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KlasiCna logika

Da li je jabuka zelena?
(da ili ne)

Da li je Serpa vrucéa?

(da ili ne)

Da |i je padala kiSa?

(da 1l ne)

Fazi logika

Koliko je jabuka zelena?
(skroz zelena, poprilicno zelena, dosta zelena,

ne bas zelena, nimalo zelena)

Koliko je Serpa vruca?
(ekstremno vruca, jako vruc¢a, dosta vruca,

vruca, ne bas vruca, topla, mlaka, hladna)

Koliko je padala kiSa?
(ba$ mnogo, mnogo, dosta, oCekivano, onako,

slabije, sitno, nimalo)




Klasicnha logika

Da li je Serpa vruca?

— DA (1)

—> NE (0)

Fazi logika

Koliko je Serpa vruca? —

— EKSTREMNO (1)
— JAKO (0.9)

— DOSTA (0.7)
— TOPLA (0.5)

- NE BAS (0.3)

——— NIJE UOPSTE (0)



Primene

Automobili

za izbor stepena prenosa — zasniva se na faktorima
kao $to su optere¢enje motora, uslovi na putu i stil

voznje.

MasSine za pranje posuda

za odredivanje programa pranja |1 potrebne snage,
koja se zasniva na faktorima kao $to su broj

posuda | nivo ostataka hrane na sudovima.

MasSine za fotokopiranje

za podeSavanje jacine tonera na osnovu faktora

kao $to su vlaznost, gustina slike | toplina.

Vazduhoplovstvo

za upravljanje kontrolom visine za satelite i

svemirske letelice na osnovu faktora okoline.




Primene

Medicina

za kompjuterski potpomognute dijagnoze,

zasnovane na faktorima kao §to su simptomi i

Istorija bolesti.

i.\ Hemijska destilacija

za kontrolu pH i temperaturnih varijabli.

}3
0=

Klima uredaji

!\

odreduje izlaz na osnovu faktora kao Sto su
J1N

trenutna temperatura i ciljna temperatura.

Zeleznica

|

za poboljSanje ekonomi&nosti, udobnosti i

preciznosti voznje.




Klasicni (krisp) skupovi

Klasiéni skup je kolekcija razli€¢itih objekata koji imaju
Ista svojstva (atribute). Na primer, skup uCenika koji
je dobio ocenu 5 iz nekog predmeta.

« Svaki pojedinacni entitet u skupu naziva se €lan ili
element skupa.

« Klasi¢ni skup je definisan na takav nacin da je
univerzum diskursa podeljen na dve grupe: ¢lanove |
nedlanove. Dakle, u slu¢aju klasi¢nih skupova ne
postoji delimi¢no ¢lanstvo.

* Neka je A dat skup. Funkcija ¢lanstva koja se moze
koristiti za definisanje skupa A je data sa:

(x) = 1, x EA
HalX) =19 x & A




Fazi skupovi

« Posmatrajmo fazi skup visokih ucenika.
« Ne mozemo jasno povuci granicu pripadnosti skupu.

« Ako znamo da su ljudi visine 185cm | viSe visoki, da li
neko visine 184cm moze da se smatra da nije visok?

» Fazi skup je skup koji ima stepene pripadnosti
izmnedu 01 1.

« uz(x) - stepen pripadnosti objekta x fazi skupu A.
- Za univerzalni skup U, fazi skup 4 se definide kao:

A={(x,pz;(x)) | x e U}

Crisp Set

Fuzzy Set




Primer

A
H{e,

Oblici

Univerzalni skup U: nekoliko geometrijskih figura (krug,

kvadrat, heksagon).
Fazi skup: okruglog oblika.
Moze biti zadat na sledeci nacin:

A = { (krug, 1), (heksagon,0.5), (kvadrat,0) }




Primer

I

Gradovi

Univerzalni skup U: gradovi (London, Nju Jork, Prag, Bon, Beograd,

).
Fazi skup: veliki grad.

Moze biti zadat na sledec¢i nadin:

- 3 1 5
A ={ (London,1),(Nju Jork, 1), <Prag,§>, <Bon,§>, (Beograd,g) }



Primer

Temperature

 Univerzalni skup U: vrednosti temperature (recimo, od 0 do
40).

 Pretpostavimo da imamo tri fazi skupa: hladno, normalno i

vruce (vezane za temperaturu).

« Jedna vrednost t =5 mozZe pripadati u sva tri fazi skupa, sa

razlicitim stepenima pripadnosti:

» 0.7 ufazi skupu Aladno,
» 0.3 u fazi skupu normaino,
* 0 u fazi skupu vruce.

'Cool  Nominal  Warm




Primer

Brojevi

Univerzalni skup U: Brojevi od -3 do 7.

