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1. Introducere

Ideea utilizarii “sistemelor suport de decizie -
S.S.D.-uri”  pentru evaluarea alternativelor din
sistemele complexe este rezultatul unor concluzii
desprinse din elaborarea sistemelor informatice
clasice.  Rigiditatea  acestor  sisteme §i
imposibilitatea acestora de a reactiona la
modificdrile si la interventiile decidentilor au
alimentat interesul pentru elaborarea de S.S.D-uri.
Nevoia de interactivitate care se resimte la toate
nivelurile de asistare a deciziei a avut la baza si alte
cerinte, de exemplu, necesitatea de a adduga functii
noi, de a perfectiona un sistem sau de a reliefa
modificérile care au condus la rezultate noi.

Numerosi autori gi-au pus intrebiri asupra
acestul subiect legat de pertinenta unor asemenea
nstrumente §i de viitorul lor. Astfel, Keen (1978)
explica faptul ca unele tehnologii, ca de exemplu
telecomunicatiile, citirea optici a datefor sau
limbajele Inteligentei Artificiale (IA) deschid noi
orizonturi pentru aplicarea, elaborarea si utilizarea
de S.S.D-uri. in acest context, el propune un
program de cercetare cuprinzitor pentru urmatorii
zece ani [7].

Sprague (1987) raspunde la aceste interogari
prezentind doud categorii de decizii si anume:
decizii de tip operational si decizii de tip strategic,
precizind cd un S.SD are ca  obiectiv
ameliorarea performantelor decidentilor care
trebuie sd facad fagd la situatii de decizie de tip
strategic din cadrul organizatiilor [27].

Stabell (1987) propune compararea celor patru
perspective referitoare la S$.S.D.-uri: decision
analysis; decision research; decision calculus;
implementation process [281.
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Scott Morton si Keen [7] arati ci folosirea
S.S.D.-urilor pentru evaluarea sistemelor complexe
implicd folosirea calculatoarelor privind asistarea
factorilor de decizie, in procesele de decizie,
acolo unde problemele sunt semistructurate. Fi
considerd cid acestea asistdi  decidentii, dar nu
inlocuiesc judecitile lor si permit o ameliorare a
ludrii deciziei. Referitor la ideile lui Scott si Keen,
punctul de vedere abordat in aceasts lucrare este de
a se incerca sd se pund in valoare caracteristicile
esentiale ale S.S.D.-urilor, care si permitd o
asistare eficients, bazatd pe dialogul om-magini,
acolo unde problemele nu sunt bine structurate.

Sistemnul de asistare a deciziei, destinat evaluirii
sistemelor complexe,care urmeazi si fie prezentat,
este de tip SCADS (Selection Committee Decision
Analyses and Support Systems) [10], si are
caracteristicile urmitoare:

- asistarea deciziei se bazeazi pe nivelurile de
aspiratie $i de rezervare ca instrumente principale
de interactiune dintre utilizator si sistem;

- funciia de evaluare se bazeazi pe nivelurile de
aspiratie si de rezervare, specificate de catre
factorul de decizie. Aceasta functie de evaluare
poate fi interpretatd cu ajutorul masurilor fuzzy sau
ca o functie de utilitate cardinald (rezerviri si
aspirafii) furnizata de membrii comitetului de vot:;

- posibilitatea corectarii nivelurilor de aspiratie
si de rezervare, specificate de citre membrii
comitetului de vot, prin determinarea “indicatorului
de dezacord”;

- posibilitatea combinirii teoriei deciziei
multiatribut cu tehnicile teoriei fuzzy, mai precis
“modelarea structurald fuzzy”, pentru a lua fin
consideratie i informatia impreciss, prezentd in
procesele de evaluare.

