BArRkANY! PAL: Fuzzy MODELL MATEMATIKAI HATTERE SPECIALIS KATONAI RENDSZEREKRE

ALKALMAZVA

A katonai rendszerek miiszaki megbizhatosdganak vizsgalatai soran, tobb matematikai
modszert alkalmazhatunk, mint példaul hibamdd és hataselemzés (FMEA), HAZOP, Markov
féle jelfolyam graf és még sorolhatd. A modszerek koziil most a Fuzzy halmazelméletre épiild
elemzési technikat és modellalkotds matematikai alapjait fejtem ki, amely a FMEA eljaras
egyik legijabb modszere. A cikkemben Osszegyljtottem a Fuzzy moddszerrel torténd
vizsgalatnal alkalmazhaté matematikai eljarasokat és szabalyokat, amelyek betartasaval a
legbonyolultabb rendszerek modellezéséhez sziikséges szamitasokat lehet elvégezni.

A Fuzzy halmazelméleti modszer, amely alkalmazhat6 a vizsgalt elektronikus rendszer
altal keltett kiegészit6 informaciok bizonytalansagi modellekbe torténd beépitésére [1] [2]. A
bevezetése a vizsgalati modszernek, akkor van jelentdsége, ha nem all rendelkezésiinkre a
vizsgalt rendszeriinkrdl statisztikai adatok, csak a rendszer miikodését leird események
Osszessége (halmazai), illetve a rendszer altal keltett alternativ kimenetek értékei.

Az 1j halmazelméleti modszer, amely a bizonytalansdgok leirdsara kiillonb6zé — a

rendszerre jellemz0d — intervallumokat vezet be, a kovetkezOképpen lehet érzékelni [3] [4]:

A bemeneti fesziiltség 15 V

A bemeneti fesziiltség nagyjabol 10 V és 20 V kozott van.

A bemeneti fesziiltség 10 V és 20 V kozott van.

1. abra A fuzzy tagsagi fliggvény



A szemléltetés sordn megprobaltam bemutatni a fuzzy tagsagi fiiggvényt, amely
leképzést végez a vizsgalt rendszer alaphalmazbeli értékei €s a [0,1] intervallum kozott. {(x)
tagsagi fliggvény jeleniti meg az x univerzum-elem milyen mértékben tartozik egy nyelvi
értekkel leirt halmazhoz.

A fuzzy halmaz minden univerzumbeli eleméhez egy [0,1] kozé esé valds szamot
rendeliink. A hozzarendelést tagsagi fliggvénynek hivjuk. [5] [6] [7] [8] [9]

Xa: U — {0,1}; (1)
)

,ahol az U az univerzum és X, az A fuzzy halmaz tagsagi fliggvénye.
Diszkrét elemii halmazok esetén:

A=X/u+X/wm+ ...+ X,/ u, 3)

,ahol u;az illetd halmazelem és X; a hozza tartozo tagsagi fiiggvény érték.
Folytonos elemii halmazok esetén:

A= 4

,ahol u az illetd halmazelem X, a hozza tartozo tagsagi fliggvény értéke.
A fuzzy halmaz tagsagi fiiggvényénél az értékek nem valoszinliségi mértéket jeldlnek, igy a
fuzzy halmazokndl az univerzum elemeinek 0sszege nem lehet mindig 1, ahogy az un
univerzumhoz tartozé elemek valdszinliségek 6sszege mindig 1. A tagsagi fiiggvény értékek
barmilyen tulajdonsagot jelenthetnek, ezért alkalmasak barminek a matematikai leirasara.
Az U univerzumon értelmezett A fuzzy halmaz hordozojanak (support) nevezziik azt a fuzzy
halmazt (supp A), amely tartalmazza A minden olyan elemét, melynek tagsagi fiiggvény

értéke nem zérus

&)

,ahol U az univerzum ¢és y az A fuzzy halmaz tagsagi fiiggvénye.

