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Pérmbledhje

Fuzzy Logic (FL) éshté njé pérgjithésim i logjikés klasike dhe prezanton konceptin e vértetésisé sé
pjesshme. Ndérkohé gé vlera e vértetésisé e njé pohimi né logjikén klasike mund té jeté 1 (i
vérteté) ose 0 (i gabuar), né FL shkalla e vértetésisé e njé pohimi mund té jeté ¢do vleré né
segmentin [0, 1]. Ky ndryshim i “vogél” né pérkufizim sjell njé zhvillim té madh né aftésiné e FL
pér té paragitur dhe trajtuar forma té ndryshme té informacionit dhe dijes.

Né kété disertacion fillimisht do té trajtohen themelet teorike té FL, si bashkésité Fuzzy,
funksionet e anétarésisé, relacionet Fuzzy, operatorét, procedurat e fazifikimit dhe defazifikimit.
Gjithashtu trajtohet ményra e krijimit té funksioneve té anétarésimit input dhe output né toolbox-
in e FL né Matlab. Mé tej paragiten aplikime té saj né modelimin e té dnhénave hidrologjike.

Proces i réndésishém dhe me interes pér hidrologét éshté transformimi i reshjeve né rrjedhje
sipéfagésore. Reshjet, té cilat jané té matshme né njé shkallé té larté té saktésisé, béhen input dhe
rrjedhjet sipérfagésore, gé gjithashtu mund té maten, por jo aq lehté dhe jo me té njéjtén saktési
dhe besueshméri, béhen output korrespondues. Problemi éshté té parashikosh rrjedhjet
sipérfagésore si rezultat i njé modeli hidrologjik gé merr si input reshje shiu. Ky éshté fokusi i
modelimit té sistemeve hidrologjike.

Masat strukturore té marra nga vendet e zhvilluara mund té mos jené véné né zbatim né vendet né
zhvillim pér shkak té investimeve té larta kapitale. Masat jo-strukturore si¢ jané sistemet e
paralajmérimit t& hershém jané mé térheqgése pér vendet né zhvillim. Njé nga komponentét mé té
réndésishém té njé sistemi té paralajmérimit té hershém éshté njé model matematik gé lidh
variablat input me variablat pérkatés output. Kjo realizohet me ané té aplikimeve konkrete té
paragitura né kapitullin e fundit si : parashikimi i reshjeve, modeli reshje- rrjedhje sipérfagésore
si dhe parashikimi i konsumit té ujit té pijshém. Modelimet jané realizuar né toolbox-in e FL né
MATLAB.

Fjalé kyce: Fuzzy logic; funksione anétarésimi; fazifikimi; defazifikimi; reshje.



Abstract

Fuzzy Logic (FL) is a generalization of the classical logic introducing the concept of partial
degree of truth. While the truth degree of a proposition in the classical logic is either 1 (true) or 0
(false), the degree of truth of a proposition in FL can be any value in the continuous segment

[0; 1/. This “slight” change in the definition implies a great improvement in the capability of FL
to represent and treat various forms of information and knowledge

In this dissertation firstly will be discussed the theoretical foundations of FL like fuzzy sets,
membership degree, fuzzy relations, operators, fuzzification, defuzzification procedures.

Further, we will study applications of FL in modeling hydrologic data. Also is discussed how to
create input and output membership functions in the FL toolbox of Matlab.

The most important and interest process for hydrologists is the transformation of rainfall into
runoff. Rainfalls, which are measurable at a high degree of accuracy, becomes input and runoff,
which can also be measured but not so easily and not with the same accuracy and reliability,
becomes the corresponding output. The problem is to predict runoff of a hydrological model that
receives rainfall as input. This is the focus of modeling hydrological systems.

Structural measures taken by developed countries may not have been implemented in developing
countries due to high capital investment. Non-structural measures such as early warning systems
are more attractive to developing countries. One of the most important components of an early
warning system is a mathematical model that connects the input variables with the corresponding
output variables.

This accomplished through the concrete applications presented in the last chapter: rainfalls
predicted rainfall- runoff and drinking water consumption prediction. The models are
implemented in the FL toolbox of MATLAB

Key words: Fuzzy Logic; membership functions; fuzzification; defuzzification; rainfall.
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Hyrje

Qéllimi 1 kétij studimi éshté zbatimi i1 Fuzzy Logic (FL) né hidrologji.
Studimi éshté organizuar né katér kapitu;.

Né kapitullin e pare, trajtohet sé pari kuptimi i pérgjithshém i FL. Ideja kryesore né
sistemet fuzzy éshté pranimi i njé té vérteté té pjesshme, e cila mund té pérshkruhet
numerikisht nga njé funksion specifik, i referuar si njé funksion anétarésimi qé merr vlera
ndérmjet O dhe 1.

FL éshté projektuar pér té zgjdhur problemet né té njéjtén ményré si logjika e njeriut, pra
vendimmarrja me e miré e mundshme duke marré parasysh té gjithé informacionin qé
disponojmé.

Me ane té logjikés matematikore pérpiqet té zgjidhé problemet e vlerave té njé spektri té
pagarté té dhénash né ményré gé té arrijé né njé pérfundim mé té sakté té mundshém.

Bashkésité fuzzy, rregullat “IF - THEN” dhe konceptet e arsyetimit pérbéjné sistemet e
vlerésimit fuzzy (FIS- fuzzy inference system).

Me ane t& FL mund té pérpunojmé informacionin e té dhénave kompjuterike kur kéto
informacioné jané té pagarta ose pjesérisht té vérteta. Metodat e reja kompjuterike né
bazé té FL mund té pérdoren né zhvillimin e sistemeve inteligjente, identifikimin,
modelimin, optimizimin, dhe kontrollin pér vendimmarrje.

Né kapitullin e dyté, paragiten sé pari koncepte té pérgjithshme teoriké mbi hidrologjing,
faktorét klimatiké, metodat e pércaktimit té shtresés sé reshjeve né njé sipérfage té
caktuar. Sfidat ne modelimet hidrologjike dhe pse sugjerohet FL ne modelimet
hidrologjike.

Né kapitullin e treté, trajtohen funksionet e toolbox-ve FL né Matlab. Paragiten té
detajuara, krijimi i funksioneve té anétarésimit, ndértimi dhe puna e sistemit té vlerésimit.

Né kapitullin e katért, paraqgiten sé pari disa modele hidrologjike té aplikuara gjérésisht
nga shumé vende té botés si: modeli i pellgut ujgmbledhés Stanford (SWM), modeli
Tank, HEC-HMS, HEC-FDA, HEC-ResSim.

Né pjesén e dyté té kétij kapitulli trajtohen aplikime konkrete duke zbatuar elementét
teoriké t& FL implementuar né toolbox-et e FL né Matlab: parashikimi i reshjeve, modeli
reshje- rrjedhje sipérfagésore si dhe parashikimi i konsumit té ujit té pijshém.
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Kapitulli |
Teoria e Fuzzy Logic
Hyrje

Fjalori anglisht i Oxford-it e pércakton termin "fuzzy" si: “i turbullt, i paqarté, i
papércaktuar, konfuzion, i mjegullt [32].

FL éshté njé zgjerim i logjikés konvencionale (Boolean), e cila éshté zgjeruar pér té
trajtuar konceptin pjesor t€ s¢ vértetés midis ‘plotésisht e vérteté’ dhe ‘krejtésisht e
gabuar’. Kjo &shté nj€ logjiké e cila n€ themel ka ményrat e arsyetimit t& cilat jané mé
tepér té péraférta.

Teoria e logjikés klasike pérfshin arsyetimin e bazuar né bashkési binare, té cilat kané dy
vlera logjiké, e vérteté ose e rremé, po ose jo, 0 ose 1. Né jetén reale shumica e
informacionit dhe proceseve gé ne hasim nuk éshté aq i sakté dhe i thjeshté, por pérfshin
njé shkallé pagartésie (mjegulle). Vlera e vérteté mund té rénditet né mes té vlerés
plotésisht té vérteté dhe vlerés plotésisht té rreme, duke guar né njé té vérteté té pjesshme.
FL ka térhequr interesin e studiuesve té fushave té ndryshme shkencore dhe inxhinierike
Vitet e fundit kané deshmuar njé rritje té shpejté té aplikimeve té FL. FL e gjejmé té
aplikuar duke filluar nga produktet e konsumit si kamera, furrat, mikorvalat, makina
larése, né pajisjet mjekésore deri né industri né progeset e kontrollit té tyre.

1.1 Historiku i FL

Bashkésité fuzzy u prezantuan nga Lotfi A. Zadeh né vitin 1965 pér té paraqitur dhe pér
ti pérpunuar té dhénat dhe informacionet ge tregojné pasiguri statistikore ([21] L. A.
Zadeh “Fuzzy Sets”].

Pérpara se té punonte né teoriné fuzzy, Zadeh ishte njé studiues i respektuar né teoriné e
kontrollit. Ai zhvilloi konceptin e “state ", i cili pérbén bazén pér teoriné e kontrollit
modern. Mé herét se 1965, Zadeh shkroi se “pér t& trajtuar sistemet biologjike ne kemi
nevojé pér njé matematiké rrénjésisht té ndryshme, matematikén e fuzzy sepse kéto
sisteme nuk mund té pérshkruhen me terma né teoriné e probabiliteteve. Mé voné,
formalizoi ideté né studimin "Fuzzy Sets. " Q& nga lindja e saj, teoria fuzzy ka shkaktuar
polemika. Disa studiues, si Richard Bellman, e mbéshtetén idené dhe filluan t& punonin
né kété fushé té re. Studiues té tjeré e kundérshtonin idené dhe e shihnin fazifikimin
(paragrafi 1.4) si kundér parimeve themelore shkencore. Ishte e véshtiré pér té mbrojtur
teoriné fuzzy nga njé piképamje thjesht filozofike pér shkak se né fillim nuk kishte
aplikime té vérteta reale. Pothuajse té gjitha institutet kryesore kérkimore né boté nuk
arritén té shihnin teoriné fuzzy si njé fushé kérkimi serioze. Pavarésisht polemikave té
shumta pér teorine fuzzy, kishte shumé studiues anembané botés gé u pérkushtuan né
kété fushé té re. Né fund té viteve 1960, u propozuan shumé metoda té reja fuzzy si:



algoritme fuzzy, sisteme fuzzy, etj. Né 1970 teoria vazhdoi té rritet dhe u shfagén
aplikimet reale.

Eshté e drejté té thuhet se krijimi i teorisé fuzzy si njé fushé e pavarur éshté kryesisht pér
shkak té pérkushtimit dhe punés sé jashtézakonshme té Zadeh. Pjesa mé e madhe e
koncepteve kryesore né teoriné fuzzy u propozuan nga Zadeh né fund té viteve '60 dhe né
fillim té viteve '70. Pas prezantimit té bashkésive fuzzy né vitin 1965, ai propozoi
konceptet e algoritmeve fuzzy né vitin 1968 (Zadeh [1968]), vendimmarrjen fuzzy né
1970 (Bellman dhe Zadeh [1970]), dhe renditjet fuzzy né 1971 (Zadeh [1971]. Né vitin
1973, ai botoi njé tjetér artikull, "Njé gasjeje té re né analizén e sistemeve komplekse dhe
proceseve té vendimmarrjes” (Zadeh [1973]), i cili krijoi bazat pér sistemet fuzzy. Né
kété artikull, ai prezantoi konceptin e variablave gjuhésoré dhe propozoi pérdorimin e
rregullave fuzzy IF-THEN pér té formuluar njohurité gé disponojmé.

Njé ngjarje e madhe né vitet '70 ishte lindja e kontrolloréve fuzzy pér sistemet reale. Né
1975, Mamdani dhe Assilian krijuan kuadrin bazé té kontrolluesit fuzzy (i cili éshté né
thelb sistemi fuzzy) tek motorat me avull. Rezultatet e tyre u botuan né njé artikull tjetér
né teoriné fuzzy "Njé eksperiment né sintezén gjuhésore me FL" (Mamdani dhe Assilian
[1975]). Mé voné né vitin 1978, Holmblad dhe Bstergaard zhvilluan kontrolluesin e paré
fuzzy pér njé proces té ploté industrial (kontrolluesi i furrés sé cementos).

Né pérgjithési, themelet e teorisé fuzzy u krijuan né 1970. Me futjen e shumé koncepteve
té reja, teoria fuzzy nga njé fushé e re u kthye né njé fushé me interes. Aplikimet
fillestare qé pérmendém si kontrolluesi i motorit fuzzy me avull dhe kontrolli i fuzzy né
furrat e cementos gjithashtu treguan se kjo fushé ishte premtuese.

Historia e FL ka filluar shumé mé herét. Aristoteli dhe filozofé té tjeré gé e parapriné
kané luajtur njé rol té réndésishém né pérpjekje té tyre pér té hartuar njé teori kongize té
llogjikés e matematikés mé té ashtuquajturat "Ligje t€ Mendimit "(Lows of Thought). Njé
nga kéto ligje, ishté dhe “Ligji i t&€ Mesmes s€ Pérjashtuar” i cili thoté q€ ¢do propozim
duhet té jeté i vérteté ose jo i vérteté. Kur Parmenides propozoi versionin e paré té keétij
ligji (rreth 400 p.e.s) ka pasur kundérshtime té forta dhe té menjéhershme si pér shembull
Heraclitus propozoi gé gjérat mund té jené njékohésisht té vérteta dhe jo té vérteta.

Por Platoni ishte ai i cili hodhi themelet pér até gé mé pas do té njihet si FL, duke treguar
se ekziston njé pjesé e treté (pértej té vértetés dhe jo té vértetés), ku kéto té kundérta
“luhaten”.

Né fillim té viteve 1900, Lukasiewicz pérshkroi njé logjiké tre-vlerash sé bashku me
matematikén gé e shogéron até. Vlerén e treté ai e propozoi se mund té pérkthehet me
termin “e mundshme”(possible) dhe ai e pércaktoi até me njé vleré numerike né mes té
asaj té vérteté dhe té gabuar. Mé voné ai hulmutoi dhe llogjikén katér-vlerash dhe pesé-
vlerash dhe mé pas deklaroi se né parim nuk Kkishte asgjé pér té parandaluar derivimin e
njé logjike té tillé né vlera té pafundme.



Suksesi i teorisé sé bashkésive fuzzy éshté rritur mé tepér né kéto dy dekada té fundit.
Eshté béré njé disipliné akademike e themeluar miré nga shumé e shumé publikime dhe
gindra studiues aktivé dhe hulumtues, por kjo nuk e ndaloi Zadeh né punén e métejshme,
roli i tij frymézues pér komunitetin shkencor botéror nuk u zvogélua deri ne fund té jetés
(6.9.2017). Ideté e tij té cilat kané ndikuar tek shumé njeréz, sollén kérkime té reja dhe
drejtime shkencore té shumta.

FL éshté fushé studimi jashtézakonisht e dobishme pér shumé njeréz té pérfshiré né
hulumtim dhe zhvillim, duke pérfshiré: matematiciené, zhvilluesit e programeve
kompjuterike dhe studiuesve, shkencat e natyrés (biologji, kimi,matematiké dhe fizike),
mjekeési, shkencat socialé (ekonomia, menaxhimi, shkenca politike, dhe psikologjia),
inxhineri elektrike, inxhineri mekanike, inxhineri ndértimi, Kkimisté, inxhineri e
aerodinamikés, bujgési, informatiké, inxhineri mjedisi, inxhineri gjeologji, inxhineri
industriale dhe mekatroniké, analistét e politikave publike, analistét e biznesit dhe
juristét.

FL éshté pérdorur me sukses né fusha té shumta té tilla si: sistemet e kontrollit né
inxhinieri, pérpunimit té imazhit, automatizimin industrial, robotiké dhe elektronikeé.

1.2 Kuptimi i pérgjithshém i teorisé fuzzy

1.2.1 Pérshkrimi i FL

FL ka dy kuptime té ndryshme. Né njé kéndvéshtrim té ngushté éshté njé sistem logjik.
Né njé kuptim mé té gjeré éshté sinonim i teorisé sé grupeve fuzzy, e cila u referohet
bashkésive té objekteve gé kané kufij té papércaktuar, dhe té genit pjesé e kétyre
bashkésive pércaktohet né nivele sasiore né pérgindje. Pra, njé element mund té jeté pjesé
e njé bashkésie, pjesérisht mund té shmanget vlerésimi, éshté plotésisht apo s’éshté fare.
Kété e shpreh teoria fuzzy. Sistemet e bazuara né rregulla kané gjetur pérdorim té gjeré
né Inteligjencén Artificiale, por ajo gé u mungon kétyre sistemeve éshté njé mekanizém
gé bén lidhjen e shkakut me pasojén.

Arsyeja e pérdorimit t€ FL géndron né relativitetin e réndésisé sé njé pérgjigje ekzakte:
Sa e réndésishme éshté té marrésh njé pérgjigje ekzaktésisht té sakté, kur mund té
nevojitet njé pérgjigje e pérgjithshme? Edhe pse FL éshté metodé e re, koncepti i
aplikimit té saj bazohet né arsyetimin e njeriut. Paré né kété kéndvéshtrim, FLmund té
konsiderohet metodé e re dhe e vjetér. Né& FL vihet né balancé saktésia dhe kuptimi i
pérgjithshém i njé pérgjigje. Njé ilustrim i thjeshté i nocionit fuzzy né praktiké jepet si né
figuré:



[ Salkctesia dhe Kuptimi ne praktikees I

Figura 1.1. Kuptimi praktik i FL

1.2.2 Vlerat e pérdorimit té FL

Bashkésité e zakonshme jané njé rast i vecanté i bashkésive fuzzy. Teoria e bashkésive
fuzzy éshté njé teori matematikisht rigoroze dhe gjithépérfshirése e dobishme né
karakterizimin e koncepteve me paqartési natyrore.

Mé poshté éshté renditur njé listé me vlerésimet gé i jané béré FL [17]. Konceptet
themelore t€ kétij sistemi jané t& lehta pér t’u kuptuar. Arsyetimi q€ ndjek kjo metodé
bazohet né koncepte té thjeshta matematikore.

FL éshté fleksibél si sistem. Mund té bashkéveprojé me lehtési me sistemet e
tjera.

Eshté sistem tolerues ndaj té dhénave gé kané njé shkallé pasaktésie.

FL mund té modelojé funksione jolineare me shkallé té larté kompleksiteti.

Mund té ndértohet njé sistem fuzzy qé mund té funksionojé me cdo lloj té
dhénash si input-e dhe output-e.

Njé sistem fuzzy mund té ndértohet duke u bazuar né njohurité e ekspertit té
fushés.

FL mund té punojé né harmoni té ploté me teknikat tradicionale té kontrollit.
Kéto té fundit, duke u shtuar FL, b&hen mé té lehta pér tu zbatuar.

Pérdorimi i FL bazohet né gjuhén e thjeshté t€¢ komunikimit. Kjo e bén kété
sistem té€ lehté pér t’u pérdorur. Vlerésimi 1 fundit 1 béré ndaj sistemit fuzzy éshté
mé i réndésishmi. Gjuha natyrore, e cila pérdoret nga njerézit né komunikimin e
pérditshém, éshté formuar nga mijéra vjet té historisé njerézore pér té gené té
pérshtatshme dhe efikase. Fjalite e shkruara né gjuhén e zakonshme pérfagésojné
njé triumf té komunikimit efikas.



1.2.3 Kuptimi i pérgjithshém i sistemeve Fuzzy

Principi kryesor i FL éshté pércaktimi i marrédhénieve midis input-eve dhe output-eve,
dhe Kkjo béhet népérmjet rregullave té formés "Nése-Atéheré”. Té gjitha rregullat
zbatohen né paralel né raport me njéra-tjetrén dhe renditja e tyre éshté e paréndésishme.
Rregullat u referohen variableve dhe mbiemrave gé pérshkruajné kéto variabla. Pérpara
se té ndértohet njé sistem gé bén interpretimin e rregullave, si fillim duhen pércaktuar
termat qé do té pérdoren dhe mbiemrat q€ do t’i pérshkruajné ato. Pér t&€ théné g€ uji
éshté i nxehté, duhet pércaktuar intervali i ndryshimit té temperaturés sé ujit, si dhe duhet
pércaktuar kuptimi i fjalés "i nxehté". Diagramat e méposhtme tregojné procesin e
vlerésimit té FL (figurat 1.2, 1.3).

Logjika[32] éshté njé pjesé e vogél e aftésisé sé njeriut pér té zhvilluar né ményré sasiore
njé proces té arsyetimit gé mund té pérséritet dhe té manipulohet me perceptimin
matematikor. Interesi pér logjikén éshté studimi i sé vértetés né propoziconet logjike. Né
Logjikén Klasike kjo e vérteté éshté binare pra njé propozicion éshté ose i vérteté ose i
rreme.

Nga kjo perspektivé, FL éshté njé metodé pér formulizimin e arsyetimit té njeriut jo té
garté, jo té sakté ose té pérafért. Né FL té gjitha té vértetat jané té pjesshme ose té
péraférta. Né kété kuptim, ky arsyetim éshté quajtur gjithashtu arsyetim interpolativ, ku
procesi i interpolimit midis ekstremeve binare e vérteté dhe e rreme éshté e pérfagésuar
nga aftésia e FL pér té treguar té vérteta té pjesshme.

1.2.4 Réndésia e sistemeve fuzzy

Burime té ndryshme kané paraqitur dhe kané provuar se sistemet fuzzy jané pérafrues

universalé [9]. Ké&to prova rrjedhin nga izomorfizmi midis dy algjebrave: algjebrés
abstrakte (né lidhje me grupet, fushat dhe unazat) dhe algjebrés lineare (né lidhje me
hapésirén vektoriale, vektorét dhe transformimin e matricave) dhe struktura e sistemeve
fuzzy, e cila krahasohet me njé implikim midis veprimit dhe konkluzionit. Arsyeja e
kétij izomorfizmi éshté se té dyja: si algjebra dhe sistemet fuzzy vendosin lidhje midis
elementéve té dy ose mé shumé fushave. Ashtu si njé funksion algjebrik lidh (psh: x
dhe y sipas njé rregulli) dy variabla, njé sistem fuzzy lidh dy grupe, mé pas kéto grupe
mund té jené propozicione gjuhésore ose forma té tjera té informacionit fuzzy.

