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Teoria

Otoczenie rozmyte sktada sie z:
e celéw rozmytych
e ograniczen rozmytych
e decyzji rozmytej
Rozwaza sie pewien zbidr opcji (wyboréw/wariantéw decyzji) Xop = {x}.

Cel rozmyty to zbidr rozmyty G okreslony w zbiorze opcji i opisany funkcjg przynaleznosci
He(x): X, >[0,1]. us(x) informuje na ile opcja x spetnia cel G.

Ograniczenie rozmyte to zbidér rozmyty C okreslony w zbiorze opcji i opisany funkcjg
przynaleznosci u.(x): X,, —[0,1]. u.(x) informuje w jakim stopniu opcja x spetnia ograniczenie
C.



Teoria

Decyzja rozmyta to zbiér rozmyty D powstaty w wyniku przeciecia (iloczyn) zbioréw G i C:
D=GnNC
przy czym Hp(X) = (1 (X), e (X))
gdzie t(.,.) to t-norma, ktdéra najczesciej przybiera postaé min(.,.).
W przypadku wielu celéw i wielu ograniczen mozemy przyjac:
D=GnNn.nG NCN..NnC,

Hip (%) = E (1 ()55 s ()5 fhr (X5 M3, (X))

Szukamy takiej opcji x*e Xop, dla ktorej osiggamy maksimum g, (x):

x* = argmax u,(x)
op



Przyktad 1

Polityka zatrudnienia

Rozwazmy firmg, ktora oglosita konkurs na stanowisko asystenta dyrektora, Podczas
rozmowy kwalifikacyjne] kandydaci pytani sa o rodzaj posiadanych kwalifikacji, do-
Swiadczenie, wiedzg w danej dziedzinie itp. W naszym przypadku ustalono nastgpujace
kryteria oceny kandydatow:

G — doswiadczenie,

(G2 — znajomosé obstugi komputera,

G; — miody wiek,

G4 — znajomosé jgzyka obcego.
Celem firmy jest znalezienie na stanowisko asystenta dyrektora najlepszego kandydata,
kiory zaakceptuje oferowane przez przedsigbiorstwo wynagrodzenie. Poszczegélni kan-
dydaci x;, £ = 1, ..., 4 oceniani sg z punktu widzenia osiagnigcia celéw G, G, G3
1 G4 oraz spelnienia ograniczenia C. Wynikiem tej oceny sg zbiory rozmyte zdefiniowane
na zbiorze X, = {x, X2, X3, X4}



Przyktad 1
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Ograniczenie C oznacza gotowos¢ kandydatow do zaakceptowania oferowanego przez
firm¢ wynagrodzenia 1 zdaniem firmy przedstawia si¢ nast¢pujaco:
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Przyktad 1

Decyzje D wyznaczamy na podstawie nastgpujacego wzoru:
D=GiNnG:NG;NGyNC.

W wyniku prostych obliczen otrzymujemy

0.3 i 0.2 & 0.4 n D,?.'

X X2 X3 X4

D

Kandydat nr 3 charakteryzuje si¢ naywigkszym stopniem przynaleznosci réwnym 0.4,
w zwigzku z tym jest on najlepszym kandydatem na oferowane przez firme stanowisko.
Przedstawiony w naszym przykiadzie model decyzyiny dla polityki zatrudnienia moze
byC stosowany w podobnych sytuacjach.



Przyktad 2

Polityka mieszkaniowa

Rada miejska zamierza wprowadzi¢ polityke mieszkaniowa dla rodzin z niskimi docho-
dami, zamieszkujacych stare budownictwo zlokalizowane na duzych dziatkach. Rozpatruje
si¢ trzy alternatywne projekty:

x; — remont i zarzadzanie budynkami,
x; — program TBS (Towarzystwo Budownictwa Spolecznego),
x3 — preferencyjny kredyt na zakup nowego mieszkania.

Zbiorem opcji jest Xy, = {x), x2, x3). Projekty te bedy wymagaly czgdciowego lub
pelnego przeniesienia rodzin. Rada miejska po zapoznaniu si¢ z opiniami ekspertow
zaproponowala trzy cele 1 dwa ograniczenia opisane przez zbiory rozmyte zdefiniowane
na X,p. Przedstawiaja si¢ one nast¢pujgco:
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~Poprawa standardu zycia mieszkancow” =G| = — + -1 ;
X1 X2 X2
s ; - o 0o 09 09
WWigksza liczba mieszkan na tym samym terenie” = G, = — + e
X X2 X3



Przyktad 2
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Decyzjg rozmyta wyznaczamy w sposob nastgpujacy:
D=GiNGaNGyNCyNCs.

