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T ablica w a runk o w o-dziaª anio w a

Tablice warunkowo-dzia�aniowe (condition-action tables) zwane
s �a równie �z systemem informacyjnym i zosta�y zaproponowane

przez prof. Z.Pawlaka.

Atrybuty warunkowe Atrybut dzia-
�aniowy

a b c

x1 L 0 u

x2 H 0 u

x3 L 1 w

x4 H 1 v

x5 L 2 w

x6 H 2 w

http://staff.elka.pw.edu.pl/~pwasiewi


Opracowa� P. W �asiewicz, 30 listopada 2007 ISO - p. 4/35

T ablice w a runk o w o-dziaª anio w e

Tablice tego typu mog �a być tworzone na podstawie bazy danych, proto-
ko�u wywiadu z ekspertem lub protoko�u obserwacji danego procesu. Z
ka�zdym atrybutem zwi �azany jest zbiór jego wartości zwany dziedzin �a np.
a 2 f L; H g; b 2 f 0; 1; 2g; c 2 f u; v; wg. Elementy x1; : : : ; xn zwane s �a obiek-
tami lub jednostkami np. pacjenci, jednostki czasu itp. Tablica jest komplet-
na , jeśli wszystkie permutacje wartości atrybutów warunkowych s �a w niej
zawarte. W cz�eści dzia�aniowej mo�ze wyst �apić te�z kilka atrybutów. Obiekt
x1 mo�ze być opisany w nast �epuj �acy sposób:
(x1; a; L) ^ (x1; b;0) ) (x1; c; u)
lub zamieniaj �ac sta� �a x1 na zmienn �a x:
(x; a; L ) ^ (x; b;0) ) (x; c; u)
W podobny sposób dla obiektu x2:
(x; a; H ) ^ (x; b;0) ) (x; c; u)
Dwie ostatnie regu�y mog �a być zast �apione jedn �a prostsz �a
regu� �a:
(x; b;0) ) (x; c; u)

http://staff.elka.pw.edu.pl/~pwasiewi


Opracowa� P. W �asiewicz, 30 listopada 2007 ISO - p. 5/35

T ablice w a runk o w o-dziaª anio w e

Po uproszczeniu tak wygl �ada baza regu� dla podanej, pe�nej
tablicy :

(b;0) ) (c; u)
(a; L) ^ (b;1) ) (c; w)
(b;2) ) (c; w)
(a; H ) ^ (b;1) ) (c; v)

Po skreśleniu wiersza dla x3 mo�zna otrzymać nast �epuj �acy baza
regu�:

(b;0) ) (c; u)
(b;1) ) (c; v)
(b;2) ) (c; w)

Z drugiej regu�y usuneliśmy warunek z artybutem a, gdy�z nie
wyst �epowa� w innych regu�ach. Opuszczona regu�a
(a; L) ^ (b;1) ) (c; w) zosta�a zgubiona. W ten sposób nowa
baza regu� mniej dok�adnie opisuje jak �aś dziedzin �e wiedzy ni �z
zestaw regu� wyprowadzony dla pe�nej tablicy.
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Relacje nierozró»nialno±ci

W tablicach atrybuty warunkowe i dzia�aniowe mog �a nie być
rozró�zniane.

Warunki Dzia�ania

a b c d

znajomość
terenu

poziom paliwa odleg�ość szybkość[ km
godz ]

x1 s�aba niski ma�a < 50

x2 s�aba niski ma�a < 50

x3 dobra niski średnia < 50

x4 dobra średni ma�a 50::80

x5 s�aba niski ma�a < 50

x6 s�aba wysoki du�za > 80
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Relacje nierozró»nialno±ci

