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Rezumat: Notiunea cenwiala in sistemele fuzzy (ingloband in
sistem fuzzy conceptele care tin atdt de multimile fuzzy, cit si
de logica fuzzy) este aceea ca valonle de adevar (in cazul logicn
fuzzy) sau apartenenta la o multime (in cazul multimilor fuzzy)
sunt indrcate prin valort inointervatul [0.1]. In cadrul teoriei
multimilor fuzzy. nu se prezinta nisie reguli formale generale
pentru stabilirea gradelor de apartenenta. Teoria multimilor
fuzzy propune metode formale de operare cu aceste grade de
apartenentad dupé ce ele au fost stabilite intr-un anume mod.
Apare astfel justificat orice demers menit sa stabileascd o
procedura de generare a acestor valori, In cadrul acestui articol,
plecand de la imaginarea unui experiment, se deduce o metoda
posibila de determinare a gradelor de apartenenta pentru diferite
clase de multimi tuzzy

Cuvinte cheie: multimi fuzzy. grade de apartenenta, variabile
Imgvistice, metode de determinare a gradelor de aparteneta.

1. Introducere

Logica fuzzy, una din dezvoltirile majore ale
teoriei multimilor fuzzy. a fost construitd pentru a
reprezenta o anumita forma de cunostinte §i pentru
a rationa cu aceste cunostinte de forma particulara,

Motivatia implicita a fost aceea ci manipularea
acestor  cunostinte,  exprimate  intr-o  formai
lingvistica sau verbala de genul: "X este inalt" sau
"Y este rosu", si nu fie doar un exercitiu intelectual,
ci operarea cu acest tip de cunogtinte si devina pe
deplin posibila la nivelul calculatoarelor.

In 1965 A. Zadeh publica celebrul articol
mtitulat "Fuzzy Sets” [8] in care descria matematica
multimilor fuzzy i, prin extensie, logica fuzzy.

Notiunea centrald in sistemele fuzzy (ingloband
in sistem fuzzy conceptele care tin atit de multimile
fuzzy, cat si de logica fuzzy) este aceea ca valorile
de adeviér (in cazul logicii fuzzy) sau apartenenta la
o multime (in cazul multimilor fuzzy) sunt indicate
prin valori in intervalul [0,1].

Autorul nu-gi propune sa facd in acest articol o
prezentare a istoricului i a fundamentelor logicii
fuzzy, dar se poate semnala faptul ca, de-a lungul
timpului, au existat mai multe propuneri de sisteme
logice nebivalente (unele chiar avand originea in
Grecia antica) care sa generalizeze logica bivalenta
fundamentata de Aristotel si filozofi precedesori lui.

Aceste propuneri de sisteme logice nebivalente
au fost facute atat inainte, cét si dupa publicarea
celebrului articol al lui Zadeh. dar se pare ci teoria
logicti fuzzy si a multimilor fuzzy din care deriva
de fapt, ramane cea mai intuitiva dintre ele.
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2. Multimi fuzzy

in teoria multimilor fuzzy, multimile "normale",
in acceptiunea traditionald, se numesc multimi
"crisp”, adica bine determinate, pentru a le deosebi
de multimile fuzzy

Fie U o multime de obiecte, numita univers, ale
cdrui elemente generice se noteazi cu wu.
Apartenenta la o submultime crisp C a lui U este
vazutd ca o functie caracteristicd pc: U — {0,1}.
definita astfel:

I, wel
0, wueC

He(u)=

In cazul unei submultimi fuzzy F, functia
caracteristica este generalizatd la o functie de
apartenenta cu valori in intervalul [0,1]. Deci pg; U
= [0,1], si up(u) reprezintd gradul de apartenents al
lutu la F. Cu cat este mai aproape de | valoarea
te(u), cu atdt mai mult u apartine lui F.

Feste complet determinati de multimea de
perechi de forma:

F={(u, pr(u)) |ueU}.

