
  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ٦   
  

  المنطق الفازى وإعداد معلم الرياضيات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خضرحسن نظلة . د.أ
  جامعة عین شمس –كلیة التربیة 



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ٧   
  

  :مقدمة
منطѧѧق أفعالنѧѧا وتحركاتنѧѧا منѧѧذ     ... ھѧѧو منطѧѧق الحیѧѧاة     Fuzzy logicالمنطѧѧق الفѧѧازى   

ض الصѧѧغر،منطق یقѧѧوم بالضѧѧبط والتوصѧѧل إلѧѧى النتѧѧائج الصѧѧحیحة فѧѧى عѧѧالم مѧѧن الغمѧѧو    
  .وعدم الیقین

ولمѧѧѧѧا كѧѧѧѧان المنطѧѧѧѧق الریاضѧѧѧѧى الكلاسѧѧѧѧیكى یسѧѧѧѧتخدمھ الریاضѧѧѧѧیون لیقومѧѧѧѧوا بعمѧѧѧѧل       
فھو وسیلة للاشتقاق السلیم للریاضیات، وقد تطѧور  ) ... الصحیحة(الریاضیات الصادقة 

واسѧتخدم فѧى التوصѧل إلѧى النظریѧات      " إقلیѧدس "المنطق الریاضى منذ أرسѧطو علѧى یѧد    
 ѧѧام ثѧѧى عѧѧر ألفѧѧة عبѧد   والبرھنѧѧى یѧѧلیم علѧѧى سѧѧاس ریاضѧѧى أسѧس علѧѧور وأسѧѧورج "م تبلѧѧج

باسѧѧتخدام التركیبѧѧات الریاضѧѧیة الممیѧѧزة للریاضѧѧیات الحدیثѧѧة، وبѧѧھ توصѧѧلنا إلѧѧى     " بѧѧوول
  .أنواع جدیدة من البراھین

مѧѧѧن الشѧѧѧكلیین المعتѧѧѧدین بطریقѧѧѧة المسѧѧѧلمات والتركیبѧѧѧات الریاضѧѧѧیة     " (جلبѧѧѧرت"وقѧѧѧام 
، ثѧѧم قѧѧام بعѧѧد الاكتمѧѧالومنھѧѧا خاصѧѧیة بوضѧѧع خصѧѧائص التركیѧѧب الریاضѧѧى ) بالریاضѧیة 

ومѧѧن ھنѧا بѧѧدأ  .. بمناقشѧѧة صѧحتھا و قѧدم تقѧѧاریر لایمكѧن برھنتھѧا     " Gödel-جѧودل "ذلѧك  
التوسѧیع والتغییѧر الجѧذرى    ... الطریق للتفكیر بتوسѧیع المنطѧق الریاضѧى لجѧورج بѧوول      

الأصѧѧل، والأمریكѧѧى  الإیرانѧѧيالعѧѧالم " لطفѧѧى زاده"قدمѧѧھ  Paradigm Shiftلصѧѧورتھ 
، لیتعامѧѧل مѧѧع  )١٩٧٠م ونشѧѧره فѧѧى عѧѧام  ١٩٦٥عѧѧد حصѧѧولھ علѧѧى الѧѧدكتوراه فѧѧى عѧѧام    ب

 - Vagueوعѧѧѧدم تحدیѧѧѧد   Ambiguousمواقѧѧѧف لغویѧѧѧة أو طبیعیѧѧѧة لھѧѧѧا غمѧѧѧوض   
Uncertain           ائجѧى النتѧل إلѧلیمة للتوصѧیة سѧة ریاضѧراءات منطقیѧدم إجѧین، ویقѧوعدم یق

  .Fuzzy Logicوأسماه بالمنطق الفازى 
 ѧتجابات         یتمیز ھذا المنطق بأنѧل اسѧوم بعمѧتخدامھ نقѧة و باسѧاییس مقننѧى مقѧد علѧھ لا یعتم

ولكنѧھ صѧدق   ) صѧح أو خطѧأ  (وصنع قرارات لانھائیة ومستمرة والصدق فیھ لѧیس ثنائیѧاً   
  ).١،٠(جزئى یمتد بین 

وھذا المنطق العصرى أصبح لѧھ تطبیقѧات تكنولوجیѧة لمحاكѧاة التصѧرفات الإنسѧانیة فѧى        
  .تحكم والاقتصاد وفى معظم أرجاء الحیاةالروبوت وتطبیقات فى آلات ال

 ѧѧذه الورقѧѧى ھѧѧدم فѧѧدیث    ةنقѧѧق الحѧѧن المنطѧѧھ عѧѧازى واختلافѧѧق الفѧѧن المنطѧѧرة عѧѧذى (فكѧѧال
ولأھمیѧѧة ھѧѧذا المنطѧѧق فقѧѧد تسѧѧابقت الѧѧدول وخاصѧѧة دول   ) أصѧѧبح منطѧѧق كلاسѧѧیكى لبѧѧول 

  .وفى إعداد علماء فیھ مثل الصین) مثل الیابان(الشرق الأقصى فى تطبیقھ 
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فإن ھذه الورقѧة تتعѧرض أیضѧا لأھمیѧة ھѧذا المنطѧق الفѧازى فѧى تطѧویر تѧدریس           ومن ثم 
  . ریاضیات كلیات التربیة

