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چ  ک  ی  ده

ن  ظ  ری  ه و آت  ان  اس  وف ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق و م  ج  م  وع  ه ها ن  ظ  ری  ه ” م  ت  م  ای  ز ام  ا هم ن  ام ن  وع دو
آت  ان  اس  وف اس  ت. ش  ده م  ع  رف  ی “ ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق و م  ج  م  وع  ه ها

ع  ض  وی  ت(درس  ت  ی) ت  اب  ع دو ت  ع  ری  ف ب  ا را ف  ازی م  ن  ط  ق و م  ج  م  وع  ه ها ن  ظ  ری  ه ک  ه اس  ت م  ع  ت  ق  د

و م  ج  م  وع  ه ها ن  ظ  ری  ه ب  ه ن  م  ی ش  ود ی  ک ال  زام  ا آن ها م  ج  م  وع ک  ه (درس  ت  ی) ع  ض  وی  ت ع  دم و

و م  ج  م  وع  ه ها ن  ظ  ری  ه ک  ه م  ع  ت  ق  دن  د ت  ی  ت  ان  ی و ت  اک  وت  ی و اس  ت ک  رده ت  ب  دی  ل ش  هودی م  ن  ط  ق

م  ی ت  وان  د ک  ه داده ان  د ت  وس  ع  ه م  ن  ط  ق  ی و م  ج  م  وع  ه ها ن  ظ  ری  ه ب  ه را ارزش  ی دو ش  هودی م  ن  ط  ق

اص  ل ح  ذف ای  ده ت  واب  ع، م  ج  م  وع روی ب  ر آت  ان  اس  وف ش  رط ک  ن  د. اس  ت  ن  ت  اج را ف  ازی داده های

ب  ا ک  ه م  ی ک  ن  ن  د ت  ک  ی  ه ق  ض  ی  ه ای ب  ر ت  ی  ت  ان  ی و ت  اک  وت  ی و م  ی ک  ن  د ت  ق  وی  ت را ث  ال  ث ش  ق ط  رد

م  ی س  ازد. ش  هودی ن  ظ  ری  ه ای اس  ت ک  ام  ل هی  ت  ی  ن  گ ج  ب  ر ک  ه ارزش گ  ذاری م  ج  م  وع  ه از اس  ت  ف  اده

ای  ن راب  ط  ه و ب  ازب  ی  ن  ی خ  واص، ب  رخ  ی ن  ظ  ر از ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق ن  وع دو ای  ن م  ق  ال  ه ای  ن در

روی ب  ر ب  ررس  ی ای  ن ت  اک  ی  د اس  ت. ش  ده ب  ررس  ی ک  لاس  ی  ک و ف  ازی ش  هودی، م  ن  ط  ق های ب  ا دو

ش  هودگ  رای  ی ف  ل  س  ف  ه و ت  ع  م  ی  م ی  اف  ت  ه م  ن  ط  ق های م  ض  اع  ف، ن  ق  ی  ض اص  ل م  هم م  وض  وع س  ه

خ  واص و ف  ازی م  ن  ط  ق خ  واص ت  رازوی ب  ا م  ح  ت  وای  ی و اص  ط  لاح  ی ن  ق  ط  ه ن  ظ  ر از س  پ  س اس  ت.

ف  ازی و آت  ان  اس  وف ن  ظ  ری  ه ن  ب  ودن ش  هودی ان  ت  ها در و پ  رداخ  ت  ه آن  ها م  ق  ای  س  ه ب  ه ش  هودی م  ن  ط  ق

اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ت  ی  ج  ه ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی ن  ظ  ری  ه ن  ب  ودن
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٩٠ ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق های م  ق  ای  س  ه

م  ق  دم  ه ١

و ب  راوئ  ر١ ش  هودگ  رای  ی ف  ل  س  ف  ه ب  ر هم  ه از ب  ی  ش غ  ی  رک  لاس  ی  ک، و ف  ل  س  ف  ی م  ن  ط  ق  ی ع  ن  وان ب  ه ش  هودی م  ن  ط  ق

س  ن  ت ب  رخ  لاف ب  راوئ  ری  ش  هودگ  رای  ی .[٢] اس  ت ش  ده ب  ن  ا م  ن  ط  ق و ری  اض  ی م  ورد در او ف  ل  س  ف  ی ن  ظ  ری  ات

م  ن  ط  ق ک  ه ب  ود م  ع  ت  ق  د ب  ل  ک  ه ن  م  ی ش  م  رد؛ آن م  ب  ن  ای و ری  اض  ی  ات ب  ر م  ق  دم را م  ن  ط  ق خ  ود، زم  ان در رای  ج

اس  ت. واب  س  ت  ه ری  اض  ی  ات ب  ه ای  ن رو از و اس  ت، ب  رق  رار ری  اض  ی  ات س  اخ  ت های ت  وال  ی در ک  ه اس  ت رون  دی

م  ی ش  ود، م  ح  س  وب ری  اض  ی  ات در م  ن  ط  ق  ی اص  ل  ی ک  ه را (A ∨ ¬A) ث  ال  ث ش  ق ط  رد اص  ل هم  چ  ن  ی  ن او

و اس  ت ش  ده ف  رم  ول ب  ن  دی م  ت  ن  اهی ح  ال  ت در ت  ن  ها اص  ل، ای  ن ب  ود م  ع  ت  ق  د زی  را م  ی ش  م  رد؛ ن  ادرس  ت

اس  اس ب  ر ن  ی  س  ت  ی  م. آن از اس  ت  ف  اده ب  ه م  ج  از ن  ام  ت  ن  اهی ح  ال  ت در م  ن  ط  ق، ق  واع  د دی  گ  ر ب  رخ  لاف م  ا

ت  ش  ک  ی  ل اس  اس  ی م  ب  ن  ای ای  ن و ن  پ  ذی  رف  ت را ری  اض  ی دان  ان اس  ت  دلال های از ب  س  ی  اری او اع  ت  ق  اد، ای  ن

.[۶] ش  د ش  هودی س  ی  س  ت  م های

ام  ا ک  رد، ج  دا ک  لاس  ی  ک ری  اض  ی  ات از و پ  روران  ده خ  وب  ی ب  ه را ش  هودی ری  اض  ی  ات ای  ن  ک  ه ب  ا ب  راوئ  ر

ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق و ری  اض  ی  ات ای  ن م  ن  ط  ق م  ی  ان م  هم ت  م  ای  زهای ن  ت  وان  س  ت و ن  داد ارائ  ه آن م  ن  اس  ب م  ن  ط  ق  ی

م  ن  ط  ق ارائ  ه ب  رای [١۴ ،١١ ،١٠] ت  لاش ها س  ل  س  ل  ه ی  ک از ب  ع  د ام  ا .[٣] دهد ن  ش  ان دق  ت ب  ه را

آورد. ف  راهم را آن ط  ب  ی  ع  ی اس  ت  ن  ت  اج و رش  ت  ه ها ح  س  اب ت  وان  س  ت ١٩٣۴ در گ  ن  ت  زن٢ س  ران  ج  ام ش  هودی،

ک  ن  ارگ  ذاش  ت  ن ب  ا ف  ق  ط ک  ه ب  ود اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د ت  ع  دادی و (A ⇒ A) اص  ل ی  ک ش  ام  ل گ  ن  ت  زن ح  س  اب