Pe plan international asistim la o tendinta de
dezvoltare a S.S.D.-urilor inteligente, care
incorporeaza baze de cunostinte si module expert in
arhitectura lor, ceea ce a deschis noi domenii de
investigare in realizarea acestor sisteme. De altfel,
Inteligenta Artificiald a largit considerabil cimpul
de aplicare a informaticii in domeniul asistirii
deciziei. Incepand cu S.S.D.-urile clasice, fara
module expert, apoi S.S.D.-urile multicriteriale,
bazate pe explorarile arborescente si, in sfarsit,
S.5.D-urile cu baze de cunostinte, culminind cu
S.8.D-urile  multiexpert, pe plan mondial s-a
elaborat o gami destul de diversi de astfel de
sisteme.

In cele ce urmeazd, se va prezenta pe scurt un
instrument de tip “sistem suport de decizie”, bazat
pe “modelarea structurali fuzzy*®® si pe “teoria
decizier”, destinat asistirii deciziei in evaluarea
alternativelor.

* Conceptele de baza sunt prezentate in ANEXA.



2. Descrierea sistemului

in figura 1 este prezentatd arhitectura

sistemului.

cazul real §i dimensiuni mari ale matricii de
comparare a decidentilor se poate consulta [29].
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Figura 1. Arhitectura de sistem

2.1. Componenta de determinare a
factorilor de pondere corespunzitori
factorilor de decizie

Pentru determinarea factorilor de pondere care
vor fi atribuiti decidentilor se poate folosi
urmdtorul algoritm:

Fie matricea fuzzy de comparare a decidentilor.

g11 --Ein
G = g21--+ B2n
a1+ -Bon cu < g‘ijg 1

- se determind valoarea proprie a matricii G;
- se determina vectorul propriu.

Pentru valori intregi si dimensiuni mici (cel
mult 4x4, se propune metoda din [11], iar pentru

2.2. Componenta de selectare a
atributelor si de construire a structurii
sistemului de atribute

Pentru generarea automati a structurii ierarhice
a aftributelor care caracterizeazi alternativele, in
conditiile in care intre aceste atribute existi relatii
de subordonare, de naturd imprecis3, se poate folosi
algoritmul de “modelare structurald fuzzy” ( fuzzy

structural modelling) [20], prezentat in figura 2.

2.3. Componenta de evaluare a

deciziilor multiatribut

Se presupune ci s-au precizat urmitoarele date:
numarul decidentilor 7 ; decidentii D;; atributele cj;
alternativele A,; nivelurile de rezervare y"‘-lj
pentru  atributele ¢, in  conditiile  y*jmn
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<y u< ¥ lj< )ﬂ‘um si nivelurile de aspirare y”¥ Pe baza acestor date se trece la:

pentru atributele c;in conditiile: - determinarea indicatorului de discordanta

Yimin< ¥ i< v, 5 < Y max dintre decidenti [11]:

- Se determini matricea de subordonare fuzzy F; dintre
atribute
Pentru matricea de subordonare fuzzy F, (i=1.n) se constru-
ieste diagrama de structuri a sistemului de atribute

A

- Se introduce pragul de structura “p”.

- Se modifici F; pentu a satisface legea de ireflexivitate, de
asimetrie §i de semitranzitivitate.

- Se determini nivelul de grup al atributelor prin identifica-
rea multimilor:
n n
Le(s)={s; |V a;; <p <= Vay; }
j=1 3=1
n n
Li(s)=(s; |V ay;>= p, vay>=p }
k=1 k=1
n n
j=1 j=1
n n
Lis(s)={s, |V ax; < p, Vay < p}
k=1 k=1

-

- Se determina matricea ierarhica F°

Pentru atributele care apartin lui L, Ly si L;. se efectueazi
operatiile:
® liniile de atribute care apartin lui L, sunt eliminate din Fi;
® coloanele de atribute care apartin lui Ly, sunt eliminate dm E
¢ liniile i coloanele de atribute, care apartin lui Li, sunt
eliminate din F;.

