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Celem laboratorium jest zapoznanie si¢ z podstawowymi metodami podejmowania decyzji
W otoczeniu rozmytym.

1. Przyklad operacji na zbiorach rozmytych

Jako przyklad operacji matematycznych na zbiorach rozmytych przeanalizujemy podejmowanie
decyzji w otoczeniu rozmytym. Zat6zmy, ze przez otoczenie rozmyte rozumiemy

e cel rozmyty (cele rozmyte)

e ograniczenia rozmyte

e decyzje rozmyta

Rozwazmy pewien zbior opcji X o = {x} Cel rozmyty definiuje si¢ jako zbior rozmyty

J okreslony w zbiorze opcji X, . Zbior rozmyty J opisany jest funkcja przynaleznosci
Uy X, > [0,1]. Funkcja u;, (x) € [0,1] dla konkretnego x okresla stopien przynaleznosci opcji x do

zbioru rozmytego J (celu rozmytego).

Ograniczenie rozmyte definiuje sig jako zbior rozmyty
C rowniez okreslony w zbiorze opcji X, . Funkcja s, (x) IS [O,l] dla konkretnego x okresla stopien

przynaleznosci opcji x do zbioru rozmytego C (ograniczenie rozmyte).

Rozwazmy zadanie wyznaczenia decyzji jednocze$nie osiagajacej cel rozmyty J i
spelniajacej ograniczenie rozmyte C.

Decyzja rozmyta U jest zbiorem rozmytym powstaltym w wyniku przecigcia celu rozmytego
i ograniczenia rozmytego

U=JnC, (1)
przy czym np.
Uy (x): min(ﬂj (x),uc (x))’ (2)

dla kazdego xe€X,. Na podstawie (2) mozna stwierdzi¢, ze podejmowanie decyzji

W otoczeniu rozmytym to osiagna¢ J i speli¢ C. Zaldézmy, ze mamy n>1 celéw rozmytych
J,,J,,...,J, 1 m>1 ograniczen rozmytych C,,C,,...,C_, a wszystkie sa okreslone jako zbiory

rozmyte w zbiorze opcji X, . Decyzjg rozmyta wyznacza sig z zaleznoscei

n m?

U=J,n.nJ, N"C,n..NnC,, (3)
gdzie
g (¥) = min(ge, (), oo 1, (), 1y () 1, (%), 4)

dla kazdegox e X op - Decyzja maksymalizujaca jest opcja xeX op - taka ze

Hy ()AC) = maX(ﬂU (x))’ (5)

dla kazdegoxe X .

Jezeli X jest przestrzenia o skonczonej liczbie elementow X = {xl,...,xn}, to zbior rozmyty A< X
zapisujmy jako
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A=/LLA(XI)+luA(x2)+'“+:uA(xn)zi:uA(xi). (6)
i=1 xl

X X, X,

Elementami x; moga by¢ liczby, osoby, przedmioty lub inne pojgcia. Kreska utamkowa oznacza
przyporzadkowanie poszczegdlnym elementom X,,...,x, stopni przynaleznosci u, (x, ),..., iy (xn),

a znak ,,+” oznacza sum¢ mnogosciowa.

Zatozmy, ze Absolwent po zlozeniu dokumentow zostal przyjety do czterech uczelni, ktore tworza
zbiér opcji X, = {x,,xz,xs,x4}. Celem Absolwenta jest wybor renomowanej uczelni J(x).
Jednoczesnie przyszly student chcialby, aby byly spelnione pewne warunki, ktore zostaly zapisane za
pomoca zbioréw rozmytych, a mianowicie:

e uczelnia powinna znajdowac si¢ w niezbyt duzej odlegtosci od miejsca zamieszkania,

0.8 09 04 0.5
=+

X, X, X X,

b

C]

e wuczelni powinien istnie¢ program wymiany mi¢dzynarodowej,

02 02 09 0.6
=+,

X, X, XxX; X

CZ

e uczelnia powinna posiada¢ dobre zaplecze techniczne (lab., wyposazenie sal, itp.),

05 03 06 0.7
=+

X, X, X5 X,

C3

e po ukonczeniu Absolwent miatby duze mozliwosci znalezienia pracy,

06 05 0.7 0.7
=,

X, X, X3 X,

C4
Na podstawie rankingu uczelni Absolwent utworzyt cel rozmyty (uczelnia ze stopniem przynaleznosci

1 to uczelnia zajmujaca pierwsze miejsce w rankingu itd.)

