجام دهید؟می

ب) منتقدین فعال در مراکز علمی و پژوهشی منطق فـازی 
دانستند. آنها احساس اما با لباس مبدل میاحتمالرا همان 

زاده چیزی جدید ارائه نکرده و واقـعـاً کردند که لطفیمی
کاری خاص انجام نداده است.

ج) قهر آشکار منطق دو ارزشی با منطق فـازی از هـمـه 
گویند منطق دو ارزشـی، کـارایـی تر بود. منتقدان میمهم

ها را دارد و هزاران سال است که به ما خدمت کرده و رایانه
اندازد. ممکن است مقداری هزینه داشته باشد، اما به کار می

).13کند (آذر و فرجی،پیشین: ساده است و کار می
نظمی و د) برخی دیگر پذیرفتن منطق فازی را به منزله بی

دانند و معتقدند این منطق بـاعـث آشوب در نظام علمی می
دقتی در علم خواهد شد.حاکم شدن درهم ریختگی و بی

سوزان هاک این منطق را به جهت مدرج بودن صدق در آن 
داند و معتقد است که منطق فـازی مـفـهـوم اساس میبی

سازد و تنها برای استفـاده منطق و هدف آن را برآورده نمی
).(Haack,1991: 233در تکنولوژی مفید است 

ارکهارت نیز با دیدی انتقادی معتقد است، این مـنـطـق از 
عهده ادعاهای خود برنیامده است و ابهام را از یک مرحله به 
مرحله دیگر منتقل نموده است و رفع ابهـام در آن  بـه 

.(Hajec,1998: 5)ای مصنوعی صورت گرفته است شیوه

تفاوت میان نظریه احتمالات و منطق فازي
یکی از مباحث مهم در منطق فازی، تمیز دادن آن از نظریه 
احتمالات در علم ریاضیات است. غالباً نظریه فازی با نظریـه 

شود. در حالی که این دو مفهوم کامـلاً احتمالات اشتباه می
).67: 1382پرور،با یکدیگر متفاوتند (نوعی

منطق فازی با حقایق نادقیق سر و کار دارد و به حـدود و 
درجات یک واقعیت اشاره دارد، در صورتی که احتمالات بـر 
شالوده مجموعه حالات تصادفی یک پدیده استوار اسـت و 

کند؛ حالتی که درباره شانس وقوع حالتی خاص صحبت می
شود. با این وجود فـازی زمانی اتفاق بیفتد، دقیق فرض می

شوند. یک جمـلـه بودن و احتمالات اغلب با هم ترکیب می
در صورتی احتمالی است که احتمال یا درجه تـحـقـق را 
نشان دهد و یا نتیجه یک واقعه اتفاقی را بیان کند. مـثـلاً، 

ای کـامـلاً است جمله50-50جمله شانس اینکه آنجا باشم
ای از مـفـهـوم احتمالی است. جملات احتمالی خود درجه

دهند. در جمله به احتمال زیاد آنجـا فازی بودن را نشان می
خواهم بود تمامی احتمالات به صورت ذهنی سنجیده شـده 

کنند. در صورتی کـه و درجه از احتمال تا تحقق را بیان می

بررسی منطق فازي و کاربرد آن در مسائل پیچیده86



جمله ممکن است آنجا باشم کاملاً نامعلـوم و غـیـرقـابـل 
بینی است و در واقع فازی بودن آن حالـت را بـیـان پیش
). احتمالات تصویر سـیـاه و 7:1381کند (کارتالوپولس،می

دهد و حتی تلاشی هم در تغیـیـر سفید جهان را تغییر نمی
ارسطو همواره در احـتـمـالات Aغیر Aآن ندارد. قانون 

معتبر است. به همین علت نیز بود که انیـشـتـیـن گـفـت 
).38(کاسکو،پیشین: “ کندخداوند تاس بازی نمی”

در منطق فازی هم نظیر احتمالات با درصدهای بین صفر و 
شود. اما در منطق فازی رخدادها بـه صـورتـی صد کار می

شـونـد، بـرخـلاف بندی شده، توصیف و تشریح مـیدرجه
رخدادهای اتفاقی که یا تماماً واقع شده یـا اسـاسـاً واقـع 

). در آخر اینکه نظریه احـتـمـالات بـا 37شوند (همان،نمی
هدف حل بخشی از مشکلات منطق ارسطو ارائـه شـد و 

ای است که در ریاضی کاربرد دارد و مبتنی بر شانـس نظریه
و یا حالت اتفاقی است. براساس این نظریه، هر واقعه عددی 
مرتبط به خود دارد که عبارت است؛ احتمال وقوع آن واقعه 

های مختـلـف ). نظریه احتمالات در زمینه32تا:بین،بی(حق
تواند عدم انطباق بین منطق و حقیقت کاربرد دارد ولی نمی

را به صورت واضح مشخص کند. احتمالات مسـألـه عـدم 
تـر سـاخـت. انطباق را حل نکرده، بلکه مشکل را پیچـیـده

احتمالات فقط نظریه جدیدی را روی نظریه سیاه و سفـیـد 
).32حالت دو مقداری قرار داد (کاسکو،پیشین: 

داشتن اطلاعات در نظریه احتمالات راه رسیدن به حقیقـت 
کاهد هر چه اطـلاعـات کند و از درصد ابهام میرا هموار می

شود. حالت فـازی در وارن بیشتر باشد احتمالات کمتر می
کند. اطلاعت بیشتـر حـالـت فـازی این جهت حرکت می

بیشتر. هر چه اطلاعات بیشتری داشتـه بـاشـیـم بـهـتـر 

توانیم مرز خاکستری بین چیزها و غیرچیزها را تثبـیـت می
ها ذوب کنیم. اما احتمالات با افزایش حجم اطلاعات و داده