1.2.5 FL hapat e té menduarit

Cdo mendim shkencor[32] ka tre hapa: imagjinatén, vizualizimin dhe gjenerimin e idesé.
Figura 1.2 tregon hapat e nevojshém né njé proces té ploté té t& menduarit. Secila nga
hapat nuk mund té shpjegohet né ményré té thjeshté (crisp) dhe secili individ, né varési té
aftésive mund té pérfitojé nga kjo renditje.
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Figura 1. 2. Hapat e té menduarit

Hapi i imagjinatés pérfshin krijimin e hipotezave té pérshtatshme pér problemin. Né té
njéjtén kohé dhe géllimi i hapit té vizualizimit éshté té mbrojé hipotezat pérfagésuese.
Shkencétarét zakonisht pérdorin njé séré pérfagésimesh, duke pérfshiré lloje té ndryshme
té figurave (gjeometria), pér té pérfagésuar dhe mbrojtur hipotezat. Né hipotezat
shkencore justifikimi éshté i mundur vetém pérmes kuptimit té pérfagésimit vizual dhe
nése éshté e nevojshme, modifikimi i hipotezés duhet té jeté né progres. Né bazé té
hipotezave, shkencétarét sillen si filozofé duke gjeneruar ide té réndésishme dhe
shpérndarjen e tyre t& mévonshme, té cilat duhet té pérfshijné ide té reja dhe madje té
diskutueshme, késhtu gé shkencétarét e tjeré mund té tejkalojné dhe té pérpunojné mé tej
hipotezat themelore.

Cilado qofté ményra e té menduarit, argumentet shkencore shprehen me shprehje
gjuhésore para ¢do simbolike dhe abstraksioni matematikor.

Né vecanti, né shkencat hidrologjike, faza e vizualizimit pérfagésohen nga algoritme,
diagrama, grafiké dhe figura, té cilat pérfshijné njé sasi té jashtézakonshme té
informacionit.

Té gjitha modelet konceptuale merren me pjesé té dickaje qé perceptohet nga mendja e
njeriut. Natyrisht, midis fragmenteve kuptimploté té fenomenit, ekzistojné lidhje té garta
ose té fshehura, té cilat jané atje pér eksplorimin e mendimit intelektual té njeriut.
Marrédhénie té tilla t¢ mundshme mund té shpjegohen nga rregullat e vendosura té
bashkésisé fuzzy. Fragmente té t€ menduarit, arsyetimeve dhe perceptimet shérbejné
kolektivisht pér té ofruar modele konceptuale té pjesshme dhe té shtrembéruara té
realitetit qé pérfagésojné perceptimin e botés nga méndja e njeriut.

Konceptet fuzzy né kuptimin e problemeve komplekse varen nga vézhgimet, pérvojat dhe
piképamjet e ekspertéve. Gjithashtu kéto koncepte fuzzy pérgendrohen né studimin e
mundésive té njeriut pér té njohur objekte té jashtme duke mbledhur informacion
népérmjet vézhgimeve ose leximeve. Sapo té mblidhet njé informacion i tillé fuzzy
gjuhésor, atéheré arsyetimi i njeriut mund té zgjerojé fushén e té kuptuarit né drejtime té
ndryshme dhe, né mendje, objektet dhe géllimet e tyre té ndryshme té dukshme shprehen
sé pari me fjalé.



Pérshkrimi i njé procesi hidrologjik me ané té FL éshté i lehté pér t'u kuptuar dhe mund té
ndértohet né ményré intuitive duke ndjekur hapat si vijon (Figura 1.3):
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Figura 1. 3. Koncepti Fuzzy

Njerézit jané té shumé té sigurt né perceptimin e asaj gé shohin, por kompjuterat jané mé
té miré né numérim dhe llogaritje. Atributet e botés reale njihen nga perceptimet e njeriut
pérmes vlerésimeve té cilésisé dhe sasisé né ményré gjuhésore dhe /ose sipas matjeve.
Pyetje t& ndryshme mund té parashtrohen pér sjelljet individuale ose té pérbashkéta té
kétyre atributeve. Njerézit vazhdojné té fitojné njohuri nga perceptimi, gé éshté njé
proces i pafund. Pagartésia, turbullimi (fuzziness) éshté njé karakteristiké kryesore e
perceptimit té njeriut gé sfidon njerézimin dhe shtyn kérkimin pér té vértetén dhe
kuptimin e sekreteve té realitetit. Pérshtypjet dhe konceptet fuzzy gjenerohen nga mendja
e njeriut dhe ndajné realitetin e dukshém hidrologjik, mjedisor ose inxhinierik né
fragmente dhe kategori, té cilat jané pérbérés themelor né klasifikimin, analizén dhe
konkluzionin pas etiketimit t& ¢cdo fragmenti me njé fjalé si "emér"”, "péremér" ose
"mbiemér"”. Etiketimi fillestar sipas fjaléve éshté pa ndérlidhje ndérmjet kategorive té
ndryshme. Kéto fjalé kané shumé pak té béjné me térésiné e realitetit. Prandaj, fjalé té
pérbashkéta gjuhésore na ndihmojné té€ pérfytyrojmé té njéjtat ose shumé gjéra té
ngjashme né mendje né njé ményré fuzzy.

Arsyetimi éshté operacioni mé i réndésishém i trurit té njeriut qé con né krijimin e ideve,
metodologjive, algoritmeve dhe pérfundimeve, pérve¢ njé procesi té vazhdueshém
kérkimi dhe zhvillimi. Té menduarit si njé fenomen vjen me efektet fizike ose mendore
gé kontrollojné njé ngjarje shqetésuese.

Zbatimi FL nuk do té béjé vetém njohurité mé té kuptueshme, por gjithashtu do té lejojé
gé programet té justifikojné rezultate mé té mira.

Arsyetimi i fuzzy né hidrologji ekziston gjithmoné, por né qgasjet klasike dhe mekanike
fshihet artificialisht nga idealizimet, izolimet, thjeshtimet dhe supozimet.



1.2.6 Veprimet mbi bashkésité Fuzzy

Perkufizim 1.

Le té jeté X =@, Ac X, ku A4 bashkési klasike. Funksioni i anétarésimit pércaktohet si:
f,(x): X —>[01] ku f,(x)=0nésexgA, f(X)=1nésexeA,

Pérkufizim 2
Bashkésia B — X quhet bashkési fuzzy, nése funksioni i anétarésimit fg(X): X —[0; 1]

ku fa(¥X)=0nésexeB, fy(x)=1nésexeB dhe 0< fz(X) <1 nése x éshté pjesérisht
né bashké&siné B.

Né logjikén klasike disa nga ligjet jané paraqitur né tabelén 1.1:
Ligjet né logjikén klasike

Tabla 1.1 Ligjet né logjikén Kklasike
- AU =AAUX=X

- AN =0,AnU=A ligji i identitetit

- AUA=AANA=A ligji 1 idempotencés
- AUB=BUA ligji i ndérrimit

- AnNnB=BnA

- A=A ligji i mohimit

- AuBUC =AUB)UC ligji i shogérimit

- An(BNnC=ANBNC

- An(BuC =ANB UNCQC ligji i shpérndarjes
- AUBNC =AUB NAUQQ

- AUA =X, ligji i pérjashtimit té sé tretés
- AnA =09

- (AnB) =(AUB) ligjet e Morgan-it

- (AUB) =ANB

Veprimet e mésipérme bazohen né dy principe jokontradiktore té logjikés klasike.

Principi i paré pranon g€ njé element x nuk mund t’i pérkasé njékohésisht njé bashkésie

A dhe plotésit té saj A, pra prerja e A dhe A éshté zero dhe jep bashkési boshe:
ANA=d (1.1)

Ndérsa i dyti pranon gé bashkimi i njé bashkésie A me plotésit t& saj A jep universin e

diskutimit X:

AUA=X (1.2)



Né ményré té ngjashme veprimet me bashkésité fuzzy jepen:
Prodhimi kartezian:

A®B={(xy)xeAyeB}  fz(xy)=T(N)fs(y) (xeAyeB) (1.3)
Plotési i bashkésisé fuzzy A:

A={xx¢ A} f . (x)=1-f,(x) (xeA) (1.4)
Prerja (AND logjik):

AnB={(x,y),xeAdne yeB}  f.,(xy)=min[f,(X), ()], (xeAyeB) (1.5)
Bashkimi (OR logjik):

AUB={(x,xeAoseyeB}  f,,(xy)=max[f,(x),f,(y)],(xeAyeB) (1.6)

Ashtu si né logjikén klasike, propoziocionet logjike merren nga bashkésia e pérgjithshme
(universale U). Propozicionet fuzzy béjné pjesé né bashkésiné fuzzy. Supozojmé se
propoziocioni P bén pjesé né bashkésiné fuzzy A, atéheré vlera e vértetésisé sé
propozicionit e pércaktuar nga T (P) jepet si vijon:

T(P)=f,(x), kuO<f,<1 L.7)

Ligjet si né llogjikén klasike pércaktohen dhe né FL.
Le té jeté propozicioni P i pércaktuar né bashkésiné A dhe propoziocioni Q né bashkésiné

fuzzy B kemi:
Mohimi

T(P)=1-T(P) (1.8)
Disnjuksioni

PvQ:xe AUB, T(PvQ)=max(T(P),T(Q)) (1.9)
Konjuksioni

PAQ:xe AnB, T(PAQ)=min(T(P),T(Q)) (1.10)
Implikimi (Zadeh, 1973)

P>Q:xeAUB, T(PvQ)=max(T(P),T(Q)) (1.11)

Né llogjikén klasike, implikimi modelohet né bazé té rregullave IF-THEN né kété
Mmenyre:

P—>Q,IF xeA THENyeB

dhe kjo é&shté ekuvalente né relacionet fuzzy

R = (AxB)U(XxY)(ku IFxe X dhe Ac X, THENyeB, BcY)



Funksionet e anétarésimit né R shprehen nga formula:
fr (%, y) = max[(f,(x) A 5 (X)), d— Fo(x))] (1.12)

Le té jené p, g propozicione dhe pérkatésisht FP, FQ propozicionet fuzzy, ku FP éshté e
pércaktuar né X =X, x X, x..x X, dhe FQ né Y =Y, xY, x..xY,. Nése jepet relacioni fuzzy

R, atéheré implikimet sipas Zadeh, Lukasiewics, Godel dhe Dienes- Rester [32]
respektivisht jepen:
Zadeh fg, (x,y) =max{min[ f. (x), f., (y) [.1-f (X)} (1.13)

Prerja e Lukasiewics fg, (X, y)=min[L1-f,(X)+f (y)] (1.14)

1 nése f_,(x)<f

Godel: f. (x) = ) e ()= Teo (Y) (1.15)
feo(y)  pérndryshe

Dienes-Rester:  fo, (X, y) =max{ 1 (x), ., ()} (1.16)

Veprimet me bashkésité fuzzy jané té gjitha analoge me ato té bashkésive klasike dhe
japin té njéjtat rezultate nése vlerat e funksioneve té anétarésisé jané vetém 0 ose 1. Pra,
FL pérfshin logjikén klasike dhe ngre njé pérgjithésim.

Pér té sgaruar mé tej veprimet mbi bashkésité fuzzy, né figurén 1.4 paragiten disa
shembuj té veprimeve midis bashkésive klasike dhe bashkésive fuzzy. Pér veprime
ndérmjet bashkésive fuzzy &éshté pérdorur operatori “maksimum” pér bashkimin (OR
fuzzy) dhe operatori “minimum” pér prerjen (AND fuzzy).
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!

A dhe plotési A
a I = — L i -— -
e v
v 75
' universi i diskutimit I universi i dikutimit
(a) Funksionet fuzzy (b) Logjika klasike {boolean)
prerja e A dhe plotésit t& saj A (A~ A)
k|
g 3
g 5
o by
2 -
! universi i diskutimit I universi i diskutimit
(a)Funksionet fuzzy (b) Logjika klasike (boolean)

Figura 1. 4. Krahasimi midis veprimeve mbi bashkésité fuzzy (a) dhe mbi bashkésité
Boolean (b)

Operatorét logjiké né CL dhe FL pérkatésisht figurat 1.5 dhe 1.6:

A B AandB A B AcB A not A
0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

AND OR NOT

Figura 1. 5. Operatorét logjiké
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A 1] min{A 8] B B Max{A_ B) A 1-A
1] o a 1] 0 o o 1
1] 1 0 4] 1 1 1]
1 Qo Q 1 Q 1
1 1 1 1 1 1

AND OR NOT

Figura 1. 6. Operatorét logjiké té ndryshuar

1.3 Funksionet e anétarésimit

Shénojme F(X) familjen & bashkésive fuzzy né X.
Nése X = {x4 Xy, ..., Xp} €shté njé bashkési e fundme dhe A éshté bashkésia fuzzy né X

Funksionet mé té pérdorur té funksioneve té anétarésimit jané si mé poshté:

e Funksioni i anétarésimit trekéndor ([2], [32])
Funksioni i anétarésisé i formés trekéndore ka tre parametra a, b, c té tillagé a<b<c

dhe shprehet me formulén:

0 x<a
X78  a<x<b
f(x:a,b,c)= S_a
—X
0 C<X

Grafiku i funksionit té anétarésimit trekéndor si né figurén 1.7:

A=)

-
Ll

a b c

Figura 1. 7. Funksioni i anétarésimit trekéndor
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e Funksioni i anétarésimit trapezoidal
Bashkésia fuzzy A quhet trapezoidal né intervalin (a, d) nése funksioni i anétarésimit

ka trajtén:
0 X<a
_ (1.18)
x-a a<x<b
-a
f(x:a,b,c,d)=11 b<x<c
=X ox<d
d-c
0 d<x
f () = max min(x;a,l,uj,o (1.19)
b-a d-c

e Pér bashkésité fuzzy trapezoidal do pérdorim shénmin A (a, b, c, d). Grafiku i
funksionit té anétarésimit trapezoidal:

Azl

.

Figura 1. 8. Funksioni i anétarésimit trapezoidal

Funksionet mé té thjeshta té anétarésimit jané formuar duke pérdorur vija té drejta. Nga
kéto, mé i thjeshti éshté funksioni i anétarésimit trekéndor, i cili ka marré emrin funksioni
trimf dhe funksioni tjetér i anétarésimit funksioni trapezoidal té paragitur grafikisht si né
fgiuré 1.9:

trimf trapmf

Figura 1. 9. Funksione anétarésimi trekéndor dhe trapezoidal
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e Funksioni i anétarésimit Gaussian
Funksioni i anétarésimit Gaussian éshté i pérdorur gjérésisht né transformime té
ndryshme. Ky funksion éshté simetrik dhe ka dy parametra, mesataren p dhe shmangien
mesatare (devijmi standart) o dhe éshté i pércaktuar me ané té formulés (1.20) dhe i
paragitur grafikisht si mé poshté figura 1.10:

F(x: 11,0) = exp[ = “)] (1.20)

1
0.8 ]
G
0.4t :
0.2

wriversi 1 diskutinnit

Shkalla ¢ anftarésisi

Figura 1.10. Funksion anétarésimi Gaussian
e Funksioni i anétarésimit Gaussian josimetrik

Funksioni i anétarésimit Gaussian josimetrik &shé kompozim i dy funksioneve té
ndryshme Gaussians.

A /4\
- ! -~ 2 4
-3 -2 -1 0 1 - L -~ -2 0 2

Figura 1. 11. Funksion anétarésimi Gaussian dhe Gaussian josimetrik

* Funksioni i anétarésimit Gaussian forma bell (zile, kembane)

Grafiku i funksionit té anétarésimit forma bell Gaussian éshté simetrik né varési té tre
parametrave. Pércaktohet nga ekuacioni

f(x:a,b,¢c)=——— (1.22)
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Grafiku paragitet mé poshté:

10 20 30

Figura 1. 12. Funksioni i anétarésimit Gaussian forma bell

Dy funksionet e méposhtme té anétarésimit jané ndértuar né kurbén e shpérndarjes
Gaussiane: njé kurbé e thjeshté Gaussiane dhe njé pérzierje e dyanshme té dy kurbave té
ndryshme Gaussiane. Té dy funksionet jané gaussmf dhe gauss2mf ndérsa grafiku i treté
paraget kurbén gbellmf.

b A A
o N o, AN .
028 B 28 "f . [E I )
1 1 1T C
: 8 ,.-:m.w_ '-ft: * = : . uu:'.lur |--|1=.-.-4| = : : :.-:nr_ '-|.'i:: ' "
gaussmf gauss2mf gbelimf

Figura 1. 13. Funksione té ndryshme anétarésimi Gaussian

e Funksion anétarésimi Sigmoidal (Sigmoide)
Funksioni i anétarésisé sigmoidale varet nga dy parametra, a dhe b dhe jepet sipas
formulés:

1

f(x:a.b)= 1+exp[-a(x—b)] (1.22)

ku a pércakton pjerrésiné né pikén e pérkuljes sé abshisés b.
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0.8

0.6

0.4

Shkalla ¢ anétarésisé

b
universi i diskutimit

Figura 1. 14. Funksion anétarésimi Sigmoid

os ; as 1 ol
i’ 1 1
03 ! fl 1 . ;'"Ilr ]

< N ' s \.

' et Pa 24 ¥ samipamzsn ’ o Pa3o5E b

sigmf dsigmf psigmf
Figura 1. 15. Funksione té ndryshme Sigmoide

Funksioni sigmoidal i anétarésimit éshté ose majtas ose djathtas i hapur, asimetrik dhe i
mbyllur (p.sh. jo i hapur né té majté apo té djathté). Funksionet e anétarésimit mund té
sintetizohen duke pérdorur dy funksione sigmoidal, késhtu gé pérveg bazes sigmf,
gjithashtu kemi dallime né mes té dy funksioneve sigmoidal, dsigmf dhe prodhimit té dy
funksioneve sigmoidal psigmf.

e Funksion anétarésimi Singleton
Ky funksion é&shté shumé i pérdorur pér bashkeésité fuzzy output pér arsye té thjeshtésisé
sé llogaritjes sé vijave gendrore né veprimin e defazifikimit, si¢c do té ilustrohet né vijim

né 1.7. Funksioni Singleton jepet me ané té formulés: F ={§} (1.23)

ku A - éshté shkalla e anétarésisé sé x (x element i vetém). Figura 1.16 paraget grafikun e
funksionit té anétarésisé Singleton:
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0.3

0.6

Shkalla e anétarésisé

universi i diskutimit
Figura 1. 16. Funksioni i anétarésisé Singleton

Tri funksione té tjera té anétarésimit jané té Z, S dhe kurba Pi, té cilat quhen késhtu pér
shkak té formés sé tyre. Funksioni zmf éshté kurbé asimetrike polinomiale e hapur né té
majté, smf éshté funksioni i imazhit té pasqyruar gé hapet né té djathté dhe pimf éshté
zero né té dy ekstremet, me njé rritje né mes.

4 § E 0 - 4 &
e, P =114 5 101 P

F] &
amiP =371

zmf pimf smf
Figura 1. 17. Funksioni anétarésimi Z, Pi, S

Ka njé gamé shumé té gjeré ku mund té zgjedhim funksionin e preferuar té anétarésimit.
Toolbox-i i FL (kap 3) gjithashtu na lejon té krijojmé funksionet tona té anétarésimit né
qofté se ndihemi shumé té kufizuar nga kjo listé.

- NEé bazé té funksioneve té anétarésisé, konceptet themelore né lidhje me bashkésité
klasike si bashkésia boshe, barazia, nénbashkésité, kardinaliteti etj mund t’1
pérkufizojmé edhe pér bashkésité e fuzzy:

Njé bashkési e fuzzy A quhet boshe nése x,(x)=0, Vxe X

Dy bashkési fuzzyA dhe B jané té barabarta nése 1,(X) = 14;(X), Vx e X

Njé bashkési e fuzzy A éshté nénbashkeési e njé bashkésie té fuzzy B nése

Ha(X) < 5 (X), VX e X
Njé bashkési e fuzzy A quhet normale nése 3x € X, e tillé gé u,(x) =1.
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= Kardinaliteti (numri i elementéve) pér njé bashkési fuzzy shprehet si shuma e
vlerave té anétarésisé sé elementéve té saj. Pra, pér

Az{'u’*)flxl)+yA)§X2)+...+#A)§X”)}, kemicard A=z, (X)) + 2, (X)) +... + 24, (X,) -
2 n

- Njé shembull i krijimit té funksioneve té anétarésimit[2]
Pér t& pérshkruar prurjen gé varion nga 0 né 50 m%s, mund té pérdoren terma gjuhésore

si prurje e thaté e motit, prurje e ulét, prurje normale, prurje e larté dhe prurje e
pérmbytjeve dhe té caktohen né vlera ekuivalente prurjet si mé poshté:

_Q g<0<
1 Q)= ! 10 0=Q=10 Prurje shume e pakté (thatésiré) (1.24)
0 Q=10
Q 0<Q<10
2. f,(Q)= 10 Prurje e pakté (1.25)
Q 1p<0<20
10
Q41 10<0<30
3. @@= Prurje normale (1.26)
Q y<0<30
10
Q5 20<0<30
4. f,Q=1" Prurje e madhe (1.27)
Q 30<0<40
10
Q3 30<0<40
5. f,(Q)=110 Prurje me rrezik pérmbytje  (1.28)
1 Q>40

Ekuacionet 1 deri 5 pérfagésojné pesé funksione anétarésimi. Né figurén 1.18 dhe ne
tabelen 1.3 mé poshté jepen vlerat pérkatése té funksioneve té anétarésimit pér disa vlera
specifike té prurjeve Q.

