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Περίλθψθ 

Θ παροφςα εργαςία είναι χωριςμζνθ ςε τζςςερα κεφάλαια, ξεκινϊντασ από τθν 

κεωρία και καταλιγοντασ ςτθν πράξθ. Στο πρϊτο κεφάλαιο αναπτφςςονται, αρχικά, τα 

κλαςςικά ςφνολα και θ κλαςςικι λογικι, πράξεισ κλαςςικϊν ςυνόλων, ιδιότθτεσ και οι 

κεμελιϊδεισ νόμοι τθσ κλαςςικισ λογικισ. Στθν ςυνζχεια του ίδιου κεφαλαίου 

υπάρχουν, ειςαγωγικά, τα αςαφι ςφνολα και θ αςαφισ λογικι και ζπειτα βαςικοί 

οριςμοί, πράξεισ και ιδιότθτεσ αυτϊν με παραδείγματα και γραφικζσ παραςτάςεισ για 

τθν καλφτερθ κατανόθςθ των αςαφϊν ςυνόλων. Στο δεφτερο κεφάλαιο μπαίνουμε ςτθν 

αςαφισ αρικμθτικι (α-τομζσ, ςτιριγμα, φψοσ) και τουσ αςαφισ αρικμοφσ (αςαφισ 

τριγωνικοί και τραπεηοειδείσ  αρικμοί). Το τρίτο κεφάλαιο μιλάει για τισ αςαφισ 

χρονολογικζσ ςειρζσ ξεκινϊντασ, και αυτό, με βαςικζσ ζννοιεσ και οριςμοφσ: 

 Αςαφϊν ςχζςεων, 

 Γλωςςικϊν μεταβλθτϊν και 

 Αςαφϊν κανόνων. 

Το κεφάλαιο αυτό κλείνει με το ολοκλθρωμζνο μοντζλο πρόβλεψθσ αςαφϊν 

χρονοςειρϊν του Hao-Tien Liou το οποίο αποτελείται από 10 βιματα. Το τζταρτο και 

τελικό κεφάλαιο είναι θ εφαρμογι τθσ παραπάνω μεκόδου πρόβλεψθσ για τθν 

πρόβλεψθ αφίξεων τουριςτϊν από τισ περιοχζσ τθσ Βορείου Αμερικισ ςτθν Κφπρο με 

ςτοιχεία αφίξεων από τον Ιανουάριο του 2012 ζωσ τον Δεκζμβριο του 2015. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Με τθν πάροδο των χρόνων οι άνκρωποι ανζκακεν προςάρμοηαν τθν εκάςτοτε 

επιςτιμθ και τεχνολογία ςτα μζτρα τουσ. Είτε αυτό ςιμαινε νζεσ εφευρζςεισ που 

βελτίωναν ςθμαντικά τθν ποιότθτα ηωισ τουσ δίνοντασ τουσ πρόςβαςθ ςε περιςςότερο 

ελεφκερο χρόνο, είτε νζεσ ανακαλφψεισ ςτον επιςτθμονικό τομζα που πζρα από τα φυςικά 

τουσ οφζλθ πρόςφεραν και διεφρυνςθ του πνευματικοφ τομζα των ανκρϊπων. 

Μερικοί ζχουν τθν εντφπωςθ πωσ θ εξζλιξθ των χρόνων φαίνεται μόνο μζςα από 

τθν τεχνολογία που μασ περιβάλλει. Θ αλικεια είναι πωσ ο 20οσ και ο 21οσ αιϊνασ είναι 

ορόςθμα τθσ τεχνολογικισ ανάπτυξθσ και αυτό το βλζπει ο κακζνασ κακθμερινά ακόμα και 

από τον καναπζ του ι μια απλι βόλτα ςτθν γειτονιά του. Αυτι θ τεχνολογία μασ περιβάλλει 

και μασ τυφλϊνει από τθν αλθκινι ανάπτυξθ που μασ ζχει οδθγιςει εδϊ που βριςκόμαςτε. 

Θ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ είναι γεγονόσ. Ζτςι θ τεχνολογία ςε ςυνδυαςμό με τθν 

ςτατιςτικι είναι ζνα πολφ δυνατό δίδυμο που εξυπθρετεί τον κόςμο ςτο κομμάτι τθσ 

πρόβλεψθσ, είτε μιλάμε για καιρικζσ ςυνκικεσ είτε μιλάμε για οικονομικζσ καταςτάςεισ. 

Στθν παροφςα πτυχιακι κα επικεντρωκοφμε ςτθν πρόβλεψθ αφίξεων από μια χϊρα 

ςε μια άλλθ, που με το μοντζλο πρόβλεψθσ του Liou και με τθν βοικεια τθσ τεχνολογίασ 

καταλαβαίνει κανείσ πωσ οι πλθροφορίεσ που κα μασ παρζχει αυτό το μοντζλο μποροφν να 

βοθκιςουν ςτθν πρόβλεψθ τθσ “προετοιμαςίασ” που πρζπει να κάνει θ εκάςτοτε 

επιχειρθςιακι μονάδα τθσ επιςκεπτόμενθσ χϊρασ οφτωσ ϊςτε να πραγματοποιθκεί το 

μζγιςτο δυνατό κζρδοσ, μιασ και αυτόσ είναι ο ςκοπόσ κάκε κερδοςκοπικισ εταιρείασ.  
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1ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

Βαςικζσ Ζννοιεσ και Οριςμοί 

 

1.1  Κλαςικά ςφνολα και κλαςικι λογικι 

Θ ζννοια του ςυνόλου είναι κεμελιϊδθσ ςτα Μακθματικά. Τισ βάςεισ τθσ κεωρίασ 

των ςυνόλων ζκεςε για πρϊτθ φορά ο γερμανόσ μακθματικόσ Georg Cantor (1845 – 1918).  

Διακεκριμζνα αντικείμενα τθσ αίςκθςθσ ι τθσ νόθςισ μασ, που τα κεωροφμε ωσ μία 

ολότθτα. Τα αντικείμενα αυτά καλοφνται ςτοιχεία του ςυνόλου S ».  [1]  

Χρθςιμοποιοφμε κεφαλαία γράμματα, όπωσ , ,A B  για να ςυμβολίςουμε τα 

ςφνολα και μικρά γράμματα, όπωσ , ,...x y   για να ςυμβολίςουμε τα ςτοιχεία τουσ.  

Για να δθλϊςουμε ότι ζνα αντικείμενο x  είναι ςτοιχείο ενόσ ςυνόλου A , γράφουμε 

x A   και λζμε ότι «το x  ανικει ςτο A ».  Διαφορετικά, γράφουμε x A  και λζμε ότι «το 

x  δεν ανικει ςτο A ».  

Θεωρϊντασ ότι όλα τα αντικείμενα τθσ αίςκθςθσ και τθσ νόθςθσ ςυγκροτοφν ζνα    

κακολικό ςφνολο (ι ςφνολο αναφοράσ) X , μποροφμε να ποφμε ότι ζνα ςφνολο A  

καταςκευάηεται από εκείνα τα ςτοιχεία του κακολικοφ ςυνόλου που ικανοποιοφν κάποια 

ιδιότθτα και ςυμβολίηουμε  p x  τθν πρόταςθ «το x  ζχει τθν ιδιότθτα p ». 

Στθν κλαςικι ι Αριςτοτζλεια λογικι μια πρόταςθ  p x  μπορεί να είναι είτε μόνον 

αλθκισ είτε μόνον ψευδισ.  

Ζτςι, για κάκε αντικείμενο του κακολικοφ ςυνόλου X  υπάρχουν ακριβϊσ δφο 

δυνατότθτεσ: 

 Να  ικανοποιεί τθν ιδιότθτα  του ςυνόλου  A  και να ανικει ςε αυτό. 
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 Να  μθν ικανοποιεί τθν ιδιότθτα του ςυνόλου  A  και να μθν ανικει ςε αυτό.  

Κάκε ςφνολο A , ςτθν πραγματικότθτα είναι υποςφνολο του κακολικοφ ςυνόλου Χ, 

ορίηεται από μία ςυνάρτθςθ, που ςυνικωσ ονομάηεται χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ του 

ςυνόλου A  

 
1,      

0,      

x A
x

x A



 


 

Θ χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ απεικονίηει τα αντικείμενα  του κακολικοφ ςυνόλου 

X  ςτο ςφνολο  0,  1  και τυπικά εκφράηεται ωσ  :   0,  1X  .  

Για κάκε x X : 

    1x   όταν θ πρόταςθ  p x  είναι αλθκισ και τότε το x  είναι ςτοιχείο του 

ςυνόλου A  . 

   0x   όταν θ πρόταςθ  p x  ψευδισ και τότε το x  δεν είναι ςτοιχείο του ςυνόλου 

A .  

Στθν πραγματικότθτα, θ χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ   :   0,  1X   ενόσ κλαςικοφ 

ςυνόλου ειςάγει ζναν «ανελαςτικό» περιοριςμό ςτα αντικείμενα του κακολικοφ ςυνόλου 

X , ωσ προσ το ποιά από αυτά μποροφν να χαρακτθριςτοφν ςτοιχεία του ςυνόλου A  και 

ποιά όχι.  

Ζτςι, το όρια ενόσ κλαςικοφ ςυνόλου κακίςτανται  απολφτωσ κακοριςμζνα.    

 

΢χ. 1.1  Χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ κλαςικοφ ςυνόλου 
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1.1.1 Ππάξειρ κλαζικών ζςνόλων 

Ζςτω A  και B  δφο υποςφνολα του κακολικοφ ςυνόλου X    ,A X B X  . Τότε, 

ορίηονται οι παρακάτω βαςικζσ πράξεισ: [2]  

α) Η ζνωςθ 

Ζνωςθ (union), των ςυνόλων A  και B , ονομάηεται ζνα νζο ςφνολο A B , το οποίο 

αποτελείται από όλα τα ςτοιχεία του ςυνόλου αναφοράσ X  που ανικουν ςε ζνα 

τουλάχιςτον από τα A  και B  

{ : } ι A B x X x A x B      

 

΢χ. 1.2   Ζνωςθ των ςυνόλων A  και B  

 

β) Η τομι 

Τομι (intersection) των ςυνόλων A  και B , ονομάηεται ζνα νζο ςφνολο A B , το 

οποίο αποτελείται από όλα τα ςτοιχεία του ςυνόλου αναφοράσ X   που ανικουν 

ςυγχρόνωσ και ςτο A  και B  

{ : } και A B x X x A x B      

 

΢χ. 1.3  Τομι των ςυνόλων A  και B  
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γ) Σο ςυμπλιρωμα 

Το ςυμπλιρωμα CA  ενόσ ςυνόλου A  αποτελείται από όλα τα ςτοιχεία του ςυνόλου 

αναφοράσ  X που δεν είναι ςτοιχεία του ςυνόλου A  : 

{ : }CA x X x A    

 

΢χ. 1.4  Συμπλιρωμα CA   του ςυνόλου A   

 

 

1.1.2 Ιδιόηηηερ ππάξεων ηων κλαζικών ζςνόλων 

Ζςτω ,  ,  A X B X C X    . Τότε, ιςχφουν οι παρακάτω ιδιότθτεσ: [2]  

i. ,A B B A A B B A       (αντιμετακετικότθτα) 

ii. ( ) ( )A B C A B C       (προςεταιριςτικότθτα τθσ ζνωςθσ) 

iii. ( ) ( )A B C A B C       (προςεταιριςτικότθτα τθσ τομισ) 

iv. ( ) ( ) ( )A B C A B A C       (επιμεριςτικότθτα τομισ ωσ προσ τθν ζνωςθ) 

v. ( ) ( ) ( )A B C A B A C       (επιμεριςτθκότθτα τθσ ζνωςθσ ωσ προσ τθν 

τομι) 

vi. , CA A A A     (απορροφθτικότθτα) 

vii. ,  A A A A A A        

viii. A B A B B        

ix. ( )C C CA B A B    

x. ( )C C CA B A B    

xi. CA A      (νόμοσ τθσ αντίφαςθσ) 

xii. CA A X      (νόμοσ του αποκλειόμενου μζςου) 

(νόμοι του De Morgan) 
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1.1.3 Οι θεμελιώδειρ νόμοι ηηρ κλαζικήρ λογικήρ 

Από τισ παραπάνω ιδιότθτεσ των κλαςικϊν ςυνόλων, «ο νόμοσ τθσ αντίφαςθσ» και  

«ο νόμοσ του αποκλειομζνου μζςου», προκφπτουν από αντίςτοιχουσ και κεμελιϊδεισ για 

τθν κλαςικι λογικι νόμουσ. 

 

Ο νόμοσ τθσ αντίφαςθσ 

Στθν κλαςικι ι Αριςτοτζλεια λογικι ο προταςιακόσ τφποσ  p p  είναι μία 

αντίφαςθ, που ςθμαίνει ότι  δεν μπορεί να αλθκεφουν ταυτόχρονα οι προτάςεισ p  και «όχι 

p » 

Από εδϊ προκφπτει ο παραπάνω νόμοσ τθσ αντίφαςθσ για τα κλαςικά ςφνολα, που 

μασ λζει ότι δεν υπάρχει ςτοιχείο x  του ςυνόλου αναφοράσ X , τζτοιο που να ανικει 

ταυτόχρονα ςτο ςφνολο A  και ςτο ςυμπλιρωμά του CA  . 

 

Ο νόμοσ του αποκλειομζνου μζςου  

Στθν κλαςικι ι Αριςτοτζλεια λογικι ο προταςιακόσ τφποσ  p p  είναι μία 

ταυτολογία, που ςθμαίνει ότι, για  μία πρόταςθ p ,  κα είναι αλθκισ θ p  ι, θ  «όχι p ». 

Από εδϊ προκφπτει ο παραπάνω νόμοσ του αποκλειομζνου μζςου για τα κλαςικά ςφνολα, 

που μασ λζει ότι κάκε ςτοιχείο x  του ςυνόλου αναφοράσ X , κα ανικει ςε ζνα ςφνολο A  ι 

ςτο ςυμπλιρωμά του CA  . 

