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�	Bرا�45ل ا�  

æŠ½a@Õİä½a@ @
Fuzzy Logic@ @

  :)٥٦(���"ذ ا��5	ر�� ا���رو,� ��5	ر�� ا�&و��

  .��� وا�دة �ن ا�ر�ل ���ت &و��
  .إ8	,� ��� وا�دة �ن ا�ر�ل إ�$ �	 ھو ��س &و�� 9 ����� &و��

  .إذاً، 9 �و�د &و�	ت ر�ل
�NN��أن ا��� PNN8ن ا�واNN� نNN&ن، و��و��NN
�,�NN�ن . &	ذ��NN ا��
NNد��	ن ��NNدوان �

  .ا�"ط�؟

�E8 �دوداً �	ط�� ��ن �	 ھو &و�� و�	 ��س ) �A	�Q ا�
�م(ا���طق ا��
��دي 

�&Nون N4	د�� أو ) ھNو &و�SN,)x �Nن ا�
N8��  x &و��، ,��"ذ أي �
دار �ن ا�ر�Nل

وھ&ذا ,��ب ھذا ا���طق، ,Sن ا��
د�� ا�A	��� �ن ا���� أ /ه &	ذ��، ذ�Nك . &	ذ��


ط�(أ�� ,� ��ظ� � (� �Nس &و��ھو � 	ل � M,� ��� وا�دة �ن ا�ر�ل ��و	ن إ8S, 	

  .و�د �&ون �ن ا�4�ب  ���	 أن ��دد �د�� ��ك ا��
ط�. إ�$ &و��

 �Nوّن &و�N&� 	� ًدارا

ول إن ��	� 	�� P��ا���طق �A/A ا�
�م ا�ذي �ر ��	، �
�Nس &و��N� وNھ 	Nھو &و�� و� 	ن ��ون �&� ً	A�	A ًدارا
إن . وآ"ر 9 �&ون &و�� و�

9 ���Nط�E )٥٧(ھو �5;وم �	�ض) ا�&و��(�5;وم  	N� ر�د	N
، ذ�ك أ�� �	����� إ�$ �
��ط�. ا�
ول �4دق و9 �&ذب &و�;	 &و����. ا�
ول إ�;	 N8رب �Nن ا�&و�N	ت Eو

�ت &	ذ�� و�&�;	 ���ت 4	د�� أ�8	ً �� ���	Aد�� ا�
,�5 . و �$ ھذا ا3�	س ,Sن ا��

��NN	 �NNن �� �NN�� �,	NN8ن إSNN, ،�NN���� �NNو ��ظNNء ھ�NNB $NNإ� ً	NN�	�� �NNس &و��NN� ء�NNB

و,� ��ظ� أ"رى ��
��	 ھذه ا8V	,� �ن �Bء ھو 8رب �Nن . 8رب �ن ا�&و��
أي أ�� �و�د �دود واN� ��N8�ن �N	 ھNو N8رب . ا�&و�� إ�$ �Bء ھو &و�� ��	�	ً 

  .�ن ا�&و�	ت وا�&و�	ت

                                           
56- sorites paradox. 
57- vague. 
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دون ,
ط ��ن �5;وم ا�&و�N� �N	�ض ��� 9 �5�أي  Nدم (إن ا��د�د �ن ا�5/

Nدون ��Nدم ) �Nدود �	ط�N� �N�ن �N	 ھNو &و��N و�N	 ھNو �N�س &و��N و�ود��� 	Nوإ��

 	Nن 8رب �ن ا�&و�� و��ن ا�&و�� و8رب �ن ا�&و�� أو ��� ��و�ود �دود �	ط
,�5 ��ظ� �	 �P�4 �	 ھو، �و8وح، ��س &و�� &��راً &5	���� ،�Nث . ��س �&و��

9 ���ط�E أن �ؤ&د ,��	 إذا &�	 ����� &و�� أو ��س &و��.  
��NN�7را� 	NN;�ر إ�NNظ��ل NN�د طوNN�3 �NNا�&و� �NN�
NNد �
�NNت �5	ر . �5NN�و�&NNن ا�5/

�ظم ا����Nو9ت ا��N4� �Nف ا��N	�م . ا���	4ر�ن ��ظرون إ��;	 &�Bء ا ��	دي�,
3��NN	ء �NNAل	, ،�NN8�	� �NNل: ھNNA� ت	5NN4ل، وا�NN� ،لNN�� : ،ر�NN4� ،�NN&ق، ذNN�أ�

�NNم، �NN87ب، وا�ظNNروف �NNAل: وا3,�NN	ل �NNAل��� :NNوة، 9 �و�NN
د �
ط�NN �وNN8وح، �
�N� ��Nن ا�ظN/ل . ��ددة �P�4 ا��ل  �دھ	 ��/ً وا��دول �;راً ��و��&��N	 �N4ور 

��	
إن ا�3وان وا9ر�5	 	ت �ر��� �B&ل ��4ل، ��ث . ا��و��� ��ن ا��3ر وا��ر�
  .�&ون ا��دود �	��8


د � Pم ) �رن(ظ;ر ا��4ط�	3ول �رة   	د�� ھ�"����$ ا�ذي ���	1965� 

NN	ل ���NN	�م � �NN,3ا �NN&�زادة �ر �NN5ل(�طNN43ا �NNرا��Vس ، و)اNN�ا�NNذي ����NNر �ؤ
��NN�م NN;� 9	NN4�� �Qل ���طNNق �و&	�NNB�5�K ا��NNA/A ا�
NN�م، ��NNث ا���طNNق ا��NNرن �&


N� �N�ن �
��&��N	 �N4ور �N�م . 1و 0��&ن أن �&Nون �N�م N4دق ا�
N8	�	 أي  Nدد �

8�� ا��� ���� 4د�;	 . ا�4دق ھذه &در�	ت 4دق�	0,  ،ً	N�	�� �N�ذ	ون &N&� 	Nأ�

 	;�  .� "�س 4	د��,; 0.2ا��� ���� 4د

1.10<íÞ†¹]<l^ÂçÛ�]<Fuzzy SetsV< <
 �NN�Qا��ز �NN ا����و ENN� لNN�	��� �NNت ا��ر�	NN ا����و �NN�ظر�A  �NN و�����

إ�N  $Nدم  �A�ث �&ون ا��9
	ل �Nن اN���9	ء ا��N	م �����و U،  �N )ا�B	���( ا�&���
NN�ً اNN���9	ء إ��;NN	 �NNB&ل �NNدر��� و�NN�س ��
ط 	 )NN� دNN4
� �NN��
NNAم  1	���
طE و�NNود ا�

 ���
��� ا����و 	ت ا��زQ�� ا��ر�� 9 ����ك �دوداً ). ��0	Bرة ا�	� .  

