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Ασκήσεις  
 
 
1. ∆ίνονται δύο ασαφή σύνολα Α και Β. Να βρεθούν οι αντίστοιχοι σχεσιακοί τους 

Πίνακες R των καρτεσιανών γινοµένων µε τον τελεστή min και µε τον τελεστή 
πολλαπλασιασµού. 
Α={0,4/χ1+ 0,8/χ2+ 1/χ3}=(0,4  0,8  1) 
Β={0,5/χ1+ 0,7/χ2+ 0,6/χ3}=(0,5  0,7  0,6) 

 
min(0.4,0.5) min(0.4,0.7) min(0.4,0.6) 0.4 0.4 0.4
min(0.8,0.5) min(0.8,0.7) min(0.8,0.6) 0.5 0.7 0.6
min(1,0.5) min(1,0.7) min(1,0.6) 0.5 0.7 0.6

R
⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 
(0.4*0.5) (0.4*0.7) (0.4*0.6) 0.2 0.28 0.24
(0.8*0.5) (0.8*0.7) (0.8*0.6) 0.3 0.56 0.48
(1*0.5) (1*0.7) (1*0.6) 0.5 0.7 0.6

R
⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

2. ∆ίνονται δυο συναρτήσεις συµµετοχής µΑ(x) και µΒ(y). Να βρεθούν τα αντίστοιχα 
επακόλουθα για τους συνθετικούς συµπερασµατικούς κανόνες: 
(Α) max-min Mamdani 
(B) max-product Larsen 
 
µΑ(x)={0+0+0,4+0,6+0,8+1} 
µΒ(y)={1+0,7+0,5+0,2+0,2+0,2} 

 
Λύση: 
 

{min( ( ), ( )}
min(0,1) min(0,0.7) min(0,0.5) min(0,0.2) min(0,0.2) min(0,0.2)
min(0,1) min(0,0.7) min(0,0.5) min(0,0.2) min(0,0.2) min(0,0.2)

min(0.4,1) min(0.4,0.7) min(0.4,0.5) min(0.4,0.2) min(0.4,0.2) mi

A BR A B x yµ µ= × = =

n(0.4,0.2)
min(0.6,1) min(0.6,0.7) min(0.6,0.5) min(0.6,0.2) min(0.6,0.2) min(0.6,0.2)
min(0.8,1) min(0.8,0.7) min(0.8,0.5) min(0.8,0.2) min(0.8,0.2) min(0.8,0.2)
min(1,1) min(1,0.7) min(1,0.5) min(1,0.2) min(1,0.2) min(1,0.2)

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2
0.6 0.6 0.5 0.2 0.2 0.2
0.8 0.7 0.5 0.2 0.2 0.2
1 0.7 0.5 0.2 0.2 0.2

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
max-min Mamdani= {1, 0.7, 0.5, 0.2, 0.2, 0.2} 
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{min( ( ), ( )}
(0*1) (0*0.7) (0*0.5) (0*0.2) (0*0.2) (0*0.2)
(0*1) (0*0.7) (0*0.5) (0*0.2) (0*0.2) (0*0.2)

(0.4*1) (0.4*0.7) (0.4*0.5) (0.4*0.2) (0.4*0.2) (0.4*0.2)
(0.6*1) (0.6*0.7) (0.6*0.5) (0.6*0.2) (0.6*0.2) (

A BR A B x yµ µ= × = =

0.6*0.2)
(0.8*1) (0.8*0.7) (0.8*0.5) (0.8*0.2) (0.8*0.2) (0.8*0.2)
(1*1) (1*0.7) (1*0.5) (1*0.2) (1*0.2) (1*0.2)

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0.4 0.28 0.2 0.08 0.08 0.08
0.6 0.42 0.3 0.12 0.12 0.12
0.8 0.56 0.4 0.16 0.16 0.16
1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=

0.7 0.5 0.2 0.2 0.2

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

max-product Larsen={ 1, 0.7, 0.5, 0.2, 0.2, 0.2} 
 
 
3. ∆ίνονται το ασαφές σύνολο Α={0,2/x1 +0,8/x2 +1/x3}=(0,2  0,8 1) και το σύνολο 

0.7 1 0.4
0.5 0.9 0.6
0.2 0.6 0.3

R
⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. Να βρεθεί το επακόλουθο B A R= , µε τους συνθετικούς 