Θα πρζπει εδϊ να επιςθμάνουμε, ότι ο νόμοσ του αποκλειομζνου μζςου δεν ζχει τθ 

μορφι μιασ αποκλειςτικισ διάηευξθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι, από μόνοσ του, δεν αποκλείει τθν 

περίπτωςθ για μία πρόταςθ p  να είναι αλθκείσ, είτε θ p  είτε θ «όχι p » είτε και οι δφο. 

Αντίςτοιχα, από μόνοσ του, για ζνα ςτοιχείο  x  του ςυνόλου αναφοράσ X , δεν αποκλείει 

τθ δυνατότθτα αυτό να ανικει,  είτε ζνα ςφνολο A  είτε ςτο ςυμπλιρωμά του CA  είτε και 

ςτα δφο.  

Αυτό που ςυμπλθρϊνει και μετατρζπει το νόμο του αποκλειομζνου μζςου ςε 

αποκλειςτικι διάηευξθ είναι ο νόμοσ τθσ αντίφαςθσ, κακϊσ «αποκόπτει» τθν τρίτθ 

περίπτωςθ.   
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Τελικά, ςτθν κλαςικι λογικι, οι δφο παραπάνω νόμοι μασ λζνε ότι για  μία πρόταςθ 

p ,  κα είναι αλθκισ είτε μόνον p  είτε μόνον θ  «όχι p ». 

Και, ςυνεπϊσ, κάκε ςτοιχείο x  του ςυνόλου αναφοράσ X  κα ανικει αποκλειςτικά,  

είτε μόνον ςτο ςφνολο A  είτε μόνον ςτο ςυμπλιρωμά του CA  . 

 

1.2  Αςαφι ςφνολα και Αςαφισ Λογικι 

Τα αςαφι ςφνολα, και κατά ςυνζπεια θ αςαφισ λογικισ, προτάκθκαν από τον Lofti 

Zadeh, το 1965. [3]  

Ππωσ ο ίδιοσ ο Zadeh αναφζρει ςτο προλογικό ςθμείωμα τθσ, μνθμειϊδουσ πλζον, 

εργαςίασ του, «Ένα αςαφζσ ςφνολο είναι μία κλάςθ αντικειμζνων με ζνα ςυνεχζσ βακμϊν 

ςυμμετοχισ. Ένα τζτοιο ςφνολο χαρακτθρίηεται από μία ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

(χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ) θ οποία αποδίδει ςε κάκε αντικείμενο ζναν βακμό 

ςυμμετοχισ ανάμεςα ςτο μθδζν και ςτο ζνα.»   

Απορροία τθσ κεωρίασ των αςαφϊν ςυνόλων ιταν θ ανάπτυξθ τθσ αςαφοφσ λογικισ.  

«Σε αντίκεςθ με τθν Αριςτοτζλεια ι κλαςςικι λογικι  που είναι δίτιμθ λογικι, δθλαδι 

τζτοια που οι λογικζσ τθσ προτάςεισ μποροφν να πάρουν  δφο μόνο τιμζσ αλθκείασ  

(αλθκισ – 1 ι ψευδισ – 0), θ αςαφισ λογικι είναι πλειονότιμθ και οι μεταβλθτζσ τθσ 

παίρνουν άπειρεσ τιμζσ αλικειασ που βρίςκονται μεταξφ 0 και 1. Η αςαφισ λογικι 

αναπτφχκθκε από τθν ανάγκθ τθσ επίλυςθσ περίπλοκων προβλθμάτων και από το γεγονόσ 

ότι θ φραςτικι επικοινωνία μεταξφ των ανκρϊπων περιζχει μεγάλο ποςοςτό αςάφειασ, 

χωρίσ αυτό να εμποδίηει τθν αλλθλοκατανόθςι τουσ. Η ανακρίβεια  διζπει τισ περιςςότερεσ 

φυςικζσ διαδικαςίεσ και, όμωσ, αποτελεί μια μορφι πλθροφόρθςθσ για τουσ ανκρϊπουσ 

που τθ χρθςιμοποιοφν ςτθ μεταξφ τουσ επικοινωνία.» [2]  

 Ζτςι τα αςαφι ςφνολα λειτουργοφν ςε περιβάλλον αςάφειασ και αβεβαιότθτασ και 

δίνουν αποτελζςματα που ζχουν νόθμα για τον άνκρωπο, πλθςιάηουν δθλαδι τον 

ανκρϊπινο τρόπο ςκζψθσ και ζκφραςθσ. [4]  
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Για να καταλάβουμε λίγο τθ διαφορά ανάμεςα ςτα κλαςικά ςφνολα/ κλαςικι λογικι 

και τα αςαφι ςφνολα/ αςαφι λογικι, ασ κεωριςουμε το ςφνολο όλων των ανκρϊπων και 

τθν ζννοια «ψθλόσ». 

Σφμφωνα με τθν κλαςικι λογικι, ζνασ άνκρωποσ μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ 

«ψθλόσ» – και τότε θ τιμι αλθκείασ τθσ πρόταςθσ « : ο  είναι ψθλόσp x » κα είναι 1 και ο x  

κα ανικει ςτο «ςφνολο των ψθλϊν ανκρϊπων», ι να χαρακτθριςτεί ωσ «όχι ψθλόσ» – και 

τότε θ τιμι αλθκείασ τθσ πρόταςθσ « : ο  είναι ψθλόσp x » κα είναι 0 και ο x  δεν κα ανικει 

ςτο «ςφνολο των ψθλϊν ανκρϊπων». 

Για παράδειγμα, εάν υποκζςουμε πωσ κάποιοσ με φψοσ από 1.75 m και πάνω κα 

καλείται «ψθλόσ» τότε όποιοσ ζχει φψοσ κάτω από 1.75 m κα καλείται «όχι ψθλόσ» . Άρα 

υπάρχουν μόνον «ψθλοί» και «όχι ψθλοί» άνκρωποι. 

 

΢χ.  1.5  Χαρακτθριςμοί φψουσ για τθν κλαςικι λογικι 

 

Στθν κακθμερινότθτά μασ όμωσ, οι άνκρωποι, ςκεφτόμαςτε με ζναν διαφορετικό 

τρόπο. Χαρακτθρίηουμε, για παράδειγμα, ζναν άνκρωπο με φψοσ μικρότερο από 1.60m 

κοντό, και τότε θ τιμι αλθκείασ τθσ πρόταςθσ « : ο  είναι ψθλόσp x » είναι 0 και ο x  δεν 

ανικει ςτο ςφνολο των ψθλϊν ανκρϊπων. Από τθν άλλθ, κεωροφμε ότι ζνασ άνκρωποσ με 
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φψοσ μεγαλφτερο από 1.85m είναι αδιαμφιςβιτθτα ψθλόσ, οπότε θ τιμι αλθκείασ τθσ 

πρόταςθσ « : ο  είναι ψθλόσp x » είναι 1 και ο x  ανικει ςτο ςφνολο των ψθλϊν ανκρϊπων. 

Τί γίνεται όμωσ γι’ αυτοφσ που ζχουν φψθ ανάμεςα ςε 1.60m και 1.85m; Σε ποιό 

ςφνολο κα ενταχκοφν; Στο ςφνολο «όχι ψθλοί» ι «ψθλοί»; Είναι 0 ι 1;  Συνθκίηουμε να 

χρθςιμοποιοφμε χαρακτθριςμοφσ όπωσ «ςχετικά ψθλόσ», «αρκετά ψθλόσ», «πολφ ψθλόσ», 

κ.ά. Αυτοφσ όμωσ τουσ «ενδιάμεςουσ» χαρακτθριςμοφσ θ κλαςικι λογικι δεν μπορεί να 

τουσ διαχειριςτεί, με αποτζλεςμα να δθμιουργείται ζνα είδοσ «αςυμφωνίασ» ανάμεςα 

ςτθν κακθμερινι μασ γλϊςςα και τθν κλαςικι ι Αριςτοτζλεια λογικι των μακθματικϊν. 

Αυτό, λοιπόν, που προτείνει θ αςαφισ λογικι, είναι θ απόδοςθ τιμϊν αλθκείασ 

μεταξφ του 0 και του 1 ςτθν πρόταςθ « : ο  είναι ψθλόσp x », επεκτείνοντασ  τθ μακθματικι 

λογικι και φζρνοντάσ τθν ποιό κοντά ςτον τρόπο που ςκεφτόμαςτε και επικοινωνοφμε 

μεταξφ μασ οι άνκρωποι.  

 

 

΢χ. 1.6.  Χαρακτθριςμοί φψουσ για τθν αςαφι λογικι 

 

Ζτςι, θ ςυμμετοχι ενόσ ςτοιχείου ςτο ςφνολο των «ψθλϊν ανκρϊπων» δεν πλζον 

ηιτθμα μιασ άρνθςθσ ι μιασ κατάφαςθσ, αλλά ηιτθμα «βακμοφ ςυμμετοχισ». 
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Για παράδειγμα, κάποιοσ με φψοσ 1.74 m, μπορεί να μθν ταυτίηεται με εικόνα ενόσ 

αδιαμφιςβιτθτα ψθλοφ ατόμου, αλλά δεν ταυτίηεται οφτε με τθν εικόνα ενόσ «κοντοφ» 

ατόμου. Λζμε τότε ότι ικανοποιεί το κριτιριο «ψθλόσ» ςε κάποιο βακμό, για παράδειγμα 

0.65 και ζτςι να ςυμμετζχει ςτο ςφνολο των «ψθλϊν ανκρϊπων» με βακμό ςυμμετοχισ 

0.65.  

Ιςοδφναμα, λζμε ότι θ τιμι αλθκείασ τθσ πρόταςθσ  « : ο  είναι ψθλόσp x » είναι 

0.65. 

Για τθν κλαςικι λογικι θ τιμι αλθκείασ τθσ παραπάνω πρόταςθσ κα ιταν 0,  και 

κάποιοσ με φψοσ 1.74 m  δεν κα ανικε ςτο ςφνολο των «ψθλϊν ατόμων» αλλά μόνον ςτο 

ςυμπλιρωμά του, δθλαδι ςτο ςφνολο των «όχι ψθλϊν ατόμων».    

 

 

1.3  Βαςικοί Οριςμοί – Πράξεισ και Ιδιότθτεσ των Αςαφϊν ΢υνόλων 

1.3.1 Οπιζμόρ αζαθούρ ζςνόλος 

Εάν X  είναι ζνα ςφνολο αντικειμζνων ι αρικμϊν, που ςυμβολίηονται με x , τότε 

ζνα αςαφζσ ςφνολο (fuzzy set) A , ςτθν πραγματικότθτα υποςφνολο του  X , είναι ζνα 

ςφνολο διαταγμζνων ηευγϊν, x  και  
A

x , όπου ( )
A

x
 
είναι θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

(membership function), ι οποία εκφράηει για το ςτοιχείο x  τον βακμό ςυμμετοχισ του ι 

τον βακμό αλικειασ ωσ προσ το αςαφζσ ςφνολο A . [2] 

Δθλαδι 

   , :
A

A x x x X   
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΢χ. 1.7.  Χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ αςαφοφσ ςυνόλου 

 

Οι ςυμβολιςμοί  
A

x  και  A x  κα χρθςιμοποιοφνται για να δθλϊςουν τθ 

ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ του αςαφοφσ ςυνόλου A  .  Επιπλζον, όταν είναι ξεκάκαρο για 

ποιο αςαφζσ ςφνολο μιλοφμε, κα χρθςιμοποιείται ο απλοφςτεροσ ςυμβολιςμόσ  x  . 

 

Παράδειγμα 1.1.  Ζςτω το ςφνολο «υψθλζσ ταχφτθτεσ» και ζςτω ότι κάκε ταχφτθτα από 

100 Km/h και επάνω χαρακτθρίηεται ωσ «υψθλι» 

α) Αναπαράςταςθ του ςυνόλου των «υψθλϊν ταχυτιτων» από τα κλαςικά ςφνολα.  

Θ χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ του ςυνόλου των «υψθλϊν ταχυτιτων»  είναι: 

1, αλ 100
( )

0, αλ 100

x
x

x



 


 

Ζτςι, με τθ βοικεια των κλαςικϊν ςυνόλων κα ζχουμε τθν παρακάτω γραφικι 

παράςταςθ: 
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΢χ. 1.8   Κλαςικό ςφνολο «υψθλϊν ταχυτιτων»  

 

β) Αναπαράςταςθ του ςυνόλου των «υψθλϊν ταχυτιτων» από τα αςαφι ςφνολα.  

Από τθν παραπάνω γραφικι παράςταςθ καταλαβαίνουμε ότι κάκε ταχφτθτα μικρότερθ των 

100 Km/h, κεωρείται ότι είναι μθ υψθλι ταχφτθτα. Και αυτό κα ιςχφει ακόμα και για 

ταχφτθτεσ που είναι λίγο μικρότερεσ από τα 100 km/h όπωσ, για παράδειγμα, θ ταχφτθτα 

των 97 km/h. 

Επικυμοφμε λοιπόν να χαρακτθρίςουμε και άλλεσ ταχφτθτεσ ωσ υψθλζσ, με κάποιο 

μικρότερο βακμό.  

Με τθ βοικεια των αςαφϊν ςυνόλων, αυτό επιτυγχάνεται ωσ εξισ: Αν κεωριςουμε ότι 

κάκε ταχφτθτα από 70 km/h και κάτω είναι χωρίσ καμία αμφιβολία «μθ υψθλι» και κάκε 

ταχφτθτα από 100 km/h και πάνω είναι χωρίσ καμία αμφιβολία «υψθλι», τότε όλεσ οι 

ενδιάμεςεσ ταχφτθτεσ κα ςυμμετζχουν ςτο ςφνολο των «υψθλϊν ταχυτιτων» με ζναν 

βακμό ςυμμετοχισ που μπορεί να υπολογίηεται από τθν παρακάτω ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ.  