Niech Q oznacza zbiór wszystkich atrybutów np. Q = f a; b; c; dg. Niech P
b�edzie dowolnym niepustym zbiorem Q. Niech U b�edzie zbiorem wszyst-
kich obiektów np. U = f x1; x2; : : : ; x6g. Dwa obiekty x; y nie daj �a si �e odró �z-
nić w zbiorze P, co oznaczamy

x gP y,
jeśli x oraz y maj �a te same wartości dla wszystkich atrybutów ze zbioru P
np. dla podanej tablicy mo�zna napisać:

x3 ]f ag
x4

x2 ]f b;dg
x3

x1 gQ x2

x1 gQ x5
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Klasy�k acje

Relacja nierozró�znialności zwi �azana z P jest relacj �a równowa �zności na
U. Mo�zna mówić w takim przypadku o klasy�kacji U generowanej przez P,
któr �a oznacza si �e P � . Klasy�kacja P � jest zbiorem klas równowa�zności
(zwanych równie�z blokami) relacji nierozró�znialności np.: klasy�kacja f ag�

ma dwa bloki f x1; x2; x5; x6g oraz f x3; x4g, a wszystkie mo�zliwe klasy�ka-
cje podanej wcześniej tabeli s �a podane poni �zej:

f ag� = ff x1; x2; x5; x6g; f x3; x4gg

f bg� = ff x1; x2; x3; x5g; f x4g; f x6gg

f cg� = ff x1; x2; x4; x5g; f x3g; f x6gg

f dg� = ff x1; x2; x3; x5g; f x4g; f x6gg

f a; bg� = ff x1; x2; x5g; f x3g; f x4g; f x6gg

f a; cg� = ff x1; x2; x5g; f x3g; f x4g; f x6gg

f a; b; cg� = ff x1; x2; x5g; f x3g; f x4g; f x6gg

Q� = ff x1; x2; x5g; f x3g; f x4g; f x6gg
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Klasy�k acje

Niech P oraz R b�ed �a niepustymi podzbiorami zbioru atrybutów Q. Zbiór R
jest zale�zny od P, jeśli

gP � gR

co ma miejsce przy spe�nionej nierówności

P � � R�

Klasy�kacja P � jest mniejsza lub równa klasy�kacji R� , jeśli dla ka�zdego
bloku B klasy�kacji P � istnieje blok B 0 klasy�kacji R� taki, �ze

B � B 0

Niech P = f a; bg oraz R = f dg, wówczas

P � = ff x1; x2; x5g; f x3g; f x4g; f x6gg � R� =
ff x1; x2; x3; x5g; f x4g; f x6gg,

zatem f dg jest zale�zny od f a; bg.
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T eo ria zbio ró w p rzybli»onych (1981)

Podstawow �a ide �a zbiorów przybli �zonych (ang. rough sets ) jest wyzna-
czenie dolnej i górnej aproksymacji dla klasy�kacji generowanych przez
atrybuty. Na podstawie tych aproksymacji wyznaczane s �a dwa zbiory re-
gu�: pewnych i mo�zliwych przetwarzane niezale�znie przez dwie maszyny
wnioskuj �ace.
Teoria ma pewne powi �azania z teori �a Dempstera-Shafera i jest szczególnie odpo-

wiednia w procesie pozyskiwania wiedzy niespójnej i niepewnej. Jej zalet �a poza
prostymi algorytmami jest fakt, �ze nie wymaga dodatkowych wst �epnych informacji

o przetwarzanych danych, ani prawdopodobieństwa, ani rozk�adów prawdopodo-
bieństwa a priori, ani funkcji przynale�zności w zbiorach rozmytych.

Niech U b�edzie niepustym zbiorem zwanym uniwersum , natomiast R re-
lacj �a równowa �zności na U zwan �a relacj �a nierozró �znialności. Uporz �adko-
wan �a par �e A = ( U; R) nazywać b �edziemy przestrzeni �a aproksymuj �ac �a
. Dla dowolnego elementu x nale�z �acego do U klasa równowa�zności R
zawieraj �aca x oznaczana b�edzie przez [x]R . Klasy równowa�zności R na-
zywane s �a elementarnymi zbiorami w A.
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T eo ria zbio ró w p rzybli»onych

Niech dany b�edzie pewien podzbiór X uniwersum U. Celem
zde�niowania zbioru X za pomoc �a zbioru A wprowadzić mo-
�zemy dwie aproksymacje.
Dolna aproksymacja X w A, oznaczona przez RX , jest zbio-
rem

f x 2 Uj[x]R � X g

Górna aproksymacja X w A, oznaczona przez RX , jest zbio-
rem

f x 2 Uj[x]R \ X 6= � g

Dolna aproksymacja X w A jest najwi �ekszym zbiorem w A
zawartym w X . Górna aproksymacja X w A jest najmniejszym
zbiorem w A zawieraj �acym X .
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T eo ria zbio ró w p rzybli»onych