.[١٢] ب  ود ش  ده ت  ول  ی  د ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق از (¬¬A =⇒ A) م  ض  اع  ف ن  ق  ض ح  ذف ق  اع  ده

م  ن  ط  ق از م  ت  ف  اوت ت  رک  ی  ب دو ،[٢١] ک  رد م  ع  رف  ی را ف  ازی م  ن  ط  ق ١٩۶۵ در زاده٣ ای  ن  ک  ه از ب  ع  د

ارزش گ  ذار م  ج  م  وع  ه م  ن  ط  ق ها ای  ن دوی هر در ای  ن  ک  ه دل  ی  ل ب  ه .[۴ ،١٩] ش  د ارائ  ه ش  هودی م  ن  ط  ق و ف  ازی

م  ن  ط  ق دو هر دارن  د، ب  ودن ش  هودی ب  رای ن  ی  ز دل  ی  ل  ی هرک  دام و اس  ت ف  ازی م  ن  ط  ق [٠, ١] ب  س  ت  ه ب  ازه هم  ان

اس  ت. ن  ام ای  ن ان  ت  خ  اب ب  رای آن  ها دلای  ل درس  ت  ی م  ی  زان ب  ررس  ی م  ا هدف ب  رگ  زی  دن  د. را ش  هودی ف  ازی ن  ام

ارائ  ه ی  ع  ن  ی ن  ظ  ری  ه ها، ای  ن ب  ا م  رت  ب  ط اص  ط  لاح  ات م  ج  م  وع  ه و ص  وری ح  ال  ت اس  ت م  م  ک  ن گ  رچ  ه

م  ق  الات در دف  ع  ات ب  ه ک  ارب  ردها ای  ن و ب  اش  د م  ف  ی  د آن ک  ارب  ردهای گ  س  ت  رش ب  رای غ  ی  ردق  ی  ق م  ف  اهی  م م  ج  دد

ای  ن ن  وی  س  ن  ده های ام  ا هس  ت  ن  د؛ خ  وب ن  ت  ای  ج م  دع  ی آن  ها از ب  رخ  ی م  ی رس  د ن  ظ  ر ب  ه ک  ه ب  اش  د آم  ده زی  ادی
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م  ی ب  رن  د ک  ار ب  ه ک  ه دس  ت  گ  اهی ن  ام  ن  اس  ب ن  ام از اس  ت م  م  ک  ن ... و اق  ت  ص  اددان  ان و م  هن  دس  ی  ن از م  ق  الات

ن  ام ت  ح  ت م  ن  ط  ق ها، ای  ن ب  ا ک  ردن ک  ار ح  ال هر در ب  اش  ن  د. ب  ی ت  وج  ه ی  ا ب  ی دق  ت آن ب  ه ن  س  ب  ت ی  ا ب  ی اط  لاع

و ش  ون  د ب  ررس  ی و دس  ت  ه ب  ن  دی ری  اض  ی از اش  ت  ب  اه ش  اخ  ه ای در م  ق  الات ای  ن م  ی ش  ود ب  اع  ث ش  هودی ف  ازی

اش  ت  ب  اه دس  ت  ه ب  ن  دی ای  ن ن  ی  ز و ن  ی  س  ت  ن  د آن ش  ای  س  ت  ه ک  ه ب  گ  ی  رن  د خ  ود ب  ه اش  ت  ب  اها را خ  واص  ی و ص  ف  ات

ب  ا م  ی ت  وان ب  ن  اب  رای  ن ک  ن  ن  د. ای  ج  اد م  ش  ک  ل س  از ت  ن  اق  ض  ی آی  ن  ده در م  وض  وع  ات  ی و ن  وش  ت  ه ها ب  ا اس  ت م  م  ک  ن

دی  ر ت  غ  ی  ی  رن  ام ب  رای اک  ن  ون زم  ی  ن  ه، ای  ن در م  ق  الات ت  ع  داد زی  اد رش  د دل  ی  ل ب  ه م  ع  ت  ق  دن  د ک  ه م  خ  ت  ل  ف  ی م  ب  اح  ث

ک  رد. م  خ  ال  ف  ت اس  ت

ت  ح  ل  ی  ل ب  رای ت  ک  ن  ی  ک ها و اب  زارها از وس  ی  ع زم  ی  ن  ه ی  ک ب  ه م  ت  ع  ل  ق دس  ت  گ  اه ها ای  ن چ  ون ح  ال هر در

و م  ف  اهی  م ب  ا هم  راس  ت  ا ب  ای  د ن  ی  ز آن ... و ص  وری اب  زارهای و پ  ای  ه ها ن  ام، هس  ت  ن  د، ن  ادق  ی  ق اط  لاع  ات

ک  ه ک  ه ب  گ  ی  رد ق  رض را دی  گ  ری رش  ت  ه اص  ط  لاح  ات و ن  ام ن  ب  ای  د و ب  اش  د زم  ی  ن  ه هم  ی  ن در اص  ط  لاح  ات

ب  ا دائ  م  ا را ری  اض  ی م  ف  اهی  م ن  م  ی ت  وان  ی  م هم  چ  ن  ی  ن م  ا دارد. ج  داگ  ان  ه ای م  اهی  ت و اس  ت م  ع  ت  ب  ر خ  ودش

اس  ت  ف  اده ش  ب  ی  ه اس  م های از ش  ب  ی  ه چ  ی  زهای ب  رای ب  ای  د ب  ل  ک  ه ک  ن  ی  م ع  رض  ه م  ت  ف  اوت ن  ام های ب  ا و ت  غ  ی  ی  ر ان  دک  ی

م  ی ک  ن  ن  د ک  ار ش  ب  ی  ه ن  ام های ب  ا م  ت  ف  اوت م  وض  وع  ات ب  ا ک  ه ان  ج  م  ن های  ی م  ش  اج  ره ب  ه م  ی ت  وان  د ای  ن ک  ن  ی  م.

م  ی ک  ن  ن  د ک  ار ج  داگ  ان  ه ص  ورت ب  ه ام  ا م  ش  اب  ه م  وض  وع  ات روی ک  ه ان  ج  م  ن های  ی ب  ی  ن رواب  ط  ی و دهد پ  ای  ان

ک  ن  د. ب  رق  رار

ش  هودی م  ن  ط  ق ٢

س  اخ  ت  ی ال  گ  وری  ت  م ی  ک اگ  ر دارد وج  ود ب  رهان گ  زاره ی  ک ب  رای ش  هودی م  ن  ط  ق در [١] .٢. ١ ت  ع  ری  ف

ب  رس  ان  د. ن  ظ  ر م  ورد ح  ک  م ب  ه را م  ا س  اخ  ت  ی ف  رای  ن  د ی  ک ط  ی ال  گ  وری  ت  م ای  ن ک  ه ک  ن  ی  م ارائ  ه آن ب  رای

م  ی دهد. ن  ش  ان را غ  ی  رس  اخ  ت  ی و س  اخ  ت  ی ب  رهان ت  ف  اوت زی  ر م  ث  ال

غ  ی  رگ  وی  ا دو هر b و a اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر ک  ن  ی  م ت  ع  ری  ف گ  وی  ا را (a, b) زوج ک  ه ک  ن  ی  م ف  رض .٢. ٢ م  ث  ال