 

    0    ,  αλ 70

70
( ) ,  αλ 70 100

30

    1     ,  αλ 100

x

x
x x

x







  


  

 

Ζτςι, με τθ βοικεια των αςαφϊν ςυνόλων κα ζχουμε τθν παρακάτω γραφικι 

παράςταςθ: 
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΢χ.  1.9   Αςαφζσ ςφνολο «υψθλϊν ταχυτιτων» 

 

Τότε, θ ταχφτθτα των 97 km/h, κα ανικει ςτο ςφνολο των «υψθλϊν ταχυτιτων» με 

βακμό ςυμμετοχισ 

 
97 70 27

30 3
0

0
97 .9


    

 

 

1.3.2 Ππάξειρ αζαθών ζςνόλων   

α) Η ζνωςθ 

Ζςτω X  ζνα ςφνολο αναφοράσ και ( )F X  το ςφνολο των αςαφϊν υποςυνόλων του X

, δθλαδι   ( ) : 0,1 όπου F X A A X  . 

( ), ( )ν   τότε το αςαφζσ ςφνολο  ορίηεται ωσ εξισ:A F X B F X A B     

   ( ) max ( ), ( ) 2 με  για κάκε 
A B

A B F X A x B x x X


     
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Εικόνα 1.10   Ζνωςθ αςαφϊν ςυνόλων [5] 

 

 

β) Η τομι 

Ζςτω X  ζνα ςφνολο αναφοράσ και ( )F X  το ςφνολο των αςαφϊν υποςυνόλων του X

, δθλαδι   ( ) : 0,1 όπου F X A A X  . 

( ), ( )ν   τότε το αςαφζσ ςφνολο  ορίηεται ωσ εξισ:A F X B F X A B     

   ( ) min ( ), ( ) 2 με  για κάκε 
A B

A B F X A x B x x X


     
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Εικόνα 1.11   Τομι αςαφϊν ςυνόλων [5] 

 

 

γ) Σο ςυμπλιρωμα 

Ζςτω X  ζνα ςφνολο αναφοράσ και ( )F X  το ςφνολο των αςαφϊν υποςυνόλων του X

, δθλαδι   ( ) : 0,1 όπου F X A A X  . 

( )ν  τότε το αςαφζσ ςφνολο  ορίηεται ωσ εξισ:CA F X A   

   ( ) 1 2 με ,  για κάκε C CA F X A A x x X     

 

 
 

Εικόνα 1.12   Συμπλιρωμα αςαφοφσ ςυνόλου [5] 
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Παράδειγμα 1.2.  Ζνωςθ – Σομι – ΢υμπλιρωμα αςαφϊν ςυνόλων [2] 

Ζςτω A  το αςαφζσ υποςφνολο, που δθμιουργείται από τθν λογικι πρόταςθ, 

«άνετοσ τφποσ ςπιτιοφ για μια τετραμελι οικογζνεια» και περιγράφεται ωσ εξισ: 

0.2 0.5 0.8 1 0.7 0.3 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8
A

 
        
 

 

όπου ο παρανομαςτισ ςυμβολίηει τον αρικμό των δωματίων. Ζςτω επίςθσ B  το αςαφζσ 

ςφνολο, που δθμιουργείται από τθν λογικι πρόταςθ, «μεγάλο ςπίτι», και περιγράφεται 

ακολοφκωσ: 

0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8
B

 
        
 

 

 

Τότε θ ζνωςθ, C A B   κα είναι: 

       

       

max 0.2,0 max 0.5,0 max 0.8,0.2 max 1, 0.4

0.2 0.5 0.8 1 0.7 0.8 1 11 2 3 4
, , , , , , ,

1 2 3 4 5 6 7 8max 0.7,0.6 max 0.3, 0.8 max 0,1 max 0,1

5 6 7 8

C

 
   

   
    

     
  

 

Θ τομι D A B   κα είναι: 

       

       

min 0.2,0 min 0.5,0 min 0.8,0.2 min 1, 0.4

0.2 0.4 0.6 0.31 2 3 4
, , ,

3 4 5 6min 0.7,0.6 min 0.3, 0.8 min 0,1 min 0,1

5 6 7 8

D

 
   

   
    

     
  

 

 

Το ςυμπλθρωματικό ςφνολο του αςαφοφσ ςυνόλου ,  CB B  κα είναι: 

1 0 1 0 1 0.2 1 0.4 1 0.6 1 0.2 1 1 1 1 1 1 0.8 0.6 0.4 0.8
, , , , ,

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6

CB
          

           
   
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1.3.3  Ιδιότθτεσ πράξεων των αςαφϊν ςυνόλων 

Ζςτω X  ζνα ςφνολο αναφοράσ και ( )F X  το ςφνολο των αςαφϊν υποςυνόλων του 

X , δθλαδι   ( ) : 0,1 όπου F X A A X   και ( ), ( ) ( )  ,A F X B F X B F X    

Τότε, ιςχφουν οι παρακάτω ιδιότθτεσ: 

i. ,A B B A A B B A       (αντιμετακετικότθτα) 

ii. ( ) ( )A B C A B C       (προςεταιριςτικότθτα τθσ ζνωςθσ) 

iii. ( ) ( )A B C A B C       (προςεταιριςτικότθτα τθσ τομισ) 

iv. ( ) ( ) ( )A B C A B A C       (επιμεριςτικότθτα τομισ ωσ προσ τθν ζνωςθ) 

v. ( ) ( ) ( )A B C A B A C       (επιμεριςτικότθτα ζνωςθσ ωσ προσ τθν τομι) 

vi. , CA A A A     (απορροφθτικότθτα) 

vii. ( )C C CA B A B    

viii. ( )C C CA B A B    

ix.  
C

CA A     (αρχι τθσ διπλισ άρνθςθσ) 

 

1.3.4  Η αρχι τθσ αντίφαςθσ 

Οι κεμελιϊδεισ νόμοι τθσ κλαςικισ λογικισ δεν ιςχφουν ςτα αςαφι ςφνολα. 

Στα αςαφι ςφνολα δεν ιςχφει θ αρχι τθσ αντίφαςθσ CA A   και για να το 

δείξουμε αυτό αρκεί να βροφμε ζνα x X  που να ικανοποιεί τθ ςχζςθ 

  ( ), 1min 0A x A x   

Ρράγματι, για κάκε x X  , με  0 1A x   ,  ιςχφει ότι  0 1 1A x    . 

Επομζνωσ, για  κάκε τιμι ( ) (0,1)A x  ,     ( ), 1min 0A x A x   και μόνον όταν 

( ) 0A x   ι ( ) 1A x   ζχουμε   ( ), 1min 0A x A x 
  
 

Ζτςι, θ αρχι τθσ αντίφαςθσ δεν ιςχφει ςτα αςαφι ςφνολα, επιτρζποντασ με τον 

τρόπο αυτό ςτα ςτοιχεία του κακολικοφ ςυνόλου να ςυμμετζχουν ταυτόχρονα ςε κάποιο 

ςφνολο A και ςτο ςυμπλιρωμά του CA  .  

(αρχζσ του De Morgan) 
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Ιςοδφναμα, μποροφμε να ποφμε ότι ςτθν αςαφι λογικι επιτρζπεται για μία 

πρόταςθ p  και για τθν «όχι p » να ζχουν και οι δφο μθ μθδενικι τιμι αλθκείασ, δθλαδι να 

ιςχφουν, ςε κάποιο βακμό, και οι δφο.   

 

Η αρχι του αποκλειόμενου τρίτου  

Στα αςαφι ςφνολα δεν ιςχφει θ αρχι του αποκλειομζνου τρίτου CA A X   και 

για να το δείξουμε αυτό αρκεί να βροφμε ζνα x X  που να ικανοποιεί τθ ςχζςθ 

  max ( ), 1 1A x A x   .  

Ππωσ και παραπάνω, προκφπτει  ότι για κάκε τιμι ( ) (0,1)A x  , 

  ( ), 1max 1A x A x   και μόνον όταν ( ) 0A x   ι ( ) 1A x   ζχουμε 

  ( ), 1max 1A x A x   

Ζτςι, θ αρχι τθσ αντίφαςθσ δεν ιςχφει ςτα αςαφι ςφνολα, επιτρζποντασ με τον 

τρόπο αυτό ςτα ςτοιχεία του κακολικοφ ςυνόλου να μθν ςυμμετζχουν αποκλειςτικά ςτο 

ςφνολο A  ι ςτο ςυμπλιρωμά του CA  . 

Ιςοδφναμα, μποροφμε να ποφμε ότι ςτθν αςαφι λογικι επιτρζπεται για μία 

πρόταςθ p  και τθν «όχι p » να ζχουν και οι δφο τιμι αλθκείασ διαφορετικι από το 1, 

δθλαδι να μθν επαλθκεφονται πλιρωσ οφτε θ p  οφτε «όχι p ». 

 

Βιβλιογραφία  1ου Κεφαλαίου 

1. Robert Stoll. Set Theory and Logic. Dover Publications, Inc. New York, 1979 

2. Χριςτοσ Τηιμόπουλοσ, Βαςίλθσ Ραπαδόπουλοσ. Αςαφισ Λογικι με εφαρμογζσ ςτθν 

επιςτιμθ του μθχανικοφ. Εκδ. ΗΘΤΘ, Θεςςαλονίκθ 2013 

3. Zadeh, L.A. “Fuzzy Sets”. Information and Control 8, pp. 338 – 353, 1965 

4. Barnabas Bede. Mathematics of Fuzzy Sets and Fuzzy Logic. Studies in Fuzziness and Soft 

Computing 295. Springer Verlang, Berlin Heidelberg 2013.  

  



20 

 

 

 

2ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

Αςαφισ Αρικμθτικι 

 

2.1    τομζσ και κυρτότθτα αςαφϊν ςυνόλων 

 Ζςτω A  ζνα αςαφζσ ςφνολο που ορίηεται ςτο κακολικό ςφνολο X  και   ζνασ 

αρικμόσ, με  0,  1  . Τότε, θ  τομι cut    A  και  ιςχυρι  τομι strong cut    

A  είναι, αντίςτοιχα, τα παρακάτω κλαςικά ςφνολα 

  

  

:

:

A

A

A x X x

A x x x





 

 

  

  
  

Δθλαδι, θ  - τομι (ι, θ ιςχυρι  - τομι) ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου A , είναι εκείνο 

το κλαςικό ςφνολο A  ( ι A  ) , που περιζχει όλα τα ςτοιχεία του ςυνόλου αναφοράσ X  

των οποίων ο βακμόσ ςυμμετοχισ ςτο αςαφζσ ςφνολο A  είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ (ι 

μόνον μεγαλφτεροσ) από μία τιμι  0,1  . [1], [2] 

 

΢χ.  2.1   - τομι αςαφοφσ ςυνόλου  
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΢χ.  2.2  Ιςχυρι  - τομι αςαφοφσ και ςτιριγμα αςαφοφσ ςυνόλου  

 

Το ςτιριγμα (support) ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου A   που ορίηεται ςτο κακολικό 

ςφνολο X , είναι το κλαςικό ςφνολο που περιζχει όλα τα ςτοιχεία του X  που ζχουν μι 

μθδενικοφσ βακμοφσ ςυμμετοχισ ςτο A . Ρροφανϊσ, το ςτιριγμα του A  είναι ακριβϊσ το 

ίδιο με το ιςχυρι  - τομι, για 0   .  [1], [2] . Δθλαδι, 

    0 : 0supp
A

A A x X x   
 

 

  Υψοσ (height), ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου A , καλείται θ μεγαλφτερθ τιμι ςυμμετοχισ 

που παράγεται από οποιοδιποτε ςτοιχείο ςε αυτό το ςφνολο. *1+, *2+. Δθλαδι, 

   sup   
A

x X

h A x


  

 

   Ζνα αςαφζσ ςφνολο A  ονομάηεται κανονικό (normal) όταν   1h A  . Ονομάηεται 

υποκανονικό (subnormal) όταν   1h A  . Το αςαφζσ ςφνολο A  των ςχθμάτων 2.1 και 2.2 

είναι κανονικό.  

Πυρινασ (core) ενόσ αςαφοφσ ςυνόλου A  , καλείται θ 1 τομι  του. [1] Δθλαδι, 

    1 : 1core
A

A A x X x   
 

Ρροφανϊσ,     : 1core
A

A x X x    
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Ζνα αςαφζσ ςφνολο A  λζγεται κυρτό (convex), όταν το ςφνολο υποςτιριξισ του είναι ζνα ςφνολο 

των πραγματικϊν αρικμϊν και για όλα τα  ,  t a b   οποιουδιποτε διαςτιματοσ  ,  a b  ιςχφει θ 

παρακάτω ςχζςθ.  [2], [3] 

      min ,
A A A

t a b    

 

΢χ.  2.3  Κυρτό αςαφζσ ςφνολο 

 

΢χ.  2.4  Μι Κυρτό αςαφζσ ςφνολο 

        , , min ,με
A A A

t a b t a b      
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2.2 Αςαφείσ αρικμοί  

  Ανάμεςα ςτουσ διαφόρουσ τφπουσ των αςαφϊν ςυνόλων που μποροφμε να 

ορίςουμε, ιδιαίτερθ ςθμαςία ζχουν τα αςαφι ςφνολα που ορίηονται ςτο ςφνολο  των 

πραγματικϊν αρικμϊν. Οι ςυναρτιςεισ ςυμμετοχισ αυτϊν των ςυνόλων, οι οποίεσ ζχουν 

τθ μορφι  : 0,1  , μποροφν να αποκτιςουν ζνα ποςοτικό νόθμα και, κάτω από 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ, να κεωρθκοφν ωσ αςαφείσ αρικμοί ι αςαφι διαςτιματα. 