Rezultati nga procesi i fuzzifikimit (paragrafi ne vijim 1.4) éshté njé numér fuzzy né
intervalin (0,1) gé pérfagéson shkallén e anétarésimit té variablave input. Ky numér fuzzy
pastaj aplikohet né funksion output, i cili duhet té jeté njé vleré e vetme.
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f10)

10 20 30 40
Figura 1. 18. Funksionet e anétarésimit pér variablat e gjuhésoré té ekuacioneve 1-5

Tabelal.2. Vlerat e funksionit té anétarésimit pér disa vlera specifike té prurjeve Q

Vlerat e funksionit té anétarésimit
Prurje Prujre | Prurje me
shume e Prurje | Prurje e rrezik
Q(m®/s) | pakte e pakte | normale | madhe | pérmbytje
0 1 0 0 0 0
5 0.5 0.5 0 0 0
10 0 1 0 0 0
15 0 0.5 0.5 0 0
20 0 0 1 0 0
25 0 0 0.5 0.5 0
30 0 0 0 1 0
35 0 0 0 0.5 0.5
40 0 0 0 0
>40 0 0 0 0

1.4 Fazifikimi

Fazifikimi éshté njé koncept i réndésishém né teoriné e FL. Fazifikimi éshté procesi ku
vlerat binare konvertohen né vlera fuzzy. Konvertimi né vlera fuzzy pérfagésohet nga
funksionet e anétarésimit. Fazifikimi éshté hapi i paré pér té aplikuar njé sistem vlerésimi
fuzzy. Shumica e variablave ekzistues né botén reale jané klasik. Lind problemi pér té
konvertuar kéto variabla klasik (input-e dhe output-e€) né variabla fuzzy dhe mé pas
aplikohet procesi i vlerésimit fuzzy pér procesimin e kétyre té dhénave qé té pérftohet
output-i i kérkuar. Né pérgjithési, fazifikimi pérfshin dy procese: ndértimi i funksioneve
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té antarésimit pér variablat input dhe output, si dhe prezantimi i tyre me variabla
gjuhésoré.

1.5 Procesi i vlerésimit Fuzzy

Ky paragraf pérshkruan procesin e vlerésimit fuzzy dhe e ilustron kété me njé shembull
me dy inpute, tri rregulla dhe njé output.

Struktura bazé e kétij shembulli tregohet né diagramén e figurés 1.109.

Informacioni rrjedh nga e majta né té djathté, nga dy inpute drejt njé outputi. Njé aspekt i
réndésishém i FL éshté zbatimi i rregullave paralel me njéri-tjetrin.

Procesi i vlerésimit [17]fuzzy pérbéhet nga 5 pjesé: procesi i fazifikimit, zbatimi i
operatorit fuzzy (AND ose OR) né pjesén e shkakut, procesi i implikimit nga shkaku te
pasoja, mbledhja e pasojave pérmes rregullave fuzzy dhe procesi i defazifikimit (paragitet
né paragrafin 1.7).

Rregulli 1: Nese x eshie A ose y eshte B,
atehere z eshte C.

Rregulli 2: Nese x eshte A', atehere z eshte
C.

Rregulli 3: Nese x eshte A" ose v eshte B',
atehere z eshte C".

Rezultatet e procesit te
rregullave jane te
kombinuara dhe i
nenshirohen procasit te
defuzifikimit

Inputet jane numra Rregulla zbatohen ne
dyvleresh (jo-fuzzy) te paralel me njera

enultati eshte nje
mmmer dy vlereshe

(jo-fuzzy).

tjetren, duke ndjekur
logjiken fuzzy

Figura 1. 19. Shembulli me dy inpute, tri rregulla dhe njé output

Hapi i paré, procesi i fuzzifikimit

Hapi i paré géndron né marrjen e input-eve dhe pércaktimi i sasisé sé pérkatésisé sé
kétyre input-eve ndaj bashkésive pérkatése fuzzy. Kjo realizohet népérmjet funksioneve
té anétarésimit. Inputi éshté njé numér dyvlerésh i limituar brenda njé intervali (né kété
rast intervali [0, 10]) dhe outputi éshté njé shkallé e pérkatésisé fuzzy né bashkésiné
gjuhésore (shtrihet gjithmoné né intervalin [0, 1]). Procesi i fazifikimit tregohet
népérmjet njé funksion anétarésimi.
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Shembulli teorik i mésipérm funksionon né bazé té tri rregullave dhe cdonjéri prej
rregullave vleréson vlerat numerike té inputeve dhe i vendos né njé prej bashkésive
gjuhésore fuzzy: x éshté A, x éshté A', x éshté A", y éshté B, y éshté B". Pérpara se té
zbatohen rregullat, béhet procesi i vlerésimit té vlerave numerike té input-eve ndaj
bashkésive fuzzy. P.sh. né cfaré shkallé y i pérket bashkésisé B? Figura 1.20 tregon
shkallén e pérkatésisé sé y ndaj bashkésisé fuzzy, qé éshté njé variabél gjuhésor (shkalla
e vlerésimit shtrinet né intervalin [0, 10]). Né kété rast y barazohet me 8 dhe né sajé té
funksionit té anétarésimit u=0, 7. Né kété ményré realizohet procesi i fazifikimit pér cdo
input numerik.

0.7
1 Procesii
funzifiloirmit. bashkesia B Resultati i
procesit be

fuzifiboirmmt.

v eshte B |

y—8

:i.tl.pur.

Figura 1. 20. Procesi i fazifikimit

Hapi i dyté, aplikimi i operatoréve logjik

Nése shkaku i njé rregulli fuzzy ka mé shumé se njé element, aplikohet operatori logjik
pér té pérftuar njé numér qé pérfagéson rezultatin e shkakut té atij rregulli. Ky numér i
pérftuar gjen zbatim ndaj funksionit té anétarésisé output. Numri i vlerave té inputeve ku
aplikohet dhe operatori logjik mund té jeté mé shumé se njé, ndérsa numri i vlerés sé njé
outputi nuk éshté mé shumé se njé.

1 Procesii 2 Zhatim | operatorit .
fuzifilcmit. QR (max).

| bashiesia 4" |

0.7
0.7
0.0 bashkesia B 0.0 requltati i operatoril
ose B

logiik OFR
x eches A" vy eshtz B'
=3 =8
input 1 input 2

Figura 1. 21. Procesi i fazifikimit dhe zbatimi i operatorit OR
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Figura 1.20 tregon zbatimin e operatorit OR (max), duke béré vlerésimin e shkakut té
rregullit numér 3. Prej vlerésimit té dy pjeséve té shkakut té rregullit numér 3 (x éshté A"
dhe y éshté B'), nxirren vlerat 0.0 dhe 0.7 respektivisht pér té dy pjesét. Operatori logjik
zgjedh vlerén maksimale prej kétyre té dyjave qé éshté 0.7. Né paragrafin ku studiuam
operatorét logjiké, operatorin OR e ekuivalentuam me funksionin maximum. Né Kkété
ményré éshté kompletuar zbatimi i rregullit numér 3 né sistemin fuzzy.

Hapi i treté, zbatimi i metodés sé implikimit

Si fillim, duhet té pércaktojmé peshén gé zé njé rregull fuzzy. Cdo rregull ka njé peshé né
sistem (éshté njé numér ndérmjet 0 dhe 1), gé zbatohet ndaj vlerés numerike gé del nga
vlerésimi i shkakut té rregullit. Né pérgjithési, pesha qé zé rregulli éshté 1, cka bén té
mos ndikojé né procesin e implikimit. Shpeshheré né dobi té eficencés sé sistemit mund
té lindé nevoja e vlerésimit té njé rregulli me njé numér té ndryshém nga 1.

.. i
~ | ~ B |
. 2 Zbatimi i operatorit OR 3 Zbatimi i metodes se
1. Procesii (max) implikimi
Fzifilcimt i likcrmit .
ashkesia A" {" ‘
bashkesia bashkesi
B’ La C"
Nese x=A" ose y=B" atehere z=C" ‘ rezultati i
mmplikimit
x=3 y=8
—

Figura 1.22. Zbatimi i procesit té implikimit

Pasi pércaktohet pesha e cdo rregulli, zbatohet procesi i implikimit. Pasoja éshté njé
bashkési fuzzy e pérfagésuar nga njé funksion anétarésie, i cili peshon né ményrén e
duhur karakteristikat gjuhésore gé i atribuohen kétij funksioni. Funksioni i anétarésisé gé
pérfagéson pasojén, rimodelohet nga vlera numerike qé del nga shkaku. Pra, inputi pér
procesin e implikimit éshté njé numér i pérpunuar nga shkaku, dhe outputi éshté njé
bashkési fuzzy e pérfagésuar nga njé funksion anétarésie. Implikimi zbatohet pér cdo
rregull. Pérdoren dy metoda: min (minimumi), gé pret dhe rimodelon funksionin e
outputit; metoda e dyté gé pérdoret éshté prod (prodhimi), i cili shkallézon bashkésiné
output.
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Hapi i katért, mbledhja e té gjithé outputeve

Né logjikén fuzzy vendimet merren né bazé té zbatimit té rregullave fuzzy, késhtu qé
rregullat duhen kombinuar pér té marré njé vendim. Mbledhja éshté procesi, né té cilin
bashkésité fuzzy gé pérfagésojné outputin e ¢do rregulli kombinohen pér té dhéné njé
bashkési fuzzy té vetme. Procesi i mbledhjes ndodh vetém njé heré pér ¢do variabél té
inputit dhe ndodh pérpara procesit té fundit, gé éshté defazifikimi. Inputi pér procesin e
mbledhjes éshté lista e funksioneve té outputeve, té rimodeluara nga procesi i implikimit i
zbatuar né ¢do rregull. Outputi i procesit t¢ mbledhjes éshté njé funksion gé pérfagéson
njé bashkési fuzzy.

Sic e thamé dhe mé lart, rendi sipas té cilit zbatohen rregullat nuk ka réndési. Né procesin
e mbledhjes mund té zbatohet njéra prej tri metodave:

e max (maksimumi)
e probor (metoda probabilitare e shogéruar me operatorin OR)
e sum (shuma e bashkésive gé del nga output)

Né diagramén e méposhtme ilustrohet zbatimi i tri rregullave té sistemit teorik té ndértuar
mé sipér. Né kété ilustrim tregohet mbledhja e outputeve té tri rregullave né njé bashkési
fuzzy, ku funksioni anétarésisé i té cilit pércakton peshén e cdo output té dalé nga tri
rregullat.

1 Proces i fuzifikim Thatimi i | |E~ Thati i metodes. se mpbikirt |
: - eratorit
ok OR. |
1. \& [c ]
[ W
; 0 25%
|.\n:st x eshte A ose veshte B atehere z eshte C.
2. t{rcmﬁid\'tfskn ; \ ’ ‘
ikcim ne imputin ne. 2
.- LTS
| MNese x eshie & atebere z eshie T | Y
3._"J _D/_ A\

4 Apliko metoden =

0 t 25%%
| mhbledhjes (max)

\csc -1 Shﬁt.'!i. b sI'J:t.EI atchere z eshie

0 [Femaltali i procesit 5%

e mbledhjes

Figura 1.23. Zbatimi i tri rregullave dhe procesi i mbledhjes
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- Problemet kryesore né ndértimin e sistemeve fuzzy pérfshijné pérzgjedhjen e
variablave pérkatés té inputeve dhe outputeve, zgjedhjen e pércaktimeve té termave
té mundshém pér ¢do ndryshore gjuhésore, zgjedhjen e llojit té funksioneve té
anétarésimit, fuzzifikimin e variablave input dhe variablat e output, pércaktimi i
rregullave, bashkimi i rezultateve té rregullave dhe defazifikimi. Duhet té theksohet
se zgjedhja e funksioneve té anétarésimit &shté mjaft subjektive, por nuk éshté pér
shkak té rastésiseé.

Rregullat fuzzy [2] mund té specifikohen duke pérdorur njohurité e ekspertéve direkt

dhe / ose té plotésuara nga té dhénat e disponueshme, ose mund té mos jeté e njohur né
ményré eksplicite, por variablat jané specifikuar nga ekspertét, ose, mund té duhet té
ndértohen thjesht nga té dhénat. Njé rregull fuzzy pérfshin deklaratén si 'IF-THEN' me dy
pjesé. Pjesa e paré gé fillon me IF dhe pérfundon me ‘THEN’ trajtohet si njé tregues, i
cili kombinon né ményré harmonike nénbashkési té variablave input. Pas 'THEN' vjen
pjesa pasuese, e cila pérfshin nénbashkésiné fuzzy té pérshtatshme té output-ve bazuar né
pjesén e méparshme. Ndonjéheré, nénbashkésité input brenda pjeséve té méparshme jané
té kombinuara mé shpesh me operatorin logjik 'AND', ndérsa rregullat zakonisht
kombinohen me operatorin logjik 'OR'. Kur pjesa e méparshme e njé rregulli té caktuar
ka mé shumé se njé pjesé (si pér shembull, NESE (IF) reshjet jané té larta DHE (AND)
lagéshtia e tokés éshté e larté, ATEHERE (THEN) rrjedhjet sipéfagésore jané té larta),
aplikohet operatori fuzzy pér té marré njé numeér i cili do pérfagésojé rezultatin pér pjesén
e méparshéme pér até rregull. Mé pas ky numér aplikohet né funksionin output.
Opertaorét “AND”, “OR”, min (minimale), max(maksimum), prod (prodhimi) dhe probor
(probabilitet) realizohen né Matlab népermjet toolbox Matlab Fuzzy Logic. Aktivizimi i
veprimit prod pérshkallézon funksionet e anétarésimit, duke ruajtur késhtu formén
fillestare, né vend qé t'i shkurtojé ato si veprimi min.
Interpretimi i rregullit IF-THEN bazohet né vlerésimin e pjesés sé méparshme pas
fuzzifikimit té inputit dhe duke aplikuar operatorét fuzzy dhe mé pas duke aplikuar
rezultatin pér pjesén e méparshme, i cili duhet té jeté njé numér i vetém. Procesi pasues
njihet si procesi i implikimit. N& njé sistem me shumé rregulla, mund té keté disa
rezultate fuzzy té cilat duhet té kombinohen pér t€ marré njé output té vetém, duke
pérdorur shumé shpesh metodén géndrore e cila paragitet né paragrafin 1.7.

1.6 Variablat gjuhésoré

Né jetén e pérditshme, njé objekt mund té pérshkruhet né shumé ményra duke pérdorur
mbiemra dhe/ ose ndajfolje pér té pérshkruar njé karakteristiké té objektit ose objektit né
vetvete. Pérshkrime té tilla gé pérdorin gjuhét natyrore pércjellin kuptime té pasakta.

Pér shembull, pér shpejtési, ¢do gjé mé pak se 50 km / h mund té perceptohet si e
ngadalté, rreth 60 km / oré si normale, rreth 70 km / h si shpejtési né rritje, 80 km / h mé
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shpejt dhe mé shumé se 100 km / h si shumé shpejt. Bashkésia e vlerave né kété rast
éshté [0,150], 150-éshté vleré e caktuar pér shpejtésiné maksimale t& mundshme.

Lidhja e vlerave numerike me variablat gjuhésore éshté subjektive dhe problematike.
Variablat gjuhésor pérdoren pér té pérshkruar konceptet e pagarta pér t'i béré ato mé té
sakta (ose té pasakta) duke caktuar vlera né rritje (ose né rénie) té funksioneve té
anétarésimit.

1.7 Defazifikimi

Defazifikimi ([2], [28])éshté procesi i konvertimit nga vlera fuzzy né binare. Rezultatet
fuzzy té gjeneruara nuk mund té pérdoren si té tilla pér aplikime, prandaj éshté e
nevojshme pér t’i kthyer vlerat fuzzy né vlera binare pér pérpunim té€ métejshém. Kjo
mund té arrihet duke pérdorur procesin e defazifikimit. Defazifikimi ka aftésiné pér té
reduktuar njé vleré fuzzy né njé vleré té vetme binare té vlerésuar. Ky proces mund té
quhet edhe si “Metoda e Rrumbullakimit". Defazifikimi konverton vlerat e grumbulluara
té funksioneve té anétarésimit né njé sasi té vetme té pérgéndruar. Output-i i njé procesi
fuzzy mund té jeté bashkim logjik i dy ose mé shumé funksioneve té antarésimit té
pércaktuar né bashkésiné e variablave output. Mé pas ky output defazifikohet duke
pérdorur disa metoda:

1. Metoda e lartésisé (Parimi i antarésimit maksimal)

1 (2) > u. (2), Vz eZ, kuz éshté vlera e defazifikuar

o J.z;zc (2)dz

[ uc(@)dz 429

'

-
i Z

Figura 1. 24. Paragitja grafike e metodés sé lartésisé

2. Metoda géndrore (Centroide)(njihet gjithashtu si gendra e sipérfages ose gendra e
gravitetit)
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rd

Figura 1. 25. Paragitja grafike e metodés gendra e sipérfages

Defazifikimi éshté hapi i fundit né procesin e vlerésimit fuzzy gé nga output pérfundimtar
I njé sistemi fuzzy duhet té jeté njé numér. Input né procesin e defazifikimit éshté output
fuzzy nga procesi i grumbullimit, dhe output éshté njé numér i vetém.

Metoda centroide éshté metoda mé e pérdorur pér procesin e defazifikimit. Pér funksione

té anétarésimit diskrete formula e njehsimit jepet me ané té ek 1.30:
Kk

2.4C(z)
=i (1.30)

Kk

>ce)

ku zo éshté vlera e output e defazifikimit, C (z) éshté funksioni i anétarésimit té
ndryshores sé output, dhe k éshté numri i rregullave. Pér funksionet e anétarésimit té
vazhdueshém, shprehet me ané té raportit:
j z,C(z,)dz

Z,=4t—— 1.31

° [c)dz (1.31)

3. Metoda mesatare e peshuar. Kjo metodé éshté e kufizuar pér funksionet e antarésimit
output simetrike.

z" :% (1.32)
Hc(Z

ku z éshté gendra e cdo funksioni antarésimi simetrik z

Pér shembull:
Y
1k
0.9
0.5
/ ,+_ a(0.5)+b(0.9)
0 a b - 0.5+0.9

Figura 1.26. Pragitja grafike e metodés mesatarja e peshuar

26



4. Metoda e mesmja e maksimumeve (Antarésimi Mean max)

(& ]
=

0 ‘ a ' ;z
F
Figura 1.27. Pragitja grafike e metodés e mesmja e maksimumeve

5. Metoda gendra e shumés
Kjo metodé:
- Eshté mé e shpejté se ¢do metodé tjetér dhe nuk éshté e kufizuar pér funksionet
simetrike té anétarésimit.
- Pérfshin shumén algjebrike té bashkésive fuzzy output, né vend té bashkimit té
tyre.
- Zonat e prerjes shtohen dy heré dhe metoda pérfshin gjetjen e gendrave té
funksioneve té vecanta té antarésimit.

Formula pér gjetjen e gendrés sé shumés jepet nga ek 1.33:
[ 2D 1oy (2)dz
* k=1

Z Z

Y e ()

7 k=1

ku z éshté distanca midis gendrave té funksioneve té antarésimit pérkatése.

(1.33)
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Figura 1.28. Metoda gendra e shumés: a) funksioni i paré i antarésimit, b) funksioni i dyté
I antarésimit, c) hapi i defazifikimit.

6. Metoda gendra e sipérfaqes mé té madhe

Né qofté se bashkésia fuzzy output ka té paktén dy zona konvekse, atéheré gendra e
gravitetit (e llogaritur me metodén centroide) e nénzonés fuzzy konvekse me sipérfage
mé té madhe pérdoret pér té vrojtuar vlerén e defazifikuar té output-it. Formula pér
njehsimin e gendrés sé sipérfages mé té madhe jepet:

e, (@ (1.34)

[ e, (2)dz

ku Cy, éshté nénzona konvekse gé ka sipérfagen mé té madhe

Ko

N 2 . 4 5 0 10 2

Figura 1.29. Metoda gendra e sipérfages mé té madhe
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7. E para (e fundit) e maksimumeve.

Kjo metodé pérdor output-in ose bashkimin e té gjitha bashkésive fuzzy output pérkatése
Ck pér té pércaktuar vlerén mé té vogél té fushés me shkallén e anétarésimit té
maksimizuar né Cy.

Formulat e njehsimit jané:

Le té jeté | _ (C,) lartésia maksimale e bashkésive fuzzy Cy e cila gjendet me ané té

barazimit; L (C) =SUP 2, (2) (1.35)

zez

E para e maksimumeve gjendet: 2" =inf{z e z/ s, (2) =1, (C,)} (1.36)

E fundit e maksimumeve gjendet: 7" =sup{z € z/ s, (z) =1,,,,(C,)} (1.37)

ez

T A A

v

v

i

I

I

I

!

i i H
v f 1 v
“0 z

Figura 1.30. Metoda e para (e fundit) e maksimumeve

1.8 Sistemi i rregullave fuzzy

Rregullat formojné bazén e FL pér t€ marré output-in fuzzy. Kjo formé e bazuar né
rregulla pérdor pikérisht variabla gjuhésoré si: variabli i paré (kushti) dhe variabli i dyté
(pérfundimi). Sistemi fuzzy i bazuar né rregulla pérdor sistemin bazé IF-THEN, té dhéné
nga: IF-kushti THEN- pérfundimi.