Dla t-normy typu minimum ottzymujemy

0 02 03
D=—+

X1 X2 X3
Projekt xi z najwigkszym stopniem przynaleznosci 0.3 okazat sie najlepszym roz-
wigzaniem.




Przyktad 3

Ocena studentow

Firma ufundowala wakacyjne praktyki dla studentow, kitérzy uzyskali najlepsze wyniki
z przedmiotéw Scistych (elektronika, informatyka, matematyka) oraz z jezvkow (angielski,
niemiecki). Slowo najlepszy to wartos¢ lingwistyczna, ktora opisano oddzielnie dla
przedmiotow Scistych (NS) 1 jezykow (NJ) 1 przedstawiono na rysunku

107 1,0 oee

0% (1.8 1

(1.6 1 0.6 1

0.4 1 0.4 -

0.2 0,2 1

0.0 = 00 -
' . 4.0 5 Y



Przyktad 3

Funkcje przynaleznoSci zbioréw rozmytych NS 1 NJ sa nastepujace:

Oraz

MNs(X) = ;

fng(x) = 3

0

x—4.3

]
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x—4.2
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dla2 =x =<4.3;
dla43 =x =48 (4.349)
dad4g=x=<35
dla2<x <42
dla4.2 = x = 4.6 (4.350)
dlad4,6 =x =5
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Przyktad 3

Studentom, ktorzy uzyskali z przedmiotow Scislych Srednig 4.8 1 wyzsza, przyporzadko-
wuje si¢ stopiefi przynaleznosci rowny 1. W przypadku jezykow analogiczna wartos¢ Sred-
nia wynosi 4,6. W naszym przykladzie szesciu studentow (x, = Kasia, x; = Malgosia,
x3 = Ania, x4 = Tomek, xs = Jacek, x, = Michal} ubiega si¢ 0 miejsce na wakacyj-
nych praktykach. Zbiorem opcji jest X, = {1, X2, X3, x4, x5, xs}. W tabeli 4.15 zostaly
zamieszczone srednie ocen studentow z poszezegolnych przedmiotow.

Tabela 4.15. Srednia ocen studentdw z poszezegdlnych przedmiotow

Student Elektronika | Informatyka | Matematyka | Angielski | Niemiecki
Kasia (x;) 4.8 5.0 4.7 4.3 4,7
Malgosia (x3) 44 4.7 4.8 4.4 4.4
Ania (x3) 49 4.9 4.6 4.7 43
Tomek (x;) 4.5 4.8 4.9 5,0 4.5
Tacek {xs) 5.0 4.6 4.7 4.4 5.0
Michal (xg) 4.9 4.5 5.0 4.5 4.4

11



Przyktad 3

Podstawiajac Srednia ocen studentéw z przedmiotdw Scislych do wzoru (4.349),
otrzymujemy stopnie przynaleznosci do zbioru rozmytego NS. Analogicznie, podstawia-
jac Srednig ocen studentéw z jezykow obcych do wzoru (4.350) otrzymujemy stopnie
przynaleznosci do zbioru rozmytego NJ.

Tabela 4.16. Wartoici stopni przynaleznosci do zbioréw rozmytych NS i NI

Student Elektronika | Informatyka | Matematyka | Angielski | Niemiecki
Kasia (x) 1 1 0.8 0,25 |
Matgosia (x:) 0.2 0.8 1 0.5 0.5
Ania (x1) 1 1 : 0.6 I 0,25
Tomek (x4) 04 | | | 0,75
Jacek (xs) 1 0.6 0.8 0.5 1
Michal (x4) I 0.4 1 0,75 0.5
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Przyktad 3

Kolejnym krokiem jest stworzenie zbiorow rozmytych korespondujacych z danymi

zawartymi w tabeli 4.16.

I
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~Najlepszy z informatyki” =Gy =—+—+—+ —+—+ —,
X1 X2 X3 X4 A5 X6
0.8 1 0.6 L. L8 |
~Najlepszy z matematyki”" =G3 = —+ —+ — 4+ — + — 4+ —,
X1 X2 X3 X4 X3 Xg
0,25 05 | 1 0.5 . 0075
.Doskonaly z angielskiego” = Gy = — + o <o
Xy X2 X3 X4 X5 Xy
W 1 05 025 075 1 05
.Doskonaly z niemieckiego” = Gs = — + + + —_—— —,
X Xa X3 X4 X5 Xg
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Podstawiajac dane do wzoru (4.346), otrzymujemy
D=GiNGyNGiNGsN Gs.
Decyzja rozmyta typu minimum jest postaci

