
 

Paraconsistency, Relevance and Vagueness:  

a proof theoretic approach to fuzzy relevant logic FR 

Lotfollah Nabavi1    | Seyed Ahmad Mirsanei2  

1. Corresponding Author, Professor, Department of Philosophy, Wisdom, and Logic, Tarbiat Modares University, Tehran, 

Iran. Email: nabavi_l@modares.ac.ir 

2. PhD Candidate in Philosophical Logic, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. Email: sa.mir@modares.ac.ir 

Article Info  ABSTRACT  

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  

Received 27 December 2025 

Received in revised from 14 

January 2026  

Accepted 19 February 2026 

Published online 14 July 2026 

 

 

Keywords:  

Relevance, Relevance Criteria, 

Vagueness, Fuzzy Relevant 

Logic, Proof Theory, FR 

In scientific and even in everyday reasoning, and also in our intuitive 

understanding, relevance-preserving is of particular importance alongside 

truth-preserving. In another hand, we deal with many reasonings that are 

approximate and are true to a certain degree. In this article, considering 

two important categories in natural language and logic, namely 

"relevance" and "vagueness", with a formal approach, and in continuation 

of the work of the my MSc's thesis entitled "Fuzzy Relational Logic: A 

Propositional Approach", we present a Hilbert-style system and a 

hypersequent calculus as proof theories for fuzzy relevant semantics, and 

introduce logics are constructed whose reasoning is both fuzzy and 

relevant, and are called fuzzy relevant logics. Some fuzzy relevant logics 

(such as FRM) are obtained by eliminating the constants F and T, and some 

others are obtained without eliminating these constants and by adding the 

guaranteeing logical rules of prelinearity and excluded middle. In addition 

to the considerations of proof theory, the metatheorems of these logics will 

be addressed and the soundness and completeness (or incompleteness) will 

be proven with respect to ordered linear algebras (matrices). Philosophical 

considerations based on these proof theories and also the investigation of 

structural rules for resolving vagueness paradoxes are among the 

philosophical considerations of this research. 
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Extended Abstract 

Fuzzy logic challenges the bivalence principle of classical logic and relevant logic challenges 

the barrier of classical logic and the category of material implication. The purpose of fuzzy 

relevant logic is, firstly, like relevant logic, to eliminate the paradoxes of material implication, 

and secondly, like fuzzy logic, to eliminate bivalence paradoxes such as the liar paradox and 

sorites paradoxes, etc., and finally to achieve logics that their reasoning is both relevant and 

approximate. The main task of fuzzy relevant logic, as defined by Priest, is to fuzzify relevant 

logics in order to achieve logic or logics that contain fuzzy and relevant reasoning (Priest, 2008. 

231  (  

The research method in this article was, first, the axiomatic method, and in this regard, the 

basic theories of the research are explained and expanded. In this way, first, with a propositional 

approach, the axiomatic, and sequent and hypersequent calculus proof theory of the various 

versions of relevant logic R, pretabular logic LR and fuzzy relevant logics RM, UL and FR and 

their extensions were formulated and presented. Corresponding to these axiomatic systems, the 

algebraic semantics and corresponding algebraic varieties of each were examined, soundness 

and completeness meta-theorems was studied with respect to these varieties and linearly 

ordered matrices for those systems. 

Secondly, the method of this research was descriptive-analytical, and in this research, as a 

theoretical and fundamental research, with the method of logical analysis and the use of non-

algorithmic axiomatic method and algorithmic sequent and hypersequent calculus methods, as 

well as algebraic methods, the justification and verification or refutation of the research 

hypotheses, namely the completeness or incompleteness of the axiomatic and hypersequent 

calculus of fuzzy relevant logics, was studies. In this research, by an a priori-deductive 

approach and by considering the consistency, soundness and completeness of FR with respect 

to Routley-Meyer semantics and also algebraic semantics of UL with respect to linearly ordered 

matrices, and their propositional extensions, and also with the help of some intermediate 

theories (from fuzzy, relevant and linear algebraic semantics), the research theory (as a 

coherent set of related theorems presented in the hypotheses section) was proven. 

In this paper, by examining new works in the field of fuzzy extensions of relevant logic R, 

and discovering extensional relations between various fuzzy, linear, and relational logics in the 

neighborhood of FR fuzzy relevant logic, it was shown that the axiomatic systems and the 

hypersequent calculus presented for FR are strongly complete with respect to the semantics 

presented for various versions of FR, including algebraic semantics (with respect to the class 

of all chains, including Demorgan monoids and those with linear order) and Routley-Meyer 

semantics. However, the direct proof of completeness and also the decidability of the strong 

versions of FR, namely FRT and FRt, is still an open problem, and it is hoped that we will 

achieve answers to these questions in future research. 

Philosophical considerations based on the proof theories introduced and described, as well 

as the study of structural rules for resolving vagueness and relevant paradoxes, are among the 

philosophical considerations and philosophical applications of this paper in next research. Also, 

the description extension of fuzzy relevant logic FR and its use in artificial intelligence (AI) as 

a basic logic for knowledge representation and reasoning and knowledge graphs and the 

application of these graphs in symbolic artificial intelligence (symbolic AI), robotics, and 



Paraconsistency, Relevance and Vagueness: A Proof Theoretic Approach to Fuzzy Relevant Logic FR / Nabavi       325  

 

semantic web topics, as well as its implementation in several large ontologies and the 

construction of expert AI assistant are other practical points of this study. 
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 : هاواژهکلید

ربط، معيارهاي ربط، ابهام، منطق 

فازي ربطی، نظريه برهان، منطق 

FR 

داري نگهداري در کنار صدقنگههاي روزمره و در درک شهودي ما، ربطهاي علمی و حتی در استدلالدر استدلال
اند و تا درجه هايی سر و کار داريم که تقريبیاستدلالاز اهميت خاصی برخوردار است. از جهتی ما با بسياري از 

، با «ابهام»و « ربط»ی خاصی درست هستند. در اين مقاله، با توجه به دو مقوله مهم در زبان طبيعی و منطق، يعن
، «هايمنطق فازي ربطی: رويکردي گزاره»نامه کارشناسی ارشد با عنوان رويکردي صوري، و در ادامه کار پايان

هايی هاي فازي ربطی پرداخته، و منطقاي( براي سمانتيکارائه سيستم اصل موضوعی و نظريه برهانی )گزاره به
هاي فازي ربطی نام دارند. بعضی از ها هم فازي است و هم ربطی، و منطقشوند که استدلال آنساخته می

ون حذف اين ثوابت و با افزودن ر بدو بعضی ديگ Tو  F( با حذف ثوابت FRMهاي فازي ربطی )مانند منطق
آيند. علاوه بر ملاحظات نظريه برهانی، خطی و نيز طرد شق ثالث به دست میگر قواعد منطقی پيشاصل تضمين

هاي منطقی پرداخته و صحت و تماميت )يا ناتماميت( با نظر به جبرهاي مرتب خطی به فراقضاياي اين نظام
يه برهان ارائه شده و نيز بررسی قواعد ساختاري، ت فلسفی بر مبناي نظرها( اثبات خواهد شد. ملاحظا)ماتريس

 له ملاحظات فلسفی اين پژوهش است.هاي ابهام، از جمبراي حل پارادوکس

 20، هاي فلسفیوهشپژ ،FRفراسازگاري، ربط و ابهام: رويکردي نظريه برهانی به منطق فازي ربطی  .(1405) .اله و ميرصانعی، سيداحمدنبوي، لطف: استناد

(55 ،)350-323. https://doi.org/10.22034/jpiut.2026.70950.4391  

 . نويسندگان ©        .دانشگاه تبريز: ناشر
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  مقدمه 

1910-) 1اصول رياضيات، وايتهد و راسل در کتاب مفهوم نگاشتبه فرگه در کتاب « ⊃استلزام مادي: »سابقه ادات تابع ارزشی 

د، که انتقادات وسيعی بر ضدّ استلزام وايتهد و راسل خشک نشده بو اصول رياضياترسد. هنوز جوهر ويراست اول ( می1913

را آشکارا « استلزام مادي»هاي پارادوکس (531-522، 1912لوئيس، )در مقاله  2مادي شکل گرفت، و از جمله سی. آي. لوئيس

آورد. پس از آن به وجود می ⊃ي ترين نقد لوئيس بر راسل در اين مقاله، مشکلاتی است که استلزام مادبه چالش کشيد، مهم

ترين کتاب خود را در زمينه نقد کامل 1932نقدهاي خود را کامل کرده و در سال  1918در سال  3بررسی منطق نماديندر کتاب 

 خواهد منطق موجهاتی بنا نهد که پايه آننگارد، و در واقع میمی 5با همکاري لنگفورد 4منطق نمادين استلزام مادي با عنوان

ها اشاره هاي مشهور استلزام مادي که لوئيس به آنپارادوکس .منطق موجهات باشد و نه منطق کلاسيک مبتنی بر استلزام مادي

 (:1388نبوي، کند عبارتند از )می

 A⊂(B⊂A)اي مسلزم يک گزاره صادق است: پارادوکس مثبت: هر گزاره (1

 A⊂(A⊂B)∽اي است: اره کاذب، مستلزم هر گزارهپارادوکس منفی: يک گز (2

 B⊃ (A∧∼A)(: از گزاره نامعتبر هر گزاره اي را می توان نتيجه گرفت: EFQپارادوکس منتج از کذب ) (3

 A⊂(B∨∼B) آيد:گزاره معتبر از هر گزاره اي به دست می (:EQTمنتج به صدق ) پارادوکس (4

 (B⊂A)∨(A⊂B)مستلزم دومی است يا بالعکس.  پارادوکس انفصال: از بين هر دو گزاره، يا اولی (5

است و در آن به جاي استلزام  S1ها منطق پايه جديدي طراحی می کند. سيستم اول او لوئيس براي گذار از اين پارادوکس

، چهار سيستم ديگر با اضافه کردن اصول موضوعه جديد می S1استفاده کرد و سپس بر مبناي « ⥽استلزام اکيد: »مادي، از 

را ترجيح  S2تر از بقيه بود، هرچند خود لوئيس نظام در ميان منطق دانان پذيرفته S5. سيستم S5و  S2 ،S3 ،S4سازد: 

هايی که تعداد دو استلزام داد. اگر به جاي استلزام مادي در پارادوکس هاي استلزام مادي، استلزام اکيد بگذاريم، پارادوکسمی

که يک ادات استلزام اکيد دارند، تقويت شده و لوئيس نيز سعی  EQTو  EFQتند؛ اما اکيد دارند ديگر قضيه سيستم نيس

خواهد بود. حتی لوئيس و لنگفورد  q( اکيداً مستلزم p∧∼p، گزاره )EFQها کنار بيايد و مثلاً در ها، با آنکند با اثبات آنمی

ز جمله لوئيس، در استدلالی که مبتنی بر قاعده پارادوکسی دهند و امستقلاً براهينی براي اثبات درستی اين دو اصل ارائه می

 6پذيرد:آورد و آن را میمی EFQقياس انفصالی است، براي 

1. A∧∼A مقدمه                                             

2. A (                                     1حذف عاطف )            

3. ~A                                    (  1حذف عاطف )         

4. A∨B (                                 2) ∨م      

5.  B (                                     4()3ق.ا.)             

                                                 
1 Principia mathematica  
2 C I Lewis  
3 A Survey of symbolic Logic  
4 Symbolic Logic 
5 C H Langford 

، با طراحي دیالوگي بين خودش و یک فرد فرضي به « مسائل مربوط به استلزام مادي»تحت عنوان  1917ت که لوئيس در مقاله البته لازم به ذکر اس 6

  (1917لوئيس، )برد ، به پارادوکسي بودن این برهان پي ميXاسم 
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6.  (A∧∼A)B (                    5-1معرفی شرطی )             

هاي استلزام مادي، پس از او )و حتی معاصر با وي )مثلاً در ل پارادوکسبا توجه به توفيق نسبی و نه کامل لوئيس در حل کام

هاي استلزام مادي، توسط هاي جدي براي حل کامل پارادوکس(( تلاش1928دان روسی، ايوان اي. ارلف در کارهاي منطق

ر صورت استنتاجی رفع  کنند. ي را، هم در صورت استلزامی و هم دهاي استلزام ماددانان ربط صورت گرفت تا پارادوکسمنطق

ر استدلال نيز توجه ميشود در منطق ربط علاوه بر توجه به بحث ربط در شرطی، به وجود ربط بين مقدمات و نتيجه )يا نتايج( د

 و بنابراين هم گزاره شرطی بايد ربطی باشد و هم استدلال.  