����ل : �NN ن ا����و&�NN�A 	NN� �NN��د� �NN, �NN��وارع ا�طوNNBا� �NN و��� �NNھ .

  :�&�ب ����و � ا�Bوارع، ر�ز�	ً  ��Uر�ز �وا�ط� 
U = {x : �&ون B	رع  x} 

��Nل &Nل �NBء، ھNل ھN� . �NN	ذا  Nن  �	N4ر ���و �N ا�NBوارع ا�طو���NN؟
��$ ا��NN	دي؟ NAم &NNم ھNو طNNول ��	N� �N و���)�NN��وارع ا�طوNBرع . ؟)ا�	NNBل ا�Nھ

ً &م �&ون B	ر  1ا�ذي طو��  ,;ل �و�د أي ,رق  ،؟، إذا &	ن ا��واب ���مطو�/ً  	

N& .�Nم؟ 1&م و��ن ا�B	رع ا�ذي طو��N  ¾��ن ا�B	رع ا�ذي طو�� �
أ��N	 9  ،ا��

9 ) ���و �N ا�NBوارع ا�طو����Q)�N، وذ�Nك 3ن ھذه ا3� نب  ���رف &�ف ��
�ظمإن . �ؤ�ف ���و � �	����$ ا��	دي�  �N, 	;,د	N4� �Nء ا��	�B3ت ا	و ���

 Eط	N��� ھ�N ���و N	ت �ر��N و���Nت ��Nددة �NB&ل �ھNذه ). �	�Nم(ا��	�م ا�Nوا
 ،,� �Aل ھذه ا����و N	ت. �د�� �/���	ء �;	 ��ر,	ً  ا����و 	ت 9 ����ك ���	راً 
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 ،ا�8روري �	����� إ�$ �Bء �	 أن ����� أو  9�����N إ�N$ ا����و �N ��س �ن
إ�;N	 . ھذا ھNو �N;5وم ا����و N	ت ا��ر��N. �ن ا���9	ء) و�ط��(�و�ود در�	ت 

  .���و � ���ك �54 ا9���رار ,� در�	ت ا���9	ء
 �N,رو��ظر�� ا����و 	ت ا��ر�� ھ� ����م ��ظر�� ا����و 	ت ا��	د��N ا��

أن &Nل �N	 ھNو �و�Nود ,�N ھNذه ا"3�Nرة �ظ;Nر &�	�" �N	�N, �N4 أي . �&ل دارس
$Nا3و� .�NN�و����	����NN  ،و��N�ب ھNذه ا�"	N4�� ا� �Nت ا��ر�	N ا����و �N�ن ��ظرSN,

ا����و � ا��ر�� ھ� . أ&Aر  �$ ا��ط��ق �	��
	ر�� �E �ظر�� ا����و 	ت ا��	د��
 .�;	) ا���9	ء ا��ز�Q(ا����و � ا��� ���P �و�ود 

2.10<]<íÖ]�ð^ÛjÞ÷<<íÞ†¹]<íÂçÛ�]<Ìè†ÃiæMembership<Function and the 

definition of fuzzy setV< <
 �N�د	  �N و��� $Nر إ�N4	�  ء	Nدم ا���N  ء أو	Nد ا���N�إن ��دA )A ⊂ U (

)x(��&ن أن ��م �وا�ط� دا�� ا���9	ء 
A
µ ، ن����
وا���N�ن  ،,
Nط 1و 0ا��� ��"ذ ا�

��NNط��& E	��NN دا�A . �NNا &	�NNت ا���	NN4ر �����NN أو �NN���� 9 إ�NN$ �ؤNNBران ,��NN	 إذ�
)x(ا���9	ء ھذه 

A
µ ��� 	�&:  

)1(  
   1 x ∈ A   إذا &	�ت 

   0 x ∉ A ت�	إذا & 
)x(

A
µ = 

= {1 ,0}�&ون  اً وإذ )x(
A
µ  ديN��
3ن و �$ ھذا ا3�N	س ���N$ ا���طNق ا��

  ). ��&ذب( 0 و) ��4دق( 1ا�����ر  ن ا���9	ء ھ�	 ���4ر ,� 
)x(ا^ن ��5رض أن دا�� ا���9	ء 

A
µ ���ً ��"ذ  ]. 1 ,0[ ا��N�7ق �Nن ا���N	ل 	

 ً	N�د	ء  	&ون �5;وم ا���9�9  ��	وم  ،)0أو  1( ,� ھذه ا��N;5ذا ا��Nھ P�N4� 	Nوإ��
) ً	NNءً ) �ر�	NNل ا���NNA�� �NNز أي أ�� ً	NN�Q  �NNدا� �NNء، أي أ�	NNت ا���	در�NN� �NN��A��� ولNN
أو �

  .1 و �0	8V	,� إ�$ ا�
����ن  1و 0ا���	ء ��"ذ ���;	 ��ن 
 �NN�د	� Aا����و �NN ا��ر�U . �NNوا����و �NN ا�NNB	���  NN"���Aذ ا����و �NN ا�

�رف �وا�ط� ���و � ا3زواج ا��ر����:  
)2(  A={(x, )x(

A

µ ): x ∈ A, )x(
A

µ ∈ [0, 1]} 

)�)x�NNث 
A

µ  �NNو دا�NNھ �NNدا� $�NN��NN�ن در��NN ا���NN	ء &NNل �� �NNء ا��	NN���9ا

 A�Nر�ط &Nل  �N4ر �Nن  (2)ا���ر�Nف . Aإ�$ ا����و � ا��ر��  A �ن x �4ر 
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�
�
)E�)x  دد �
A

µ  ل	1 ,0[�ن ا��� .[	Nا��� �Nو در�Nذا ھNھ �N
�
 xء ا��دد ا��

  . Aإ�$ ا����و � 
�&Nون  .ھ� ���و � أزواج �ر��A �Nأن ا����و � ا��ر��  أP�4 وا�8	ً   

)x(وا��ر&�� ا�A	���   	د�� �	4ر �ن ���و �  xا��ر&�� ا3و�$ 
A

µ �
�
 دد �

أي أن ا�NN5رق �NN�ن ا����و NN	ت ا��	د��NN وا����و NN	ت ]. ]1،0�����NN إ�NN$ ا���NN	ل 
�، أ�	 �Bر&ا�� 	و�$ ��رف �وا�ط� ذ&ر  �	4رھ	 أو ذ&ر �54;ا��ر�� ھو أن ا3

�, ���	Aط� ذ&ر ا��
�  &ل  �4ر ��;	 �ر��ط	ً �رف �وا�
�دد ��0 ≤ n ≤ 1 .  