Relacionet gjuhésore [1] jané rregulla logjike gé pérdoren pér té kryer veprime dhe pér té
lidhur elementét e ndryshém té bashkésive fuzzy, pér té arritur né njé gjykim final.

nése X éshté A, atéheré y éshté B

ku x dhe y jané dy elemente té bashkésive fuzzy X dhe Y respektivisht, ndérsa A dhe B
jané vlerat gjuhésore me ané té cilave u referonemi dy bashkésive fuzzy né X dhe Y
respektivisht. Pjesa e majté e relacionit éshté quajtur paraardhésja ose premisa, ajo e

djathta konsekuenca ose konkluzioni. Ato mund té quhen gjithashtu shkaku dhe pasoja.

Njé relacion gjuhésor nuk éshté gjé tjetér vecse bashkim i njé shprehje gjuhésore input
me njé shprehje gjuhésor output. Né pérgjithési, input-i i njé relacioni gjuhésor éshté
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vlera aktuale e njé variabli té input-it, ndérsa output éshté njé bashkési e ploté fuzzy. Kjo
bashkési fuzzy do té jeté kthyer né njé vleré numerike té vetme, me ané té ashtuquajturit
defazifikim.

Interpretimi 1 njé rregulle pérfshin dy pjesé té dallueshme: vlerésimin e premisés, gé
pérfshin fazifikimin e input-eve dhe aplikimin e operatoréve fuzzy, si dhe marrjen e
rezultatit si konkluzion, veprim i shénuar si implikim. Né logjikén binare, aplikimi i njé
rregulle nuk paraget ndonjé véshtirési: nése premisa éshté e vérteté, konkluzioni éshté i
vérteté. Aplikimi i sé njéjtés rregull, tek FL, nénkupton gé nése premisa éshté e vérteté
sipas njé shkalle pércaktuese té vértetésisé, atéheré konkluzioni éshté i vérteté me té
njéjtén shkallé vértetésie.
Premisa e njé rregulle (késhtu dhe konsekuentja) mund té jeté pérbéré nga mé shumé
pjesé:

* nése x éshté A dhe y éshté B, atéheré z éshté C, ( 2 premisa dhe 1 konsekuencé)

* nése X éshté A, atéheré y éshté B dhe z éshté C (1 premise dhe 2 konsekuenca)

Né njé rast té tillé, secila pjesé e premisés éshté vlerésuar né ményré individuale.

1.9 Metodat e vlerésimit (Inference) Fuzzy

FIS pasqyron njé input té dhéné né njé output korresponduese duke pérdorur FL. FIS
kombinon komponenté té tillé si funksionet e anétarésimit, operatorét e FL dhe rregullat.
Gjithashtu mund té mendohet si rregull vlerésimi i njé sistemi fuzzy. Né fazén e input (e
hyrjes), variablat input (hyrés) jané planifikuar pér funksione té duhura anétarésimi. Né
fazén e pérpunimit, rregullat pérdoren pér té gjeneruar output (rezultatet) pér secilén
rregull, té cilat mé pas jané té kombinuara né njéfaré ményre pér té marré njé rezultat té
pérgjithshém pér té gjitha rregullat. Né fazén e output rezultati i kombinuar konvertohet
né vlerat e output té cilat béhen produkti pérfundimtar.

Hapat[32] kryesoré té zbatimit té FIS né praktiké jané si né figuré:
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Analiza

:

Pércalktimi i variablave
input dhe output

w

Fazifiliimi

Krijimi i rregullave bazé

L 4

Sisteme vlerésimi fuzzy
konfigurimi(FIS)

Test

Gabimi mé
ivogél se o

Figura. 1.31. Hapat e procesit FIS

Struktura themelore e FIS pérfshin tre komponenté ndérlidhés: té dhénat, bazén e
rregullave dhe mekanizmin e arsyetimit. Me mekanizém arsyetimi kuptojmé procedurén
e vlerésimit bazuar né arsyetimin fuzzy qgé jané rregulla dhe fakte té problemit, gjithashtu
outpute dhe pérfundime té interpretuara.

Ka katér mekanizma vlerésimi té njohura né sistemet e FL: Mamdani, Takagi-Sugeno-
Kang (TSK), Tsukamoto, dhe Larsen. Nga kéto, ato té pérdorura gjerésisht jané lloji
Mamdani dhe lloji TSK, té cilat té dyja jané té integruara né Matlab-Fuzzy Logic
Toolbox.

Metoda mé e réndésishme e vlerésimit fuzzy éshté metoda Mamdani, e cila éshté edhe
metoda mé e pérdorur. Kjo metodé u prezantua nga Mamdani dhe Assilian (1975).
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Njé tjetér metodé e njohur vlerésimi éshté metoda “Sugeno ose Takagi-Sugeno-Kang”, e
cila u prezantua nga Sugeno (1985) dhe éshté quajtur edhe si metoda TS.

Dallimi kryesor i té dy metodave géndron né rregullat e FL.

Sistemet fuzzy Mamdani pérdorin bashkesité fuzzy si rregulla logjike, ndérsa sistemet
fuzzy Sugeno pérdorin funksionet lineare té variablave input, si rregulla logjike.

Pér té ilustruar mé garté sistemet me vlerésime té tipit Mamdani dhe Sugeno (té rendit
zero), éshté béré njé paraqitje grafike respektivisht né figurat 1.32 dhe 1.33. Si¢ shihet né
shembullin e paraqitur, té dyja output-et, né rastin Mamdani e Sugeno, ndryshojné. Né
veganti vlera y e pérftuar nga vlerésimi me metodén Mamdani éshté e spostuar mé shumé
nga e djathta. Kjo ndodh sepse sipérfagja e trapezit dybrinjénjéshém, e pércaktuar nga
vlerésimi, nuk ndryshon proporcionalisht me lartésiné e saj. Nga ana tjetér, né rastin e
vlerésimit té tipit Sugeno, c¢do singleton ka influencé mbi output proporcionalisht me
shkallén e tij té aktivizimit.

premisa koseguenca
N

o -

£ === e e e o o e e mm S S S e e = e mm e mm S e mmm e e e e
[] — . mo T - AN L
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1
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Figura 1.32. Funksionimi i njé sistemi té tipit Mamdani

32
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Figura 1.33. Funksionimi i njé sistemi té tipit Sugeno

Pérparésité e metodés Sugeno [28]
- Kryen llogaritje efikase
- Punon miré me teknikat lineare (p.sh. PID control).
- Punon miré me optimizimin dhe teknikat adaptive.
- Garanton vazhdimésiné e sipérfages output.
- Eshté e pérshtatshme pér analizén matematike.

Pérparésité e metodés Mamdani
- Eshté intuitive.
- Ka pranim té gjeré.
- Eshté e pérshtatshme pér té dhéna té ndryshme

Krahasimi midis metodés Sugeno dhe Mamdani [28]

- Dallimi kryesor midis Mamdani dhe Sugeno é&shté se funksionet e anétarésimit
output Sugeno jané ose lineare ose konstante.

- Gjithashtu, dallimi géndron né rezultatet pasuese té rregullave té tyre fuzzy dhe
procedurat e tyre té grumbullimit dhe defazifikimit ndryshojné.

- Numri inputeve né bashkésité fuzzy dhe rregullat fuzzy té nevojshme nga
sistemet fuzzy Sugeno varen nga numri dhe pozicionet e ekstremumeve té
funksionit gé duhet té pérafrohet.

- Né metodén Sugeno njé numér i madh i rregullave fuzzy duhet té pérdoren pér té
pérafruar funksionet periodike.
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- Konfigurimi minimal i sistemeve fuzzy Sugeno mund té zvogélohet dhe té béhet
mé i vogél se ai i sistemeve fuzzy Mamdani nése pérdoren grupe fuzzy input
jotrapezoidal ose jotrekéndor.

- Shumé mé pak rezultate matematikore ekzistojné pér kontrollorét fuzzy Sugeno
se sa pér kontrolluesit fuzzy Mamdani, sidomos ato né stabilitetin e sistemit té
kontrollit fuzzy Sugeno.

- Mamdani éshté mé i lehté pér t'u formuar né krahasim me metodén Sugeno.

Sistemi i vlerésimit Tsukamoto
Njé tjetér sistem inference éshté dhe sistemi Tsukamoto. Né sistemet Tsukamoto output i
secilit rregull éshté njé vleré e re gé i korrespondon rregullit kryesor. Mesatarja e peshuar
e secilit rregull jep rezultatin e pérgjithshém. Nuk ka nevojé pér defazifikim. Rregullat
jepen si mé poshté:

o, =min(A (%), B(%)) i=12,..k (1.38)

ku k éshté numri i rregullave. Rezultati i secilit rregull éshté njé output z; i dhéné:

o, =Ci(z) (1.39)
Meqgenése C; (z;) éshté monoton, ekziston vetém njé vleré e z gé korrespondon vlerés sé
dhéné o, té a, dhe rezultati i llogaritur sipas metodés COG, jepet si vijon:

>
a,Z;
7, =11 — (1.40)

2.8

i=1
1.10 Aplikimi i sistemeve fuzzy

Studiues té industrisé parashikojné se teknologjia fuzzy po vijon drejt njé biznesi
multibillion dollarésh

Aplikimi konkret i FL né botén e Inxhinierisé filloi né vitet 1990. Disa nga kéto aplikime
jané:

- FL lejon mikrokontrolluesit me kosto té ulét pér té kryer funksione (té cilat
tradicionalisht jané kryer nga makina mé té fugishme dhe shumé té shtrenjta) gé
mundésojné produkte me kosto mé té ulét pér té ekzekutuar vecori té avancuara.

- NEé gytetin e Sendai né Japoni, njé sistem metroje prej 16 stacionesh kontrollohet
nga njé kompjuter fuzzy (Seiji Yasunobu dhe Soji Miyamoto nga Hitachi) -
udhétimi éshté aq i geté sa nuk ka nevojé pér mbajtés té rripave

- Nissan - transmisioni automatik fuzzy, sistemi fuzzy anti-skid té frenimit.

- CSK, Hitachi - Identifikimi i shkrimit me doré

- Sony - Identifikimi i karakterit té shkruar me doré

- Ricoh, Hitachi - Identifikimi i z&rit
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Tregu i aksioneve té Tokios ka pasur té paktén njé portofol té tregtimit té aksioneve
té bazuar né FL qgé tejkaloi mesataren e kémbimit Nikkei

NASA ka studiuar kontrollin fuzzy pér hapjen e hapésirés automatike: simulimet
tregojné se njé sistem kontrolli fuzzy mund té reduktojé ndjeshém konsumin e
karburantit

Canon ka zhvilluar njé kameré auto-fokusuese. Gjithashtu gjurmon shkallén e
ndryshimit té lévizjes sé lenteve gjaté fokusimit dhe kontrollon shpejtésiné e saj pér
té parandaluar mbivendosjen.

Sistemi i kontrollit fuzzy té kamerés pérdor 12 inpute nga té cilat 6 pér té marré
gartésiné gé kérkon 1.1 kilobajt memorie.

Pér makinat larése (lavatrice) kontrolli fuzzy éshté béré pjesé e pérhershme, pér
shume marka si: LG WD14121 Front Load Washer, Miele WT945 Front Load All-
in-One Washer Dryer, AEG LL1610 Front Load Washer, Zanussi ZWF1430W
Front Load Washer

Né fushén e hidrologjisé (A.W. Jayawardena), aplikimet: mbi parashikimin e nivelit
té ujit (See dhe Openshaw, 1999, Alvisi, 2005), parashikimi i pérmbytjeve
(Tareghian dhe Kashefipour, 2007, Nayak, 2005), modelimi i infiltrimit (Bardossy
dhe Disse ,1993), modelim reshje- rrjedhje sipérfagésore (Hundecha, 2001, Xiong,
2001) etj
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Pérfundime

FL nénkupton arsyetimin e pérafért, algoritmim me fjalé [23]

Zbatimi i teorisé fuzzy éshté rritur shpejt né fusha té shumta shkencore.

Né kété kapitull u trajtuan bazat teorike té FL, nocionet themelore, bashkésité fuzzy dhe
veprimet me to, pohime dhe rregulla té kétyre bashkésive.

Teoria e FL mund té shihet si njé pérgjithésim i teorisé sé logjikés klasike, prandaj
fillimisht jepen njohurité themelore té logjikés klasike (Boolean), si njé reference pér
zhvillimin e teorisé sé FL.

Pse jané té réndésishém sistemet fuzzy dhe kur gjejné zbatim u trajtuan né kété kapitull.
U ilustruan funksionimi i sistemeve fuzzy dhe u pérshkruan karakteristikat e dy sistemeve
themelore fuzzy: Sugeno dhe Mamdani. Metoda Mamdani éshté e mé e lehte pér tu
péshtatur pér probleme té ndryshme né krahasim me metodén Sugeno, por nga ana tjetér
metoda Sugeno éshté e pérshtatshme pér analizé matmatikore.

Ka disa funksione anétarésimi nga té cilét mé té pérdorurit jané: funksioni i anétarésimit
trekéndor dhe trapezoidal. Ndérsa pér procesin e defazifikimit metoda mé e pérdorur
éshté metoda centroide.
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Kapitulli 11
Hidrologjia dhe menaxhimi i burimeve ujore
Hyrje

Uji éshté substanca mé jetike né Toké dhe pérbérési kryesor i té gjitha gjallesave.

Gjaté dekadave té fundit, menaxhimi i burimeve ujore éshté ndaré si njé disipliné
relativisht e vecanté, e cila merret me gjetjen e zgjidhjeve té pérgjithshme optimale té
problemeve gé lindin prej kérkesés sé shogérisé pér ujé, né raport me sasiné e ujit gé
ofron natyra [6]. Ndérmjet hidrologjisé dhe menaxhimit t& burimeve ujore ekziston njé
lidhje e ngushté, si rezultat i sé cilés gjendja dhe ndryshimet né njérén disipliné kané
sjellé ndikim té thellé mbi tjetrén. Megjithaté duhet theksuar se burimi i forcés Iévizése
ka gené gjithmoné fusha e menaxhimit té burimeve ujore. Zhvillimi i saj ka sjellé
gjithmoné nevojén e futjes dhe aplikimit t¢ metodave e teknikave moderne né hidrologji,
né ményré gé informacioni gé jep ajo, pér njé menaxhim integral dhe té géndrueshém té
burimeve ujore, té jeté sa mé i ploté dhe mé i sakté.

Menaxhimi i burimeve ujore po béhet temé mé térheqése pér shkak té rritjes sé popullsisé
dhe pérkatésisht rritjes sé kérkesés pér ujé dhe energji.
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2.1 Cikli hidrologjik

Cikli hidrologjik éshté njé system i mbyllur né kuptimin gé uji, i cili garkullon né system,
mbetet brénda sistemit [6]. Forca lévizése e ciklit hidrologjik éshté difernca pozitive
ndérmjet rrezatimit diellor gqé vjen né toké dhe atij gé largohet, pra fakti se né toké mé
tepér hyn rrezatim diellor se sa largohet. Cikli ujor pérbéhet prej kétyre nénsistemeve:
nénsistemi atmosferik, rrjedhja mbitokésore, rrjedhja nén sipérfagésore, uji néntokésor,
rrjedha né rrjetin lumor dhe nénsitemi ogeanik.
Hidrologjia sipérfagésore merret me até pjesé té ciklit hidrologjik gé ndodh né toké,
ndérsa hidrologjia nén sipérfagésore gé njihet me emrin hidrogjeologji merret me ujrat né
mjedisin néntokésor poroz.
Dy jané ligjet fizike bazé qé zbatohen né secilén dukuri té ciklit hidrologjik:

- Ligji i ruajtjes sé masés sé ujit

- Ligji i ruajtjes sé energjisé sé ujit
Hidrologjia sipérfagésore merret me komponentét tokésore té ekuacionit té pérgjithshém
té bilancit ujor. Ky ekuacion éshté njé formé e ligjit té ruajtjes sé masés. Si rrjedhim
kushtet kufitare duhet té pércaktohen né lidhje me nénsistemt kufitare atmosferike dhe
néntokésoreé té ciklit hidrologjik.
Ligji i ruajtjes s& masés mund té shprehet me ané té ekuacionit té bilancit ujor, i cili
pérshkruan ciklin hidrologjik pér njé interval t€ kohés At dhe pér njé sipérfaqe té caktuar
té tokés:

P+1+Q,+U, -E-Q,-U, =AW (2.1)

Ku P- jané reshjet né sipérfagen e tokés e caktuar té tokés, I- Lagéshtia egzistuese, Q-
prurja hyrése sipérfagésore, Un- prurja hyrése néntokésore, AW- ndryshimi i rezervés
ujore né kété sipérfage, E — avullimi, Qg- prurja dalése sipérfagésore dhe Ud- prurja
dalése néntokésore.

Cikli nuk ka fillim apo fund. Figura 2.1 ilustron ciklin hidrologjik:
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Figura 2. 1. Cikli hidrologjik
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2.2 Hidrologjia, koncepte té pérgjithshme

Hidrologjia éshté shkenca gé merret me ujin né Toké [6], me ndodhjen dhe shpérndarjen
e tij, lévizjen né sipérfagen e tokés, me ndryshimin e vecorive té tij né kohé dhe hapésiré,
si dhe me lidhjet e tij me mjedisin.
Hidrologjia ka lidhje té ngushta me shkenca té tjera té tokés si meterologjia,
klimatologjia, gjeologjia, ogeanologjia etj. Hidrologjia e ujrave té kontinenetit pér shkak
té informacionit t€ madh dhe subjekteve gé trajton éshté ndaré né:

- Hidrologji lumore apo potamologji

- Hidrologji e ligeneve apo limnologji

- Hidrologji e ujrave néntokésiré apo hidrogjeologji

- Hidrologji e akullnajave
Uji éshté domosdoshéméri jetike pér té gjitha gjallesat, pér bujgésiné, pér industring, pér
prodhimin e energjisé elektrike dhe pér shumé pérdorime té tjera. Jeta né toké lindi
pikersiht né ujé. Por uji mund té jeté dhe njé faktor shkatérrimtar. Pérmbytjet jané
katastrofat natyrore mé té démshme, ato shkaktojné déme né jeté njerézish dhe né
ekonomi mé tepér se térmetet, vullkanet apo dukuri té tjera. Uji i ndotur shkakton
sémundje dhe vdekje.
Uji éshté pérbérsi kryesor i trupit té njeriut rreth 80% té té gjithé trupit e z& uji.
Shumica e ujit né planetin toné éshté pak i dobishém pér njeriun: nga i gjithé uji 97.5% e
tij éshté i kripur dhe ndodhet né dete dhe ogeane. Vetém 2.5% e tij éshté ujé i émbél, ku
kryesisht éshté né gjéndje té ngriré né thellésité e Atlantikut dhe Groenlandés. Njeriu
shfrytézon vetém 0.26% té sasisé sé ujit t& émbél gé ndodhet né lumenj, ligene né toké e
akuifere (sasira té médha uji né thellési té tokés).
Por sa éshté sasia e ujit gé mund té shfrytézohet nga njeriu?
Duke u mbéshtetur mbi té dhénat egzistuese hidrologét jané pérpjekur té vlerésojné
prurjen mesatare té té gjithé lumenjéve té planetit toné. Kjo prurje mund té konsiderohet
si njé tregues i burimeve ujore sipérfagésore té tokés, pra edhe si njé vleré kufitare e
kétyre burimeve.

Pér studimin e regjimit hidrologjik té lumenjeve dhe pér shfrytézimin e tyre né dobi té
ekonomisé éshté i domosdoshém pércaktimi sasior i kareteristikave hidrologjike, si pér té
analizuar ndryshimin e tyre né kohé e né hapésiré dhe mardhéniet me mjedisin fiziko-
gjeografik ashtu dhe pér té projektuar e pérmasuar veprat hidroteknike.

2.3 Faktorét klimatiké

Shqipéria ka njé klimé mesdhetare e cila né ¢cdo sezon ofron mot té kéndshém. Disa tipare
té klimés ndryshojné sipas rajonit: Zonat bregdetare kané njé klimé Mesdhetare Qéndrore
me dimér té buté e té lagésht dhe veré té nxehté e té thaté. Zonat alpine kané njé klimé
kontinentale géndrore té ftohté, me dimér me déboré dhe veré té buté. Zonat e uléta kané
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dimér té buté, mesatarisht rreth 7°C, dhe temperaturat verore mesatare 24°C. Reshjet né
zonat e uléta variojné nga 1.000mm né mé shumé se 1.500mm né vit, me reshje mé té
médha né veri. Gati 95% e reshjeve ndodh né dimér dhe sasia e reshjeve né vargjet
malore éshté mé e madhe. Pavarésisht shiut, né vendin toné gézojmé njé kohé té miré né
pjesén mé té madhe té vitit. Mesatarisht, shqiptarét gézojné njé pjesé té madhe té vitit dité
me diell, né vend té dyté mbas Spanjés e llogaritur né ditét mesatare vjetore me diell.
Faktorét klimatiké [8] ndikojné dhe kushtézojné regjimin hidrologjik té objekteve ujore
né kohé dhe né hapéisré. Ndikimi i tyre kryesisht i reshjeve dhe i temperaturés sé ajrit,
gjen shprehjen e vet né ekuacionin e bilancit ujor, gé pérdoret gjerésisht né kérkimet dhe
studimet hidrologjike. Kéta faktoré luajné rolin vendimtar né formimin e ujshmérisé sé
njé zone té dhéné, d.m.th té rezervave t€ mundshme té ujit. Por kéta faktoré nuk ndikojné
vecmas nga faktorét e tjeré fiziko-gjeografiké té sipérfages sé tokés. Mé poshté jepen
metodat e pércaktimit sasior té karakteristikave kryesore klimatike gé pérdoren né
llogaritjet e ndryshme hidrologjike, si¢ jané shtresa shumévjecare e reshjeve, deficiti i
lagéshtirés sé ajrit dhe avullimi nga sipérfagja e ujit dhe sipérfagja e pellgut ujembledhés.