را؛ هرچند  EQTکنند، و هم اصل ( را رد میEFQصل )هاي ربط فراسازگار و فراتمام هستند، به اين معنا که هم امنطق

هاي استلزام مادي ها رفع نتايج خلاف شهود و پارادوکسهاي ربط نيست. بلکه هدف اين منطقاين معمولاً انگيزه اصلی منطق

کند، به اين ت صرفاً تابع ارزشی تعريف میمنطق کلاسيک، شرطی مادي را صرفاً با اصطلاحا (.3، بخش 2020، 1مِرز)است 

 کاذب، و در غير اين صورت شرطی صادق خواهد بود.  qصادق باشد و هم  pکاذب است، اگر و تنها اگر، هم  p→qصورت که 

T F ⊂ 

T T F 

T F T 

کند که مقدم و ی نمیبنابراين در شرطی مادي، فرقکند. هم به خوبی اين دو پارادوکس را منعکس می ⊃و جدول ارزش ادات 

بندي شرطيات دانان قديم در تقسيمتالی به هم ربط داشته باشند، و هر نوع شرطی، چه لزومی و چه اتفاقی )متناظر با تعابير منطق

به کذب « ها سه چشم دارندها پرنده نيستند، تمام انساناگر بعضی کلاغ»اي مانند شود. براي مثال، گزارهمتصله( را شامل می

 قدم همواره صادق است، حتی بدون اين که ربطی اصلاً بين مقدم و تالی باشد. م

هاي استلزام مادي دارند. به عبارت هاي ربط با لحاظ شرط ربط بين مقدم و تالی در شرطيات، سعی در حل پارادوکسمنطق

: فقدان ربط( بين مقدم و تالی، و يا مقدمات هاي استلزام، پيوند و گره ناکافی )و به قول لوئيسديگر، يکی از اشکالات پارادوکس

هايشان هاي ربط اين است که استلزامات منطقاً صادق استلزماتی هستند که مقدمهاي منطقو نتيجه است. يکی از تضمين

تالی  مقدم و محتواي 3بايد ارتباطی بين محتواي»گويد: ( پدر نظريه استلزام ربطی، می1956) 2مرتبط با نتيجه است. آکرمان

غالباً مرتبط با محتواي « ربط»دانان ربط وجود دارد و آن اين که، مقوله ولی يک مسأله بر سر راه اين ادعاي منطق«. باشد.

اي از براهين معتبر باشند، و خواه هاي نحوي صوري هستند )خواه مجموعهها سيستمها است، و حال آن که منطقگزاره

هاي ربط خواهند توانست شرايطی نحوي براي جلوگيري از عدم ربط بين مقدم و چگونه منطق اي از قضايا( و بنابراينمجموعه

برطرف  4«گذاري متغيراشتراک»تالی ارائه نمايند؟ اين مشکل و شکاف بين نحو و معناشناسی، تا حدّ زيادي با اصل نحوي 

 شود. می

 

                                                 
1 E Mares  
2 Wilhelm Ackermann 
3 Content  
4 Variable Sharing  
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 RMو  Rهاي گوناگون منطق نسخه. 1

ها قابل تعريف هستند. براي مثال در اي استنتاجاً معادل هستند، زيرا ثوابت در زبان آنبدون ثوابت گزارهها با يا بسياري از منطق

 شوند:به ترتيب به صورت زير تعريف می Fو  Tاي، ثوابت منطق کلاسيک گزاره

T ≝  𝜙 ∨∼𝜙  

F = ⊥ ≝ 𝜙 ∧∼𝜙  

هاي که ثوابت در زبان فاقد ثوابت قابل تعريف نيستند، نسخه جايیاز آن RMو  Rهاي ربط ها و از جمله منطقدر بعضی منطق

 ها با و بدون ثوابت خواهيم داشت که استنتاجاً معادل نخواهند بود.گوناگونی از اين منطق

 Eکه ادات استلزام آن صرفاً ربطی است )و مثلاً مانند به دليل اين R، منطق ربط Rو  T ،Eمنطق ربط مشهور  3از ميان 

( 2و ماير 1دانان ربط )و براي مثال، مايکل دانيست که ادات استلزام آن هم ربطی باشد و هم ضروري(، بعضی از منطقچنين ن

شود دانان ربط ديده میدر آثار منطق Rهاي گوناگونی از منطق دهند. از جهتی، نسخهترجيح می Tو  Eرا بر منطق  Rمنطق 

 tRترين(، و  واجد تمام ثوابت )قوي TRترين(، بدون ثوابت )ضعيف R°ه سه نسخه که استنتاجاً با هم معادل نيستند. از جمل

  TR > tR > °R)بين دو نسخه پيش(:  Fو  Tو فاقد ثوابت  fو  tواجد ثوابت 

در نظر  tRمنطق  tفاقد ثابت ه را هم به عنوان پار R°، و نسخه 3است tRدانان ربط، نسخه مرجّح و غالب در ادبيات منطق

  (18، 2000دان، ؛ 450، 1992اندرسون، بلنپ و دان، ) گيرندمی

هاي منطقی به دو دسته ، ذکر اين نکته لازم است که تعاريف در زبانRپيش از معرفی نظام نحوي اين سه نسخه از منطق 

 شوند:تقسيم می

 شوند؛ مانند تعريف ان ارائه میتعاريفی که در زبان صوري و با استفاده از واژگان موجود در زب ءاي:تعاريف زبان شی

 اي.و يا ادات دوشرطی در منطق کلاسيک گزاره Fو  Tثوابت 

 هاي ربط تعاريف غيرزبانی )و غير صوري(؛ مانند تعاريف غيرصوري ثوابت در منطق :تعاريف فرازبانR  وRM  که

 هاست.آن ثوابت در براهين صحت و تماميت اين منطقمتناظر با نقش 

 (1975 و دان، بلنپ ،اندرسون)هاي ربط به ترتيب به صورت زير است در منطق Fو  t ،f ،Tاي تعريف فرازبانی ثوابت گزاره

 :(155، 1385)ريد، 

tادق زبان: عطف تمام جملات ص 

fفصل تمام جملات کاذب زبان : 

Tفصل تمام جملات زبان شیءاي : 

Fءاي: عطف تمام جملات زبان شی 

                                                 
1 J Michael Dunn  
2 Robert K Meyer 
 براي نمونه، ر ک : )اندرستتتون، بلن  و دان، 1992(، )دان و رستتتتال، 2002(، )مرِز، 2004(، )مایر و راوتلي، 1973(، )مایر و همکاران، 1984( و  3

(1972راوتلي و مایر، )  
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 اياي بين ثوابت گزارهرابطه مشبکه. 1-1شکل 

 ، به صورت زير است:R°، يعنیRاي ترين نسخه گزارهزبانِ صوري ضعيف

, ΄΄P,Pi, P΄,P΄΄, … ,Q, Qi, Q΄,Q΄΄, … , R, Ri, R΄,Rنماها: فهرستی نامتناهی و شمارا از گزاره الف. واژگان:

 (i∈Nو ) …

   … ,ϕ, 𝜓نماها: و در فرازبان: فهرستی نامتناهی و شمارا از فراگزاره

   ∨و ∧هاي مصداقی و ادات ¬و  →هاي منطقی ثوابت منطقی: ادات

 گذاري: )،(علايم نقطه

 ب. قواعد ساخت: 

 فرمول است. نما يک. فرمول اتمی: هر گزاره1

 نيز فرمول است. ¬ ϕ فرمول باشد، ϕموضعی: اگر . فرمول مرکب  با ادات تک2

→ϕدو فرمول باشند،  𝜓و  ϕدوموضعی: اگر  . فرمول مرکب با ادات3 𝜓  ،ϕ∧ 𝜓   وϕ∨ 𝜓 .نيز فرمول هستند 

 ((↔و دوشرطی معنايی )( ∘)هاي عطف معنايی ج. تعاريف )زبانی(: )ادات

ϕ∘ 𝜓  ≝ ¬ (𝜓 → ¬𝜙) 

ϕ↔ 𝜓  ≝ (ϕ→ 𝜓)  ∧ (𝜓 → 𝜙) 

 هم به صورت زير است: R°و سيستم استنتاجی اصل موضوعی 

 . اصول موضوعه: 1

A1.   ϕ→ 𝜙 

A2.   (ϕ∧ 𝜓) → 𝜙   ,   (ϕ∧ 𝜓) → 𝜓 

A3.   ((ϕ→ 𝜓) ∧(ϕ→ 𝜒)) → (ϕ→ (𝜓 ∧ 𝜒))  
A4.   𝜙 → (ϕ∨ 𝜓)   ,   𝜓 → (ϕ∨ 𝜓) 

A5.   ((ϕ→ 𝜒) ∧(𝜓 → 𝜒)) → ((ϕ ∨ 𝜓)→𝜒)  

A6.   (ϕ∧(𝜓 ∨ 𝜒)) → ((ϕ∧ 𝜓) ∨ (ϕ∧ 𝜒))  

A7.   (ϕ→ 𝜓) → ((𝜓 → 𝜒) → (ϕ →𝜒))  

A8.   (ϕ→ (ϕ→ 𝜓))→ (ϕ →𝜓)  

A9.   (ϕ→ (𝜓 → 𝜒)) ↔ (𝜓 → (ϕ→ 𝜒))  

A10.   (ϕ→ ¬𝜙) → ¬𝜙    

A11.   (ϕ→ 𝜓) → ( ¬𝜓 → ¬𝜙)  
A12.   ¬¬ϕ→ 𝜙 

T 

f t 

F 
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 . قواعد استنتاجی: 2

→ϕ(:  MPوضع مقدم ) - 𝜓 , 𝜙 ⊢ 𝜓 

, : 1(djΑالحاق ) - 𝜓 ⊢ 𝜙 ∧ 𝜓ϕ 
tR  وTR  با تغييراتی مختصر در زبان صوري°R آيند. زبان صوري و توسيع اصل موضوعی آن به دست میtR  با افزودن

اداتی فرعی  tRدر  ¬آيد. بدين ترتيب، ادات نقض به دست می ¬و حذف ادات اصلی  R°به زبان صوري  fو  tدو ثابت اصلی 

 شود:به صورت زير تعريف می خواهد بود که

¬ϕ  ≝ 𝜙 →f 

 آيد:دست می R°هم با افزودن دو اصل موضوع زير به  tRسيستم اصل موضوعی 

A13.   t  
A14.   ϕ ↔ (t → 𝜙)  

 به صورت زير خواهند بود: tRدر  12Aتا  10Αه و اصول موضوع

A10.   (ϕ→ (𝜙 → f)) → (𝜙 → f)    

A11.   (ϕ→ 𝜓) → ( (𝜓 → f) → (𝜙 → f))  
A12.  ((𝜙 → f) → f) → 𝜙 

TR  نيز با افزودن دو ثابت اصلیT  وF  و دو اصل موضوع زير بهtR آيد:دست می 

A15.   F→ 𝜙            (EFQ) 

A16.   𝜙 → T           (EQT) 

 قابل اثبات هستند: TRيا  tRبه عنوان مثال، قضاياي زير در 

 
 (𝜙 ∧  t)  →  (t ∨  𝜓)