L 4
- Se specificd A care exprimi incertitudinea relatiilor dintre
atribute;
- Se construieste structura sistemului de atribute astfel:
Daci linia ¢; a lui ¢, este regulati, atunci linia ¢; se elimina,
inlocuind [f,] cu [f;(*] obtinut din calcule, astfel:
Fa=fiA f
f.J=(1 *f.j)f(l LN

Figura 2. Algoritmul de realizare a structurii ierarhice a atributelor
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K-l
DI, =Y dy Ay, , unde,

k=1

di=16(k-1(K-1-k)/(K-2)*;
AVYi= Vik-Vikn

YVie=( '+ )2

- determinarea factorilor de pondere, implicati
in nivelurile de aspiratie si de rezervare pe baza
formulei:

m
8 =i max! (yljk:max_Yij"k))/Z(l)/ijk,mx.x)(yuk,max_Yij ).
=
- determinarea functiei de utilitate cardinald
[21]:
b Y min) / (Y5~ fmn) -1

£l

dac ymin S Y5S ¥

u0m)=| 0 Y (Y- ;iki{‘()
daca y’k;jS)f“ij < ¥

a(y*- Y/ O max— y¥+1
dacid ;”kij < ?i} < fﬁj,max
unde, a,b sunt coeficienti alesi.

- determinarea functiei de evaluare [11, 21]:

a) pe baza functiei de utilitate [21]:

m m
S(yijk, y’,jk, y”ijk) = {mm U,’jk'i' (r/p)Euijk}/(Hr)
Fi =1
unde, “p” este numarul de atribute, iar “r” este

coeficientul de ponderare (0<r<p).
b) pe baza integralei fuzzy Choquet [11,12,18]:
sty ¥ ¥ = (0 - ug )*H(S)
©Iseif, v Y * G
unde (c) este simbolul integralei Choquet.

Algoritmul integralei fuzzy Choquet este:

Se sorteaza u;* in ordine
descrescatoare

¥

Se sorteaza g;;
corespunzatori lui uijk

¥

Se determina functia de distributie
H(c;) din ecuatiile:

H(ci)=gi

H(c))=gi\ + H(c;.)) + g * H(cj)

Aplicand acesti  algoritmi se determin:
indicat_orul de discordantd D;; factorii de pondere
g y™ ) si g9 v pentru nivelurile de
aspiratie si Eentm nivelurile de rezervare, functia
de utilitate u”(yy;)-

48

Functia de utilitate depinde explicit de
nivelurile de aspiratie si de nivelurile de rezervare
ale factorilor de decizie.

3. Studiu de caz privind evaluarea
alternativelor  referitoare la
instalarea  unei  refele de
comunicare

Se va prezenta un studiu de caz privind
utilizarea modelarii structurale fuzzy la evaluarea i
la selectarea unor alternative destinate modernizirii
unei organizatii, prin care se urmdreste introducerea
unei retele de comunicatie pentru a lega 10
laboratoare de cercetare, dotate cu calculatoare
personale.

Se presupune cd s-a realizat un studiu de
fezabilitate in care s-au propus 3 alternative de
retele (A-LAN, B-LAN si C-LAN), care urmeaza
s fie achizitionate de la firmele producdtoare A, B
si C, iar costul instaldrii este restrictionat la
100.000.000 lei. Pentru a alege varianta cea mai
rationald, s-a constituit o comisie formata din 5
factori de decizie, specialisti in prelucrarea
informatiei, dar cu masuri diferite.

Pentru rezolvarea acestei probleme se va aplica
algoritmul descris in capitolul precedent.

Se presupune ci rezultatele comparérii
decidentilor sunt date in Tabelul 1*. Se calculeazi
valoarea proprie §i vectorul propriu corespunzitori
matricii din Tabelul 1 si se obfin factorii de
pondere G; ai lui D; (i=1,...5), care sunt prezentafi
in Tabelul 2.