گ  وی  ا زوج ک  ه دهی  م ن  ش  ان غ  ی  رس  اخ  ت  ی هم و س  اخ  ت  ی ب  رهان ب  ا هم م  ی  ت  وان  ی  م ب  اش  د. گ  وی  ا ab ام  ا ب  اش  ن  د

دارد. وج  ود

غ  ی  رگ  وی  ا
√

٢ و
√

٣ ع  دد دو م  ی دان  ی  م م  ی ک  ن  ی  م: اس  ت  ف  اده ث  ال  ث ش  ق ط  رد اص  ل از : غ  ی  رس  اخ  ت  ی ب  رهان



٩٢ ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق های م  ق  ای  س  ه

و گ  وی  اس  ت (
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دارد. وج  ود گ  وی  ا زوج ص  ورت هر در پ  س

ک  ه م  ی ب  ی  ن  ی  م اک  ن  ون هس  ت  ن  د؛ غ  ی  رگ  وی  ا log٩
٢ و

√
٢ دان  ی  م م  ی س  اخ  ت  ی: ب  رهان
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√
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√
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اس  ت. ث  اب  ت ح  ک  م پ  س اس  ت، گ  وی  ا زوج ی  ک (
√

٢, log٩
٢) زوج پ  س

ن  ش  ان را آن ها ول  ی دارد وج  ود ری  اض  ی اش  ی  ا ب  رخ  ی ک  ه م  ی ف  هم  ی  م ت  ن  ها غ  ی  رس  اخ  ت  ی، ب  رهان ب  ا

در زی  را ک  رد ق  ب  ول ن  ب  اش  د ت  ن  اق  ض ش  ام  ل ف  ق  ط ک  ه را ب  رهان  ی ن  م  ی ت  وان ش  هودی م  ن  ط  ق در ن  م  ی دهی  م.

در ب  ودن س  اخ  ت  ی م  ف  هوم ن  دارد. وج  ود ش  ود اث  ب  ات ب  ای  د آن  چ  ه س  اخ  ت ب  رای روش  ی هی  چ ب  رهان  ی چ  ن  ی  ن

ت  ش  خ  ی  ص م  ی ت  وان ام  ا اس  ت ن  ش  ده ت  ع  ری  ف و ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  ای  ه م  ف  هوم ی  ک ع  ن  وان ب  ه ب  راوئ  ر ف  ل  س  ف  ه

[٢] خ  ی  ر. ی  ا دارد وج  ود ری  اض  ی ش  ی ی  ا گ  زاره ب  رای س  اخ  ت  ی ب  رهان ی  ک ک  ه داد

ب  اش  د. داش  ت  ه وج  ود A ب  رای ب  رهان  ی اگ  ر ⊨I A گ  وی  ی  م A گ  زاره هر ب  رای [۶] .٢. ٣ ت  ع  ری  ف

ب  رهان  ی هی  چ ک  ه دهد ن  ش  ان ک  ه ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود ب  رهان  ی اگ  ر ⊨I⇁ A گ  وی  ی  م [۶] .۴ .٢ ت  ع  ری  ف

ن  دارد. وج  ود A ب  رای

در گ  زاره ن  ش  دن اث  ب  ات م  ی دهی  م ن  ش  ان آن  چ  ه ح  ق  ی  ق  ت در گ  زاره، ی  ک ن  ق  ی  ض درس  ت  ی م  ورد در

ن  م  ی ش  ود) اث  ب  ات A (گ  زاره ⊬ A ک  ه م  ی دهی  م ن  ش  ان ع  ب  ارت  ی ب  ه آن؛ ن  ق  ی  ض اث  ب  ات ن  ه و اس  ت ری  اض  ی  ات

⇁⇁ A م  ی گ  وی  ی  م وق  ت  ی هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود). اث  ب  ات A گ  زاره (ن  ق  ی  ض ⊢⇁ A ن  م  ی دهی  م ن  ش  ان ول  ی

ن  دارد.”( وج  ود ⇁ A ب  رای ب  رهان  ی ”هی  چ ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ک  ه داری  م ب  رهان  ی ی  ع  ن  ی اس  ت درس  ت

ک  ه ن  ی  س  ت ب  رهان  ی ”هی  چ م  ی دهد ن  ش  ان ک  ه داری  م ب  رهان  ی ی  ع  ن  ی ای  ن ط  ب  ع  ا و اس  ت) ن  ادرس  ت ⇁ A

ن  ت  ی  ج  ه را ⇁ A ن  ادرس  ت  ی گ  رچ  ه ⇁⇁ A درس  ت  ی ن  دارد. “ وج  ود A ب  رای ب  رهان  ی هی  چ ک  ه دهد ن  ش  ان

ن  م  ی دهد. دس  ت ب  ه A درس  ت  ی ب  رای ت  ض  م  ی  ن  ی هی  چ ام  ا م  ی دهد،
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ای  ن ب  ه ش  هودی م  ن  ط  ق در ث  ال  ث ش  ق ط  رد اص  ل پ  ذی  رف  ت  ن ک  ه م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه ش  د گ  ف  ت  ه آن  چ  ه از

ن  ش  ان ی  ا و م  ی دهد A ب  رای س  اخ  ت  ی م  ا ب  ه ی  ا ک  ه داری  م اخ  ت  ی  ار در روش  ی ،A گ  زاره هر ب  رای ک  ه م  ع  ن  اس  ت

م  ع  ت  ب  ر ث  ال  ث ش  ق ط  رد اص  ل ک  ه ای  ن ش  هودی م  ن  ط  ق در اس  ت. غ  ی  رم  م  ک  ن س  اخ  ت  ی چ  ن  ی  ن ارائ  ه ک  ه م  ی دهد

ش  ق ط  رد اص  ل ک  ذب ف  رض از زی  را اس  ت. غ  ل  ط اص  ل ای  ن ک  ه ن  ی  س  ت م  ع  ن  ا ای  ن ب  ه هی  چ وج  ه ب  ه ن  ی  س  ت،

ی  ک ن  ت  ی  ج  ه، ای  ن و (⇁ A∧⇁⇁ A) ک  ه م  ی ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ت  ی  ج  ه ای  ن ⇁ (A∨⇁ A) ی  ع  ن  ی ث  ال  ث

م  دع  ی ن  م  ی ت  وان ول  ی اس  ت س  ازگ  ار هم  ی  ش  ه ث  ال  ث، ش  ق ط  رد اص  ل از اس  ت  ف  اده ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ت  ن  اق  ض

م  ی ش  ود. م  ن  ت  هی ص  دق ب  ه هم  ی  ش  ه ک  ه ش  د

اس  ت  ن  ت  اج ن  ظ  ام در ک  وچ  ک  ی ت  غ  ی  ی  ر ب  ا ت  وان م  ی را ش  هودی م  ن  ط  ق ب  رای ط  ب  ی  ع  ی اس  ت  ن  ت  اج ن  ظ  ام

م  ض  اع  ف، ن  ق  ی  ض ق  اع  ده دوم ط  رف گ  ذاش  ت  ن ک  ن  ار ب  ا .[١٢] آورد دس  ت ب  ه ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ط  ب  ی  ع  ی

ای  ن ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا و م  ی آی  د دس  ت ب  ه ش  هودی م  ن  ط  ق ک  لاس  ی  ک، م  ن  ط  ق از م  ض  اع  ف ن  ق  ض ح  ذف ی  ع  ن  ی