Ρεριμζνουμε από αυτζσ, να μποροφν να περικλείουν τισ διαιςκθτικζσ μασ αντιλιψεισ των 

προςεγγιςτικϊν αρικμϊν ι διαςτθμάτων, όπωσ αυτζσ που εκφράηονται από προτάςεισ τθσ 

μορφισ «αρικμοί που είναι πολφ κοντά ςε ζναν δοςμζνο πραγματικό αρικμό» ι «αρικμοί 

γφρω από ζνα διάςτθμα πραγματικϊν αρικμϊν. [1], [2] 

 

Ζνα κυρτό και κανονικό αςαφζσ υποςφνολο A  τθσ ευκείασ των πραγματικϊν 

αρικμϊν  , ονομάηεται αςαφισ αρικμόσ (fuzzy number), εάν θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

του  
A

x   είναι κατά τμιματα ςυνεχισ. *4+, *5+  

 

 

΢χ.  2.5  Αςαφισ αρικμόσ «πολφ κοντά ςτο μθδζν»  
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2.2.1 Αςαφείσ τριγωνικοί αρικμοί  

Ζνασ αςαφισ τριγωνικόσ αρικμόσ  1 2 3a ,a ,aA  ορίηεται από τρεισ αρικμοφσ 

1 2 3a a a  , που είναι οι τετμθμζνεσ των προβολϊν των κορυφϊν ενόσ τριγϊνου ςτον 

άξονα των x . Στθν τετμθμζνθ 2a , αντιςτοιχεί τεταγμζνθ ίςθ με τθ μονάδα και τότε ο 

αςαφισ αρικμόσ είναι καλά οριςμζνοσ. *4+ 

Το διάςτθμα  1 3,a a  αποτελεί τθ βάςθ του τριγϊνου, ενϊ θ κορφι του τριγϊνου 

βρίςκεται ςτο ςθμείο  2 , 1a  . 

 
΢χ.  2.6  Αςαφισ τριγωνικόσ αρικμόσ και μία    τομι του    

,a arA
   

 
 

 

Θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ ενόσ αςαφοφσ τριγωνικοφ αρικμοφ  1 2 3a ,a ,aA  είναι: 

 

1

1
1 2

2 1

3
2 3

3 2

3

0,

,

,

0,

a

a
a a

a a

a
a a

a a

a

x

x
x

A x
x

x

x





  


 

  
 


  

(2.1) 
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2.2.2 Αςαφείσ τραπεηοειδείσ αρικμοί  

Ζνασ δεφτεροσ τφποσ αςαφϊν αρικμϊν είναι οι τραπεηοειδείσ αςαφείσ αρικμοί. Το 

ςχιμα τουσ προζρχεται από το γεγονόσ ότι υπάρχουν πολλά διαφορετικά ςθμεία για τα 

οποία θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ τουσ παίρνει τθ μζγιςτθ τιμι  1   . 

Ζνασ αςαφισ τραπεηοειδισ αρικμόσ  1 2 3 4,a ,a ,a aA  ορίηεται από τζςςερεισ αρικμοφσ 

1 2 3 4a a a a    . 

Το διάςτθμα  1 4,a a  αποτελεί τθ μεγάλθ βάςθ του τραπεηίου, ενϊ τα ςθμεία με 

ςυντεταγμζνεσ   2 3, 1 ,a a a ai i   αποτελοφν τθ μικρι βάςθ του τραπεηίου.  

 

 

΢χ.  2.7  Αςαφισ τραπεηοειδισ αρικμόσ και μία    τομι του    
,a arA

   
 

   

 

Θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ ενόσ αςαφοφσ τραπεηοειδοφσ αρικμοφ  1 2 3 4, , ,a a a aA  

είναι: 

 

1

1
1 2

2 1

2 3

4
3 4

4 3

4

0,

,

1

,

0,

a

a
a a

a a

a a

a
a a

a a

a

x

x
x

A x x

x
x

x





  




  
 
  






 

(2.2)

 



26 

 

2.2.3 Πράξεισ αςαφϊν αρικμϊν με τθ χριςθ των     τομϊν 

Κάκε αςαφζσ ςφνολο, ςυνεπϊσ και κάκε αςαφισ αρικμόσ, κακορίηονται πλιρωσ και 

με μοναδικό τρόπο από τισ    τομζσ τουσ        : , , 0, 1a arA x x
       

 
, οι 

οποίεσ είναι κλειςτά διαςτιματα των πραγματικϊν αρικμϊν.  

 Αυτό μασ επιτρζπει να ορίςουμε αρικμθτικζσ πράξεισ μεταξφ των αςαφϊν αρικμϊν με τθ 

χριςθ των    τομϊν τουσ, κακϊσ οι πράξεισ μεταξφ κλειςτϊν διαςτθμάτων είναι καλά 

κεμελιωμζνεσ ςτα κλαςικά μακθματικά.  *1] 

 

Τπολογιςμόσ των   τομϊν 

 Οι    τομζσ ενόσ αςαφοφσ τριγωνικοφ αρικμοφ  1 2 3, ,a a aA  , υπολογίηονται από 

τθ ςχζςθ *4+, [5] 

       2 1 1 3 3 2, , , 0 1a a a a a a a arA
               

 (2.3) 

  

Για 0  ,         0 00

1 3, ,a a a arA   
 

 , που είναι θ βάςθ του τριγϊνου 

Για 1  ,           1 11

2 2 2, ,a a a a arA    
 

 , που είναι θ τετμθμζνθ τθσ κορυφισ του 

τριγϊνου 

 

 Οι    τομζσ ενόσ αςαφοφσ τραπεηοειδοφσ αρικμοφ  1 2 3 4, , ,a a a aA  , υπολογίηονται 

από τθ ςχζςθ  [5] 

       2 1 1 4 4 3, , , 0 1a a a a a a a arA
               

 (2.4) 

 

Για 0  , βρίςκουμε  

Για 0  ,         0 00

1 4, ,a a a arA   
 

 , που είναι θ μεγάλθ βάςθ του τραπεηίου. 

Για 1  ,         1 11

2 3, ,a a a arA   
 

 ,  το κλειςτό διάςτθμα των τετμθμζνων τθσ μικρισ 

βάςθσ του τραπεηίου.  
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Για κάκε άλλθ τιμι του    0 1   , παράγονται οι υπόλοιπεσ    τομζσ των 

αςαφϊν αρικμϊν, που είναι το ςφνολο των κλειςτϊν διαςτθμάτων που περιζχονται ςτθ 

βάςθ των αςαφϊν αρικμϊν (βλ. ςχιματα, 2.6 και 2.7) 

Ζςτω  1 2 3, ,a a aA  και   1 2 3, ,b b bB   δφο αςαφείσ αρικμοί, και οι    τομζσ τουσ

   
,a arA

   
 

 και       
, brB b

   
 

 , αντίςτοιχα. 

 

΢υμμετρικι εικόνα ωσ προσ το 0 

Οι    τομζσ τθσ ςυμμετρικισ εικόνασ B  , ωσ προσ το 0, ενόσ αςαφοφσ αρικμοφ 

B  υπολογίηονται από τθ ςχζςθ [4] 

     
, , 0 1rB b b

  
      

 
 (2.5) 

 

Αντίςτροφοσ  

Οι    τομζσ του αντίςτροφου 1B   ενόσ αςαφοφσ αρικμοφ B  υπολογίηονται από 

τθ ςχζςθ [4] 

     

   

1
1 1 1

, , , 0 1b b
b b

r

r

B
  

 





 
      

 
 (2.6) 

με τθν προχπόκεςθ ότι το μθδζν δεν ανικει ςτθ βάςθ του αςαφοφσ αρικμοφ, δθλαδι 

   
0 , rb b

  
 

 

 

Πρόςκεςθ  

Οι   τομζσ του ακροίςματοσ A B  των αςαφϊν αρικμϊν υπολογίηονται από τθ 

ςχζςθ  

[4], [5] 

         
, , 0 1a b a br rA B

    
      

 
 (2.7) 
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Αφαίρεςθ 

Οι   τομζσ τθσ διαφοράσ  A B A B     δφο αςαφϊν αρικμϊν υπολογίηονται 

από τθ ςχζςθ [4], [5] 

         
, , 0 1a b a br rA B

    
      

 
 (2.8) 

 

Πολλαπλαςιαςμόσ 

Οι    τομζσ του γινομζνου A B  δφο αςαφϊν υπολογίηονται με τθ βοικεια του 

παρακάτω πίνακα: [4] 

 

 A   B    A B


  

1    
0 a ar

 
       

0 b br

 
   

       
,a b a br r

     
 

  

2    
0 a ar

 
      

0b br

 
   

       
,a b a br r r

     
 

 

3    
0 a ar

 
      

0b br

 
   

       
,a b a br r

     
 

 

4    
0a ar

 
      

0 b br

 
   

       
,a b a br r r

     
 

 

5    
0a ar

 
      

0b br

 
   

                 min , , max ,a b a b a b a br r r r

           
 

 

6    
0a ar

 
      

0b br

 
   

       
,a b a br

     
 

 

7    
0a ar

 
      

0 b br

 
   

       
,a b a br r

     
 

 

8    
0a ar

 
      

0b br

 
   

       
,a b a br

     
 

 

9    
0a ar

 
      

0b br

 
   

       
,a b a br r

     
 

 

Ρίνακασ πολλαπλαςιαςμοφ    τομϊν  
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Διαίρεςθ 

Οι    τομζσ του πθλίκου /A B  δφο αςαφϊν τριγωνικϊν αρικμϊν υπολογίηονται 

από τθ ςχζςθ [4] 

     

   

1 1
/ , , , 0 1a a

b b
r

r

A B
  

 


 
      

 

 (2.8) 

 

με τθν προχπόκεςθ ότι το μθδζν δεν ανικει ςτθ βάςθ του αςαφοφσ αρικμοφ B , δθλαδι 

   
0 , rb b

  
 

. 

Για τον πολλαπλαςιαςμό     

   

1 1
, , ,a a

b b
r

r

 

 

 
     

 

  χρθςιμοποιοφμε τον παραπάνω πίνακα 

κάνοντασ τισ κατάλλθλεσ αλλαγζσ ςτισ ςτιλεσ  B  και  A B


.  

Δθλαδι,  όπου υπάρχει   b


   αντικακίςταται από 
 

1

br


  και   

όπου υπάρχει   br


   αντικακίςταται από 

 

1

b


   

 

2.2.4 Παράδειγμα 

Ζςτω ο αςαφισ τριγωνικόσ αρικμόσ  1,2,3A  και ο αςαφισ τραπεηοειδισ αρικμόσ 

 1,2,3,4B   . 

 

Τπολογιςμόσ των   τομϊν 

Από τθ ςχζςθ (2.3) υπολογίηουμε τισ    τομζσ του αςαφοφσ αρικμοφ A  . 

         2 1 1 3 3 2, , 1, 3 , 0 1a a a a a a a arA
                    

 

Από τθ ςχζςθ (2.4) υπολογίηουμε τισ    τομζσ του αςαφοφσ αρικμοφ B  . 

         2 1 1 4 4 3, , 1, 4 , 0 1b b b b b b b brB
                    
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Πρόςκεςθ 

Οι   τομζσ του ακροίςματοσ  A B  των αςαφϊν αρικμϊν υπολογίηονται από τθ 

ςχζςθ (2.7) 

           , 2 2, 7 2 , 0 1a b a br rA B
    

           
 

 

Για    
0

0, 2, 7A B     και για    
1

1, 4, 5A B    .  

Ζχουμε επομζνωσ, ζναν αςαφι αρικμό C  που προςδιορίηεται από 4 ςθμεία, δθλαδι 

 2,4,5,7C  , για τον οποίο       , 2 2, 7 2 , 0 1c crC
          

 
 

Κακϊσ τα άκρα των    τομϊν  είναι γραμμικζσ ςυναρτιςεισ του  , προκφπτει ότι 

ζχουμε τον τραπεηοειδι αρικμό  2,4,5,6C  , και θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ του βρίςκεται 

εφκολα από τθν (2.2)  

 

0, 2

2
, 2 4

2

1 4 5

7
, 5 7

2

0, 7

x

x
x

C x x

x
x

x





  



  
 
  

 

 

 

Αφαίρεςθ 

Οι   τομζσ τθσ διαφοράσ  A B  των αςαφϊν αρικμϊν υπολογίηονται από τθ 

ςχζςθ (2.8) 

           , 2 3, 2 2 , 0 1a b a br rA B
    

           
 

 

Για    
0

0, 3, 2A B      και για    
1

1, 1, 0A B      . 

Ζχουμε επομζνωσ, ζναν αςαφι αρικμό C  που προςδιορίηεται από 4 ςθμεία, 

δθλαδι  3, 1,0,2C    , για τον οποίο       , 2 3, 2 2 , 0 1c crC
          

 
 

Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ του ακροίςματοσ, ζχουμε αςαφι τραπεηοειδι αρικμό, με 

ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ.  
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 

0, 3

3
, 3 1

2

1 1 0

2
, 0 2

2

0, 2

x

x
x

C x x

x
x

x

 



    



   
 
  

 

 

 

Πολλαπλαςιαςμόσ 

Ρροτοφ προχωριςουμε ςτον υπολογιςμό των   τομϊν του γινομζνου, πρζπει να 

προςδιοριςτοφν τα πρόςθμα των        
, , ,a a b br r

   
.     

Κακϊσ όμωσ, 1 2 30 a a a    και 1 2 3 4b b b b   , ζπεται ότι    
0 a ar

 
   και 

   
0 b br

 
   

Ζτςι, για τθν εφρεςθ του γινομζνου των αςαφϊν αρικμϊν, κα χρθςιμοποιιςουμε 

τθν γραμμι 1, του πίνακα πολλαπλαςιαςμοφ των    τομϊν. 

          2 2, 2 1, 7 12 , 0 1a b a br rA B
    

                  
 

Για    
0

0, 1, 12A B    και για    
1

1, 4, 6A B     

Ζχουμε επομζνωσ, ζναν αςαφι αρικμό C  που προςδιορίηεται από 4 ςθμεία, δθλαδι 

 1,4,6,12C  , για τον οποίο      2 2, 2 1, 7 12 , 0 1c crC
                  

 

Ραρατθροφμε όμωσ ότι τα άκρα των    τομϊν δεν είναι γραμμικζσ ςυναρτιςεισ 

του  , και επομζνωσ δεν ζχουμε αςαφι τραπεηοειδι αρικμό, αλλά ζναν αςαφι αρικμό 

τραπεηοειδοφσ μορφισ, ςτον οποίο οι μθ παράλλθλεσ πλευρζσ του τραπεηίου δεν είναι 

ευκφγραμμα τμιματα.  