Pentru a clarifica si mai mult lucrurile trebuie
addugate la cele spuse pand acum unele remarci.
Primele 2 remarci sunt sintetizate din [2].

Remarca . Grade de apartenentd precise nu
existd prin ele insele, ci este vorba mai degraba de
indicatori asignati in mod subiectiv de cdtre un
individ sau un grup de indivizi. Astfel, dintr-un
punct de vedere psihologic, gradul de apartenents
nu este un obiect primitiv. El doar reflecti o
ordonare a obiectelor din universul de discurs,
indusd de cétre proprietatea asociata cu F, de
exemplu, proprietatea inalr. Aceasta ordonare,
atunci cand exista, este mai importantd chiar decét
insesi gradele de apartenenta.

Remarca 2. Gradele de apartenentd nu sunt
definite in mod absolut, ci sunt dependente de
context in cele mai multe cazuri. De exemplu, un
om de fnaltime precizati, si zicem 1,75 m, poate fi
clasificat ca fiind inalt de un italian, dar cu areu
poate fi clasificat astfel de un suedez sau un nordic,
in general, stiut fiind ca nordicii sunt obisnuiti sa
vada in jurul lor oameni de staturi mai impunitoare.

53



O alta remarci importanta care trebuie facula si
care justifica in cea mai mare masura demersul din
cadrul acestui articol. este urmatoarea:

Remarca 3. Teoria multimilor fuzzy nu prezinta
niste reguli formale, generale pentru stabilirea
eradelor de apartenenta in cazul unei multini fuzzy
F. Mai precis, data fiind F={(u, pe(u))) | ueU}, nu
exista o procedurd formala, care s asocieze pentru
ueU. valoarea pr (u). De fapt, argumentul principal
pentru 0 anumitd asociere este reprezental de
considerente de naturd intuitiva. Teoria multimilor
si a logicii fuzzy propune metode formale de
operare cu aceste valori, dupd ce acestea au fost
stabilite intr-un anume mod.

Aceasta ultima remarca justifica incercarile de a
gasi metode de determinare a gradelor de aparte-
nenta care. in conjunctie cu metode formale de
operare asupra acestor valori, sa poatd furniza o
modalitate de transfer a exercitiului intelectual de
tipul celui mentionat la inceputul articolului, de la
nivelul fiintei umane la nivelul calculatorului.
Desigur, aceste metode pentru  determinarca
gradelor de apartenentd ar trebui s& aproximeze cat
mai bine modul in care omul este capabil sa invete
din experienta si sd-si foloseascd intuitia pentru
"fixarea" acestor valori, ceea ce face ca omul s
rationeze cu usurintd asupra unor cunostinte de tipul
“Viteza masinii este mare” sau "Temperatura
corpului este ridicatd",

Un concept important legat de teoria multimilor
fuzzy este acela de variabild lingvistica. O variabild
lingvistica este o variabila care ia ca valori cuvinte
din limbajul natural cu inteles vag (de obicel
adjective). In propozitille de mai sus, "viteza
masinii" si "temperatura corpului’ sunt variabile
lingvistice, iar "mare" si respectiv "ridicatd”, sunt
valori pentru aceste variabile lingvistice. Alte valori
posibile pentru variabila lingvistica "viteza masinii”
pot fi de exemplu: "aproape zero”, "mica", "medie".
"excesiv de mare”.

Valorile variabilelor lingvistice sunt descrise cu
ajutorul multimilor fuzzy.

in cartea lor, aparuta in 1980, Fuzzy sets and
Systems: Theory and Applications, Dubois si Prade
[3] intituleaza unul din capitolele cartii cu tithul: De
unde vin "ele"? ; "ele" fiind desigur functiile de
apartenenta.

In carte se exemplifica o multitudine de abordari
intdlnite in literaturd pana la acea data. privind
estimarea  functiilor  de apartenentd  care
caracterizeaza multimile fuzzy.