ج  زء را ق  اع  ده ای  ن ن  م  ی ت  وان دی  گ  ر ت  ب  دی  ل م  ی ش  ود، ی  ک س  وی  ه ق  اع  ده ای ب  ه ش  هودی م  ن  ط  ق در ق  اع  ده

ن  ق  ی  ض اص  ل ب  ا ک  ه زم  ان  ی ش  هودی م  ن  ط  ق اص  ول ک  ه گ  ف  ت م  ی ت  وان ط  رف  ی از ب  رد. ک  ار ب  ه ف  رم  ول ها

م  ی دهن  د. ن  ت  ی  ج  ه را ث  ال  ث ش  ق ط  رد اص  ل ن  ت  ی  ج  ه در و ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ش  ون  د، داده ت  ع  م  ی  م م  ض  اع  ف

ب  ه دارن  د ن  ام ن  اق  ض ک  لاس  ی  ک ق  واع  د ک  ه را ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ق  واع  د از ب  س  ی  اری ق  اع  ده ای  ن از چ  ش  م پ  وش  ی

ن  ی  س  ت  ن  د. اث  ب  ات ق  اب  ل ش  هودی م  ن  ط  ق در ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ب  دی  ل غ  ی  رش  هودی ق  واع  د

ن  اق  ض م  ع  رف  ی ق  اع  ده ص  ورت ب  ه ت  ن  ها ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ک  ت  اب های ب  ی  ش  ت  ر در خ  ل  ف ب  رهان .۵ .٢ م  ث  ال

دارد. ص  ورت دو خ  ل  ف ب  رهان واق  ع در ام  ا م  ی ش  ود ارائ  ه

ن  اق  ض ح  ذف

¬P
...

Q ∧ ¬Q

∴ P

ن  اق  ض م  ع  رف  ی

P

...

Q ∧ ¬Q

∴ ¬P
آن رای  ج غ  ی  ر ش  ک  ل ام  ا اس  ت م  ع  ت  ب  ر ن  اق  ض، م  ع  رف  ی ی  ع  ن  ی خ  ل  ف ب  رهان رای  ج ش  ک  ل ش  هودی، م  ن  ط  ق در

ن  ی  س  ت. ب  رق  رار ن  اق  ض، ح  ذف ی  ع  ن  ی

ن  دارد وج  ود م  ن  ط  ق  ی ک  ت  اب های ب  ی  ش  ت  ر در ش  م  رد، ن  اق  ض ح  ذف را آن م  ی ت  وان ک  ه زی  ر ق  اع  ده .۶ .٢ م  ث  ال



٩۴ ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق های م  ق  ای  س  ه

م  ن  ط  ق در آن ح  ذف اهم  ی  ت دل  ی  ل ب  ه دارد. ک  لاس  ی  ک ب  رهان های ک  ردن س  اده در ب  س  ی  اری ک  ارب  رد ام  ا

م  ی ک  ن  ی  م. اش  اره آن ب  ه ش  هودی،

¬P
...

Q

∴ P ∨Q

ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق ٣

ی  ک ش  ام  ل ک  ه ⟨Ω,M, ⟩ ص  ورت ب  ه اس  ت ت  ای  ی س  ه ن  ظ  ری  ه، ی  ک از م  دل ی  ک [١٨] .٣. ١ ت  ع  ری  ف

هر درس  ت  ی ارزش ب  ی  ان  گ  ر ک  ه ت  اب  ع ی  ک و M م  رج  ع م  ج  م  وع  ه ی  ک درس  ت  ی، ارزش های از Ω م  ج  م  وع  ه

. :M → Ω ی  ع  ن  ی اس  ت؛ M روی ج  م  ل  ه

اگ  ر اس  ت، ZFI ش  هودی، م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه از م  دل ی  ک ⟨Ω,M, ⟩ [١٨] .٣. ٢ ت  ع  ری  ف

∨ ،∧ ،∀ ،∃ ،→ ،⇁ ی  ع  ن  ی م  ت  ن  اظ  رش  ان م  ن  ط  ق  ی ع  م  ل  گ  رهای ب  ا ∨ ،∧ ،
∧

،
∨

،→ ،− ع  م  ل  گ  رهای

ص  دق زی  ر ش  رای  ط در م  ت  غ  ی  ر ی  ک ب  ا A(a) ف  رم  ول و B و A ج  م  ل  ه هر ب  رای و ش  ون  د ت  ع  ری  ف Ω روی

ک  ن  ن  د.

؛ {A|اس  ت ج  م  ل  ه {Aی  ک = Ω (١)

؛ A ∧B = A ∧B (٢)

؛ A ∨B = A ∨B (٣)

؛ ∀xA(x) =
∧

x∈M (∃x→ A(x)) (۴)

؛ ∃xA(x) =
∨

x∈M (∃x ∧A(x)) (۵)

؛ A→ B = A→ B (۶)

؛ ⇁ A = −A (٧)

.A = B آن  گ  اه ،⊢ A↔ B اگ  ر (٨)
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ن  وع از ⟨H,∨,∧,→,−, ٠, ١⟩ ج  ب  ر ی  ک (ک  ام  ل) هی  ت  ی  ن  گ ج  ب  ر هر [١٨] .٣. ٣ ت  ع  ری  ف

p, qi ∈ H هر ب  رای و ب  اش  د (ک  ام  ل) م  ش  ب  ک  ه ⟨H,∨,∧, ٠, ١⟩ ک  ه اس  ت ⟨٢, ٢, ٢, ١, ٠, ٠⟩

ب  اش  ی  م داش  ت  ه

p ∧
∨
i∈I

qi =
∨
i∈I

(p ∧ qi).

اس  ت. ک  ام  ل هی  ت  ی  ن  گ ج  ب  ر ی  ک [٠, ١] [١٩] .۴ .٣ م  ث  ال

ب  ه Ω روی V (Ω) ش  ی  ف م  دل ی  ک آن  گ  اه ب  اش  د، ک  ام  ل هی  ت  ی  ن  گ ج  ب  ر ی  ک Ω اگ  ر [١٣] .۵ .٣ ت  ع  ری  ف

م  ی ش  ود: س  اخ  ت  ه زی  ر ص  ورت

دام  ن  ه ب  ا ،u م  ق  دار − Ω ت  واب  ع هم  ه از م  ج  م  وع  ه ی  ک ع  ن  وان ب  ه V (Ω)
α م  ج  م  وع  ه α ∈ Ord هر ب  رای

ب  ه را V (Ω) س  پ  س م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف ب  ازگ  ش  ت  ی روش ب  ه β ∈ α ب  رخ  ی ب  رای D(u) ⊆ V
(Ω)
β

م  ی س  ازی  م.
∪

α∈Ord V
(Ω)
α ص  ورت

ت  ع  ری  ف هم  زم  ان ب  ازگ  ش  ت ب  ا زی  ر ص  ورت ب  ه ن  ی  ز u, v ∈ V (Ω) ب  رای u ∈ v و u = v م  ق  دار

م  ی ش  ود:

u ∈ v =
∨

x∈D(u)

u = v ∧ u(x)

u = v =
∧

x∈D(u)

(u(x) → x ∈ v) ∧
∧

x∈D(v)

(v(x) → x ∈ u)

.