Niech uniwersum U = f x1; x2; x3; x4; x5; x6; x7; x8g, a R relacja
równowa�zności określa klasy�kacj �e - zbiór klas równowa �zno-
ści R:

R� = ff x1g; f x2; x3g; f x4; x5g; f x6; x7g; f x8gg

Niech zbiór X ma nast �epuj �ac �a posta ć f x1; x2; x3; x5; x7g. Wów-
czas doln �a aproksymacj �a X w A b�edzie zbiór:

RX = f x1; x2; x3g,

natomiast górn �a aproksymacj �a X w A b�edzie zbiór:

RX = f x1; x2; x3; x4; x5; x6; x7g
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Przykª ado w e ap roksymacje dolna i gó rna

U = f x1 ; x2 ; x3 ; x4 ; x5 ; x6 ; x7 ; x8g

R � = ff x1g; f x2 ; x3g; f x4 ; x5g; f x6 ; x7g; f x8gg
X = f x1 ; x2 ; x3 ; x5 ; x7g

Dolna aproksymacja X w A: Górna aproksymacja X w A:

RX = f x1 ; x2 ; x3g RX = f x1 ; x2 ; x3 ; x4 ; x5 ; x6 ; x7g

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7 x8 x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7 x8

- U, - X , - RX - U, - X , - RX
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T eo ria zbio ró w p rzybli»onych

Niech X i Y b�ed �a podzbiorami U. Dolna i górna aproksymacja
X i Y w A maj �a nast �epuj �ace w�a ściwości:

RX � X � RX
RU = U = RU
R� = � = R�

R(X [ Y) � RX [ RY

R(X [ Y) = RX [ RY

R(X \ Y) = RX \ RY

R(X \ Y) � RX \ RY
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T eo ria zbio ró w p rzybli»onych

Oznaczmy przez � X uzupe�nienie U � X zbioru X

R(X � Y) � RX � RY

R(X � Y) � RX � RY

R(� X ) = � RX

R(� X ) = � RX

RX [ R(� X ) = X

R(RX ) = R(RX ) = RX

R(RX ) = R(RX ) = RX
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T ab ela z reguª ami

Warunki Decyzja

Temperatura
(T )

Suchy
kaszel (SK )

Ból g�owy
(BG )

Ból mi �eśni
(BM )

Grypa
(G)

0 normalna brak brak brak nie

1 normalna brak tak tak nie

2 średnia brak tak tak tak

3 średnia tak brak brak nie

4 średnia tak brak brak tak

5 wysoka brak brak brak nie

6 wysoka tak brak brak nie

7 wysoka tak brak brak tak

8 wysoka tak tak tak tak

9 wysoka tak tak tak tak
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Reguªy p ewne i mo»liw e

Podana tablica dotyczy zagadnień medycznych i zawiera niespójności, np.:
pacjenci 3 i 4 lub 6 i 7. Klasy�kacja pacjentów chorych na gryp�e i nie
chorych mo�ze być dokonana w nast �epuj �acy sposób:

X = ff 2; 4; 7; 8; 9g; f 0; 1; 3; 5; 6gg

Spośród czterech atrybutów warunkowych, trzy atrybuty T; SK; BG stano-
wi �a redukt tzn. s �a niezb�edne dla w�a ściwego podejmowania decyzji. Atry-
but BM jest redundacyjny. Oznaczmy zbiór atrybutów T,SK,BG przez P.
Wyznaczmy doln �a aproksymacj �e PX eliminuj �ac niespójne dane z X :

PX = ff 2; 8; 9g; f 0; 1; 5gg
dla P � = ff 0g; f 1g; f 2g; f 3; 4g; f 5g; f 6; 7g; f 8; 9gg

oraz górn �a aproksymacj �e PX :

PX = ff 2; 3; 4; 6; 7; 8; 9g; f 0; 1; 3; 4; 5; 6; 7gg
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Opracowa� P. W �asiewicz, 30 listopada 2007 ISO - p. 18/35