Intre timp, in literaturd au fost propuse si alte
metode de generare a functiilor de apartenenta.

Printre metodele propuse de-a lungul timpului,
si care nu vor fi detaliate in acest articol, se pot
enumera: exemplificarea (Zadeh 1972 [9]). diferite

metode statistice (Hersh si Caramazza 1976 [3].
Civanlar si Trussell 1986, [1]), preferinte relative
(Saaty 1974, [7]), metode parametrice (Kuz'min
1981 [6]).

In prezentu! articol, autorul isi propune, plecand
de la un experiment imaginar, sia poata deduce o
procedurd de determinare a valorilor unei functii de
apartenentd ug pentru o multime fuzzy F,

Desigur ca si in cazul acestei metode ca i in
cazul altor metode propuse pentru determinarca
functiilor de apartenentd, functiile generate nu sunt
in general utilizabile in aplicatiile practice bazate pe
{ogica fuzzy. fira ajustari rezultate din testare.
Ajustarile se refera la forma finala a graficului unei
functii de apartenenta si localizarea regiunii vagi
corespunzatoare valorii unei variabile lingvistice
considerate.

3. Descrierea experimentului

Se considera o una U care contine n bile, notate
cu Uy,..u,. Fiecare bila u; are nscrisd o valoare
distincta, notatd v(u,). Se descrie un experiment de
extragere a bilelor din urna, una céte una, in urma
ciruia se obtin doud multimi disjuncte S si T.
Aceste multimi contin valori ale bilelor. Multimea S
contine k elemente si multimea T, n-k elemente.
Reuniunea celor doua multimi contine toate valorile
bilelor care se aflau in urna.

S va contine elementele "mai mic" si T
elementele "mai mari". Altfel spus, daca se noteaza

S={a} 1 <i<ksi T={b} 1<j<nk
exista
a < b; pentruoricare i,j cu l i<k 1 <j<n-k.

Pe baza unei terminclogii aleasa ad-hoc se va
spune ca multimea S este din clasa ~(shorr) i
multimea T este din clasa . {rall).

Fie X, ,....x, valorile ordonate inscrise pe cele n
bile. Atunci:

Xy S%e S o Sy <Npe

[n urma experimentului se obtine:

S=ix} I €igksi T={x;} ktl<i<sn.

Pe scurt, experimentul consta din urmdtorii pasi:

Pas 0. initializari: S= & :T= & urma U contine n
hile.

Pas 1. se extrage aleator o bila u; din U. Aleator se
atribuie uneia § numai uneia din multimi valoarea
v(u,) notatd v,. (Deci, dupa acest pas, se va obtine
fie S={v;} si T= & fie T=iv,} si S=D);
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Pas p. (1<p <n): Se extrage aleator u din (/.
daca v(u)>v,
atunci T=T W {v(u)}
altfel S=S o {v(u)}.

Se repetd experienta descrisa mai sus de N ori si
se noteazd Sy 3i T, multimile de clasa ~respectiv .~
care se obtin la experienta k.

Se vor obtine in urma celor N experiente sirurile
de multimi:

S|. S:.... SN SI T|, T] St Tr\

Fie x, o valoare oarecare din sirul ordonat
crescator de valort ale bilelor. Se noteaza cu fo(x)
frecventa de aparitie in aceste experimente a lui X;
in sirul de multimi S,. S,.... Sy . adicd frecventa de
aparitie intr-o multime de clasa  ~ si cu fp (x)
frecventa de aparitie a lui Xi Tooginil TpToin T
adica frecventa de aparitie a luj X, intr-o multime de
clasa - < Fie yq, functia caracteristica a multimii Sy,
] <k <N.