2.3.1 Avullimi

Procesi i kalimit té ujit nga gjendja e Iéngét né gjendje té gazté quhet avullim. Avullimi
éshté proces qé ndodh kudo né sipérfagen e tokés, por intesiteti i tij éshté né varési nga
kushtet klimatike té njé rajoni té caktuar. Avullimi né ményré direkte varet nga
temperatura e sipérfages sé tokés, nga lagéshtia e ajrit, shpejtésia e erés, shtypja
atmosferike, sasia e reshjeve, relievi, pozita gjeografike, aférsia me ujrat néntokésorg,
mbulesa pedologjike, vegjetacioni etj[13]. Sa mé e madhe té jeté sipérfagja ag mé i madh
éshté avullimi. Nése temperatura e sipérfages nga ku avullohet uji éshté e larté atéhere
avullimi éshté mé i madh dhe rritet me rritjen e shpejtésisé sé erés dhe zvogélimin e
presionit atmosferik. Nése ajri éshté i ngopur me ujé, avullimi do té jeté i vogél, po ashtu
me rritjen e presionit atmosferik zvogélohet avullimi. Avullimi né terrenet e mbuluara me
vegjetacion éshté mé i madh se né terrenet pa vegjetacion. Me avullim té pérgjithshém
kuptohet avullimi nga sipérfagja e pellgjeve ujémbledhése, gé pérfshin avullimin nga
sipérfagja e tokés, borés e biméve. Kur sipérfaget e ujit zéné pjesé té madhe té pellgut
ujémbledhés (pér kushtet tona klimatike né masén mbi 10%), atéheré avullimi nga kéto
sipérfage llogaritet vecuar.

2.3.2 Lagéshtia e ajrit

Lagéshtia e ajrit [8] si njé komponet i regjimit hidrik té atmosferés éshté njé nga
elementét kryesore meteorologjiké. Pér vlerésimin e lagéshtirés pérdoren parametra dhe
tregues té ndryshém ku vlen té pérmenden lagéshtira absolute, lagéshtira relative né
nivele té ndryshme té atmosferés, pika e vesés, uji i precipitueshém sipas vertikales, etj.
Pérdorim praktik ka gjetur lagéshtira relative, e cila tregon raportin e presionit té avujve
té ujit né njé masé ajri me presionin e avujve té ngopur pér té njéjtén temperaturé té ajrit.
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Pér temperatura té larta té ajrit, nevojiten shumé avuj uji gé ajri té arrijé ngopjen késhtu
gé rritja e temperaturés shogérohet me zvogélimin e lagéshtirés relative pér té njéjtén sasi
avujsh uji. Lagéshtira relative tregon se sa afér nivelit té ngopjes me avuj uji éshté njé
shtresé e caktuar e atmosferés ku sa mé e larté lagéshtira relative aq mé prané nivelit té
kondensimit ndodhet njé masé ajri.
Ndryshimi né kohé dhe hapésiré i lagéshtisé sé ajrit kushtézohet nga disa faktoré té cilét,
né ményré dhe masé té ndryshme, ndikojné né formimin e lagéshtisé ajrit. Ndér faktorét
mé té réndésishém mund té vecohen forma e relievit, rrjeti hidrorafik, akumulacionet
sipérfagésore, lloji i bimésisé etj. Avujt e ujit ndodhen né atmosferé aférsisht deri né
lartésiné 6000 m mbi Toké. Lagéshtia e ajrit pércakton pikérisht sasisé e kétyre avujve né
ajér. Me rritjen e distancés nga Toka temperatura e ajrit dhe pérmbajtja e avujve té ujit
zvogélohen. Né rastin kur hapésira pérmban sasiné maksimale té avujve pér njé
temperaturé té dhéné, hapesira quhet e ngopur. Presioni gé ushtrohet nga avujt e ujit né
njé hapésiré té ngopur quhet presion i avujve té ngopur né njé temperaturé té dhéné.
Presioni i avujve té ujit gjendet me ané té formulés:

e = eg — 0.00066P(t, — tn) (I + - (2.2)
Ku: e- presioni i avujve né mb (Imm zhivé=1.33 mb), es- presioni i avujve té ngopur né
mb gé i korespondon temperaturés sé ajrit té lagét t,, P- presioni atmosferik né mb dhe t,
dhe t; jané respéktivisht temperatura e termometrit té thaté dhe atij té lagét né "C.

2.3.3 Temperatura

Temperatura pércaktohet si masé e nxehtésisé sé ndjeshme, dhe &shté shumé e
réndésishmé sepse ajo ndikon mbi intesitetin e avullimit, transpirimit dhe boréshkrirjes si
dhe mbi formén e reshjeve. Vrojtimi i temperaturés behet me ané té termometrave
normalé, maksimalé dhe minimalé. Temperatura péson ndryshime né hapésiré dhe me
lartésing, megjithaté kushtet mesatare duhet té pércaktohen né njé kohé dhe vénd té
caktuar. Pér kété géllim pérdoren temperaturat normale. Ato pérfagésojné vlerat mesatare
pér njé dité, muaj, stiné, vit apo pér njé periudhé shumé vjecare.

2.3.4 Reshjet atmosferike

Me sasi reshjesh atmosferike kuptohet lartésia e shtresés sé ujit gé formohet mbi njé
sipérfage horizontale, duke pranuar gé i gjithé uji té mbetet né kété sipérfage. Kjo sasi uji
shprehet né mm.

Shuma e reshjeve ditore gjate muajit pérbén shtresén mujore té reshjeve, ndérsa shuma e
reshjeve té 12 muajve té vitit pérbén shtresén vjetore té reshjeve dhe kjo shumé gjaté njé
periudhe té caktuar n vitesh, pjestuar pér numrin e viteve pérbén normén e reshjeve ose
shtresén mesatare shumévjecare (gé shénohet zakonisht me Xo) si vijon:

>,
_ 1

n

X, (23)
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Ku:

Xi- shtresa e reshjeve té ¢do viti né mm

n - numri i viteve té périudhés sé marré pér llogaritje

Né ndryshimin e reshjeve né hapésiré ndikojné mjaft faktoré lokalé. Nga mé kryesorét
mund té pérménden: largésia nga deti, relievi me lartésiné dhe format e tij, orientimi i
shpateve, prania e pyjeve etj. Né kushtet e vendit toné, mé i ndjeshém dhe mé i
pércaktueshém nga ana sasiore, paragitet ndikimi i lartésisé sé vendit mbi nivelin e detit,
gé né disa raste mund té merret dhe i kombinuar dhe me largésiné nga deti. Shprehja e
mardhénieve reshje vjetore — lartési mbi det éshté e ndryshme pér pika té ndryshme té
territorit. Me rritjen e lartésisé sé vendit rritet shtresa e reshjeve vjetore, por intesiteti i
késaj rritje ose graditenti vertikal i reshjeve éshté i ndryshém pér ¢cdo zoné konkrete.
Késhtu p.sh. pér pellgun e Drinit, gradient i normés sé reshjeve pra ndryshimi i sasisé sé
reshjeve né ¢cdo 100 m lartési ndryshon nga 45mm, 100mm deri né 240mm.

Ndikimi i faktoréve té tjeré mund té merret parasysh vetém nga ana cilésore. Késhtu
shpatet e orientuara nga peréndimi dhe jugu jané mée té pasura me reshje se ato té
orientuara nga lindja e veriu. Faktor tjetér éshté pyllézimi, mund té themi se pyjet e rrisin
pak sasiné e reshjeve vjetore.

Né territorin e vendit toné shtresa e reshjeve vjetore péson luhatje t¢ médha. Késhtu
shtresa vjetore ndyshon nga nja vit né tjetrin, zakonisht né raportin 1 m®, por né disa raste
edhe mé shumé. Ndérsa norma e reshjeve né fushén e Korgés éshté né raport 1 me 2 me
shtresén mesatare pér té gjithé territorin e vendit toné dhe né raport 1 me 4.5 me sasiné e
reshjeve qé bien né Alpet e Veriut.

2.4 Metodat e pércaktimit té shtresés sé reshjeve né njé sipérfaqe té caktuar (pellg
ujémbledhés)

Pér té llogaritur reshjet mesatare té reshjeve mbi njé zoné apo pellg ujémbledhés, shiu
matet né njé numér matésish sipas llojit té pérshtatshém té mjeteve matése. Njé ide e
pérafért e numrit té matésve té nevojshém té shiut pér t'u instaluar né njé zoné praktike
éshté né varési té pérvojés sé hidrologut edhe pse kjo éshté pércaktuar nga rregullat e
Organizatés Botérore Meteorologjike (WMO).

Meqgénése reshjet atmosferike maten né pika té caktuar té territorit, ato jané reale pér ato
vende ku maten, pra jané vlera pikésore. Pranohet se kéto vlera mund té jené
pérfagésuese pér njé sipérfage deri 50km? né zonat fushore e 10km? né zonat malore. Por
pellgjet ujgmbledhés zéné sipérfage shumé mé té médha. Pér kété arsye lind nevoja e
pércaktimit té shtresés sé reshjeve pér té gjithé sipérfagen e pellgut, pra merret njé vleré
mesatare pavarsisht nga ndryshimet, té sasisé sé reshjeve né pika té vecanta té pellgut.

Kur sipérfagja e pellgut éshté e vogél dhe né té ose né aférsi té tij ndodhet vetém njé
stacion shimatés, atéheré té dhénat e reshjeve té kétij stacioni pranohen si shtresé
mésatare pér pellgun. Né rast se pellgu ka shtrirje t¢ madhe né lartési, atéheré duhet
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marré parasysh vendodhja e stacionit shimatés pér ndonjé korrigjim té mundshém té
shtresés sé reshjeve pér efekt té lartésisé sé relievit.

Kur sipérfagja e pellgut &shté e madhe dhe né té ka disa stacione shimatés, atéheré shtresa
mesatare pér té gjithé pellgun mund té llogaritet me metodat e méposhtmé:

a) Metoda e mesatares aritmetike;

b) Metoda e kuadrateve;

¢) Metoda e mesatares sé peshuar;

d) Metoda e izohietave.

2.4.1 Metoda e mesatares matematike

Kjo metodé éshté mjaft e thjeshté prandaj pérdoret gjerésisht, sidomos né
llogaritjet me karakter té pérafért. Kjo metodé jep rezulata t€ miré né pellgje me
reliev té sheshté, ku ndryshimet e reshjeve vjetore nga njé piké né tjetrén nuk jané
té médha ose ndryshimi éhsté i njétrajtshém. Né pellgjet malore, ku pér shkak té
relievit té pellgut, dendésia e rrjetit shimatés nuk éshté e njétrajtshme kjo metodé
mund té cojé né gabime deri 20-30%

Né kété rast norma e shtresés sé reshjeve pér pellgun llogaritet me formulén e
méposhtme:

> X
_ 1

n

X

mes

(2.4)

Ku:
Xi- shtresa e reshjeve té ¢do stacion shimatés né mm
n - numri i stacioneve gé jané marré pér llogaritje

2.4.2 Metoda e kuadrateve

Pér llogaritjen e shtresés mesatare té reshjeve sipas késaj metode né kuadrate, numri dhe
madhésia e té cilave varet nga madhésia e pellgut ujémbledhés dhe numri i stacioneve
shimatése. Pér ¢cdo kuadrat llogaritet ve¢ shtresa e reshjeve. Kur né njé kuadrat ka vetém
njé stacion shimatés, atéheré sasia e reshjeve té tij mbetet pérfagésues pér até kuadrat.
Kur ka mé shumé se njé stacion, atéheré vlera né kuadrat llogaritet si mesatare artimetike
e tyre. Kur né kuadrat nuk ka asnjé stacion, atéheré vlera né até kuadrat llogaritet me
interpolim nga stacionet fqinjé. Kur njé stacion shimatés ndodhet né kufirin midis dy
kuadrateve, atéheré vlerat e tij i pérkasin té dy kuadrateve. Pér té gjithé pellgun norma e
reshjeve éshté si formula (2.4):

XX
X =1

mes

n
Ku: Xi— shtresa e reshjeve té ¢do kuadrati né mm
n— Numri kuadrateve té marra pér llogaritje
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2.4.3 Metoda e mesatares sé peshuar

Sipas késaj metode [8] pércaktohet se cfaré sipérfage ose peshé zé cdo stacion
shimatés né shtrirje té tij, né hapésiré né gjithé sipérfagen e pellgut. Shtresa mesatare
pér té gjithé pellgun llogaritet sipas formulés:

%t
1
Xmes - Z fi

Ku x;- Shtresa e reshjeve né stacionin konkret né mm;
f;— Sipérfagja qé zé stacioni né kufijté e pellgut té dhéné né km?;

(2. 5)

> f, — Sipérfagja e téré pellgut ujémbledhés, né km?,

Sipérfagja gé zé c¢do stacion shimatés llogaritet né kété ményré:
Té gjitha stacionet bashkohen ndérmjet tyre me vija té drejta duke krijuar mbi sipérfagen
e pellgut, né harté, njé rrjet trekéndshash. Nga mesi i ¢do brinje té trekendéshave higen
normalet, té cilat pér cdo trekéndésh takohen né njé piké. Kéto pika duke i bashkuar
midis tyre formojné shumékéndésh qé ka né brendési njé stacion shimatés. Sipas
madhésisé sé sipérfages qé ka ¢cdo shumékéndésh pércaktohet dhe <<pesha>> gé ka ¢do
stacion né nxjerrjen e mesatares pér té gjithé pellgun. Kur stacionet ndodhen né aférsi té
vijés ujendarése té pellgut ose jashté tij, shumékéndshat mund té mos jené té ploté.
Meqgénése pozicioni i stacioneve né njé pellg zakonisht nuk ndryshon, metoda e sé
mesmes sé peshuar ka njé pérparési ndaj metodave té tjera. Kjo géndron né faktin se, pasi
té jeté pércaktuar sipérfagja qé pérfagéson ¢do stacion shimatés, ajo shprehet né né
pérgindje té sipérfages sé téré pellgut, vleré kjo gé mbetet konstante gjaté gjithé kohés.
Atéheré nuk ka mé nevojé qé pér cdo rast té ndértohet rrishtas rrjeti i trekéndéshave, por
duke patur vlerat e normés sé reshjeve mujore, ditore etj dhe duke i shumézuar me
pérgindjen e ¢do stacioni, gjendet vlera mesatare e peshuar e shtresés pér pellgun.
Metoda e mesatares sé peshuar njihet dhe si metoda e shumékéndshave Thiessen
(Poligon Thiessen). Reshjet kurré nuk jané uniforme mbi té gjithé zonén e pellgut ose
ujémbledhésit, por ndryshon né intensitet dhe kohézgjatje nga vendi né vend. Késhtu
reshjet e regjistruara nga ¢do stacion shimatés duhet té maten sipas zonés ge pérfagéson.
Kjo metodé éshté mé té pérshtatshme né kushtet e méposhtme:

- Pér zonat me madhési t€ moderuar.

- Kur stacionet e reshjeve jané té pakta né krahasim me madhésiné e pellgut.

- Né zona e thyera (mesatarisht)

Né figurat 2.2 a, b, c, d jepen hap pas hapi ményra e matjes sé reshjeve nga ¢do
stacion me metodén e mesatares sé peshuar (ose Thiessen Poligon)

Hapi 1. Vizatimi i zonés duhet béré né njé shkallé zvogélimi té pérshtatshme gé té
paragiten kufijté, stacionet shimaté brénda dhe jashté kufijve:
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1. Pellgu dhe vendodhja e stacioneve
p1

Figura 2.2 a, Pellgu dhe vendodhja e stacioneve

Hapi 2. Bashkimi i stacioneve shimatés (raingauges) né formén e njé rrjeti
trekéndshash
2. Skicimi i trekéndshave

1

Figura 2.2 b, Bashkimi i stacioneve shimatés

Hapi 3. Vizatimi i pégjysmoreve mbi ¢do brinjé té trekéndshave. Nga bashkimi i
prerjeve té pérgjysmoreve formohen shumékendsha rreth stacioneve:
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3. Vizatimi i pégjysmoreve té trekéndshave

’

Figura 2.2 c. Skicimi i pérgjysmoreve

Hapi 4. Pér shumékéndshat e formuar masim sipérfagen e tyre duke pérdorur njé
planimetér.

Skicimi i shumékéndshave

*p1

Figura 2.2 d. Skicimi i shumékéndshave

Hapi 5. Gjejmé reshjet mesatare duke pérdorur formulén:

Q. - QxS, +Q,xS, +...+ Q. xS,
e S,+S,+..+S,

(2.6)
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2.4.4 Metoda e izohietave

Izohietat jané vija gqé bashkojné pikat e sipérfages, né té cilat kané réné sasi té
barabarta reshjesh.

Metoda e izohietave éshté metoda mé e miré pér llogaritjen e shtresés sé reshjeve né
njé sipérfage té caktuar. Ajo merr parasysh si shpérndarjen jo té njétrajtshme té
stacioneve népér territor, ashtu dhe ndryshimin e reshjve né hapésiré (né plan dhe né
lartési)

Ndikimi i lartésisé sé relievit né hegjen e sakté té izohietave merret parasysh
népérmjet ndértimit t€ varésisé sé reshjeve nga lartésia e territorit X, = f (Hg). Né

bazé té gradientit vertikal té reshjve dhe té reilevit té pellgut higen izohietat, té cilat
duhet té jené mé shumé té afruara né rajonet malore dhe mé pak né rajonet kodrinore
dhe fushore. Pér kété arsye izohietat eshté mé miré té ndértohen mbi hartat fizike.
Hegja e izohietave béhet sipas metodikés sé pérgjithshme té hegjes sé izolinjave,
d.m.th duke I&né né njérén ané vlerat mé té¢ médha dhe né anén tjetér ato mé té vogla
se sa vlera e izolinjés. Pas hegjes sé izohietave planimetrohen sipérfaget midis ¢do dy
izohietave né kufijté e pellgut. Matja me planimeteér béhet tri heré dhe merret
mesatarja midis tyre. Shtresa mesatare e reshjeve pér té gjithé pellgun llogaritet sipas
formulés:

X1+X2f+X2+X3 f,+ +Xn+Xn+lf
1 n
2

2 2
Xy = 2.7
° fi+f,+..+f @7

Ku:
Xi _ vlerat e reshjeve pér izohietat pérkatése né mm;
f; _ sipérfaget ndérmjet dy izohietave fqinjé, né km?;
f,+ f,+..+ f, = F_Sipérfagja e pellgut ujgmbledhés né km?.
Njé izohieté éshté njé vijé gé bashkon vendet ku sasia e reshjeve éshté e barabarté né njé
harté té reshjeve té njé baseni. Njé harté izohietave gé tregon konturet e reshjeve té
barabarta éshté njé pamje mé e sakté e reshjeve mbi pellgun. Kjo metodé éshté mé e
pérshtatshme né kushtet e méposhtme:
- Pér zonat kodrinore dhe té thyer.
- Pér zona té médha mbi 5000 km?.
- Pér zonat ku rrjeti i stacioneve té reshjeve brenda zonés sé stuhisé éshté mjaft i
dendur, metoda izohite lejon shpérndarje mé té sakté té reshjeve.
Pér shpjegimin e nxjerrjes sé njé harté izohite pér njé pellg, zbatohet procedura e
méposhtme:
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Skicimi 1 izohietave

¥l

[Pellzu dhe stacionet e reshjev

Figura. 2.3 a) Pellgu dhe stacionet e reshjeve b) Skicimi i izohietave

Hapi 1. Vizatimi i zonés né studim pér té shkallézuar dhe shénuar stacionet mbi té.
Vendosja né secilén prej stacioneve shimatés vlerat e regjistruara té reshjeve né stacion,
pér periudhén kur kérkohet pércaktimi i mesatares.

Hapi 2. Vizatojmé izohietat pér vlera té ndryshme duke marré parasysh té dhénat e
reshjeve.

Krahasimi i tre nga metodat:
Metoda e mesatares matematike.
1. Kjo éshté metoda mé e thjeshté dhe mé e lehté pér té llogaritur reshjet mesatare.
2. NEé kété metodé ¢do stacion ka peshé té barabarté pavarésisht vendndodhjes sé tij.
3. Nése stacionet e regjistrimit dhe reshjet shpérndahen né ményré té njétrajtshme
pérgjaté té gjithé ujémbledhésit, atéheré kjo metodé éshté me e sakté.

Metoda Thiessen

1. Kjo metodé éshté gjithashtu mekanike.

2. Né kété metodé, stacionet e reshjeve té vendosura né njé distancé té shkurtér
pértej kufirit t& kullimit pérdoren gjithashtu pér té pércaktuar reshjet mesatare té
pellgut, por ndikimi i tyre zvogélohet me rritjen e distancés nga kufiri.

3. Pérdoret zakonisht pér sipérfage té sheshta dhe té uléta.
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Metoda Izohietave.

1. Eshté metoda mé e miré pér zonat e thara dhe zonat kodrinore.

2. Eshté metoda mé e sakté nése konturet jané ndértuar né ményré korrekte.
Megjithaté, pér té marré rezultatet mé t€ mira, gjykimi i miré né nxjerrjen e
izohietave dhe né caktimin e vlerave té duhura té reshjeve né zonén ndérmjet tyre
éshté e nevojshme

3. Pika té tjera jané si pér metodén Thiessen.

o stacionet
larfijte e pellgut ujgmbledhés
vijat g& bashkoin® stacionet m# t& aférta
—— Rrjeti i Polvgon Thiessen

Figura 2.4 Paragitje grafike e metodés Thiessen

2.5 Zbatimi i FL né hidrologji

Pyetja thelbésore éshté “Kur €shté e pérshtatshme t€ pérdoret FL”, pérgjigjja Eshté:

“- Kur procesi ka té béjé me fenomene té vazhdueshme (njé ose mé shumé variabla jané
té vazhdueshme)” té cilat nuk mund t€ ndahen (coptohen) né pjesé diskrete;
- Kur modeli matematikor i procesit nuk ekziston, ose ekziston por éshté e véshtiré
té kodohet, ose éshté shumé e komplikuar gé té arrihet funksionimi né kohe reale;
- Kur procesi pérfshin ndérhyrjen e njeriut (kur duhet pérshkrimi i njeriut ose té
menduarit intuitiv);
- Kur njé ekspert éshté né gjéndje té specifikojé rregullat e sjelljes sé sistemit dhe
bashkesité fuzzy té cilat paragesin karakeristikat pér secilin variabél.