ZFI ش  هودی س  ی  س  ت  م ی  ک ب  رای ارزش گ  ذار م  ج  م  وع  ه ی  ک Ω اگ  ر (گ  ری  س  ون)[١٣] .۶ .٣ ق  ض  ی  ه

ی  ک آن  گ  اه ب  اش  د، (cHa) ک  ام  ل هی  ت  ی  ن  گ ج  ب  ر ی  ک Ω اگ  ر و اس  ت هی  ت  ی  ن  گ ج  ب  ر ی  ک Ω آن  گ  اه ب  اش  د،

را ت  اب  ع ی  ک و M م  رج  ع ی  ک م  ی ت  وان  ی  م ی  ع  ن  ی اس  ت. ZFI از م  دل ی  ک Ω روی V (Ω) ش  ی  ف م  دل

ب  اش  د. ZFI از م  دل ی  ک ⟨Ω,M, ⟩ ک  ه ک  ن  ی  م ت  ع  ری  ف ط  وری

ک  ام  ل ج  ب  رهی  ت  ی  ن  گ گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر ب  ا گ  ری  س  ون۶ ن  ظ  ری  ه ب  رط  ب  ق ت  ی  ت  ان  ی۵ و ت  اک  وت  ی۴ ١٩٨۴ در

4G. Takeuti
5S. Titani
6R. J. Grayson



٩۶ ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق های م  ق  ای  س  ه

ط  وری ک  ه ب  ه [٠, ١]

v(p→ q) =
∨

{r ∈ [٠, ١]|v(p) ∧ r < v(q)}

و

¬p = p→ ٠

ک  ه IF ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق ن  ام ب  ه ش  هودی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ،I ارزش گ  ذار م  ج  م  وع  ه ب  ه ع  ن  وان

ق  واع  د و اص  ول هم  ان م  ن  ط  ق ای  ن اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د و اص  ول ک  ردن  د. ارائ  ه را اس  ت ت  م  ام و ص  ح  ی  ح م  ن  ط  ق  ی

س  اخ  ت  ار ک  ه اس  ت اض  اف  ه ت  ر اس  ت  ن  ت  اج ق  اع  ده ی  ک و اص  ل چ  ن  د هم  راه ب  ه گ  ن  ت  زن ش  هودی م  ن  ط  ق اس  ت  ن  ت  اج

.[١٩] ک  ن  د م  ی ت  ش  ری  ح را I چ  گ  ال

آن  گ  اه v(p) ≤ v(q) اگ  ر q و p گ  زاره هر ب  رای ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق در .٣. ٧ م  لاح  ظ  ه

v(p) = ٠ اگ  ر هم  چ  ن  ی  ن v(p → q) = v(q) آن  گ  اه v(p) > v(q) اگ  ر و v(p → q) = ١

.v(¬p) = ٠ آن  گ  اه v(p) ̸= ٠ اگ  ر و v(¬p) = ١ آن  گ  اه

ن  ی  س  ت. راس  ت  گ  و م  ض  اع  ف ن  ق  ض ح  ذف ق  اع  ده ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی، م  ن  ط  ق در .٣. ٨ ل  م

ت  اک  وت  ی- م  ن  ط  ق در ن  ق  ی  ض درس  ت  ی ارزش ت  ع  ری  ف ط  ب  ق اث  ب  ات.

□ v(¬¬A) = ١ ص  ورت ای  ن در ک  ه v(¬A) = ٠ آن گ  اه ٠ < v(A) ≤ ١ اگ  ر ت  ی  ت  ان  ی

آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق ۴

هر ب  رای ک  ه ن  م  ود ارائ  ه ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق ن  ام ب  ه ف  ازی، م  ن  ط  ق از م  هم ت  ع  م  ی  م  ی ١٩٨۶ در آت  ان  اس  وف٧

.[۴] م  ی گ  رف  ت. درن  ظ  ر درس  ت  ی ت  اب  ع دو گ  زاره،

7K. Atanassov
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ص  ورت ب  ه درس  ت  ی ارزش A گ  زاره هر ب  رای .١ .۴ ت  ع  ری  ف

v(A) = ⟨a, b⟩

ت  ع  ری  ف A گ  زاره ن  ادرس  ت  ی درج  ه و درس  ت  ی درج  ه ع  ن  وان ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه a, b ∈ [٠, ١] ک  ه وق  ت  ی اس  ت

ب  اش  د؛ ب  رق  رار زی  ر ش  رط b و a هر ب  رای و ش  ون  د

٠ ≤ a+ b ≤ ١ (١)

م  ق  دار ای  ن ک  ه ، A هر ب  رای π(A) ∈ [٠, ١] آن  گ  اه ب  اش  د، π(A) = ١− a− b اگ  ر .٢ .۴ ت  ع  ری  ف

م  ی گ  وی  ن  د. A گ  زاره درس  ت  ی ت  ردی  د درج  ه را

م  ی دهد. ن  ش  ان ش  ب  ی  ه ب  س  ی  ار ش  هودی، م  ن  ط  ق ب  ه را م  ن  ط  ق ای  ن π(A) م  ق  دار آن پ  ی در و ١ ش  رط

اص  ل ک  ه را ت  ص  ور ای  ن ام  ر، ای  ن و ب  اش  ن  د ی  ک  دی  گ  ر م  ت  م  م ن  ب  ای  د ال  زام  ا ن  ادرس  ت  ی و درس  ت  ی درج  ات واق  ع در

م  ی ک  ن  د. ت  ق  وی  ت ب  س  ی  ار ن  ی  س  ت ب  رق  رار م  ن  ط  ق ای  ن در ث  ال  ث ط  ردش  ق

v(B) = ⟨c, d⟩ و v(A) = ⟨a, b⟩ ط  وری ک  ه ب  ه ب  اش  ن  د ف  رم  ول دو B و A اگ  ر .٣ .۴ ت  ع  ری  ف

آن  گ  اه

v(¬A)؛ = ⟨b, a⟩

v(A؛ ∧B) = ⟨min(a, c),max(b, d)⟩

v(A؛ ∨B) = ⟨max(a, c),min(b, d)⟩

→v(A؛ B) = ⟨max(b, c),min(a, d)⟩

؛ ⟨a, b⟩ = ⟨c, d⟩ اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر A↔ B

.a ≥ b اگ  ر اس  ت راس  ت  گ  و ⟨a, b⟩ درس  ت  ی ارزش ب  ا A ف  رم  ول

آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق در ارزش گ  ذاری ب  ه راح  ت  ی ب  ه م  ی ت  وان را ف  ازی م  ن  ط  ق در ارزش گ  ذاری .۴ .۴ م  لاح  ظ  ه

ک  رد. ت  ب  دی  ل



٩٨ ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق های م  ق  ای  س  ه

v(A) = a =⇒ v(A) = ⟨a, ١ − a⟩

اس  ت. ب  رق  رار هم  واره آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق در A⇔ ¬¬A .۵ .۴ ل  م

داری  م: ن  ق  ی  ض ب  رای آت  ان  اس  وف ت  ع  ری  ف ب  ه ت  وج  ه ب  ا اث  ب  ات.

v(A) = ⟨a, b⟩ ⇔ v(¬A) = ⟨b, a⟩ ⇔ v(¬¬A) = ⟨a, b⟩.