Reguªy p ewne i mo»liw e

Ze zbioru PX = ff 2; 8; 9g; f 0; 1; 5ggokreślaj �acego doln �a aproksymacj �e wy-
nikaj �a regu�y pewne:

2 : (T; srednia) ^ (SK; brak ) ^ (BG; tak ) ) (G; tak)
8 : (T; wysoka) ^ (SK; tak ) ^ (BG; tak ) ) (G; tak)
9 : (T; wysoka) ^ (SK; tak ) ^ (BG; tak ) ) (G; tak)

0 : (T; normalna ) ^ (SK; brak ) ^ (BG; brak) ) (G; nie)
1 : (T; normalna ) ^ (SK; brak ) ^ (BG; tak ) ) (G; nie)
5 : (T; wysoka) ^ (SK; brak ) ^ (BG; brak) ) (G; nie)

Pozosta�e regu�y wynikaj �ace z tabeli tworz �a zbiór regu� mo�zliwych.
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T eo ria zbio ró w rozmyt ych (1965)

Niech U b�edzie przestrzeni �a rozwa �zanych obiektów (ang. universe
of discourse ). Zbiór taki scharakteryzujemy przez funkcj �e ustalaj �ac �a
przynale�zność do zbioru uw : U ! f 0; 1g. Symbolem A oznaczony jest
zbiór odpowiadaj �acy rozpatrywanej w�aśności. Funkcja uw jest wówczas
określona nast �epuj �aco:

8u2 U � A (u) =

8
<

:
1 � 2 A;

0 � =2 A

Dla wielu w�aśności trudno jest określić granic �e rozdzielaj �ac �a elementy
spe�niaj �ace od niespe�niaj �acych. Funkcj �a � w takim przypadku nazywać
si �e b �edzie funkcj �a przynale �zności (ang. membership function ), prze-
kszta�caj �ac �a elementy przestrzeni U w odcinek [0; 1]. Zbiór taki nazywa-
ny jest rozmytym (ang. fuzzy ) np. zbiór A jest pewnym podzbiorem U o
niewyraźnych granicach.
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T eo ria zbio ró w rozmyt ych

Wszelkie poj �ecia oraz w�asności zwi �azane ze zbiorami rozmy-
tymi mo�zna wprowadzić za pomoc �a funkcji przynale �zności.
Dwa zbiory rozmyte s �a równe A = B, jeśli 8 u 2 U � A (u) =
� B (u).
A = � , � � (u) = 0
A � B , 8 u2 U � A (u) � � B (u)
Nośnikiem zbioru A jest nazywany zbiór elementów U, dla
których wartość � A jest wi �eksza od zera.
Wysokości �a zbioru A jest kres górny funkcji � A , tzn. sup

u2 U
� A (u).

Zbiór rozmyty jest nazywany znormalizowanym , jeśli jego wy-
sokość jest równa 1.

http://staff.elka.pw.edu.pl/~pwasiewi
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T eo ria zbio ró w rozmyt ych

Zadeh wprowadzi� specy�czn �a notacj �e dla zbiorów rozmyty ch nieprzeli-
czalnych

A =
Z

U
� A (u)=u

lub w przypadku przeliczalnym
A =

X

i

� A (ui )=ui

gdzie znak = nie oznacza dzielenia np. tabele pr �edkości V =
f 0; 20; 40; 60; 80; 100g oraz określeń ich szybkości, czy te�z stopnia niebez-
pieczeństwa mo�zna zapisać w nast �epuj �acy sposób:
SZY BKIE = 0=0 + 0:02=10 + 0:1=40 + 0:8=60 + 0:9=80 + 1=100
NIEBEZP = 0=0 + 0:1=10 + 0:2=40 + 0:7=60 + 1=80 + 1=100

Preferowana jednak b�edzie nast �epuj �aca notacja:
SZY BKIE = f (0; 0); (20; 0:02); (40; 0:1); (60; 0:8); (80; 0:9); (100; 1)g
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T eo ria zbio ró w rozmyt ych