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

وھѧѧى تحѧѧاول التقѧѧاط كѧѧرة مقذوفѧѧة إلѧѧى أعلѧѧى تجѧѧد أنѧѧك تقѧѧوم   ) أو طفلѧѧك(تأمѧѧل نفسѧѧك  .١
یسѧاراً، تقفѧز الѧى أعلѧى     .. تمیل بجسمك بزاویة نحو الكرة تتحرك یمینѧا  .. بتحركات 

حتѧѧى تسѧѧتطیع إلتقѧѧاط   .. تعѧѧدل مѧѧن خطواتѧѧك وسѧѧرعاتك واتجاھاتѧѧك     .. ترفѧѧع یѧѧدیك  
منقلة تحدد میلك  لاتستخدم.. فى كل تحركاتك لاتستخدم وسیلة مقننة للقیاس .. الكرة

 اسѧѧتجاباتھѧى  .. كѧل حركاتѧك   .... الكѧرة  ارتفѧاع لاتقѧیس  .. لاتقѧیس سѧرعة قفѧزك    .. 
وكلھا لاتعتمد علѧى  ) .. مع الضبط والتحكم(لانھائیة نتیجة قرارات لانھائیة مستمرة 

  ).میكانیزمات آلیة(أو آلیات  إجراءاتوجمیعھا تعتبر . قیاسات مقننة
أولاً تتقѧدم  : مѧوازى، لاحѧظ أن عملیѧة الѧركن تتضѧمن     عندما تركن عربتك فى مكѧان   .٢

فى خط العربة التى سوف تركن ورائھѧا ثѧم تѧدیر العربѧة بزاویѧة للخلѧف بلѧف عجلѧة         
تلѧف عجلѧة    والآنقریباً جداً من الإكسدام للعربѧة أمامѧك،    أصبحتالقیادة  قلیلاً كلما 

ثانیѧѧاً . كسѧدام حیѧѧث تسѧیر مقدمѧѧة العجѧل مواجھѧѧة للا  . القیѧادة وترجѧѧع فѧى خѧѧط مسѧتقیم   
 الخلѧف أو إلѧى   إذا كنت بعیداً جداً عن الاكسدام تسوق إلى. تسیر ببطء نحو الاكسدام
إذا كنت قریب جداً من الاكسدام فإنك ترجѧع مسѧافة قلیلѧة    . الأمام مستخدماً زوایا أقل

التѧى أمامѧك    و تѧركن خلѧف العربѧة   .. ثم إلѧى الأمѧام لتوسѧطن عربتѧك     ... إلى الوراء 
  .بنجاح
وھѧى لیسѧت عملیѧات مشوشѧة ولكѧن      . فازیѧة ) آلیات( أیضاً أنت تستخدم عملیات ھنا 

، قلѧѧیلا، بѧѧبطءعملیѧات فازیѧѧة فѧѧى العѧѧالم الѧѧواقعى نسѧѧتخدم فیھѧѧا لغѧѧة غامضѧѧة المعنѧѧى   
  .. لا نقیسھا بوسائل القیاس المقننة المعروفة   بعیدة، قریب جداً

أو غیѧر واضѧحة، وھѧى     اللغویѧة لھѧا معѧانى غیѧر محѧددة     ) الكلمات(مثل ھذه الألفاظ 
  .نستعملھا فى حیاتنا أكثر من المصطلحات الریاضیة

لاحѧѧظ دودة الحریѧѧر . فازیѧة ) عملیѧѧات(حتѧى الكائنѧѧات الحیѧة الأخѧѧرى تسѧѧتخدم آلیѧات     .٣
تختѧار مكѧان الشѧѧرنقة الآمѧن بعѧد تحركѧات ھنѧا وھنѧاك، تقѧѧوم        .. وھѧى تبنѧى شѧرنقتھا    

ا بعѧѧد محѧѧاولات و تعѧѧدیل وضѧѧع متѧѧزن لھѧѧا تسѧѧتطیع منѧѧھ لѧѧف الحریѧѧر حولھѧѧ   باختیѧѧار
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فازیѧѧة تتبѧѧع المنطѧѧق الفѧѧازى   اسѧѧتجاباتلانھائیѧѧة مسѧѧتمرة، كلھѧѧا   باسѧѧتجاباتأوضѧѧاع 
 .الفطرى

نحѧو الشѧمس أو    اتجاھاتѧھ حیѧث یقѧوم بتعѧدیل    .. كذلك النبات فى توجھھ وتعدیل اسѧتقامتھ  
جѧѧذوره نحѧѧو الغѧѧذاء وذلѧѧك بعملیѧѧات فازیѧѧة فطریѧѧة دون أن یتحѧѧرك مѧѧن مكانѧѧھ،   اتجاھѧات 

لك التحكم فى فѧتح وقفѧل فتحѧات الھѧواء والمѧاء فѧى ورق النبѧات عنѧدما یكثѧر التبخѧر           وكذ
  .حتى لایجف

..  معظم أجھزة الѧتحكم التѧى نسѧتخدمھا مثѧل جھѧاز التكییѧف أو الغسѧالة الأوتوماتیѧك          .٤
بمعنѧى أن القواعѧد الفازیѧة التѧى تشѧتغل بھѧا وتѧتحكم        .. تأسست على المنطѧق الفѧازى   

.. للغة العادیة التى تتسم بالغموض، ولیس بالحسѧاب والقیѧاس  فى إجراءاتھا تستخدم ا
وبھذا تقترب من التفكیر لدى الإنسان فى تعاملѧھ مѧع الواقѧع، أو بѧالأحرى تحѧاكى أو      