 Rt

 
⊢   

 ((𝜙 →  F)  ∘  𝜙)  →  𝜓
 RT

 
⊢  

 
 (𝜙 ∧  t)  →  (𝜓 ∨￢𝜓)

 Rt

 
⊢   

 ((𝜙 →  F)  ∧  𝜙)  →  𝜓
 RT

 
⊢  

∧ ϕ)براي نمونه، اثبات   t) → (t ∨  𝜓)  درtR :به صورت زير است 

1.  (𝜙 ∧  t)  →  t                                                                                        A2 

2.  t → (t ∨ 𝜓)                                                                                           A4 

3.  [(𝜙 ∧  t) →  t] → {[t → (t ∨ 𝜓)] → [(ϕ ∧ t) → (t ∨ 𝜓)]}                   A7 

4.  [t → (t ∨ 𝜓)] → [(ϕ ∧ t) → (t ∨ 𝜓)] (                      1()3وضع مقدم )            

5.  (ϕ ∧ t) → (t ∨ 𝜓) (                                                   2()4وضع مقدم )            

 

 

 

                                                 
1 Adjunction 
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 ربط . معیارهاي2

هايی مواجه هستيم که ربطی وسيعی از منطقه هاي غيرکلاسيک، با گسترمنطق هاي نمادين و به ويژهمنطقه امروزه با توسع

هاي منطق ربط  اختلاف نظرهاي متعددي آيند. البته در معيارهاي ربطی بودن يک منطق از ابتداي پيدايش سيستمساب میبه ح

رويکردي حداقلی، منطقی ربطی خواهد بود که  اجمالاً و با، اما ها خواهيم پرداختوجود داشته است که در دو زيربخش زير بدان

 شرط زير را برآروده سازند: 3حداقل 

اي براي ارتباط با تناقضات و ديگر امور ناممکن به نحو هاي استلزام مادي و اتخاذ شيوه( جلوگيري از پارادوکس1

 1مايهغيربی

 «گذاري متغيراشتراک»( برآورده ساختن شرط 2

ه ا داشتپذيري که تمام مقدمات در يک استنتاج معتبر قابليت استفاده در آن استنتاج ر( داشتن يک رابطه استنتاج3

 باشند و نيز برآورده ساختن قضيه استنتاج.

 گذاري متغیر.  اشتراک1-2

)و يا فراقضيه « گذاري متغيراشتراک»يکی از معيارهاي ربطی بودن استلزام و استدلال و در نتيجه ربطی بودن يک منطق، شرط 

گذاري متغير در زمينه به اشتراک اصول رياضياتسل و وايتهد در جلد اول کتاب است. را ((329، 1391فلاحی، )متغير مشترک 

 (:3 .1، ج.1903راسل و وايتهد، )گويند هاي رياضيات حساب پئانو چنين میدر گزاره

 p است که« است q مستلزم p» هاي داراي فرماي از تمام گزارهرياضيات محض کلاسيک مجموعه

تی به جز ثوابت داراي ثواب q و p کدام ازهايی شامل يک متغير يکسان يا بيشتر هستند، و هيچگزاره q و

 منطقی نيستند.

هاي طرفين استلزام ، و ثانياً، گزارهو به تبعيت از پئانو(، اولاً احکام رياضيات استلزامات صوري هستند 1903از نظر راسل و وايتهد )

اي مورد بحث در تغيرهاي گزارهمداراي متغيرهاي يکسانی باشند. البته لازم به ذکر است که متغيرهاي راسلی معمولاً بايد دقيقاً 

هايی را به هم دانان ربط نيستند، بلکه منظور راسل استلزامات رياضياتی صوري است که گزارهگذاري متغير منطقشرط اشتراک

 مشترک هستند.( ها در مورد امورياين گزاره هستند. )فرض بر اين است که سازند که داراي محتواي مشترکمرتبط می

( يک شرط لازم و نه شرط کافی براي ربطی بودن يک منطق 3يا فرااصل 2گذاري متغير )به عنوان يک فرامعيارشرط اشتراک

پذيرد، سازند را میا برآورده میاست. دليل اين امر هم اين است که کسی که صرفاً تمام قضاياي منطق کلاسيک که اين شرط ر

  (:283، 2001مِرز و ماير، )ها خواهد بود هاي زير و بسياري ديگر از پارادوکسباز هم درگير پارادوکس

p (qp) 

~(p  q) (q  r) 

گذاري متغير ارائه شده است. به اشتراکدانان براي ربطی بودن يک منطق بر مبناي معيار معيارهاي گوناگونی توسط منطق

 معيار زير اشاره نمود: 3توان به می (،2012)4يانگترين اين معيارها، تا قبل از معيارهاي اونسوک از جمله مهم

                                                 
1 Non-Trivial  
2 Meta-Criteria 
3 Meta-Principle 
4 Eunsuk Yang  
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 پذير سازند، منطق ربط هستند:را صدق RPهايی که اصل ربطی منطق (:1962) 2و بلنپ 1اندرسونمعيار  (1

 «𝜙⟶𝜓  يک قضيه است، تنها اگر𝜙   و𝜓 اي مشترک باشند.داراي يک متغير گزاره» 

صدق  ( زير راWRPيک سيستم منطقی، ربطی است، اگر اصل ربطی ضعيف ) (:1986 و 1970مايکل دان )معيار  (2

 پذير سازد:

« 𝜙 ⟶ 𝜓  يک قضيه است، تنها اگر يا𝜙   و𝜓 اي مشترک باشند، يا داراي يک متغير گزاره∼ 𝜙   و𝜓  .قضيه باشند» 

شرط لازم و نه کافی براي ربطی بودن يک منطق  RPاز نظر راوتلی و همکاران،  (:1982و همکاران ) 3راوتلیمعيار  (3

را به عنوان شرط کافی براي ربطی بودن يک منطق معرفی نمودند  4سازي )قضايا(پنهانه ست و بنابراين، معيار حذف قاعدا

را از مقدم يک شرطی حذف کنيم  Aسازي قضايا، مجاز هستيم هر قضيه مانند پنهانه بر مبناي قاعد (a2015 ،438يانگ، )

 (:383و  141، 1391فلاحی، ؛ 132-136، 1385ريد، ؛ 227، 1، ج.1982راوتلی و همکاران، )

 A ⊢ (A ⟶ B) ⟶ Bسازي قضايا: قاعده پنهان

باشد، مستلزم تالی  که مقدم آن راستگوي منطقی )هر شرطی اي اين قاعده به صورت زير استصورت خاص از فرم قضيه

 باشد(:خود می

((A⟶ A) ⟶ B) ⟶ B 
ها سازي قضايا، اصلی هست که اطلاعات مورد نياز براي حرکت به طور کلی از مقدماز نظر راوتلی و همکاران، اصل پنهان

 )اصول(  ِو بنابراين به عنوان يک معيار براي کنار گذاشتن (141، 1، ج.1982ران، راوتلی و همکا) سازدها را پنهان میبه تالی

-1،141، ج.1982راوتلی و همکاران،)سازي، مقدم يک استلزام )به عنوان يک قضيه(، بايد شرط کافی براي تالی آن باشد پنهان

در منطق « صدور»ه را، نادرستی قاعد سازي قضايا را مغالطی دانسته و دليل نادرستی آنپنهانه نيز قاعد (1391فلاحی ) (.153

 (.383و141، 1391فلاحی، )داند ربط می

ق ربط است، اما دو نسخه عيار منط)فاقد ثوابت( بر اساس اين م R°از بين معيارهاي فوق، بر مبناي معيار اول، منطق ربط 

( به اين معنا ربطی TRMو  tRMو  RM°)يعنی  RMو هيچ کدام از سه نسخه  TRو  tR، يعنی Rتر منطق ديگر و قوي

( و نيز رستال 2017هاي ربط در مقاله گالاتوس و همکاران )اي )مانند منطقهاي ربطی با ثوابت گزارهنيستند. همچنين، سيستم

هم نيمه ربطی  RM°ق )فاقد ثوابت( منطق ربط است، و منط R°منطق طق ربط نخواهند بود. بر مبناي معيار دوم (( من2000)

تی نيمه ربطی هم نيستند. به اين معنا ح TRMو  tRMو نيز  TRو  tR، يعنی R°تر منطق است، اما دو نسخه ديگر و قوي

ربطی به حساب  Rهاي ربط و از جمله منطق ران نيز بسياري از منطقاز جهتی بر مبناي معيار سوم، يعنی معيار راوتلی و همکا

 آيند.نمی

با هيچ يک از سه معيار فوق ربطی نخواهد بود. از  tR، يعنی نسخه Rشود نسخه مشهور منطق ربط طور که ديده میهمان

و  tR، يعنی Rهاي قوي منطق ربط خهجهتی اگر بخواهيم لااقل به يکی از اين سه معيار پايبند بمانيم، حتی با کنار زدن نس
TR  و اکتفا به نسخه°R اي خواهد بود؛ زيرا با هاي ربط هم کار پر هزينهبراي ساختن ساير منطق 5و استفاده از توسيع پايستار

                                                 
1 Anderson  
2 Belnap  
3 Routley  
4 suppression rule avoidance  
5 Conservative extension  
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واهيم با نقض بولی منطق ربط نخواهد بود، مواجه خ R°هاي نقض گوناگون و از جمله اين مثال نقض که، توسيع پايستارِ مثال

 (.(1992اندرسون، بلنپ و دان،  ؛1974ماير،  ؛1974)راوتلی و ماير،  ر.ک.:شد )

عيارهاي معنايی و معياري مصداقی حل اين مشکل را توجه به تمايز ميانگ در مقاله خود، با بازبينی اصول و معيارهاي ربط، راه

از نظر او، معيار مصداقی  1(.2012يانگ، )دهد ربطی بودن دانسته و معيارهاي جديدي براي ربطی بودن يک نظام منطقی ارائه می

( است، اما علاوه بر آن 1962)، يعنی همان معيار اندرسون و بلنپ RPربطی بودن يک منطق، معيار به اشتراک گذاري متغير 

گذاري متغير به نحو صريح )که است که در بر دارنده هم اشتراکگذاري معنا و محتوا نيز مورد نياز معياري هم براي به اشتراک

 ERP2هاي ثوابت را نيز در بر داشته باشد. مثلاً بر مبناي اصل ربطی صريح جلوتر توضيح آن خواهد آمد( باشد و هم ويژگی

 ربطی نيستند.  RMنسخه  3ربطی هستند، ولی هيچ کدام از  Rنسخه منطق ربط  3انگ )که جلوتر توضيح آن خواهد آمد(، هر ي

بر  ERPبازبينی در معيار معنايی  2يانگ در ادامه اين روند تغيير و اصلاح معيارهاي ربطيت و براي رفع مشکلات فوق، به 

 (، به صورت زير است:ERPپردازد. اصل ربطی صريح )( می1998) 4و اونو (2007و همکاران ) 3مبناي مقاله گاتالوس

 𝜙 ⟶ 𝜓  يک قضيه است، تنها اگر𝜙  و𝜓 اي مشترک باشند، يا صريحاً داراي يک متغير گزاره∼

𝜙   و𝜓  قضيه باشند 

در قضاياي شرطی است  گر داشتن حداقل يک متغير مشترک بين مقدم و تالیدر اين اصل، اصولاً تضمين« صريحاً»و قيد 

وي که جلوتر توان گفت به کار بردن اين قيد در اين تعريف زايد است، منتها براي تمايز اين اصل از اصل تلويح ق)و حتی می

 خواهد آمد، به کار رفته است.(.

 (:b2015يانگ، )برآيند نهايی مطالعات يانگ، دو اصل ربطی جديد است 

  :(NSRP)صل ربطی قوي جديدا

« 𝜙⟶𝜓 يک قضيه است، اگر 𝜙  و 𝜓  اي مشترک باشندداراي يک متغير گزاره صريحاً يا با تلويح قوي.» 