).82رود (همان، شود و از بین میمی

گیرينتیجه 
بیند، اما در منطق فازی منطق ارسطویی امور را حصری می

شـونـد. بـه جـای بـنـدی مـیبندی و درجـهامور دسته
شود. جهت رسیـدن انگاری لحاظ میانگاری، چندگانهدوگانه

شود بـلـکـه های کمی ملاحظه میبه حقیقت نه تنها روش
های کـمـی و این منطق به منزله پلی است که میان روش

کیفی قرار دارد. با تقسیم مسائل به شکل دو وجهی حقیقت 
شود، ولی با منطق فازی امور شنـاور و رقیق و کم مایه می

مـنـدی و شوند و بـا وارد شـدن زمـانپذیر میانعطاف
شوند و شـنـاخـت ها نگریسته میمندی ظرفیت پدیدهمکان

شود. علیرغم منافع بسیاری که منـطـق حقیقت هموارتر می
تواند الگوهای فکری بشری را ریاضی (کلاسیک) دارد، نمی

توصیف کند؛ زیرا الگوی فکر بشری اغلب شهودی و تقریبی 
است. منطق فازی، روشی متفاوت را برای مسائلـی فـراهـم 

آورد که نیاز به کنترل دارند. این روش بـر آنـچـه کـه می
سیستم باید انجام دهد متمرکز است، نه بر چگونگی انجـام 

تـوانـد باشد و مـیکارها. به کارگیری منطق فازی، ساده می
های معمـولـی ریـاضـی ای را که با روشموضوعات پیچیده

قابل حل نیستند را به سادگی و در زمان کـمـتـری حـل 
نماید. این منطق نظیر دانش و اطلاعات فرد خبره و مـاهـر 

بینی نـو کند. منطق فازی زمینه یک تفکر و جهانعمل می
ریاضیات، علوم مهندسی و علوم انسانی فـراهـم را در عرصه
آورده است.
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های فازی برای اقـدام در شـرایـط عـدم نظریه مجموعه
اطمینان طراحی شده و این کار را با استفاده از متغیـرهـای 

توان با کمک آنها دهد که میزبانی و عادی روزمره انجام می
مسائل و متغیرهای کیفی را کمی کرده و مورد ارزیابی قـرار 
داد. بنابراین، منطق فازی منطقی منـاسـب بـرای عـلـوم 
مختلف از جمله علم مدیریت است که بیشتـر مـواقـع بـا 
متغیرهای کیفی سروکار دارند. به کمک منطـق فـازی، از 

گویی دور شده و مسائل را بیـشـتـر بـه گویی و مطلقکلی
دهیم. منطق فازی در عصـر تر سوق میسمت جواب صحیح

های بـغـرنـج کنونی که با تغییرات سریع همراه با پیچیدگی
تواند پاسخی مناسب باشد. این منـطـق توام شده است، می

های نادقیـق ابزار مناسبی برای مواجهه با مفاهیم و استدلال
نقد مخالفان منطق فازی مبنـی بـر عـدم و تقریبی است.

میلادی کـمـی وارد 1970کارایی آن شاید تا قبل از دهه 
باشد ولی در حال حاضر دیگر موضوعیتی ندارد و هیچکـس 

تواند در زندگی عملی منکر اختراعات ناشی از تولیـدات نمی
رسانی بـه . در جنبه عملی و فایدهاین دستگاه معرفتی شود

های مختلف و کمک به رفاه و آسایش بشر منـطـق سیستم
فازی کارایی و عملکرد مناسبی دارد و در آینده هم بیشـتـر 
موثر خواهد بود. در بعد نظری با توجـه بـه انـکـار اصـل 
موضوعه امتناع تناقض این منطق دچـار یـک پـارادکـس 

های این منـطـق شود چرا که هنگام تحلیل عمیق گزارهمی
شود که آنها تحلیل درستی از این اصل ندارد و مشخص می

های اصلی آنـهـاسـت، علیرغم اینکه این اصل یکی از بنیان
ناشیانه ادعای گذر از آن دارند. در صورت صحت این مـدعـا 
اساساً ضمن اینکه حرفی برای ارائه ندارند، تلویحاً اقدام بـه 

کنند و وقتی که یک دستگاه خـودش را انکار خودشان می
انکار کند؛ چیزی برای اثبات نخواهد داشت.

پردازان این منـطـق بـه وضـوح مـطـرح از طرفی تئوری
کنند که اصول و گزاره منطق فازی آیا فازی هستند یـا نمی

نه؟ هرگونه جواب به این پرسش آنها را به دردسر خـواهـد 
رسیم کـه انداخت. در صورت مثبت بودن به این نتیجه می
تواند کـمـی معیارهای آنها برای رسیدن به حقیقت هم می

تواند تا حدودی نادرست باشد و اینـگـونـه درست و هم می
معیار منجر به کنه حقیقت نخواهد شد. اگر جواب مـنـفـی 
باشد آنها ناخواسته در ورطه منطق ارسطویی صفر و یـک 

غلطند. زیرا ناگزیرند از فرمول درست یا غلط اسـتـفـاده می
تواند در کـنـار دیـگـر کنند. در آخر اینکه منطق فازی می

ها عنوان یک منطق فلسفی را به خود اختصاص دهـد منطق
اما قبل از آن باید یه شکل زیربنایی و بنیادین اولاً دقیـق و 

اش مبنی بر اینکه فقط این منـطـق منظم شود و ثانیاً داعیه
تواند تمامی حقیقت را ارائه دهد را منعطف و به گـزاره می

"کـنـدتواند به کشف حقیقت کمک میمنطق نیز می" این 

تغییر دهد.
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