075 1 025 0.5
J=——t—t—t—.
X, X, X X,

Na podstawie zaleznosci (3), otrzymujemy nastgpujaca decyzjg rozmyta
U=JnC,n.NnC,.
Wykorzystujac zalezno$¢ (4) otrzymamy decyzjg rozmyta typu MIN

02 02 025 05
=44

X, X, X; X,

U

Decyzja maksymalizujaca jest opcja x € X op = X, Najwigkszy stopien przynalezno$ci wynosi 0.5,

a zatem Absolwent wybierze uczelni¢ oznaczong Xx, .
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2. Zadania do wykonania

Ufundowano nagrodg dla studentow, ktorzy uzyskali najlepsze wyniki z informatyki, matematyki,
fizyki oraz z jezykow angielskiego i niemieckiego. Stowo najlepszy to wartos¢ lingwistyczna, ktora
opisano oddzielnie dla przedmiotow $cistych NS i jezykow NJ dla skali ocen [2,5].

Funkcje przynaleznosci zbioréw rozmytych NS, NJ opisano nastgpujaco

0 dla2<x<43 0 dla2<x<42
X743 qladd<x<48  py() =122 dlasr<x<46

1 dla48<x<5 1 dlad6<x<5

Hys (X) =

i pokazano narys. 1.

I
w

e e

4,2 4.4 46 48 50 52 X

1

Rys.1. Funkcje przynaleznosci NS, NJ

O nagrodg ubiega si¢ szesciu studentow. Zbidr opcji to XOp ={X,,X,,X5,X4,X5,X4} -

Oceny z poszczegdlnych przedmiotéw podano w tablicy
Uwaga. Dane w tablicy sa dla zespotu 1. Kolejne zespoty modyfikuja kazda z ocen, odejmujac
warto$¢ (0.01* numer zespotu).

Student informatyka | matematyka fizyka j. angielski | j. niemiecki | mechanika | j. francuski robotyka
X1 4.8 5.0 4.7 4.4 4.7 4.4 4.3 4.5
X2 4.4 4.7 4.8 4.5 4.4 4.9 4.6 4.7
X3 4.9 4.9 4.6 4.7 4.4 4.6 3.8 4.3
X4 4.7 4.8 4.9 4.8 4.5 4.8 3.9 4.0
X5 5.0 4.6 4.7 5.0 5.0 4.7 4.8 4.5
X6 4.9 4.4 4.9 4.3 4.2 4.5 4.5 4.6

Obliczenia przeprowadzi¢ w m-pliku.

a) Narysowac funkcje przynaleznosci NS, NJ.

b) Wyznaczy¢ stopnie przynaleznosci do zbiorow rozmytych NS, NJ.

¢) Zdefiniowa¢ zbiory rozmyte na podstawie danych z punktu b, wzor (6).

d) Wyznaczy¢ decyzje rozmyta typu MIN, wzor (3).

e) Wyznaczy¢ decyzje MAX (czyli studenta ktoremu nalezy przyznaé nagrodg).

Sprawozdanie powinno zawiera¢:
1. Wstegp teoretyczny
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- podstawowe wiadomosci na temat uktadéw z logika rozmyta.
2. Przebieg ¢wiczenia
- wykresy funkcji przynaleznos$ci do zbioréw rozmytych dla poszczegdlnych ocen z przedmiotow
jezykowych oraz $cistych,
- przebieg procesu definicji celu rozmytego, oraz wyznaczania decyzji rozmytej (wartosci funkcji
przynaleznos$ci ocen dla poszczegolnych studentdéw - patrz przyktad).
3. Wnioski
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