Wszystkie operacje na zwyk�ych zbiorach mog �a być rozszerzone na zbiory
rozmyte.
Uzupe�nienie A zbioru rozmytego A de�niowane jest jako:
� A (u) = 1 � � A (u)
Suma dwóch zbiorów rozmytych A [ B de�niowane jest przez:
� A [ B (u) = max( � A (u); � B (u))
Przeci �ecie dwóch zbiorów rozmytych A \ B de�niowane jest przez:
� A \ B (u) = min( � A (u); � B (u))
Suma ograniczona:
� A � B (u) = min( � A (u) + � B (u); 1)
Ró�znica ograniczona:
� A 	 B (u) = max( � A (u) � � B (u); 0)
Iloczyn:
� AB (u) = � A (u) � � B (u)
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T eo ria zbio ró w rozmyt ych

Jeśli � > 0 oraz � mno�zone przez wysokość zbioru A nie jest wi �eksze od
1, wówczas
� �A (u) = �� A (u)
Za szczególne przypadki pot �egowania uwa �za si �e operacje koncentracji i
rozpraszania:
CON (A) = A2

DIL (A) = A
1
2

Iloczyn kartezjański zbioru A z przestrzeni U i zbioru B z przestrzeni V
określa si �e nast �epuj �aco:
� A � B = min

U � V
(� A (u); � B (v))
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Liczb y rozmyte

Liczb �a rozmyt �a L określa si �e wypuk�y i znormalizowany zbiór
rozmyty z przestrzeni R taki, �ze
1) istnieje dok�adnie jedno xo 2 R, dla którego � L (xo) = 1 , a xo

nazywane jest średni �a wartości �a L,
2) funkcja � L jest ci �ag�a, ściślej - pó�ci �ag�a z góry.
Przyk�adowymi rozmytymi liczbami s �a:
okoo2 = L 1, � L 1 (x) = 1

1+ j2� xj

okoo5 = L 2, � L 2 (x) = 1
1+ j5� xj
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Relacje rozmyte

Niech dane b�ed �a przestrzenie obiektów U1; U2; : : : ; Un .
Rozmyt �a n-elementow �a relacj �a R nazywamy zbiór
rozmyty z przestrzeni b �ed �acej iloczynem kartezja ńskim
U1 � U2 � : : : � Un , co mo�zna zapisać
R = f ((u1; u2; : : : ; un ); � R(u1; u2; : : : ; un )jui 2 Ui ; i =
1; 2; : : : ; ng
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Przykª ado w e relacje rozmyte

Relacja SZYBKIE Relacja NIEBEZP Relacja NIEBEZP

u1 �

0 0

20 0.02

40 0.1

60 0.8

80 0.9

100 1

u1 �

0 0

20 0.1

40 0.2

60 0.7

80 1

100 1

u1 �

0 1

20 0.9

40 0.8

60 0.3

80 0

100 0
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Rzut relacji rozmytej

Niech q b�edzie ci �agiem indeksów (i 1; : : : ; ik), natomiast q0uzu-
pe�nieniem q do ci �agu (1; : : : ; n) np. q = (1 ; 4; 5) w ci �agu
(1; 2; 3; 4; 5), zaś q0 = (2 ; 3).
Rzutem (ang. projection ) n-elementowej relacji rozmytej R
na US = Ui 1 � Ui 2 � : : : � Ui k nazywa si �e k-elementow �a relacj �e
rozmyt �a o postaci
f ((ui 1 ; : : : ; ui k ); sup

u i k +1 ;u i k +2 ;:::;u i n

� R(u1; : : : ; un )) j(ui 1 ; : : : ; ui k ) 2

USg,
gdzie supoznacza najmniejsze górne ograniczenie. Jeśli prze-
strzenie obiektów U1; U2; : : : ; Un s �a ograniczone, wówczas sup
mo�ze być zast �apione przez max. Operacj �e rzutowania ozna-
cza si �e przez Proj US (R).
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Przykª ady rzutó w relacji

Relacja WI �EKSZE_NI �Z Rzut relacji WI �EKSZE_NI �Z na u1

u1nu2 0 20 40 60 80 100

0 0 0.2 0.4 0.7 0.9 1

20 0 0 0.2 0.4 0.7 0.8

40 0 0 0 0.2 0.4 0.6

60 0 0 0 0 0.2 0.4

80 0 0 0 0 0 0.2

100 0 0 0 0 0 0

u1 �

0 1

20 0.8

40 0.6

60 0.4

80 0.2

100 0

Rzut relacji WI �EKSZE_NI �Z na u2

u2 0 20 40 60 80 100

� 0 0.2 0.4 0.7 0.9 1
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Rozszerzenie cylindryczne relacji rozmytej