  :(NWRP)اصل ربطی ضعيف جديد

«𝜙⟶𝜓  يک قضيه است، اگر يا𝜙  و𝜓 اي مشترک باشند،  يا  صريحاً يا با تلويح قوي داراي يک متغير گزاره𝜙 ∼  و

𝜓  .قضيه باشند» 

 (:780، 2013يانگ، )در تعاريف فوق به اين معناست که  «5تلويح قوي»و 

1) 𝜙 و 𝜓 ته دراي به معناي به کار رفبا تلويح قوي يک متغير گزاره NSRP را به اشتراک بگذارند. 

 باشند. 6پذيرف، قوياً در فرازبان تعري 𝜓و  𝜙اي در ثابت يا ثوابت گزاره (2

به اين معناست که در فرازبان قابل تعريف باشد، ولی  Lدر يک نظام منطقی « پذيري قوي يک ثابت در فرازبانتعريف»و 

پذير قوي در فرازبان هستند. تعريف TRدر  Fو  Tو  tRدر  fو  tدر زبان شیءاي آن منطق قابل تعريف نباشد. براي مثال، 

                                                 
واجد ربط و اشتراک 𝜙 ⟶ F ها، شرطيگردد که بر مبناي نظر آن( بر مي2000) تکثرگرایي منطقيدر کتاب  البته سابقه این ایده به بيل و رستال 1

 RMو  Rن ایده بودند و این یانگ بود که براي اولين بار این ایده را )براي ي ایمتغير بين مقدم و تالي است؛ منتها بيل و رستال صرفاً پيشنهاد دهنده

  Beall, J. C. & Restall, G. (2006) Logical pluralism Oxford: Oxford University Press هایشان( عملي نمود:و توسيع
2 The Explicit Relevance Principle 
3  Petr Cintula 
4 Hiroakira Ono 
5 Strong implicitly  
6 Strongly meta-definable  
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و بالعکس تعريف کرد. منتها  TRدر  ¬Fو  tRدر  ¬tرا می توان به ترتيب به صورت  Tو  fاي هکه، ثابتتوضيح مطلب آن

با  Rهايی قابل حذف نيست ))ها( در چنين سيستمتعريف می شوند و بنابراين ثابت Fو  tثوابت گزاره اي ه اين ثوابت به وسيل

اطلاق « پذير قوي در فرازبانتعريف»گونه ثوابت عنوان به اين است(. بنابراين يانگ fو  tهاي با ثابت Rدر واقع همان  tثابت 

 (.2012يانگ، )کند می

ه سيستمی است ک، Rهاي گوناگون منطق نسخهه وسعتاي تمرکز دارد، و هدف اصلی گزارهه بر ربط ساد ،Rمنطق ربط 

گذاري متغير را در بر داشته باشد و در عين حال، تا حد ممکن اري و به اشتراکدنگهدقيقاً اصول مورد نياز براي حفظ معيار ربط

و نيز هر سه  Rنطق ربط با اين معيارهاي جديد ارائه شده توسط يانگ، هر سه نسخه م .به قوانين منطق کلاسيک نزديک بماند

له نيز معيارهاي ربطی ند. در اين مقاشواي منطق ربط محسوب میگزاره هاي ربطی با ثوابتسيستمو نيز  RMنسخه منطق 

طق در نظر گرفته يانگ به سبب رفع مشکلات معيارهاي قبلی و جامعيت و مانعيت، به عنوان معيارهاي ربطی بودن يک من

 (. ربطی( استيک منطق ربط )و نه نيمه RMلاف بسياري از آثار قبلی، براي مثال منطقی مانند خشود )و بنابراين بر می

 استنتاج ه داري و قضینگهط. رب2-2

هاي استدلال و نظامه گيري نظريکليدي در شکل استنتاج دو مفهوم بنيادين در منطق هستند که نقشه داري و قضينگهربط

کند و عی را به استلزام اضافه میداري، شرط ارتباط موضونگهکنند. به طور خلاصه، منطق ربط با معرفی معيار ربطاثبات ايفا می

شود تا بتواند به طور همزمان تر میبندي ظريفکشد و نيازمند يک فرمولاستنتاج کلاسيک را به چالش میه ه اين ترتيب، قضيب

 .دداري را حفظ کننگههم خاصيت استنتاج شرطی و هم خاصيت ربط

به ويژه در منطق ربط حائز اهميت ها داري، هم بين مقدم و تالی در استلزامات و هم بين مقدمات و نتيجه در استدلالنگهربط

ها است. مفهوم انتاج بين گزاره 2و هم در رابطه انتاج 1هاي ربط، لحاظ کردن ربط هم در رابطه استلزاماست، و هدف اصلی منطق

بنابراين هرگاه  (؛291، 1992، 3مور)« پذير است.استنتاج pاز  q»يعنی « است qمستلزم  p»»اولين بار توسط مور توسعه يافت: 

 هاي داراي انتاج را مشخص خواهد نمود:پذيري را بازنمايی کند، شرط زير، منطقاستنتاجه رابط« ⊣»

 (ايمقدمهاج تکقضيه استنت)« اي از آن منطق خواهد بود.قضيه« شودمی Bمنتج به A »گاه ، آنA⊢Bاگر »

 م برقرار خواهد بود. انتاج است، و بنابراين اين رابطه براي استلزام ه تر ازاز جهتی، استلزام منطقاً ضعيف

داري، صورت نگهاستنتاج نيز در منطق ربط يکی از موضوعات مهم و پيچيده است، زيرا تلاش براي حفظ خاصيت ربطه قضي

 (:284، 2001مِرز و ماير، )ر است صورت استاندارد قضيه استنتاج به صورت زي .کنداستاندارد اين قضيه را با چالش مواجه می

 « BA ⊢ nA,…, 1Aگاه ، آن B⊢, AnA,…, 1Aاگر »

 د بود:  استنتاج به صورت زير خواهه در منطق ربط، با تغيير معناي اعتبار و تعريف ادات معنايی ، قضي

∴ A1 ، ... ،An ، 𝐴 ⊢ 𝐵 

∴ A1 ، ... ،An ⊢ 𝐴 → 𝐵 
 نامعتبرند.  EQTو  EFQهاي استلزام مادي و به ويژه از اعتبار، بسياري از پارادوکس با اين تعريف

هاي ربط قوي، معناي ديگري دارد؛ در واقع در منطق Rو  Eهاي منطق ربط قوي همچون ارزي استنتاج در سيستمالبته هم

پذيرند تا تضمين کنند استنتاج را میه اي از قضيشدههاي اصلاحهايی يا با تغييراتی در ساختار اثبات، نسخهبا افزودن محدوديت

                                                 
1 Implication 
2 Entailment 
3 Moore  
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ها اغلب نيازمند رديابی اين نسخه(. 21-19، 2002)براي نمونه، ر.ک: دان و رستال،  .داري نقض نشودنگهکه خاصيت ربط

هاي رشته اي حسابهها وابسته است، که اين کار معمولاً از طريق مثلاً سيستمتر مفروضاتی هستند که يک نتيجه به آندقيق

 انجام شده است. برچسبی و يا نمايش

اي هاي حساب رشتهاست. در نظريه برهان و سيستم پذيري ربطیاستنتاجفهم اهميت قضيه استنتاج در گرو فهم مفهوم 

اصلاح ربطی، يک شود. يک رشته )يا به ها با نتيجه بحث میآنه از مقدمات و رابط 1غالباً معنايیه هاي ربط، به يک شيومنطق

«( سيستم گنتزنی»يا « حساب توالی منطقی»است، و يک حساب رشته )يا  Β⊢nA,…, 1Aساختاري با صورت  2توالی منطقی

است. به عنوان مثال، قاعده ساختاري تضعيف که در منطق شهودي و کلاسيک برقرار « هاها از رشتهاستنتاج رشته»منطقی براي 

 ست:است، در منطق ربط نامعتبر ا

B⊢C  A,B⊢C                      )در کلاسيک و شهودي(  

 است.( ∧)نشانگر عطف مصداقی  ساختاري،« ،»در منطق کلاسيک و شهودي، 

ئل به اين هستند که تضعيف براي را براي عطف مصداقی به کار برده و قا« :»ساختاري ادات  (1976مينتز )و  (1973دان )

 برقرار است. بنابراين داريم:« :»برقرار نيست، ولی براي « ,»

B⊢C ⇏ A,B⊢C 
B⊢C  A:B⊢C  A∧B⊢C 

عوض، در منطق ربط، داريم:  (. در,معادل نيستند )رد فهم عطف مصداقی از  A:B⊢Cو  A,B⊢Cدانان ربط از نظر منطق

 )معادل بودن دو طرف استدلال زير(

A1,…, An⊢Β 

                                                                                           

⊢A1→ (…(An →B)…) 
 نيست. ⊣)nA∧… ∧1A( →Bمعادل با  ⊣1A)…) →B)→ nA(…ولی 

اين ادات، منطبق  (.1951چرچ، )کنند ( )فيوژن( را که اداتی غيرتابع ارزشی است معرفی می∘دانان ربط عطف معنايی )منطق

 است:  هاي جبري ربطی در واريته 3بر عمل باقيماندگی

A∘B⊢C      A⊢B→C 
 پذير سازد. اداتی است که بايد قضيه استنتاج را صدق ∘و 

 (:286، 2001مِرز و ماير، )شرط زير را برآروده سازد  3از منظر مِرز و ماير، منطقی ربطی است که 

 مايهاي براي ارتباط با تناقضات و ديگر امور ناممکن به نحو غيربیهاي استلزام مادي و اتخاذ شيوهجلوگيري از پارادوکس .1

 گذاري متغيربرآورده ساختن شرط اشتراک .2

 بليت استفاده در آن استنتاج را داشته باشند ومات در يک استنتاج معتبر قاپذيري که تمام مقدداشتن يک رابطه استنتاج .3
 نيز برآورده ساختن قضيه استنتاج.

                                                 
1 Intensional  

صل اول کتاب منطق 2 ستال در پاورقي ف ساختي مير صطلاح گوید: هاي زیر ست consecutionا سون و بلن  ا ها به دلایلي از این آن مأخوذ از اندر
در واقع مقدمات را با همدیگر به  consecutionليست کردن مقدمات و نتایج است، اما در  زیرا رشته ردنداستفاده ک« رشته»تر واژه به جاي واژه رایج

   (، فصل اول2000رستال، ) کنيممندتر نسبت به ليست کردن صرف دسته بندي مياي ساختشيوه
3 Residuaion  
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يک قضيه  ABست. يعنی، استلزام ا صحيح و تمامداري نگهنسبت به معيار ربط Rندرسون و بلنپ نشان دادند که منطق ا

را  يرم-ناشناسی منطبق بر سمانتيک راوتلیشرايط مع واي مشترک باشند داراي متغير گزاره Bو  Aاگر و تنها اگر  ،است Rدر 

 .برآورده کنند

 FR . نظريه برهان منطق3

 است. فرمال هايمنطق بسط و معرفی در 2نحوي رويکردهاي از يکی و 1رياضی منطق اصلی شاخه چهار از يکی برهان نظريه

 اثبات و فرمال هايتحليل و تجزيه سهولت و شده گرفته نظر در صوري شئ يک عنوان به هااثبات و براهين برهان، نظريه در

 است. رويکرد اين مزاياي از هاسيستم هاياستدلال و قضايا

 نوع نظريه» و «محاسباتی» ،«ساختاري» ،«موضوعی اصل» نوع چهار به توانمی را برهان نظريه بندي،تقسيم يک در

 در استفاده مورد شيوه دو مورد در مختصري توضيح زير در (.xii-xi ،2001 ،3پلاتو فون و نِگري) نمود بنديتقسيم «ساختی

 شود:می داده ساختاري و موضوعی اصل يعنی مقاله، اين

 معمولاً  و است منطقی هاينظام هاياستدلال و ضاياق صوري اثبات رايب راهکاري ،«وضوعیم صلا رهانب نظريه» .1