�وف �ط	�ق أي ���و � �ر�� �E دا�� ا���	Q;	 و���"دم ھNذ�ن ا��N;5و��ن 

	 دوال أ�A,B,…  .Nو��ر�ز �����و 	ت ا��ر�� �وا�Nط� ا��Nروف ا��	�N�Q . ��	د��	ً 

…,ا���	Q;	 ا���	ظرة ,��ر�ز �;	 �وا�ط�  )x(
B

µ , )x(
A

µ  

   :ا��	���) أ4د�	ء أ��د(���و �  ��A&ن : 
��ل
A  =}د، ���د�	د، ���  }"	�د، 
A  ���	NBا� �N ن ا����وN� ��Qز� ��د	و �  ���U :دNء أ��	�. ���EN أN4د

  : �دى �رب أ4د�	ء أ��د ��� ھ�	 ���ر  ن Aا����و � ا��ر�� 
A  =)}،د�	د، (،) 0.1"��  )} ���0.7د، (،) �0.3	�د، (،) 0.5

�د 0.5 = ( ،µA )"	�د 0.1 = (: ھ�	 �&ون�( µA، ) = 0.3 دN�	�( µA،       ) 

  .µA )���د 0.7 =
وذ�Nك  ،إ�$ أ��د �B�ر إ�$ أن ���د ھو اA&3ر �ر�	ً  ) ���0.7د، (إن ا�زوج
&Nذ�ك ,SNن . أ&�ر �ن �
�� در�	ت ا���	ء ا3��	ء ا3"رى) 3Q �)0.7ن در�� ا���	

� NQوذ�Nك 3ن در��N ا���	 ،إ�N$ أ��Nد �B�ر إ�$ أن "	�د ھو ا3�ل �ر�	ً  ) 0.1"	�د،(
  . ا743ر �ن �
�� در�	ت ا���	ء ا3��	ء ا3"رى) 0.1(

3.10<íÞ†¹]<l^ÂçÛ�]<î×Â<íé‰^‰ù]<l^é×ÛÃÖ]æ<l^ÎøÃÖ]V< <
و��ر,�N	ن &�N	  Uن �ن ا����و �N ا�NB	��� �ن �ر������و � B و A ��&ن

��� :  
A = {(x, )x(

A

µ )}, )x(
A

µ ∈ [0, 1]   

B = {(x, )x(
B

µ )}, )x(
B

µ ∈ [0, 1]   

�	ت /��	ت وا�����	ت   Bو Aا�����	ت  �$ و��م إد"	ل ا�/��$ �وا�ط� ا�
)x(ا���	Q;�	 �� �اد

A

µ و)x(
B

µ ب�ا��ر� $� .  



- 133 - 

�� ا���	وي. 1/ :  
��$ ا����و �	ن ا��ر��	ن �A وB ��و	�إذا و,
ط إذا ) A = B(ن و�&�ب ���

  :x ∈ U&	ن �&ل 
)x(

A

µ  = )x(
B

µ   (3) 

)x(ن ���ث أ x أ�	 إذا و�د
B

µ ≠ )x(
A

µ  نS,A ≠ B   

�� ا���8ن. 2/ :  
��$ ���و �N �زQ�N� �Nن  Aا����و � ا��ر�� �)�N, ���N8�� ( �N ا����و

  : x ∈ Uإذا &	ن �&ل ) A ⊆ B(و�&�ب  Bا��ر�� 
)x(

A

µ  ≤ )x(
B

µ   (4) 

  :�A	ل
 �NNNNN ن ا����و&�NNNNN� ���	NNNNNBا�U  ص	"NNNNNB3وال اNNNNNأط �NNNNN و��� �NNNNNھ

ھ�  Bوا����و � ا��ر�� ) طو�ل(ھ�  Aوا����و � ا��ر�� ) �	�������رات(
�ب(	�� (��	��	&:  

U = {130, 140, 150, 160, 170, 180, 190} 

A ={(130,0),(140,0.1),(150,0.2),(160,0.4),(170,0.5),(180,1),(190,1)} 

B = {(130,0), (140,0.3), (150,0.8), (160,1), (170,1), (180,1), (190,1)} 

)x(�رى أن 
B

µ ≤ )x(
A

µ  ل&�x ∈ U:  ًوإذاA  ���8��)واة��� ( �,B.  

��� أن  A = Bإن �A  ن� ��Qو � �ز���B  وB  نN� �N�Qو � �ز���A  .
  : أي أن

A ⊆ B و ⊆ A B  أو)x(
A

µ  ≤ )x(
B

µ  لN&�x ∈ U  و)x(
B

µ ≤ )x(
A

µ 

���  �x ∈ U&ل �)x(
A

µ  = )x(
B

µ  ل&�x ∈ U .  

  :)ا����و � ا��&���( ���� ا��&��ل . 3

ا����و � ا��ر�� 
−
A و � ا������ ���&� $��  :إذا &	ن �Aر�� �

  )5(  أو أن

)x(

A
−

µ = 1- )x(
A

µ  

= 1 )x(

A
−

µ  + )x(
A

µ 

  :���د ا����و � ا��&��� �����و � ا��ر��: 1 
��ل
A = {(1,0.1), (2, 0.4), (3, 0.8)} 
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  :��4ل  �$ (5)و�	��"دام 
)1(

A
−

µ = 1- )1(
A

µ  = 1- 0.1 = 0.9 

)2(

A
−

µ = 1- )2(
A

µ = 1- 0.4 = 0.6 

)3(

A
−

µ = 1- )3(
A

µ = 1- 0.8 = 0.2 

  : ا����و � ا��&��� اً وإذ
−
A  = {(1, 0.9), (2, 0.6), (3, 0.2)} 

  : A�2	ل 

 ���	NNNBا� �NNN ن ا����و&�NNN�U  ص	"NNNB3ر ا	NNN� أ �NNN و��� �NNNن(ھ��NNN��	� (

  :&��ر ا��ن، &	��	�� :74B�ر ا��ن وا��ر��  :Aوا����و � ا��ر�� 
U = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80} 

A ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)} 

B ={(10,0),(20,0.1),(30,0.3),(40,0.5),(50,0.7),(60,0.9),(70,1),(80,1)} 

و���د 
−
A      و ��� 	�&:  

−
A  = {(10,0),(20,0.2),(30,0.4),(40,0.8),(50,0.9),(60,1),(70,1),(80,1)}  

 

    = {(10,1),(20,0.9),(30,0.7),(40,0.5),(50,0.3),(60,0.1),(70,0),(80,0)}  

4 .Eط	
  : ���� ا��
ودا��NNN ا���	NNN�&)A ∩ B ( �NNNQب � Bو Aا��NNNر���ن  �
NNN	طE ا����NNNو ��ن

)x(
BA∩

µ � ̀ر�  :ف &�	 ���

)x(
BA∩

µ  = min ( )x(
A

µ , )x(
B

µ ), x ∈ U  (6) 

  : �A	ل

ا����و �N ا��ر�7N4 �N�ر ا��Nن و&��Nر . ا"3�Nر ��Nب ا��NA	ل ���A ∩ Bد 

  :ا��ن ھ�
A ∩ B ={(10,0),(20,0.1),(30,0.3),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)} 

B  

B  
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 �NN ا����و $NNء إ�	NN���9رى أن اNN�)نNN���NNB� �NN&ل ) 7NN4�ر ا��NNن و&��NNر ا��

  ."	ص اB3"	ص ا�ذ�ن ���7ون ا�A/A�ن �ن ا���ر

  : ���� ا��9	د. 5
)x(ودا��N ا���	�NQ ) N�&)A ∪ Bب � Bو N��Aو ��ن ا��N	د ا��

BA∪
µ� رفN�

��� 	�&:  
)x(

BA∪
µ = max ( )x(

A

µ , )x(
B

µ ), x ∈ U  (7) 

  :�A	ل
�ب ا��A	ل ا��	�ق ھ� A ∪ Bا����و � ا��ر�� �:  

A ∪ B ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.5),(50,0.7),(60,0.9),(70,1),(80,1)}  

�/�ظ أ�� ��$ أر���ن ��� �&ون در��N اN���9	ء �Nن �N4ف 7N4�ر ا��Nن 

  .وا ��	راً �ن أر���ن ��� �&ون �ن �4ف &��ر ا��ن

  :�رى ��	 ذ&ر أ /ه أن

A ∪ 
−
A  ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.8),(50,0.9),(60,1),(70,1),(80,1)} 

A ∩
−
A  ={(10,0),(20,0.2),(30,0.4),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)}  

أو µ           (x) ≠ µU (x) = 1أي أن 
−
A  A ∪ ≠ U   

  

أو µΦ(x) = 0 µ         (x) ≠ &ذ�ك ,Sن
−
A A ∩ ≠ Φ  

  

�ض ) ا�A	�NNث ا��ر,NNوع(�ون �NN	���NN�ن أن 	NNدم ا���NN  دأNN�� ذ�كNN&و�NN4� 9ن	 
أ�	 ,� �ظر�� ا����و 	ت ا��	د�� ,Sن &ل  �4ر . �	����� إ�$ ا����و 	ت ا��ر��

����NN و���NNر  NNن ذ�NNك �وا�NNط� � ��NN4	" كNN���� 9 ك أوNN����1  0أو . 	NN���	  �NN,
�� �و�د  �	4ر ����ك ا��54 �در�	ت ��ن �ل ر�	د�� أي أ�� �و�د ظ/ 1و 0ا�وا

�NN�� ) ا�A	�NNث ا��ر,NNوع(إن  NNدم و�NNود �NN	�ون . &A�NNرة �NN�ن اNN�3�ض وا3�NNود��	�
 	;�����  ، �و��� �ن ا����و 	ت ا��	د��أ&Aر �����و 	ت ا��ر�� ��	�� 	;��و��

�� و�وNN4ف ا�����NN	ت  �NN  ( $NNدم ا�د��NN(�وNN4ف ا�NN�7وض  �NNداً �,�NN ا��NN	�م ا�NNوا
��NN8ر ا�واNN�و� �NN�	ر ا��NN�� ت	NNو���إن ا�NN&5رة ا��ر&ز��NN : ()٥٨(&	�NNدل �
NNول. ا��

���
� ,� ا��	�م ا�وا��إن ا��5	ھ�م . ��5��5 أ,/طون �&�ن ,� و�ود  �	4ر ��ر د
 	NN���� �NN���ت ا�	�NN8	�ا�ر �NN, د��"�NN�
	�NNل ذ�NNك ا��NNوع �NNن اNNB3�	ء ا��� �NN
��ا�د

)�
�����) ا���	ءات ��ر ا�د�
د أن ا���	ءات ��Nر. ھ� ا�7	��� ,� ا���	ة ا�وا�� ��ن �

                                           
58-Kandel, a.- fuzzy mathematical techniques and applications, addison-wesley, 1980. 

A ∪
−
A  

A ∩
−
A  
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�N� �Nن �

� ���� ��	 �&N� �N5ن ا�����N	ت وا�"Nواص ا�ر�	N8�� ��P�N4 أداة ���ا�د
�	8V	,� إ�$ ذ�ك ,Sن ا�"واص ا�ر�	8�� ھذه . أ�ل ��	ء أ�واع �د�دة �ن ا��	9ت

 ً	�� ���
 ). ��;ز�	 ��ؤBر  ���  �د ا�
�	م �	9��د99ت ا��5�5�� وا��

  : ���� ا�5رق. 6
)x(ودا��NN ا���	�NNQ ) NN�&�)A−Bب  Bو NN,Aرق ا����NNو ��ن 

BA−
µ� 	NN�& رفNN�

���:  
)x(

BA−
µ = min ( )x(

A

µ , )x(

B
−

µ ), x ∈ U  (8) 

  :�A	ل
�ب ا��A	ل ا��	�ق &�	 ��� B–Aو  A−B ���د�:  

