ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1
МОДЕЛЮВАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕОРІЇ НЕЧІТКИХ МНОЖИН ТА ФОРМУВАННЯ НЕЧІТКИХ ПРАВИЛ
Мета роботи: ознайомлення з основними функціями належності та процедурами роботи з нечіткими множинами в середовищі MATLAB.
Робота складається з 2 частин.

ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

Теоретичні відомості подані у окремих файлах ШІ_КБ_теорія
ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ 

(ЧАСТИНА 1)
Завдання 1.1. 

Побудуйте трапецеподібну функцію належності

x = 0:0.1:10;

y = trapmf(x,[1 5 7 8]);

plot(x,y)

xlabel('trapmf, P = [1 5 7 8]')

ylim([-0.05 1.05])

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 1).

Змініть трапецію так, щоб точки згину були 2,5,6,8.

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 2).

Зробіть висновок чим відрізняються графіки.

Завдання 1.2. 

Побудуйте трикутну функцію належності

x = 0:0.1:10;

y = trimf(x,[3 6 8]);

plot(x,y)

xlabel('trimf, P = [3 6 8]')

ylim([-0.05 1.05])

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 3).

Змініть трикутник так, щоб точки згину були 2,5,7.

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 4).

Зробіть висновок чим відрізняються графіки.

Завдання 1.3. 

Побудуйте функцію належності у формі Z
x = 0:0.1:10;

y = zmf(x,[3 7]);

plot(x,y)

xlabel('zmf, P = [3 7]')

ylim([-0.05 1.05])

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 5).

Змініть функцію так, щоб точки згину були 3,5.

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 6).

Зробіть висновок чим відрізняються графіки.

Завдання 1.4. 

Побудуйте функцію належності у формі S
x = 0:0.1:10;

y = smf(x,[1 8]);

plot(x,y)

xlabel('smf, P = [1 8]')

ylim([-0.05 1.05])
Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 7).

Змініть функцію так, щоб точки згину були 2,7.

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 8).

Зробіть висновок чим відрізняються графіки.

Завдання 1.5. 

Побудуйте функцію належності у формі Pi
x = 0:0.1:10;

y = pimf(x,[1 4 5 10]);

plot(x,y)

xlabel('pimf, P = [1 4 5 10]')

ylim([-0.05 1.05])
Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 9).

Змініть функцію так, щоб точки згину були 1,3,5,8.

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 10).

Зробіть висновок чим відрізняються графіки.

Завдання 1.6. 

Побудуйте Гаусову (Gaussian) функцію належності
x = 0:0.1:10;

y = gaussmf(x,[2 5]);

plot(x,y)

xlabel('gaussmf, P=[2 5]')

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 11).

Змініть функцію так, щоб математичне сподівання було 4, а дисперсія 1.

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 12).

Зробіть висновок чим відрізняються графіки.

Завдання 1.7. 

Побудуйте дзінкоподібну функцію належності
x = 0:0.1:10;

mfparams = [2 4 6];

mftype = 'gbellmf';

y = evalmf(x,mfparams,mftype);

%
% Plot the evaluation.

plot(x,y)

xlabel('gbellmf, P = [2 4 6]')

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 13).

Змініть функцію так, щоб згин був 1,3,5.

Графік функції належності занесіть у звіт (рис. 14).

Зробіть висновок чим відрізняються графіки.

Завдання 1.8.
Використовуючи будь-яку мову програмування високого рівня розробіть програму побудови функції належності згідно варіантів поданих у таблиці 1
Таблиця 1
	№ за списком у журналі
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	№ варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	2
	3


	№ за списком у журналі
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	№ варіанта
	4
	5
	6
	7
	1
	2
	3
	4
	5
	6


	№ за списком у журналі
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	№ варіанта
	7
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	2


Варіант 1
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Варіант 2
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Варіант 3
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Варіант 4
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Варіант 5
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Варіант 6
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Варіант 7
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Занесіть у звіт текст програми (шрифтом 10 TNR) та побудований графік функції.
Завдання 1.9.
Зробіть висновки по роботі у яких укажіть: 
- призначення функції належності;
- чому на вашу думку використовують так багато різних функцій належності.
2. ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ
(ЧАСТИНА 2)
Завдання 2.1. 