) سѧѧاخن(تفكیѧره و تصѧѧرفاتھ و لغتѧھ، فمѧثلاً إذا كѧѧان الجѧو حѧار      ) تعملنمѧوذج (تنمѧذج  
تعبیر غѧامض، فیكѧون    ساخن لفظ یعبر عن صفة وھى.. شغل المروحة أوتوماتیكیا 

، ومѧا ھѧو حѧار لفѧرد قѧد لا      ٣٥أو  ٣٠أو  ٢٥الجو حار عندما تكون درجѧة حرارتѧھ   
  .   یكون حار لفرد أخر

) التضѧمین المنطقѧى  (إذاً .. نلاحظ ھنا أن القواعد التى تستخدمھا الآلة مثل قاعدة بمѧا أن  
ألفѧاظ و لѧیس بأعѧداد أو    ب.... یكѧون   actionفإن الفعل .... تعبر عن إذا كان المتغیر كذا 

  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

لѧѧتحكم المتقدمѧѧة تبѧѧرز فائѧѧدة المنطѧѧق الفѧѧازى فѧѧى حیاتنѧѧا  لات اآأجھѧѧزة و  اسѧѧتخدامعمومѧѧاً 
  :وھذا ما سوف نقدمھ فیما یلى.. المعقدة وفى التكنولوجیا العصریة 
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  :أھمیة المنطق الفازى .٢
تبرز أھمیة المنطق الفازى لیس فقط  فى تطبیقاتھ فى أجھزة التحكم المنزلیة و لكѧن عѧن   

 الاقتصѧاد متقدمة والشبكات العصѧبیة وفѧى   لات التحكم الآطبیعتھ وتطبیقاتھ العصریة فى 
  :وفى المجالات المختلفة، وھذا ما سوف نتعرض إلیھ باختصار

  :تطبیقات المنطق الفازى فى الأنظمة المعقدة )١
  ambiguousطبیعѧѧѧة المنطѧѧѧق الفѧѧѧازى تظھѧѧѧر مѧѧѧن تعاملѧѧѧھ مѧѧѧع المشѧѧѧكلات الغامضѧѧѧة        

أو عѧѧѧѧدم   uncertaintyوالمتمیѧѧѧѧزة بعѧѧѧѧدم الیقѧѧѧѧین    vagueوالمبھمѧѧѧѧة غیѧѧѧѧر الواضѧѧѧѧحة 
وفѧѧى كونѧھ أسѧѧلوب للإسѧتدلال التقریبѧѧى أكثѧر منѧѧھ بالѧѧدقیق      undecidabilityالتحدیدیѧة 

exact      ةѧیح نمذجѧا یتѧتدلال ممѧة         اسѧدم الحدودیѧة و عѧدم الدقѧف بعѧوع یتصѧوتر بنѧالكمبی
  .سواء عن قصد أو غیر قصد لإستدلال الإنسان

  .لخطیة و نمذجتھاوأیضاً بقدرتھ على تعاملھ مع الأنظمة المعقدة غیر ا 
أنظمѧѧة مѧѧن الصѧѧعب نمѧѧذجتھا ـ الأنظمѧѧة التѧѧى یѧѧتحكم فیھѧѧا        : ومѧѧن ھѧѧذه الأنظمѧѧة المعقѧѧدة 

الخبراء ـأنظمة ذات المدخلات ومخرجات معقدة و مستمرة ـ أنظمѧة تسѧتخدم ملاحظѧات     
ـѧѧѧ الأنظمѧѧة غیѧѧѧر الواضѧѧѧحة كѧѧѧالتى فѧѧѧى  Rulesالإنسѧѧان كمѧѧѧدخلات أو كأسѧѧѧاس للقواعѧѧѧد  

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

نحѧѧن نعѧѧیش فѧѧى عѧѧالم یتمیѧѧز بالسѧѧرعة و التغیѧѧرات المعقѧѧدة التѧѧى تѧѧؤثر و تحѧѧول معظѧѧم        
الأحوال وأنشطة الأفراد، وقѧد تѧداخلت الأنظمѧة بحیѧث أصѧبحت الحѧدود والنھایѧات لھѧذه         

ولѧѧѧم نعѧѧѧد Indistinguishableالأنشѧѧطة غیѧѧѧر وواضѧѧѧحة و مطاطѧѧѧة ولا یمكѧѧѧن تمیزھѧѧѧا  
 الاقتصѧاد أصѧبح  . نستطیع حل المشكلات فى الأنظمة المحددة المعنیѧة كمѧا كѧان مѧن قبѧل     

والرخاء والأطماع غامض مبھم غیر واضح وفѧى تغیѧر    والازدھارالمھیمن على الرقى 
ولكن . سریع أبعد عن الخیال بحیث لایمكن تفھمھ وشرحھ بالریاضیات والمنطق المعتاد

ѧѧن بتطبیѧѧكلات  أمكѧѧل مشѧѧازى حѧѧق الفѧѧالق المنطѧѧى  الاتصѧѧادفѧѧح  الاقتصѧѧات توضѧѧبتكنیك
  .   الاقتصادالنماذج الواقعیة فى معظم مشكلات 