Fazi skup " Otprilike 2" .

Moze se definisati preko tri razli¢ita fazi skupa:

- A
- B
C

{(1,0.3), (2,1.0), (3, 0.3), (4,0.0) }
{(1,0.7), (2,1.0), (3, 0.7), (4, 0.2) }
{(1,0.9),(2,1.0), (3,0.9), (4,0.4) }

2 -1 0 1 2 & 4 5 6 7



Primer

Godine

 Fazi skupovi m/adi veoma milad.

 Univerzalni skupovi:
A = {mlad} € [0, 90]

B = {veoma mlad} € [0, 60]

pa(x)
10 —~——_ 14(30) = 0.9
09 .................. S 5 ?\\
N ug(30) = 0.5
\ p

05 N B




Primer

Godine, ponovo

* Neka je U =1[0,100] univerzalni skup, koji predstavlja
<+ L ljudske godine.

* Fazi skup "mlad covek” mozemo dati sledecom funkcijom

pripadnosti mlad : U - [0,1], definisanom sa:

: x € (0,25),
1
f(x) ={ ——=, x €[25,100).
\ x - 25\
1+ (55)

"

e




Primer

Godine, jos jedanput

* Neka je U =1[0,100] univerzalni skup, koji predstavlja

ljudske godine.

* Trifazi skupa: "mlad”, "srednjovecan” i "star”.

A
=
o | Young Middle-Aged Old
ﬁ h
3
= 0.5 -
=
I [ —»

0 30 60 100 “Age”




Primer

Fazi skupovi “realan broj blizu 0”1\ “realan broj vrio blizu 0.

) [2 Brojevi
3|4]5  Univerzalni skup: Interval [-3, 3].
B|77]8
i(x) = :
A = 1 x2
uz(0) =1
. pi(1) =0.5
ui(2) =0.2
_0.5
-3 -2 -1 0

palx) =

0.25

pi(0) =1
ui(1) = 0.25
1a(2) =0.0



Klasicni skupovi

* Unija skupova:

AUB={x|x€A ili x € B}

* Presek skupova:

ANB={x|x€A i x€B}
 Razlika skupova:

A\B ={x|x€eA i x¢&B}
« Komplement skupa:

A ={x|x & A}




Primer

2 2
Dat je skup S = {0,1,2.....9 }. Odrediti skupove A = {x| xXE€ S A 12ix €S } I B = {y| y € SA (%—y) €S } :
zatim odrediti skupove : AUB,A NB,AB.B AiP(AB).

XES, znaci da je x=0, x=1, x=2, ....Za svaku vrednost proverimo da li
dati razlomak pripada skupu S. Ako pripada, onda vrednost x pripada skupu A.

. 223 6 2 A={0,4,6,8,9 }
primer . Tzogiﬂzgzggs B = {0‘2.‘1}
2-4 8
:4 =—:1 '....
r :>12_4 5 €S
AUB = {0,2,4,6,8,9 } ANB=1{0,4} A\B = {6,8,9}

17



Kako definisati operacije nad fazi skupovima?

e Primer:

* Univerzalni skup U: ucenici (Nikola, Marko, Petar, Ana, Milena, Ivana).
« Fazi skup 4 - visoki ucenicr
A ={(Nikola,0.8), (Marko, 1), (Petar, 0.6), (Ana, 0.4), (Milena, 0.9), (Ivana, 0.5) }
« Fazi skup B - pametni ucenicr
B = { (Nikola, 0.3), (Marko, 0.8), (Petar, 1), (Ana, 0.6), (Milena, 1), (Ivana, 0.4) }

» Kako definisati:
* Uniju - fazi skup uc¢enika koji su visoki ili pametni?
» Presek - fazi skup ucenika koji su visoki | pametni?
» Razliku — fazi skup u€enika koji su visoku, ali nisu pametni?
+ Komplement — fazi skup u¢enika koji nisu visoki (tj. Fazi skup u¢enika koji nisu pametni)?



Operacije nad fazi skupovima

e Unija:AUB = {(x,max{ uz(x),uz(x) }) | x € U} - Komplement: (A)(x) ={x, 1 —pz(x)|x € U}
e Presek:AnB ={(x,min{ uz(x),usg(x)}) |x €U} + Razlika??

e Primer:

* Univerzalni skup U: ucenici(Nikola, Marko, Petar, Ana, Milena, lvana).
«  Fazi skup 4 - visoki ucenicr

A = {(Nikola,0.8), (Marko, 1), (Petar, 0.6), (Ana, 0.4), (Milena, 0.9), (Ivana, 0.5) }
« Fazi skup B - pametni ucenicr

B = { (Nikola, 0.3), (Marko, 0.8), (Petar, 1), (Ana, 0.6), (Milena, 1), (Ivana, 0.4) }