За допомогою СНВ зобразити поверхню функції [image: image8.png]=62 -Seos(x2)



 на множині [image: image9.png]x1 €[04} x0 e[04]



.

Проектування системи нечіткого виводу слід проводити на основі графічного зображення вказаної залежності. Для цього в М-файлі складемо наступну програму:

%Побудова графіка функції y=(x1^2-8)*cos(x2) 

%в області x1є[0,4] и x2є[0,4]. 

n=15; 

x1=0:4/(n-1):4; 

x2=0:4/(n-1):4; 

y=zeros(n,n); 

for j=1:n 

y(j,:)=(x1.^2-8)*cos(x2(j)); 

end 

surf(x1,x2,y) 

xlabel('x1') 

ylabel('x2') 

zlabel('y') 

title('Target');

В результаті виконання цієї програми отримуємо графічне зображення, яке наведено на рис 1.
Зображення занесіть у бланк звіту (рис.1).
Проектування СНВ складається з наступних кроків.

Крок 1. Завантажити основний fis-редактор в (редактор нечіткого виводу) введенням в командному рядку слова fuzzy. Після чого з'явиться вікно редактору нечіткого виводу.

Крок 2. Ввести нову вхідну змінну. Для цього вибрати пункт Add Input в меню Edit.
Крок 3. Перейменувати першу вхідну змінну. Для цього слід зробити одне натиснення лівої кнопки миші на блоці Input1, ввести нове позначення х1 в поле редагування імені поточної змінної і натиснути <Enter>.

Крок 4. Перейменувати другу вхідну змінну. Для цього зробити одне натиснення лівої кнопки миші на блоці input2, ввести нове позначення x2 в поле редагування імені поточної змінної і натиснути <Enter>.
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Рис 1. Зображення поверхні залежності

Крок 5. Перейменувати вихідну змінну. Для цього зробити одне натиснення лівої кнопки миші на блоці output1, ввести нове позначення y в поле редагування імені поточної змінної і натиснути <Enter>.

Крок 6. Задати ім'я системі. Для цього в меню File вибрати в підменю Export to disk і ввести ім'я файлу, наприклад, first.
Крок 7. Перейти в редактор функцій належності. Для цього зробити швидко подвійне натиснення лівої кнопки миші на блоці x1.

Крок 8. Задати діапазон зміни змінної x1. Для цього надрукувати 0 4 в поле Range і натиснути <Enter>.

Крок 9. Задати функції належності змінної x1. Для лінгвістичної оцінки цієї змінної будемо використовувати 3 терми з трикутними функціями належності. Якщо в вікні немає ще функцій належності, тоді в меню Edit слід вибрати команду Add MFs... В результаті з'явиться діалогове вікно вибору типу і кількості функцій належності. За замовченням ці 3 терми мають трикутну функцію належності. Тому просто потрібно натиснути <Enter>.

Крок 10. Задати найменування термів змінної x1. Для цього робимо одне натиснення лівою кнопкою миші на графіку першої функції належності. (див. рис. 2). Потім вводимо найменування терму, наприклад, L (Низький), в полі Name і натискаємо <Enter>. Потім робимо одне натиснення лівою кнопкою миші на графіку другої функції належності і вводимо найменування терму, наприклад, A (Середній), в полі Name і натискаємо <Enter>. Ще раз робимо одне натиснення лівою кнопкою миші по графіку третьої функції належності і введемо найменування терму, наприклад, H (Високий), в полі Name і натискаємо <Enter>. В результаті отримуємо графічне вікно, яке зображено на рис. 2.
Крок 11. Задамо функції належності змінної x2. Для лінгвістичної оцінки цієї змінної будемо використовувати 5 термів з гаусовськими функціями належності. Для цього активізуємо змінну x2 за допомогою натиснення лівої кнопки миші на блоці x2. Задамо діапазон змін x2. Для цього надрукуємо 0 4 в полі Range (див. рис. 2.3) і натиснемо <Enter>. Потім в меню Edit виберемо команду Add MFs.... В діалоговому вікні, що зявиться, оберемо тип функції належності gaussmf в полі MF type і 5 термів в полі Number of MFs. Після чого натискаємо <Enter>.