Tabelul 1: Matricea de comparare a decidentilor

Decidenti DI D2 D3 D4 D3
DI 0 8 4 7 6
D2 2 0 1 4 3
D3 6 9 0 7 6
D4 3 6 3 0 4
D5 4 7 4 6 0

* In cazul in care matricea de comparare a decidenfilor nu
poate fi datd se poate folosi algoritmul de generare a matricii
fuzzy de subordonare pentru cazul in care doar o parte din
elemente sunt date [11].
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Tabelul 2: Valoarea proprie §i vectorii proprii

Valoare proprie| Vector propriu  Normalizare
18.227
Cl 0.900 0.241
C2 0419 0.112
Precizie C3 1 0.268
0.0001 C4 0.622 0.167
C5 0.782 0.210

Se presupune ci cei 5 factori de decizie au
selectat urmétoarele 19 atribute de la ¢, la c,o, care
caracterizeazi cele trei alternative:

¢, : Dispozitiv Input-Output complet

¢; : Bazi de date educationald completa

¢ : Folosirea refelei pentru informatia stiintifica

¢4 : Accesul la reteaua de informatie stiintifica

¢s : Completitudinea bazei de date stiintifica

Cg : Interfata utilizator-calculator completa

cy: Statie de lucru complet

¢y : Intretinere buna

¢y : Intretinere prin operare manuala

cip: Posibilitatea retelei LAN de a-si extinde
functiile

¢n: Posibilitatea de a regisi informatia din
literatura

c2: Economisirea energiei i a resurselor

¢i3: Folosirea software-ului de aplicatie (LOTUS,
FOXPRO, MATLAB, MATCAD, XCEL, GURU,

CLIPS etc.)

ci4:Incorporarea resurselor calculatorului in reteaua
LAN construita

cis: Accesul la refeaua ROEARN si BITNET etc.
Cis: Intretinere prin telecomandi

¢y7: Accesul la biblioteca sistemului

cg: Bazéi de date oficiald completi

Ci9: Aprovizionarea bazei de date

Pe baza algoritmului de modelare structurali
fuzzy, s-a obtinut urmatoarea structurs ierarhizats a
atributelor, care arati modul de subordonare a
acestora (figura 3).

Intrucét atributele c,=c4, cr=cy5, c5=¢7, Cs=Cq,
C6=C3, C3=Cg, Cg=C)y, factorii de decizie au adoptat
urmatoarele atribute: ¢, c4, Cg, C1g, €12, €14, €17, C10.

Nivelurile de rezervare si de aspiratie ale
decidentilor D; pentru ¢; sunt specificate in Tabelul
3

Asa cum se observid in Tabelul 3, decizia luata
de decidentul D, aratd ci valoarea 9 este gradul
nivelului de aspiratie pentru atributul c;.

Pe baza formulei de determinare a factorilor de
pondere s-au calculat factorii de pondere g (=
1,2..5; j = 1,2...8) pentru cele 8 atribute. Acestia
sunt prezentati in Tabelul 4.

Cop

Ci2 Cg C3

C1o Ce

Caq C11 C1s Cig Cigq

Co Cie C7

Ci3

C]

C17

Figura 3. Structura sistemului de atribute pentru studiul de caz de mai sus (Co arati obiectivul instalarii
LAN)

