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1. Logika rozmyta

Logika rozmyta: binarne czlonkostwo (nalezy (1), nie nalezy (0)) zostalo rozszerzone na
przedzial liczb rzeczywistych [0,1], gdzie punkty koficowe oznaczaja pelna nalezno$é i nie naleznosé.

Nieskonczona iloé¢ wartosci miedzy ptk. koficowymi reprezentuje stopien przynaleznosci ele-
mentu x w jakim$ zbiorze swiata X.

Zbiory rozmyte: zbiory z ,przestrzeni” X, ktére moga okresli¢ stopien cztonkostwa.

1.1. Przyklad
Przyklad binarny: mozemy rozpoznawaé temperature powyzej 25°C jako goraca (1), nato-
miast ponize] jako zimna (0).
Przyktad logiki rozmytej:
T < 0°C — bardzo zimno
0°C < T <18°C — troche zimno
18°C' < T < 25°C' — idealnie
25°C'< T < 30°C  — troche goraco
T > 30°C — Sahara

1.2. Wprowadzenie oznaczen
Zbiér rozmyty FnaX wyraza sie jako:
up(e) © X = [0.0]

gdzie () jest funkcjg przynaleznosci.

Przyktad: samoch6d powinien utrzymywaé zadang predkosé d. Stopien bliskoséci do zadanej
predkosci opisuje funkcja przynaleznosci:

z—d)>
(@) = exp(— 50
Zbiér rozmyty szybkosci:

S ={(z, pg(x)) | z€[0,200}

1.3. Operatory logistyczne

Przecigcie zbioréw rozmytych:
C=ANB
pe(x) =min{p (), pp(z)}
Suma zbioréw rozmytych:
C=AUB
pe(x) = max{pz(x), pg(r)}

1.4. Pojecia z logiki rozmytej

Zalézmy, ze zysk na pewnym produkcie nalezy od 0% do 100%
Duzy: warto$é¢ 1 otrzymujemy dla 100%, 0 dla 0%.

W7 — LT—=Tmin
L(=) Tmaz —Tmin

Maly: wartoéé 1 otrzymujemy dla 0%, 0 dla 100%.

T—Tmax

’ug(L) Tmin —ZTmazx

Zalézmy, ze zysk na pewnym produkcie wynosi okoto p = 40%.

—(z—p)?
u]\?(z) = \/;rioexp( (;UQP) )

gdzie 0 = 0, 1(Zpmae — Tmin) Zaldézmy, ze zysk na pewnym produkcie bedzie wiekszy p = 40%.

Hé = [1+exp(=E52))

gdzie A = 0, (Zmaz — Tmin)



1.5. Hedging

Linguistic hedge: zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci przynaleznosci do zbioru.

Przyktad:
Stopient przynaleznosci dla temperatur Te[0°C, 40°C]

Pgery | 0] 0.125 1 0.25 0.375 | 0.5 | 0.625 | 0.75 | 0.825 | 1

Stopien przynaleznosci dla temperatur T'e[0°C,40°C|] dla bardzo goracych

7°C 0 ) 10 15 20 25 30 35 40
Pgpery | 0| 0.016 | 0.063 | 0.141 | 0.25 | 0.391 | 0.563 | 0.681 | 1

1.6. Zastosowanie

Zastosowanie: przetwarzanie sygnaléw, robotyka, inteligentna kontrola procesu technologicz-
nego, systemy ekspertowe, przetwarzanie obrazéw, teoria podejmowania decyzji, analiza sku-
pien oraz rézne metody poznawania takie jak: algorytmy genetyczne i wnioskowanie indukcyjne.

Przyktad z teorii podejmowania decyzji: wybér ceny sprzedazy wyrobéw recznych.

Napisany program znajdowal najlepsza cene produktu w zaleznosci od zadanych mu danych
(ceny minimalnej i maksymalnej, ceny konkurencji, ceny produkcji) oraz stopnia przynaleznosci
(nieznacznie, nieco, troche, znaczaco, bardzo, ekstremalnie). Wykorzystany zostal tzw. Hadging.
Ponizej znajduja sie przykladowe uzycia tego programu.

7 cene minimalna: 58
Wprowadz cene maksymalna: 150 cene maksymalna: 150
Wprowadz koszt produkcji: 45 koszt produkcji: 45
Wprowadz cene konkurencji: 7@ cene konkurencji: 7@
Wprowadz waznosc ponizszych kryteriow: waznosc ponizszych kryteriow:
(8->nieznacznie, 1l-»nieco ,2->troche ,3-»znaczaco, |(@-=nieznacznie, 1l-=>nieco ,2->troche ,3->znaczaco,
4->bardzo, 5->ekstremalnie) 4->bardzo, 5-=ekstremalnie)
Wspolnicy wymagaja wysokiej ceny: Wspolnicy wymagaja wysokiej ceny:

Kupujacy wymagaja niskiej ceny: Kupujacy wymagaja niskiej ceny:
P 1

Moralny sprzeciw o 30% zysku: Moralny sprzeciw o 30% zysku:

2 =

Cena sprzedazy > cena wytworzenia: Cena sprzedazy > cena wytworzenia:
4 =

Cena sprzedazy < cena konkurencji: Cena sprzedazy < cena konkurencji:
1 1

Rekomendowana cena: 8¢ Rekomendowana cena: 75
Wprowadz cene minimalna:

Wprowadz cene maksymal

Wprowadz koszt produ

Wprowadz cene konkur

Wprowadz waznosc pen

tremalnie)
Wspolnicy wymagaja wysokiej ceny:
1

Kupujacy wymagaja niskiej ceny:

1

Moralny sprzeciw o 38%

Cena sprzedazy > cena wytworzenia:
1

Cena sprzedazy < cena konkurencji:
5

Rekomendowana cena: 54

Jak widaé na przykladzie uzytych cen. Jezeli przypiszemy odpowiednio stopien ceny sugerujac,
ze cena ma by¢ mala program zasugeruje niska cene (54), natomiast jezeli na bedziemy zadawaé
odpowiednie warto$ci tak jakbysmy chcieli mie¢ najwiekszy zysk sugerowana cena bedzie odpo-
wiednio wigksza (84).