Για τθν εφρεςθ τθσ ςυνάρτθςθσ ςυμμετοχισ   ,
C

x x   , εργαηόμαςτε ωσ εξισ: 

 Για  1, 0
C

x x     

 Για    
1 4, 1 και  c

C
x x x


       
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  2 2 1 1cx x x


            

 Για  4 6, 1
C

x x      

 Για    
6 12, 1 και  crC

x x x


       

  2 7 1 4
7 12

2
c

x
x x


  

 
        

Επομζνωσ,  
7

5 7
2

  για  
C

x
x x


    

 Για  2, 0
C

x x     

 

Επομζνωσ, θ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ του γινομζνου των παραπάνω αςαφϊν αρικμϊν 

είναι: 

 

0, 1

1 , 1 4

1 4 6

7 1
, 6 12

2

0, 12

x

x x

x
C x

x
x

x



   
  

 
  

 




 

 

Διαίρεςθ 

Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ του γινομζνου, για τον υπολογιςμό του πθλίκου των 

αςαφϊν αρικμϊν, κα χρθςιμοποιιςουμε τθν γραμμι 1, του πίνακα πολλαπλαςιαςμοφ των 

   τομϊν, κάνοντασ τισ κατάλλθλεσ αλλαγζσ. Ζτςι,  

   

 

 

 

1 1 1 3
/ , , , 0 1

4 1
a a

b b
r

r

A B
  

 

 


 

    
           

 

Για  
0 1

0, / , 3
4

A B
 

   
 

 και για  
1 2

1, / , 1
3

A B
 

   
 

  

Ζχουμε επομζνωσ, ζναν αςαφι αρικμό C  που προςδιορίηεται από 4 ςθμεία, 

δθλαδι 
1 2

, ,1,3
4 3

C
 

  
 

, για τον οποίο      1 3
, , , 0 1

4 1
c crC
   


 

           
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Ζχουμε και πάλι αςαφι αρικμό τραπεηοειδοφσ μορφισ, του οποίου θ ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ είναι: 

 

 

1
0,

4

4 1 1 2
,

1 4 3

2
1 1

3

3
, 1 3

1

0, 3

x

x
x

x

C x
x

x
x

x

x





  

 


 
 




  
 




 

 

 

 0  

  

΢χ.  2.8  Ρράξεισ αςαφϊν αρικμϊν 
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3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

Αςαφείσ Χρονολογικζσ ΢ειρζσ 

 

Οι αςαφείσ χρονολογικζσ ςειρζσ (Fuzzy Time Series – FTS) προτάκθκαν ςτισ αρχζσ τισ 

δεκαετίασ του ’90 από τουσ Song και Chissom [1], [2],[3]. 

Στόχοσ τουσ ιταν θ ανάπτυξθ μοντζλων για δυναμικζσ διαδικαςίεσ και θ χριςθ τουσ 

για προβλζψεισ, όταν τα ιςτορικά δεδομζνα είναι γλωςςικζσ μεταβλθτζσ. 

Διαχϊριςαν τισ αςαφείσ χρονολογικζσ ςειρζσ ςε δφο τφπουσ, δθλαδι, ςε χρονικά 

αμετάβλθτεσ και ςε χρονικά μεταβαλλόμενεσ αςαφείσ χρονολογικζσ ςειρζσ. Θ διαφορά 

ανάμεςα ςτουσ δφο τφπουσ εξαρτάται από το κατά πόςο υφίςταται θ ίδια ςχζςθ μεταξφ 

οποιαςδιποτε χρονικισ ςτιγμισ t  και τθσ προθγοφμενισ τθσ 1t   . Εάν οι ςχζςεισ είναι 

όλεσ ίδιεσ, τότε ζχουμε μία χρονικά αμετάβλθτθ αςαφι χρονολογικι ςειρά. Διαφορετικά 

ζχουμε μία χρονικά μεταβαλλόμενθ. 

Το 1996 ο Chen ανακεϊρθςε το μοντζλο των Song και Chissom για τισ χρονικά 

αμετάβλθτεσ αςαφείσ χρονολογικζσ ςειρζσ πετυχαίνοντασ απλοποίθςθ των υπολογιςμϊν 

και καλφτερα αποτελζςματα για τισ προβλζψεισ *4+ . 

To 2009 o Liu, χρθςιμοποιϊντασ τραπεηοειδείσ αςαφείσ αρικμοφσ, βελτίωςε τθ 

μζκοδο του Chen, και ανζπτυξε ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα πρόβλεψθσ αςαφϊν 

χρονολογικϊν ςειρϊν, το οποίο λαμβάνει υπόψθ του τθ ςτατικότθτα, τθν τάςθ και τθν 

εποχικότθτα των χρονολογικϊν ςειρϊν και αυξάνει τθν ακρίβεια των προβλζψεων *5+. 
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3.1 Βαςικζσ ζννοιεσ και οριςμοί 

Αςαφείσ ςχζςεισ 

Ζςτω X , Y  δφο κλαςικά ςφνολα.  Κάκε ςυνάρτθςθ  : 0, 1R X Y    ονομάηεται 

αςαφισ ςχζςθ. Ο αρικμόσ    , 0, 1R x y   μπορεί να ερμθνευτεί ωσ ο βακμόσ τθσ ςχζςθσ 

ανάμεςα ςτα ςτοιχεία x  και y  [1]. 

Ππωσ ακριβϊσ και ςτα αςαφι ςφνολα, ζτςι και ςτισ αςαφείσ ςχζςεισ θ ςυμμετοχι 

δφο ςτοιχείων ςε μία ςχζςθ δεν είναι ηιτθμα κατάφαςθσ ι άρνθςθσ αλλά ηιτθμα βακμοφ, 

με τθν τιμι    , 0, 1R x y   να υποδθλϊνει τθ δφναμθ τθσ ςχζςθσ που παρουςιάηεται 

ανάμεςα ςτα ςτοιχεία.  

Μια αςαφισ ςχζςθ R  δεν είναι τίποτα άλλο παρά ζνα αςαφζσ υποςφνολο του 

Καρτεςιανοφ γινομζνου X Y , δθλαδι  R F X Y  , όπου  F X Y  το ςφνολο όλων 

των αςαφϊν ςχζςεων που ορίηονται ανάμεςα ςτα ςτοιχεία των ςυνόλων X  και Y  .  [6] 

 

Γλωςςικζσ μεταβλθτζσ 

Οι αςαφείσ αρικμοί χρθςιμοποιοφνται πολλζσ φορζσ για να αντιπροςωπεφςουν 

ποςοτικζσ μεταβλθτζσ οι οποίεσ είναι γνωςτζσ ωσ γλωςςικζσ μεταβλθτζσ.  

Οι γλωςςικζσ μεταβλθτζσ λαμβάνουν ωσ τιμζσ λζξεισ ι προτάςεισ, ςε αντίκεςθ από 

τισ αλγεβρικζσ μεταβλθτζσ που λαμβάνουν τουσ αρικμοφσ ωσ τιμζσ. 

Κάκε γλωςςικι μεταβλθτι κακορίηεται πλιρωσ από μία πεντάδα  , , , ,u T X g m  , 

όπου: 

:u   Το όνομα τθσ μεταβλθτισ 

:T   Το ςφνολο των γλωςςικϊν όρων από τθσ u   

:X   Το ςφνολο αναφοράσ ςτο οποίο παίρνει θ μεταβλθτι τθσ βάςθσ ςτθν οποία 

αναφζρεται θ γλωςςικι μεταβλθτι.  

:g   Ζνασ ςυντακτικόσ κανόνασ, ο οποίοσ παράγει τα ονόματα των γλωςςικϊν όρων. 



37 

 

:m   Ζνασ ςθμαςιολογικόσ κανόνασ, ο οποίοσ αποδίδει ςε κάκε γλωςςικό όρο το νόθμά 

του  m t  , που είναι ζνα αςαφζσ ςφνολο ςτο X  .  [7] 

 

Το παρακάτω ςχιμα εκφράηει το φψοσ ενόσ ατόμου ςε ζνα πλαίςιο 5 γλωςςικϊν 

όρων – πολφ κοντόσ, κοντόσ, μζτριοσ, ψθλόσ, πολφ ψθλόσ. Κάκε ζνασ από τουσ βαςικοφσ 

γλωςςικοφσ όρουσ είναι ςυνδεδεμζνοσ με ζναν από τουσ 5 τραπεηοειδείσ αςαφείσ 

αρικμοφσ οι οποίοι κακορίηουν το εφροσ τθσ βαςικισ μεταβλθτισ. 

 

 

΢χ. 3.1   Γλωςςικι μεταβλθτι  [6] 
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Αςαφείσ κανόνεσ 

Οι αςαφείσ κανόνεσ  μασ επιτρζπουν να μοντελοποιιςουμε τθν γνϊμθ κάποιου ειδικοφ ι τθ 

γνϊςθ τθσ κοινισ λογικισ θ οποίεσ εκφράηονται πολφ ςυχνά με γλωςςικοφσ όρουσ. *6+ 

Οι αςαφείσ κανόνεσ μασ επιτρζπουν να εξάγουμε αξιόπιςτα ςυμπεράςματα ςτισ 

περιπτϊςεισ που είτε δεν είμαςτε ςε κζςθ είτε είναι ανϊφελο ι περιττό να εκφράςουμε με ζναν 

ακριβι υπολογιςτικό τρόπο τθ ςχζςθ που υπάρχει ανάμεςα ςτθ μεταβλθτι που ειςάγεται και ςτθ 

μεταβλθτι που εξάγεται.  

Ζνασ αςαφισ κανόνασ είναι μία τριάδα  , ,A B R   θ οποία αποτελείται από τον θγοφμενο 

όρο  A F X   και  τον επόμενο όρο  B F Y  , οι οποίοι είναι γλωςςικζσ μεταβλθτζσ, και 

ςυνδζονται μζςω μιασ αςαφοφσ ςχζςθσ  R F X Y    

Ζνασ αςαφισ «εάν – τότε» κανόνασ ζχει τθν εξισ μορφι: 

Εάν το x  είναι A   τότε το y   είναι B   

 

Ζνα πολφ απλό παράδειγμα αςαφοφσ κανόνα είναι αυτόσ που χρθςιμοποιείται για 

να ρυκμίςει τθν ποςότθτα του νεροφ που χρειάηεται να πάρει ζνα πλυντιριο ροφχων ςε 

ςχζςθ με το βάροσ των ροφχων. 

Εάν το «βάροσ ροφχων» είναι μικρό τότε θ «ποςότθτα νεροφ» είναι περιοριςμζνθ. 

 

Οι αςαφείσ κανόνεσ εκφράηονται από αςαφείσ ςχζςεισ, κακϊσ οποιοςδιποτε 

κανόνασ δεν είναι τίποτα άλλο παρά θ φυςικι ζκφραςθ μιασ ςχζςθσ που ςυνδζει δφο 

μεταβλθτζσ.  
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Οριςμόσ 3.1  

Ζςτω   ...,0,1,2,...Y t t    ζνα υποςφνολο του 1
, που ςυνιςτά το ςφμπαν του 

λόγου ςτο οποίο ορίηονται τα αςαφι ςφνολα   1,2,...if t i   και  F t  είναι θ ςυλλογι 

των  

  1,2,...if t i  . Τότε θ  F t  ονομάηεται αςαφισ χρονολογικι ςειρά ςτο 

    ...,0,1,2,... 2Y t t   

 

 

΢χ. 3.2   Αςαφισ χρονολογικι ςειρά  

 

 

ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΙ΢ 

1. Στον παραπάνω οριςμό, θ  F t μπορεί να κεωρθκεί ωσ μία γλωςςικι μεταβλθτι με τα 

αςαφι ςφνολα   1,2,...if t i   να αποτελοφν τισ γλωςςικζσ τιμζσ τθσ  F t .  

Κακϊσ, ςε διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ, οι τιμζσ τθσ  F t  μπορεί να είναι 

διαφορετικζσ θ  F t  είναι μία ςυνάρτθςθ του χρόνου.  
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                          1 2 3 1 2 1 2 3 4, 1 1 , 1 , 1 , 2 2 , 2 , , , , , ,F f f f F f f F k f k f k f k f k  

  

2. Ο παραπάνω οριςμόσ επιτρζπει το ςφμπαν του λόγου να είναι διαφορετικά 

υποςφνολα του 1   ςε διαφορετικζσ ςτιγμζσ, και αυτόσ είναι ο λόγοσ που 

χρθςιμοποιοφμε το ςυμβολιςμό  Y t  . 

3. Θ βαςικι διαφορά ανάμεςα ςτισ κλαςικζσ και τισ αςαφείσ χρονολογικζσ ςειρζσ είναι 

ότι ςτισ κλαςικζσ χρονολογικζσ ςειρζσ οι παρατθριςεισ είναι πραγματικοί αρικμοί ενϊ 

ςτισ αςαφείσ χρονολογικζσ ςειρζσ είναι αςαφι ςφνολα.  

 

Οριςμόσ 3.2  

Εάν υπάρχει αςαφισ ςχζςθ  1,R t t  , τζτοια ϊςτε      1 1,F t F t R t t    , 

όπου   είναι ζνασ αρικμθτικόσ τελεςτισ, τότε λζμε ότι θ  F t  προκαλείται μόνον από τθν 

 1F t   , και κα ςυμβολίηεται από     1F t F t    [2] 

 

Οριςμόσ 3.3  

Εάν υπάρχει αςαφισ ςχζςθ  1,R t t   , τζτοια ϊςτε 

          1 2 , , 0oF t F t F t F t m R t m t m          , όπου   είναι ζνασ 

αρικμθτικόσ τελεςτισ, τότε λζμε ότι θ  F t  προκαλείται μόνον από τθν  1F t  είτε από 

τθν  1F t  είτε από τθν  2F t  είτε …… είτε από τθν  F t m  , και ςυμβολίηεται από  

       1 2F t F t F t m F t        .  

