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Tém tit

Bai bdo nay gidi thiéu mot chuong trinh phan tich két cAu md dé phan tich céc két ciu c6 cac tham sb md. Mot
ky thuat phin tich mo céi tién dua trén khai trién Taylor bic nhit d6i véi cac dap ting ctia két cAu két hop véi
phuong phap phéan tich md theo 14t cit @ duge dé xuit nham giam sb 1an phan tich két cdu. Chuong trinh dugc
xdy dung trén MATLAB theo huéng c6 thé két ndi véi cac chuong trinh phan tich két cu tién dinh c6 sin. Hai
vi du két cAu hé thanh phang véi sb ludng bién md tuong dbi 16n, mot két ciu dan phing va mot két ciu khung
phéng, dugc khao sit d&€ minh hoa cho hiéu qua ctia chuong trinh. Két qua tir vi du cho théy, chuong trinh dé
xuét c6 thé xdc dinh ham thudc ctia dap ting chuyén vi va noi luc clia két ciu c6 do chinh xic tuong dbi cao va
chi phi tinh toan thip so véi tinh toan theo phuong phép tdi uu truc tiép.

Tir khod: phan tich két ciu mo; xﬁp xi Taylor; lat cét a; tham sb mo, tbi vu mic «.

AN EFFECTIVE FUZZY STRUCTURAL ANALYSIS PROCEDURE BASED ON FIRST-ORDER TAY-
LOR’S APPROXIMATION

Abstract

This paper presents an effective fuzzy structural analysis procedure for the behavior quantification of structures
with fuzzy parameters. A modified fuzzy computation technique based on first-order Taylor’s expansion of the
structural response is integrated with the a-cut strategy to reduce the number of deterministic structural anal-
yses. The procedure is implemented in MATLAB with the aim of linking to available deterministic structural
analysis software. Two examples of bar-type structures, a 2D truss, and a 2D frame, are investigated to demon-
strate the effectiveness of the proposed procedure. The numerical results show that the proposed procedure can
capture relatively accurate membership function of the displacement and member force with low computational
cost, compared with the fuzzy analysis using direct optimization.

Keywords: structural analysis; Taylor’s approximation; a-cut strategy; fuzzy parameters; a-level optimization.
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1. Giéi thiéu

Viéc phan tich két cAu can dua trén céc thong tin vé két cAu, vé cac tic dong 1én két ciu. .. Thuc
té, cdc thong tin nay thudng chita dung cic yéu té ngiu nhién, khong ro rang, khong chinh x4c (thong
tin khong chic chin). Bén canh cdc phuong phap xéc suét dua trén thong tin duge mo hinh la cic
dai lugng ngiu nhién, phan tich va ddnh gia két cAu theo mo hinh md ciing thu hiit nhiéu nghién ctiu
(1, 2].
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Trong phan tich két cAu theo mo hinh md, phuong phap lat cat o thudng dudc ing dung, trong
do tit ca cac bién mo du vao dugc rdi rac theo mot sd miic thude gidng nhau (céc lat cit ). Tuong
ting véi moi 14t cat o ctia cdc bién dau vao, khoang clia ddp ing mo dudc xac dinh thong qua bai toan
phén tich khoang. D€ x4c dinh khoang ctia ddp ing md, hai huéng tiép can chinh thudng dudc dung
1a: 1) s hoc khoang va 2) t6i uu [1]. Trong d6, huéng tiép can theo tbi uu cho két qui chinh xdc (vé
ly thuyét), thuén tién trong thuc thi va c6 thé két hdp véi cdc cong cu tinh todn sin c6 (vi du nhu céc
chuong trinh phan ti hitu han). Mot sb nghién citu vé& phan tich md két cAu theo tiép can t6i vu c6 thé
ké dén nhu: Moller va cong su v6i thudt toan tién hoa stia d6i [3], Farkas va cong su vdi phuong phap
t6i uu toan cuc rit gon [4], Degrauwe va cong su vdi thuat toan tdi uu GaD [5], Pham va cdng su vé6i
thuat toan tién héa vi phan cai tién [6].

