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Àíîòàö³ÿ. Äîñë³äæåíî îïåðàö³þ ì³í³ì³çàö³¿ ç íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ ³íäåêñ³â îïåðàíä³â
äëÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë. Ïîêàçàíî, ùî ðåçóëüòàòîì ö³º¿ îïåðàö³¿ º íå÷³òêà ìíîæèíà òèïó-2,
ÿêà ìîæå áóòè ðîçêëàäåíîþ çà âòîðèííèìè ñòóïåíÿìè íàëåæíîñò³ íà íàá³ð
â³äïîâ³äíèõ íå÷³òêèõ ÷èñåë. Òàêèé ðîçêëàä äàº çìîãó ïðåäñòàâèòè ðåçóëüò³âíó íå÷³òêó
ìíîæèíó òèïó-2 ó çðó÷íîìó äëÿ ðîçóì³ííÿ ³ çàñòîñóâàííÿ âèãëÿä³. Íàâåäåíî ³ëþñòðà-
òèâíèé ïðèêëàä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íå÷³òêå ÷èñëî, íå÷³òêà ìíîæèíà, íå÷³òêà ìíîæèíà òèïó-2.

ÂÑÒÓÏ

Ó 1978 ðîö³ ó ðîáîò³ [1] âèçíà÷åíî íå÷³òêå ÷èñëî (Í×) ÿê íîðìàëüíó
³ îïóêëó íå÷³òêó ìíîæèíó ÷èñëîâî¿ îñ³. Ó á³ëüø çàãàëüíîìó âèïàäêó
ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ (ÔÍ) Í× ìîæå áóòè íàï³âíåïåðåðâíîþ çâåðõó
³ êâàç³óãíóòîþ [2]. Îñê³ëüêè Í× àäåêâàòí³øå çîáðàæóþòü ô³çè÷íèé ñâ³ò, í³æ
çâè÷àéí³ ÷èñëà, âîíè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â êîìï’þòåðíèõ íàóêàõ [3, 4].
Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì òåîð³¿ Í× º ¿õíº óïîðÿäêóâàííÿ çà äîïî-
ìîãîþ îïåðàö³é ì³í³ìóì (min) ³ ìàêñèìóì (max). Öÿ ïðîáëåìà äåòàëüíî
âèâ÷àëàñÿ â ë³òåðàòóð³, ïî÷èíàþ÷è ç ï³îíåðñüêî¿ ðîáîòè [5], â ÿê³é çàïðîïî-
íîâàíî êîíöåïö³þ îïåðàö³é min ³ max äëÿ äâîõ íå÷³òêèõ ìíîæèí. Ó ïðàö³
[6] áóëî ðîçâèíåíî àëãåáðó ðåø³òîê äëÿ Í×. Ó [7] âèâ÷åíî ³ âñòàíîâëåíî
îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ îïåðàö³é min ³ max, à òàêîæ ïîêàçàíî, ùî òðèïëåò
( , min, max)� º äèñòðèáóòèâíîþ ðåø³òêîþ. Çàñòîñóâàííÿ îïåðàö³é min ³ max
ðîçâèíåíî â [8] äëÿ îïóêëèõ íå÷³òêèõ ìíîæèí ÷èñëîâî¿ ïðÿìî¿ ç ÔÍ, ÿê³ íå-
îáîâ’ÿçêîâî ìàþòü áóòè íåïåðåðâíèìè. Ó ðîáîò³ [9] çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä,
ÿêèé äàº çìîãó ïîëåãøèòè ðåàë³çàö³þ îïåðàö³é min ³ max äëÿ äâîõ Í× ç íå-
ïåðåðâíèìè ÔÍ. Ó ñòàòò³ [10] çàñòîñîâàíî �-ïåðåð³çè äëÿ ïîáóäîâè min ³
max äëÿ äîâ³ëüíîãî íàáîðó Í× ç ÔÍ çàãàëüíîãî âèãëÿäó. Ó ðîáîò³ [11] çà-
ïðîïîíîâàíî àëãîðèòì îá÷èñëåííÿ min ³ max äëÿ áóäü-ÿêèõ äâîõ Í× «òðè-
êóòíîãî» òèïó ³ â³çóàë³çàö³¿ ðåçóëüò³âíèõ ÔÍ.

Ó ö³é ðîáîò³ äëÿ Í× äîñë³äæóºòüñÿ îïåðàö³ÿ min ç íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ
îïåðàíä³â. Êîíöåïö³ÿ ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é ç íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ îïåðàíä³â
âïåðøå çàïðîïîíîâàíà â [12] äëÿ ïåðåòèíó ³ îá’ºäíàííÿ íå÷³òêèõ ìíîæèí.
Áóëî ïîêàçàíî, ùî ðåçóëüòàòîì òàêî¿ îïåðàö³¿ º íå÷³òêà ìíîæèíà òèïó-2. Ó ðî-
áîò³ [13] çàïðîïîíîâàíî äåêîìïîçèö³éíèé ï³äõ³ä äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïåðåòèíó. Óçà-
ãàëüíåííÿ îïåðàö³¿ ï³äñóìóâàííÿ «íåïåðåðâíèõ» ³ äèñêðåòíèõ Í× äëÿ íå÷³òêèõ
ìíîæèí îïåðàíä³â ðîçãëÿíóòî ó [14] ³ [15] â³äïîâ³äíî. Öÿ ñòàòòÿ ïðîäîâæóº
äîñë³äæåííÿ äëÿ îïåðàö³¿ min. Öå àêòóàëüíî ó ðàç³, êîëè ïîòð³áíî âèçíà÷èòè
ì³í³ìóì íå ò³ëüêè íà çàäàí³é ìíîæèí³ Í×, à é íà äåÿêèõ ¿¿ ï³äìíîæèíàõ, çîêðå-
ìà âèçíà÷åíèõ íå÷³òêî. Íàïðèêëàä, ïðèïóñòèìî, ùî N n� { , , , }1 2 � º ñó-
êóïí³ñòþ åêñïåðò³â, ÿê³ îö³íþþòü êîðèñí³ñòü äåÿêî¿ àëüòåðíàòèâè a ó âèãëÿä³
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