 از استفاده پيشگامان جمله زا هيلبرت ديويد ثال،م براي ست.ا دهش شکيلت اعدهق چند يا يک و موضوع اصل چند از

 منطقی هاينظام درونی استقلال و تماميت سازگاري، مطالعه و ررسیب براي آن از و بود ياضیر نطقم رد يوهش اين

 در که موضوعه صولا از هايیشينجاننمونه يافتن رايب مندنظام روشی بودن شيوه، ينا نقايص ملهج از نمود. استفاده

 .است باشند، کارساز هااثبات

 شود.می پرداخته صوري شیء يک عنوان به برهان هايويژگی و ساختارها بررسی به ،«4ساختاري برهان نظريه» در .2

ايی هپژوهش» عنوان تحت خود دکتري رساله در گنتزن است. بوده (1930 )دهه 5گنتزن گرهارت شيوه، اين گذارپايه

حساب »و « استنتاج طبيعی»هاي نحوي منطقی ارائه داد: بندي از نظامدو نوع فرمول 6«بر روي استنتاج منطقی

 7ها گذاشت. از نظر وي، براهين قابل تبديل به يک شکل فاقد برش؛ وي اهتمام اصلی خود را بر حساب رشته«هارشته

را به  کلی راجع به برهان و از جمله سازگاري سيستم قواعدتوان نتايج هستند و بر اساس اين صورت از برهان، می

هاي گنتزن با قضيه ناتماميت گودل )که اصول شناخته شده برهان، براي زمانی کشف حساب رشتهدست آورد. هم

نظريه برهان »استنتاج تمام حساب کافی نيست(، منجر به اين شد که مطالعات نظريه برهانی گنتزن منتهی به 

 هاي فرمال با اصول نامتناهی برهان بود.  گرديد که وظيفه اصلی آن، سنجش قدرت استنتاجی سيستم 8«ترتيبی

 منطقی و رياضياتی براهين هاييژگیو و ساختار مطالعه به که ستا منطق هاياخهش از کیي اختاريس هايشتهر سابح

 ساختاري هايبرهان ظريهن در داد. شانن را استنتاج ماهيت توانمی موضوعی اصل روش زا بهتر هاشتهر حساب اب پردازد.می

  است. استنتاج بر تأکيد و وجهت بيشتر قضايا، رب علاوه اي(،رشته حساب و طبيعی )استنتاج

                                                 
   ها، نظریه برهان، نظریه مدل، و نظریه بازگشتند از: نظریه مجموعههاي اصلي منطق ریاضي عبارتشاخه 1

2 syntactical 
3 Sara Negri & Jon Von Plato 
4 Structural proof theory 
5 Gerhard Gentzen  
6 Untersuchungen über das logische Schließen  
7 Cut-free  
8 Ordinal proof theory  
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 زمينه در کارها اولين ردّپاي شد. ارائه بلنپ و اندرسون توسط ربط، هايمنطق براي طبيعی استنتاج ساختاري هاينظام اولين

 يافت. توانمی (1959) کريپکی مقاله در آن از ترقبل حتی و (1961) واليس و بلنپ  مقاله در نيز را ربط منطق هايرشته حساب

 هاي فرمول دهد می اجازه که تضعيف ساختاري قاعده حذف با توانمی را ربط منطق در گنتزن سبک به ايرشته هايحساب

 هايرشته حساب در هاادات منطقی قواعد و زبان در متناظر تغييراتی اعمال نيز و شوند، وارد هارشته چپ يا راست سمت در دلخواه

 آورد. دست به گنتزن، کلاسيک

 از مثال، براي ست.ا شده ارائه متعددي ساختاري 1ايابررشته هايحساب نيز و هارشته حساب نيز فازي هايمنطق زمينه در

 اول مرتبه فازي منطق به )نزديک FΙ اول مرتبه شهودي فازي منطق هايرشته حساب زمينه اين در کارها ترينمهم از جمله

G) به اول مرتبه شهودي هايرشته حساب به چگاليت قاعده و موضوع اصل شش افزودن با را آن تيتانی و تاکيوتی که است 

 هر که نيست چنين زيرا دادند، نشان را چگاليت اصل بودن زايد (1987) تاکانو نيز و (1969) هورن آن از پس آوردند. دست

 باز ساخت. مطرح را چگاليت قاعده نحوي حذف امکان پيشنهاد تاکانو باشد، مرتب چگالاً خطی، ترتيب با صدق ارزش مجموعه

 شناسايی فازي منطق ترينضعيف بخشيدند. تحقق تاکانو پيشنهاد اين به IF منطق براي هاابررشته حساب ارائه با (2000) زاخ و

هم براي اين  باشد.می (2014سينتولا و همکاران )ه در مقال شده معرفی ℓSL خطینيمه زيرساختاري منطق کنون، تا شده

 هايی معرفی شده است.، حساب رشتهeFLمنطق و هم منطق فازي بالاتر آن، يعنی 

 هايسيستم تريننزديک بررسی به ،2ربطی فازي هايمنطق براي ايرشته حساب برهان نظريه زيربخش در و ادامه در

 خواهيم سيستم دو اين ايابررشته هايحساب نيز و UL نيز و FR به فازي و ربطی خطی، ايابررشته و ايرشته حساب

 پرداخت.

 نظريه برهان اصل موضوعي .1-2 -3

 به خطيت اصل افزودن با که است RM تا R بين خطیپيش هايتوسيع ناشمارا نهايت بی از يکی FR ربطی فازي منطق

 اين از که ( TR > tR > °R) است نسخه هس حداقل داراي R منطق شد، ذکر بالاتر که طورهمان 3آيد.می دست به R منطق

 طور به بنابراين بود. خواهد مرجح  tR نسخه ، ... متغير گذاري اشتراک به اصل نيز و يانگ ربطيت معيارهاي برگزيدن با ميان

 با د.باشمی Fو  Tو فاقد ثوابت  fو  tواجد ثوابت  که است tRF هنسخ مقصود آيد،می FR از سخن وقتی مقاله اين در خاص

 (PRL) 4خطيت پيش اصل افزودن با tRF منطق ،اين مقاله 1-1در بخش  tRزبانِ صوري و سيستم استنتاجی  گرفتن نظر در

 (:473 ،ب2015 يانگ،) آيدمی دست به tR منطق به (Lin) خطيت يا

FRt : Rt + (𝜙 → 𝜓)t ∨ (𝜓 → ϕ)t  (Lin) 

                                                 
اي تعميمي طبيعي هاي ابررشتهحساب (333، 1403حسيني، )استفاده کرده است  Hypersequentي براي واژه« فرارشته» داود حسيني از معادل 1

  معرفي شدند (1983پاتينجر )و  (1987اًورون )اي استاندارد گنتزني هستند اولين بار توسط هاي رشتهاز حساب
ميرصانعي، ، 2200 گ،نچِ؛ 2002پریست، هاي فازي ربطي، براي نمونه به این منابع مراجعه شود: ي منطقهاي نخستين و توسعهجهت آشنایي با ایده 2

  2026ميرصانعي، و  ب2015یانگ ، 2009یانگ ، 2008یانگ  ،2008پریست، ، 2007متکالف و مونتاگنا،  ،1390
سيع خطي پيش جدولي از منطق ربط »فلاحي در مقاله  3 ضوعي منطق ربط  LR، نام «Rدو تو صل مو سيع ا صل خطيت بر این  Rرا با نظر به تو با ا

ست  شترک با رافتري ) (154، 2021فلاحي، )منطق نهاده ا ست که این منطق )چه با و چه بدون ثوابت آکرمان ( Rafteryو در مقاله م شان داده ا ن

جایي که این منطق همان ولي از آن (967، 2024فلاحي و رافتري، )((، تعداد بي نهایت ناشتتتمارا توستتتيع پيش جدولي دارد f، یا نقيض آن t)ثابت 

متکالف و مونتاگنا، )اي آن معرفي شده متکالف و مونتاگنا حساب ابررشته 2007راي اولين بار در مقاله منطقي است که در ادبيات منطق فازي ربطي، ب

سپس یانگ در مقاله  (837، 2007 ضوعي آن را ارائه و نام  2015و  صل مو ستم ا و با توجه به عرف  (،473، ب2015یانگ، )را بر آن نهاده  FRسي

  شودبراي این منطق در نظر گرفته مي FRگذاري در پژوهش، در این مقاله نام ترجيح اولين نام
4 Prelinearity axiom  
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t)𝜙 که → 𝜓( وشتنکوته )t ) 𝜙 → 𝜓(( باشدمی (t) (A  df= tA)  خطّيت اصل پيشو بنابراين، صورت معادل

  (:834، 2007متکالف و مونتاگنا، )چنين است 

)(𝜙 → 𝜓)∧ t( ∨ )(𝜓 → ϕ) ∧ t( 

 هيلبرتی موضوعی اصل سيستم ،MAILL 1 منطق به خطيتپيش اصل افزودن با ،2007 همقال در نيز مونتاگنا و متکالف

 اصل افزودن با همچنين هاآن آيد.می حساب به مقاله اين در پايه ربطی فازي منطق يک که دهندمی ارائه UL منطق براي

 افزودن با که کنندمی معرفی راIUL 2 منطق ،UL نرمتک فازي منطق به (𝜑 → ¬¬𝜑 :INV ) برگشتی و رفت نقض

 (:837، 2007متکالف و مونتاگنا، ) آيدمی دست به R ربط منطق از زيفا هنسخ يک زير، اصل

FR: IUL + 𝜙 → (𝜙 ⨀ 𝜙)   

 اصل با زيرساختی هايمنطق توسيع که نيست گونهاين هميشه که کنندمی اشاره هم مطلب اين به مونتاگنا و متکالف البته

، 2007متکالف و مونتاگنا، ) گردد ]0,1[ هبست هباز بر هاآن جبرهاي ابتناي و منطق آن دنش فازي به (PRL) خطيتپيش

837.) 

 منطق در )مطالعاتی انديشه بناي سنگ تقابل: مربع مقالات مجموعه هشتم فصل در نيز 3لوخورست هلندي، دانمنطق

 بدون R ربط )منطق LR منطق به خطيت اصل افزودن با که کندمی معرفی درسونان ربط منطق از فازي هنسخ يک جهانی(،

 مقالات بر مبتنی را R منطق بنديموضوع اصل او کهآن مطلب توضيح نامد.می FR را آن و آيدمی دست به (پذيريتوزيع

 ،2017 لوخورست،) است تعريف يتعداد و قاعده دو موضوع، اصل 15 شامل که دهدمی ارائه بلنپ و اندرسون 1992 و 1975

  آورد:می دست به R منطق از زير اصل حذف با را پذيري(توزيع بدون R ربط )منطق LR منطق سپس .(316

(A ∧ (B ∨ C)) ⟶ ((A ∧ B) ∨ C) 
 منطق اين گذارينام و معرفی در او ارجاع . کندمی معرفی را R ربط منطق فازي هنسخ LR به خطيت اصل افزودن با و

 طبق منطق اين آيا اما (.321 ،2017 لوخورست،) است 2015 و 2014 ،2012 يانگ و 2007 مونتاگنا و متکالف  مقالات به

 يانگ و متکالف توسط شده معرفی R منطق توسعه ربطی فازي منطق همان نيز و يانگ FR منطق همان داشته او که ارجاعی

 شود.می داده نشان تلويحی ادعاي اين درستی موضوعی اصل منظري از بخش اين در است؟

 نطقم يک FR بنابراين و است FR هقضي C ∨ B) ∧ ((A ⟶C)) ∨ (B ∧ (A( که کندمی اثبات لوخورست،

 ائهار موضوعی اصل سيستم تقرير بنايم بر اثبات ينجاا )در ودب خواهد R منطق از توسيعی و ستا پذيريتوزيع اب ربطی فازي