Tuy nhién, cic phuong phép t6i uu néi chung doi héi khdi luong tinh todn 16n. Khéi lugng tinh
toan do cdc yéu td chi yéu sau chi phdi: 1) mic do phiic tap ctia mo hinh tinh; 2) s luong bai todn
phan tich can thyc hién. D€ gidm khdi lugng tinh toan trong bai toan tdi wu, thong thudng ngudi ta
ding mo hinh x4p xi thay thé. Cac m6 hinh x4p xi yéu cau khéi luong tinh toan it hon mo hinh tinh
phtic tap ban dau. Mot s6 nghién ciiu gin diy theo hudng st dung md hinh thay thé trong phan tich
md c6 thé tim thiy trong céc tai liéu [7-15]. Can luu y ring, do chinh x4c clia cic phuong phdp nay
hoan toan phu thudc do chinh x4c ctia mo hinh thay thé. Hon nifa, trong nhiéu trudng hop viée xay
dung md hinh x4p xi c6 do chinh x4c cao lai doi hdi khdi lugng tinh todn 16n hon ca tinh toén truc
tiép trén mo hinh ban dau.

Trong cac bai todn thuc té, mo hinh két cAu thudng phiic tap véi s6 luong céc bién md 16n. Do d6
can thiét phai c6 nhitng md hinh thay thé don gian nham giam khdi lugng tinh toan. Tuy nhién, ciing
can phai ddm bao dd chinh xac ctia két qua phan tich md. Trong mot s6 nghién ciiu gan day [16-18],
Pham va cdc cong su gi6i thiéu mot k§ thuat phan tich mo hiéu quéa dua trén xAp xi Taylor bic nhét
dbi véi dap tng ctia két cAu. Trong bai bdo nay, ky thuat trén dugc van dung va cii tién dé€ xay dung
mot chuong trinh phan tich mo tu dong trong MATLAB véi tén goi FuzzyP. Mot sb vi dung phan tich
tinh cic két ciu tuyén tinh c6 tham sb md dudc thuc hién d€ minh hoa hiéu qué va tinh tng dung clia
chuong trinh FuzzyP.

2. Phan tich md dua trén xap xi Taylor bac nhét

2.1. S6 mo va phan tich mo

Ly thuyét tip md dudc Zadeh [19] gidi thiéu vao nam 1965. Cac tip md c6 thé dung dé bicu dién
cdc dic trung ctia két cAu (mo6 dun dan hodi vt lidu, kich thudc hinh hoc, tai trong...) khi cdc dai
luong nay khong thé xdc dinh dugc chinh x4c. Khac v6i khai niém tap td, trong d6 mot phan tif chi c6
thé c6 hai trang thdi 12 thudc hoic khong thudc tap, trong tAp md, miic dd thude clia mot phan ti vio
tap c6 thé khong rd rang va dudc biéu dién thong qua mot ham thudc.

Mot s6 md & dudce dinh nghia nhu sau:

X = {(x, puz(x0)lx € X, uz(x) € [0, 1]} (1)

v6i X 1a mot tap va uz dude goi 1a ham thudc. Ung véi mbi phan tit x € X, gid tri puz(x) dudc goi 1a
mifc do thudc vé X ctia x; Gid tri O cho biét x khong phai 1a phan ti thudc &; gia tri 1 c6 nghia la x
chic chan thudc ; gid tri trong khoang 0 dén 1 cho biét mic do x thudc % 1a khong chac chan.
Phuong phép phan tich két cAu véi cac thong s6 diu vao md thudng dudc thuc hién theo lat cit .
Trong phuong phap lat cat «, tit ca cc bién md diu vao dudc rdi rac theo mot sé6 mic thudce gidng
nhau (cdc lat cit o). Tuong tng véi mdi lat cit o cia cac bién dau vao, khoang ciia dap ting md (hay
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bién md dau ra) dudc xic dinh thong qua bai toan phan tich khoang. Hinh 1 minh hoa phuong phap
phén tich dap tng md ¥ theo lat cat & d6i véi mot ham ctia hai bién md dau vao, vy = y(x1, x2).

RAN
/57 E \ Phén tich khoang
1 1 tai lat cat o

L - X
X1min,o XImax,a

A Ymin,a . ymax,(x Y

Hinh 1. M5 ta phan tich md theo 14t cit o [16]

X2

Trén Hinh 1, cac gid tri Ymina V& Ymaxe 12 gid tri cn dudi va can trén cua y tuong ung véi
x1 € [x min,a» xlmax,a], X2 € [x2 min,as X2 max,w]- Ymin,« va Ymax,a xac dlnh hai diém cta ham thu@c ,Uy(y)
clia dap ting md . Nhu vy, c6 thé thu dugc xAp xi rdi rac ctia ham thudc uy(y) bang viéc lap lai quy
trinh tinh todn & mot s6 muc thudc nhu sau [3]:

Ymina = min - [y(x1, ..., Xn)] (2a)

xie[xi,min,a >Xi,max,a

Ymax,a = max (X1, -.er Xn)] (2b)

xie[xi,min,aaxi,max,(y

trong d6, X; mina V2 Ximax.e 12 cdn dudi va can trén cla x; tuong ung véi lat cat «.