C2 Cig] | Cs
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Tabelul 3: Functia de realizare si factorii de pondere
Alternative Atributec, C [ C4 Cs Cs [ 28
A-LAN Valoarca 4 6 5 9 8 7 7 8
B-LAN obiectiv 8 6 S 6 7 5 6 8
C-LAN 6 5 3 4 5 4 5 6
D, y 5 7 & 5 4 6 3 4
y” 8 7 9 7 6 8 7 9
D, y 3 3 4 4 5 3 2 2
y"! 7 6 8 7 9 8 6 5
D; y’ 5 7 4 6 7 8 5 4
vy 8 8 7 8 9 9 6 7
D, i 4 7 5 3 6 7 2 1
y" 6 9 6 5 8 9 4 3
Ds y 2 2 4 4 5 3 3 3
y” 5 6 7 8 9 6 7 6
Tabelul 4: Functia de realizare si factorii de pondere
A-LAN
D, (o] (V) C3 (o Cs Cs €y Cg
Realizare -0.2 -0.14 0.2 1.667 1.5 0.5 1 0.8
Pondere(r) 0.123 0205 0.102 0.123 0.102 0.154 0088 0.102
Pondere(a) 0.118 0.078 0.235 0.078 0.059 0.118 0.078 0.235 _
D, ¢ [ [J] [ Cg Cé. Cy Cs
Realizare 0.25 1 0.25 1.667 0.75  0.667 125 1.6
Pondere(r) 0.113 0.113 0.131 0.131 0.158 0.158 0.098 0.098
Pondere(a) 0.099 0.074 0.149 0.099 0297 0.149 0.074 _0.059
D; (%) (2] [ €4 Cs Cs 7 Cg
Realizare 02  -0.14 0333 15 0.5 -0.13 125  1.333
Pondere(r) 0.093 0.155 0.078 0.116 0.155 0233 0.093 0.078
Pondere(a) 0.113 0.113 0.075 0.113 0226 0226 0057 0.075
D, Cy C; 5y C4 Cs_ Cs Cy Cs
Realizare 0 -0.14 0 1.8 1 0 1.5 1.714
Pondere(r) 0.1 0.201 0.12 008 0.15 0.201  0.075 0.067
Pondere(a) 0.071 0285 0.071 0.057 0.142 0285 0.047  0.041
Ds < () €3 €4 Cs Cs [ [
Realizare 0.667 1 0333 1.5 0075 1.25 1 1.5
Pondere(r) 0.103  0.103 0.138 0.138 0.165 0.118 0.118 0.118
Pondere(a) 0.064 008 0.107 016 0321 008 0.107 0.08
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Tabelul 5: Rezultatele obtinute aplicind integrala Fuzzy Choquet

Decident Factor de Alternative Ordin de

ponderare preferinta
A-LAN B-LAN C-LAN 1-0.1

D, Rezerva 1.269 0.942 0.527 AB,C
Aspiratie 1.317 0.902 0.491 ABC

D, Rezerva 0.964 1.060 1.038 B.C,A
Aspiratie 1.031 1.162 1.120 B.CA

D; Rezervi 1.209 1.201 0.838 AB,C
Aspiratie 1.205 1.193 0.842 AB.C

Dy Rezerva 1.488 1.402 1.400 AB,C
Aspiratie 1.626 1.554 1.488 AB.C

Ds Rezervi 0.679 0.972 0.941 B,C.A
Aspiratie 0.672 1.030 1.125 B.CA

Grup Rezervi 1.311 1.108 0.901 AB.,C
Aspiratie 1.171 1.145 0.956 ABC

Tabelul 6: Evaluirile obtinute folosind functia de realizare

Decident Factor de Alternative Ordin de

ponderare preferinti
A-LAN B-LAN C-LAN

D, =0 -0.200 -0.166 -0.333 B,A,C
r=1 -0.232 0.178 -0.12 AB.C

D, =0 0.250 0 -0.250 ABC
=1 0.589 0.396 0.057 AB.C

D, =0 -0.200 -0.375 -0.500 AB,C
=1 0.178 0.009 -0.290 AB.C

D, =0 -0.142 -0.285 -0.428 AB,C
r=1 0.295 0.220 -0.038 AB.C

Ds r=0 0.333 0.333 -0.250 AB,C
r=1 0.666 0.594 0.095 AB.C

Grup =0 0.008 -0.098 -0.352 AB,C
r=1 0.392 0.280 -0.060 AB.C

In mod similar, se determini factorii de pondere
§i functia de realizare pentru alternativele B-LAN si
C-LAN.

Valorile de evaluare pentru cele 3 alternative
sunt calculate prin folosirea integralei Choquet
fuzzy si a functiei de utilitate.

In Tabelul 5 sunt prezentare rezultatele folosirii
integralei fuzzy Choquet. care permite integrarea
tuturor  atributelor si coordonarea evaludrilor
factorilor de decizie. in Tabelul 6 sunt prezentate
rezultatele folosirii functiei de utilitate. Pentru
agregarea la nivel de grup s-a folosit media
aritmetica a  rezultatelor privind  deciziile
individuale.