Astfel:
N
fo(x,) = Z xsk(xi VN
k=l

si
N

f’:'(xw) o Z ){_rl\(x;}le

b=
K=

Pentru un numir de experimente foarte mare,
(N — ) fs(x;) devine probabilitatea ca in cadrul unuj
experiment, x, sa "cada" intr-o multime S de clasa

foli) = plriesy= S=4 ——

(situatiile in care %, va intra in multimea S sunt
acelea in care fie ¢i bila cu valoarea >, esle extrasa
prima si aceastd valoare este "aruncata" in S. fie ca
una din cele n-i bile avand valori mai mari decit x;
este extrasa prima)

In'mod similar se poate calcula §i
1 -1
=i i

n n

f(x) = p(x,eT) =

B2 | —

Evident, se verifica faptul ca peS) + p(x,eT) = |
existand doar doud evenimente posibile la fiecare
noud extragere de bila: x,eS sau X, eT.

4. Observatii legate de experiment

Se calculeaza p(x,eS) si pxieT) pentru
I <i<n. Urmitorul pas care se face este acela de a
postula ci aceste valori obtinute probabilistic sunt
tocmai valorile gradelor de apartenenta ale elemen-
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telor x, la multimea S respectiv. T, Cu aceasta
presupunere avem:

Hs(x} = p(xeS) respectiv pr(x) = p(xeT)
I<i<n.

Cu alte cuvinte, se poate considera ca orice
multime din clasa ~ obtinuta in urma unui expe-
riment ca cel descris anterior, fie aceasta S, este o
multime fuzzy si anume:

S={(x, Hs(x)) | xeX} cu X= {0, Xa0, Xa} §1 s
definit ca mai sus,

Similar, orice multime T din clasa .~ este o
multime fuzzy:

T={(x, ur(x)) | xeX} cu pr definit ca maj sus,

Fie 7, x,distributiile definite astfel

... (X X X
T sl
\Si S s..) Lt t
unde s-au notat pentru simplitate s; = pg(x,) =
P(x€S) §i t; = uy(x,) = p(x;€T). Se observiaca =, s
T > nu sunt distributii de probabilitate deoarece, in
general,

n n

D p) =15 > i) # 1.

1=] 1=l

fntr-adevér, se obtine:

| Ll P
Zp(r.);tzn )

1=l n

I 1 1 nn-1) n
—-+*E =l d———tm— | s
R R
: l u n
1# 2. $i similar, se cal 3 E ) = =,
n Sisimilar, se calculeaza p(s;) 5

=1 -

O alta observatie este aceea legatd de faptul ca
gradele de apartenenta astfel determinate pentru o
multime fuzzy din clasa ~sau clasa -~nu depind
decat de n i i, adica de numirul de elemente x,
(cardinalul multimii X) si de pozitia i a unuj
element in sirul ordonat Xiy X, .y X Deci pg(x;) si
H7(X,) nu depind de valoarea x, ¢i doar de pozitia i a
acesteia n sirul de valori ordonate, desemnand
"contextul de lucru” si de numarul de valori din gir
n, confirmandu-se astfel primele doui remarci din
sectiunea 2 a articolului.

Se poate calcula si pozitia i din §ir pentru care
clementul corespunzitor x; face parte in acelasi grad
din - multimile S si T. rezultate in  urma
experimentului prezentat. Avem:
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i—1
n

1
+ = ——+
n

11
Hs(x) = pr(x) = 5
2.1 n &

n+1

= i-l=n-i =>I= Pentru n=2k-+1, rezultd i=k+1.

In sfarsit, se observd cd ps(x)—>1 i
ug(x,)—> 0 pentru n—co. De asemenea, L(x;)—>0
si pp(x,) —> 1 penru n—.

