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R1: If X is NB then Y is NB

NB

R2: If X is NM then Y is NM
R3: If X is NS then Y is NS
R4: If X is ZR then Y is ZR

a) Descriptive Knowledge Base

Xl Xr Yl Yr

R5: If X is PS then Y is PS
R6: If X is PM then Y is PM
R7: If X is PB then Y is PB

R1: If X is
R2: If X is
R3: If X is
R4: If X is

then Y is 
then Y is 
then Y is 
then Y is 

b) Approximate Knowledge Base
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�>�������(ª��� JH ê ¥���ª(ª(±a�[�-� ¦ ¤��­�§���©�©���wª(¨���«
�§�-¥�¥��[�x²Â¥g��¨��W�c���x¨��©���Â¥·�3±[¼3����¥·ª/�:�K�y�/��ª(¨�� ¦ ±a�K��®
ê �:�K���x¥��Â���(�f±[�-��¨��(�[�x²!ª(¨����§�:¥�¥��a¥��K�K�$���:¨��-� ���
¨��x±[�-¥b���x����±a±(���(� � ê ¥{¶¡�[±a±S�§���$�¬���a�����>�z���K�$���a�:��±
ë ê Àt�§�3�x¥��:¹$�(�K�$��±[¤����x�ºª/��ª(�x±a�����a���|�� b¥·�3±[�(���a���x¥
�K��� ¦ �"¨��:���W�§�:�������©ª/��ªx�(±a�����a������ 7H ê ¥:®{å{�3�¬�
H ê �a¥Â¨��:ª(¨��-¥·�:�$���:� ¦ ¤A�����:�K�a¥��[�3����� ¦ ±[�3À¿���x�
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 ¢�(£K£:¤©ªx��¨����[���a�������x�©���x� ¦ ±z���(µQ���(��ª(���-®+°��¬�(¨���«
�©�3¥����©�¡�a¥+� ¦ �¬���a�(�:� ¦ ¤¿²3���a�(²	¨��\¶¡¶¡�z¥��b���(¨����(²3�
���(�º��� ¦ ±a�¿���x�|ª(¨������W�§�a�(²���¥·��¨��a�(²�¶¡�[�������(�¿�a��«
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¶¡�y���l�g¶��&�a�(ª(�(�9¼\��¨��a� ¦ ±a�:¥>���W�!�W¼��� ¢�(£:£K¤w¥·�K��¥
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¥��§¨�� ¦ �-�­�a¥©��ª(ª(±a�[�-�f���&�§�K�$���K¨©�Â�K��¨·� ¦ ¤f��ª(ª(±a¤$«
�a�(²¸�& ¢�3¨��K�������y�-®��p�x��� ¦ 
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���(�"�K��¨·�����Q���(�n£K�:¨��QªW�$¥·�[���a�������W��¼3�K±a���K�y�g¤��[���
�©�a�(�a�¿�(� ���[�©�3®ºå{�3�¬��H ê �z¥����-¥g���:� ¦ ¤|��ª(ª(±a¤$«
�a�(²����(��Æ=H ê ÄY���|�K���$��¨���±1���(���K��¨·�"¥·����¨·���[�(²|���
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���x�§�{�[�x�(�§»n��¥�¥·�a²��(�-�����~��� H ê �z¥Uí�ã�ã�«��&¶¡�(�K¨����
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����ªx±a�3�§�b���(�p�K��¨·�1¥·�.B��K�[�:�3��±[¤º�§±a�3¥��+�������x���K�K�$���:¨
³ �>�\» ³	� � � 0 � 
�� ´
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ÇÈ�|���(�z¥���������¨��a��±U¶��¿�x�;¼3�¿���-��±[��¶¡�[���Y¥��K¼3�K¨¬��±¾�z¥·«
¥��(�-¥�¨��K±z�\���[�x²�����¯	ÆGÄ�¥:Àt ¢���§�x¥��[�x²9�3�|���x�Q�W¥·�Q�� 
¯	°�¥º ¢��¨>���:¥��a²��(�a�(²YÆ=H ê Ä�¥:®��&���W�;¼���ªx¨��-¥·�:��«
���:� ���(�Á�©�3¥·���a�©ªW�3¨·�¬���$��µ��K¤�¥A�� ¸���(� ���(��«
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�a�(²f��ª(ªx¨��$���¬�(�-¥ ³ ���(��ª����a�(²Y���(���§�3�$���§»��©��¨Q���x�
�©�:� ¦ �K¨¬¥·�(�aª© ¢�(�x�§���a���x¥¬´G���x�º���(�¡���(¨��K�~���[ÊS�K¨��K�$�
�©�����-¥C���9�§�3ªW�º¶¡�y�������x�ºª(¨�� ¦ ±[�:���� {���:¥��[²3�(�a�(²
H ê �3¨ � ê ¥n¶¡�y���!¯	°~¥ ³ á��z�¬�(�a²3���=À �{�y����¥ ¦ �(¨�²��
���x� Ç�H > ��ªxª(¨��$���¬�(�-¥�´l�x�;¼�� ¦ �K�:� ���·���3�¬�(�:�¾À
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@ ì�A"°"® ê 6��¨��(�3¥�¥·¤3À >+®{ë��x�¬µ�¥g���K�a�¾®+Æ(�x£K£K¤ H¡�(±a�§«
ê ��¥��:� á������:±[�a�(² ¶¡�y��� °Cª(ªx±[�z�K�����a���x¥ ���
¯��K�3ª(��¤�¥·�z�K��±VÀ ê �[�3±[�3²��z�K��±{���x�!å+�(²3�[�(�:�K¨��[�x²
Ä�¤�¥·���K�>¥:®�� H � �{¨��-¥�¥:ÀSì è�è í�®