مثѧѧل التفضѧѧیل،  للاقتصѧѧادفقѧѧد أمكѧѧن بتكامѧѧل المجموعѧѧات الفازیѧѧة مѧѧع الأفكѧѧار العصѧѧریة    
للعѧѧѧالم الإنسѧѧѧانى فѧѧѧى تفسѧѧѧیر المفѧѧѧاھیم وحѧѧѧل     welfareالإزدھѧѧѧار .. الفقѧѧѧر،.. ،الاختیѧѧѧار

  .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 حѧل مشѧكلات عصѧریة     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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وذلك بإعطاء وزن للدلیل وتحدید درجات للتقاریر المبنیѧة   Evidenceالأدلة و الشواھد 
 Belief  الاعتقѧѧادعلیѧѧھ، وإسѧѧتخدام قواعѧѧد لتجمیѧѧع وحسѧѧاب مجمѧѧوع عѧѧدد مѧѧن دوال    

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

وغیѧѧѧѧر المعتقѧѧѧѧدات   believesتمتѧѧѧѧد أھمیѧѧѧѧة المنطѧѧѧѧق الفѧѧѧѧازى إلѧѧѧѧى تبریѧѧѧѧر المعتقѧѧѧѧدات   
Disbelieves  عن طریق المؤیداتEndorsements     وھینѧول كѧدمھا بѧة قѧوھى طریق

الیقѧѧѧین  ) درجѧѧѧات أو تقѧѧѧدیر (وھѧѧѧى تتضѧѧѧمن تحدیѧѧѧد وإعطѧѧѧاء أسѧѧѧماء وعوامѧѧѧل       ١٩٨٠
Certainty  وعدم الیقینUncertainty     اتѧى الأولویѧولا إلѧوذلك وصPriorities   ىѧف

نجѧاح كѧلا منھѧا أو     احتمѧال    how likelyحسѧب مѧدى إمكانیѧة    Alternativesالبѧدائل  
، فمѧثلا تصѧنف البѧѧدائل بقواعѧد أو قѧوانین إلѧى بѧѧدائل      الاسѧتخدام مѧدى كیفیѧة مناسѧبتھا فѧѧى    
ة فѧѧى تحدیѧѧد أولویѧѧة الأعمѧѧال لكونھѧѧا   قѧѧد تكѧѧون نافعUnlikely  ѧѧمحتملѧѧة وغیѧѧر محتملѧѧة  

  .   نجاحھا   Likelihoodلاحتمالمناسبة أو 
المؤیѧد  ( اعتقѧاد وغیر ) المؤید الموجب( للاعتقادوالمؤیدات ھى أشیاء تمثل أسباب معینة 

  . والأدلة المرتبطة بھا دالة تتضمن تقاریر منطقیة) السالب
فѧѧى  Certaintyمرتبطѧѧة بѧѧالیقین   )تقѧѧدیر أو أوزان(فالمؤیѧѧد ھѧѧو عملیѧѧة تحدیѧѧد عوامѧѧل     

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

 Qualitativeالمنطѧѧѧق الفѧѧѧازى لѧѧѧھ أھمیѧѧѧة تطبیقیѧѧѧة فѧѧѧى تطѧѧѧور الإسѧѧѧتدلال الكیفѧѧѧى        
Reasoning تدلالѧѧن    والاسѧѧة مѧѧو طریقѧѧى ھѧѧلیم  الكیفѧѧس السѧѧالحCommon Sense 

یسѧѧتخدم نمѧѧاذج البیانѧѧات   وھѧѧو Uncertaintyعمیѧѧق حѧѧول عѧѧدم الیقѧѧین   باسѧѧتدلالیتمیѧѧز 
اللغویة وأیضا العدیدیة لوصѧف المشѧكلة والتنبѧؤ بالسѧلوك، وبالتѧالى فѧالمنطق الفѧازى لѧھ         

 ѧى أھمیة تطبیقیة فى حل المشكلات بالمجالات التى یطبق فیھا نمذجة الإستدلال الكیفى ف
  .الفیزیاء والعلوم الھندسیة والطب وعلوم الكمبیوتر
بوضѧع تقѧدیرات   ) كمѧا بینѧھ لطفѧى زاده   (ولما كان أى نظام منطقى یمكن أن نجعلѧھ فازیѧا   

الخѧاص بحѧدوث    الاحتمѧال وغامض، حتى عѧدم الیقѧین فѧى     لكل ماھو مبھم وغیر واضح
یقѧѧین فѧѧازى  حѧѧدث فѧѧى المسѧѧتقبل عѧѧن طریѧѧق نسѧѧبة ریاضѧѧیة یمكѧѧن أن یتحѧѧول إلѧѧى عѧѧدم      

وذلѧѧك بوضѧѧع تقѧѧدیرات كمیѧѧة ... بعبѧارات مثѧѧل إحتمѧѧال الحѧѧدوث ضѧѧئیل أو كبیѧر أو قلیѧѧل   
  ).الغامضة(لھذه الصفات والمعانى 

  :تطبیقات المنطق الفازى فى الشبكات العصبیة )٦
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، لأنѧھ یقѧوم   Neural Networkیھمنا ھنا تطبیق المنطѧق الفѧازى فѧى الشѧبكات العصѧبیة     
وإدراك الѧѧѧنمط  Optimizationللوصѧѧѧول إلѧѧѧى الأمثѧѧѧل  بتصѧѧѧحیح الأخطѧѧѧاء والتحسѧѧѧین  