025 02,025 04 05 04
D=——+"4""—+ 4+ 4
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Przyktad 3

Student x5 charakteryzuje si¢ najwigkszym stopniem przynaleznosci, a zatem on pojedzie

na letnie praktyki.
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Wybor uczelni

Rozwazamy studia na jednej z czterech uczelni — Xop = {U1, U2, U3, U4}

Przyktad 4

Nasz cel: uczenie sie w renomowanej uczelni. Miarg renomy jest miejsce w rankingu szkot

wyzszych. Przyjmijmy:

ul U2 U3 U4

0,75 1 0,25 0,5
+ +

Jednoczesnie chcemy, aby spetnione byty pewne warunki:

,hiezbyt duza odlegtos¢ od domu”:

1

08 09 04 05
= +=+=+

Ul U2 U3 U4

bogaty program wymiany miedzynarodowej”: C, = 0.2 + 0,2 + 0.9 + 0.6

” ' Ul U2 U3 U4

,dobre zaplecze techniczne uczelni”: C, = 0.5 + 0.3 + 0,6 + 0,7

ul U2 U3 U4

. s . ” 06 05 0,7 07
»duze mozliwosci znalezienia pracy”: P R R

ul U2 U3 U4
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Przyktad 4

Wyznaczajac u,(x) za pomoca min otrzymujemy nastepujaca decyzje rozmyta:

0,2 02 025 05
+ =+ +

D=Gn(C,NnC,nC,NC, =
ulr U2 U3 U4

Teraz przyjmijmy, ze t-norma ma postac iloczynowa z1,(x) = ;(x) - 1 (%) - ooy (%) * ho3(X) - phey (X)

0,036 N 0,027 N 0,0378 N 0,0735
Ul U2 U3 U4

D

W obu przypadkach najwiekszy stopien przynaleznosci wskazuje uczelnie U4.
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Przyktad 5

Ustalenie ceny produktu

Zadaniem ekspertow jest ustalenie ceny nowego produktu.
Opcja jest cena produktu Xop = [20, 60].
Ustalono trzy cele:

e ,produkt powinien miec¢ niskg cene” — zbidr G1
e ,produkt powinien miec¢ cene bliska konkurencyjnej” — zbiér Gz
e ,produkt powinien mieé cene bliska podwdjnej cenie wytworzenia” — zbidr Gs

Cena konkurencyjna wynosi 35 zf, a podwadjny koszt wytworzenia wynosi 40 zt. Zbidr opcji miesci
sie w przedziale Xop = [20, 60].
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Przyktad 5

Funkcje przynaleznosci:

N <R
e - a20 < x <50,
U, (x) = 30 v " 6 & G
0 w przeciwnym przypadku: N S S
x — 30 (35
z dla 30 < x < 35, 08 5
X)=143 —x+40
o, (X} =) HH0 sse s 2 up;
5 0.6 4
0 w przeciwnym przypadku;
x—35 i plx)
2 . > dla35 < x <40, k'
={ —x+45
He, () %4’ dla 40 < x < 45, S
0 w przeciwnym przypadku. :
0.0 T > . —— . :
15 20 25 30 35 Fmxo 40 45 S0 x

Rozmyta decyzja D typu min jest postaci:
p (x) = min(ug, (x), tg, (%), tg, (x))
Maksymalna wartos¢ w zbiorze D wynosi x* = 37,14 zi.
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Przyktad 5

Modyfikujemy wymaganie ,produkt powinien mieé¢ niskg cene”, na ,produkt powinien miec
bardzo niskg cene”.

Funkcja przynaleznosci ,bardzo Gi1” ma postac

—x +50)? .
= 2 a 20 <x <50,
.ubardzoGl(x) - (MGl(x)) = ( 30 ) Sl oL
0 w przeciwnym przypadku.
; : bardzo G1 G2 G: o
' _ (=x + 50)
0.8 =
0.6 - i
0.4+ i
- 5 Maksymalna wartos$¢ w zbiorze D wynosi
E x* = 36,075 zt.
0.0 y T { T \ - ' ' ———
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Przyktad 5

Modyfikujemy wymaganie ,,produkt powinien miec niskg cene”, na ,,produkt powinien miec raczej

niska cene”.

Funkcja przynaleznosci ,raczej Gi” ma postac

G 4 50 2 . .
Hraczejc, (x) = (.uGl (x))l/z ( 1) ) dla 20 =< x < 50,

0 w przeciwnym przypadku,

raczej Gi G2 Gs

1.0
0.8
0,6

0.4+

Maksymalna wartos¢ w zbiorze D wynosi
x*=137,50 zt.
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