Rezultatele obtinute arati c3 solutia deciziei de
grup constd in faptul ci sistemul A-LAN este
preferat celorlalte sisteme,

Rezultatele prezentate mai Sus, ne sugereaza ci
algoritmii descrisi reprezintd o solutie rezonabili
pentru rezolvarea problemelor de luare a deciziilor
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in evaluarea alternativelor atunci cand in procesul
de evaluare particips mai multi decidenti cu
expertize diferite, cu competente diferite si statut
social diferit

4. Concluzii

Combinarea modelarii structurale fuzzy cu
teoria deciziilor multiatribut in vederea realizarii
unui instrument de tip “sistem suport de decizie”,
destinat evalurij alternativelor, confera sistemului
urmdtoarele caracteristici:

®  caracter dinamic;

* nivelurile de aspiratie pot fi construite prin

adaptari dac3 este necesar;

nivelurile de aspiratie si functiile de evaluare
sunt necesare in scopul gasirii coeficientilor de
pondere si a functiilor de utilitate, pentru
aflarea multimii complete a solutiilor eficiente:



e aranjarea alternativelor se afla sub controlul
decidentului §i depinde de nivelurile de
aspiratie specificate;

e posibilitatea  generarii unor  alternative
aditionale in cursul luarii deciziilor;

e prin evaluarea variantelor la care se renuni,
metoda permite testarea fiecdrei alternative
singulare pentru a alege cea mai promititoare
alternativa,

e procedura de luare a deciziei, bazatd pe
sistemul SCADS  recunoaste  influenta
nivelurilor de aspiratie, alocate pentru alegerea
alternativei.

e Aceasta permite controlul sirului de
sensibilititi ale alternativei in aria de
nesiguranti in alocarea valorilor atributelor.

Algoritmii propusi, experimentele realizate pe
studiu de caz prezentat, conduc la concluziile
urmatoare:

a) din punct de vedere a alegerii functiei de
evaluare:

- daca factorul de vot este egal cu 1, atunci
evaluarea se face pe baza “functiei de utilitate”,

- daci se ia in consideratie diferentierea dintre
decidenti, de naturd subiectivi, atunci evaluarea se
bazeazi ‘“pe mdsuri fuzzy”, respectiv integrala
Choquet.

b) din punct de vedere al evaludrii rezultatelor:

- in cazul deciziilor individuale, rezultatele
evaludrii nu coincid, pentru ci sunt influentate de
masurile subiective dintre decidenti;

- in cazul deciziilor de grup, pentru studiul de
caz considerat, rezultatele evaludrii sunt aceleasi
pentru cele doud cazuri, Intrucdt mdasurile
decidentilor nu sunt direct reflectate in luarea
deciziei de grup.

in planul cercetarilor aplicative, investigatiile
efectuate pani in prezent, conduc la ideea ca studiul
de caz prezentat poate fi extins si in alte domenii de
activitate cum ar fi cele de planificare sau cele
ingineresti (proiectarea sistemelor de control al
proceselor).

in planul cercetdrii fundamentale, modelarea
structurald fuzzy poate fi extinsd la generarea
automatd a ierarhiziirii conceptuale, necesard in
organizarea §i structurarea cunostintelor in cadrul
sistemelor expert si a SSD-urilor cu baze de
cunostinte.

ANEXA

1. Conceptele utilizate si bazele
teoretice ale modelirii structurale

fuzzy

Se vor prezenta pe scurt conceptele teoriei
fuzzy, utilizat3 in modelarea structurald fuzzy.

1.1. Definitia submultimii fuzzy

¢ Submultime fuzzy

Fie X o multime oarecare de referinti (multimea
numerelor reale, mulfimea numerelor intregi etc.)
corespunzitoare unei variabile lingvistice care
poate lua orice valori in multimea X.

Se consideri functia de apartenenti:

fe:X = [0,1], cu f(x)e[0,1] (V) xeX, care
asociazi oricirui element xe X, gradul fg(x) cu care
"f' apartine lui F. Acest grad este cuprins in
intervalul [0,1].