@ ç�A"°"® ê ���x��¨��a�(�5®Âå+¼3��±a�����a���x��¨�¤ ±a�:��¨��x�[�(² �� 
 ¢�(£:£K¤ ¨��(±a�:¥:â �K���©ªW�K���[���a��� ���x� �§����ª/�K¨¬�\«
���a���=®tÇÈ�¾â��É® �1�-��¨�¤��K£ ³ å{�t®ó´cÀ=Æx�(£K£:¤|á�����«
�K±a�a�(²xâ �G��¨��3���[²3�>¥9���x� �{¨��3�c���a�K��® �	±a�$¶��K¨
°~�:�����:�©�a� �{¨��-¥�¥:ÀSì è�è D(À(çGD$í;«gçGF3ä(®

@ ä A �1® �1® ê �3�(�a¥�¥����(�3À �1® ÄS® �	�(�-��µ\��¨-À��º® �b�(�:�¾®
¯��K�x�§���z�Q°C±a²���¨��[���(�>¥¡ ¢�3¨�°~�����3�>�\���-�|�U�(��«
�a�(²��� {Æx�(£K£:¤ �b���$��¨���±a±[�:¨�¥:âb° �=¨¬���a���~���x��«
±a�[�(²�°Cª(ªx±[�z�K�����a���¾® �+¨�����®�ÆU�[  ��� Çgå{åbå ÇÈ��«
���:¨��W�\���a���W��±��b�3�� ¢�K¨��K�x�K�p����Æ(�x£K£K¤©Ä�¤�¥g���K�>¥
³ Æ �����W« Çgå{å{å + è D3´§À �~�K¶ ��¨�±[�-���x¥:À�ì è3è D(À
D$æ�í;«2D F3ã(®

@ é A"Æ�® ê ��±z�\���xÀ\°"® �C�\¶ 6��®;Æ(¨����� ¢�(£:£K¤n±a�[�(²3�(�z¥g���a�
¥�ªW�-�§�[�W�K�����a���x¥����l ¢�(£:£K¤��§���$��¨��3±[±a�K¨¬¥��x¥·�a�(²
�K¼3��±a�����a���w¥g��¨������:²��a�:¥:® �{¨�����®GÆx���(¨����wÇgå{åbå
ÇÈ�$���:¨��x�����a���x��± �b�3�� ¢�K¨��K�W�§�Â�3�AÆx�(£K£:¤�Ä�¤�¥g«
���:�>¥ ³ Æ �����W« Çgå{å{å + è í�´§À��+�3µ��3�x���>� ³�� �\«
ªx���¾À¾ì è3è í3´Cì-ã F è «�ì-ã è�é ®