5. Concluzii si generalizari posibile

Prin experimentul imaginat s-a dedus o
procedurd de generare simultand a gradelor de
apartenentd pentru multimi fuzzy din clasa s
respectiv din clasa .4 procedurd ce are ca date de
intrare doar contextul de lucru adica multimea
X={X}, Xoses Xn}- in termenii utilizati in logica
fuzzy, X este universul de discurs. Dupa fixarea
universului de discurs si a variabilei lingvistice,
clasele . 7si ~se instantiaza la multimi fuzzy
corespunzand valorilor unei variabile lingvistice.
De exemplu, dacd se considerd contextul vérsta
oamenilor, pentru variabila lingvisticd varsid.
valorile avute in vedere pot fi bdrrdn §i respectiv
nebdtrdn, iar daca se considera contextul indltimea
oamenilor, pentru variabila lingvisticd naltime,
valorile considerate pot fi inalt respectiv neinall. in
experimentul considerat s-a presupus cé existd doar
doud clase de multimi fuzzy. ceea ce inseamna ca
pentru o variabild lingvistica fixatd, numarul de
valori posibile, respectiv numarul de multimi fuzzy
care partitioneaza domeniul de lucru este 2. Experi-
mentul poate fi extins aga cum se va vedea pe
parcursul acestei sectiuni la considerarca mai
multor clase de multimi fuzzy, ceea ce inseamna
variabile lingvistice cu tot atatea valori posibile
considerate.

Este evidenta acum utilitatea acestei procedurt.
Pentru o multime fuzzy oarecare ce caracterizeazd o
anumita proprietate (sau o valoare de variabild
lingvisticd) ce poate fi masuratd printr-un anume
procedeu §i pentru care se poate indica numetric
rezultatul masurarii putem obtine sirul X; <Xy <. <
x,. Daca nu existd un procedeu de masurare bine
pus la punct pentru proprietatea respectiva, este
suficientda ordonarea, pe baza estimarii ficute de un
expert (pe baza bunului simt in cele din urma) in
raport cu proprietatea respectiva a unor obiecte din
domeniul fizic de lucru, deoarece s-a vazut c@ prin
metoda prezentatd ceea ce conteaza este ordinea in
sir, §i nu valoarea efectiva. Pe baza experimentului
imaginat se pot genera automat valorile gradelor de
apartenenta. Daca respectiva multime fuzzy este din
clasa 7 atunci gradele de apartenentd vor fi valorile
generate ale functiei py. iar daca respectiva multime
fuzzy este din clasa . atunci gradele de apartenentad
vor fi valorile generate ale functiei us. Desigur, in

aplicatiile practice care utilizeaza logica fuzzy, de
exemplu, in controlul fuzzy, aceste valori astfel
determinate pot fi ajustate pentru folosirea efectiva,
tinand seama de faptul c@ si aceasta determinare are
o dozi de arbitrar in modul in care se specifica
contextul de lucru, respectiv  sirul de valori
distincte X, Xa..., Xa-

in cazul general al unui domeniu continuu de
lucru U R, X, Xa,.... X, reprezintd un esantion de
puncte distincte ale respectivului domeniu. Punctele
pot fi esantionate cu pas constant sau variabil.
Pentru valori intermediare, situate pe axa reala intre
aceste puncte din sir, gradele de apartenentd pot i,
de exemplu, valorile obtinute prin procedee de
interpolare. Daca este vorba despre 0 multime fuzzy
de clasa < pentru o valoare X, apartinand dome-
niului de lucru, dar situatd in afara limitelor x, s
respectiv x,, se poate lua pr (X) = 0. daca x< x; §i
respectiv pr (x) = 1, dacd x> x,. Analog, pentru o
multime fuzzy de clasa 4 us (x) = | dacd x= X, s
respectiv ps (x) = 0, daca x> X,. Pentru aplicatii
practice se poate opta, de exemplu, pentru o esan-
tionare suficient de fina a domeniului de lucru (cét
de fina este aceastd esantionare, deci cit de mare
este numarul de puncte n in care se calculeaza func-
tiile de apartenentd dupd procedeul expus, cste
dependent de problema) si apoi extinderea la intreg
domeniul continuu de lucru al functiilor de
apartenentd prin aproximarea acestora cu functii
liniare pe portiuni.