Крок 12. За аналогією з кроком 10 задамо наступні найменування термів змінної x2: L (Низький), LA (Нижче середнього), A (Середній), HA (Вище середнього), H (Високий). В результаті отримуємо графічне вікно, яке зображене на рис. 3.
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Рис. 2. Функція належності змінної х1
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Рис 3. Функція належності змінної Х2
Крок 13. Задамо функції належності змінної у. Для лінгвістичної оцінки цієї змінної будемо використовувати 5 термів з трикутними функціями належності. Для цього активуємо змінну y за допомогою натиснення лівої кнопки миші на блоці y. Задамо діапазон змін змінної y. Для цього надрукуємо -10 10 в полі Range (див. рис. 4) і натиснемо <Enter>. Потім в меню Edit оберемо команду Add MFs
. В діалоговому вікні, що з’явиться, виберемо 5 термів в полі Number of MFs. Після чого натискаємо <Enter>.

Крок 14. За аналогією з кроком 10 задамо наступні найменування термів змінної у: L (Низький), LA (Нижче середнього) A (середній), HA (Вище середнього), H (Високий). В результаті отримуємо графічне вікно, яке представлене на рис. 4.

Крок 15. Перейдемо в редактор бази знань RuleEditor. Для цього оберемо в меню Edit команду Rules або в меню View команду Edit rules....

Крок 16. На основі візуального спостереження за графиком, який зображений на рис. 1, сформуємо наступні десять правил:
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Рис. 4. Функції належності змінної у.
1. Якщо х1=Низький і х2=Низький, тоді у=Низький;

2. Якщо х1=Низький і х2=Високий, тоді у=Середній;

3. Якщо х1=Низький і х2=Вище середнього, тоді у=Високий;

4. Якщо х1=Високий і х2=Низький, тоді у=Вище середнього;

5. Якщо х1=Високий і х2=Високий, тоді у=Низький;

6. Якщо х1=Середній і х2=Середній, тоді у=Середній;

7. Якщо х1=Середній і х2=Вище середнього, тоді у=Вище середнього;

8. Якщо х1=Низький і х2=Нижче середнього, тоді у=Нижче середнього;

9. Якщо х1=Середній і х2=Вище середнього, тоді у=Середній.
Для введення правила необхідно обрати в меню відповідну комбінацію термів і натиснути кнопку Add rule. На рис.5 зображено вікно редактору бази знань після введення усіх 9 правил. Число в дужках в кінці кожного правила  представляє  собою  вагові  коефіцієнти  відповідного  правила.
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Рис. 5. Вікно правил

Потрібно звернути увагу на параметр Weight, який вказує вагу нечіткої впевненості в правилі. Його можна задавати в діапазоні [0, і].

Крок 17. Збережемо побудовану систему. Для цього в меню File в підменю Export оберемо команду To disk.

На рис. 6 приведено вікно візуалізацій нечіткого логічного виводу. Це вікно активується командою View rules... меню View. В полі Input вказуються значення вхідних змінних, для яких виконується логічний вивід. Тобто, обраховується за алгоритмом Мамдані значення вихідної змінної.
[image: image15.png]Rule Viewer: firstZ
Fie Edt Vew Optons

x1=2





Рис 6. Візуалізація нечіткого виводу

На рис. 7 приведена поверхня "входи-вихід", яка відповідає синтезованій системі логічного виводу. Для виводу цього вікна необхідно використати команду View surface... меню View. 
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Рис.7. Поверхня системи «вхід-вихід»

Отримане зображення системи «вхід-вихід» занесіть у бланк звіту (рис.2).
Порівнюючи поверхні на рис 1 і рис. 2 звіту , зробіть висновок.
Завдання 2.2. Перетворення алгоритмів нечіткого виводу

Перетворіть алгоритм Mamdani FIS в алгоритм Sugeno FIS

Завантажте систему нечіткого виводу Mamdani.

mam_fismat = readfis ('mam22.fis');

Перетворіть цю систему на систему нечіткого виводу Sugeno.

sug_fismat = mam2sug(mam_fismat);

Відобразьте вихідні поверхні для обох нечітких систем.

subplot(2,2,1)

gensurf(mam_fismat,[1 2],1)

title('Mamdani system (Output 1)')

subplot(2,2,2)

gensurf(sug_fismat,[1 2],1)

title('Sugeno system (Output 1)')

subplot(2,2,3)

gensurf(mam_fismat,[1 2],2)

title('Mamdani system (Output 2)')

subplot(2,2,4)

gensurf(sug_fismat,[1 2],2)

title('Sugeno system (Output 2)')

Графік функції належності занесіть у звіт (рис.3).

