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Модель апроксимації об’єкта згідно із лінгвістичними висловлюваннями (на прикладі оцінки якості сировини для виробництва продукції)

Задачі прийняття рішень в управлінні підприємством часто супроводжуються аналітичною залежністю „вхід-вихід”, параметри якої є невизначеними, а сама залежність описується неформалізованими правилами. Типовим прикладом такої задачі є ідентифікація „виходу” на основі кількох „входів” у систему.

У даному пункті буде розглянуто побудову моделі апроксимації об’єкта на основі нечіткої бази знань, яка використовує апарат нечітких множин та лінгвістичних змінних. Ця модель базується на взаємозв’язках, які задаються у вигляді експертних висловлювань „якщо <входи>, то <вихід>”. Такий процес побудови математичної моделі, яка встановлює взаємозв’язок між вхідними і вихідними змінними на основі експериментальних даних, називається ідентифікацією об’єкта.

Як зазначає А.П. Ротштейн: „Фундаментальну роль у вирішенні людиною задачі ідентифікації відіграють наступні якості:

· навчальність, тобто здатність послідовно мінімізувати відхилення фактичного результату від бажаного еталону;

· лінгвістичність, тобто здатність висловлювати на природній мові ті знання, які отримані в результаті навчання” [121, c. 2].

Отож, аналізується об’єкт із 
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 входами та одним виходом:
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де 
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 - вихідна змінна, 
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 - вхідні змінні.

Змінні 
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 можуть бути як кількісним, так і якісними.

Для кількісних змінних є відомими області їх зміни:
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де 
[image: image8.wmf])

(

i

i

x

x

 - нижнє (та відповідно верхнє) значення вхідної змінної 
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 - нижнє (верхнє) значення вихідної змінної 
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Для якісних змінних 
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 є відомою множина їх можливих значень:
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де 
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 - бальна оцінка, яка відповідає найменшому (найбільшому) значенню вхідної змінної 
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 - бальна оцінка, яка відповідає найменшому (найбільшому) значенню вихідної змінної 
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 - потужності множин (2.4) і (2.5), причому 
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Припустимо, що маємо 
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 вхідних даних, які зв’язують входи і виходи об’єкта ідентифікації.

Ці дані розподіляються таким чином:
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 - кількість експериментів, що відповідають виходу 
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 - кількість можливих виходів (причому у загальному випадку 
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Ці 
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 експериментальних перенумеровуються таким чином:
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 - номери комбiнацій вхідних змінних для виходу 
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 - номери комбiнацій вхідних змінних для виходу 
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 - номери комбiнацій вхідних змінних для виходу 
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 - номери комбiнацій вхідних змінних для виходу 
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Матрицею знань називається матриця, яка сформована згідно з такими правилами (див. табл. 2.1):

· розмірність матриці 
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 - кількість стрiчок матриці;

· перші 
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 стовпців матриці вiдповідають вхідним змінним 
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 вихідної змінної 
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· кожна стрiчка матриці є певною комбінацію значень вхідних змінних, для якої, особою, що приймає рішення, вказано одне із можливих значень вихідної змінної 
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 стрiчок відповідають значенню вихідної змінної 
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 стрiчок – значенню 
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· елемент 
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-ої стрiчки є лінгвістичною оцінкою параметра 
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Таблиця 2.1

Матриця знань

	№ вхід​ної ком​бінації значень
	Вхідні змінні
	Вихідна змінна
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Цій матриці відповідає система логічних висловлювань „якщо-то, інакше”, які показують як пов’язані вхідні змінні 
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  система логічних висловлювань може бути записана як:
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Залежність (2.1), яка встановлює зв’язки між вхідними змінними 
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, може бути формалізована із використанням нечітких логічних висловлювань (2.7) на основі матриці знань (2.6).

Необхідним є алгоритм прийняття рішення, який дозволятиме вектору вхідних змінних 
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Задача апроксимації такого об’єкту схематично представлена на рисунку 2.3, де вказується, що входи об’єкту можуть задаватися трьома способами: звичайним числом, лінгвістичним термом, а також за принципом термометра [121, c. 63].
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Рис. 2.3. Схема апроксимації об’єкта із дискретним входом

Алгоритм апроксимації використовує нечіткі логічні рівняння. Ці рівняння будуються із використанням матриці знань та дозволяють обчислити значення функцій належності різних виходів при фіксованих значеннях вхідних змінних об’єкта. На основі цього обирається вихід моделі, для якого значення функції належності є найбільшим.
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Записується система логічних рівнянь:
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(2.8)

Тоді із використанням теорії нечітких множин на основі (2.8) може бути отримана наступна модель нечіткої апроксимації об’єкта [54]:
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(2.9)

де 
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 - функція належності вихідної змінної 
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- функція належності вхідної змінної 
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Таким чином даний алгоритм використовує ідею ідентифікації лінгвістичного терму, знайденим за максимумом функції належності на основі матриці знань.