Testarea si evaluarea repetatd a sistemului bazat
pe logica fuzzy in conditiile rezolvarii unei
probleme reale. vor permite ajustarea adecvatd a
functiilor de apartenentd, determinarea aradelor de
apartenentd prin procedeul prezentat fiind un punct
de plecare in determinarea formei finale a functiilor
de apartenenta pentru multimile fuzzy considerate.

Procesul de dezvoltare a unui sistem fuzzy este
iterativ, etapele intermediare fintre definirea
problemei si realizarea finala a sistemului fiind
reluate ciclic. In acest proces, expertul domeniului
problemei, realizatorul i utilizatorul sistemului ce
va fi dezvoltat conlucreaza. Este cunoscut faptul ca
in dezvoltarea sistemelor fuzzy, timpul consumat
pentru definirea problemei, definirea variabilelor
lingvistice. definirea valorilor acestor variabile
lingvistice (a  multimilor fuzzy care le
caracterizeazd), definirea regulilor fuzzy i
construirea sistemului prototip, este mult mai mic in
comparatie cu etapele de testare i ajustare find a
sistemului pentru a raspunde la cerintele de
performanta impuse. Eiapa de ajustare finad poate
presupune printre altele: addugarea de noi variabile
lingvistice cu valori specifice, adiugarea de valori
(multimi fuzzy) la variabile lingvistice existente,
modificarea localizarii regiunilor fuzzy
corespunzitoare valorilor variabilelor lingvistice
(prin deplasare laterald), ajustarea formei graficelor
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pentru functiile de apartenenta ce caracterizeazi
valort ale variabilelor lingvistice.

S-a vazut ci gradul de apartenenta pentru un
element x; la o multime fuzzy este dependent de
pozitia acestuia in sirul ordonat Xp <Xy < L€ x, s
de numarul n. Se poate pune si problema preciziei
rezultatelor, in sensyl “apropierii' gradelor de
comparatie  calculate, de cele "percepute”.
"invatate" de catre o fiintdA umana in urma
experientei de zi cu zi. Intuitiv, se podate spune ci
aceasla se Intampla in masura in care finetea pasuluj
de esantionare (diferenta intre doua valori succesive
din sir) si frontierele contextului de lucru (x, s
respectiv x,) aproximeazi limitele de perceptie ale
subiectului uman.

O modalitate interesanti de validare a functiilor
de apartenenta, generate prin procedeyl expus in
acest articol sau prin alte procedee, il poate
constitui aplicarea metodologiei experimentale a
timpului de raspuns propusa de Dunn (4] gj
inspiratd din cercetarile in domeniul psihologiei
cognitive in care acecasi metodologie de validare
este  folosita pentru g verifica  modele  de
categorizare si procese de formare a conceptelor
caracteristice  fiintei umane. in experimentele
propuse de Dunn, se folosesc subiecti umani care
raspund prin Da sau Nu la stimulj de genul frazelor
"X este Y". X parcurge domeniul de valori a]
universului de discurs in mod aleator sau nealeator,
in timp ce variabila lingvistica Y ia valori specifice
(de exemplu, rece, cald,  fierbinte, in cazy)
variabilei lingvistice temperatura).  Chiar  daca
metoda propusi de Dunn. ny poate fi utilizara
pentru validarea formei functiei de apartenenta,
prelucrarea datelor privind raspunsurile si timpurile
de raspuns ale subiectilor umani permite localizarea
regiunii vagi, corespunzatoare unei anumite valori a
variabilei lingvistice considerate. Pentry o multime
fuzzy F caracterizata printr-o functie i timpul de
raspuns al subiectilor umani este in mod consistent
mai mare in punctele x pentru care 0< (x) <|
decdt pentru punctele x in care in mod clar pp(x) =
0 sau pp(x) =1 (punctele x despre care se poate
atirma cu certitudine ca apartin sau ny apartin
multimii F).