FL gjen aplikim né shume fusha si:
1.Parashikimi i proceseve mekanike
2.Vlerésimi i ngjarjeve té ardhshme
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3.Kontrolli i progeseve

4.Percaktimi i modelit, klassifikimin dhe pérpunimin e imazhit

5.0perimi dhe menaxhimi i sistemeve té ndryshme si¢ jané dhe burimet e

sistemeve ujore

Né vecanti, né shkencat hidrologjike, studimi i ¢do terreni éshté mjaft i ndryshém nga
terrenet e tjera edhe pse mund té jené nga ana gjeografike shumé afér. Prandaj CL ose
sistemet e pércaktuar t& informacionit nuk mund té jené plotésisht té vlefshme pér
pérshkrimin e njé fénomeni hidrologjik qé i referohemi.
Shkencat hidrologjike jané plot me paqartési , pasaktési dhe né pérgjithesi burimet jo té
sakta té informacionit mund té trajtohen me konceptet e FL pér té gartésuar ideté dhe
zgjidhjen.

Modelet hidrologjike nga ana matematikore jané té bazuara né dy alternativa té logjikés
klasike si ligji i pérjashtimit té sé tretés. Prandaj ekuacionet matematikore, algoritmet dhe
formulimet jané baza e modelimit pér vlerésimin, parashikimin, filtrimin apo
identifikimin e modelit.

Njé vlerésim i reshjeve [32]

Aplikimi i modelimit fuzzy pér vlerésimin e reshjeve hapésinore éshté paraqitur pér
zonén hipotetike té kullimit sic tregohet né Figurén 2.5 me vendet lindore dhe veriore té
gjashté stacioneve matése, ku katér stacione jané brénda pellgut (zonés).

/‘d 3 pellzu ujembledhes

b

20 30 EN) 50 60 70 80 o0 100
Lindje (km)

Figura 2.5. Pellgu ujémbledhés
Vlerésimi vjetor i reshjeve né ¢cdo stacion matés (raingauge) dhe informacioni pérkatés
sipas vendodhjes (distancat lindore dhe veriore, DLdhe DV) jepen né Tabelén 2.1:
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Tabela 2.1 Reshjet sipas vendodhjes

Distanca Distanca
Stacionet | Lindje(km) | Veri(km) | Reshje(cm)
1 36 136 63
2 27 90 172
3 86 116 97
4 45 29 200
5 95 47 118
6 60 80 55
Rregullat Fuzzy
Lindje

Sugeno FIS Reshje

Veri

Figura 2.6. Shpérndarja hapésinore e reshjve sipas Sugeno FIS

Metoda Sugeno mund té vizualizohet si né Figurén 2.6. Hapi kryesor i nje sistemi té tillé
éshté caktimi i rregullave fuzzy, té cilat lidhin funksionet e anétarésimit fuzzy lindore dhe
veriore me sasiné e reshjeve si funksione anétarésimi.

Pér shkak se ka gjashté stacione, do té keté gjashté funksione anétarésimi pér drejtimet
lindje dhe veri. Megjithaté funksionet e anétarésimit mund té adoptohen si ¢do bashkési
normale fuzzy, kétu jané pérdorur bashkésité fuzzy Gaussian pér shkak té ndodhjes sé
reshjeve né formé stuhie. Né praktiké, parametri i shkallés m me parametrat e dispersionit
s mund té llogaritet sipas problemit né fjalé. Parametri i shpérndarjes mund té jeté
llogaritur si devijimi standard i njé serie té dhenash té reshjeve. Pérndryshe, ajo éshté
zgjedhur né njé ményré eksperte té tillé gé gabimi i pérgjithshém i vlerésimit té sasisé sé
reshjeve té béhet minimale.

Figura 2.7a dhe Figura 2.7b tregojné funksionet e anétarésimit fuzzy pér lindje dhe veri,
respektivisht. Né drejtimin lindor, gjashté grupe fuzzy jané "distance té afért" ("S"),
"mesatare” ("M"), "mesatare té madhe" ("ML"), "distancé té madhe" ("L") dhe "shumé
distance e largét "(" VL "). Emértime té njéjta jané té vlefshme pér variablin né distancé
né veri.
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Figura 2.7. Funksionet e anétarésimit lindje dhe very

Pér ndértimin e funksioneve té anétarésimit merren parasysh:

1. Cdo bashkési fuzzy ka kulmin e saj me shkallén e anétarésimit t& barabarté me 1 né
vendndodhjen e stacionit shimatés.

2. Koefigienti i shpérndarjes sé secilés bashkési fuzzy éshté pérshtatur sipas dy
kritereve:

a. Nése ka té dhéna historike té reshjeve né ¢do stacion, atéheré devijimi standart i té
dhénave té reshjeve té kaluara éshté marré si koeficienti i shpérndarjes (s) té secilit
funksion anétarésimi.

b. Duke formuar sistemin fuzzy né ményré gé t& marré shumén mé té vogél té devijimit
nga vlerat e vrojtuara té reshjeve né vendet e matjeve.

3. Pérmbledhja e rregullave bazé fuzzy arrihet duke marré parasysh konfigurimin e
stacionit, té dhénat e reshjeve, dhe faktet meteorologjike rreth mjedisit.

Rregullat bazé mund té pérmblidhen si mé poshté (t€ dhénat e reshjeve pér té gjitha
kombinimet logjike té vendodhjes sé stacionit lindje dhe veri):

R1: “NESE distanca lindje éshté ‘S’ DHE distanca veri‘ML’ Atéheré reshjet jané 172.”
R2: “NESE distanca lindje éshté ‘“MS’ DHE distanca veri ‘VL’ Atéheré reshjet jané 63.”
R3: “NESE distanca lindje éshté ‘M’ DHE distanca veri ‘S’ At&herg reshjet jané 200.”
R4: “NESE distanca lindje éshté ‘ML’ DHE distanca veri ‘M’ Atéheré reshjet jané 55.”
R5: “NESE distanca lindje éshté ‘L> DHE distanca veri‘L’ Atéheré reshjet jané 97.”

R6: “NESE distanca lindje éshté ‘VL’> DHE distanca veri ‘MS’ At&heré reshjet jané 118.”

Funksionet e anétarésimit fuzzy lindje dhe veri jané té kombinuara nga progedura e

shumezimit népérmjet Sugeno FIS. Arsyeja pér kété adoptim té Sugeno FIS éshté pér
faktin se rezultatet e sistemit paragiten si njé mesatare e peshuar (ekuacioni 2.8):
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N n _ 2 —X. ?
$ 1 Tlesw| <[ %] Jesg| [ 2=
i=1 j=1 Sxi Syj

P(Xia yi) = 5 . (2.8)
N X=X, LYY,
iZ:l: j=1 eXp[( Sy J ]eXp { Sy, j

Ku P(xi,yi) éshté vlerésimi hapésinor i reshjeve né njé piké duke pasur parasysh x;
lindje dhe y; veri té distancave. Né kété ményré, koefigientét jepen sipas formulés:

W, | =ZN:11[ exp!(XSX'J }exp —[%J (2.9)

Zévendésimi i vlerave lindore dhe veriore né kété ekuacion, sé bashku me vlerat nga
Tabela 2.1 pérftohen vlerat e reshjeve. Vlen té pérmendet se ky sistem i pérfundimit
fuzzy dhe procedura e vlerésimit té reshjeve hapésinore japin shifrat e sakta té sasisé sé
reshjeve né stacionet ekzistuese.

Mé poshté né tabelén 2.2 jepen matja e sasisé sé reshjeve joreale né disa stacione:

>

Tabela 2.2 Matja e reshjeve me FIS

Matja e reshjeve me FIS
Nr i
stacioneve Lindje(km)  Veri(km) Reshje(cm)

(i) (xi) (vi) (ri)
1 36 136 63
2 27 90 172
3 86 116 97
4 45 29 200
5 95 47 118
6 60 80 55
7 52 60 55.1
8 50 120 63.2
9 80 60 118
10 70 140 97

2.6 Sfidat né modelimet hidrologjike

Sfidat kryesore [1] né modelimin hidrologjik pérfshijné zgjedhjen midis gasjeve té rastit
dhe jo té rastit, gasjeve té grumbullimit dhe té shpérndarjeve, gasjeve lineare dhe jo-
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lineare, dhe supozimeve stacionare dhe jo-stacionare. Supozimi linear bén analizén
pasuese dhe aplikimin e thjeshté; megjithaté, né shumé raste, éshté larg realitetit.
Supozimi jo-linear e bén problemin mé real, por me njé kosto dhe mungon pérgjithésimi.
Né ményré té ngjashme, supozimi i stacionaritetit e bén analizén dhe aplikacionin mé té
thjeshté; megjithaté, me ndikimin e njeriut né sistemin hidrologjik, supozimi i
stacionaritetit nuk géndron mé né shumeé situata.

Si rezultat, shumé modele hidrologjike pérdorin bashkési vlerash té paracaktuara nga
zhvilluesit e modelit dhe té dhéna né dispozicion né sferat publike.

Sfidat né modelimin hidrologjik lindin si rezultat i pamjaftueshmérisé sé burimeve pér
hulumtim, mungesé ose pamjaftueshméri té té dhénave, mungesa ose pamjaftueshméria e
ekspertizés.
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KAPITULLI 11
Fuzzy Logic né Matlab
Hyrje

Bota né té cilén jetojmé éshté duke u mbéshtetur gjithnjé e mé shumé né pérdorimin e
elektronikés dhe kompjuterave pér té kontrolluar procese té ndryshme. Njé nga softet mé
té pérdorura pér njé game té madhe aplikimesh éshté Matlab. FL éshté i integruar né kété
soft.

Né kété kapitull paragiten funksionalitetet e toolbox-it té FL té Matlab.

Fuzzy Logic Toolbox éshté i lehté pér t'u zotéruar dhe i pérshtatshém pér t'u pérdorur.
Gjithashtu ofron njé pérmbledhje pér metodologjiné e FL dhe aplikacioneve té saj té
gjera.

Né kété kapitull gjithashtu trajtojmé karakteristikat dhe metodat e ndryshme té krijimit té
funksioneve té anétarésimit.
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3.1 Hyrje né Toolbox-in e FL

3.1.1 Toolbox-i i FL

Toolbox-i i FL [17] éshté njé grumbullim i funksioneve té ndértuara né mjedisin
kompjuterik MATLAB. Ai siguron tool-se pér té krijuar dhe pér t¢ modifikuar sistemet e
vlerésimit fuzzy (FIS) né MATLAB.
- Toolbox-i i FL pér pérdorim me MATLAB éshté njé mjet pér zgjidhjen e
problemeve té FL.

- Toolbox-i i FL na lejon té realizojmé dhe t€ modifikojmé sistemet e vlerésimit
fuzzy (FIS).

3.1.2 Krijimi i Sistemeve me ané té Toolbox-it té FL

Jané pesé dritare kryesore GUI tool-s (Graphical User Interface Editors (GUI tools)), pér
krijimin, edit-imin dhe vézhgimin e sistemeve té vlerésimit fuzzy (FIS) né toolbox-in e
FL:

- Sistemet e vlerésimit fuzzy (FIS ose FIS Editor)

- krijimi i funkioneve té anétarésimit

- krijimi i rregullave (Rule Editor)

- paraqitja e rregullave (Rule Viewer)

- paragitja e grafike (Surface Viewer)
Ne mund té kriojojmé njé nga kéto tool-se GUI ose mund ti kemi té gjitha pér njé sistem
té dhéné.
Toolbox-i i FL nuk e kufizon numrin e input-ve. Megjithaté, numri i input-ve mund té
kufizohet nga hapésira e kujtesés sé programit.
Nése numri i input-ve éshté shumé i madh, ose numri i funksioneve té anétarésimit éshté
shumé i madh, atéheré mund té jeté e véshtiré pér té analizuar FIS duke pérdorur mjete té
tjera GUI. Treguesi i funksionit té anétarésimit pérdoret pér té pércaktuar format e té
gjitha funksioneve té anétarésimit lidhur me secilin variabél. Treguesi i rregullave éshté
pér redaktimin e listés sé rregullave gé pércaktojné sjelljen e sistemit. Rule Viewer dhe
Surface Viewer pérdoren pér té paré krahasimin me FIS.
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Treguesi i Sistemit te Vieresmmit Fuzzy

Treguesi i Funksioneve Membership

Treguesi i Rregullave Fuzzy

[— i - | Mijetet
SRR S e
A
KRRy
Vezhguesi i Rregullave Vezhguesi 1 Siperfages

Fig 3.1. Bashkéveprimi i mjeteve té sistemit me njéri- tjetrin

Rule Viewer shfaq diagramén e vlerésimit fuzzy té pjesa e fundit. Pérdoret si njé
diagnostikues, pra mund té tregojé (pér shembull) cilat rregulla jané aktive.

Surface Viewer pérdoret pér té shfaqur varésiné e njé output-i pér ¢cdo njé ose dy input-e.
Treguesi FIS, treguesi i funksionit té anétarésimit dhe treguesi i rregullave, mund té
lexojné dhe té modifikojné té dhénat e FIS, por Rule Viewer dhe Surface Viewer nuk
modifikojné té dhénat FIS né asnjé ményré [16].
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The FIS Editor

ndonj& nga pesé tools-at
themelore GUI
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Figura 3.2. Ndértimi i FIS editor

L m.h

kjo dritare p&rdoret pér té
emérar apo ndryshuar
emrin e variablit input dhe

output

TDCG_ates oP
I FIS Name: TDCG Method FIS Type: mamdani
Par fiandiotar 1 m b

And method oen — Current Variable

Or method e - Name TDCG

impication = || [ s

|| range {0 S000}

Aggregation o -

Defuzzification centroid = Help | Close
I o 2ip Eamor

Figura 3.3. Treguesi i sistemit fuzzy, metoda TDCG
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The Membership Function Editor
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Figura 3.4. Treguesi i funksionit membership

Treguesi i funksionit té anétarésimit ndan disa karakteristika me treguesin FIS. Né fakt, té
pesé tools-et themelore t¢ GUI kané opsione té ngjashme né menu, linjat e statusit dhe
komandat Help dhe close. Treguesi i funksionit té anétarésimit éshté njé mjet qé na lejon
té shfagim dhe té redaktojmé té gjitha funksionet e anétarésimit té lidhura me té gjitha
variablat input dhe output pér té gjithé sistemin e vlerésimit fuzzy. Kur hapim editorin e
funksionit té anétarésimit pér té punuar me njé sistem té vlerésimit fuzzy gé nuk ekziston
né Workspace, nuk ka ende asnjé funksion anétarésimi té lidhur me variablat gé ne kemi
pércaktuar né Editorin FIS.
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The Rule Editor

menuté perzgjedhése input dhe output

¢ Rule Editos: tipper
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mohoiné formulimet input

dhe output te rregullat nput dhe output

GUI dhe zgjedh nga menuté pérzgjedhése

Figura 3.5. Treguesi i rregullave

Krijimi i rregullave duke pérdorur ndérfagen grafike Rule Editor éshté mjaft e garté.
Bazuar né pérshkrimet e variablave input dhe output té pércaktuara me Editorin FIS, Rule
Editor na lejon té ndértojmé pasqyrimin e rregullit, automatikisht duke klikuar mbi té dhe
duke zgjedhur njé artikull né ¢do kuti té variblave input, njé artikull né ¢do kuti output,
dhe njé artikull lidhés. Zgjedhja “none” si njé nga variablat e cilésisé do té pérjashtojé até
variabél nga njé rregull i caktuar. Zgjedhja e "not" nén njé emér té variablit do t& mohojé
cilésiné lidhur me té.
Rregullat mund té ndryshohen, fshihen, ose shtohen, duke klikuar né butonin pérkatés.
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The Rule Viewer
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Rule Viewer paraget té gjithé procesin e vlerésimit fuzzy. Eshté i bazuar né diagramén e
vlerésimit fuzzy té pérshkruar né seksionin e méparshém. Ne shikojmé njé dritare té
vetme me 10 dritare té vogla té mbivendosura né té. Té tre dritaret e vogla né té gjithé
pjesén e sipérme té figurés pérfagésojné ngjarje té méparshme dhe pasojén e rregullit té
paré. Cdo rregull éshté njé rresht i dritareve té vogla dhe secila koloné éshté njé variabél.
Dy kolonat e para té dritareve té vogla (tre dritaret e verdha) tregojné funksionet e
anétarésimit qé u referohen rregullave input pra pjesa-IF e ¢do rregulli. Kolona e treté e
dritareve té vogla (tri dritaret blu) tregon funksionet e anétarésimit gé i referohen
rregullave pasues ose pjesa-THEN e cdo rregulli. Nése klikojmé njé heré né njé numér

Figura 3.6 VVézhguesi i rregullave

rregulli, rregulli pérkatés do té shfaget né fund té figurés.
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The Surface Viewer
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Fig 3.7 Paraqitja grafike e “surface viewer”

Me hapjen e Surface Viewer, prezantohemi késhtu me njé kurbé dy-dimensionale qé
pérfagéson pasqyrimin nga inputi tek outputi. Kur kemi té bé&jmé me rastin e njé-inputi
dhe njé-outputi, mund té shohim té gjithé hartén né njé grafik té vetém. Sistemet dy-input
dhe njé-output funksionojné gjithashtu mé sé miri, pasi ata gjenerojné grafiké tre-
dimensionalé, té cilat MATLAB i zotéron né ményré perfekte. Kur shkojmé pértej
dimensioneve 3D té pérgjithésuara, fillojmé té ndeshim probleme né shfagjen e
rezultateve. Prandaj Viewer Surface éshté e pajisur me njé menu pop-up, gé na lejon té
zgjidhim c¢do dy inpute dhe ¢do njé-output pér grafikun. Poshté menusé pop-up jané dy
dritare té vogla té futjes sé tekstit qé na lejojné té pércaktojmé se sa vija té rrjetés sé
boshtit x dhe boshtit y déshirojmé té pérfshijmé. Kjo na lejon té kemi nje kohé llogaritjeje
té arsyeshme pér problemet komplekse. Klikimi i butonit Evaluate fillon llogaritjen dhe
grafiku ndértohet menjeheré pasi éshté béré llogaritja. Pér té ndryshuar boshtin x ose y né
boshtin koordinativ, pasi éshté shfaqur sipérfagja, thjesht ndryshojmé tekstin né dritaren e
duhur dhe klikojmé ose X-grids ose Y-grids, sipas tekstit té dritares gé duam té
ndryshojmé.
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Surface Viewer ka njé aftési té vecanté gé éshté shumé e dobishme né rastet me dy (ose
mé shumé) inpute dhe njé output. Me té vérteté ne mund té marrim akset dhe t’i
rivendosim ato pér té marré njé pamje tjetér tre-dimensionale té té dhénave.

Dritarja e vogél Ref.Input pérdoret né situata kur ka mé shumé inpute té kérkuara nga
sistemi se sa sipérfagja e hartuar. Supozojmé se kemi njé sistem me katér-inpute dhe njé-
output dhe do té donim té shikonim sipérfagjen e outputit. Surface Viewer mund té
gjenerojé njé siperfage tre-dimensionale té output-it, ku dy nga inpute-t jane variabél, por
dy prej inputeve duhet t¢ mbahen me patjetér konstant duke gené se kompjuteri nuk
mund té shfagé njé formé pesé-dimensionale. Né kété rast inputi do té jeté njé vektor
katér-dimensional me NaNs gé mban vendin e inputeve variabél, ndérsa vlerat numerike
do té tregojné ato vlera qé mbeten fikse. NaN éshté nje simbol IEEE pér té théne "jo njé
numér". Kjo pérfundon kalimin e shpejté té secilit prej tools-eve kryesore té GUI.

Nése jemi té interesuar né zgjidhjen e njé klase té téré problemeve té ngjashme
vendimmarrése, FL mund té sigurojé njé mjet mjaft té pérshtatshém pér zgjidhjen, duke
pasur parasysh lehtésiné me té cilén njé sistem mund té ndryshohet mjaft shpejt.

3.2 Ndértimi dhe puna e sistemit té virésimit
Sistemi vlerésimi fuzzy pérbéhet nga njé ndérfage fazifikimi, njé rregull bazé, njé bazé e
té dhénave, njé njési vendimmarrje dhe njé ndérfage defazifikimi. Njé FIS me pesé blloge
funksionale pérshkruhet né figurén 3.9 e méposhtme. Funksioni i ¢do blloku éshté si mé
poshté:

1. Njé rregull bazé pérmban njé numeér té rregullave fuzzy IF-THEN;

2. Njé bazé té dhénash e cila pércakton funksionet e anétarésimit té bashkésive fuzzy
pérdoret né rregullat fuzzy;

3. Njé vendimmarrje performon veprimet e vlerésimit mbi rregullat;
4. Njé ndérfage fuzzification, transformon input-in crisp né vlera gjuhésore;

5. Njé ndérfage defazifikimi, transformon rezultatet e vlerésimit fuzzy né njé output
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Figura 3.8 Diagrama e FL

Pérfundime

Né kété kapitull u trajtuan metodat mé té pérdorura té FL né fagen e Matlab. Ményrén e
ndértimit té funksioneve té anétarésimit, toolbox-i i FL, FIS etj
Toolbox-i i FL, né MATLAB, jep projektimin e njé numri funksionesh anétarésimi.