Описаний метод застосуємо для оцінки якості борошна, яка є однією із основних задач на хлібопекарному підприємстві [160], оскільки продукцією таких підприємств є хліб та хлібобулочні вироби, для яких, в свою чергу, основною сировиною є борошно.

У відповідності із практикою будемо визначати наступні можливі виходи для цієї задачі:
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 - борошно низької якості;
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 - борошно середньої якості;
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 - борошно високої якості.

Перераховані рівні будемо вважати такими, що підлягають розпізнаванню. При встановленні якості борошна братимемо до уваги наступні параметри (у дужках вказано можливі діапазони змін цих параметрів):
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 – вологість (10 – 15 %);
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 – зольність (0.5 – 0.65 %);
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 – клейковина (28 – 32 %);
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 – металомагнітний домішок (2.5 – 3.2 мг/кг).

Задача полягає в тому, щоб заданому набору вхідних ознак поставити у відповідність однин із виходів 
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 розглядатимемо як лінгвістичні змінні.

Структуру моделі для оцінювання якості зображено на рисунку 2.4, у вигляді дерева логічного виводу, яке відповідає залежності 
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Рис. 2.4 Дерево логічного виводу для оцінки якості борошна

Таблиця 2.2

База знань для оцінки якості борошна

	
[image: image167.wmf]1

x


	
[image: image168.wmf]2

x


	
[image: image169.wmf]3

x


	
[image: image170.wmf]4

x


	
[image: image171.wmf]d



	В
	В
	Н
	В
	Н

	В
	В
	С
	В
	

	С
	В
	С
	В
	

	С
	С
	С
	С
	С

	С
	Н
	С
	С
	

	Н
	С
	С
	С
	

	Н
	С
	С
	Н
	В

	Н
	С
	В
	Н
	

	Н
	Н
	В
	Н
	


Для оцінки значень лінгвістичних змінних будемо використовувати єдину шкалу якісних термів: Н – низький, С – середній, В – високий. Користуючись введеними якісними термами представимо базу знань у таблиці 2.2.

На основі таблиці 2.2 за (2.8) запишемо:
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(2.10)
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.
У загальному випадку кожна із вхідних змінних має свої функції належності нечітким термам (Н, С, В). Для спрощення моделювання використовуватимемо для всіх змінних тільки одну форму функцій належності. Приведемо інтервали зміни кожної змінної до одного універсального інтервалу [0, 2] за допомогою наступного співвідношення:
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(2.11)

де 
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 - інтервал зміни змінної 
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Запишемо наступну модель функції належності:
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(2.12)

де 
[image: image180.wmf]b

 - координата максимуму функції;
[image: image181.wmf]c

 - параметр стискання-розтягування (
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 = 0,95).

Зобразимо функції належності 
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 графічно (див. рис. 2.5):
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Рис. 2.5. Функції належності змінної 
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Нехай маємо такі показники борошна на вході: вологість – 14 %; зольність – 0.57%, клейковина – 29,5 %, металомагнітний домішок – 3 мг/кг. Використовуючи (2.11)-(2.12), знайдемо значення 
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 (див. табл. 2.3).

Таблиця 2.3

Значення функцій належності 
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	0,8309

	
[image: image199.wmf])

(

u

B

m


	0,8494
	0,4423
	0,3661
	0,7343


За (2.9) розрахуємо 
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 = 0,2606. Оскільки максимальне значення належить 
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, то можна зробити висновок, що якість борошна за таких вхідних показників – середня.

Описаний підхід може також бути використаний і при прийнятті рішень, які стосуються доцільності виробництва нових товарів і враховують прогнозований попит на них, при аналізі якості та конкурентоспроможності продукції підприємства, при оцінці інвестиційних проектів.

У реальних умовах завжди існує дилема між кількістю інформації, яку необхідно зібрати для прийняття рішення і ресурсами наявними у розпорядженні ОПР (фінансовими, часовими та ін.). Розглянутий підхід може бути компромісом у таких випадках, оскільки інформацію необхідну для прийняття рішення потрібно отримати безпосередньо від фахівців у досліджуваній області. Звісно, існують проблеми організації, проведення та адекватності таких експертних опитувань і тому модель прийняття рішення за допомогою апроксимації об’єкта згідно із лінгвістичними висловлюваннями потребує подальшого розгляду у її практичному застосуванні.