Az U univerzumon értelmezett 4 fuzzy halmaz magjanak (kernel) nevezziik azt a
fuzzy halmazt (kernel A4), amely tartalmazza 4 minden olyan elemét, melynek tagsagi
fliggvény értéke egy.

Az A fuzzy halmaz esetén:
(6)
,ahol ahol U az univerzum ¢és y az A fuzzy halmaz tagsagi fliggvénye.
Fuzzy halmaz magassaganak (height) a halmazban 1€év6 legnagyobb tagsagi fiiggvény

értéket nevezziik ([0,1] zart intervallumba es6 valos szam).



height A = max, ( ya(u) ) (7

Akkor normalizalt egy fuzzy halmaz, ha a magassaga 1.

height 4 = 1. (8)
Konvex egy X univerzumon értelmezett 4 fuzzy halmaz, ha

Xa( Qut(1-Cz) ) 2 min (g4(w) , x4 (2) ) (€))
Yuz€e U é V{€][0,1] (10)

Fuzzy szamnak nevezziik a valds szdmok halmazan értelmezett 4 fuzzy halmazt, ha az

konvex, normalizalt és tagsagi fliggvénye folytonos.

Fuzzy halmaz o-vagatdnak nevezzilkk az illetd halmaz hordozojanak azon

részhalmazat, amely elemeihez rendelt tagsagi fiiggvény érték nem kisebb az a valds szamnal:

A= {u€ul o) (11)

Fuzzy halmaz erds o-vagatdnak nevezziikk az illetd halmaz hordozojanak azon

részhalmazat, amely elemeihez rendelt tagsagi fiiggvény érték nagyobb az o valds szdmnal:

={u€uly(w)>a} (12)
Szinthalmaznak nevezziikk valamely 4 fuzzy halmaz esetén azt a halmazt, amely

tartalmazza az illeté halmaz 0sszes lehetséges tagsagi fliggvény értékét:

AM={a|pw)=a},uEU (13)

Valamely fuzzy halmaz skalaris szamossaganak nevezziik a halmazt alkoté elemek

tagsagi fliggvény értékeinek Osszegét:

4| = Zuew xa(w) (14)

,ahol A az U univerzumon értelmezett fuzzy halmaz.
A fuzzy szémossdg |A~| hasonléan értelmezhetd, mint a skaldr szdmossag, azonban
eredményként fuzzy szdmot ad.

Tagsagi fliggvénye:
X (o) = a (15)



,valamennyi a-ra, amely megtalalhatd A szinthalmazaban (V o € A4 ), ahol |4a| az 4

halmaz a-vagatanak szamossaga (elemeinek szama).

A B fuzzy halmaz részhalmazanak nevezziik az A fuzzy halmazt, ha valamennyi
univerzumbeli elemére igaz, hogy az 4 halmaz elemeinek tagsagi fiiggvény értékei nem
nagyobbak a nekik megfeleld B halmazbeli elemek tagsagi fiiggvény értékeinél:

A S B:y4(u) <yp (u) valamennyi u € U esetén (16)

A és B fuzzy halmazok egyenldk, ha egymasnak megfeleld elemeik tagsagi fliggvény

értekei megegyeznek:

A= By () =1ys (u) valamennyi u € U esetén (17)

A B fuzzy halmaz valédi részhalmazdnak nevezziik az A fuzzy halmazt, ha 4

részhalmaza B-nek és a halmazok nem egyenldk egymassal:

ACB:ASBésA+#B (18)
Fuzzy halmazmiiveletekre a halmazelméleti moddszerek alkalmazhatoak, ahol az

unionak és a metszenek a képzésekor a tagok hibai nem adédnak dssze.

xar (W= x4 (WEeaés s (W)= x5 (w)*ep (19)
Xa'us (W= Yaup (W)Emax[e,, es] (20)
Xans (W= Yans (u)Emax[ea es] (21)

A kovetkezében A,B és C legyenek az U univerzumon értelmezett fuzzy halmazok.