 شود(:می ارائه FR و LR هايمنطق براي 1-2-3 و 1-1 بخش در شده

1. ⊢𝐋𝐑 (B⟶C)t ⟶ (B⟶C)                                                                 A2 

2. ⊢𝐋𝐑 (B⟶C)t ⟶ t                                                                            A2 

3. ⊢𝐋𝐑 t ⟶ (C⟶C)                                                                             A1 , A14 

4. ⊢𝐋𝐑 (B⟶C)t ⟶ (C⟶C)                                                                 2,3, A7 

5. ⊢𝐋𝐑 (B⟶C)t ⟶ ((B ∨ C)⟶C)                                                       1,4, A5 

                                                 
1Multiplicative additive intuitionistic linear logic. يستم اصل موضوعي سMAILL  ست متکالف و مونتاگنا ارائه شده ا 2007در مقاله

  (836، 2007متکالف و مونتاگنا، )
2 Involutive Uninorm Logic  
3 Gert-Jan C Lokhorst  
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6. ⊢𝐋𝐑 (B⟶C)t ⟶ ((A ∧ (B ∨ C))⟶C)                                             5, A2 

7. ⊢𝐋𝐑 (B⟶C)t ⟶ ((A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C))                        6, A4 

8. ⊢𝐋𝐑 (C⟶B)t ⟶ t                                                                           A2 

9. ⊢𝐋𝐑 t ⟶ (B⟶B)                                                                           A1 , A14 

10. ⊢𝐋𝐑 (C⟶B)t ⟶ (B⟶B)                                                                8,9, A7 

11. ⊢𝐋𝐑 (C⟶B)t ⟶ (C⟶B)                                                                A2 

12. ⊢𝐋𝐑 (C⟶B)t ⟶ ((B ∨ C)⟶B)                                                      1,4, A5 

13. ⊢𝐋𝐑 (C⟶B)t ⟶ ((A ∧ (B ∨ C))⟶(A ∧ B))                                  12, A7 

14. ⊢𝐋𝐑 (B⟶C)t ⟶ ((A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C))                        13, A4 

15. ⊢𝐋𝐑 ((B⟶C)t ∨ (C⟶B)t)⟶ ((A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C))     7,14, A5 

16. ⊢𝐅𝐑 (B⟶C)t ∨ (C⟶B)t                                                                  PLt 

17. ⊢𝐅𝐑 (A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C)                                              MP (15,16) 

 

 انتشار زمان تا را آن هايهمسايه و FR منطق شده اثبات هايويژگی از بعضی زير، جدول ترسيم با همچنين لوخورست

  (:322 ،2017 لوخورست،) است داده نشان خود مقاله

 آن هایهمسایه و FR منطق :1 جدول

 پذیریمتصم آیا

 است؟

 ربطي آیا ست؟ا فازی آیا

 است؟

 منطق تعریف

 A)⟶(A ⟶A + R RM خير بله 1بله

 tPL + LR FR بله بله نامعلوم

 C) ∨ B) ∧ ((A ⟶C)) ∨ (B ∧ (A + LR R بله خير 2خير

 LR  بله خير 3بله

 معناست دانب اين و RM ⊂ FR ⊂ R ⊂ LR داشت: خواهيم دهيم، شانن (⊃) نماد با را زيرمنطقی هرابط اگر همچنين،

  بالعکس. هن و هست هم RM و R، FR هقضي ،LR در قضيه هر مثال براي که

 که آيدمی دست به IUML 5 ربطی فازي منطق کنيم، اضافه را f ↔ t (FP) 4ثابت نقطه اصل TRM به اگر همچنين

 472 ،ب2015 يانگ،) آيدمی حساب به IUL ربطی فازي هايمنطق توسيع و بوده برگشتی و رفت نقض با نرمتک منطق يک

 (:844 و

 IUML ⊂ TRM 

IUML اصل ربطی قوي جديد )NSRP(  سازد و بنابراين، بر خلاف ( را برآورده می1-2)ر.ک: بخشTRM يک منطق ،

 بر مبتنی هيافتتوسعه هنسخ يک IUML همچنين (.486، ب2015 يانگ،)ربطی قوي با معيار ارائه شده توسط يانگ است 

 فازي نرمتک منطق ،TRM خود که حالی در است، ]0,1[ هبست بازه روي جبري هايمدل بر مبتنی RM يا TRM زا نرمتک

                                                 
1 Anderson & Belnap, 1975, Sect 29 3 2 
2 Anderson, Belnap & Dunn, 1992, Sect 65  
3 Anderson, Belnap & Dunn, 1992, Sect 63 3 
4 Fixed-point (FP) Axiom  
5 Involutive Uninorm Mingle Logic  
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 نقطه به نيازي (RM براي سمانتيکی عنوان )به 1سوگيهارا هايماتريس کهاين عليرغم که،آن مطلب توضيح آيد.نمی حساب به

 ثابت نقطه مانند هستند؛ ثابت نقطه داراي (IUML سمانتيک )مانند ]0,1[ هبست بازه روي هاماتريس همين ندارند، ثابت
1

2
 در 

 به نياز ،IUML مانند نقض، اين واجد هايمنطق بنديموضوع اصل براي بنابراين و ،x - 1 استاندارد برگشتی و رفت نقض

  2(.1970 دان، ؛2007 مونتاگنا، و متکالف ؛488 ،ب2015 يانگ،) داشت خواهيم ثابت نقطه اصل

IUL نرم تک ربطی فازي منطق توسيع نيز UL، منطق و UL توسيع نيز *PSULΗ اصل شدن افزوده با که است 

WCM نرم تک شبه منطق به HPSUL 3آيدمی دست به (e استلزام ادات ↝ و ]0,1[ بازه رد برگزيده ارزش کمترين 

 (:2 ،2018 وانگ،) باشد(می قوي

WCM: (ϕ ↝ e) → (ϕ → e) 
HPSUL ⊂ ΗPSUL* ⊂ UL ⊂ IUL  

 آن از پس و نشد عواق توجه مورد 2018 تا اثبات اين هرچند (.2015 وانگ،) شد اثبات وانگ توسط 2015 در IUL تماميت

 گرفت. شکل زمينه اين در بعدي مطالعات

 (2012 يانگ،) 4دهدمی ارائه (tR از حداقلی فازي توسيع عنوان )به tFR هنسخ براي را زير موضوعی اصل سيستم يانگ

  بگيريد(: نظر در حاضر، مقاله 1-1 بخش در tR زبان همان را سيستم )زبان

A1. ϕ → ϕ                                                        (SI, خوداستلزامی) 

A2. (ϕ → 𝜓) → ((𝜓 → 𝜒) → (ϕ → 𝜒))          (SF, پسوندگذاري) 

A3. (ϕ → (ϕ → 𝜓)) → (ϕ → 𝜓)                      (CR, انقباض) 

A4. (ϕ → (𝜓 → 𝜒)) ↔ (𝜓 → (ϕ → 𝜒))          (PM, جايگشت) 

A5. (ϕ ∧ 𝜓) → ϕ, (ϕ ∧ 𝜓) → 𝜓                               (∧-E, ∧حذف ) 

A6. ((ϕ → 𝜓)∧( ϕ → 𝜒)) → (ϕ →( 𝜓 ∧ 𝜒))             (∧-I, ∧ معرفی) 

A7. ϕ → (ϕ ∨ 𝜓), 𝜓 → (ϕ ∨ 𝜓)                               (∨-I, ∨ معرفی) 

A8. ((ϕ → 𝜒)∧ (𝜓 → 𝜒)) → ((ϕ ∨ 𝜓)→ 𝜒)              (∨-E, ∨ حذف) 

A9. (ϕ ∧( 𝜓 ∨ 𝜒))→(( ϕ ∧ 𝜓)∨( ϕ ∧ 𝜒))                   (D, توزيعپذيري) 

A10. ϕ ↔ (t → ϕ)                                                     (PP, 5 اضافه و حذف) 

A11. ～～ϕ → ϕ                                                       (DNE, حذف نقض مضاعف) 

A12. (ϕ → 𝜓)t ∨ (𝜓 → ϕ)t                                        (PLt, t  )(پيشخطيت )خطيت 

ϕ → 𝜓, ϕ ⊢ 𝜓                                                           (mp, قاعده وضع مقدم) 

ϕ, 𝜓 ⊢ ϕ ∧ 𝜓                                                            (adj, قاعده الحاق) 

                                                 
1 Sugihara matrices  

  هستند FPي ثابت متناظر با هاي سوگيهارایي با تعداد فرد مؤلفه را معرفي کردند که داراي نقطهماتریس (2007متکالف و مونتاگنا ) 2
3 Pseudo-Uninorm Logic  

 به آید،مي دست به 12A ،tFRاست، و با حذف اصل  tRتوسيع  tFR که نشان دهيم کهزاید است؛ اما براي این 6Aکند که اصل صریح ميیانگ ت 4

  (1992 دان، و بلن  اندرسون، ؛1975 دان، و بلن  اندرسون،) نيست 12A، tR هم و 6A هم فاقد سيستم زیرا داریم نياز اصل این
5 Push and Pop  



 

 350-323، صص 1405، 55، شماره 20دوره اه تبریز، دانشگ، های فلسفیپژوهش                                                                         342  

 آيد:می دست به TFR موضوعی اصل سيستم آن، موضوعه اصول به زير اصل و tFR زبان به F ثابت شدن افزوده با

A13. F → ϕ       

 يانگ، و 2012 يانگ،) است باتاث قابل قضيه اين و است پذيريشرکت خاصيت داراي tFR هنسخ در (∘) معنايی عطف

a2015:) 

(A ∘ (B ∘ C))⟶ ((A ∘ B) ∘ C)  

 از: عبارتند ،tFR در ثباتا قابل قضاياي ديگر از

(1) ⊢ (P ∧ Q) → (P ∘ Q) 

(2) ⊢ (P ∘ (Q ∧ R)) ↔ ((P ∘ Q) ∧ (P ∘ R)) 

(3) ⊢ (P ∘ Q) → (Q ∘ P)   

(4) ⊢ (P → (Q → R)) ↔ ((P ∘ Q) → R)   

(5) ⊢ P → (P ∘ P)   

(6) ⊢ ～～P ↔ P   

(7) ⊢ (P → Q) → (～Q → ～P)   

(8) ⊢ (P → (Q ∨ R)) ↔ ((P → Q) ∨ (P → R))  

(9) ⊢ ((P → (Q ∨ R)) ∧ (Q → R)) → (P → R)1  

 براي زير در هستند. tR قضاياي جزو بقيه داريم، نياز خطيت اصل به هاآن اثبات براي که 9 و 8 قضاياي و 2 هقضي جز به

 اندرسون،) به 2 اثبات )براي کنيممی اثبات را R) → (P → R)) → (Q ∧ R)) ∨ (Q → ((P يعنی آخر، هقضي نمونه،

 شود(: مراجعه (211-210 ،2012 گ،يان) به 8 اثبات براي و (210 ،2012 يانگ، ؛1975 دان، و بلنپ

1. ((P → Q) ∧ (Q → R)) → (P → R)                                                 Rtقضيه   

2. ((P → R) ∧ (Q → R)) → (P → R)                                                A5 

3. (((P → Q) ∧ (Q → R)) ∨ ((P → R) ∧ (Q → R))) → (P → R)  1, 2, A6, 

A8           

4. (((P → Q) ∨ (P → R)) ∧ (Q → R)) → (P → R)                           3, A2, A9 

5. (((P → (Q ∨  R)) ∧ (Q → R)) → (P → R)                                     8 4 و قضيه 

 

 

 

                                                 
   نيست )دان، Rt)1986(، قضيه (P → R) → ((Q → R) ∧ (P → (Q ∨ R)))این فرمول ) 1
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 است: يرز صورت به RM و UL ربطی فازي هايمنطق موضوعی اصل توسيع نمودار

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اينظريه برهان حساب رشته .2-2 -3

 هايرشته حساب که جايیآن از نيز و هستند، UL نيز و FR منطق مقاله، اين در ربطی فازي پايه هايسيستم که جايیآن از