Зробіть висновок про подібність чи відмінність поверхонь для обох систем.

Завдання 2.3. Порівняння звичайної та нечіткої логіки програмуванням в MATLAB

Для ілюстрації значення нечіткої логіки розглянемо як лінійні, так і нечіткі підходи до наступної проблеми: Що таке правильна сума чайових для того, щоб підказати Вам як оцінити сервіс очікування у ресторані?

По-перше, розглянемо цю проблему звичайним (чітким) способом та опишемо командами MATLAB, у яких викладено лінійні та кусково-лінійні відносини.

Потім розглянемо ту ж систему, використовуючи нечітку логіку.

* Основна проблема чайових. * Дано число від 0 до 10, яке представляє якість обслуговування в ресторані (де 10 є відмінне обслуговування), що має визначати чайові.
(Ця проблема заснована на оплаті чайових, як це зазвичай практикується в США. Середні чайові для їжі в ресторані США становить 15%, хоча  фактично сума може змінюватись залежно від якості наданої послуги.)

_____________________

Звичайна логіка (чіткий підхід)
Почніть з найпростіших можливих відносин. Припустимо, що чайові завжди дорівнюють 15% від загального рахунку.

service = 0:.5:10;
tip = 0.15*ones(size(service));
plot(service,tip)
xlabel('Service')
ylabel('Tip')
ylim([0.05 0.25])
Графік функції належності занесіть у звіт (рис.4).
Цей зв'язок не враховує якість послуги, тому потрібно додати новий терм до рівняння. Оскільки обслуговування оцінюється шкалою від 0 до 10, ви можете задати функцію чайових лінійно від 5%, якщо обслуговування погано, до 25%, якщо послуга відмінна. Тепер співвідношення можна подати так:

tip = (.20/10)*service+0.05;
plot(service,tip)
xlabel('Service')
ylabel('Tip')
ylim([0.05 0.25])
Графік функції належності занесіть у звіт (рис.5).
Формула робить те, що ви хочете, щоб зробити. Однак, Ви можете захотіти, щоб чайові відображали також якість їжі. Це розширення задачі визначається наступним чином.

* Розширена проблема чайових. * Дано два набори чисел від 0 до 10 (де 10 - відмінно), які відповідно представляють якість сервісу і якість їжі в ресторані, що повинно визначати чайові.
 Спробуйте наступне рівняння:

food = 0:.5:10;
[F,S] = meshgrid(food,service);
tip = (0.20/20).*(S+F)+0.05;
surf(S,F,tip)
xlabel('Service')
ylabel('Food')
zlabel('Tip')
Графік функції належності занесіть у звіт (рис.6).
У цьому випадку результати виглядають задовільно, але коли придивитися до них пильно, то вони не здаються цілком правильними. Припустимо, ви хочете, щоб обслуговування було більш важливим фактором, ніж якість харчових продуктів. Вкажіть, що на цю послугу припадає на 80% від загальної суми чайових, а продукти складають інші 20%. Спробуйте це рівняння:

servRatio = 0.8;
tip = servRatio*(0.20/10*S+0.05) + ...
    (1-servRatio)*(0.20/10*F+0.05);
surf(S,F,tip)
xlabel('Service')
ylabel('Food')
zlabel('Tip')
Графік функції належності занесіть у звіт (рис.7).
Відповідь все ще занадто рівномірно лінійна. Припустимо, вам потрібно більше пологої функції в середині, тобто, потрібно дати 15% чайових, але ви хочете також вказати варіант, якщо обслуговування виключно добре або погане. Цей фактор, у свою чергу, означає, що попередні лінійні відображенння більше не застосовуються. Далі можна використовувати лінійний розрахунок з кусково-лінійною конструкцією. Тепер повернемося до одновимірної проблеми яка просто розглядає обслуговування. Ви можете зв'язати просте призначення умовних чайових, використовуючи логічне індексування.