@ í�A >+® ê ® ê �$�3µ��:¨:À�ë¿® åC®~¯��3±a� ¦ �K¨�²xÀ � ® �¿® �C�3±y«
±z���x�t® �b±a�3¥�¥��y�W�K¨�¥·¤�¥·���:�©¥Â���x�A²��:�(�§���a�­��±y«
²��3¨��[���x�©¥:®�°~¨·���y�W�K�a��±xÇÈ�$���:±[±a�a²��K�W�§� é ã ³ ì è F è ´
ç�ä$í;«gçGF$ç�®

@ D A ê ® ����¨�¥���À �	® ��®AÆx��²3��¨·�g¤3À °"®�á��(�(¨��x®
å+¼3��±a¼��[�(²� ¢�(£K£:¤�¨��(±a� ¦ �3¥·�-���§�3�3��¨��3±[±a�K¨¬¥¡�x¥·«
�a�(² ²��:�(�§���a�­��±[²3��¨��y���(�>¥K®�Æ(�(£:£K¤�Ä��§��¥Y���x�
Ä�¤�¥·���K�>¥ F3ã ³ ì è3è D3´pç$æ\ä	�(ç è�é ®

@ æ�A"á­®ó¯Q® �b�$�3ªW�:¨:À � ® � ®�5~�z�(��±5®¾¯��K�(�K���z�Q�(�:¥��[²3�
�� { ¢�(£K£:¤Â�§�3�3��¨��3±[±a�K¨¬¥:® �+¨����§�:�:���a�(²3¥�ç\�x�ÂÇÈ��«
���:¨��W�\���a���W��± �b���� ¢�:¨��:�x�§�Q���&Æ(�(£:£K¤Â�p�x�K��¨�¤
���W���U�:�¬�x�(��±a��²3¤�À ���c��� ¦ �K¨	ì è3è ä(®

@ F A �º® �b��¨¬��6���=ÀºÆ�®:�C�K¨�¨��K¨¬�(Àºá¸®J>=��£-���(�W®�°
�§±z��¥�¥��y�x�-��¨��:¼$�a�K¶&�������(�{�§�3� ¦ �a�x�����a���� ¢�(£K£:¤
±a��²��z�Ã²3�K�(�K���z� ��±[²3��¨��y���(�>¥ ¦ � ¦ ±a�[�3²�¨¬��ª(��¤�®
�U�:�¬�¾®.H¡�:ªW�3¨·��

���>,�� ��� , è í(ì-ç è À3ë��Kª��-®
��  �b���©ª(�(���K¨�Ä(�§�a�K�x�K�����x��°"® Çc®[À��C�x�[¼S®+�� 
¯�¨¬���x�3�(�(À(ì è�è í�®\°C¼\���a±z� ¦ ±a�C�\�G���(� � H >Â����«
��¨��:¥�¥Kâ �$����ª¾â � �����:�:¥����V® �(²�¨-® �:¥ ���K�x�K¨�¨��:¨�� ��=(«
²3�x® �$���Q±

@ è A �º® �b�3¨���6�3�¾À©Æb®:�~�K¨�¨��:¨��xÀºá­® >¾�3£:���(�x®�°
���(¨��K�K« ¥·����²��n�©�§���(���� ¢��¨����:¥��a²��(�a�(²�²3�K�(�K���z�
 ¢�(£K£:¤¿¥·¤�¥·���:�©¥ ¦ ¤º±[�-��¨��(�[�x²~ ¢¨����½�K»(���©ª(±a�:¥:®
ÇÈ�¾â �"® á­® 5G�3�[²3�3�-À �É®¿å ¦ �:±[�a�(²xÀ�å~®[H¡�K«
�¬�(�K� ¦ �:¨�²WÀ �"® �1®3Ä��¬��¶��§ ¢�K± ³ å{�x¥K®ó´cÀ >+® �"® ��® ÄS®
ì�ì é ì�À �+¨�����® é ����ÇÈ�3���K¨��x�\���[�3�x��± �b�3�� ¢�K¨��K�x�K�
��� �G��¨���±[±a�K± �{¨�� ¦ ±a�K� Ä���±a¼��[�x²" ¢¨���� �~�����(¨��
³ �
��Ä���Ç 5�´§À ê �K¨�±[�a�¾Àtì è3è DxÀ(æ�ç�ã�«gæ�ç è ®