Submultimea F se numeste submulfimea fuzzy,
care corespunde lui X, iar functia “f exprima
gradul de apartenenta fr(x) a elementelor xeX in
submultimea fuzzy.

Notatii utilizate:

Daci X={x,, X3, X3,......Xp}, atunci se spune ci F
este aditiva gi se foloseste urmitoarea notatie:

F=® fu(x)/%; (1)

=1

Daca X este continud, atunci se foloseste
notatia:

F= 0/ @)
X

unde, simbolurile "®” si "[" diferd de semnifi-
catia clasic.

¢ Complementara unei submul{imi fuzzy

Complementara F a unei submultimi fuzzy F
este caracterizati de relatia:

fs=(1-fp)/(1+ Afp), unde -1<i<wo  (3)

Rev.Rom.de Informatici si Autcmatici, vol.6, nr.1, 1996



1.2 Operatii cu multimi fuzzy

1.2.1. Relatii fuzzy

O relatie fuzzy este o submultime a unui produs
cartezian. Fie X1, X2,..Xn multimi de referinta
pentru submultimile fuzzy F1, F2,... Fn.

Vom defini  produsul cartezian Juzzy
F=F1xF2x... xFn prin functia de apartenenti:

£e(x1, Xa,.Xa)=min[fi (x,),55(%,)... £(x)]  (4)

e Relatii fuzzy binare
O relatie fuzzy binara se defineste prin:
fr:X1xX2 — [0,1] (5)

Relatiile fuzzy binare pot fi utilizate pentru a
descrie compararea elementelor care fac parte
dintr-un sistem de obiecte. De exemplu, pentru a
caracteriza factorii de decizie, care fac parte dintr-
un comitet de vot, in functie de competenta si de
statutul social in cadrul organizatiei, se pot utiliza
relatiile fuzzy binare.

Exemple de relatii binare pot fi date:
-V mai degrabd superior Iui x”

0 daca y-x <2
f(x,y)= (y-x)2-1 daca 2 <y-x < 4 (6)

1 dacd y-x > 4

- "V superior lui x "

0 daciy <x
1 (7
fe(xy)=
1+ 1 daciy > x
(x-y)2

- "y este aproximativ egal cu x"

(X, y)=1/(14 x-yl } (8)

Relatiile  fuzzy  binare au urmétoarele

proprietati:
- Simetrie:(V) x, y, fr(x,y)=fr(y,x) (9)
- asimetrie:(Y) X, y, fa(x,y)>0, fr(y,x)=0(10)
- reflexivitate: (V) x, fr(x,x)=1 (11)
- ranzitivitate (V) x, y, z
fR(x,y)zmaxy { minfg(x,y),fr(y,z) (12)
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Relatiile reflexive si simetrice se mai numesc sl
relafii de asemdnare, iar fr(x,y) este gradul de
asemdnare,

Relatiile fuzzy binare, care au proprietatea de
reflexivitate, de simetrie si de tranzitivitate se maj
numesc si relatii de similaritate (similitudine).

Relatiile fuzzy binare pot fi folosite pentru a
pune in evidentd gradul de subordonare a
elementelor componente ale unui sistem de obiecte.
in acest context, este necesar si se introducd un

(13 ¥

parametru “p”, numit prag, care arata ca gradul de
subordonare a elementelor este mai mare decit p.
Acest parametru apartine intervalului (0,1].
Proprietitile relatiilor fuzzy binare, definite mai
sus, pot fi raportate la pragul "p” si ,deci, definitiile
9-12 devin:

- legea fuzzy simetricd
(V) (xi,x,) e XxX, cu ixj,

fr(xi,x;)2p si fr(x;.X)2p, iar relatia este fuzzy
simetrici. 9"