2.2. Khai trién Taylor bdc nhdt déi véi ddp ving ciia két cdu

Xét hé két ciu c6 n tham sé mo x; (i = 1,2, ...,n). Ung xit y ctia két ciu dudc viét tong quatdudi
dang:
y = f(x1, s Xn) 3)

Ham thudc clia y ¢ thé duge xdc dinh thong qua gidi cdc bai todn tbi uu (2a) va (2b) & tréncho
mot s6 mifc thudc «. Tuy nhién, bai toan tdi uu (2) c6 thé phi tuyén, c6 nhiéu bién, va thudng doi hdi
khdi lugng tinh todn 16n.

V6i muc dich thiét 1ap mot cong cu hiéu qua dé phan tich md két cAu, xap xi Taylor bic mdt dudc
ap dung dé€ chuyén ting xii y trong biéu thiic (3) vé dang sau [16]:

n
vy =30+ > (- ) 4)
i=1

trong do, y* la gia tri xﬁp xicuay; y? 12 dao ham riéng clia y theo bién x;, x4c dinh tai X0 = {x(l), - xg};
y" 1a gid tri cla y xdc dinh tai x°. Gid tri dao ham riéng y? dugc tinh x&p xi bang phuong phap sai

phén tién nhu sau:

f(x(l), xg, x? +0x;, ..., xg) - yO

6x,-

3

1R

(&)
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trong d6, dx; 1a mot gia tri bién thién nho ciia x; dudce 1dy bang 0,001x; trong nghién ciiu nay. Viéc
tinh todn cdc dao ham riéng theo (5) yéu ciu n 1an phén tich truc tiép két ciu, bang 1/2 tdng sb 1an
phan tich két cAu can thiét d€ tinh toan dao ham riéng theo phuong phap sai phan trung tim nhu dé
Xuét trong céc tai liéu [16-18].

2.3. Xdc dinh ham thudc ciia ddp ving két cdu

Vi xap xi Taylor bac nhit, cdc gia tri cuc tri cia y* dudc xac dinh bdi:

n
Vi =37+ ) min{(x; = x)39)
i=1

n (6)
0 04,0
Ymax =Y + Z max{(x; — x;)y; }
i=1
Do dé, ting v6i mbi muc a, ta c6 thé udc lugng can dudi va can trén clia y* nhu sau:
n
* 0 . 04,0 04,0
Yminag = Y + Z mln{(xi,min,a —X; )yi s (xi,max,a - X; )yi }

i=1

(7)

n

0 04,,0 04,0

y:nax,a =y + Z max{(xX;mina — X; )y,- » (Ximax,a — X; )yi }
i=1

Do dap ting y c6 thé c6 quan hé phi tuyén ddi véi cac tham s6 x;, biéu thiic (4) chi cho ta x4p xi
ctiay. Do dé, cac gia tri can dudc xdc dinh theo bi€u thic (7) khong phai 1a cic can chinh xac ciia y.
Céc can du6i va trén clia y tai mic o sé dudc tinh toan theo hai phan tich truc tiép sau [16]:

Ymina = F(CE)

8
Ymaxa = F(CY) ®

trong do, Cé vaC g 12 hai t& hgp bién tuong dng v6i gia tri can dudi va can trén clia y* tai mic a xic

dinh theo (7).

Theo thuit todn dé xuit & trén, bai todn phan tich md ddi véi ddp ting y dudc dua vé n + 2m + 1
bai todn phan tich tién dinh (v6i m 1a s6 muic thudc), bao gdbm 1 14n d€ xdc dinh y°, n 14n dé xdc dinh
céc thanh phan dao ham riéng y?, va 2m 1an tinh c4c can cia y.