tip = zeros(size(service));
tip(service<3) = (0.10/3)*service(service<3)+0.05;
tip(service>=3 & service<7) = 0.15;
tip(service>=7 & service<=10) = ...
    (0.10/3)*(service(service>=7 & service<=10)-7)+0.15;
plot(service,tip)
xlabel('Service')
ylabel('Tip')
ylim([0.05 0.25])
Графік функції належності занесіть у звіт (рис.8).
Припустимо, ви поширюєте це на два виміри, де ви знову враховуєте і якість  їжі.

servRatio = 0.8;
tip = zeros(size(S));
tip(S<3) = ((0.10/3)*S(S<3)+0.05)*servRatio + ...
    (1-servRatio)*(0.20/10*F(S<3)+0.05);
tip(S>=3 & S<7) = (0.15)*servRatio + ...
    (1-servRatio)*(0.20/10*F(S>=3 & S<7)+0.05);
tip(S>=7 & S<=10) = ((0.10/3)*(S(S>=7 & S<=10)-7)+0.15)*servRatio + ...
    (1-servRatio)*(0.20/10*F(S>=7 & S<=10)+0.05);
surf(S,F,tip)
xlabel('Service')
ylabel('Food')
zlabel('Tip')
Графік функції належності занесіть у звіт (рис.9).
Сюжет виглядає добре, але функція надто складна. Було трохи важко програмувати правильно правила, і це, безумовно, буде нелегко для зміни цього коду в майбутньому. Більш того, алгоритм функціонування ще менш очевидний для того, хто не бачив оригінального дизайну процесу.
Підхід нечіткої логіки

Ви повинні охопити основи цієї проблеми, залишивши осторонь всі фактори, які можуть бути незначними. Якщо ви зробите перелік того, що дійсно має значення у цій проблемі, ви можете добитися наступних описів правил:
*Якщо послуга є поганою, то чайові є малими.
* Якщо послуга хороша, то чайові середні.
* Якщо послуга відмінна, то чайові щедрі (великі).
Порядок, у якому тут представлені правила, довільний. Це не впливає, які правила застосовуються в першу чергу. Якщо ви хочете включити ефект їжі в чайові, додайте наступні два правила:
* Якщо їжа неякісна, то чайові малі.
* Якщо їжа смачна, то чайові щедрі (великі).
Ви можете об'єднати два різних списки правил в один жорсткий список.
Три правила, такі як:
* Якщо послуга є поганою або їжа неякісна, то чайові малі.
* Якщо послуга хороша, то чайові середні.
* Якщо послуга відмінна або їжа смачна, то чайові щедрі (великі).
Ці три правила є ядром вашого рішення. Випадково ви просто визначили правила для системи нечіткої логіки. Коли ви надаєте математичного значення для лінгвістичних змінних (наприклад, що є середнє значення) у вас є повна система нечіткого виводу. Методологія  нечіткої логіки також повинна враховувати:

* Як комбінуються всі правила?

* Як я можу визначити математично, яке середнє значення для типу змінних?

Деталі методу не дуже сильно змінюються від задачі до задачі - механіка нечіткої логіки не важка для розуміння. Важливо те, щоб ви зрозуміли, що нечітка логіка адаптивна, проста і легко застосовувана.
Рішення проблеми
Наступний графік являє собою систему нечіткої логіки, яка вирішує проблему чайових.

gensurf(readfis('tipper'))
Графік функції належності занесіть у звіт (рис.10).
Цей сюжет породжувався трьома правилами, які враховували обидва фактори обслуговування та якості їжі. Механіка того, як працює нечіткий висновок пояснюється в розділі огляду «Основи теми нечіткої логіки». В темі, Build Mamdani Systems (GUI), вся проблема чайових може бути описана за допомогою програм Fuzzy Logic Toolbox (TM).

% * Спостереження *

Розглянемо деякі зауваження щодо наведеного прикладу. Ми знайшли кусочно-лінійне відношення, яке вирішило проблему. Це спрацювало, але це було проблематично, і коли ви записали його як код, це не дуже легко інтерпретувати. І навпаки, система нечіткої логіки на основі деяких твердих тверджень. Крім того, ви змогли додати ще два правила в нижній частині списку, що вплинуло на форму загальної кількості виходу без необхідності скасувати те, що вже було зроблено. Створення подальшої модифікації було відносно легким.