 

Οι αςαφείσ ςχεςιακζσ εξιςϊςεισ      1 1,F t F t R t t     και 

          1 2 ,oF t F t F t F t m R t m t        ονομάηονται πρϊτθσ τάξθσ 

μοντζλα τθσ  F t  .    [2] 
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Οριςμόσ 3.4  

Εάν υπάρχει αςαφισ ςχζςθ  1,aR t t  , τζτοια ϊςτε 

          1 2 , , 0aF t F t F t F t m R t m t m          , όπου   είναι ζνασ 

αρικμθτικόσ τελεςτισ και   το Καρτεςιανό γινόμενο, τότε λζμε ότι θ  F t  προκαλείται 

από τθν  1F t  και από τθν  2F t  και …… και από τθν  F t m  , και ςυμβολίηεται από  

       1 2F t F t F t m F t        .  [2] 

 

Θ αςαφισ ςχεςιακι εξίςωςθ       1 1,F t F t R t t    και 

          1 2 ,oF t F t F t F t m R t m t       ονομάηεται m  τάξθσ μοντζλο τθσ 

 F t  .   

 

Οριςμόσ 3.5  

Ζςτω ότι θ  F t  προκαλείται μόνον από τθν  1F t    και ότι 

     1 1,F t F t R t t   . Εάν, για κάκε t , θ ςχζςθ  1,R t t  είναι ανεξάρτθτθ από το t  , 

δθλαδι εάν    1, 2, 1R t t R t t     τότε θ  F t  ονομάηεται χρονικά αμετάβλθτθ 

αςαφισ χρονολογικι ςειρά. Διαφορετικά, ονομάηεται χρονικά μεταβαλλόμενθ.  [1, 5] 

 

Οριςμόσ 3.6  

Αν οι αςαφείσ ςχζςεισ      1, , , , ,o aR t t R t m t R t m t    τθσ  F t  είναι 

ανεξάρτθτεσ του χρόνου t  , δθλαδι εάν    1 1 2 21, 1,R t t R t t    ι 

   1 1 2 2, ,oR t m t R t m t     ι    1 1 2 2, ,a aR t m t R t m t   , τότε θ  F t  ονομάηεται 

χρονικά αμετάβλθτθ αςαφισ χρονολογικι ςειρά. Διαφορετικά, ονομάηεται χρονικά 

μεταβαλλόμενθ.  [2] 

 

  



42 

 

Θεϊρθμα 3.1  

Ζςτω  F t  μία αςαφισ χρονολογικι ςειρά. Εάν για κάκε t ,      1F t F t   και θ 

 F t  αποτελείται από πεπεραςμζνο πλικοσ ςτοιχείων, τότε θ  F t  είναι χρονικά 

αμετάβλθτθ. [1] 

 

ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΙ΢ 

1. Το παραπάνω κεϊρθμα, μασ λζει ότι εάν τα αςαφι ςφνολα   1,2,...if t i 
 

που 

ςυγκροτοφν τα ςφνολα τιμϊν τθσ γλωςςικισ μεταβλθτισ  F t ςτισ διάφορεσ χρονικζσ 

ςτιγμζσ είναι τα ίδια και ςτο πλικοσ τουσ πεπεραςμζνα, με άλλα λόγια αν το ςφνολο 

των τιμϊν τθσ μεταβλθτισ είναι ςε κάκε χρονικι ςτιγμι το ίδιο, τότε θ αςαφισ 

χρονολογικι ςειρά είναι χρονικά αμετάβλθτθ.    

 

Στο ςχιμα 3.2, παρατθροφμε ότι ςτισ διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ τόςο τα κακολικά 

ςφνολα      1 , 2 ,....,Y Y Y k   όςο και τα αςαφι ςφνολα  που ορίηονται ςε αυτά είναι 

διαφορετικά. Επομζνωσ, ζχουμε θ   F t  είναι χρονικά μεταβαλλόμενθ.  

 

2. Σε κάκε χρονικι ςτιγμι, το ςφμπαν του λόγου είναι υποςφνολο του 1  . Και κακϊσ 

ςτθν πράξθ τισ περιςςότερεσ φορζσ αυτό είναι ζνα κλειςτό ςφνολο, μποροφμε για όλεσ 

τισ χρονικζσ ςτιγμζσ να ζχουμε το ίδιο κακολικό ςφνολο, αν λάβουμε ωσ τζτοιο το 

ευρφτερο από τα κλειςτά ςφνολα  ι ακόμα και το ίδιο το 1 .  

Στθν πράξθ, επίςθσ, τισ περιςςότερεσ φορζσ οι τιμζσ μιασ γλωςςικισ μεταβλθτισ είναι 

πεπεραςμζνεσ. Για παράδειγμα, ασ κεωριςουμε τθ γλωςςικι μεταβλθτι 

«κερμοκραςία». Τιμζσ που μπορεί να πάρει είναι «πολφ χαμθλι», «χαμθλι», για το 

μινα Ιανουάριο, «χαμθλι», «ςχετικά χαμθλι» για το μινα Φεβρουάριο, «ςχετικά 

χαμθλι», «μζτρια» για το μινα Μάρτιο κ.ο.κ.  
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΢χ. 3.3   «Θερμοκραςία» - διαφορετικά ςφνολα τιμϊν για τουσ διαφορετικοφσ μινεσ 

 

Ραρόλο που αυτι θ χρονολογικι ςειρά φαίνεται να είναι χρονικά μεταβαλλόμενθ, 

χωρίσ βλάβθ τθσ γενικότθτασ, μποροφμε για όλουσ τουσ μινεσ, δθλαδι για όλεσ τισ 

χρονικζσ ςτιγμζσ t  , να κεωριςουμε ότι παίρνει τιμζσ από το ίδιο ςφνολο, που δεν είναι 

άλλο από το «πολφ χαμθλι», «χαμθλι», «ςχετικά χαμθλι», «μζτρια», «ςχετικά υψθλι»,  

«υψθλι»,  «πολφ υψθλι»,  και τότε κα χειριηόμαςτε μία ςειρά χρονολογικά αμετάβλθτθ.  

 

 

΢χ. 3.4   «Θερμοκραςία» - κοινό ςφνολο τιμϊν για όλουσ τουσ μινεσ 
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3. Για τισ χρονικά αμετάβλθτεσ αςαφείσ χρονολογικά ςειρζσ οι Song & Gissom [1] 

απζδειξαν ότι είναι πολφ εφκολο και βολικό να υπολογίηουμε ζνα πρϊτθσ τάξθσ 

μοντζλο.  

 

Οριςμόσ 3.5  

Ζςτω  1 iF t A     και   jF t A  . Τότε , μια αςαφισ λογικι ςχζςθ μπορεί να 

οριςτεί ωσ 

i jA A  

όπου τα 
iA   και jA  καλοφνται το αριςτερό και το δεξί μζροσ τθσ αςαφοφσ λογικισ ςχζςθσ, 

αντίςτοιχα. [5] 

 
 
 

3.2 Σο ολοκλθρωμζνο μοντζλο πρόβλεψθσ αςαφϊν χρονολογικϊν ςειρϊν 

του Liu.  

Ραρακάτω, παρουςιάηουμε τθν ολοκλθρωμζνθ μζκοδο πρόβλεψθσ για αςαφείσ 

χρονολογικζσ ςειρζσ του Hao – Tien Liu. [5] 

Βιμα 1: Χρθςιμοποιοφμε το διάγραμμα των δεδομζνων για να προςδιορίςουμε εάν 

τα ιςτορικά δεδομζνα εμφανίηουν ι όχι εποχικότθτα. Εάν τα δεδομζνα 

εμφανίηουν εποχικότθτα, πθγαίνουμε ςτο επόμενο βιμα. Διαφορετικά, 

πθγαίνουμε ςτο βιμα 2.  

Βιμα 2: Αφαιροφμε τθν εποχικότθτα από τα ιςτορικά δεδομζνα. Χρθςιμοποιοφμε τθ 

μζκοδο του κινθτοφ μζςου για να αφαιρζςουμε τθν εποχικότθτα από τα 

ιςτορικά δεδομζνα. Θ μζκοδοσ αποτελείται από τα παρακάτω βιματα: 

1. Υπολογίηουμε ζναν κινθτό μζςο k  περιόδων από το πρϊτο ζωσ το 

τελευταίο δεδομζνο (υποκζτουμε ότι θ περίοδοσ τθσ εποχικότθτασ είναι 

k  ).  

2. Εάν το k  είναι περιττόσ αρικμόσ, πθγαίνουμε ςτο επόμενο βιμα. 

Διαφορετικά, υπολογίηουμε τον κεντραριςμζνο κινθτό μζςο, που είναι ο 

μζςοσ όροσ δφο διαδοχικϊν κινθτϊν μζςων. 
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3. Διαιροφμε τθν πραγματικι τιμι (
tR  ) κάκε χρονικισ περιόδου με τον 

αντίςτοιχο (κεντραριςμζνο) κινθτό μζςο. 

4. Υπολογίηουμε τθ διάμεςο των λόγων για κάκε χρονικι περίοδο.  

5. Υπολογίηουμε τον εποχικό δείκτθ (
tSi  ) προςαρμόηοντασ τθ διάμεςο κάκε 

χρονικισ περιόδου ζτςι ϊςτε θ μζςθ τιμι των k  διαμζςων να είναι ίςθ με 

1.  

6. Διαιροφμε τθν πραγματικι τιμι 
tR  κάκε χρονικισ με τον αντίςτοιχο tSi  για 

να παράγουμε τθν χωρίσ εποχικότθτα τιμι ( tH  ) κάκε περιόδου.  

Βιμα 3: Προςδιορίηουμε εάν θ χρονολογικι ςειρά ζχει τάςθ. Θ διαδικαςία ελζγχου 

για τθν μζκοδο προςδιοριςμοφ αςαφοφσ τάςθσ είναι θ εξισ: 

 0 :H   Θ χρονολογικι ςειρά δεν ζχει αςαφι ανοδικι (ι κακοδικι) τάςθ 

1 :H   Θ χρονολογικι ςειρά ζχει αςαφι ανοδικι (ι κακοδικι) τάςθ 

Στατιςτικό ελζγχου: 

2 2

d n d

tC C C     

Θ μθδενικι υπόκεςθ απορρίπτεται ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ   , εάν 

 2, 1nC C C C       , 

όπου n  είναι το πλικοσ των δεδομζνων τθσ χρονολογικισ ςειράσ, και d  

είναι το πλικοσ των αρνθτικϊν μεταβολϊν (μεταβολι 1t t tV H H    για 

δεδομζνα με εποχικότθτα. Διαφορετικά 1t t tV R R    

Βιμα 4: Προςδιορίηουμε το ςφμπαν του λόγου. Βρίςκουμε τθ μζγιςτθ maxD  και τθν 

ελάχιςτθ minD  τιμι ανάμεςα ςε όλα τα δεδομζνα tDv  (αφοφ αφαιρζςουμε 

τθν εποχικότθτα και τθν τάςθ) 

 1t t tDv R R    , για δεδομζνα με τάςθ 

 t tDv H  , για δεδομζνα με εποχικότθτα 

 1t t tDv H H   ,  για δεδομζνα με εποχικότθτα και τάςθ 

 Επομζνωσ, το ςφμπαν του λόγου U  προςδιορίηεται ωσ  min max,U D D  . 

Βιμα 5: Προςδιορίηουμε το κατάλλθλο μικοσ για το διάςτθμα l  . Θ μζκοδοσ για τον 

προςδιοριςμό του κατάλλθλου μικουσ, αποτελείται από τα παρακάτω 

βιματα: 
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1. Υπολογίηουμε όλεσ τισ απόλυτεσ διαφορζσ ανάμεςα ςτισ τιμζσ 
1tDv 

 και 

tDv  ωσ τισ πρϊτεσ διαφορζσ, και ςτθ ςυνζχεια υπολογίηουμε τθ μζςθ 

τιμι αυτϊν των διαφορϊν.  

2. Λαμβάνουμε ωσ μικοσ το μιςό τθσ μζςθσ τιμισ.  

3. Στον παρακάτω πίνακα, εντοπίηουμε το εφροσ του μικουσ που 

υπολογίςαμε παραπάνω και προςδιορίηουμε τθ βάςθ.    

Εφροσ Βάςθ 

0,1 – 1,0 0,1 

1,1 – 10 1 

10 – 100 10 

101 – 1.000 100 

1.001 – 10.000 1.000 

10.001 – 100.000 10.000 

 

3. Στρογγυλοποιοφμε το μικοσ του διαςτιματοσ ςφμφωνα με τθ βάςθ, και 

το μικοσ αυτό λαμβάνεται ωσ το κατάλλθλο μικοσ l  .     

Βιμα 6: Προςδιορίηουμε τουσ αςαφείσ αρικμοφσ. Για να απλοποιιςουμε τθ 

διαμζριςθ του U , επιλζγουμε δφο κατάλλθλουσ αρικμοφσ 1D  και 2D  . Το 

πλικοσ των διαςτθμάτων (αςαφϊν αρικμϊν), m , υπολογίηεται από τον τφπο 

    max 2 min 1 /m D D D D l     . 

 Ζτςι, ζχουμε m  αςαφι διαςτιματα και m  αςαφείσ αρικμοφσ, που είναι οι 

         1 1 2 2 2 3 3 3 4 2 2 1 1 1, , , , , , , , , ,m m m m m mu d d u d d u d d u d d u d d        

 και  1,m m mu d d   .  

Οι αςαφείσ αρικμοί 
1 2, , , mA A A  , ορίηονται ωσ εξισ: 

 1 1 1 2 3, , ,A d d d d   

 2 1 2 3 4, , ,A d d d d  

  

 1 2 1 1, , ,m m m m mA d d d d     

 1 1 1, , ,m m m m mA d d d d   . 

