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Елементи теорії нечітких множин

Сучасні інформаційні системи та технології, використовуючи набір різноманітних кількісних методів, дозволяють користувачам опрацьовувати інформацію великих об’ємів із високою швидкiстю та надiйністю. Вони ґрунтуються здебільшого на кількісних методах, проте досі залишається суперечливим питання про ефективнiсть застосування таких методів для аналізу так званих „гуманістичних” систем, у яких значна роль належить знанням i судженням людини. Зокрема, до однієї із таких систем належить і економічна як на макро- так і мікрорівнях.
Підприємство, як економічна система на мікрорівні, характеризується невизначеністю ситуацій при прийнятті рішень, великою кількістю вхідних показників, а також, наявністю у особи, що приймає рішення, інформації, яка є слабоформалізованою і не може бути врахована при застосуванні лише кількісних методів.

Тому для реалістичного моделювання діяльності підприємства застосуємо підхід, який отримав назву лінгвістичного. Згідно нього у якості значень певних змінних виступають не лише числа, але й слова чи речення природної мови, тобто, можуть використовуватись нечіткі множини і лінгвістичні змінні. Такий підхід був запропонований американським математиком Латфі Заде у 1965 році у праці “Fuzzy sets” (“Нечіткі множини”) [184] та розвинений зарубіжними і вітчизняними фахівцями, зокрема: Р. Беллманом [183], Т. Такагі та М. Сугено [180], Жд. Тангом [174; 181], М. Заранді [185], Дж. Маєрсом [175], В. Сахі​нідісом [179] С. Орловським [105], А. Кофманом [82], А. Борисовим [13, 14], А. Ротштейном [121], М. Сявавком [135], Ю. Зайченком [55; 56] та іншими вченими.

Як зазначає Л. Заде: „Лінгвістичною називають змінну, значеннями якої є слова, припущення природної чи штучної мови” [54, с. 7]. Наприклад, таку економічну категорію як „ціна” можна розглядати як змінну зі значеннями „дуже низька”, „низька”, „середня”, „висока”, „дуже висока”. Перелічені значення цієї лінгвістичної змінної складають її терм-множину.

Класична теорія множин використовує закон Архімеда „про виключення третього”, згідно якого елемент множини їй належить або не належить.

Якщо елемент належить множині, то йому присвоюється значення 1, якщо ні – 0, тобто, вводиться така функція належності:
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 - певна множина.

На відміну від класичного, нечіткий підхід розглядає використовує поняття нечітких множини та функцій належності елементів до них.

Нечітку множину 
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 визначають через універсальну множину 
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 і функцію належності 
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, що приймає значення із відрізку 
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. Тому, нечітка множина 
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 - це сукупність пар вигляду
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Якщо базова шкала дискретна і скінченна, тобто 
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, то нечітку множину записують наступним чином
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-те значення базової шкали.

Носієм нечіткої множини 
[image: image13.wmf]A

 (
[image: image14.wmf]A

sup

) із функцією належності 
[image: image15.wmf])

(

x

A

m

 є чітка множина, за умов коли
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Функція належності 
[image: image18.wmf])

(

x

A

m

 визначає суб’єктивну міру впевненості експерта у тому, що задане конкретне значення базової шкали відповідає нечіткій множині. Цю функцію не слід ототожнювати із ймовірністю, яка має об’єктивний характер та є підпорядкована іншим математичним законам.

У практиці прийняття рішень часто використовують нечіткі числа. Під нечітким числом розуміють випуклу, нормалізовану, тобто коли 
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, нечітку множину 
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 множини дійсних чисел 
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 – є кусково-неперервною функцією (точка 
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 є вершиною нечіткого числа 
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).

Основними операціями над нечіткими множинами, що використовуються у моделюванні є наступні:

1.  Операція об’єднання: об’єднанням нечітких множин 
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 і 
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 у 
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 називають нечiтку множину 
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Також для операції об’єднання можна використовувати алгебраїчну суми функцій належностіi
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2.  Операція перетину: перетином нечiтких множин 
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 називають нечітку множину 
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Також для операції перетину можна використовувати алгебраїчний добуток функції належності
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3.  Операція доповнення: доповненням 
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 називають множину 
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 із функцією належностіi
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4.  Операція різниці: різниця 
[image: image48.wmf]A

 і 
[image: image49.wmf]B

 у 
[image: image50.wmf]X

 визначається як нечiтка множина 
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Застосування на практиці положень теорії нечітких множин передбачає використання функцій належності за допомогою яких лінгвістична інформація може бути опрацьована. Серед них найбільш поширених у застосуванні є трапецієподібні, трикутні та кусково-лінійні функції.

Якщо невизначений параметр 
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 необхідно перетворити у нечітке число 
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, то також використовуються функції належності.

Отож, маємо таку інформацію про 
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:

· назва параметра 
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· межі 
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 зміни значень параметра 
[image: image59.wmf]q

;

· кількість лінгвістичних термів, якими оцінюється параметр 
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;

· назва кожного лінгвістичного терму.

Трапецієподібною формою нечіткого числа 
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 називають четвірку чисел:
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 вказано на рисунку 2.1.
Інтервал 
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 - песимістичною оцінкою параметра 
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. На рисунку 2.1 також зображена множина 
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Рис. 2.1. Трапецієподібна функція належності

Таке подання відповідає наступній функції належності:
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Трикутною формою нечіткого числа 
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 називають трійку чисел:
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Рис. 2.2. Трикутна функція належності

Це подання відповідає такій функції належності:
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-формою невизначеного параметра 
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 називають таку трійку:
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 - лінгвістична оцінка невизначеного параметра 
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. Цей вектор є впорядкованим від „найменшого” до „найбільшого” елемента множини лінгвістичних термів параметра 
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Якщо невизначений параметр 
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 заданий 
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, то перехід від 
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-форми до трапецієподібної форми здійснюється за наступними формулами:
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Застосування конкретної форми нечіткого числа залежить від системи переважань особи, що приймає рішення.