A − B ={(10,1),(20,0.8),(30,0.6),(40,0.2),(50,0.1),(60,0),(70,0),(80,0)}  

B – A ={(10,0),(20,0.1),(30,0.3),(40,0.5),(50,0.7),(60,0.9),(70,1),(80,1)} 

  .�B&ل  	م �A − B ≠ B – Aرى أن 
  :ھ&ذا (8)��&ن &�	��  (6)�	��"دام 

)x(
BA−

µ  = )x(

BA
−

∩

µ  

  :��4ل  �$ (6)و�	��"دام  (8)&ذ�ك �ن ا���ر�ف 
)x(

AB−
µ = min ( )x(

B

µ , )x(

A
−

µ ) = )x(

BA∩
−
µ   (9) 

NNN���  أن �NNNم �/�ظNNN;ن ا��NNNت�	ل  :NNN��&(5)ا�� Eط	NNN
 �NNN$  (7)، اNNN��9	د (6)، ا��

 �Q	N;�/ق ا�Nا���ط �N, لN45ل، ا�N4ا�و ،�N5ب، ا��N�ا��ر� $N�  ل�	
ا����و 	ت ا��ر�� �

���
  .ا�

  : ���� ا��داء ا�د�&	ر�� .7
��د"ل  �����ن ���داء ا�د�&	ر�� �����و ��ن ا��ر���ن A(x) و B(y):  

A (x) = {(x, )x(
A

µ ), )x(
A

µ ∈ [0, 1], x ∈ A ⊂ U1}  

B (y) = {(y, )y(
B

µ ), )y(
B

µ ∈ [0, 1], y ∈ A ⊂ U2}  

  : ا��داء ا�د�&	ر�� ا743ر .1
ف ھذا ا��داء ا�ذي �&���  Mر��A � B ��� 	�& : 

A � B = {(x,y), min ( )x(
A

µ ), )y(
B

µ ), (x,y) ∈ A × B} 
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و�NNر�ط �NN& ENNل زوج  B×A وھNNذا ����NN ا�
�NN	م �	��NNداء ا�NNد�&	ر�� ا��NN	دي
)x,y (�� ء ھ� ا743ر	ا��� ����)x(ن 

A

µ  و)y(
B

µ .  

  :ا��داء ا�د�&	ر�� ا3 �$ .2
�رف ھذا ا��داء ا�ذي �&��� �A � B ��� 	�&:   

A � B = {(x,y), max ( )x(
A

µ ), )y(
B

µ ), (x,y) ∈ A×B} 

)x(��ن  ھ� ا�
��� ا3 �$ (x,y)ھ�	 ���� ا���	ء &ل زوج 
A

µ وµ (y).  

  :�A	ل
  :���"ذ ا����و ��ن ا��ر���ن

A = {(x1, 0), (x2, 0.1), (x3, 1)} 

B = {(y1, 0.3), (y2, 1), (y3, 0.2), (y4, 0.1)} 

  :ا��دو9ن ا��	��	ن ��A/ن ا��داء ا�د�&	ر�� ا743ر وا3 �$
y4 y3 y2 y1 y   

     x  

0 0 0 0  x1  

0.1 0.1 0.1 0.1  x2 A � B ≡ 

0.1 0.2 1 0.3  x3  
  

y4 y3 y2 y1 y   

     x  

0.1 0.2 1 0.3  x1 A � B ≡ 

0.1 0.2 1 0.3  x2  

1 1 1 1  x3  

4.10<á†¹]<ÐŞß¹]<Åç•çÚV< <
 ً	��NN�وھNNذا ا"3�NNر �NNدوره  ،����طNNق ا�/�;NN	�Q ا�
NN�م ا���طNNق ا��NNرن ��NNAل �و

 ً	����و�	��
	�Nل ��NAل �ظر��N ا����و N	ت ). �N	�Q ا�
N�ما�A(����طق ا��
��Nدي  ��Aل �
 ً	����  .��ظر�� ا����و 	ت ا��	د�� ا��ر�� ا��� ھ� أداة ا���طق ا��رن �

�Nرن ھNق ا��Nط���� �N��Qت ا�ر	رات: ا��و8و  MوNا��� ،�N�رات ا��7وN�7ا��� 
�NNN�رنا��7وNNNد9ل ا���NNN�
	ق، ا9�NNNB9د اNNN وا� ، . $NNN�  زNNN&ر�رن NNNق ا��NNNإن ا���ط

و�;Nدف إ�NN$ وENN8 أ�NNس ا9��NNد9ل ا��NNرن  ،7و��NN, �NN ا���NN7 ا��	د��NNا���7�Nرات ا��
�
��
8	�	 ��ر ا�د��.  

ا��"طط أد�	ه ���ن �Bوء ا���طق ا��رن �Nن ا���طNق ا�/�;N	�Q ا�
���N و�Nن 
ان �Nن ا���طNق ا��
��Nدي وا����و N	ت �وھذان ا"3�Nران ��NB ،ا����و 	ت ا��ر��

 .ا��	د��  �$ ا��ر��ب

B 
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ھ� ا���7�رات ا��� �&ون ���;	 ھ�N ا�&��N	ت أو ا�
N8	�	 ا���7�رات ا��7و�� 

  . ,� ا���7 ا��	د�� أو ,� ا��7	ت ا��4	 ��
�ن ا���7 ا��	د�� و�	��"دام ا����و 	ت ا��ر�� ) ا���ر: (���"ذ ا�&���: 
��ل

����N �7و��N و���Nت ھNو ��7�Nر �N7وي ) ا���Nر. (�;N	 ��N��&��	 إ ط	ء وN4ف �
ر�
 �NNوھ �NN�ت ا��ر دد	NN ا����وANN� ،�NN� ً/ : ،ً	�	NNB س�NN� ،ب	NNB ًداNN� ب	NNB فNN4��� ،

وھNNذه  .إ�NN� ، ...!NN�س NNB	�	NN� ًداً، و�NN�س  �NNوزاً �NNداً ا���NNر،  �NNوز،  �NNوز �NNداً 
�رف �وا�ط� دا�� ا���	ء�ا����و 	ت  .  

5.10<íèçÇ×Ö]<l]…đç�]<Linguistic ModifiersV< <
�ر,A � �Nو  �N�x ∈ U&ن � �Nر�� �NN و����Nط� دا�NN�)NN��� )x	ء9ا وا

A

µ .