Χρθςιμοποιοφνται αςαφείσ τραπεηοειδείσ αρικμοί  1 2 3 4, , ,a a a aA  με 

ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ   
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 

1

1
1 2

2 1

2 3

4
3 4

4 3

4

0,

,

1

,

0,

a

a
a a

a a

a a

a
a a

a a

a

x

x
x

A x x

x
x

x





  




  
 
  






 

Βιμα 7: Παράγουμε τισ αςαφείσ λογικζσ ςχζςεισ. Αρχικά, αςαφοποιοφμε όλα τισ 

τιμζσ 
tDv  . Εάν θ τιμι 

tDv  βρίςκεται ςτο διάςτθμα 
ju  , τότε ανικει ςτον 

αςαφι αρικμό jA  . Πλα τα 
tDv  πρζπει να ταξινομθκοφν ςτουσ αντίςτοιχουσ 

αςαφείσ αρικμοφσ. Στθ ςυνζχεια παράγουμε τισ αςαφείσ ςχζςεισ, 

χρθςιμοποιϊντασ τον Οριςμό 4.5. Οι αςαφείσ λογικζσ ςχζςεισ ζχουν τθ 

μορφι j kA A , οι οποίεσ ερμθνεφονται ωσ εξισ: «Αν θ 1tDv   τιμι κατά τθ 

χρονικι ςτιγμι 1t   είναι jA , τότε αυτι τθσ χρονικισ ςτιγμισ t  είναι 
kA » 

Βιμα 8: Δθμιουργοφμε τισ ομάδεσ των αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων. Οι παραγόμενεσ, 

από το βιμα 7, αςαφείσ λογικζσ ςχζςεισ ταξινομοφνται ςε ομάδεσ αςαφϊν 

λογικϊν ςχζςεων, ζχοντασ ωσ κριτιριο να υπάρχει ο ίδιοσ αςαφισ αρικμόσ 

ςτο αριςτερό μζροσ των αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων που ανικουν ςτθν ίδια 

ομάδα. Δθλαδι, οι ομάδεσ των αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων ζχουν τθν 

παρακάτω μορφι: 

 1j kA A  ,  

 2j kA A  

  

j kpA A . 

Βιμα 9: Παράγουμε τα εξαγόμενα των προβλζψεων. Εάν θ τιμι 1tDv   τθν χρονικι 

ςτιγμι 1t   είναι jA  , θ προβλεπόμενθ τιμι για τθ χρονικι ςτιγμι t  , 
tO  , 

προςδιορίηεται από τουσ παρακάτω τρεισ ευρετικοφσ κανόνεσ.  

Κανόνασ 1: Εάν θ ομάδα των αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων του jA  είναι κενι, 

δθλαδι εάν jA   , τότε θ τιμι 
tO  είναι jA , που είναι 

 1 1 2, , ,j j j jd d d d    . 
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Κανόνασ 2: Εάν θ ομάδα των αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων του jA  είναι ζνα – 

προσ - ζνα, δθλαδι εάν j kA A  , τότε θ τιμι 
tO  είναι 

kA , που 

είναι  1 1 2, , ,k k k kd d d d  
 . 

Κανόνασ 2: Εάν θ ομάδα των αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων του jA  είναι ζνα – 

προσ – πολλά, δθλαδι εάν 1 2, , ,j k j k j kpA A A A A A    , 

τότε θ τιμι 
tO  υπολογίηεται ωσ εξισ:

 

1 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2
, , ,

k k kp

t

k kp k kp k p k p

A A A
O

p

d d d d d d d d

p p p p

     

  


        
  
 

  όπου,  

   1 1 1 1, 1 1 1 2 2 2 1 2, 2 1 2 2, , , , , , ,k k k k k k k k k kA d d d d A d d d d         

 και 

  1 , 1 2, ,kp kp kp kp kpA d d d d    

Βιμα 10: Υπολογίηουμε τισ τελικζσ προβλεπόμενεσ τιμζσ. Τα εξαγόμενα 
tO  των 

προβλζψεων που υπολογίηονται ςτο βιμα 9, δεν είναι οι τελικζσ 

προβλεπόμενεσ τιμζσ κακϊσ παράγονται χωρίσ να λάβουμε υπόψθ τθν 

εποχικότθτα και τθν τάςθ. Θ τελικι προβλεπόμενθ τιμι tF  , για τθ χρονικι 

ςτιγμι t   προςδιορίηεται με βάςθ μία από τισ παρακάτω ςυνκικεσ: 

1. Εάν τα αρχικά ιςτορικά δεδομζνα ζχουν μόνον εποχικότθτα, τότε 

 , , ,t t t t t t t t t t tF Si O Si a Si b Si c Si d        , όπου  , , ,t t t t tO a b c d   

2. Εάν τα αρχικά ιςτορικά δεδομζνα ζχουν μόνον τάςθ, τότε 

 1 1 1 1 1, , ,t t t t t t t t t t tF R O R a R b R c R d            . 

3. Εάν τα αρχικά ιςτορικά δεδομζνα ζχουν και εποχικότθτα και τάςθ, τότε 

1

1

1 1 1 1

1 1 1 1

, , ,

t
t t t t

t

t t t t
t t t t t t t t t t t t

t t t t

Si
F R Si O

Si

Si Si Si Si
R Si a R Si b R Si c R Si d

Si Si Si Si





   

   

  

 
         
 
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4. Εάν τα αρχικά ιςτορικά δεδομζνα δεν ζχουν οφτε εποχικότθτα οφτε 

τάςθ, τότε  , , ,t t t t t tF O a b c d 
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4ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

Εφαρμογι τθσ Μεκόδου 

Προβλζψεισ Αφίξεων Σουριςτϊν Β. Αμερικισ ςτθν Κφπρο 

Για τθν παρουςίαςθ τθσ μεκόδου πρόβλεψθσ με τθ χριςθ αςαφϊν χρονολογικϊν 

ςειρϊν,  κα χρθςιμοποιιςουμε τισ μθνιαίεσ αφίξεισ τουριςτϊν από τθ Βόρειο Αμερικι ςτθν 

Κφπρο, των ετϊν 2012 – 2015.  

Πίνακασ  5.1:  Αφίξεισ Σουριςτϊν από τθ Βόρειο Αμερικι ςτθν Κφπρο 

Μινασ Αφίξεισ Μινασ Αφίξεισ 

Ιαν-12 746 Ιαν-14 1.017 

Φεβ-12 1.208 Φεβ-14 973 

Μαρ-12 1.400 Μαρ-14 1.159 

Απρ-12 1.123 Απρ-14 1.477 

Μαϊ-12 2.947 Μαϊ-14 2.478 

Ιουν-12 3.371 Ιουν-14 3.417 

Ιουλ-12 4.207 Ιουλ-14 2.748 

Αυγ-12 2.037 Αυγ-14 2.004 

Σεπ-12 2.174 Σεπ-14 1.292 

Οκτ-12 1.957 Οκτ-14 1.132 

Νοε-12 1.724 Νοε-14 571 

Δεκ-12 1.417 Δεκ-14 895 

Ιαν-13 342 Ιαν-15 557 

Φεβ-13 480 Φεβ-15 381 

Μαρ-13 1.661 Μαρ-15 764 

Απρ-13 3.112 Απρ-15 1.421 

Μαϊ-13 3.089 Μαϊ-15 1.413 

Ιουν-13 2.078 Ιουν-15 2.766 

Ιουλ-13 4.488 Ιουλ-15 4.057 

Αυγ-13 3.198 Αυγ-15 3.808 

Σεπ-13 2.755 Σεπ-15 3.082 

Οκτ-13 2.237 Οκτ-15 2.051 

Νοε-13 1.126 Νοε-15 1.248 

Δεκ-13 2.270 Δεκ-15 1.626 

ΠΗΓΗ: ΢τατιςτικι Τπθρεςία τθσ Κυπριακισ Δθμοκρατίασ 



51 

 

Βιματα 1 – 3: 

 

Διάγραμμα 4.1:  Αφίξεισ Σουριςτϊν από τθ Βόρειο Αμερικι ςτθν Κφπρο 

 

Το διάγραμμα των ιςτορικϊν δεδομζνων δείχνει ότι οι αφίξεισ των τουριςτϊν 

εμφανίηουν εποχικότθτα, με τθν κορφφωςθ των αφίξεων να ςυμβαίνει κυρίωσ τον μινα 

Ιοφλιο (και ςε μία περίπτωςθ τον Ιοφνιο), κάτι που είναι απολφτωσ αναμενόμενο κακϊσ θ 

τουριςτικι κίνθςθ να είναι αυξθμζνθ κατά τουσ κερινοφσ μινεσ. 

Για τθν εξομάλυνςθ τθσ χρονολογικισ ςειράσ χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ των 

κινθτϊν μζςων (moving averages) και τθ χριςθ του ςτατιςτικοφ πακζτου SPSS.  

Στο διάγραμμα παρατθροφμε ότι, μετά τθν αφαίρεςθ τθσ εποχικότθτασ, θ χρονικι 

ςειρά δεν εμφανίηει κάποια ιδιαίτερθ τάςθ. 

Μποροφμε επομζνωσ να προχωριςουμε ςτο επόμενο βιμα. 

Στον παρακάτω πίνακα, βλζπουμε τισ αρχικζσ τιμζσ ( tR  ), τισ τιμζσ μετά τθν 

αφαίρεςθ τθσ εποχικότθτασ ( tH ) – που είναι και οι τιμζσ οι οποίεσ και κα χρθςιμοποιθκοφν 

για τθν καταςκευι του μοντζλου ( tDv ) κακϊσ δεν υπάρχει τάςθ – κακϊσ και τουσ δείκτεσ 

εποχικότθτασ  ( tSi  ).   Θ ςχζςθ που ςυνδζει τισ παραπάνω τιμζσ είναι t
t t

t

R
H Dv

Si
   

0
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4.500
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ΑΦΙΞΕΙΣ (Α΢ΧΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ) Deseasonalized Values
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Πίνακασ 4.2:  Αρχικζσ τιμζσ – Σιμζσ μετά τθν αφαίρεςθ τθσ εποχικότθτασ – Δείκτεσ εποχικότθτασ 

Μινασ t   

Αφίξεισ 
Αρχικζσ 

τιμζσ 

tR  

Σιμζσ μετά τθν 
αφαίρεςθ τθσ 
εποχικότθτασ 

t tH Dv  

Δείκτεσ 

tSi  

 

Μινασ t  

Αφίξεισ 
Αρχικζσ 

τιμζσ 

tR  

Σιμζσ μετά τθν 
αφαίρεςθ τθσ 
εποχικότθτασ 

t tH Dv  

Δείκτεσ 

tSi  

Ιαν-12 1 746 1557 0,479  Ιαν-14 25 1017 2122 0,479 

Φεβ-12 2 1208 4117 0,293  Φεβ-14 26 973 3316 0,293 

Μαρ-12 3 1400 2028 0,690  Μαρ-14 27 1159 1679 0,690 

Απρ-12 4 1123 1136 0,988  Απρ-14 28 1477 1494 0,988 

Μαϊ-12 5 2947 2026 1,455  Μαϊ-14 29 2478 1703 1,455 

Ιουν-12 6 3371 2305 1,463  Ιουν-14 30 3417 2336 1,463 

Ιουλ-12 7 4207 2071 2,031  Ιουλ-14 31 2748 1353 2,031 

Αυγ-12 8 2037 1878 1,084  Αυγ-14 32 2004 1848 1,084 

Σεπ-12 9 2174 1862 1,168  Σεπ-14 33 1292 1107 1,168 

Οκτ-12 10 1957 2088 0,937  Οκτ-14 34 1132 1208 0,937 

Νοε-12 11 1724 3337 0,517  Νοε-14 35 571 1105 0,517 

Δεκ-12 12 1417 1585 0,894  Δεκ-14 36 895 1001 0,894 

Ιαν-13 13 342 714 0,479  Ιαν-15 37 557 1162 0,479 

Φεβ-13 14 480 1636 0,293  Φεβ-15 38 381 1298 0,293 

Μαρ-13 15 1661 2406 0,690  Μαρ-15 39 764 1106 0,690 

Απρ-13 16 3112 3149 0,988  Απρ-15 40 1421 1438 0,988 

Μαϊ-13 17 3089 2123 1,455  Μαϊ-15 41 1413 971 1,455 

Ιουν-13 18 2078 1421 1,463  Ιουν-15 42 2766 1891 1,463 

Ιουλ-13 19 4488 2210 2,031  Ιουλ-15 43 4057 1997 2,031 

Αυγ-13 20 3198 2949 1,084  Αυγ-15 44 3808 3511 1,084 

Σεπ-13 21 2755 2360 1,168  Σεπ-15 45 3082 2640 1,168 

Οκτ-13 22 2237 2386 0,937  Οκτ-15 46 2051 2188 0,937 

Νοε-13 23 1126 2180 0,517  Νοε-15 47 1248 2416 0,517 

Δεκ-13 24 2270 2539 0,894  Δεκ-15 48 1626 1819 0,894 

 

Βιμα 4: Προςδιορίηουμε το ςφμπαν του λόγου 

Στον παραπάνω πίνακα βρίςκουμε τθ μζγιςτθ και τθν ελάχιςτθ των τιμϊν μετά τθν 

αφαίρεςθ τθσ εποχικότθτασ.  

min max714, 4117D D    

Επομζνωσ, το ςφμπαν του λόγου είναι:  714, 4117U    

  



53 

 

Βιμα 5: Προςδιορίηουμε το κατάλλθλο μικοσ για το διάςτθμα l  . 

1 30.901t tDv Dv   ,  και ο μζςοσ των απόλυτων πρϊτων διαφορϊν είναι 657,48   

657,48
328,74

2
   και με ςτρογγυλοποίθςθ ςτθν πλθςιζςτερθ εκατοντάδα προκφπτει το 

κατάλλθλο μικοσ των διαςτθμάτων, δθλαδι, 300l    

 

Βιμα 6: Προςδιορίηουμε τουσ αςαφείσ αρικμοφσ. 