Jané paraqgitur té detajuara dritaret né Matlab mbi ményrén e krijimit t€ funksioneve té
anétarésimit dhe krijimin e rregullave té& modelit.
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Kapitulli 1V
Modele hidrologjike
Hyrje

Né kété kapitull paragiten sé pari disa modele hidrologjike té aplikuara mé shumé deri
tani nga vénde té ndryshme né boté.

Né pjesén e dyté té kétij kapitulli trajtohen aplikime konkrete si: parashikimi i reshjeve,
modeli reshje- rrjedhje sipérfagésore si dhe parashikimi i konsumit té ujit té pijshém.

Njé sistem i paralajmérimit t€ hershém é&shté njé grup procedurash té ndértuara pér té
mbrojtur jetén e njeriut dhe pér t€ minimizuar démet ge priten te ndodhin nga njé
fatkeqési gé tejkalon njé nivel té caktuar kritik. Ky sistem pérbéhet nga njé numér gé i
referohet disa pjeséve: parashikimit, transformimit t€ parashikimit né nje paralajmérim
dhe transmetimi i paralajmérimit tek vendimmarresit vendore.

Parashikimi i njé ngjarjeje té afért kérkon njé shpjegim té shkageve dhe efekteve né
terma sasioré dhe formulimin e njé modeli matematik gé lidh shkakun dhe pasojen.
Komponentét tekniké bazé té njé sistemi té paralajmérimit té hershém pérfshijné njé grup
té dhénash té matshme gé shkaktojné njé fatkeqési, njé sasi té dhénash té matshme té
output gé pércakton sasiné e katastrofés dhe njé model matematik té€ pérshtatshém gé
transformon té dhénat fillestare né njé bashkési té dhénash korresponduese. Né kontekstin
e pérmbytjeve, shkaktari i njé pérmbytje natyrore jané reshjet dhe output éshté rrjedha
sipérfagésore (runoff). Ka shumé lloje te modeleve matematikore gé mund té pérdoren
pér té transformuar té dhénat e hyrjes (input) né té dhénat pérkatése té daljes (output).

Modelimet jané shumé té réndésishme pér shumé faktoré. Konkretisht pellgjet
ujémbledhése jane té kushtezuara prej rrezigeve té ndryshimeve klimatike né menyré té
vecanté nga thatésira dhe pérmbytjet. Praktikat e gabuara pér menaxhimin e tokave kané
ndikuar negativisht né ekosistemet natyrore, jetesén e komunitetit dhe infrastrukturén.
Studimet e ndryshme qgé kryhen kané pér qéllim té zvogélojné cénueshmériné e
ekosistemeve dhe komuniteteve lokale ndaj efekteve té shkaktuara nga veprimtaria e
njeriut, praktikave jo té duhura té& menaxhimit ose kushteve té motit.

Ambjentet pérreth pellgeve ujore jané té pérbéré prej ekosistemesh té ndryshém (pyjet,
ekosisteme rezervuarésh, burime ujrash dhe lumenj, kullota dhe toka bujgésore).
Ekosistemet sigurojné shérbime té tilla si cikle natyrore ushqyese, formimin e tokave dhe
prodhimin parésor, por ato ndodhen nén presion té konsiderueshém té njeriut. Ato luajné
njé rol té réndésishem né drejtim té pérthithjes sé karbonit, cilesisé sé ujit, vlerave té
biodiversitetit, etj. Gjithashtu sigurohen shérbimet direkte té tilla si uji i pijshem, druret e
zjarrit, bimét mjekésore, mbrojtja e tokés, peshkut, etj
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4.1 Modelime té sistemeve hidrologjike
Disa nga modelet hidrologjiké gé jané pérdorur gjérésisht vecojmé [2]:

4.1.1 Modeli i pellgut ujgmbledhés Stanford (SWM)

Ideuar né Universitetin Stanford (Crawford and Linsley, 1966), modeli i pellgut
ujémbledhés Stanford éshté i pérshtatshém pér simulim té té dhénavé orare ose ditore.
Pérdor metodén e bashkimit té parametrave. Inputet pérbéhen nga té dhénat e reshjeve
orare ose ditore, té dhénat e avullimit dhe parametrat ujgmbledhés. Modeli mund té
kryejé simulim né kohé té vazhdueshme dhe bazohet né ekuacionin e vazhdimésisé:
P=E+R+AS (4.1)

ku P jané reshjet, E éshté avullim-transpirim, R rrjedha sipérfagésore dhe AS éshté
ndryshim i pérgjithshém i akumuluar né secilén zoné. Né cdo hap, té gjitha aktivitetet
hidrologjike (reshjet, infiltrimi, filtrimi, rrjedha e sipérfages, rrjedha e ujérave
néntokésore etj.) simulohen dhe balancohen pérpara se té kalojné né hapin tjetér.

4.1.2 Modeli rezervuar

Modeli rezervuar (Tank), propozuar dhe zhvilluar nga Sugawara dhe kolegét e tij né fund
té viteve 1950, éshté modeli mé i pérdorur gjerésisht né Japoni [2]. Publikimi i detajeve
té kétij modeli né gjuhén angleze erdhi shumé mé voné (Sugawara et al, 1984) dhe
aplikimi i tij gé atéheré éshté pérhapur né rajonet jashté Japonisé (Jayawardena, 1988).
Eshté njé model jo i rastit, jolinear, i vazhdueshém, i pandryshueshém gé transformon
reshjet e matura né rrjedhje sipérfagésore korresponduese pa pasur nevojé té vlerésojé né
ményré té ndaré humbjet dhe prurjet. Modeli pérbéhet nga rezervuare (zakonisht katér) té
rregulluar vertikalisht né seri.

Parimi themelor i modelit Tank éshté proporcionaliteti i shkarkimit me akumulimin e ujit.
Ujémbledhési konsiderohet si njé rezervuar qé pérkohésisht ruan reshjet dhe i shkarkon
mé pas si rrjedhje sipérfagésore (runoff). Shkarkimi konsiderohet si i pérbéré nga runoffi
sipérfagésor, runoff néntokésor dhe ujérat néntokésore, secili komponent ka kohén e vet
koresponduese. Inputet né modelin rezervuar jané reshjet dhe avullimi i mundshém.

CRHY =% (MSEQ + MSELQ) (4.2)
_ Gabimi mesatar kuadratik

ku MSEQ B mesatarja e shkarkimit

dhe MSELQ = gabimi mesatar kuadratik i log Q.

Modeli Rezervuar mund té pérdoret pér simulim té vazhdueshém nésoj si pér simulimin e
ngjarjeve.

4.1.3 Seri HEC [2]

Qendra Inxhinierike Hidrologjike (HEC) éshté degé e teknikés sé Korpusit té
Inxhinieréve té Ushtrisé sé Shteteve té Bashkuara (USACE) gé merret me inxhinieri
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hidrologjike. Qendra HEC u krijua né vitin 1964 dhe filloi me softueret hidrologjike gé
pérfshinte HEC-1 (Hidrologjia e Ujérave té Zeza), HEC-2 (Hidraulika e Lumit), HEC-3
(Analiza dhe Ruajtja e Rezervuaréve) dhe HEC-4 (Stochastic Streamflow Generation).
Mé pas, kjo seri e softwere-ve éshté zévendésuar me njé paketé mé té pérditésuar, e cila
pérfshin té njéjtat koncepte bazé si seria e paré, por me procedura numerike té
pérmirésuara. Familja e re e softuerit pérfshin HEC-HMS (Sistemi i Modelimit
Hidrologjik), HEC-RAS (Sistemi i Analizés sé Lumenjve), HEC-FDA (Analiza e
Reduktimit té Démtimit nga Pérmbytjet), dhe HEC-ResSim (Simulimi i Sistemit té
Rezervuaréve).

+ HEC-HMS
HEC-HMS (USACE, 2000) éshté njé sistem i pérgjithésuar modelimi, i zhvilluar né vitin
1992 pér té zévendésuar HEC-1 dhe éshté modeli standard gé pérdoret né sektorin privat
né Shtetet e Bashkuara.
Cdo fluks né masé ose energji né ciklin hidrologjik mund té pérfagésohet me njé model
matematik. Né& shumicén e rasteve, disa zgjedhje model jané té disponueshme pér
pérfagésimin e secilit fluks. Cdo model matematikor i pérfshiré né program éshté i
pérshtatshém né mjedise té ndryshme dhe né kushte té ndryshme. Marrja e zgjedhjes
korrekte kérkon njohjen e ujémbledhésit, géllimet e studimit hidrologjik dhe gjykimin
inxhinierik.
HEC-HMS ofron njé numér mundésish pér simulimin e procesit reshje- rrjedhje
sipérfagésore. Kéto pérfshijné modele té reshjeve: duke pérdorur ose ngjarjet aktuale té
vlerésuara ose stuhité hipotetike té bazuara né frekuenca. Humbjet e reshjeve té shiut
pérfagésohen né ményré empirike (SCS-CN) ose me algoritme té bazuara fizikisht
(Green dhe Ampt, 1911); rrjedhjet sipérfagésore té gjeneruar nga hidrografet njési ose
metoda kinematike; rryma e shpérbéré nga Muskingum, Muskingum-Cunge, dhe metodat
e valés kinematike; dhe kursimi i rezervuarit, rrjedha bazé dhe modelimi i devijimeve.
Inpute pér HEC-HMS pérbéhen nga tre komponenté:

- Njé pérbérés i basenit, i cili &shté njé pérshkrim i elementeve té ndryshme té
sistemit hidrologjik (nénbasenet, kanalet, nyjet, burimet, rezervuarét dhe
diversionet), duke pérfshiré parametrat e tyre hidrologjik dhe topologjiké.

- Komponenti i reshjeve, gé éshté njé pérshkrim né kohé dhe hapésiré i reshjeve pér
modelim (Shpérndarja e reshjeve mund té jeté matur me metodén mesatares
aritmetike ose metodén e shumékéndashve Thiessen)

- Njé komponent kontrolli, i cili pércakton kohézgjatjen e reshjeve dhe llogaritjen e
hidrografike té rrjedhés

Parametrat jané vlerésuar nga optimizimi me software-in GIS.

« HEC-FDA
HEC-FDA paraget mundésiné e bashképunimit té njé hidrologu me njé analist ekonomie
pér té menaxhuar dhe vlerésuar rezikun e njé pérmbytje.
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+ HEC-ResSim
HEC-ResSim éshté projektuar qé té pérdoret pér té modeluar veprimet e rezervuarit né
njé ose mé shumé rezervuaré, veprimet té cilat jané pércaktuar nga géllime dhe kufizime
té shuméfishta.

4.2 Modelime me FL

Né vendin toné jané t¢€ domosdoshme modele hidrologjiké. Kjo domosdoshmeéri vjen si
shkak i pérmbytjeve té ndodhura ¢do vit né zona té ndryshme si zona e Shkodrés, zona e
Vlorés, Fier dhe Durrés. Nje tjetér kérkesé éshté dhe menaxhimi i duhur i ujembledhésve
té ujit té pijshém apo té vaditjeve té tokave bujgésore né sezonin e verés ku ka dhe
thatésira.

Né vijim japim modelet e aplikuar me FL pérkatésisht: modeli i parashikimit té reshjeve,
modeli reshje- rrjedhje sipérfagésore (rainfall- runoff) dhe modeli i parashikimit té ujit té
pijshém. Kéto aplikime jané ndértuar me ané té modeleve té ndryshme té paragitura mé
sipér né paragrafin 4.1, né vijim paragesim aplikimin e tyre me FL né Matlab.

4.2.1 Modeli i parashikimit té reshjeve

Né ditét e sotme si rezultat i ndryshimeve klimatike, katastrofa natyrore si pérmbytje,
thatésira etj po ndodhin gjithnjé e mé shumé. Eshté mé shumé interes ti pérgjigjemi njé
pyetjeje: A jemi né gjendje té parashikojmé fenomene natyrore si : sa reshje mund té bien
né orét e ardhshme ?

Mé poshté shtjellohet aplikimi i ndértuar gé lejon parashikimin e sasisé sé reshjeve qé
bien né njé territor té caktuar, duke u mbéshtetur né pesé parametra kryesoré si: lagéshtia
relative, mbulimi total i reve, drejtimi i erés, temperatura dhe presioni. Elementé té FL, té
cilet teorikisht jane shpjeguar né kapitujt e mésipérm shfrytezohen né implementimin e
kétij aplikimi.

Inputet e modelit toné fuzzy jané:
e lagéshtia relative,
e mbulimi total i reve,
e drejtimi i erés,
e temperatura
e presioni

Secili input ka tre funksione anétarésimi. Kurse si output éshté:
e Sasia e Reshjeve
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Bashkésité fuzzy jané zgjedhur né ményré té pérshtatshme.

Pér bashkésité fuzzy té ndértuara té variablave input: lagéshtia relative, mbulimi total i
reve, drejtimi i erés, temperatura pérdoren variablat gjuhésor té tilla si: keq(poor),
mesatar(medium), shkélgyer(excellent) , ndérsa pér variablin input té presionit pérdorim
si variabla input: e ulét(low), mesatare (medium), e larté (high). Pér variablin output
pérdorim variablat gjuhésor t€ tilla si: keq(poor), e ulét(low), mesatar(medium), e larté
(high).

Shfrytézohet Matlab si dhe toolbox-i i FL i MATLAB-it, pér implementimin e modeleve
té ndértuara [28]. Gjithashtu éshté shkruar programi né Matlab (pjesé e aplikimit) i cili
né menyré interaktive té lejon gé né bazé té té dhénave gé fut pérdoruesi nxjerr rezultatin
pérfundimtar té parashikimit té sasisé sé reshjeve.

Né figurat: 4.1, 4.2, 4.3, paragiten pérkatesiht pamjet e dritareve té programit Matlab
(integruar né Fuzzy Logic Design Toolbox) ku krijohet mundésia e implementimit té
funksioneve té anétarésimit dhe rregullave pérkatése té ndertuara..

FIS Editor: ParashikimiReshjeve = | B |t

File Edit View

|><f;><:|\

| aneghtira ParashikimiReshjeve

. _— (mamdani}
Temneratiura
| / Reshjet
FIS Mame: ParazhikimiReshjeve FIS Type: mamdani
And method —= - Current Variable
Name -
Or method —zr - MbulimiRe
L Type input
Implication — -
Range [0 10]
Aggregation max -
Defuzzification centroid - Help | Cloze
Opening Membership Function Editor

Figura.4.1. FIS Editor. Parashikimi i reshjeve
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Aplikimi i ndértuar mundéson parashikimin e sasisé sé reshjeve gé bien né njé territor té
caktuar, duke u mbéshtetur né pesé input-e kryesoré si: lagéshtia relative, mbulimi total i
reve, drejtimi i erés, temperatura dhe presioni. Funksionet e anétarésimit trekéndor dhe
trapezoidal u zgjodhén pér inputet e dhéné. Pér hapin e defazifikimit u pérdor metoda
géndrore(centroide)

4.2.2 Modeli reshje- rrjedhje sipérfagésore

Cikli hidrologjik [2] né njé kuptim mé té gjeré éshté njé sistem i mbyllur pasi nuk ka
transferim neto té ujit nga toka. Megjithaté, hidrologét jané té shgetésuar pér até gé ndodh
brenda kufijve té njé fushe té caktuar hapésinore, té tilla si, pér shembull, njé
ujémbledhés. Ka shumé procese gé kontribuojné né ciklin e pérgjithshém hidrologjik dhe
secila prej kétyre proceseve mund té konsiderohet si njé sistem ose si komponent i njé
sistemi shumé mé té madh. Sidogofté, shgetésimi kryesor i hidrologéve éshté shkalla e
mbulimit né té cilén kérkohet njé raport mes reshjeve si input dhe rrjedhjeve
korresponduese si output.

Proceset kryesore né ciklin hidrologjik jané reshjet, avullimi, infiltrimi, rrjedha né dhe
/nén sipérfage té tokés.

Efekti i reshjeve né ciklin hidrologjik éshté i menjéhershém, ndérsa ai i reshjeve té ngurta
éshté i ngadalshém dhe i zbutur. Avullimi, i cili éshté procesi i konvertimit té ujit té
Iéngshém né ujé té gazté ose avull uji, kthen ujin e depozituar né sipérfagen e tokés
pérséri né atmosferé. Kéto dy jané proceset e shkémbimit té ujit ndérmjet sipérfages sé
tokés dhe atmosferés dhe formojné njé uré midis hidrologjisé dhe meteorologjiseé.
Avullimi éshté njé proces absorbues energjie, ndérsa kondensimi, i cili éshté proces i
ndryshimit nga njé gjéndje e gazté né gjéndje té léngshme, éshté Ié&shimi i energjiseé.
Shumé nga ngjarjet ekstreme gé ndodhin né atmosferé nxiten nga energjia, dielli dhe
nxehtésia latente e kondensimit Iéshohet kur avujt e ujit béhen ujé té I&ngshém.

Procesi tjetér i réndésishém né ciklin hidrologjik éshté infiltrimi, i cili e transferon ujin e
sipérfages sé tokés né sipérfagen néntokésore. Uji i infiltruar rishfaget si rrjedhé bazg,
derdhet né shtresa mé té thella té néntokés dhe formon ujérat néntokésore, ose rrit
pérmbajtjen e ujit té ruajtur né toke.

Informacioni sasior pér kéto tre procese zakonisht merret nga matja, dhe si e tillg, ato
béhen té dhéna input né ¢do sistem modelimi hidrologjik. Megjithaté, ato mund té
vlerésohen né ményré empirike duke pérdorur matjet e faktoréve mbizotérues ku
ndikojné ato.

Procesi mé i réndésishém dhe me interes pér hidrologét éshté transformimi i reshjeve né
rrjedhje sipéfagésore (runoff). Reshjet, té cilat jané té matshme né njé shkallé té larté té
saktésisé, béhen input dhe rrjedhjet sipéfagésore, gé gjithashtu mund té maten, por jo aq
lehté dhe jo me té njéjtén saktési dhe besueshméri, béhen output korrespondues. Prandaj,
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problemi éshté té parashikosh rrjedhjet sipéfagésore si rezultat i njé modeli hidrologjik gé
merr si input reshje shiu. Ky éshté fokusi i modelimit té sistemeve hidrologjike
Marrédhénia midis reshjeve né njé periudhé dhe rrjedhjeve siperfagesore pérkatése éshté
mjaft komplekse.

Q¢llimi éshté té ndértohet njé model pér parashikimin e rrjedhjeve siperfagesore (Runoff)
duke u bazuar né t€ dhénat e regjistruara t& reshjeve né njé rajon té caktuar, duke u
mbéshtetur né teoriné e FL.

Inputet e modelit toné fuzzy jané:

e Reshjet ditore ne momentin kohor t (Pt),

e Reshjet ditore ne diten paraardhese (Pt-1), si dhe

e Rrjedhjet ne diten pararadhese (Qt-1),

kurse si output éshte:

¢ Rrjedhja siperfagesore ne momentin kohor t, (Qt).
Bashkésité fuzzy jané zgjedhur né ményré té pérshtatshme [12]
Pér bashkésité fuzzy té ndértuara pérdoren variablat gjuhésor té tilla si: ekstremisht e
ulét(EL), shumé shumé e ulét(VVL), shumé e ulét(VL) , e ulét(L), mesatare (M), e
moderuar e lart¢ (MH), e lart¢ (H), shumé e larté(VH), ekstremisht e larté¢(EH).
Shfrytézohet Matlab si dhe toolbox-i i FL i MATLAB-it, pér implementimin e modeleve
té ndértuara.[17], [28].
Si funksione anétarésimi pér variablat gjuhésor shumé shumé e ulét(VVL), shumé e
ulét(VL), e ulét(L), mesatare (M), ¢ moderuar e lart¢ (MH), e lart¢ (H), shumé e
larté(VH), jané pérdorur funksione trekéndore, ndérsa pér variablat gjuhésor ekstremisht
e ulét(EL), dhe ekstremisht e larté(EH) jané pérdorur funksione trapezoidale.
Si metodé defazifikimi éshté pérdorur metoda centroid.
Ne figurat 4.6, 4.7, 4.6, paragiten pérkatesiht pamjet e dritareve té programit Matlab
(integruar né Fuzzy Logic Design Toolbox) ku krijohet mundésia e implementimit té
funksioneve té anétarésimit dhe rregullave pérkatése té ndértuara.
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File Edit View Options

_If (SasReshjT is L) and (SasReshj_T-1 is WL) and (Shkarkimi_T-1 is. WL} then (Shkarkimi_t is EL) (1}
. If (SasReshiT is VL) and (SasReshi T-1 is EL) and (Shkarkimi_T-1 is EL} then (Shkarkimi_t is EL} (1)
_If (SasReshjT is VWL) and (SasReshj T-1 is MH) and (Shkarkimi_T-1 is VL) then (Shkarkimi_t is VL) (1)
. If (SasReshiT is L} and (SasReshi T-1ie MH) and (Shkarkimi_T-1 is EL} then (Shkarkimi_t is WL} (1)

_If (SasReshjT is MH) and (SasReshj T-1 is L) and (Shkarkimi_T-1 is WL} then (Shkarkimi_t is VL) (1}

. If (SasReshjT is L) and (SasReshl_T-1 is MH) and (Shkarkim_T-1 is W\/L) then (Shkarkimi_t is EL} (1)

. If (SasReshjT is M) and (SasReshj T-1 is MH) and (Shkarkimi_T-1 is WL} then (Shkarkimi_t is WL} (1}

. If (SasReshjT is VL) and (SasResh__T-1 is M) and (Shkarkim_T-1 is M) then (Shkarkimi_t is WL} (1}

. If (SasReshjT is VL) and (SasReshi_T-1 is EL} and (Shkarkimi_T-1 is WL} then (Shkarkimi_t is VWL} (1}
. If (SasReshjT is MH) and (SasReshl_T-1is M} and (Shkarkimi_T-1 is L} then (Shkarkimi_t is M} (1)

. If (SasReshjT is EL) and (SasReshj _T-1 is MH) and (Shkarkimi_T-1 is EL} then (Shkarkimi_t is EL} (1}

_If (SasReshjT is VL) and (SasResh_ T-1 is W\/L) and (Shkarkimi_T-1 is EL) then (Shkarkimi_t is EL) (1}

. If (SasReshiT is EL) and (SasReshi T-1 is M) and (Shkarkimi_T-1 is VL) then (Shkarkimi_t is WL} (1}

_If (SasReshjT is EL) and (SasReshj_T-1 is EL} and (Shkarkimi_T-1 is WWL) then (Shkarkimi_t is EL} (1)

. If (SasReshiT is VWL) and (SasReshi T-1 is WL} and (Shkarkimi_T-1 is EL) then (Shkarkimi_t is EL) (1}
_If (SasReshjT is VWL) and (SasReshj T-1 is M} and (Shkarkimi_T-1 is L) then (Shkarkimi_t is VWL} (1)

. If (SasReshiT is MH) and (SasReshi_T-1 is EL) and (Shkarkimi_T-1 is VL) then (Shkarkimi_t is M) (1}

. If (SasReshjT is M} and (SasReshj T-1 is VWL} and (Shkarkimi_T-1 is L} then (Shkarkimi_t is M} (1}

Figura.4.8 Dritarja e rregullave modeli reshje- rrjedhje sipéfagésore

Figura 4.9 paraget té ashtuquajturén Rule Viewer Window té modelit t€ implementuar.
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Figura 4.9 Paragitja e rregullave modeli reshje-rrjedhje sipéfagésore (Rule Viewer
Windows)

Ky model pér parashikimin e rrjedhjeve siperfagesore (Runoff) u bazua né t€ dhénat e
regjistruara té reshjeve né njé rajon té caktuar.