ر ا��NN7وي �mر�NNز �وا�NNط�  MوNN���� . وراتNNا��� $NN�  �NN�Aل أ�NNA�� �NN��	ت ا��	NN��&ا�
�NN�داً : ا��7وNN� ،س�NNدال�NN� 	� ، . زNNا�ر�mA  ط�NN����NN ���و �NN �ر�NN�� �NNو̀رة �وا�

);)x	 Qوا��� دا�� ا���	 mا���ور 
mA

µ.  

�NN	ت ، �	 �NNدال �&NN�NN�س، �NNداً : ��ر�NNف &NNل �NNن ا���NNورات/�ون ��NNب ا�
  : ا��	���

  : ��س
)1(  )x(

&��A

µ  = 1- )x(
A

µ  

  :�داً (

(2)  )x(
��Aا

µ = ( )x(
A

µ )² 

 
    

  :�	 �دال
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(3)  
µ        (x) = ( )x(

A

µ )
1/2 

A �	 �دال   


����ل : �NNا��ر� �NN ذ ا����وNN"���A  رة	�NN��NN	NN&/م( xا��NN4� �NNف �NNر �  (
  :ا���رف &�	 ���) �ر�E(�وا�ط� ا���7�ر ا��7وي 

A={(0,0), (20,0.02), (40,0.08), (60,0.2), (80,0.5), (100,0.8), (120,0.9), (140,1)} 
  : ا����و � ا�&���

U = {0, 20, 40, 60, 80, 100, 120}  

�Nر�E(ا���7�Nر ا��N7وي  (P�N4�� ره�وNN�� نN&�� :س�N� ��Nر� ً �Nر�NN� Eداً 	 ، ،
���د أو9ً . �ر�E �	 �دال )�ً ��س �ر� 	 :(  

)x(
&��
'(�

µ  = 1- )x(

'(�

µ     

��م �	��"دام )x(

'(�

µد أن��:  

)0(
&��
'(�

µ  = 1- )0(

'(�

µ = 1- 0 = 1    

)20(
&��
'(�

µ  = 1- )20(

'(�

µ = 1- 0.02 = 0.98    

)40(
&��
'(�

µ  = 1- )40(

'(�

µ  = 1- 0.08 = 0.92 

)60(
&��
'(�

µ  = 1- )60(

'(�

µ  = 1- 0.2 = 0.8 

)80(
&��
'(�

µ  = 1- )80(

'(�

µ  = 1- 0.5 = 0.5 

)100(
&��
'(�

µ  = 1- )100(

'(�

µ  = 1- 0.8 = 0.2 

)120(
&��
'(�

µ  = 1- )120(

'(�

µ  = 1- 0.9 = 0.1 

)140(
&��
'(�

µ  = 1- )140(

'(�

µ  = 1- 1 = 0 

ً ��س �ر��(ا����و � ا��ر��  اً إذ 	(  B ��� 	�& ون&� :  
B={(0,1), (20,0.98), (40,0.92), (60,0.8), (80,0.5), (100,0.2), (120,0.1), (140,0)} 

� ��	NNB� ل&NNB�دNN�  �NNا��ر� �NN داً (ا����وNN� E�رNN� (C  ن�NN�� وNNھ 	NN�& 

  .أد�	ه

)x(

��ا�)'
µ  = ))²x((


'(�
µ  

C={(0,0), (20,0.0004, (40,0.0064), (60,0.04), (80,0.25), (100,0.64), (120,0.81), (140,1)} 
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  :Dا����و � ا��ر�� 

)x(

"�+*�ال�)'

µ  = 2/1


'(�
))x(( µ  

D={(0,0), (20,0.414), (40,0.283), (60,0.447), (80,0.707), (100,0.894), (120,0.949), (140,1)} 

6.10<Ñ‚’Ö]<TruthV< <
���و � �ر�� و��م ��ر��5 �وا�ط�  ،)ا�4دق(إن ا���7�ر ا��7وي ا3ھم ھو 

 	;Q	دا�� ا���)x(
-�دق

µ ث��µ ∈ [0, 1] . �N��& دم"�N��� Nن   وN8	N4 ( ً	دق(

�ر,�  �$ أ�� ) &	ذب(�5;وم ). ا�4دق(�)�ً ��س 4	د �ط�N4 ( �N	دق(��ر�Nف ). 	�
���� 	�&:  

,x)}=  4	دق )x(
-�دق

µ  ): x ∈ [0,1], )x(
-�دق

µ = x ,µ ∈ [0,1]} 


�  �N$  (3)، (2)، (1)��ط��ق ا���ورات ,� �	N�)�N,)x ا�5
Nرة ا�
-�دق

µ  

  :��4ل  �$
)(x

-�دق��&
µ = 1- )x(

-�دق
µ  

)x(
��ا-�دق
µ = ( )x(

-�دق
µ )² = x² 

)x(
"�+*�ال-�دق

µ = ( )x(
-�دق

µ )
1/2

 = x
1/2

 

  :&�	 ��� �داً  ، &	ذب �داً �داً  4	دق �داً : ��&ن إ��	د ا���7�رات ا��7و��
)x(

��ا��ا-�دق
µ = ( )x(

��ا-�دق
µ )² = x

4 

)x(
��ا��ا��ذب

µ = ( )x(
��ا��ذب
µ )² = (1- x)

4  

7.10<ífÒ†¹]<^è^–ÏÖ]V<< <
�ر�Nوط��ن �وا�Nط� روا�Nط  Qو Pذر���ن  ��&ون �8	�	 �ر&�� �ن �8���ن

��	��	& :  
  :ا�
8��	ن

(1)  
P :x  ون&�A  
Q :y  ون&�B 

  :ھ�	 ا����و �	ن ا��ر��	ن Bو �A�ث 
A = {(x, )x(

A

µ ) : x ∈ A ⊂ U1} B = {(y, )y(
B

µ ): y ∈ B ⊂ U2} 
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)x(إن در�	ت ا���9	ء 
A

µ و)y(
B

µ  �N, ن���N8
 ،NA��(1)ل �N�م N4دق ا�

��ر  �;	 �وا�ط� دا��� ا���9	ء  (1)و�	��&س ,Sن ��م 4دق �)x(
A

µ و)y(
B

µ . 