@ ì:ãGA �º® �b��¨¬��6�3�¾ÀWÆ�®��~�K¨�¨��:¨��x®x°½��¤ ¦ ¨��a��²3�K�(�K���z�
��±a²���¨��[���(�Q« �K¼��3±[�(���a����¥·��¨¬�\���K²3¤!ª(¨����§�:¥�¥© ¢�3¨
±[�-��¨��(�[�x²© ¢�(£K£:¤�±a��²3�a�¿�§���$��¨��3±[±a�K¨Cµ��(�\¶¡±a�:�(²��
¦ ��¥��:¥:®�ÇÈ�=âÁÆ�®:�C�:¨�¨��K¨¬�����x� � ® >+® 5G�K¨¬���K«
²3�;¤�À ³ å{�(¥:® ´§Àx¯��K�(�K���z�	°C±a²���¨��[���(�>¥p���x��Ä���  �
�b���©ª(�����[�(²WÀ �+��¤�¥·�z�K� 5G�K¨�±a��²xÀQì è�è D(À	ç�í�ìK«
ç3æ Fx®

@ ì�ìCA �º® �b��¨¬��6���¾ÀYÆb® �C�K¨�¨��K¨¬�(®©° ���(¨��K�K« ¥·����²��
�K¼��3±[�(���a���x��¨�¤ ª(¨����§�:¥�¥h ¢��¨ ±a�:��¨��(�a�(²Å���K«
¥��K¨��aª����a¼�� ���x� ��ªxª(¨��;»��a�>�\���  ¢�(£:£K¤ ±a��²��z�
�§���$��¨��3±[±a�K¨ µ��(�\¶¡±a�:��²3� ¦ ��¥��:¥Ã ¢¨��3� �K»�«
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�b¤ ¦ �:¨��x�§���z�K¥Cç é ³ ì è3è�é ´{ä è � é æ�®

@ é ä A"°"® �G��¨������5À �1® ê ���(�:±[±a�V®¡° �(�K¶ ��ª(ª(¨��3�3�¬�
�� 1 ¢�(£:£K¤��§±z��¥�¥·�[ ¢�K¨C¥�¤�¥g���>¥K® �+¨�����®(ÆD�y  ���|ÇÈ�$�:®
�b���( g®>��� ¯��K�(�K���z�É°C±a²���¨��[���(�>¥:ÀÂá���¨�²3���
�n���( ¢�©���(�¾Àtì è�è äxÀ(ç�ç�ä�«Èç�ä�ãx®

@ é3é A �É® �1�:�(¨�¤��§£3®�Æx�(£K£:¤ �b���$��¨��3±©���x� Æx�(£K£:¤
Ä�¤�¥·���K�>¥:À �l�a±[�:¤�À¾ì è F è ®

@ é í�A"ëº® �	® �+�W��� ���x��ë¿® �n��¨�� ¦ �3²3�(® ��ª����a�¿�(�
���-¥·�a²����� ¾ ¢�x£K£K¤9±[�3²��z���K���$��¨���±a±a�K¨¬¥+�x¥��[�x²Q²3�§«
�(�K���z�n��±a²���¨��[���(�>¥:® � ���x¨��x��±W�� GÄ�¤�¥·���:�>¥¡å+��«
²��a�(�:�K¨��[�(²�ì ³ ì è�è ì-´~ì�ì é �/ì3ìEF(®

@ é D A"°"®"Ä����g¤3�3�(��¥:À��©® �	¨��z¥��(�x� �	�x�©��¨:®�å{Æ1á�«
¦ �3¥·�-�&�K���$��¨���±a±a�K¨¬¥~ ¢�3¨¿¥�ªx���K�©���·���y���x�����K����«
��¨���±5â ��ª(ªx±[�z�K�����a���x¥����x�Û���x��±a¤�¥·�z¥K® ÇÈ�¾â
Æ�®��~�K¨�¨��:¨��©���W� � ® >+®�5G�:¨����:²3�;¤ ³ å{�(¥:®ó´¡¯��§«
�(�K���z� °C±a²��3¨��[���(�>¥¸���x� Ä���  � �b���©ª(�����[�x²xÀ
�+��¤�¥��a�:�\« 5G�K¨�±a��²xÀ/ì è�è D(ÀSì-í3ç �Sì;æ�ì3®