3. Mo hinh héa va phan tich két ciu

Trong nghién cifu, cdc mo hinh tinh toan két ciu don gian thudng cé thé thuc hién bang tay va
dugc 16ng ghép vao chuong trinh phin tich md. Tuy nhién, dbi véi cac két cdu phiic tap trong thuc té,
thi can c6 su trg gitip bang cic chuong trinh, phan mém phan tich chuyén dung. Viéc phat trién mot
cong cu md hinh héa va phan tich méi dung trong phén tich md doi héi nhiéu cong siic va chi phi. V6i
viéc chuyén bai todn phan tich md vé mot sé hitu han bai toan phén tich tién dinh, viéc mo hinh héa
va phan tich md két ciu c6 thé thuc hién bdi cic cong cu tinh todn sin c6 (cdc chuong trinh PTHH,
cac phan mém tinh todn. ..) [20].

Viéc két nbi gitta thuat todn phan tich md véi chuong trinh/phan mém phan tich két chu dugc thuc
hién thong qua cac budc:
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1. Mb hinh héa két cAu véi cac thong sd dau vio mic dinh (vi du dung céc gi4 tri tin tudng clia
cic thong sb);

2. Thiét 1ap mébi lién hé giita cdc thong s6 md vdi cac dic trung ctia md hinh tinh toan;

3. Thiét 1ap giao dién v6i chuong trinh/phan mém tinh toan.

Trong nghién cttu nay, cac tac gia da xay dung mot chuong trinh phén tich md ¢6 tén FuzzyP trong
MATLAB dua trén quy trinh d& xuét bdi De Munck va cs. [20]. Hinh 2 m6 ta so dd khéi ctia chuong
trinh FuzzyP. Dbi véi cac vi du sb & bai bdo nay, viéc phan tich két cAu dugc thuc hién bsi b cong
cu (Toolbox) PTHH doc 1ap da dugc phat trién bsi nhom tac gia ti trude trén MATLAB. Tuy vay,
chuong trinh c6 thé dugc tlly chinh dé két ndi v6i cac phin mém phan tich két cAu khéc. Vi du, phan
mém thuong mai SAP2000 cung cip cho ngudi dung giao dién 1ap trinh Gng dung m& (OAPI) cho
phép két nbi véi nhiéu ngdn ngit k¥ thuat khac nhau nhw MATLAB, VBA [21, 22].

— Tuy chon cho phan tich Nhéap s6 liéu
M hinh tinh (PTHH)

L Céc bién mo
Lién hé gitra bién md va tham sé mé hinh

! @ \
R . > NS
& RO s &
S o & & &
& N o J > &
N N & N o > N RIS
& ¢ & & R -
= & & T &
) =
&5 g =
NS = <« .Sé
B 2
| ~ 3} o £ 5
| = =) (e} - =
<O =i < en
B «< [G) g
[ = =
>
& > < =
s & s 9
1 ¥ - & - &
i 5 N NN /
\\ S 6‘6 & :&&\ . .
N & & IS Phan tich -
N A 3 % .
l ' Dap tng mo Xuatkeétqua !

____________________________________________________________________________________

Hinh 2. So d6 khéi chuong trinh phan tich md FuzzyP

4. Vidu ap dung
4.1. Két cdu dan phdng

Vi du dau tién 12 mot két cdu dan phang nhu Hinh 3. Dan gdm 21 thanh, chiu tai trong tip trung
P. Céic tham s6 m& bao gdm md dun dan hdi cdia vat liéu mdi thanh E;, dién tich tiét dién thanh A;,
va tai trong, v6i bién thién cuc dai so véi gid tri tin tudng tuong tng 13 +0,5%, £10%, va +5% (dudc
tham khdo tUr tai liéu [23]). Toan bd cic bién md dugc gia thiét 1a doc 1ap, c6 ham thudc dang tam
gidc va cho trén Hinh 4. Nhu vy, tdng s6 bién md trong bai toan nay 1a 45 bién. Muc tiéu 13 x4c dinh
chuyén thang ding tai miit 5 (vs) va chuyén vi ngang tai nit 2 (u,). Gia thiét bién md doc 1ap lam
ting s luong bién md va ting miic do phic tap clia bai toan v6i muc dich minh hoa cho hiéu qua ctia
phuong phap dé xuit.