□

م  ن  ط  ق ها م  ی  ان رواب  ط ۵

اس  ت. (I) ش  هودی م  ن  ط  ق از اک  ی  د ت  ع  م  ی  م  ی ،(C) ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق .١ .۵ ل  م

در ط  ب  ی  ع  ی اس  ت  ن  ت  اج ک  ه م  ی دان  ی  م ام  ا اس  ت م  ت  ف  اوت ب  ح  ث م  ورد م  ن  ط  ق دو در درس  ت  ی م  ع  ن  ای اث  ب  ات.

ف  رم  ول های ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود؛ ت  ول  ی  د ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق از ق  اع  ده ی  ک ک  ن  ارگ  ذاش  ت  ن ب  ا ش  هودی م  ن  ط  ق

و ص  ح  ی  ح م  ن  ط  ق دو هر ط  رف  ی از و هس  ت  ن  د ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ف  رم  ول های زی  رم  ج  م  وع  ه ش  هودی، م  ن  ط  ق

داری  م: ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د؛ ت  م  ام

Σ ⊨I φ =⇒ Σ ⊢I φ =⇒ Σ ⊢C φ =⇒ Σ ⊨C φ

⇁⇁ φ ⊭I φ ول  ی ¬¬φ ⊨C φ ،φ م  ان  ن  د ف  رم  ول ها ب  رخ  ی ب  رای چ  ون ک  ه و I ≤ C پ  س

□ .I < C ب  ن  اب  رای  ن

اس  ت. (C) ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی (F) ف  ازی م  ن  ط  ق .٢ .۵ ل  م

م  ن  ط  ق در ف  رم  ول ها از م  ج  م  وع  ه ای Σ = {ψ١, ψ٢, . . . , ψn} ک  ن  ی  م ف  رض اث  ب  ات.

درس  ت  ی ارزش ک  ه ک  ن  ی  م ف  رض اگ  ر آن  گ  اه ،Σ ⊨C φ ط  وری ک  ه ب  ه ب  اش  د ک  لاس  ی  ک

v(ψi) = ١ ص  ورت ب  ه ١ ≤ i ≤ n هر ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق در Σ داخ  ل ف  رم  ول های
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درس  ت  ی آن  ها درس  ت  ی و اس  ت درس  ت ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق در ψi هر ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  د؛

ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق در φ ف  رم  ول وق  ت  ی م  ی دهد. ن  ت  ی  ج  ه ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق در را φ ف  رم  ول

اس  ت؛ v(φ) = ١ ص  ورت ب  ه ف  ازی م  ن  ط  ق در آن درس  ت  ی ارزش ی  ع  ن  ی اس  ت درس  ت

□ .Σ ⊨F φ پ  س

ن  ی  ز (IF) آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق در آن  گ  اه ب  اش  د، درس  ت (F) ف  ازی م  ن  ط  ق در Σ ⇒ φ اگ  ر .٣ .۵ ل  م

اس  ت. درس  ت

و v(ψi) = ai و Σ = {ψ١, ψ٢, . . . , ψn} ط  وری ک  ه ب  ه ⊨F Σ ⇒ φ ک  ن  ی  م ف  رض اث  ب  ات.

i؛ = ١, ٢, . . . n و ai ∈ [٠, ١]

آن  گ  اه ،v(φ) = c١ اگ  ر ح  ال

⊨F Σ ⇒ φ

⇐⇒ v(ψ١ ∧ ψ٢ ∧ · · · ∧ ψn =⇒ φ) = ١

⇐⇒ v(ψ١ ∧ ψ٢ ∧ · · · ∧ ψn) ≤ v(φ)

⇐⇒ min(v(ψ١), v(ψ٢), . . . , v(ψn)) ≤ v(φ)

⇐⇒ min(a١, a٢, . . . , an) ≤ c١

ط  وری ک  ه ب  ه اس  ت v(φ) = (c١, c٢) ص  ورت ب  ه آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق در درس  ت  ی ارزش های اک  ن  ون

i = ١, ٢, . . . , n هر ب  رای ai + bi ≤ ١ ط  وری ک  ه ب  ه v(ψi) = (ai, bi) و c١ + c٢ ≤ ١

ب  ود. خ  واهد ب  رق  رار ن  ی  ز زی  ر رواب  ط و

max(max(b١, b٢, . . . , bn), c١) ≥ c١ ≥ min(a١, a٢, . . . , an) ≥

min(min(a١, a٢, . . . , an), c٢)

=⇒ max(max(b١, b٢, . . . , bn), c١) ≥ min(min(a١, a٢, . . . , an), c٢)

⇐⇒ v(ψ١ ∧ ψ٢ ∧ · · · ∧ ψn =⇒ φ) = ١

⇐⇒ ⊨IF Σ ⇒ φ



١٠٠ ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق های م  ق  ای  س  ه

□

اس  ت. (F) ف  ازی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ،(IF) آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق .۴ .۵ ل  م

اس  ت. آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق از خ  اص  ی ن  وع ف  ازی م  ن  ط  ق ک  ه دی  دی  م ۴ .۴ در اث  ب  ات.

ف  ازی م  ن  ط  ق در ف  رم  ول ها از م  ج  م  وع  ه ای Σ = {ψ١, ψ٢, . . . , ψn} ک  ن  ی  م ف  رض ح  ال

م  ن  ط  ق در Σ داخ  ل ف  رم  ول های ک  ن  ی  م ف  رض اگ  ر اک  ن  ون Σ؛ ⊨F φ ط  وری ک  ه ب  ه ب  اش  د

v(ψi) = (١, ٠) ص  ورت ب  ه آن  ها درس  ت  ی ارزش ی  ع  ن  ی هس  ت  ن  د درس  ت آت  ان  اس  وف

ب  ه ف  ازی م  ن  ط  ق در آن  ها درس  ت  ی ارزش ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  د؛ i = ١, ٢, . . . , n هر ب  رای

ف  ازی م  ن  ط  ق در φ ف  رم  ول درس  ت  ی ارزش م  ی دهد ن  ت  ی  ج  ه ک  ه اس  ت v(ψi) = ١ ص  ورت

ص  ورت ب  ه IF در φ ف  رم  ول درس  ت  ی ارزش ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. v(φ) = ١ ص  ورت ب  ه

□ .Σ ⊨IF φ ن  ت  ی  ج  ه در و ب  ود خ  واهد v(φ) = (١, ٠)

اس  ت. (I) ش  هودی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ،(IF) آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق .۵ .۵ ل  م

اگ  ر ب  اش  د. ف  رم  ول ی  ک φ و ف  رم  ول ها از م  ج  م  وع  ه ای Σ ک  ن  ی  م ف  رض اث  ب  ات.

۴ .۵ ب  ن  اب  ر ن  های  ت  ا و Σ ⊨F φ ٢ .۵ ب  ر ب  ن  ا و Σ ⊨C φ ١ .۵ ب  ن  اب  ر آن  گ  اه Σ ⊨I φ

□ Σ ⊨IF φ.

اس  ت. ش  هودی م  ن  ط  ق ی  ک ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی، م  ن  ط  ق .۶ .۵ ق  ض  ی  ه

ج  ب  ر ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی، م  ن  ط  ق در ارزش گ  ذار م  ج  م  وع  ه ([١٨]) اث  ب  ات.