Modeli fuzzy &shté ndértuar sipas tipit Mamdani. Si metod€ defazifikimi éshté pérdorur
metoda centroid. Implementimi i modelit &shté realizuar duke u mbéshtetur né
funksionalitetet e Fuzzy Logic Design Toolbox (Matlab R2013a Software).

Analiza kryhet duke pérdorur funksione trekéndore dhe trapezoidalé anétarésimi.

Nga dritarja Rule viewer e pérftuar e modelit mund té ndértojmé tabela rezultatesh pér
parashikin e sasisé reshjeve né varési té té€ dhénave input. P.sh si¢ shihet dhe nga figura
4.9 pér sasiné e reshjeve né ditén T=59, sasiné e reshjeve né ditén T-1=39.8 dhe nga té
dhénat e rrjedhjeve né ditén T-1=32.5 atéheré me FL kemi parashikuar se né ditén T
rrjedhjet sipérfagésore do kené vlerén 30.

4.2.3 Parashikimi i konsumit té ujit té pijshém

Eshté e réndésishme té pércaktohet sasia e kérkesés ditore t& ujit t& pijshém pér njé
person jo vetém pér shéndetin e njerézve, por gjithashtu pér planifikimin dhe
menaxhimin e burimeve ujore. Aktiviteti fizik, pesha e trupit dhe temperatura e ajrit
luajné njé rol té réndésishém né konsumin e ujit t€ pijshém. Q&Ellimi éshté ndértimi i njé
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model fuzzy pér parashikimin e konsumit t€ ujit té pijshém bazuar né t€ dhénat e
grumbulluara. Inputet e modelit fuzzy jané: aktiviteti fizik, pesha e trupit dhe temperatura
e ajrit, kurse output-i éshté niveli i konsumit t€ ujit té€ pishém. Bashkésité fuzzy jané
zgjedhur né ményré t€ pérshtatshme dhe modeli i parashikimit t& konsumit t€ ujit té
pishém &shté krahasuar me sasiné aktuale t& konsumit.

Uji trajtohet si burim i vlefshém pér t€ gjitha aktivitetet e zhvillimit urban. N&é pérgjithési,
aktiviteti fizik, pesha e trupit dhe temperatura e ajrit luajné€ njé rol té réndésishém né
konsumin e ujit t€ pijshém.

Ndryshueshméria dhe pasiguria né konsumin e ujit té pijshém pérfshijné njé
shuméllojshméri té koncepteve dhe kuptimi i sakté i kétyre termave ndryshon né té gjitha
disiplinat. Né vecanti, variablat e konsumit té ujit té pijshém jané shumica gjuhésoré dhe
prandaj modelet e regresionit nuk mund té pérdoren lehté né trajtimin e tyre. Kjo hap njé
rrugé pér aplikimin e modelit fuzzy né vend té teknikave probabilitare, statistikore ose
stokastike, sepse kéto té fundit kérkojné vetém té dhéna numerike. Kjo é&shté arsyeja pse
sugjerohet, zhvillohet dhe zbatohet modeli fuzzy pér variacionet e cilésisé sé ujit té
pijshém né kété model [32].

- Editori FIS
Figura 4.10 paraget sistemin Fuzzy té tipit Mamdani.

e

Pesha-e-trupit

Mive li-i-ak tivitetit-fizik / e

ﬁ Kionsumi-i-ujit

Tarm mwra hra

Figura. 4.10 Sistemi Fuzzy i tipit Mamdani modeli-uji i pijshém

Konsumi i ujit
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- Editori i Funksioneve t&€ Antarésimit:
Figura 4.11 paraqget funksionin ¢ antarésimit pér variablin input “Temperatura”.

Membership function plots B 181
e-ylet mesatare —a-l./lrte
1
'\-ﬂ L L 1 L L L 1 L
10 Q " e 10 15 20 75 =Tl a5 ady

inout varable "Temparatya®
Figura. 4.11. Funksioni i antarésimit pér variablin input “Temperatura”

Figura 4.12 paraget funksionin e antarésimit trekéndor pér variablin input “Niveli i
aktivitetit fizik”.

Membership function plots PELETTE 181
i-uL:rt mes atar i-larte shuimee <i<lart,
1
0 ]
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input variable " Miveli-i-aktivitetit-fizilk "

Figura. 4.12. Funksioni i antarésimit pér variablin input “Niveli i aktivitetit fizik”

Figura 4.13 paraqget funksionin e antarésimit trekéndor pér variablin output “Konsumi i
ujit t€ pijshém”.
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Figura. 4.13. Funksioni i antarésimit pér variablin output “Konsumi i ujit t€ pijshém”

- Rregullat Fuzzy paragiten si né tabelén méposhté:
Tabela 4.1. Rregullat fuzzy

1. If (Pezha-e-trupit is iulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik iz iulet) and (Temperatura is e-ulet) then (Konsumi-i-ujit is UU} (1)

2. If (Pesha-e-trupit is ulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik is mesatar) and (Temperatura is e-ulet) then (Kensumi-i-ujit is UU} (1)

3. If (Pesha-e-trupit is ulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik iz iHarte) and (Temperatura is e-ulet) then (Konsumi-ujit is U} (1)

4. If (Pesha-e-trupit is i-ulet) and (Niveli--aktivitetit-fizik is shume-Harte) and (Temperatura is e-ulet) then (Konsumi--ujit is LU) (1)

5. If (Pesha-e-truptt is ulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik iz iulet) and (Temperatura is mesatare) then (Konsumi-ujt is LU} (1)

6. If (Pesha-e-trupit is -ulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik is mesatar) and (Temperatura is mesatare) then (Kensumi--ujit is LU} (1)

7. If (Pesha-e-trupit is i-ulet) and (Niveli-Faktivitetit-fizik is Harte) and (Temperatura is mesatare) then (Konsumi-ujit is UM) (1)

8. If (Pesha-e-trupit is i-ulet) and (Niveli-Faktivitetit-fizik is shume-Harte) and (Temperatura is mesatare) then (Konsumi-ujt is UM} (1)
9. If (Pesha-e-trupit iz i-ulet) and (Niveli--aktivitetit-fizik is i-ulet) and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi-ujt is M) (1)

10. If {Pesha-e-trupit is i-ulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik is mesatar) and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi-iujitis L) (1)

11. If (Pesha-g-trupit is i-ulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik is Harte) and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi--ujit is L) (1)

12, If (Pesha-g-trupit is i-ulet) and (Nivel--aktivitetit-fizik is shume-Harte) and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi-uji is SHL) (1)
13. If (Pesha-e-trupit is mesatar) and (Niveli--aktiviteti-fizik is i-ulet) and (Temperatura iz e-ulet) then (Konsumi-iujt is U} (1)

14, If (Pesha-e-trupit is mesatar) and (Niveli--aktivitetit-fizik iz mesatar) and (Temperatura is e-ulet) then (Konsumi-iujitis U) (1)

15. If (Pesha-e-trupit is mesatar) and (Niveli--aktivitetit-fizik is iHarte) and (Temperatura is e-ulet) then (Konsumi-iujit is SHL) (1)

L

16. If (Pesha-e-trupit is mesatar) and (Niveli--aktivitett-fizik is shume-Harte) and (Temperatura is e-ulet) then (Konsumi-ujt iz UM) (1) A

17 If {Pesha-e-trupit is mesatar) and (Niveli--aktivitett-fizik is -ulet) and (Temperatura is mesatare ) then (Kensumi--ujt is UN) (1)

18. If (Pesha-e-trupit is mesatar) and (Niveli--aktiviteti-fizik is mesatar) and (Temperatura iz mesatare) then (Konsumi--ujt iz UM) (1)

19, If (Pesha-g-trupit is mesatar) and (Nivel--aktivitett-fizik is Harte) and (Temperatura is mesatare) then (Konsumi-i-ujt is M) (1)

2[! If (Pesha-e-truptt iz mesatar) and (Nivel-aktivitett-fizik is shume-Harte) and (Temperatura is mesatare) then (Konsumi-i-ujit is MM}
If {Pesha-g-trupit is mesatar) and (Niveli--aktiviteti-fizik is Fulet) and (Temperatura is e-larte) then (Kensumi--ujt is M) (1)

22 If {Pegha-e-trupit is mesatar) and (Niveli--aktivitett-fizik is mesatar) and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi--ujt is L) (1)

23. If (Pesha-e-trupit is mesatar) and (Nivel--aktivitett-fizik is iHarte) and (Temperatura is e-larte) then (Kensumi--ujit is SHL) (1)

24. If (Pesha-e-trupit is mezatar) and (Nivel-i-aktivitett-fizik is shume--larte} and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi--ujit i SHL) (1

25. If (Pesha-e-trupit is -Harte) and (Niveli-i-aktivitetit-fizik is i-ulet) and (Temperatura iz e-ulet) then (Konsumi--ujtt is U} (1)

26. If (Pesha-e-trupit is Harte

27. If (Pesha-e-trupit is Harte) and (Niveli-i-aktivitetit-fizik is iFlarte) and (Temperatura is e-ulet) then (Kongumi-ujt is LU) (1)
(
(
(F

and (Nivel--aktivitetit-fizik is mesatar) and (Temperatura is e-ulet) then (Konsumi--ujt is U) (1)
(
28. If (Pesha-e-trupit is Hartg) and (Niveli-i-aktivitett-fizik is shume--arte) and (Temperatura iz e-ulet) then (Kensumi-ujt is SHL) (1)
(
("

29, If (Pesha-e-trupit is Harte) and (Niveli-i-aktivitett-fizik iz i-ulet) and (Temperatura iz mesatare) then (Konsumi-i-ujt is UM) (1)
30. If (Pesha-g-tru pit is i-Iarte} and (Niveli--aktivitetit-fizik iz rnesatar} and (T emp&ratura is mesata re}then (I(unsumi-i-uj'rt is L) [1}

.
21
33|

L
(Pesha-e-rupit is Harte) and (Niveli--aktiviteti-fizik is Harte) and (Temperatura is mesatare) then (Konsumi--ujit is UM} (1)
(Pesha-e-ruptt i2 i-arte) and (Niveli-i-aktiviett-fizik is shume-Harte) and (Temperatura is mesatare) then (Konsumi--ujt iz UM} (1)
(Pesha-e-rupit is iHarte) and (Niveli-i-aktiviteti-fizik is i-ulet) and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi--ujt is MM} (1)

34 If (Pesha-e-trupt s iHarte) and (Niveli--aktivietit-fizik iz mesatar) and (Temperatura s e-larte) then (Konsumi-Fujt is L) (1)
(Pesha-e-rupit i i-arte) and {Niveli-i-aktivitett-fizik is i-iarte) and (Temperatura & e-larte) then (Konsumi-kujtis L) (1)

36. If (Pesha-e-trupit is farte) and (Nivel--aktivitetit-fizik is shume-Harte) and (Temperatura is e-larte) then (Konsumi-iujtis L) (1) ¥
{ 3

35|

= —h T®m —h —h —h
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- Rezultatet e sistemit t¢ FL duke p&rdorur t€ ashtuquajturén Rule Viewer.

Kur vlera e peshés sé trupit éshté¢ 70 kg, niveli i aktivitetit fizik &shté 1.75 dhe
temperatura e ajrit éshté¢ 15°C, atéheré vlera e konsumit t& ujit t& pijshém éshté 2030
ml/dité ky &éshté parashikimi g€ arrihet me FL si¢ shihet dhe nga dritarja Rule Viewer
4.14. mé poshté:

4. Rule Viewer: Konsumi i ujit — O =y

File Edit View  Options

Pesha-etrupit =70 Niveli-i-aktivitetit-fizik = 1.75 Temperatura = 15 Konsumid-ujit = 2.03e+03
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Input: [F0;1.75;15] | Plot points: 101 | Mowe: left | right | dnwnl up | |

| Opened system Konsumi i ujit, 36 rules | | Help | Close | |

Figura. 4.14 Sistemi i fuzzy logic duke pérdorur Rule Viewer

Figura 4.15 paraget sistemin e fuzzy logic duke pérdorur té ashtuquajturén Surface
Viewer:

4 Surface Viewer: Konsumi i ujit — ] >
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B
=
=
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Figura. 4.15. Sipérfagja e modelit konsumi i ujit
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- Né kété aplikim té dhénat merren nga anketat ¢ realizuara ku disa prej tyre
paraqiten né tabelén 4.3. Modeli fuzzy €éshté ndértuar sipas tipit Mamdani. Pér té
zhvilluar modelin FIS Mamdani, pér parashikimin e konsumit t€ ujit t€ pijshém,
pesha e trupit, aktiviteti fizik dhe temperatura kané pérkatésisht tre, tre dhe katér
bashkési fuzzy. Pér rrjedhojé kemi pérgjithésisht 3x3x4=36 rregulla. Bazuar né
kéto tri inpute, pesha e trupit, aktiviteti fizik dhe temperatura e ajrit, modeli
parashikon output-in, konsumin e ujit t€ pijshém. Llogaritjet ¢ modelit fuzzy jané
kryer duke pérdorur toolbox-in e FL né MATLAB té paraqgitura né dritaret e

mésipérme.
Tabela. 4.2 Té dhéna nga anketat
Nr | Pesha e | Niveli i | Tempe | Konsu | Parashi | Gabimi
trupit aktivite | ratura | mi Kimi relativ (%)
(kg) tit eajrit | (ml/dit | (ml/dit
fizik (°C) e) e)

1 46 1.95 18 1800 1820 1.10

2 51.5 1.7 30 2500 2450 2.00

3 92 25 35 3000 2800 6.70

4 20 15 19 1000 1070 7.00

5 25 11 25 1500 1620 8.00

6 50 2.45 37 2500 3050 22.0

7 100 1.67 21 1500 1790 19.3

8 67 2.4 40 3500 3480 | 0.6

9 71 1.67 27 2100 2420 15.2

10 |55 1.68 17 2000 1840 8.00

11 | 55.1 1.67 25 2500 2260 9.6

12 | 54.05 |17 40 3000 3000 | 0.00

13 |71 1.89 30 2500 2750 10.0

14 | 715 1.9 38 3000 3150 5.00

15 |92 2.45 40 3000 3130 |43
Mesatarja
7.92

Né kété aplikim u parashikua konsumi i ujit t€ pijshém duke pérdorur modelin FL.
Analiza kryhet duke pérdorur funksionin e anétarésimit trekéndor dhe kritere té ndryshme
té rregullave. Realizimi i modelit fuzzy mund té pérmirésohet duke pérdorur rregulla dhe
funksione anétarésimi mé té mira té pércaktuara nga pérdoruesit g€ mund té pérdoren né

ményré efektive pér modelimin e konsumit té ujit t&€ pijshém.

82




Pérfundime

Modeli matematikor éshté béré njé mjet i domosdoshém pér inxhinierét, shkencétarét,
planifikuesit, vendimmarrésit dhe shumé profesionisté té tjeré pér té béré parashikime pér
skenarét e ardhshém, si dhe pér ngjarjet e aktuale. Asnjé model nuk mund té pérdoret pér
té zgjidhur té gjitha problemet dhe ekzistojné kufizime né ¢do situaté. Modeluesit, duhet
té kené njé zgjidhje kur ballafagohen me kufizime té tilla si mungesa e té dhénave,
burimeve, ekspertizés dhe kohés sé mjaftueshme.

Njé sistem hidrologjik éshté njé sistem i lidhur me ujin dhe ndérlidhjet e tij.

Aplikimi i ndértuar gé bén parashikimin e sasisé sé reshjeve gé bien né njé territor té
caktuar, u mbéshtet né pesé parametra kryesore si: lagéshtia relative, mbulimi total i
reve, drejtimi i erés, temperatura dhe presioni. Ndérsa si output sasia e reshjeve.

Modelet e ndértuar jané tepér té sakté gé mund té pérshtaten pér té€ dhéna reale dhe té
besueshme té rajoneve té ndryshme.

Sic éshté theksuar dhe mé lart menaxhimi i burimeve ujore po béhet temé mé térhegése
pér shkak té rritjes sé popullsisé dhe pérkatésisht rritjes sé kérkesés pér ujé dhe energji.
Modeli reshje — rrjedhje sipérfagésore(i njohur si rainfall- runoff) éshté njé nga interesat
kryesore e té gjithé hidrologéve. Me ané té studimit té modeleve té késaj natyre béhet e
mundur studimi dhe parashikimi i nivelit té ujit né lumenj, ligene, rezervuare etj.
Parashikime té cilat jané t¢ domosdoshme né raste pérmbytjesh aq aktuale pér véndin
tone. Por nga ana tjetér dhe pér rastet kur parashikohet mungesé reshjesh si rrjedhim
problemet dalin direkt né prodhimin e energjisé apo dhe né furnizim me ujé té pijshém
qytetet dhe fshatrat.

Modeli pér parashikimin e rrjedhjeve siperfagesore (Runoff) u bazua né€ t€ dhénat e
regjistruara té reshjeve né njé rajon té caktuar. Modeli fuzzy éshté ndértuar sipas tipit
Mamdani. Si metodé defazifikimi éshté pérdorur metoda centroid. Analiza kryhet duke
pérdorur funksione anétarésimi trekéndore dhe trapezoidalé.

Té gjitha studimet mbi té dhénat e konsumit té ujit t& pijshém jané né dispozicion né
formén e anketave gé paragesin pasiguri. Nuk éshté e mundur té kemi té dhéna té
mjaftueshme numerike nga kéto anketa, por té shumtat e té dhénave jané gjuhésore si¢
éshté opinioni i konsumatorit. Prandaj nuk ka gasje tjetér pérve¢c modelimit me ané té FL
pér té trajtuar burime té tilla gjuhésore. Kjo qasje éshté realizuar mé lart me ané té
modelimit té té dhénave input: aktiviteti fizik, pesha e trupit dhe temperatura e ajrit, kurse
output-i €shté niveli 1 konsumit t€ ujit t€ pishém. Gjithashtu theksojmé qé€ qéllimi éshté té
vlerésojmé efektivitetin e modelit FL né parashikimin e konsumit t& ujit t€ pijshém. Ky
aplikim 1 siguron lexuesit njé model praktik q€¢ mund t&€ pérdoret né parashikimin e
konsumit té ujit t€ pijshém.
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Kéto modele jané njé mjet i dobishém qé mund té pérditésohen dhe pérmirésohen me
kalimin e kohés dhe té pérdoren pér interesa té ndryshme.

Grumbullimi i té dhénave éshté pika fillestare e ¢do studimi dhe vetém me té dhéna té
sakta dhe té besueshme mund té merren rezultate té besueshme. Fatkegesisht mungojné té
dhéna té plota.

Pérmiresimi i aplikimeve duke u konsultuar edhe me ekspertét e fushés pérkatése si dhe
pérmirésimin e cilésisé sé té dhénave té grumbulluara té shumta qé duhet té sigurohen
mbetet synimi i punés né té ardhmen.

Nga aplikimet e pérdorura na rezulton gé pér modelimin e modelit reshje- rjedhje
sipérfagésore modeli FL paraget njé zgjiedhje mé t& miré se modeli SCS-CN (model té
cilin e kemi aplikuar né studime té méparshme me té dnhéna konkrete), kjo mbéshtétur né
treguesa statistikoré si RMSE, MAE etj Ky konkluzion éshté arritur dhe nga shumé
publikime té studiuesve té tjeré.

Modelet e bazuara né FL kané avanatazhin e fleksibilitetit dhe thjeshtésisé sepse varibalat
dhe parametrat mund té pérshkruhen me ané té variblave gjuhésoré.

Vihet re qé FL éshté shumé e pérshtatshme dhe né situata ku vihet re njé mungesé e
theksuar té dhénash ose kur ato jané jo té garta.

Né té ardhmen do shikohet mundésia gé teknika FL mund té pérmirésohet duke e
kombinuar até me metoda si: metoda e rrjetave neurale artificilae (ANFIS) dhe algoritmi
gjenetik.
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