Viéc xac dinh céc chuyén vi md dugc thuc hién tai cdc miic thudc a = 1; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2; va 0.
Chuong trinh phan tich md FuzzyP. m dugc dung d€ xdc dinh ham thudc cta vs va uy. DE ki€m tra
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Hinh 3. So d6 két cAu dan phang 21 thanh

1 1 1
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
3 RS 3
0.4 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2
0 : c : 0 c 0
199 1995 200 2005 201 0.008 0.009 0.01 0.011 0.012 19 195 20 205 21
E,[GPa] 4;[m?) PkN]
(a) Mo dun dan hoi (b) Dién tich tiét dién (c) Tai trong

Hinh 4. Tham s6 mdJ ctia dan

mifc d6 chinh xic ctia FuzzyP, phuong phap phan tich mo st dung t6i uu truc tiép bing thuét toan
tién héa vi phan (DE) [6] ciing dudc thuc hién. K&t qua tinh toan ham thudc clia us va v, bdi FuzzyP
va DE dudc cho trén Hinh 5. Bang 1 liét ké gid tri cAn dudi va cin trén clia cic chuyén vi tinh theo
FuzzyP va DE, nghia 1a chuyén vi tuong ting miic thudc @ = 0. Céc két qua tinh theo FuzzyP dudc
thuc hién vé6i 3 truong hop tuong tGing v6i gid tri bién thién clia cac tham s khi xdc dinh dao ham
riéng 12 0,1%, 0,01%, va 1%.

1
0.8 . 0.8 F i
0.6 g 0.6 - j
L S8

0.4r 1 0.4r 1
0.2} ] 02+ ]

0 L - 0 Lu £ A=
2.2 -2 -1.8 -1.6 -14 3 4 5
vs [ml] x10” , [m] x10"

(@) vs (b) us

Hinh 5. Ham thudc chuyén vi ctia két ciu dan xéc dinh bsi FuzzyP va DE

Tir két qua trén Hinh 5 va Bang 1 c6 thé thiy, két qua tinh toan d6i v6i vs khong c6 su sai khac
gitta FuzzyP va DE, con két qua tinh toan dbi v6i ur do FuzzyP va DE c6 sai khic khong dang ké.
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Két qua thu dugc khang dinh d6 chinh xac ctia FuzzyP trong phan tich chuyén vi md ctia dan. Ngoai
ra, bién thién clia §x; trong khoang 0,01% dén 1% khong anh hudng dén do chinh xéc ctia két qua
thu dugc.

Bang 1. Can du6i va can trén clia chuyén vi két cAu dan tinh theo FuzzyP va DE

. Bién thién Gia tri can dudi Gia tri can trén
Chuyén vi - -
0x; (%)  FuzzyP DE Sai léch (%) FuzzyP DE Sai l1éch (%)
0,10 —2,0740 0 -1,5191 0
vs [mm] 0,01 —2,0740 —2,0740 0 -1,5191 -1,5191 0
1,00 -2,0740 0 -1,5191 0
0,10 0,3147 0,06 0,4715 -0,30
u> [mm] 0,01 0,3147  0,3145 0,06 0,4715  0,4729 -0,30
1,00 0,3147 0,06 0,4715 -0,30

4.2. Két cdu khung phdng

Vi du thd hai 12 mot két cAu khung phang chiu tai trong nhu trén Hinh 6. Két cAu khung bao gdm
cac cotthép, dam SUS304, va hai thanh giingthép véi kich thude tiét dién cho trén Hinh 6. M6 hinh
PTHH ctia khung c6 24 nt va 30 phan t thanh. C4c tham s6 md ctia khung bao gdbm mo dun dan hoi
ctia vt liéu mdi thanh va tai trong. Gia thiét bién thién cuc dai ctia mo dun dan hoi 1a +8%, cia tai
trongthéng diing 1a +15%, va clia tii trong ngang 12 +18%, so vdi gid tri tin tudng. Toan bdcac bién
md dudc gia thiét c6 ham thudc tam gidc vé6i s liéu cho trong Bang 2. Nhu vy, bai todn c6 tong cong
53 bién mo.