Niech R(q) b �edzie k-elementow �a rozmyt �a relacj �a na Uq = Ui 1 �
Ui 2 � : : :� Ui k . Rozszerzeniem cylindrycznym relacji R(q) (z Uq)
na U = U1 � U2 � : : : � Un nazywa si �e n-elementow �a relacj �e
c(R(q)) określon �a nast �epuj �aco
c(R(q)) = f (u1; u2; : : : ; un ); � (ui 1 ; ui 2 ; : : : ; ui k )j(U1; U2; : : : ; Un ) 2
Ug
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Przykª ad rozszerzenia cylindrycznego relacji

Relacja SZYBKIE Rozszerzenie cylindryczne relacji SZYBKIE na u2

u1 �

0 0

20 0.02

40 0.1

60 0.8

80 0.9

100 1

u1nu2 0 20 40 60 80 100

0 0 0 0 0 0 0

20 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

40 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

60 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

80 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

100 1 1 1 1 1 1
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P oª ¡czenie relacji rozmyt ych

Niech R b�edzie r -elementow �a rozmyt �a relacj �a na U1� U2� : : :�
Ur oraz S (n� s+1) -elementow �a relacj �a na US � US+1 � : : :� Un ,
gdzie 1 � s � r � n. Po� �aczenie (ang. join ) R oraz S jest
de�niowane jako przeci �ecie:

c(R) \ c(S),
gdzie c(R) oraz c(S) s �a rozszerzeniami cylindrycznymi R i S
na U1 � U2 � : : : � Un .
Przeci �ecie rozumiane jest jako min(c(R); c(S)). W tym przy-
padku brane jest minimum przy porównaniu macierzy.
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K omp ozycja (zª o»enie) relacji rozmyt ych

Niech R b�edzie r -elementow �a relacj �a rozmyt �a na U1 � U2 � : : : � Ur oraz
S b�edzie (n � s + 1) -elementow �a relacj �a rozmyt �a na US � US+1 � : : : � Un ,
gdzie 1 � s � n. Niech (f 1; 2; : : : ; r g�f s; s+1 ; : : : ; ng) = ( f s; s+1 ; : : : ; ng�
f 1; 2; : : : ; r g) b �edzie oznaczone przez f i 1; i 2; : : : ; i k g i nazwane ró�znic �a sy-
metryczn �a f 1; 2; : : : ; r g oraz f s; s+1 ; : : : ; ng. Z�o�zeniem (ang. composition
) dwóch relacji R oraz S oznaczonym przez R � S b�edzie nast �epuj �aca rela-
cja rozmyta:
P roj (U i 1 ;U i 2 ;:::;U i k ) (c(R) \ c(S)) ,
która jest rzutem po� �aczenia c(R) oraz c(S) na Ui 1 � Ui 2 � : : : � Ui k .
Interesuj �ace jest rozwa �zenie dwóch przypadków szczególnych:
1) dla r = 1 = s oraz n = 2 . Z�o�zenie R � S mo�ze być liczone w nast �epuj �acy
sposób:
R � S = f (u2; sup

u1

min( � R (u1); � S (u1; u2))) ju1 2 U1; u2 2 U2g

2) dla r = 2 = s oraz n = 3 . Z�o�zenie R � S mo�zna zapisać:
R � S = f ((u1; u3); sup

u2

min( � R (u1; u2); � S (u2; u3))) ju1 2 U1; u2 2 U2; u3 2

U3g
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Zª o»enie SZYBKIE � WI†KSZE_NI›