Pattern recognition  وصنع القرار، والتعلم..  
فھѧѧو یطبѧѧق المنطѧѧق الفѧѧازى الѧѧذى یسѧѧتخدم الإسѧѧتدلال للإنسѧѧان بقواعѧѧد نظѧѧم المعرفѧѧة فѧѧى   

و فیѧھ    Neuro-Fuzzy Logicالشѧبكات العصѧبیة لینѧتج علѧم المنطѧق الفѧازى العصѧبى        
تحѧاكى الشѧبكات العصѧبیة     Learning Powerلھѧا قѧدرة تعلیمیѧة    تكون المعرفة الناتجѧة  

  .   لمخ الإنسان
 Information تنمѧѧѧذج معالجѧѧѧة المعلومѧѧѧات  ) النیرونیѧѧѧة(ببسѧѧѧاطة الشѧѧѧبكة العصѧѧѧبیة   

processing     اتѧѧدة طبقѧѧدة أو عѧѧبكة واحѧѧن شѧѧون مѧѧبیة تتكѧѧبكة العصѧѧخ الإنسان،والشѧѧلم
تسѧѧѧتخدم فѧѧѧى تنѧѧѧاظر ) أقѧѧѧواس( Linksووصѧѧѧلات ) عناصѧѧѧر حسѧѧѧابیة( Nodesلѧѧرؤوس 

ومشѧكلات غیѧر عددیѧة أخѧرى، الشѧبكة تحصѧل علѧى النتѧائج         .. الأنماط، وقѧى التصѧنیف   
  ).قواعد منطقیة استخدامبدون (الذكیة من خلال حسابات موازیة 

 Nodesأو الѧѧѧرؤوس ) الخلایѧѧѧا العصѧѧѧبیة (وكمѧѧѧا فѧѧѧى مѧѧѧخ الإنسѧѧѧان تسѧѧѧتقبل النیرونѧѧѧات    
وبعѧد  ) نیرونѧات أخѧرى   -طѧاردة  (  Processingثѧم تقѧوم بمعالجتھѧا     Signalالإشارات 

ذلѧѧك ترسѧѧل مѧѧا عالجتѧѧھ إلѧѧى رؤوس عدیѧѧدة، وتѧѧدرب الشѧѧبكة للتعѧѧرف علѧѧى نمѧѧط بتقویѧѧة      
بأحسѧѧѧن فاعلیѧѧѧة للتوصѧѧѧل إلѧѧѧى النتѧѧѧائج المرغوبѧѧѧة   ) بضѧѧѧبط أوزان الأقѧѧѧواس(الإشѧѧѧارات 

الشبكة تتѧذكر ھѧذا الѧنمط و تسѧتخدمھ     . وتضعف الإشارات غیر الصحیحة أو غیر الفعالة
  .معظم ھذه الشبكات فى برمجیات. معالجة بیانات جدیدة عند

لإنتѧѧاج قواعѧѧد فازیѧѧة تطبѧѧق فѧѧى أنظمѧѧة الѧѧتحكم    ) النیرونیѧѧة(وتسѧѧتخدم الشѧѧبكات العصѧѧبیة   
  .للتحسین وتصحیح الأخطاء وجعلھا أكثر فاعلیة

عملیѧѧة فѧѧى أجھѧѧزة الѧѧتحكم حتѧѧـى   اسѧѧتخداماتوقѧѧد أصѧѧبحت الأنظمѧѧة الفازیѧѧة العصѧѧبیة لھѧѧا  
فالغسѧالة الجدیѧدة تѧѧتعلم أن تسѧتخدم المیѧاه علѧى حسѧѧب عѧادة مѧن یشѧغلھا، فѧѧالنظم         . المنزلیѧة 

لتجعلھـѧѧـا  Fine-Tunesالفازیѧѧة تѧѧتحكم فѧѧى أفعѧѧال الألѧѧة و الشѧѧبكة العصѧѧبیة تحسѧѧنھا بدقѧѧة   
  .أكثر فاعلیة ممكنة

وعمومѧѧاً فѧѧالمنطق الفѧѧازى لѧѧھ یѧѧد كبیѧѧر فѧѧى تطѧѧویر الأنظمѧѧة المختلفѧѧة وتحسѧѧین تشѧѧغیلھا     
 ѧѧة الأنظمѧѧـ     وخاص ѧѧب والѧѧوجى والطѧѧى البیولѧѧعبة فѧѧة الصѧѧر الخطیѧѧدة غیѧѧة المعقDNA ،

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

كمѧѧا نعѧѧرف المنطѧѧق الحѧѧدیث الѧѧذى قدمѧѧھ بѧѧوول ھѧѧو محاولѧѧة لوضѧѧع المنطѧѧق الكلاسѧѧیكى    
 Setعلѧѧى أسѧѧاس ریاضѧѧى سѧѧلیم معتمѧѧداً علѧѧى نظریѧѧة المجموعѧѧات      ) والخطѧѧأللصѧѧح (

theory.  
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 ٣فمѧثلا التقریѧر   . المجموعات ھنا محددة تحدیداً كاملاً والمتغیرات فیھا متغیرات عددیѧة 
و ھو ینتمى إلѧى مجموعѧة الأعѧداد الفردیѧة، فѧإذا كانѧت المجموعѧة        . ١عدد فردى صدقھ 