م  ن  ط  ق ب  ن  اب  رای  ن اس  ت، گ  ری  س  ون ن  ظ  ری  ه ب  ا م  ط  اب  ق [٠, ١] ک  ام  ل هی  ت  ی  ن  گ

م  وردن  ظ  ر خ  واص ی  ع  ن  ی اس  ت. ش  هودی م  ن  ط  ق خ  اص ن  وع ی  ک ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی،

□ دارد. را ش  هودگ  رای  ی ف  ل  س  ف  ه



اس  لام  ی ا. ن  وه، ح  س  ی  ن  ی ر. ١٠١

اس  ت. ش  هودی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی، م  ن  ط  ق .٧ .۵ ل  م

ش  هودی م  ن  ط  ق ق  واع  د و اص  ول هم  ان ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د و اص  ول اث  ب  ات.

در ک  ه ف  رم  ول های  ی ت  م  ام ب  ن  اب  رای  ن اس  ت ش  ده اض  اف  ه آن ب  ه اس  ت  ن  ت  اج ق  اع  ده ی  ک و اص  ل چ  ن  د ک  ه هس  ت  ن  د

ت  م  ام و ص  ح  ی  ح م  ن  ط  ق دو هر چ  ون و اث  ب  ات  ن  د ق  اب  ل ن  ی  ز م  ن  ط  ق ای  ن در م  ی ش  ون  د اث  ب  ات ش  هودی م  ن  ط  ق

ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د،

Σ ⊨I φ =⇒ Σ ⊢I φ =⇒ Σ ⊢IF φ =⇒ Σ ⊨IF φ.

□

ن  ی  س  ت. ف  ازی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی، م  ن  ط  ق .٨ .۵ ق  ض  ی  ه

v(¬A) = ١ − v(A) ت  ع  ری  ف ب  ه ب  ن  ا ¬¬A ↔ A ف  ازی م  ن  ط  ق در اث  ب  ات.

ن  ی  س  ت. درس  ت هم  واره ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق در ٣. ٨ ب  ن  اب  ه ام  ا اس  ت. راس  ت  گ  و

□ ب  اش  د. ف  ازی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ن  م  ی ت  وان  د ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق ب  ن  اب  رای  ن

م  ن  ط  ق ،C ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ب  ی  ن رواب  ط دادن ن  ش  ان ب  رای ق  ب  ل، ق  ض  ای  ای ب  ه ت  وج  ه ب  ا .٩ .۵ ن  ت  ی  ج  ه

م  ی ت  وان IFTT ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق و IFA آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق ،F ف  ازی م  ن  ط  ق ،I ش  هودی

گ  رف  ت. درن  ظ  ر را زی  ر ن  م  ودارهای

(١) I < C ≤ F ≤ IFA

(٢) I ≤ IFTT

آن از ک  ه م  ن  ط  ق  ی خ  واص ال  زام  ا ن  م  ی ت  وان  د ی  اف  ت  ه ت  ع  م  ی  م م  ن  ط  ق ی  ک ک  ه ک  ن  ی  م ت  وج  ه ن  ک  ت  ه ای  ن ب  ه ب  ای  د

ام  ا اس  ت ش  هودی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ک  لاس  ی  ک، م  ن  ط  ق ک  ه م  ی ب  ی  ن  ی  م ١ .۵ در ک  ن  د. ح  ف  ط را ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه

هر و آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق ی  ا ف  ازی م  ن  ط  ق ب  ن  اب  رای  ن ب  دان  د. ش  هودی را ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ن  م  ی ت  وان  د هی  چ ک  س

٩ .۵ از ای  ن  ک  ه ب  ا ب  دان  ی  م؛ ش  هودی دل  ی  ل ای  ن ب  ه ن  م  ی ت  وان  ی  م ن  ی  ز را ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق از ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه م  ن  ط  ق
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ن  ام  ی  دن ش  هودی دل  ی  ل هم آت  ان  اس  وف خ  ود اس  ت. ش  هودی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ک  ه م  ی دان  ی  م ی  ق  ی  ن ب  ه ط  ور

ن  ادرس  ت  ی و درس  ت  ی درج  ات م  ج  م  وع خ  اص  ی  ت در ب  ل  ک  ه ش  هودی م  ن  ط  ق از ی  اف  ت  ن ت  ع  م  ی  م ن  ه را م  ن  ط  ق  ش

.[۵] م  ی دان  د

ای  ن  ک  ه دل  ی  ل ب  ه ت  ن  ها ام  ا اس  ت ش  هودی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی ای  ن  ک  ه ب  ا ن  ی  ز ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق

م  ن  ط  ق ی  ک ای  ن  ک  ه ص  رف ح  ق  ی  ق  ت در م  ی ش  ود. دان  س  ت  ه ش  هودی اس  ت ش  ده س  اخ  ت  ه گ  ری  س  ون ن  ظ  ری  ه م  ط  اب  ق

ش  هودی زم  ان  ی را م  ن  ط  ق ی  ک ن  ی  س  ت. آن ب  ودن ش  هودی ب  رای دل  ی  ل  ی ب  اش  د ش  هودی م  ن  ط  ق از ت  ع  م  ی  م  ی

ط  رد و م  ض  اع  ف ن  ق  ی  ض ق  اع  ده های ی  ع  ن  ی ک  ن  د. ب  رآورده را ش  هودگ  رای  ی ف  ل  س  ف  ه خ  واس  ت  ه های ک  ه م  ی گ  وی  ی  م

ب  ا م  ط  اب  ق ن  ظ  ری ن  ام  ت  ن  اهی م  ج  م  وع  ه های م  ورد در و ن  ب  اش  ن  د ب  رق  رار آن در اص  ل ع  ن  وان ب  ه ث  ال  ث ش  ق

ب  اش  د. داش  ت  ه ش  هودگ  رای  ی ف  ل  س  ف  ه

ن  ی  س  ت. ش  هودی م  ن  ط  ق ی  ک آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق .١٠ .۵ ق  ض  ی  ه

در ب  رق  رار هم  ی  ش  ه اص  ل ی  ک م  ض  اع  ف ن  ق  ی  ض ق  اع  ده ک  ه دی  دی  م ۵ .۴ در اث  ب  ات.