 است، شده طراحی گوناگون مقالات در UL و FR منطق دو با همسايه ربطی و فازي خطی، هپاي هايمنطق براي متعددي

ونتاگنا، متکالف و م ؛1403 حسينی، ؛1399 آميخته، )ر.ک.: گرددمی مطرح زير برهانی نظريه ملاحظات مختصر صورت به ابتدا

2007:) 

 براي «پذيريشرکت» و «جابجايی» قاعده دو افزودن با تعويض، قاعده با کامل لمبک فازي منطق eFL:1 فازي منطق .1

  آيد.می دست به لمبک منطق به (∘) معنايی عطف

 از ثوابت حذف با ((،2008 ريست،پ) در C+ ربطی منطق همان )يا RW+ منطق :RW+ انقباض فاقد مثبت ربط منطق .2

eFL اصل افزودن و DIS آيد:می دست به 

3. ])χ∧φ(∨)ψ∧ φ)]→[(φ∨ ψ(∧φ[ 

 نقضی قضاياي از توجهی قابل بخش اما نيست، قضيه UL در مضاعف نقض حذف هرچند :RW انقباض فاقد ربط منطق .4

RW قضاياي دمورگان(، قضاياي جمله از )و UL هستند. نيز  

 مينتز و (1973) دان توسط مستقلاً R (+R) منطق نقض( )فاقد مثبت پاره براي برش حذف با تالی کت رشته حساب يک .5

 هايتلاش تنها و اولين و است، گنتزن سبک به استاندارد هايرشته حساب فاقد هنوز R منطق خود اما ،شد پيشنهاد (1976)

                                                 
1 Full Lambek Logic with exchange 

R ⊂ FR ⊂ RM 

n-potency 

axiom  

FR: R + (𝜑 → 𝜓) ∨ (𝜓 → 𝜑)  (Lin) 

RM: R + 𝜑 →(𝜑 → 𝜑)  (Mingle) 

 RMو  ULع يتوس يربط يفاز يهامنطق يعينمودار توس .1شکل 

 

UL 
(Metcalf & Montagna, 2007) 

HPsUL 

(Metcalf et al, 2009) 

non-commutative UL 

GUL 
(Metcalf & Montagna, 2007) 

CnUL (Wang, 2012) 

FR: GUL + Left contraction 

GCnUL 

CnUL = UL + Cn: 𝜑𝑛 ⟷ 𝜑𝑛+1

 

UL
w
 

(Yang, 2009) 

UL
w
 = UL + t-weakening: ((𝜑 ∘ 𝜓) ∧ 𝑡) ⟷ 𝜑 

Craig and deductive interpolation 

properties (2010) 

MIAL MICAL 

(Yang, 2022) 
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 رستال توسط آن متفاوت هنسخ و (1982) بلنپ توسط شده ارائه «نمايش حساب» ،R رشته حساب براي کنون تا وفقم

-323 ،1403 حسينی،) ديد توانمی حسينی داود برهان نظريه کتاب در را رشته حساب اين از کامل تقريري است. (1998)

325.) 

 اين از تقريري شد. ارائه (1987) اوَرون توسط بار نخستين که است ايابررشته حساب يک داراي RM ربطی فازي منطق .6

 (346-339 ،1403 حسينی،) است درونی تضعيف نيز و برش فاقد که ديد توانمی برهان نظريه کتاب در را حساب

-t فازي منطق از تضعيف و انقباض ساختاري قواعد حذف با ،UL نرم تک ربطی فازي منطق براي ايابررشته حساب .7

 معرفی (2007) مونتاگنا و تکالفم توسط بار اولين براي آن ايابررشته حساب و منطق اين آيد.می دست به گودل نرمی

  شد.

 آوردن دست به براي ،R منطق گوناگون هاينسخه براي دارداستان ايرشته حساب هايبرهان ظريهن وجود دمع به وجهت با

 مانند R منطق هايتوسيع سراغ به اي بگيريم پيش را نمايش ايرشته سابح مسير ايدب يا ،FR ايابررشته يا ايرشته حساب

RM نرمتک منطق هايتوسيع نيز و UL .سيرم ...( و يانگ مونتاگنا، و )متکالف دانانمنطق ساير مچونه مقاله ينا رد برويم 

   گيريم.می پيش را دوم

 يک بودند، هکرد معرفی (2007) مونتاگنا و متکالف که GUL نام با UL از توسيعی که دهدمی نشان ،2012 در وانگ

 و پردازد،می ULnC مانند آن ربطی فازي هايتوسيع نيز و ،GUL ايابررشته حساب معرفی به و است ربطی فازي منطق

  (.2012 وانگ،) کندمی اثبات را ULnC براي استاندارد تماميت

 و فصل به عطف )از پذيريتوزيع بتوانيم ، COM تعامل ساختاري هقاعد با اگر که است اين بر مقاله نگارندگان حدس

 و 𝜙 ⨀ 𝜙( → 𝜙+  IUL)  () (2007) مونتاگنا و متکالف مقاله در شده معرفی ربطی فازي منطق کنيم، اثبات را بالعکس(

 دست به R به خطيت اصل افزودن از که FR خود آيا همچنين است. FR طقمن همان (PRL + R) (الف 2015) يانگ نيز

  است؟ پذيريتوزيع واجد آيد،می

 GIUL چندتالی ايابررشته حساب سپس و پردازيممی GUL براي ربطی فازي تالیتک ايابررشته حساب معرفی به ابتدا

 است: زير بنديصورت با متناهی 1کرّر(م ه)مجموع تکرار با همجموع يک ابررشته، يک کنيم.می معرفی را

Γ1 ⟹Δ1|...| Γn ⟹Δn 

 =n,…,1i ازاي به «رشته» همان يا و ها،فرمول از متناهی مکرّر هايمجموعه از مرتب زوج يک iΔ⟹ iΓ آن، در که

 حداکثر n,…,1=i هر ازاي به اگر شود.می خوانده «يا» و باشدمی مصداقی فصل ادات همچون نيز | از شهودي تعبير باشد.می

 «چندتالی» ايابرشته حساب صورت، اين غير در و باشدمی «تالیتک» ايابررشته حساب گاهآن باشد، iΔ عضو فرمول يک

 نشان G نماد با که 2«کناري هابررشت» يک با ساختاري و منطقی قواعد نيز و معمولی آغازين هايرشته همچنين بود. خواهد

 مکررّ همجموع گرنشان A و است، Δ و Γ مکررّ  همجموع دو اجتماع نشانگر Δ,Γ همچنين، .شوندمی آغاز شود،می داده

 است. }A{ عضويتک

 

 

 

                                                 
1 Multiset  
2 Side Hypersequent  
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 از: عبارتند GUL ربطی فازي منطق تالیتک ايبررشتها حساب در منطقی و ساختاري واعدق آغازين، هايرشته

 مقدمه(: بدون )قواعد آغازين هايرشته -
 

Γ  ⟹ Τ , Δ 
 (Τ) 

 

 

Γ ,⊥ ⟹ Δ 
  (⊥) 

 

 

 ⟹ t 
  ( t , r) 

 

 

f ⟹  
  ( f , l ) 

 

 

A ⟹ A 
  (ID) 

 

 منطقی: قواعد -
G |  Γ ⟹ Δ

G |  Γ  ⟹ f , Δ  
  ( f , r) 

 

G |  Γ ⟹ Δ

G |  Γ , t ⟹ Δ  
  ( t , l ) 

G |  Γ , A ⟹ B , Δ

G |  Γ ⟹ A ⟶ B , Δ  
  (⟶ , r) 

 

G |  Γ1 ⟹ A , Δ1      G |  Γ2 ⟹ B , Δ2 

G |  Γ1 , Γ2 , A ⟶ B  ⟹ Δ1  , Δ2  
 (⟶, l ) 

 

G |  Γ1 ⟹ A , Δ1      G |  Γ2 ⟹ B , Δ2 

G |  Γ1 , Γ2 ⟹ A ⊙ B ,  Δ1  , Δ2  
 (⊙, r ) 

 

G |  Γ , A ⟹ Δ

G |  Γ  A ∧ B ⟹ Δ  
  (⊙, l ) 

 

G |  Γ , B ⟹ Δ

G |  Γ , A ∧ B ⟹ Δ  
 (∧ , l ) 2 

 

G |  Γ , A ⟹ Δ

G |  Γ , A ∧ B ⟹ Δ  
  (∧ , l ) 1 

 

G |  Γ ⟹ A , Δ     G |  Γ ⟹ B , Δ 

G |  Γ ⟹ A ∧ B , Δ 
 (∧ , r ) 

 

G |  Γ , A ⟹  Δ     G |  Γ , B ⟹ Δ 

G |  Γ , A ∨ B⟹  Δ 
 (∨, l ) 

 

G |  Γ ⟹ B , Δ

G |  Γ ⟹ A ∨ B , Δ  
 (∨ , r ) 2 

G |  Γ ⟹ A , Δ

G |  Γ ⟹ A ∨ B , Δ  
  (∨ , r ) 1 

 اوَرون( 3تعامل و برش ،2بيرونی تضعيف ،1بيرونی انقباض )قواعد ساختاري: قواعد -
G 

G | Γ ⟹ Δ  
 (EW ) 

 

G | Γ ⟹  Δ | Γ ⟹  Δ

G | Γ ⟹ Δ  
 (EC ) 

 
G | Γ1 , Π1 ⟹ Δ       G |  Γ2 , Π2 ⟹ Σ 

G | Γ1 , Π1 ⟹ Δ | Γ2 , Π2 ⟹ Σ
 (COM) 

 

G |  Γ1 , A ⟹  Δ1     G |  Γ2 ⟹  A , Δ2 

G |  Γ1 , Γ2 ⟹ Δ1 , Δ2 
 (CUT) 

 

 در G هابررشت يک اگر که معنا بدين هستند، زايد حساب اين براي (EC) بيرونی انقباض و (EW) بيرونی تضعيف قواعد

GUL هرشت يک حداقل گاهآن باشد، استنتاج قابل G ∈ S قواعد اعمال بدون که داشت خواهد وجود (EW)  و (CE) قابل 

 هقاعد به نيازي هستند، مکرّر هايمجموعه بر مشتمل هاابررشته هم و هارشته هم که جايیآن از همچنين  است. استنتاج

  نداريم. حساب اين در 4تعويض ساختاري

 چندتالی ايابررشته حساب کنيم، زينجايگ زير هقاعد با را وقف (COM) تعامل هقاعد و بدانيم مجاز ار چندتالی حساب اگر

 آيد:می دست به GIUL ربطی فازي
G | Γ1 , Π1 ⟹ Σ1 , Δ1                     G |  Γ2 , Π2 ⟹ Σ2 , Δ2

G | Γ1 , Π1 ⟹ Δ1 , Δ2   | Γ2 , Π2 ⟹ Σ1 , Σ2

 (COM) 

 افزودن با آن تالیتک ايابررشته حساب که آوردندمی ميان به سخن ربطی فازي منطق يک از همچنين مونتاگنا و متکالف

 چندتالی ايابررشته حساب ،GIUL به آن افزودن با همچنين و آيدمی دست به GUL به (CL) چپ تضعيف ساختاري هقاعد

 اين نام مقاله، اين در ها،سيستم خلط از جلوگيري )براي (87 ،2007 مونتاگنا، و متکالف) آيدمی دست به ربطی فازي ايچندرشته

 گذاريم(:می RGIUL و RGUL ترتيب به را جديد ربطی فازي هايحساب

                                                 
1 External Contraction  
2 External Weakening  
3 Communication rule (COM)  
4 Exchange rule  
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G | Γ , A , A ⟹ Δ   

G | Γ , A ⟹ Δ
 (CL) 

 فازي منطق يک ايابررشته حساب ،GUL حساب به چپ انقباض افزودن با که مونتاگنا و متکالف هيافت اين به نيز وانگ