ن الأعداد الفردیة فیھا تعتبر مجموعة جزئیѧة حѧدودھا   ، فإ١٠إلى  ١الشاملة الأعداد من 
أو إلѧѧى المجموعѧѧة   ١إمѧѧا ینتمѧѧى إلیھѧѧا و قیمѧѧة صѧѧدقھ    ١٠إلѧѧى  ١محѧѧددة فѧѧأى عѧѧدد مѧѧن   

  .أو صفر ١المكملة لھا و قیمة صدقھ صفر أى الصدق ثنائى إما 
 أما المنطق الفازى فھو یتعامل مع متغیرات مبھمة غیر عددیѧة مثѧل المتغیѧرات اللغویѧة،    

وھѧى صѧفات تتمیѧز بѧالغموض وعѧدم      ... فقیѧر  ... طویѧل، قصѧیر، عجѧوز    : كصفات مثل
  .الوضوح و الدقة وعدم الیقین

سѧـم فѧلا    ٢٠٠سـم إلى  ١٤٠و أخذنا مدى الأطوال من ". طویل " فمثلاً إذا أخذنا صفة 
سѧـم ینتمѧى    ١٥٩ھѧل الفѧرد الѧذى طولѧھ     . نستطیع تحدید حدود مجموعѧة الأفѧراد الطѧوال   

ه المجموعѧة؟ ومѧن ثѧم ظھѧرت الحاجѧة إلѧى إعطѧاء صѧدق نسѧبى لكѧل طѧول لѧیس             إلى ھذ
ھѧѧذا الصѧѧدق  ). أو الحѧѧدیث(أو صѧѧفر كمѧѧا عھѧѧدنا فѧѧى المنطѧѧق الكلاسѧѧیكى     ١بالضѧѧرورة 

، یسمى ھذا الصدق النسبى بدرجة أو تقدیر أو  ١إلى  .النسبى یعطى عدد فى الفترة من 
ى الأطѧوال س، وعلѧى المحѧور الصѧادى     فѧإذا أخѧذنا علѧى المحѧور السѧین     . µدالة الإنتماء 

الإنتمѧاء التѧى تنѧاظر الأطѧوال س، فإننѧا نحصѧل علѧى الرسѧم البیѧانى          ) تقѧدیرات (درجات 
، ھѧذا الشѧكل البیѧانى یعبѧر عѧن غمѧوض معنѧى طویѧل         )١(أنظر الشѧكل  . µ الانتماءلدالة 

إعطѧѧاء معنѧѧى لكلمѧѧة طویѧѧل للأطѧѧوال المختلفѧѧة بكمیѧѧة یسѧѧمى    ).  ١≤µ≤  ٠ (بكمیѧѧة فѧѧى 
الشخصѧѧى  للانتمѧѧاء) تقѧѧدیر(یبѧѧین درجѧѧة ) ٢(شѧѧكل . معنѧѧى طویѧѧل Quantifyingكمѧѧیم ت

  .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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 انتمѧѧاء، تمثѧѧل درجѧѧة  ]٠،١[إلѧѧى الفتѧѧرة المغلقѧѧة  ) X(ھѧѧى دالѧѧة مѧѧن المجموعѧѧة الشѧѧاملة   
.العنصر للمجموعة الفازیة 1,0:)( XxA 

بدرجѧѧة (بمجموعѧѧة الأطѧوال التѧѧى نفكѧѧر أنھѧا طویلѧѧة    الانتمѧѧاءیمثѧѧل دالѧة  ) ١(فمѧثلاً شѧѧكل  
سѧـم،   ٢٠٠ـ   ١٤٠لمجموعة الأطوال من ) كمجموعة جزئیة(للمجموعة الفازیة ) معینة

للمجموعѧѧѧة الفازیѧѧة ومجموعѧѧѧة الأعمѧѧѧار التѧѧѧى   الانتمѧѧѧاءیمثѧѧѧل دالѧѧة  ) ٢(شѧѧѧكل  و بالمثѧѧل 
  .نعتبرھا للعجوز

) ونمثلھا علѧى المحѧور السѧینى   (Xالمجموعة)١: (وعموماً فالمجموعة الفازیة تستند على
ونمثلھѧѧا علѧѧى المحѧѧѧور   (، دالѧѧة الانتمѧѧاء   Support setوتسѧѧمى المجموعѧѧة المسѧѧاعدة    

  ). الصادى
فمѧثلا یمكѧن أن   ). الكلمѧات أو الصѧفات  (المجموعات الفازیة لیسѧت قاصѧرة علѧى الألفѧاظ     

ضѧا حѧول   للطویѧل أو للقصѧیر ولكѧن أی    الانتمѧاء نأخذ المجموعات الفازیة لیس فقط لدوال 
حیѧث یظھѧر حѧول المتوسѧط فѧى الوسѧط       ) ٣(أنظر شѧكل  . About Averageالمتوسط  
وعلѧى ذلѧك   . مѧن شѧخص لأخѧر    rangeو یختلف ھѧذا المѧدى   . سـم ١٧٠،١٥٠بین مدى 

و نلاحѧѧظ أن المتوسѧѧط عѧѧدد محѧѧدد  . فالمجموعѧѧات الفازیѧѧة ذاتیѧѧة أكثѧѧر منھѧѧا مѧѧو ضѧѧوعیة  
عѧدد محѧѧدد   ٨یبѧا ، كѧذلك عѧدد مثѧل     ولكѧن حѧول المتوسѧط ھѧو تعبیѧر فѧازى للمتوسѧط تقر       