συµπερασµατικούς κανόνες max-min Mamdani και max-product Larsen. 
Λύση 
 

0.7 1 0.4 min(0.2,0.7) min(0.2,1) min(0.2,0.4)
(0.2 0.8 1) 0.5 0.9 0.6 min(0.8,0.5) min(0.8,0.9) min(0.8,0.6)

0.2 0.6 0.3 min(1,0.2) min(1,0.6) min(1,0.3)
B A R

⎛ ⎞ ⎡ ⎤
⎜ ⎟ ⎢ ⎥= = =⎜ ⎟ ⎢ ⎥
⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

   

Αποτέλεσµα: Β=(0,5 0,8 0,6) 
Γίνεται το ίδιο µε τον κανόνα max-product του Larsen 
 
4. ∆ίνονται δυο συναρτήσεις συµµετοχής µΑ(x) και µΒ(y). Να βρεθούν τα αντίστοιχα 

επακόλουθα B A R′ ′=   χρησιµοποιώντας τους ακόλουθους συνθετικούς 
συµπερασµατικούς κανόνες: 
(Α) max-min Mamdani 
(B) max-product Larsen 
 
µΑ(x)={0+0,2+0,5+0,7+0,9+0,9} 
µΒ(y)={0,9+0,7+0,3+0,1+0+0} 
µΑ’(x)={0,7+0,9+0,9+0,7+0,5+0,2} 

 
 
Λύση: 
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{min( ( ), ( )}
min(0,0.9) min(0,0.7) min(0,0.3) min(0,0.1) min(0,0) min(0,0)

min(0.2,0.9) min(0.2,0.7) min(0.2,0.3) min(0.2,0.1) min(0.2,0) min(0.2,0)
min(0.5,0.9) min(0.5,0.7) min(0.5,0.3) min(0.5,0.1) min(

A BR A B x yµ µ= × = =

0.5,0) min(0.5,0)
min(0.7,0.9) min(0.7,0.7) min(0.7,0.3) min(0.7,0.1) min(0.7,0) min(0.7,0)
min(0.9,0.9) min(0.9,0.7) min(0.9,0.3) min(0.9,0.1) min(0.9,0) min(0.9,0)
min(0.9,0.9) min(0.9,0.7) min(0.9,0.3) min(0.9,0.1) min(0.9,0) min(0.9,0)

0 0 0 0 0 0
0.2 0.2 0.2 0.1 0 0
0.5 0.5 0.3 0.1 0 0
0.7 0.7 0.3 0.1 0 0
0.9 0.7 0.3 0.1 0 0
0.9 0.7 0.3 0.1 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
 

( ) max(min( ( ), ( )))B A Ry x yµ µ µ′ ′=   
 

{min( ( ), ( )}
min(0.7,0) min(0.7,0) min(0.7,0) min(0.7,0) min(0.7,0) min(0.7,0)

min(0.9,0.2) min(0.9,0.2) min(0.9,0.2) min(0.9,0.1) min(0.9,0) min(0.9,0)
min(0.9,0.5) min(0.9,0.5) min(0.9,0.3) min(0.9,0.

A RB A R x yµ µ′′= × = =

1) min(0.9,0) min(0.9,0)
min(0.7,0.7) min(0.7,0.7) min(0.7,0.3) min(0.7,0.1) min(0.7,0) min(0.7,0)
min(0.5,0.9) min(0.5,0.7) min(0.5,0.3) min(0.5,0.1) min(0.5,0) min(0.5,0)
min(0.2,0.9) min(0.2,0.7) min(0.2,0.3) min(0.2,0.1) min(0.2,0) min(0.2,0)

0 0 0 0 0 0
0.2 0.2 0.2 0.1 0 0
0.5 0.5 0.3 0.1 0 0
0.7 0.7 0.3 0.1 0 0
0.5 0.5 0.3 0.1 0 0
0.2 0.2 0.2 0.1 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
max-min Mamdani= {0.7, 0.7, 0.3, 0.1, 0, 0} 
 
 
 
Τα παρακάτω παρουσιάζονται χρησιµοποιώντας τον κανόνα max-product του Larsen 
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{( ( ) * ( )}
(0*0.9) (0*0.7) (0*0.3) (0*0.1) (0*0) (0*0)

(0.2*0.9) (0.2*0.7) (0.2*0.3) (0.2*0.1) (0.2*0) (0.2*0)
(0.5*0.9) (0.5*0.7) (0.5*0.3) (0.5*0.1) (0.5*0) (0.5*0)
(0.7 *0.9) (0.7 *0.7) (0.7 *0.3) (0.7 *0.1) (0.7 *

A BR A B x yµ µ= × = =

0) (0.7 *0)
(0.9*0.9) (0.9*0.7) (0.9*0.3) (0.9*0.1) (0.9*0) (0.9*0)
(0.9*0.9) (0.9*0.7) (0.9*0.3) (0.9*0.1) (0.9*0) (0.9*0)

0 0 0 0 0 0
0.18 0.14 0.06 0.02 0 0
0.45 0.35 0.15 0.05 0 0
0.63 0.49 0.21 0.07 0 0
0.81 0.63 0.