ن  ب  ودن ب  رق  رار ش  هودی س  ی  س  ت  م های اص  ول از ی  ک  ی چ  ون و اس  ت آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق

□ ن  ی  س  ت. ش  هودی م  ن  ط  ق ی  ک آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق ب  ن  اب  رای  ن آن هاس  ت در ق  اع  ده ای  ن

ن  ت  ی  ج  ه

a+ b ≤ ١ ش  رط دل  ی  ل ب  ه ب  ی  ش  ت  ر ش  ای  د اس  ت، ش  ده گ  ذاش  ت  ه آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق روی ک  ه ش  هودی ن  ام

از ری  اض  ی اش  ی  اء چ  ن  ی  ن ک  ن  د. رد ش  هودی م  ن  ط  ق م  ان  ن  د را ث  ال  ث ش  ق ط  رد اص  ل ت  ا ش  ده ف  رض ک  ه اس  ت

ف  ازی ن  ام زی  ر دلای  ل ب  ه ام  ا اس  ت ج  ذاب و م  ع  ق  ول آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه ن  ق  ط  ه ن  ظ  ر

اس  ت. گ  م  راه ک  ن  ن  ده و ن  ام  ن  اس  ب آن ب  رای ش  هودی

ن  دارد. گ  ری  س  ون ن  ظ  ری  ه ب  ا ت  ط  اب  ق  ی آت  ان  اس  وف م  ن  ط  ق •

آن  ها ک  ردن اض  اف  ه ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ای  ی  د را اص  ول  ی و ق  وان  ی  ن ک  ه م  ی دان  د ش  هودی را چ  ی  زی آت  ان  اس  وف •

ن  م  ی گ  دارد. ب  اق  ی ش  هودی از چ  ی  زی و م  ی ک  ن  د ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ب  ه ت  ب  دی  ل را آن ش  هودی، م  ن  ط  ق ب  ه
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م  ی ک  ن  ی  م ی  ادآوری م  ی ک  ن  ن  د. ن  ق  ض را ش  هودی م  ن  ط  ق خ  واص آت  ان  اس  وف، م  ن  ط  ق در راب  ط  ها ب  رخ  ی

ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ش  ون  د، داده ت  ع  م  ی  م م  ض  اع  ف ن  ق  ی  ض اص  ل ب  ا ک  ه زم  ان  ی ش  هودی م  ن  ط  ق اص  ول ک  ه

م  ی دهن  د. ن  ت  ی  ج  ه را ث  ال  ث ش  ق ط  رد اص  ل ن  ت  ی  ج  ه در و

م  ن  ط  ق و ش  هودگ  رای  ان  ه ری  اض  ی  ات در و م  ع  م  ول، ص  ورت ب  ه ش  هودگ  رای  ی پ  ش  ت ف  ل  س  ف  ی ای  ده •

ش  هودی ای  ده های و ای  ده ای  ن ب  ی  ن ک  ه دارد ت  م  ای  ل س  اخ  ت گ  رای  ی س  م  ت ب  ه ب  ه خ  ص  وص، ش  هودی

ن  دارد. وج  ود راب  ط  ه ای آت  ان  اس  وف ن  ظ  ری  ه در پ  ای  ه ای

ش  هودی، م  ن  ط  ق اس  ت  ن  ت  اج ق  واع  د و اص  ول ت  م  ام از اس  ت  ف  اده دل  ی  ل ب  ه هم ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق ام  ا

ک  ن  د م  ط  رح م  ن  ط  ق آن از ت  ع  م  ی  م  ی ع  ن  وان ب  ه را خ  ود و ک  ن  د اث  ب  ات را م  ن  ط  ق آن ف  رم  ول های ت  م  ام م  ی ت  وان  د

از خ  اص  ی ن  وع ع  ن  وان ب  ه ش  هودی، م  ن  ط  ق م  رزهای در ق  ان  ون  ی و م  ش  روع ک  ام  لا رهی  اف  ت  ی ع  ن  وان ب  ه هم و

ارائ  ه ح  س  اب رش  ت  ه ی  ک ت  ی  ت  ان  ی و ت  اک  وت  ی زی  را ش  ود؛ م  ط  رح م  ن  ط  ق آن از م  س  ت  ق  ل ک  ام  لا ش  هودی م  ن  ط  ق

هم  خ  وان  ی ب  ا و ن  م  ی ک  ن  د پ  ی  دا ت  ن  زل ک  لاس  ی  ک ب  ه و م  ی دهد گ  س  ت  رش را هی  ت  ی  ن  گ ش  هودی م  ن  ط  ق ک  ه داده ان  د

دارد. ش  هودگ  رای  ی ط  ع  م ش  هودگ  رای  ی، ف  ل  س  ف  ه ب  ا ک  ام  ل

م  ج  م  وع  ه ص  رف  ا ک  ه را م  ن  ط  ق  ی هر ن  م  ی ت  وان  ی  م م  ا اس  ت؛ م  ت  ف  اوت ک  ام  لا ق  ض  ی  ه ب  ودن ف  ازی م  ورد در

هم  ه ح  ت  ی و ک  لاس  ی  ک م  ن  ط  ق ادع  ا ای  ن ط  ب  ق ب  ر زی  را ب  ن  ام  ی  م ف  ازی ب  اش  د [٠, ١] ب  س  ت  ه ب  ازه ارزش گ  ذارش

ارزش های م  ح  دودی  ت ب  دون ان  ت  خ  اب ب  ه ف  ازی م  ن  ط  ق اهم  ی  ت ب  دان  ی  م. ف  ازی م  ی ت  وان  ی  م را م  ن  ط  ق ها

ب  ازه هم  ان ک  ل در گ  زاره ها اس  ت  ن  ت  اج از ح  اص  ل درس  ت  ی ارزش های گ  رف  ت  ن و [٠, ١] ب  ازه ک  ل از درس  ت  ی

اس  ت.

از را گ  زاره ها درس  ت  ی ارزش م  ی ت  وان  ی  م ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق در گ  رچ  ه دی  دی  م؛ ٣. ٧ در چ  ن  ان  ک  ه

از ب  س  ی  اری درس  ت  ی ارزش اس  ت  ن  ت  اج، ق  واع  د از اس  ت  ف  اده ک  اف  ی م  ق  دار از ب  ع  د ام  ا ک  ن  ی  م ان  ت  خ  اب ب  ازه ک  ل

را ف  ازی داده های م  ی ت  وان  د گ  رچ  ه ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی م  ن  ط  ق ب  ن  اب  رای  ن م  ی ی  اب  د. ت  ق  ل  ی  ل {٠, ١} ب  ه ف  رم  ول ها

را آت  ان  اس  وف ن  ظ  ری  ه ک  ه دل  ی  ل  ی هم  ان ب  ه دق  ی  ق  ا و ب  اش  د ف  ازی م  ن  ط  ق ی  ک ن  م  ی ت  وان  د ام  ا ک  ن  د اس  ت  ن  ت  اج

ای  ن ن  ب  ودن ب  رق  رار دل  ی  ل ب  ه ای  ن  ب  ار آن، در م  ض  اع  ف ن  ق  ی  ض اص  ل ب  ودن ب  رق  رار ی  ع  ن  ی ن  دان  س  ت  ی  م ش  هودی

از ت  ع  م  ی  م  ی م  ن  ط  ق ای  ن ک  ه ب  گ  ی  ری  م ن  ت  ی  ج  ه م  ی ت  وان  ی  م ت  اک  وت  ی-ت  ی  ت  ان  ی ن  ظ  ری  ه در ف  ازی، م  ن  ط  ق از اص  ل

ن  دارد. را ف  ازی م  ن  ط  ق خ  واص از ب  س  ی  اری هم  چ  ن  ی  ن و ن  ی  س  ت ف  ازی م  ن  ط  ق

اص  ل زی  را دی  د ت  دارک را ش  هودی ف  ازی م  ن  ط  ق ی  ک ن  م  ی ت  وان اص  ولا ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان م  ب  اح  ث ای  ن
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داش  ت. خ  واهد وج  ود ت  رک  ی  ب ای  ن ب  رای هم  ی  ش  گ  ی م  ان  ع  ی ع  ن  وان ب  ه م  ض  اع  ف ن  ق  ی  ض
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