 ،RGUL ايابررشته حساب اين آيا کهاين آن و آيدمی پيش سؤال يک حال (.2012 وانگ،) کندمی اشاره آيدمی دست به ربطی

  است؟ FR منطق همان RGUL آيا و ديگري؟ ربطی فازي منطق يا است FR منطق ايابررشته حساب همان

  فرمول نیيع جزئی، پذيريتوزيع خاصيت لوخورست ديديم، قالهم 2-1-3 خشب در هک طورهمان

C) ∨ B) ∧ ((A ⟶C)) ∨ (B ∧ (A منطق در را FR اثبات است یکاف فوق، سؤال اسخپ يافتن رايب الح رد.ک اثبات 

 و است، آمده  در فرمول اين ايابررشته سابح اثبات زير رد خير؟ اي سته هم RGUL حساب ضيهق فرمول اين آيا کنيم

 است. FR ايابررشته حساب  RGUL نبنابراي و بوده RGUL هقضي فرمول اين بنابراين

  

 

      
                 

        
 

 
A ⟹ A

(ID) 

A ∧ (B ∨ C) ⟹  C | A ⟹ A 
(EW )

A ∧ (B ∨ C) ⟹  C | A ∧ (B ∨ C) ⟹ A
(∧ ,𝒍)𝟐  

 
B  ⟹  B

(ID)  
 

C ⟹ C
 (]D)

B  ⟹  C | C ⟹ B
(COM)   

 
C ⟹  C 

(ID)

C ⟹  C | C ⟹ B
 (EW)

B ∨ C ⟹  C | C ⟹ B
(∨,𝒍)  

 
 B ⟹ B

(ID)

B ∨ C ⟹  C | B ⟹ B
(EW)

B ∨ C ⟹  C | B ∨ C ⟹ B
(∨,𝒍)

 B ∨ C ⟹  C | A ∧ (B ∨ C) ⟹ B
(∧ ,𝒍)𝟐

A ∧ (B ∨ C) ⟹  C | A ∧ (B ∨ C) ⟹ B
(∧ ,𝒍)𝟐   

A ∧ (B ∨ C) ⟹  C | A ∧ (B ∨ C) ⟹ A ∧ B
 (A ∧ (B ∨ C)) ⟹ ((A ∧ B) ∨ C) | A ∧ (B ∨ C) ⟹ A ∧ B

 (∨ ,𝒓)2
 (∧ ,𝒓)

⟹ (A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C) | A ∧ (B ∨ C) ⟹ A ∧ B  (⟶,𝒓)

⟹ (A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C)  |  A ∧ (B ∨ C) ⟹  (A ∧ B) ∨ C 
 (∨ ,𝒓)1

⟹ (A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C)  |  ⟹ (A ∧ (B ∨ C))⟶ ((A ∧ B) ∨ C) 
  (⟶,𝒓)

 ⟹ (A∧(B∨C))⟶ ((A∧ B)∨C) 
(EC) 

 GL در قاعده آن مقدمات هرگاه اگر است، 1مجاز GL اي(ابررشته )يا ايرشته حساب يک براي قاعده يک :1 تعريف

 اي(شتهابرر )يا ايرشته حساب يک براي قاعده يک همچنين، باشد. پذيراثبات حساب آن در نيز آن )نتايجِ( هنتيج باشد، پذيراثبات

GL در قاعده آن )نتايجِ( نتيجه هرگاه اگر است، 2پذيروارون GL باشد. پذيراثبات حساب آن در نيز آن مقدمات باشد، پذيراثبات 

 است. مجاز ULΙRG و GUL ، ULΙG ، RGUL براي برش حذف :1 قضيه

 ديگري و است برش فرمول پيچيدگی روي بر اولی که رياضی، استقراء دو و 3تايت-شوته سبک به برهان از استفاده با اثبات:

 فرمول در اصلی هايادات براي قواعد پذيريوارون نيز و است، راست و چپ مقدمات از کدام هر اثبات وزن روي بر استقراء با

 (.548-851 ،2007 مونتاگنا، و متکالف ر.ک.: بيشتر، جزئيات )براي گردد.می حاصل برش

 ست.(ا باز سؤال ULΙGF و ULΙG )براي است. مجاز FULG و GUL براي چگاليت حذف :2 قضيه

  (.858-854 ،2007 مونتاگنا، و متکالف ر.ک.: اثبات، )براي اثبات:

 FR. ملاحظات نظريه مدلي و فراقضاياي 4

و اثبات تماميت آن، عمدتاً  Rهاي ارائه شده براي منطق ربط يابيم که سمانتيکمی با بررسی مقالات گوناگون در اين زمينه، در

هاي ، يعنی نسخهRهاي فازي منطق هاي ارائه شده براي توسعهاي، و سمانتيکهاي جبري بوده است يا رابطهيا سمانتيک

؛ 2014يانگ، اي نمونه مراجعه شود به: ميري )بر-هاي راوتلیهاي جبري بوده است يا سمانتيک، يا سمانتيکFRگوناگون 

با سمانتيک کريپکيايی  RMهاي فازي ربطی، به اثبات تماميت اولين اثبات تماميت در زمينه منطق (.2021يانگ، ؛ 2020يانگ، 

نسبت به کلاس  FRمنطق هاي جبري، اثبات شده است که در سمانتيک (.1976دان، )گردد برمی 1976توسط مايکل دان در 

و  tFRه هاي دمورگانی و داراي ترتيب خطی، صحيح و تمام قوي است. اثبات تماميت دو نسخوارهتمام زنجيرها، شامل تک
TFR  از منطقFR (.321، 2022يانگ، )رائه داده است ا 2022، را يانگ در مقاله 

                                                 
1 Admissible  
2 Invertible  
3 Schütte-Tait style cut-elimination proof 



 

 

 347 نبوي                                                                    /FRفراسازگاری، ربط و ابهام: رویکردی نظریه برهاني به منطق فازی ربطي 

-توسط مايکل دان ارائه شد، و سمانتيک راوتلی 1986، در R°، يعنی Rفاقد ثوابت منطق  ميري براي نسخه-سمانتيک راوتلی

توسط يانگ معرفی شد. سمانتيک از نوع کريپکی  2015ل ، در ساtRو  TRهاي ربط تر، يعنی منطققويه ميري براي دو نسخ

، يک سمانتيک 2012کار خود در مقاله ه با توسع 2019يانگ ارائه شد. يانگ در مقاله  2019و  2012در مقالات  tFRبراي منطق 

را نسبت به اين سمانتيک  FRنمايد و صحت و تماميت ضعيف و قوي معرفی می FRاي از نوع کريپکی براي مجموعه-نظريه

 (.304و  299-298، 2019يانگ، )کند مرتب خطی است، اثبات می FRبا نشان دادن اين که قاب استاندارد کريپکيايی 

، و نشان داد که TFRتر آن، يعنی قويه و نيز نسخ، سمانتيک جبري راوتلی ميري براي اين منطق 2022يانگ در مقاله 

کند که البته يانگ تصريح می (.329و  326، 2022يانگ، )اين دو منطق نسبت به اين سمانتيک جبري صحيح و تمام هستند 

غير مستقيم و با استفاده از تماميت  ، به صورتtFRو  tFRميري براي دو منطق  –هر دو اثبات تماميت جبري و نيز راوتلی 

   (. 329، 2022يانگ، ) ها سؤال باز استجبري بوده است. ولی تماميت مستقيم براي آن

 گیري و پیشنهاداتنتیجه

شود. به بسط داده میروش تحقيق در اين مقاله، اولاً روش اصل موضوعی بود و در اين راستا، نظريات مبنايی تحقيق شرح و 

هاي اي براي نسخهاي و ابررشتههاي اصل موضوعی و حساب رشتهاي، نظريه برهاناين صورت که، ابتدا با رويکردي گزاره

ها تقرير و ارائه هاي آنو توسيع FRو  RM ،ULهاي فازي ربطی و منطق LR، منطق پيش جدولی Rگوناگون منطق ربط 

هاي جبري متناظر هر يک مورد بررسی قرار هاي جبري و واريتههاي اصل موضوعی، سمانتيکشد و متناظر با اين سيستم

ها مورد بررسی هاي مرتب خطی براي آن سيستمها و ماتريسگرفت، و اثبات فراقضاياي صحت و تماميت با نظر به اين واريته

 قرار گرفت. 

پژوهش به عنوان يک پژوهش نظري و بنيادي، با روش تحليل تحليلی بود، و در اين  –ثانياً، روش اين پژوهش توصيفی 

اي، و نيز اي و ابررشتههاي محاسبات غيرالگوريتميک اصل موضوعی و الگوريتميک حساب رشتهمنطقی و استفاده از روش

حساب هاي اصل موضوعی و هاي جبري، توجيه و اثبات يا ابطال فرضيات پژوهش، يعنی تماميت يا ناتماميت سيستمروش

 FRقياسی و با نظر به سازگاري و صحت وتماميت  –اي فازي ربطی سنجيده شد. در اين پژوهش با رويکردي پيشينی رشته

اي هاي گزارههاي مرتب خطی، و توسيعنسبت به ماتريس ULو هاي جبري ميري و نيز سمانتيک-سمانتيک راوتلینسبت به 

اي هاي جبري فازي، ربطی و خطی( به اثبات نظريه پژوهش )مجموعه)از سمانتيک ها، و نيز با کمک بعضی از نظريات واسطیآن

 منسجم از قضاياي مرتبط ارائه شده در بخش فرضيات( پرداخته شد. 

، و کشف روابط توسيعی بين Rهاي فازي منطق توسعهه در اين مقاله به صورت موردي و با بررسی آثار جديد در زمين

هاي اصل موضوعی و نيز نشان داده شد نظام ،FR، خطی و ربطی در همسايگی منطق فازي ربطی هاي گوناگون فازيمنطق

هاي هاي ارائه شده براي نسخهسمانتيک، نسبت به FRاي ارائه شده براي منطق فازي ربطی نظريه برهان حساب ابررشته

هاي دمورگانی و داراي ترتيب خطی( وارهکهاي جبري )نسبت به کلاس تمام زنجيرها، شامل ت، شامل سمانتيکFRگوناگون 

، FRهاي قوي پذيري نسخهميري صحيح و تمام قوي است. البته اثبات تماميت مستقيم و نيز تصميم-هاي راوتلیو سمانتيک

 هاي آتی به پاسخ اين سؤالات دست پيدا کنيم.همچنان سؤال باز است و اميد است در پژوهش tFRو  tFRيعنی 

هاي ارائه شده و تقرير شده در اين مقاله و نيز بررسی قواعد ساختاري، براي حل ی بر مبناي نظريه برهانملاحظات فلسف

گنجد و هاي فلسفی اين مقاله است، که شرح آن در اين مجال نمیهاي ابهام، از جمله ملاحظات فلسفی و کاربستپارادوکس
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و استفاده از  FRتوصيفی منطق فازي ربطی ه هد شد. همچنين توسعاي فلسفی به تفصيل به آن مباحث پرداخته خوادر مقاله

هاي در هوش مصنوعی نمادين، هاي دانش و کاربرد اين گرافآن به عنوان منطقی پايه براي بازنمايی دانش و ساخت گراف

هوش مصنوعی ه ار خبرهاي دستينگار بزرگ و ساخت افزونهسازي آن در چند هستانرباتيک و مباحث وب معنايی، و نيز پياده

اي مجزّا به گرهاي فازي ربطی از ديگر نکات کاربستی اين مطالعه بوده است که در مقالههاي مختلف مبتنی بر استنتاجدر دانش

 دستاوردهاي پژوهشی حاصل از آن مطالعات اشاره خواهد شد.  

 تشکر و قدرداني 

هاي علمی جناب آقاي دکتر مسعود پورمهديان، به ويژه در زمينه مباحث مرتبط با نظريه مشاورهها و از تمامی زحمات و راهنمايی

 نمايم.یممدل، تشکر و قدردانی 
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