1. kommutativ

AU B=BU 4 (22)
ANB=BNA4 (23)
2. asszociativ
AUBUC)=A4UB)UC (24)

AN(BNC) = (ANB)NC (25)



3. disztributiv
AUBNC)=AUBNMAUCO) (26)
ANBUC)=ANB)U (ANC) 27)

4. idempotencialis

AU A=Aé ANA=A (28)
5. identitas

AUO=Aé ANX=A (29)

ANO=0¢és AU X=X (30)
6. tranzitiv

ha AS B € CakkorA S C (31)
7. 1involucid

=A (32)

8. Fuzzy halmazok esetén is alkalmazhatok a DeMorgan szabalyok:

ANB=AUB (33)
AUB=ANB (34)
UA#UéAN £0 (35)

A fuzzy relacié halmazok elemeinek Osszerendeltség mértékét hatarozza meg. Az n
darab halmaz kozott értelmezett fuzzy relacid az n dimenzids tér pontjaihoz rendel tagsagi
fliggvény értéket.

Azndarab A, , A,, ..., A, halmaz fuzzy relacioja az U, x U, x ... x U, univerzumon
értelmezett fuzzy halmaz, ahol A; az U; univerzumon értelmezett halmaz és a "x" a direkt

(Descartes) szorzat jele:

Ratxxan = { ((a1,22,...,an) , Yr(21,22,...,n)) | (a1,82,...,2n) € A;XAX... XA, }
(36)
Azndarab A, A,, ..., A,fuzzy halmaz direkt szorzata az U, x U, X ... x U,

univerzumon értelmezett fuzzy halmaz, ahol Aiaz U; univerzumon értelmezett fuzzy halmaz:

RA]><W><An= { ((al,az,...,an) » AR (al,az,...,an)) (37)



(al,az,...,an) E A]XAZX-nxAn 5 XR (a|9a29-~'9an) = mlm(X (ai) } (38)

crer

cres

R(X,Z) =P(X,Y) *Q(Y,Z), (39)
,ahol R(X,Z) az X*xZ univerzumon értelmezett relacio és (x,z) € R(X,Z)

,ha 1étezik legalabb egy y €Y ,hogy
(xy) € PX,Y) és (y,2) € Q(Y,2) (40)

A kompozicio definicigjabol adodo altalanos tulajdonsagok:

PX,Y) *Q(Y.2) # Q(Y.Z) ° P(X.Y) (41)
(P(X.Y) ° Q(Y.2))-1 = Q(Y.Z)-1 ° P(X,Y)-1 (42)
(PX,Y) * Q(Y,2)) ° R(Z,V) = P(X,Y) * (Q(Y,Z) ° R(Z,V)) = P(X,Y) ° Q(Y.,Z) *°
R(Z,V) (43)

Két fuzzy relacido kompoziciojanal a relacio elemeihez tobb mddon is rendelhetiink
tagsagi fliggvényt. Az egyes elemekhez rendelt tagsadgi fliggvény értéket (max-min

kompozicio6 esetén) a kdovetkezd modon nyerjiik:

xr © Q(x,2) = maxyey min[ye (X,y) , %o (¥,2) | (44)

, valamennyi xE€X, zEZ esetén.

Osszefoglalds

frasomban Fuzzy elemzési moédszert illetve matematikai megoldasat emeltem ki,
amely a specialis katonai elektronikus rendszerek miiszaki megbizhatdsdganak vizsgalatakor
alkalmazhat6. A specidlis katonai rendszerek komplexitasabol kovetkezOen szertedgazd
feladatok megoldéasara kell kialakitani, attél fiiggden, hogy hol, mikor és hogyan kertil
alkalmazasra. A matematikai eljarasokkal a legbonyolultabb rendszereket is modellezni lehet,
igy a specialis katonai rendszerek modellezését is konnyedén elvégezhetjiik a fuzzy modell

alkalmazasaval.
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