Επιλζγουμε 1 14D     και 2 3D   .   Ο αρικμόσ των διαςτθμάτων και ςυνεπϊσ των αςαφϊν 

αρικμϊν είναι  

   max 2 min 1
11,40 12

D D D D
m

l

  
    

Τα 12 διαςτιματα είναι: 

       1 2 3 12700, 1000 , 1000, 1300 , 1300, 1600 , ..., 4000, 4300u u u u      

Οι αντίςτοιχοι αςαφείσ αρικμοί είναι: 

 1 700, 700, 1000, 1300A    

 2 700, 1000, 1300, 1600A   

 3 1000, 1300, 1600, 1900A   

 4 1300, 1600, 1900, 2200A   

 5 1600, 1900, 2200, 2500A   

  

 11 3400, 3700, 4000, 4300A   

 12 3700, 4000, 4300, 4300A   
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Βιμα 7 – 8: Παράγουμε τισ αςαφείσ λογικζσ ςχζςεισ και δθμιουργοφμε τισ ομάδεσ των 

αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων.  

Αρχικά, αςαφοποιοφμε τα δεδομζνα 
tDv  , ωσ εξισ: Αν για 

t jDv u   τότε t jDv A . 

Στθ ςυνζχεια παράγουμε τισ αςαφείσ λογικζσ ςχζςεισ, από τισ οποίεσ κα 

δθμιουργθκοφν ςτθ ςυνζχεια οι αςαφείσ λογικζσ ομάδεσ.  

Πίνακασ 4.3:  Αςαφοποίθςθ των δεδομζνων 

Μινασ t   tDv  
Αςαφοποίθςθ 

δεδομζνων 

 
Μινασ t  tDv  

Αςαφοποίθςθ 
δεδομζνων 

Ιαν-12 1 1557 Α3  Ιαν-14 25 2122 Α5 

Φεβ-12 2 4117 Α12  Φεβ-14 26 3316 Α9 

Μαρ-12 3 2028 Α5  Μαρ-14 27 1679 Α4 

Απρ-12 4 1136 Α2  Απρ-14 28 1494 Α3 

Μαϊ-12 5 2026 Α5  Μαϊ-14 29 1703 Α4 

Ιουν-12 6 2305 Α6  Ιουν-14 30 2336 Α6 

Ιουλ-12 7 2071 Α5  Ιουλ-14 31 1353 Α3 

Αυγ-12 8 1878 Α4  Αυγ-14 32 1848 Α4 

Σεπ-12 9 1862 Α4  Σεπ-14 33 1107 Α2 

Οκτ-12 10 2088 Α5  Οκτ-14 34 1208 Α2 

Νοε-12 11 3337 Α9  Νοε-14 35 1105 Α2 

Δεκ-12 12 1585 Α3  Δεκ-14 36 1001 Α2 

Ιαν-13 13 714 Α1  Ιαν-15 37 1162 Α2 

Φεβ-13 14 1636 Α4  Φεβ-15 38 1298 Α2 

Μαρ-13 15 2406 Α6  Μαρ-15 39 1106 Α2 

Απρ-13 16 3149 Α9  Απρ-15 40 1438 Α3 

Μαϊ-13 17 2123 Α5  Μαϊ-15 41 971 Α1 

Ιουν-13 18 1421 Α3  Ιουν-15 42 1891 Α4 

Ιουλ-13 19 2210 Α6  Ιουλ-15 43 1997 Α5 

Αυγ-13 20 2949 Α8  Αυγ-15 44 3511 Α10 

Σεπ-13 21 2360 Α6  Σεπ-15 45 2640 Α7 

Οκτ-13 22 2386 Α6  Οκτ-15 46 2188 Α5 

Νοε-13 23 2180 Α5  Νοε-15 47 2416 Α6 

Δεκ-13 24 2539 Α7  Δεκ-15 48 1819 Α4 

 

Από τον πίνακα 5.3 προκφπτουν οι παρακάτω 48 αςαφείσ λογικζσ ςχζςεισ: 

3 12 12 5 5 2 2 5 10 7 7 5 5 6 6 4, , , , , , , ,A A A A A A A A A A A A A A A A          

Από αυτζσ τισ αςαφείσ λογικζσ ςχζςεισ δθμιουργοφνται οι αςαφείσ λογικζσ ομάδεσ 
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Πίνακασ 4.4:  Ομάδεσ αςαφϊν λογικϊν ςχζςεων 

Ομάδα Αςαφείσ λογικζσ ομάδεσ 

1 
1 4A A   

2 2 2 2 3 2 5, ,A A A A A A    

3 3 1 3 4 3 6 3 12, , ,A A A A A A A A     

4 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6, , , ,A A A A A A A A A A      

5 5 2 5 3 5 4 5 6 5 7 5 9 5 10, , , , , ,A A A A A A A A A A A A A A        

6 6 3 6 4 6 5 6 6 6 8 6 9, , , , ,A A A A A A A A A A A A       

7 7 5A A  

8 8 6A A  

9 9 3 9 4 9 5, ,A A A A A A    

10 10 7A A  

11 12 5A A  

 

Βιματα 9 – 10: Παράγουμε τα εξαγόμενα των προβλζψεων και υπολογίηουμε τισ 

τελικζσ προβλεπόμενεσ τιμζσ 

Θα υπολογίςουμε τισ προβλεπόμενεσ τιμζσ για τα ζτθ 2014 και 2015, χρθςιμοποιϊντασ 

τουσ ευρετικοφσ κανόνεσ και τουσ τφπουσ που δίνονται ςτα βιματα 9 – 10, του 

ολοκλθρωμζνου μοντζλου πρόβλεψθσ του Liu που παρουςιάςτθκε ςτο κεφάλαιο 3.  

 

Τον Ιανουάριο του 2012, ζχουμε 1 31557Dv A   .  

Επομζνωσ, για τον Φεβρουάριο του 2012 ζχουμε: 

 1 4 6 12
2 1900, 2125, 2425, 2650

4

A A A A
O

  
    

Θ τελικι προβλεπόμενθ τιμι είναι: 

  2 2 2 558, 624, 712, 778F Si O    

 

Τον Φεβρουάριο του 2012, ζχουμε 2 124117Dv A   .  
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Επομζνωσ, για τον Μάρτιο του 2012 ζχουμε: 

 3 5 1600, 1900, 2200, 1726O A    

Θ τελικι προβλεπόμενθ τιμι είναι: 

  3 3 3 1105, 1312, 1519, 1726F Si O    

  

Συνεχίηοντασ με παρόμοιο τρόπο, υπολογίηουμε τισ προβλεπόμενεσ τιμζσ για όλουσ τουσ 

επόμενουσ μινεσ.  

Στον πίνακα 5.5 που ακολουκεί παρουςιάηονται όλα τα αποτελζςματα.  

Πίνακασ 4.5:  Προβλζψεισ τω αφίξεων τουριςτϊν από τθ Β . Αμερικι ςτθν Κφπρο 

Μινασ t   

Αφίξεισ 
Αρχικζσ τιμζσ 

tR  

Προβλζψεισ 

tF   

 

Μινασ t  

Αφίξεισ 
Αρχικζσ τιμζσ 

tR  

Προβλζψεισ 

tF  

Ιαν-12 1 746   Ιαν-14 25 1017 (767, 911, 1054, 1198) 

Φεβ-12 2 1208 (558, 624, 712, 778)  Φεβ-14 26 973 (572, 660, 748, 836) 

Μαρ-12 3 1400 (1105, 1312, 1519, 1726)  Μαρ-14 27 1159 (898, 1105, 1312 , 1519) 

Απρ-12 4 1123 (1346,  1554,  1761, 1968)  Απρ-14 28 1477 (1285, 1581, 1878, 2174) 

Μαϊ-12 5 2947 (1600,  2037,  2473,  2910)  Μαϊ-14 29 2478 (2764, 3091, 3528, 3855) 

Ιουν-12 6 3371 (2852, 3291,  3730, 4168)  Ιουν-14 30 3417 (1901, 2340, 2779, 3218) 

Ιουλ-12 7 4207 (3758, 4367, 4976, 5586)  Ιουλ-14 31 2748 (3758, 4367, 4976, 5586) 

Αυγ-12 8 2037 (2115, 2440, 2765, 3091)  Αυγ-14 32 2004 (2060, 2304, 2630, 2874) 

Σεπ-12 9 2174 (1518, 1868, 2218, 2569)  Σεπ-14 33 1292 (1518, 1868, 2218, 2569) 

Οκτ-12 10 1957 (1219, 1500, 1781,  2062)  Οκτ-14 34 1132 (1031, 1312, 1594, 1875) 

Νοε-12 11 1724 (1007,  1162, 1317, 1472)  Νοε-14 35 571 (568, 723, 878, 1033) 

Δεκ-12 12 1417 (1162, 1430, 1698, 1967)  Δεκ-14 36 895 (983, 1251, 1520, 1788) 

Ιαν-13 13 342 (911, 1018, 1162, 1270)  Ιαν-15 37 557 (527, 671, 815, 959) 

Φεβ-13 14 480 (381, 470, 558, 646)  Φεβ-15 38 381 (323, 411, 499, 587) 

Μαρ-13 15 1661 (898, 1105, 1312, 1519)  Μαρ-15 39 764 (760, 967, 1174, 1381) 

Απρ-13 16 3112 (1828, 2125, 2421, 2718)  Απρ-15 40 1421 (1087, 1384, 1680, 1977) 

Μαϊ-13 17 3089 (1891, 2328, 2764, 3201)  Μαϊ-15 41 1413 (2764, 3091, 3528, 3855) 

Ιουν-13 18 2078 (2852, 3291, 3730, 4168)  Ιουν-15 42 2766 (1901, 2340, 2779, 3218) 

Ιουλ-13 19 4488 (3859, 4316, 4926, 5383)  Ιουλ-15 43 4057 (2641, 3250, 3859, 4469) 

Αυγ-13 20 3198 (2006, 2332, 2657, 2982)  Αυγ-15 44 3808 (2115, 2440, 2765, 3091) 

Σεπ-13 21 2755 (2218, 2569, 2919, 3269)  Σεπ-15 45 3082 (2569, 2919, 3269, 3619) 

Οκτ-13 22 2237 (1734, 2015, 2297, 2578)  Οκτ-15 46 2051 (1500, 1781, 2062, 2344) 

Νοε-13 23 1126 (956, 1111, 1266 , 1421)  Νοε-15 47 1248 (1007, 1162, 1317, 1472) 

Δεκ-13 24 2270 (1743, 2011, 2279, 2548)  Δεκ-15 48 1626 (1654, 1922, 2190, 2458) 
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Ασ υποκζςουμε τϊρα ενδιαφερόμαςτε να προβλζψουμε διαςτιματα τιμϊν για τισ 

αφίξεισ των τουριςτϊν ωσ προσ κάποιο βακμό εμπιςτοςφνθσ , 0 1   .  

Για τθν εκτίμθςθ αυτϊν των διαςτθμάτων αρκεί να υπολογίςουμε τισ    τομζσ του 

αντίςτοιχου αςαφοφσ αρικμοφ οι βρίςκονται από τον τφπο  

       2 1 1 4 4 3, , , 0 1a a a a a a a arA
               

 

Ζςτω, για παράδειγμα, ο μινασ Δεκζμβριοσ του  2013.  

24 (1743, 2011, 2279, 2548)F    

Τότε,      , 268 1743, 2548 269 , 0 1a arA
          

   

Στον πίνακα 5.6, παρουςιάηονται οι εκτιμιςεισ των διαςτθμάτων για τον Δεκζμβριο 

του 2013.  

Πίνακασ 4.6:  Εκτίμθςθ διαςτθμάτων για το μινα Δεκ - 2013 

   Εκτίμθςθ Διαςτθμάτων 

0 [1743,  2548] 

0,1 [1770,  2521] 

0,2 [1797,  2494] 

0,3 [1823,  2467] 

0,4 [1850,  2440] 

0,5 [1877,  2414] 

0,6 [1904,  2387] 

0,7 [1931,  2360] 

0,8 [1957,  2333] 

0,9 [1984,  2306] 

1,0 [2011, 2279] 
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Επίλογοσ - ΢υμπεράςματα 

 Αυτό που είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό και διαφορετικό με τα μοντζλα των αςαφϊν 

χρονολογικϊν ςειρϊν ςε ςχζςθ με τα ςτατιςτικά, είναι ότι εδϊ δεν μασ ενδιαφζρει τόςο θ 

ακρίβεια όςο θ «ταξινόμθςθ» ςε καταςτάςεισ που τθν πετυχαίνουμε με τθ χριςθ 

γλωςςικϊν μεταβλθτϊν. 

 Εδϊ το ενδιαφζρον μασ δεν περιορίηεται ςτθν παραγωγι μιασ αρικμθτικισ 

πρόβλεψθσ, ςτθν πραγματικότθτα προβλζπουμε με αυτά τα μοντζλα τθν κατάςταςθ που 

κα βρεκοφμε τθν επόμενθ χρονικι ςτιγμι και όχι θ ακρίβεια τθσ πρόβλεψθσ. 

 Βλζποντασ μια ομάδα αςαφϊν ςχζςεων, για παράδειγμα του Α1 ι Α2, λζμε ότι «τθν 

χρονικι ςτιγμι t οι αφίξεισ είναι Α1 τότε τθν χρονικι ςτιγμι t+1 κα είναι Α2». Αυτζσ όμωσ 

είναι καταςτάςεισ, για παράδειγμα Α1 μπορεί να ςθμαίνει «λίγο», Α2 «μζτριο» κ.ο.κ. 

 Ζχουμε δθλαδι ζνα ςφςτθμα κανόνων, το οποίο το χρθςιμοποιοφμε όταν ο ςτόχοσ 

μασ δεν είναι θ ακρίβεια αλλά θ λιψθ αποφάςεων. Και αυτό ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ, όπωσ 

ςτον τουριςμό, είναι το ηθτοφμενο. 

 Δεν μασ ενδιαφζρει αν μετά από 20.000 αφίξεισ ακολουκοφν 25.000, αλλά αν μετά 

από μια περίοδο πολλϊν αφίξεων ακολουκεί μια περίοδοσ «πάρα πολλϊν» ι «μζτριων» 

κ.λπ.. Αυτό είναι αρκετό για τον προγραμματιςμό μασ. Και βεβαίωσ με τθν βοικεια τθσ 

τεχνολογίασ, θ ταχφτθτα που λαμβάνουμε τθν πλθροφόρθςθ αυτι είναι αναμφιςβιτθτα 

τεράςτια. 