�4�رة �داً  :Pو&�A	ل  �$  �,	�ھNو  x,� ھذا ا��NA	ل ا���7�Nر ا��N7وي . ا��
  .  �Aر�� ا���ورة ا���	,� و�4�رة �داً ھ� ا����و � ا�

  P ΛΛΛΛ Q: ا�و4ل. 1
��م 4دق P Λ Q ��	��	& رّف��:  

V(P Λ Q) = µ  A � B (x,y) = min ( )x(
A

µ , )y(
B

µ ), (x,y) ∈ A × B (2) 

  P V Q: ا�45ل. 2
��م 4دق P V Q ��� 	�& رف��:  

V(P V Q) = µ  A � B (x,y) = max ( )x(
A

µ , )y(
B

µ ),(x,y) ∈ A × B (3) 

  P →→→→ Q: ا9���زام. 3
��م 4دق P → Q ��^	& رف��:  

V(P → Q) = min (1, 1- )x(
A

µ  + )y(
B

µ ), (x,y) ∈ A × B  (4) 

�	ت /��N	ت ا��
	��N;� �N	 �N, ��طNق  (4)و (3)و (2)ا�/��Nود ,�N اN43ل ���
�5�B�	&و�م�
  .K ا����دد ا�

  : �A	ل
  :&�	 ��� Qو  ���P"ذ ا�
8���ن 

P: x  E�ر�  
Q: x  طر"  

  : ��ث
A = B = U1 = U2 = {0,20,40,60,80,100,120,140}  

)x(

'(�

µ  = {0, 0.02, 0.08, 0.2,0.5,0.80.9,1} 

)(y
(/0
µ  = {0,0.04,0.1,0.2,0.4,0.7,1,1} 

1. ���ر�E و  x: أي ��م 4دق ،��P Λ Q 4دق ا�و4ل x  	;N8ر�"طر �
  :,� ا��دول ا��	��

B  
140 120 100 80 60 40 20 0 y   

         X  

0 0 0 0 0 0 0 0  0  

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0  20  
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0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.04 0  40 A 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.04 0  60  

0.5 0.5 0.5 0.4 0.2 0.1 0.04 0  80  

0.8 0.8 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0  100  

0.9 0.9 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0  120  

1 1 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0  140  

  ا�Nد�&	ر�� ,�N ا��Nداء yj ∈ Bو  xi ∈ A ، ��ث(xi,yj)ا3زواج ا��ر��� 

B ×A  نNNNN� 7رNNNN43ا �NNNN��
(xi)و���NNNN	 ��&	��NNNN ا�
A

µ و(yj)
B

µ  $NNNNإ�(xi,yj) .

�N�م ا��Nطر ا�A	�Nث ,�N ا��Nدول أ N/ه ��Nث  ً/AN� ،ب����x = 40  وy  ذN"��
����  : �Bن        

)40(

'(�

µ  = 0.08 > )0(
(/0
µ = 0, µ  A � B (40,0)= 0 

)40(

'(�

µ  = 0.08 > )20(
(/0
µ = 0.04, µ  A � B (40,20)= 0.04 

= 0.08 µ A � B (40,40), 0.1, =)40(

(/0
µ  = 0.08 < )40(


'(�
µ  

= 0.08 (40,60) µ A � B 0.2,  =)60(

(/0
µ  = 0.08 < )40(


'(�
µ  

= 0.08 (40,80) µ A � B 0.2,  =)80(

(/0
µ = 0.08 < )40(


'(�
µ  

(40,100) = 0.08 µ A � B 0.8,  =)100(

(/0
µ  = 0.08 < )40(


'(�
µ  

= 0.08 µ A � B (40,120) 0.9, = )120(

(/0
µ  = 0.08 < )40(


'(�
µ  

= 0.08 µ A � B (40,140) 1,  =)140(

(/0
µ  = 0.08 > )40(


'(�
µ  

���� 4دق ا�45ل . 2PVQ م 4دق���ر�E أو  x: أي x طر".  
B  

140 120 100 80 60 40 20 0 y   

         X  

1 1 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0.00  0  

1 1 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0.02  20  

1 1 0.7 0.4 0.2 0.1 0.08 0.08  40 A 

1 1 0.7 0.4 0.2 0.2 0. 2 0. 2  60  

1 1 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5  80  

1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8  100  

1 1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9  120  
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1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 1  140  


د ا��"د��	 ���	ء ا��دول ��ر�ف �A � B.  

�ر��	ً ,Sن  xإذا &	ن : دق��م 4دق ا9���زام، أي ��م 4. 3x طر".  

���N	B x A ∈ )xi,yj (,� ا��دول أد�	ه، ��ث �&Nل زوج � )(yi
B
µ  +)(xi

B

µ -

  .1، وإ9 ,
د أ"ذ�	 1و��دھ	 أ"ذ�	 ھذه ا�
��� إذا &	�ت أ74ر �ن  1
B  

140 120 100 80 60 40 20 0 y   

         X  

1 1 1 1 1 1 1 1  0  

1 1 1 1 1 1 1 0.98  20  

1 1 1 1 1 1 0.96 0.82  40 A 

1 1 1 1 1 0.9 0. 84 0. 8  60  

1 1 1 0.9 0.7 0.6 0.54 0.5  80  

1 1 0.9 0.6 0.4 0.3 0.24 0.2  100  

1 1 0.8 0.5 0.3 0.2 0.14 0.1  120  

1 1 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0  140  

8.10<á†¹]<Ù÷‚j‰÷]<Fuzzy ReasoningV< <
 P�NN8رن ��وNNق ا��NNوا���ط �NNت ا��ر�	NN دم ا����و"�NN�ا9��NNد9ل ا��NNرن �

ھذا ا9��د9ل ��5
د إ�N$ ا�د��N ا���Nوا,رة ,�N ا���طNق ا��
��Nدي، . ا9��د9ل ا��Bري

دة و��ر ا���ر,��  .و�&�� أ&Aر ,�	��� ,� ا���	�ل �E ا�3ظ�� ا��


	ق ا�Bدة ا 	�  :�وE8 ��ص  �$ أ�����م �ن ا���طق ا��
��دي أن 
 N4Q	د���ن ,SNن  Q → P و P، أي أ��N إذا &	�Nت Q → P  K�N��Q و �Pن 

  :�"ط�ط�	ً �&�ب ھ&ذا. �&ون 4	د�� أ�8	ً 
  P    :1ا��
د�� 
 P→Q    :2ا��
د��

   Q    :ا������
  :��&ن &�	�� �	 دة ا�وE8 أ /ه �B&ل �45��� ھ&ذا

  �A&وّن  x    :1ا��
د��
  �B&وّن  S, ، yنA �&وّن xإذا &	�ت     :2ا��
د��
   �B&ون y    :ا������

 .���و �	ن  	د��	ن Bو A، ��ث �B&وّن  �A  ،Q: y&وّن  P :xھ�	 
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9.10<íÛÛÃ¹]<Ä•çÖ]<ì‚Â^ÎV< <
 �N�ا���طق ا��رن �ر,ض �	 دة ا�وE8 أ /ه، وھNو �Nذ�ك ��طN� �N/ً ��5	ر

  .ا�&و�� ا��� ذ&ر�	ھ	
Bا� $�  E8ا���طق ا��رن �و �, ����  :&ل ا��	���	 دة ا�وE8 ا��

  'P    :1ا��
د�� 
 P→Q   :2 ا��
د��

 'Q    : ا������

  أو  �$ ا�B&ل 
  '�A&وّن  x    :1ا��
د��
  �B&وّن  S,yن  ،�A&وّن  xإذا &	�ت     :2ا��
د��
   '�B&وّن y    :ا������
 	NNNھ�P': x  ونNNN&�A'  ،P :x  ونNNN&�A  ،Q: y  ونNNN&�B ،Q': y  ونNNN&�B'  ،

�ر,� �وا�ط� ا����و 	ت ا��ر�� �A'، A ،B، B' م �ر���ھ	ل �5A�� وا���.  
�NN	و���ن وا��NNBء �5�A'  �NN و Aا����و �NN	ن �� 	�NN��� 	NN�;�&ن و�	NN��ر	
��

 ���	Aد�� ا�
  .'Bوا������  B��ط�ق  �$ �	�� ا��

  :�A	ل
  .ھذه ا���	رة أ&Aر �ر � ���/ً     :1ا��
د��
  .إذا &	�ت ا���	رة �ر��� ,Sن ا���	رة �&ون "طرة    :2ا��
د��
  .ھذه ا���	رة أ&Aر "طورة ���/ً     :ا������

  ,� ھذا ا��A	ل �د��	
x  ون&�A : ��x)(    {(ا���	رة �&ون �ر�

�1'(�
µ  A={(x,  

x  ون&�A' : ً/���{( ا���	رة �&ون أ&Aر �ر �  )(x

�)+�ق
µ   A' = {(x,    

y  ون&�B :رة "طرة	��)( {(    ا� y

0/)ة
µ B = {(x,  

y  ون&�'B : ً/���y)( {( ا���	رة أ&Aر "طورة 

0/�رةق
µ B' = {(x,  

10J10<àè…^³V< <
  :�د ا����و � ا��&��� �����و � ا��ر�� )أ(

A = {(4,1), (5, 0.7), (6, 0.5)} 

  :���و ��ن �ر���ن &	��	�� ��A,B&ن  )ب(
A = {( x1,0.1), (x2, 0.6), (x3, 0.7)} 

B = {( x1,0.9), (x2, 1), (x3, 0.1)} 

  أ

  أ
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  :ا��ب

)1 (BA ,  )4 (A A ∩  

)2 (A ∪ B  )5 (BA∪  

)3 (A ∩ B  )6 (BA∩ 

  ).2(,� ا���ر�ن  A,B�رھن &/ً ��	 ���� �	����� إ�$ ا����و ��ن  )ج(
)1 (A  =AA∪  

)2 (AB∩ =BA∩  

)3 (BA∩ =BA∪  

���و �NN �ر�NN4� �NNف �NNر � �NN�	رة �وا�NNط� ا���7�NNر ا��NN7وي  �NN�B&ن  )د(
  ):"ط�ر(

B={(0,0),(20,0.04),(40,0.1),(80,0.4), (100,0.7), (120,1), (140,1)} 

��NN"دام	� �NN�رات ا��7و MوNNت : ا���	NN�/��NN�س، �NNداً، �	 �NNدال، ا���ر,�NN, �NN ا�
  ، �د)5.10(,� ا�5
رة ) 3(، )2(، )1(

µ (y) µ (y) µ (y) 

 ��س "ط�راً  "ط�راً �داً  "ط�ر �	 �دال
�ر,	ً �وا�ط� ا����و � ا����;��) ذ&�(��&ن ا���7�ر ا��7وي  )هـ(�  

   {(1,1) ,(1 ,0.9) ,(0.9 ,0.8) ,(0.8 ,0.7) ,(0.4 ,0.6) ,(0.2 ,0.5)}=  ذ&�
�NN�رات ا��7و MوNNدام ا���"�NN��NN	ت : �	/��NN�س، �NNداً، �	 �NNدال، ا���ر,�NN, �NN ا�

  ، ا��ب)5.10(,� ا�5
رة ) 3(، )2(، )1(
)1 ((x) µ  

 ��س ذ&�	ً 
)2( (x) µ  

 ذ&� �داً 
)3 ((x) µ  

 ذ&� �	 �دال
  و � ا��ر����ر,	ً �وا�ط� ا����) 4	دق(��&ن ا���7�ر ا��7وي  )ح( 

  {(1,1) ,(1 ,0.9) ,(0.9 ,0.8) ,(0.8 ,0.7) ,(0.4 ,0.6) ,(0.2 ,0.5)} =4	دق
�NN�رات ا��7و MوNNدام ا���"�NN��NN	ت : �	/��NN�س، �NNداً، �	 �NNدال، ا���ر,�NN, �NN ا�

  :، ا��ب)5.10(,� ا�5
رة ) 3(، )2(، )1(
  .&	ذب) 1(
  .4	دق �داً ) 2(
  .4	دق �	 �دال) 3(
  .4	دق �داً �داً ) 4(
  .��س &	ذ�	ً  )5(
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  .&	ذب �	 �دال) 6(
  .&	ذب �داً ) 7(
  :ا���ر,��ن &	��	�� Q و P"ذ ا�
8���ن ا�ذر���ن  )ط(
P :x  ون&�A  = ً/���  .ا��;د �&ون 
Q :x  ون&�B  =�����  .ا��ر � �&ون 


��ن �	��;د وا��ر � ا��;	Q���ن ���رك &;ر�	�Q وا���ر,��ن �وا�Nط� ��ا���
 :دا�� ا���9	ء &�	 ���
300 250 200 150 100 x 

0.1 0.2 0.5 0.8 1 )(x
Aµ  

      

2400 2200 2000 1800 1600 y 

0 0.3 0.7 0.9 1 )(y
Bµ

 
  :�د

1. ∧ Q) V(P 

2 .∨ Q) V(P   
3 .→ Q) V(P  