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=

27 0.09 0 0
0.81 0.63 0.27 0.09 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
 

{( ( ) * ( )}
(0.7 *0) (0.7 *0) (0.7 *0) (0.7 *0) (0.7 *0) (0.7 *0)

(0.9*0.18) (0.9*0.14) (0.9*0.06) (0.9*0.02) (0.9*0) (0.9*0)
(0.9*0.45) (0.9*0.35) (0.9*0.15) (0.9*0.05) (0.9*0) (0.9*0)
(0.7 *0.63) (0.7 *0.49) (0.7 *0.

A RB A R x yµ µ′′= × = =

21) (0.7 *0.07) (0.7 *0) (0.7 *0)
(0.5*0.81) (0.5*0.63) (0.5*0.27) (0.5*0.09) (0.5*0) (0.5*0)
(0.2*0.81) (0.2*0.63) (0.2*0.27) (0.2*0.09) (0.2*0) (0.2*0)

0 0 0 0 0 0
0.162 0.126 0.054 0.018 0 0
0.405 0.315 0.135 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=
.045 0 0

0.441 0.343 0.147 0.049 0 0
0.405 0.315 0.135 0.045 0 0
0.162 0.126 0.054 0.018 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
max-product Larsen={ 0.441, 0.343, 0.147, 0.049, 0, 0} 
 

5. ∆ίνονται τα παρακάτω ασαφή σύνολα Α και Β, να υπολογίσετε τα max(µΑ,µΒ) 
και το min(µΑ,µΒ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α Β
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6. ∆ίνεται ένα σύστηµα ελέγχου που περιγράφεται από τους εξής κανόνες: 

 
R1: Αν x είναι Α1 AND y είναι Β1, Τότε z είναι C1 
R2: Αν x είναι Α2 AND y είναι Β2, Τότε z είναι C2 

 
Οι συναρτήσεις συµµετοχής για τα αντίστοιχα ασαφή σύνολα είναι: 
 

1

2 ,2 5
3( )

8 ,5 8
3

A

x x
x

x x
µ

−⎧ ≤ ≤⎪⎪= ⎨ −⎪ ≤ ≤
⎪⎩

 2

3 ,3 6
3( )

9 ,6 9
3

A

x x
x

x x
µ

−⎧ ≤ ≤⎪⎪= ⎨ −⎪ ≤ ≤
⎪⎩

 

1

5 ,5 8
3( )

11 ,8 11
3

B

y y
x

y y
µ

−⎧ ≤ ≤⎪⎪= ⎨ −⎪ < ≤
⎪⎩

 1

4 ,4 7
3( )

10 ,7 10
3

B

y y
x

y y
µ

−⎧ ≤ ≤⎪⎪= ⎨ −⎪ < ≤
⎪⎩

 

1

1,1 4
3( )

7 ,4 7
3

C

z y
x

z y
µ

−⎧ ≤ ≤⎪⎪= ⎨ −⎪ < ≤
⎪⎩

 2

3 ,3 6
3( )

9 ,6 9
3

C

z y
x

z y
µ

−⎧ ≤ ≤⎪⎪= ⎨ −⎪ < ≤
⎪⎩

 

 
∆ίνεται ότι οι τιµές εισόδου είναι: 
x0=4, y0=8. Να δείξετε πως υπολογίζεται η τιµή εξόδου ακολουθώντας όλα τα απαραίτητα 
βήµατα. 
µA1(x0=4)=2/3 
µΒ1(y0=8)=1 
µA2(x0=4)=1/3 
µΒ2(y0=8)=2/3 
 

Α Β

max 

Α Β

min
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Εφαρµόζωντας τη µέθοδο αποασαφοποίησης CoA έχουµε: 

COA

1 2 2 2 1 1 12* 3* 4* 5* 6* 7 * 8*
3 3 3 3 3 3 3z = 4.7

1 2 2 2 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + + + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + + + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
3 4 5 4.0

3MOMZ + +
= =  

 