« UnijadUB:

AUB ={(Nikola,0.8),(Marko, 1), (Petar, 1), (Ana, 0.6), (Milena, 1), (Ivana, 0.5) }
« Presek AnB:

AN B ={(Nikola,0.3),(Marko,0.8), (Petar, 0.6), (Ana, 0.4), (Milena, 0.9), (Ivana, 0.4) }

«  Komplement 4":

A" = {(Nikola,0.2),(Marko,0), (Petar,0.4), (Ana, 0.6), (Milena, 0.1), (Ivana, 0.5) }



Klasicni I fazi skupovi - svojstva

« Komutativnost: * |ldempotentnost:

AUB=BUA AUA=A
ANB=BnNA ANA=A4A

 Asocijativnost:  Jedini¢ni element:
Au(BuC)=(AuB)uUuCcC Aup =A
An(BnC)=(ANB) nC AuU=U
» Distributivnost: ANG =0
AUBNC)=(AUB)N(AUC) ANU=A4A

ANBUC)=(ANB)U(ANC)



Klasicni I fazi skupovi — svojstva (nastavak)

* Involutivnost: * Svioviidentiteti vaze | za obi¢ne i za fazi
(A")' =A skupove!
« De Morganovi zakoni: * |Ima i svojstava koja ne vaze za fazi skupove, kao

(AUB) =A'nB $to je Zakon isklju¢enja treceg:
U I — ! N !

AUA =U
(AnB) =A"UB’

N ANA' =09
 Apsorpcija:
AU(ANB)=4A

An(AUB)=4A



Fazi skupovi

Oslonac fazi skupa 4 je:
supp(A)= {x € U| A(x) > 0}
« Ako je oslonac fazi skupa prazan skup, tada se ovakav fazi skup naziva i prazan fazi skup.
* Fazi singlton je fazi skup ¢&iji skup oslonac sadrzi tacno jedan element.
* Visina fazi skupa je najvec¢a vrednost funkcije pripadnosti fazi skupa.
 Ukoliko je visina fazi skupa jednaka jedan, taj fazi skup je normalizovan fazi skup.
« a-odsecdak fazi skupa 4 je skup

Ag={x€U|p;(x)=a}



Zadatak

Brzo kretanije
:

o

Zadatak 1 Fazi skup koji predstavlja brzinu kretanja automobila ima univerzalni
skup jednak intervalu [20km/h,200km/h). Funkcija pripadnosti fazi skupa "brzo
kretanje “je A : U — [0,1]:

0, x < 40;
A(x) =4 32, 40 < x < 120;
1, 120<x.

Za dati fazi skup odrediti:

a) Tip;

b)  Graficki prikazati funkciju pripadnosti;
c) Visinu;

d) Oslonac;

e) Odsecak Ags;

Resenje: a) Neprekidan fazi skup;
b)

A(x)

01

0 50 100 150 200 250

¢) Visina fazi skupa je 1;
d) Oslonac fazi skupa je supp(A) = [120,220];
e) Odsecak A, = [40,220];
f) Fazi komplement je predstavljen slede¢om funkcijom pripadnosti:

(1, x<d0;
A= 1—%‘—”,40%1’%]2{};
0, 120 < x.

23



Zadatak

Zagadenje

B4

NN NN

/\.D@/\

Zadatak 2 Fazi skup koji predstavlja zagadenost reka ima univerzalni skup U
sacinjen od 8 najvecih reka u Srbiji - Dunav, Tisa, Sava, Velika Morava, Drina,
Tami$, Drim, JuzZna Morava. Fazi skup " zagadene reke ” dat je funkcijom pripad-
nosti A:U — [0,1]:

08 +0.5+ 0.9 g 0.4 0 0.8 0 i 1
" Dunav  Tisa Sava V.Morava Drina Tam Drim ].Morava’

Za dati fazi skup odrediti:
a) Tip;

b) Visinu;

¢) Oslonac;

d) Odsecak A0_5,‘
e) Komplement.

Resenje: a) Diskretan fazi skup;
b) Visina fazi skupa je A(].Morava) = 1;
¢) Oslonac fazi skupa je
supp(A) = {Dunav, Tisa, Sava, V.Morava, Tamis, | Morava};
d) Odsecak A, = {Dunav, Tisa, Sava, Tamis, ] Morava};
e) Fazi komplement je predstavljen slede¢om funkcijom pripadnosti:

0.2 0.5 0.1 0.6 1 0.2 1 0

A= + = + + —t +—t .
Dunav Tisa Sava V.Morava Drina Tam Drim [ Morava

24



Hvala na pazni!

Pitanja?

stefan.stanimirovic@pmf.edu.rs

32
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