- legea fuzzy asimetricd

(V) (xi,x)eXxX, cu i#j,

fr(xi,X)<p sau fr(x.%)=p,

tar relatia este fuzzy asimetrica. (107)
- legea fuzzy reflexivi

(V) (xi,x)e XxX fr(xi,x:)2p,

iar relatia se numeste fuzzy reflexiva. (117)
-legea fuzzy ireflexivi

(V) (x;,x)e XxX tfr(xi,x;)<p,

iar relatia este fuzzy ireflexiva. (11"
- legea fuzzy tranzitivd
(V) (xixj,x)e XxX, cu i=j=k,

fr(xi,x)> max, , [min(fr(x;,x), fr( x X1,

iar relatia este fuzzy tranzitiva, (127)
- legea fuzzy semi-tranzitiva

(V) (%i,%;,x) € XXX, cu 1=k,

f,?(x:,x,()zjlzl(fk(x,,x_,))/\fk(xj,xk) z2p,

iar relatia este fuzzy tranzitiva, (12"

® Relatia fuzzy binari complementari

Relatia binard fuzzy complementar fir este data
de relatia:

flr  X1xX2 - [0,1]
FR(X1,%:)=(1-fr(x, Xa/(1+Afr(x),%2)) (13)



Complementara relatiei de similaritate este
relatia de disimilaritate (de disimilitudine).

intre relatia de similaritate si de disimilaritate
existd urmatoarea legatura:

fR(XaY)= 1 'ﬁR(Xs}’),

Dacid |R este reflexiva, simetricd §i tranzitvi,
atunci R este antireflexiva, simetrica §i verifica:

fr(x,y)<=min,(max(fr(xy), fr(y,2)).

De exemplu, urmitoarea relatie este o relatie de
disimilitudine:

0, daca x=y
fa(x,y) 1-e*'0D dacay <x (14)

1-e¥*) daciy > x, cuk>l

« Compunerea relatiilor fuzzy

Existd mai multe metode de a defini
compunerea a dou relatii fuzzy. Cea mai frecvent
utilizata este compunerea max-min definité astfel:

fror(x,2)=max,(min(fa(x,y), fx (v,2))) (15)

1.2.2. Matrici fuzzy §i operatii cu matrici
fuzzy

O matrice A de dimensiune nxn, ale carei
elemente ajeA iau valori in intervalul [0,1] se
numeste matrice fuzzy pdtratd.

Fie A si B doua matrici fuzzy de dimensiune
nxn, ale ciror elemente a;€A si b;eB iau valori in
intervalul [0,1]. Operatiile cu doua matrici fuzzy se
referd la:

- compunere;
- sumi logica;

- produs logic.

e Compunerea a doud matrici fuzzy:

Compunerea fuzzy C=AoB este definita astfel:

n

= V (aiAby) (16)
k=1
unde,

c;; sunt elementele matricii fuzzy compuse .

e Suma logici a doudi matrici
Suma logici D=A®B este definita astfel:
dij:aiijij cu 1,_]=1 il (l 7)

54

e Produsul logic a doud matrici fuzzy

Produsul logic E=A®B a doud matrici fuzzy
este definit astfel:

eij=aijAbi, (1 8)

e Matrice de subordonare fuzzy

Fie S={s,, 52, S3,.....5n} UN sistem compus dintr-
un numir finit de obiecte.

O matrice de subordonare fuzzy, care
corespunde sistemului S, este o matrice A=[a;], cu
i,j=1,2,...n, in care elementele a; reprezintd relatia
de subordonare fuzzy dintre elementele lui S,
construits pe baza relagiilor contextuale dintre
elemente. Deci, elementele a; sunt de forma:

a;=fr(si,s;), cu 0 <a=1 silj=1,2;:.0 (19)

in matricea de subordonare fuzzy, fiecare
element a; aratd gradul cu care elementul s; este
subordonat lui s;.

e Matrice semi-reachability fuzzy

O matrice de subordonare fuzzy, care satisface
legea de semitranzitivitate fuzzy, se npumegte
matrice semi-reachability fuzzy.

In [11] este justificat algoritmul de construire a
matricii semi-reachability fuzzy pornind de la
matricea de subordonare fuzzy. De asemenea, in
[11] sunt prezentate teoremele si propozitiile care
stau la baza modelarii structurale fuzzy.
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