@ é æ�A �©®WÄ��x�[�©� 
g�a�>�(À/�	®WÆ(�xµ$�W�(�(À �º®�����¥��K²$�;¶��x®
H ê ÆU«¿ ¢�(£:£K¤w¥·¤�¥·���K� ¶¡�[����¯	° ¦ �3¥·�-�w�(��«
¥��(ªW�:¨�¼��z¥·�-� �\¥��(ª/�K¨�¼��a¥��:� ±[�-��¨��(�[�x²A�©�§���(���t®
�+¨����§�:�:���a�(²3¥ é ���¿Çgå{åbå|ÇÈ�$���:¨��W�\���a���W��± �b����«
 ¢�K¨��K�W�§� ��� Æ(�x£K£K¤ Ä�¤�¥g���K�>¥ ���x� ���(�
Ä��-�§���W��ÇÈ�3���K¨��x�\���[�3�x��±�Æ(�(£:£K¤�å+�(²3�[�(�:�K¨��[�x²
Ä�¤��©ªW�$¥·�a�(��À3Æ �����W« Çgå{å{å �;ÇgÆ1åbÄ�+ è í�À�ì è3è í�À
¼��3±[�x�Q�	ÇcÀWç3í�ä�«Èç3íGF(®

@ é F A �"®ÂÄ��(¨��>���(�¾À!°¿®��n���x¥·���K�a�¾À �©®|¯��$¥·�:¨:®
Ä��:±y  « ��¨�²3���(�[£:�[�x² ���x� ²3�K�(�K���z� ��±a²��3¨��[���x�©¥
 ¢��¨w��� �������3�©�����z� ���-¥·�a²�� �� � ¢�x£K£K¤ �K����«
��¨���±|���x�h���:�K�a¥��[�3�h¥�¤�¥g���K�>¥:® �+¨�����®>ÆU�a¨¬¥g�
å+�x¨��3ªW�-��� �b�3�(²�¨��:¥�¥¿�3��Æx�(£K£:¤!���x�!ÇÈ�$���K±[«
±a�[²3�K�$�p�U�:�¬�x�(��±a��²3�[�-¥ ³ å �~ÆDÇg� + è ä3´§À$°����¬�(�:�¾À
ì è3è äxÀ/ì-ã è æ-«¬ì�ì:ã é ®

@ é3è A �1®¾�p�(¨��[  �:®DÆ(�(£:£K¤Y±[�3²��z�Q¥�¤��$���(�-¥·�z¥n¶¡�[���f²��K«
�(�§���a� ��±a²���¨��[���(�>¥:® �+¨����§�:�:���a�(²3¥ é ���=®�ÇÈ�(«
���K¨��x�����a���x��± �b�3�� ¢�K¨��K�W�§����� ¯��K�(�K���z�É°C±[«
²���¨��[���(�>¥:Àxá���¨�²3��� �n���� ¢�>���(�=À=ì è3è ì3Àxí�ã è «
í�ì:äx®

@ í�ãGA"á­® 5+��±[�:�(£K�(�:±a��« HC�K�x��6�3�¾®W�p�x�n ¢�(£K£:¤��§±z��¥�¥·�[«
�x�K¨©¥·¤�¥·���:��â�°��§±z��¥�¥·�[�x�:¨º¥�¤�¥·���:�  ¢��¨Q�§���(«
���a�$�x���x¥�±[¤©¼\��¨�¤��[�x²¿¼\��¨��a� ¦ ±a�:¥:® �{¨�����®�Æ(�3�(¨����
ÇÈ�3���K¨��x�\���[�3�x��± �b�3�� ¢�K¨��K�W�§�>���¸¯��:�(�§���a�9°C±[«
²���¨��[���(�>¥ ³ Ç �p¯	°>+ è ì-´cÀ�Ä����Áë~�a�K²3�xÀ�ì è�è ì3À
ä é D�« ä$í�äx®

@ í�ìCA Hn® H"® �{��²3�K¨-®;åb¥�¥��K�$���a��±a¥D�� tÆ(�x£K£K¤Qá������K±a�a�(²
���x� �b���$��¨���±5® � �3�(���l�[±a�K¤3À¾ì è3è í(®