  .مثلاً...  ٩إلى  ٧عدد فازى لھ مدى قد یكون من  ٨ولكن تقریباًأو حوالى 
نلاحظ أیضاً أن المجموعѧة الفازیѧة للصѧفة قصѧیر ھѧى مكملѧة المجموعѧة الفازیѧة للصѧفة          

  .طویل
  
  
  
  
  
  
  

  
                                    

  الطول الســم
  ــ طویل قصیر ــ حول المتوسط

  )٣(شكل 
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حیث أن المجموعة الفازیة یعتمد تعریفھѧا علѧى    :مجموعات فازیة تعریف اتحاد وتقاطع
  . 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                     
وھѧѧذا یختلѧѧف عѧѧن   .أن المجموعѧѧة الفازیѧѧة ومكملتھѧѧا تتقѧѧاطع   ) ٥(و) ٣(نلاحѧѧظ مѧѧن شѧѧكل   

 لتقریѧر ونفیѧھ خطѧأ أى أن   وھى تنѧاظر أن ا .  A ∩ Ā = φالمجموعات العادیة التى فیھا 
= 0 a ā)       دѧى آن واحѧحیح فѧر صѧحیح وغیѧون صѧر لایكѧمى    ). أى أن التقریѧا یسѧو مѧوھ

والمنطѧѧѧѧق ) البѧѧѧѧولى(بمبѧѧѧѧدأ التنѧѧѧѧاقض وھѧѧѧѧذا یبѧѧѧѧین أحѧѧѧѧد الفѧѧѧѧروق بѧѧѧѧین المنطѧѧѧѧق العѧѧѧѧادى    
 أن إتحѧѧاد المجموعѧѧة الفازیѧѧة ومكملتھѧѧا لا تسѧѧاوى   ) ٥(ونلاحѧѧظ أیضѧѧا مѧѧن شѧѧكل    .الفѧѧازى

ሚܣ، أى أنXالمجموعة الشاملة  ∪ ܣ = وھѧذا یختلѧف عѧن المجموعѧات العادیѧة التѧى       . ܺ
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ሚܣفیھا  ∪ نفیѧھ یكѧون صѧحیح ـѧـ وھѧو       أو وھذا ینѧاظر أن التقریѧر  . المجموعة الشاملة≠ ܣ
  . الوسط استبعادیمكن الوصول إلیھ من النفى مرتین لقانون دیمورجان والمعروف بمبدأ 

التنѧѧѧاقض و قѧѧѧانون إسѧѧѧتبعاد الوسѧѧѧط لا یسѧѧѧریان علѧѧѧى      ) أأو مبѧѧѧد(وعلѧѧѧى ذلѧѧѧك فقѧѧѧانون   
  . المجموعات الفازیة

العلاقѧة  (عموما على أساس الأفكار السابقة یمكن تعریف عملیات أخرى وعلاقات مثѧل   
علѧѧى المجموعѧѧات الفازیѧѧة وكѧѧذلك التوصѧѧل إلѧѧى مبѧѧدأ التوسѧѧع        ) إذا.. الشѧѧرطیة بمѧѧا أن  

Extension  رارѧѧدأ القѧѧأو مبResolution ة للمѧѧة الفازیѧѧوع  (جموعѧѧوم قطѧѧى مفھѧѧالمبن-
  -cuts, (  

فمѧثلاً دالѧة   . Aللمجموعѧة الفازیѧة   ) جداً، أكثر أو أقѧل، لѧیس  (كما أمكن التعبیر عن ألفاظ 
  :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                                        

ومن ھذه القواعد  الأساسیة وأخѧرى مشѧتقة منھѧا أمكѧن للمنطѧق الفѧازى نمذجѧة إسѧتدلال         
 Undesirabilityوعѧѧدم التحدیدیѧѧة    Imprecisionع عѧѧدم الدقѧѧة  الكمبیѧѧوتر علѧѧى أنѧѧوا  
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وأثبѧѧت فاعلیتѧѧھ فѧѧى نمذجѧѧة الأنظمѧѧة المعقѧѧدة و أغلبھѧѧا   . الإنسѧѧان Reasoningلإسѧѧتدلال 
غیر خطیة لیستطیع حل مشكلات عصریة فى مجѧالات مختلفѧة منھѧا الإقتصѧاد و الطѧب      

التكنولوجیѧѧѧا وتعѧѧѧددت  وفѧѧѧى ... والزراعѧѧѧة والصѧѧѧناعة والبیولѧѧѧوجى والعلѧѧѧوم الإنسѧѧѧانیة    
 Adaptativeتطبیقاتھ بدءاً من أنظمة الѧتحكم المنزلیѧة التѧى تألفھѧا إلѧى الأنظمѧة المرنѧة        

الفازیة العصبیة التѧى لھѧا المقѧدرة علѧى التفسѧیر وتطѧویر وعمѧل قواعѧد منطقیѧة وبالتѧالى           
بالإضѧѧافة إلѧѧى التوصѧѧل للحلѧѧول المثلѧѧى وعلѧѧى      . المقѧѧدرة علѧѧى الѧѧتعلم و حتѧѧى التѧѧدریس    

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

تبدو الحاجة إلى تطویر ریاضیات إعداد المعلمین بإدراج المنطق الفѧازى وتطبیقاتѧھ   
. فѧѧى منѧѧاھج الریاضѧѧیات بصѧѧفة خاصѧѧة ومنѧѧاھج المѧѧواد المرتبطѧѧة الأخѧѧرى بصѧѧفة عامѧѧة   