Cot:b=0,12m;h=03m Dam:»=0,1 m;2=0,22m Giﬁng:b=0,12m;h:0,3m

F] F 0\ F F % Fo F o ¢F0 Fa
4 7 11 13 17 20 24
Ry oy Y Y
3 6 12 16 19 23
3x3m
s Y Y
2 5 9 15 18 22
. =8 q -

6x4m

Hinh 6. So d6 két cAu khung phang 30 thanh

Trong vi du ndy, chuyén vi ngang tai niit 24 (u24), m6 men udn tai nit 1 (M) va 21 (M»;) dugc
xem xét. Hinh 7 biéu dién ham thudc ctia cic ddp tdng két ciu tinh theo FuzzyP va DE. Bang 3 liét ké
gia tri cac can clia dap ting két ciu (a = 0). C6 thé thiy trong trudng hop két cAu khung dang xét, cic
két qua tinh bang DE bao cic két qua tinh bang FuzzyP. Tuy nhién sai s tinh theo FuzzyP so véi DE
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Bang 2. Thong tin v& cic tham s6 md clia khung

Tham s6 Candudia=0 a=1 Cantréna =0
Cot E, (GPa) 1932 210 226.8
Dim E, (GPa) 1912588 207.89 2245212

Giling E, (GPa) 184 200 216
Fo (kN) 340 400 460

i tron F; (kN) 820 1000 1180
ne Fy (kN) 656 800 944
F3(kN) 492 600 708

1a tuong dbi nho, nhét 12 véi cdc gid tri can dudi. Mot diém dang luu y tit két qua phan tich 1A m6 men
tai chan cot M, c6 thé ddi dau khi mic d6 md cia cac bién dau vao 12 16n.

—S—DE —S—DE —©—DE
0.8 —+— FuzzyP 0.8 —+— FuzzyP 0.8 —+—FuzzyP

0.6 0.6 0.6

0.4r 0.4 0.4r

0.2 0.2 0.2

0% i 0% t 0 <P t
0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 -200 -100 0 100 200 -450  -400 -350 -300 -250 -200 -150

uy, [m] M, [kNm] My, [kNm]

(@) Uz (b) M, (©) My
Hinh 7. Ham thudc dép ting ctia két cdu khung xdc dinh bdi FuzzyP va DE

Ngoai ra, vdi do bién thién ctia tham sb 1a 0,1%, khong c6 su khéc biét vé két qua tinh toan bdi
FuzzyP khi stt dung phuong phdp sai phan tién (SP tién) va sai phan trung tim (SP t. tim) (Bang 3).

Béng 3. Can dudi va cin trén cia ddp ting md ctia két ciu khung tinh theo FuzzyP va DE

) Phuong phap tinh Gia tri can dudi Gia tri can trén
Chuyén vi N a
dao ham riéng FuzzyP DE Sailéch (%)  FuzzyP DE Sai léch (%)

SP tién 20,1756 0,31 44,1428 ~1,07

o4 [mm] SPt. tim 201756 201134 0,31 441408 46205 ~1,07

SP tién ~195,976 0,64 154,872 —6,62

My [kNm] SP t. tim _195.976 197233 0,64 154872 165,860 6,62

SP tién ~402,886 0 ~165,094 ~6,81

Moy [kNm] SP t. tim _402.886 102,886 0 165,004 1439 ~6,81

Uu diém ndi bat cia FuzzyP 12 yéu cau khdi luong tinh toan nho hon rat nhiéu so véi tinh todn
bing DE. Trong vi du dan, téng s6 1an phan tich két cAu ma FuzzyP thuc hién 1445 + 25 + 1 = 56,
con véi vi du khung 12 53 + 2 % 5 + 1 = 64. Con sb nay 1a rit nhd so v6i con sb hang chuc ngin 1an
phén tich két cAu ma DE can t6i d€ tinh todn mdi ham thudc.
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5. Két luan

Bai bdo nay gidi thiéu mot chuong trinh phin tich md d€ phan tich tinh cic két cAu c6 tham s

md. Chuong trinh c6 tén FuzzyP dudc xay dung trén MATLAB va c6 thé két ndi v6i cac chuong trinh
phan tich két cAu sin c6. Uu di€m 16n nhét ctia chuong trinh 1a yéu cau khdi lugng tinh todn thap hon
nhiéu so véi viéc phan tich md bang phucng phap t6i vu truc tiép. Qua hai vi du két cdu hé thanh véi
s6 lugng bién md tuong ddi 16n cho thiy FuzzyP c6 thé cho két qua ham thuodc clia d4p tng chuyén
vi va ndi luc kha chinh xac. So véi viéc tinh dao ham riéng theo phuong phédp sai phan trung tam,
phuong phap dé xuit dung sai phan tién cho cuing két qu4, trong khi s 1an phan tich két cAu giam mot

nua.

Tuy nhién, cling can kiém tra mifc d6 chinh x4c ctia FuzzyP véi cic két cAu phiic tap hon, diic

biét 1a cac két cAu phi tuyén.
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