Metoda prezentata permite generarea gradelor
de apartenenta pentru multimi fuzzy facand parte
din doua clase posibile .~ 5i .7 Eg poate fi usor
€XUinsd, asa cum s-a precizat, la considerarea maij
multor clase de multimi fuzzy pentru un domeniu de
fucru. Experimentul care st la baza unei astfel de
metode  generalizate se obtine prin modificarea
corespunzitoare  a  experimentului anterior
prezentat. De exemplu, alaturi de clasele ~si ge
poate  considera clasa multimilor  elementelor
"medii" . Se Presupune ¢a in urma extragerii celor
n bile din urna se obtin 3 multimi disjuncte S, M si
T. Multimea T contine elementele care sunt "mai
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mari" decat elementele din multimea M, si §
contine elementele "maj micj" decat elementele din
multimea M.

Experimentul imaginat va permite deducerea
unei metode de generare simultand a gradelor de
apartenenta pentru multimile fuzzy ficand parte din
3 clase. Mai jos se descriu pasii experimentulyi:

Pas 0. Initializari: 8= GM=D; T= & una v
contine n bile.

Pas 1. Se extrag aleator 2 bile uy $i u, din € ale
caror  valori dupd  ordonare $i,  eventual,
fenumerotare sunt v, si v, cuy Vi<Va. Se "arunci"
aleator v, in S sau in M $tvain M sauin T.

Pas p. (1<p=n): Se extrage aleator u din (/.
daca v(u)<v,
atunci S=SU{v(u)}
altfel daca v(u)> v,
atunci T=Tu {v(u)}
altfel M=M {v(u)}

La fel ca si in cazul experimentului anterior, se
vor putea deduce pentru o valoare oarecare x; din
sirul ordonat de valori inscrise pe bila, p(x,e8S),
p(x,eM) respectiv p(x,eT).

Vom avea de data aceasta P(XES) + p(x,eM) +
pxeT) =1 si se vor lua () = p(x,e8), Hu(x,) =
p(x,eM)si respectiv py(x;) = p(x,eT) pentru 1<i<n.

Extinderea la cazul general cu m clase de
multimi - fuzzy pe un domeniu de lucru este
imediatd. Fie acestea 1, Oy @ §i fie Cy.
Cs,...C, instantele acestor clase, reprezentand
multimi fuzzy, care se obtin in urma experimentului
schitat mai jos pentru un context de lucru fixat. C,
contine elementele "maj mari" decit elementele din
Ci si "mai mici" decat elementele din Cs 51, in
general, C, contine elementele "maj mari” decit cele
continute in Ci.i si "mai mici" decat cele continute
in Creis I<j<m.

Pas 0. Initializari: C,= @& C=l,,. C~ &
urna {/ contine n bile,

Pas 1. Se extrag aleator m-1 bile Uy U, Uy, din O/
ale caror valori dupa ordonare s, eventual, renume-
rotare sunt viv, v, ey Visva< < v Pentruy

fiecare j (1<j<m-1) se "arunci" aleator v;in C;sau
i1

Pas p. (1<pzn-m-2): Se extrage aleator u din /.
daca v(u)<y,
atunci C,= C,{v(u)}
altfel dacd v(u)> v, ,
Q[Lin_(‘_[ G Ci {V(UJ}



altfel determind j astfel incat v(u)
< vy §i V(W) = Vi (1<jsm-1)
C=Cw {v(u)}
Se va putea deduce ca si in cazul primului
experiment (particularizare a prezentului experi-
ment pentru m=2) p(x;eC;) pentru 1<i<n, 1<j=m.

m
Astfeiz p(x;eC;) = 1. pentru oricare i, 1<i<n. La
J=1
fel se va postula pici(x) = p(X€ C;) pentru oricare i,
cu 1<i<n, 1€j€m.

Experimentul extins permite deducerea unei
metode de generare simultand a gradelor de
apartenentd  pentru multimi fuzzy  care
caracterizeaza variabile lingvistice de cardinalitate
m, cu m arbitrar.

Observatiile si concluziile legate de primul
experiment ramén valabile si in cazul general.
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