Relacja SZYBKIE Relacja WI �EKSZE_NI �Z Relacja SZYBKIE� WI �EKSZE_NI �Z

u1 �

0 0

20 0.02

40 0.1

60 0.8

80 0.9

100 1

u1 nu2 0 20 40 60 80 100

0 0 0.2 0.4 0.7 0.9 1

20 0 0 0.2 0.4 0.7 0.8

40 0 0 0 0.2 0.4 0.6

60 0 0 0 0 0.2 0.4

80 0 0 0 0 0 0.2

100 0 0 0 0 0 0

u2 �

0 0

20 0

40 0.02

60 0.1

80 0.2

100 0.4

� SZYBKIE� WI �EKSZE_NI �Z(80) = max
� 1

min( � SZYBKIE(u1 ) � � WI �EKSZE_NI �Z(u1 ; 80)) =

= max(min( � SZYBKIE(0) ; � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 80)) ; min( � SZYBKIE(20) ; � WI �EKSZE_NI �Z(20 ; 80)) ;

; min( � SZYBKIE(40) ; � WI �EKSZE_NI �Z(40 ; 80)) ; min( � SZYBKIE(60) ; � WI �EKSZE_NI �Z(60 ; 80)) ;

; min( � SZYBKIE(80) ; � WI �EKSZE_NI �Z(80 ; 80)) ; min( � SZYBKIE(100) ; � WI �EKSZE_NI �Z(100 ; 80)))

= max(min(0 ; 0:9) ; min(0 :02; 0:7) ; min(0 :1; 0:4) ; min(0 :8; 0:2) ; min(0 :9; 0) ; min(1 ; 0)) =

= max(0 ; 0:02; 0:1; 0:2; 0; 0) = 0 :2
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Zª o»enie WI†KSZE_NI› � WI†KSZE_NI›

Relacja WI �EKSZE_NI �Z Relacja WI �EKSZE_NI �Z� WI �EKSZE_NI �Z

u1 nu2 0 20 40 60 80 100

0 0 0.2 0.4 0.7 0.9 1

20 0 0 0.2 0.4 0.7 0.8

40 0 0 0 0.2 0.4 0.6

60 0 0 0 0 0.2 0.4

80 0 0 0 0 0 0.2

100 0 0 0 0 0 0

u1 nu2 0 20 40 60 80 100

0 0 0 0.2 0.2 0.4 0.4

20 0 0 0 0.2 0.2 0.4

40 0 0 0 0 0.2 0.2

60 0 0 0 0 0 0.2

80 0 0 0 0 0 0

100 0 0 0 0 0 0

� WI �EKSZE_NI �Z� WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 80) = max
� 2

min( � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; u 2 ) � � WI �EKSZE_NI �Z(u2 ; 80)) =

= max(min( � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 0) ; � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 80)) ; min( � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 20) ; � WI �EKSZE_NI �Z(20 ; 80)) ;

; min( � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 40) ; � WI �EKSZE_NI �Z(40 ; 80)) ; min( � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 60) ; � WI �EKSZE_NI �Z(60 ; 80)) ;

; min( � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 80) ; � WI �EKSZE_NI �Z(80 ; 80)) ; min( � WI �EKSZE_NI �Z(0 ; 100) ; � WI �EKSZE_NI �Z(100 ; 80)))

= max(min(0 ; 0:9) ; min(0 :2; 0:7) ; min(0 :4; 0:4) ; min(0 :7; 0:2) ; min(0 :9; 0) ; min(1 ; 0)) =

= max(0 ; 0:2; 0:4; 0:2; 0; 0) = 0 :4
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Przykª ad z relacjami rozmyt ymi

u1 u2

v1 v2 v3 v4

z1 z2 z3 z4 z5

0.5 1 0.4 0.5 0.2

1 0.5 0.5 0.1 0.5 0.3

Rozmyty graf G jako zbiór rozmyty w
przestrzeni A � A .
� G (a i ; a j ) to stopień mo�zliwości po� �a-
czenia.
W gra�e z cz�e ści sk�adowych U; V; Z
wyznaczamy mo�zliwe przejścia:
G1 = U � V; G 2 = V � Z .
Stopień mo�zliwości przejścia z U do Z
przez z�o�zenie G1 � G2 .

unv v1 v2 v3 v4

u1 0.5 0.2 0 0

u2 1 0.4 0.5 0.2

vnz z1 z2 z3 z4 z5

v1 1 0.5 0 0 0

v2 0 1 0.2 0.5 0

v3 0 0 0 0.1 0.5

v4 0 0 0 0 0.3

unz z1 z2 z3 z4 z5

u1 0.5 0.5 0.2 0.2 0

u2 1 0.5 0.2 0.4 0.5