Крім того, за допомогою нечітких правил логіки, утримання структури алгоритму відокремлюється на досить чистих лініях. Поняття середнього чайових може змінюватися з дня на день, від міста до міста, від країни до країни, але основна логіка однакова: якщо послуга хороша, то чайові - середні.

%

* Відкалібрування методу *
 Ви можете швидко відкалібрувати метод просто переміщенням нечіткого набору, що визначає середнє без перезапису нечітких правил логіки.

Ви можете перемикати списки кусково-лінійних функцій, але є більше ймовірність того, що повторне калібрування не буде таким швидким і простим.

У наступному прикладі кусково-лінійну проблему представлення трохи переписано, щоб зробити його більш загальним. Він виконує ту ж функцію, що і раніше, тільки зараз константи можуть бути легко змінені.

lowTip = 0.05;
averTip = 0.15;
highTip = 0.25;
tipRange = highTip-lowTip;
badService = 0;
okayService = 3; 
goodService = 7;
greatService = 10;
serviceRange = greatService-badService;
badFood = 0;
greatFood = 10;
foodRange = greatFood-badFood;
Якщо послуга є поганою або їжа неякісна, чайові малі
if service<okayService
    tip = (((averTip-lowTip)/(okayService-badService)) ...
        *service+lowTip)*servRatio + ...
        (1-servRatio)*(tipRange/foodRange*food+lowTip);
Якщо послуга хороша, чайові середні

elseif service<goodService
    tip = averTip*servRatio + (1-servRatio)* ...
        (tipRange/foodRange*food+lowTip);
Якщо сервіс відмінний або їжа смачна, чайові щедрі

else
    tip = (((highTip-averTip)/ ...
        (greatService-goodService))* ...
        (service-goodService)+averTip)*servRatio + ...
        (1-servRatio)*(tipRange/foodRange*food+lowTip);
end
Як і у всіх кодах, тим більше узагальнення, що вводиться, тим менше точний алгоритм стає. Ви можете поліпшити ясність, додавши більше коментарів, або, можливо, переписавши алгоритм трохи більше самоочевидних способів. Але кусково-лінійна методологія не є оптимальною способу вирішення цієї проблеми.

 Якщо видалити все з алгоритму, за винятком трьох коментарів, що залишилися, то саме нечіткі правила логіки, які ви раніше записували.

* Якщо послуга є поганою або їжа неякісна, чайові є малі.
* Якщо послуга хороша, чайові – середні.
* Якщо сервіс відмінний або їжа смачна, чайові щедрі (великі).
Завдання 2.4. 

Використовуючи будь-яку мову програмування високого рівня розробіть програму нечіткого вирішення задачі про чайові. 

Вхідні дані програми: 

Сума за їжу.

Чайові (малі – 0,05, середні – 0,15, високі – 0,25).

Якість обслуговування (0-10) (низька – 0, достатня - 3, добра - 7, відмінна - 10).

Якість їжі (0-10) (погана – 0, добра - 10).

Функція належності – трикутна.

Нечіткі правила:

* Якщо послуга є поганою або їжа неякісна, чайові є малі.
* Якщо послуга хороша, чайові – середні.
* Якщо сервіс відмінний або їжа смачна, чайові щедрі (великі).
Вихідні дані:

Графіки функцій належності.

Сума чайових.

Занесіть у звіт текст програми (шрифтом 10 TNR) та побудований графік функцій належності.

Завдання 2.5.
Зробіть висновки по роботі 

Назвіть бланк звіту ШІ-КБ-М-ЛР-1-NNN-XXXXX.doc 

де NNN – номер групи

XXXXX – позначення прізвища студента.

Переконвертуйте файл звіту в ШІ-КБ-М-ЛР-1-NNN-XXXXX.pdf
Надішліть звіт викладачу на пошту pulekoigor@ztu.edu.ua
3. ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

1. Яка множина називається «нечіткою»?

2. Чим нечітка логіка відрізняється від звичайної?

3. Які є методи побудови функції належності?

4. Призначення функції належності?

5. Які існують функції приналежності?
6. Чим відрізняється алгоритм Mamdani від алгоритма Sugeno?

7. Що таке лінгвістична змінна?

8. Що таке терм-множина?

9.  Що таке фазифікація та дефазифікація змінних?
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