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

لأھمیة المنطق الفازى تسابقت الدول وخاصѧة دول الشѧرق الأقصѧى فѧى تطبیقاتѧھ فѧى          
آلات التحكم و الروبѧوت مثѧل الیابѧان، وأیضѧاً فѧى إعѧداد علمѧاء فیѧھ، وتعѧد الصѧین أكثѧر            

ولمѧا كѧان   . سѧابق وھذا یدعونا إلѧى الإشѧتراك فѧى ھѧذا الت    . الدول التى بھا أكثر العلماء فیھ
من أھم أھداف التربیة ھو إعداد أكادیمین وعلماء ومدرسین فѧى التخصصѧات المختلفѧة،    
فھذا یستلزم تطویر ریاضѧیات إعѧداد المعلمѧین بكلیѧات التربیѧة للمسѧاعدة فѧى تحقیѧق ھѧذا          

وأیضاً لإجتذاب أعѧداد كبیѧرة لدراسѧتھ فѧى المراحѧل المختلفѧة للإسѧتفادة منѧھ فѧى          . الھدف
وبѧѧذلك نسѧѧتطیع إعѧѧداد جیѧѧل یواكѧѧب   . المختلفѧѧة للمراحѧѧل الدراسѧѧیة الأعلѧѧى   التخصصѧѧات

ویتحѧѧѧدى العصѧѧѧر الѧѧѧذى نعیشѧѧѧھ بمنطقѧѧѧھ وبمسѧѧѧتجداتھ العلمیѧѧѧة والتكنولوجیѧѧѧة وبالتنѧѧѧافس   
  ٠٠٠الإقتصادى لھ

  :الحاجة إلى تنمیة العبقریة المجددة من خلال دراسة المنطق الفازى )٢
لمعلومѧѧات والاتصѧѧال یختѧѧارون المشѧѧكلات  لمѧѧا كѧѧان العبѧѧاقرة المجѧѧددون فѧѧى تكنولوجیѧѧا ا 

الكبیѧѧرة التѧѧى لھѧѧا تطبیقѧѧات واسѧѧعة فѧѧى مجѧѧالات بعیѧѧدة مختلفѧѧة نتیجѧѧة لحساسѧѧیتھم الكبیѧѧرة   
للبیئة الواسعة التى تتضمن الحاجة الاقتصادیة فى سیاق حضѧارى، فѧإن المنطѧق الفѧازى     

یة وآلیѧѧة فѧى حلѧھ للمشѧكلات العصѧѧریة أنѧتج تطبیقѧات متعѧددة فѧѧى مجѧالات حیویѧة وإنسѧان         
وعلى ذلك فدراسѧة المنطѧق الفѧازى    . وعلمیة وتكنولوجیة یسھم فى تنمیة العقلیة المتجددة

وتطبیقاتھ العصریة لیس لھ فائѧدة فقѧط فѧى الѧتحمس والتعلѧق بѧھ لإعѧداد علمѧاء فیѧھ ولكѧن           
  .أیضاً إلى تنمیة العبقریة المجددة فى تكنولوجیا العصر
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  : من خلال دراسة المنطق الفازىالحاجة إلى تنمیة الإبتكار التحویلى  )٣
یعتمѧѧѧѧѧѧد التغییѧѧѧѧѧѧر الثѧѧѧѧѧѧورى للمعرفѧѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧѧى عقلیѧѧѧѧѧѧات مبتكѧѧѧѧѧѧرة ذات إبتكѧѧѧѧѧѧار تحѧѧѧѧѧѧویلى  

Transformational creativity   ةѧѧل المنظومѧѧى تحویѧѧادرة علѧѧقParadigm shift 
قѧدیماً اللѧذین غیѧروا فكѧرة     " جѧالیلیو "و" كѧوبرنیكس . "وھذه العقلیات تصحح مسѧار العلѧم  

ز الكون و لیس الأرض، وأن الأرض ھى التѧى تѧدور حѧول الشѧمس     أن الشمس ھى مرك
وحدیثاً فإن ماندلبورت ھو الذى أخترع ھندسة الكسѧوریات  . بعكس ما كان سائداً من قبل

التѧى لا شѧكل لھѧل مثѧل السѧحاب      (العصریة التى تتعامل مع الأشكال الھُلامیѧة  ) الفركتال(
 ١الإقلیدیѧѧة أو التوبولوجیѧѧة مѧѧن البعѧѧد   حیѧѧث غیѧѧر مفھѧѧوم الأبعѧѧاد ...). و قمѧѧم الأشѧѧجار و 

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

بتعاملѧѧѧھ مѧѧѧع ) البѧѧѧولى -الكلاسѧѧѧیكى (المنطѧѧѧق الفѧѧѧازى أحѧѧѧدث ثѧѧѧورة تغییѧѧѧر فѧѧѧى المنطѧѧѧق  
      ѧالغموض وعѧم بѧة تتسѧر عددیѧرات غیѧان      متغیѧѧلوك الإنسѧات سѧین كآلیѧدم الیقѧة وعѧدم الدق

فالمنطق الفازى لیس توسع أو تعمѧیم للمنطѧق ثنѧائى    .. وفى اللغات الطبیعیة ... والأحیاء 
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

  
  
  


