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         Варіант 1.   Гібридна одноелементна інтелектуальна система  для  підтримки прийняття рішень, заснованих на використанні операцій нечіткої математики.

      Дані для проектування

1.1. Середовище – пакет математичного моделювання MatLab/Fuzzy Logic Toolbox.

1.2. Принципи побудови алгоритмів;
· Принцип нечіткого розширення;

· Принцип рівневих множин.

Передбачити:

· діалоговий режим та візуалізацію результата;

· перевірку та  порівняння отриманих результатів з результатами, які можуть бути отримані  при застосуванні стандартних засобів  MatLab/Fuzzy Logic Toolbox.
1.3. Створити Simulink – модель гібридної системи.

1.4. Оцінити вплив форми функцій належності (трикутна, Гаусова, трапецієвидна) на фадзифікований результат.
1.5. Передбачити інформацію кристувачу про виникнення ситуацій  “0/0” та запропонувати евристику для її усунення.
         Варіант 2.   Гібридна одноелементна інтелектуальна система  для  прийняття рішення відносно вибора претендента на керівну посаду. .

         Дані для проектування

2.1.
Критерії оцінки: С1 – професійні навички, С2 – організаційні здібності,  С3 – досвід роботи певного типу,  С4 –  авторитет, С5 – вмінння працювати з людьми.

2.2.
Критерії оцінки задаються експертами у  вигляді функцій належності ( ((0, 1(. Передбачити можливість використання експертами функцій належності таких форм: трикутна, гаусова, трапецієвидна (дзвоноподібна). Оцінити вплив форми ФН на прийняття рішення.

2.3.
Виконати прийняття рішення за умов рівноважності критеріїв та за умов різної ваги критеріїв. Передбачити можливості зміни кількості експертів та кількості критеріїв вибору.

2.4.
Робоче середовище  - пакет математичного моделювання MatLab, передбачити достатню візуалізацію процедури прийняття рішення, режим роботи СПР – діалоговий.

       Варіант 3.   Гібридна одноелементна інтелектуальна система  для  прийняття рішення відносно вибора  претендента на  посаду викладача вищого учбового закладу на підставі правил нечітких висновків. .

      Дані для проектування

3.1.
Мінімальна кількість критеріїв – 5, х1 – дослідницькі здібності,  х2 –  виробничий стаж, х3 – досвід викладання технічних дисциплін, х4 –  лосвід викладання певної дисципліни (напр., Теорія кодування і т.ін.), х5 –  вміння знайти замовника на науково-дослідну роботу.

3.2. Система та семнтика правил:

d1:    if  х1 =освічений  & х2 =  певний досвід & х3 =   добрий  then у = задовольняє;

d2:    if  х1 =освічений  & х2 =  певний досвід & х3 =   добрий  & x4  =  здібний  then у =   

           більш ніж  задовольняє;

d3:    if  х1 =освічений  & х2 =  певний досвід & х3 =   добрий  & x4  =  здібний  &x 5 = здібний  

          then у =  беззаперечний;

d4:    if  х1 =освічений  & х2 =  певний досвід & х3 =   добрий   & x 5 = здібний    then у =   

більш ніж задовольняє;
d5:    if  х1 = дуже освічений  & х2 = не має  досвіду  & х3 =   добрий  & x 5 = здібний  

          then у =  задовольняє;
d6:    if  х1 = не освічений  OR  х3 = не здібний     then у =   не задовольняє.

         Нечітка змінна задана на множині I = {0, 0.1, 0.2, . . . .9.9, 1.0}.  Лінгвістичні змінні визначені у такий спосіб : задовівльняє - (s(х)=х, х  є І; більш ніж задовільняє  - (MS(х)=(х3)1/2 ,  х  є І; 

беззаперечний - 
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  дуже задовольняє - (VS(х)=(х2)2 ,  х  є І;  не задовольняє - (US(х)=1-x2 ,  х  є І;
3.3. Вибір відбувається з 5-ти кандидатів  U= {u1, u2,u3,u4,u5}, передбачити попередній відбір, якщо кількість претендентів більше за робочу (n>5).

3.4. Робоче середовище  - пакет математичного моделювання MatLab, передбачити достатню візуалізацію процедури прийняття рішення, режим роботи СПР – діалоговий
3.5. Виконати прийняття рішення за допомогою стандартних  для пакета MatLab/Fuzzy Logic Toolbox процедур висновновків і.порівняти отримані результати.

          Варіант 4.   Гібридна одноелементна інтелектуальна система  для  прийняття рішення на    підставі нечіткого відношення переваги.

       Дані для проектування

4.1. Робоча кількість альтернатив – 3, Х = {xi}, i=1,2,3.  Відношення переваги сформульовані у такий спосіб:

R1 :  x1   однакові за  перевагою з  x2}, а  x3  переважає  x2 за критерієм к1;

         R2 :  x1  має перевагу  перед x2 та x3 , x2  переважає    x3  за критерієм к2 ;     
         R3:  x1  , x3  рівні за первагою,  x3  переважає  x1 за критерієм к3 ;    

4.2. Робоче середовище  - пакет математичного моделювання MatLab, передбачити достатню візуалізацію процедури прийняття рішення критерії, альтернативи, матриці відношень; режим роботи СПР – діалоговий

4.3. Передбачити можливість роботи з такими вхідними даними : кількість критеріїв  3< k < 5, кількість альтернатив  {xi},  3< i <10.
       Варіант 5.   Гібридна одноелементна інтелектуальна система  для  прийняття рішення на підставі нечіткого  опису станів системи та її виходів..

     Дані для проектування

5.1.
Варіанти функціонуування системи:

а) нечіткий стан – чіткі корисності;

б) чіткий стан – нечіткі корисностів;

в) нечіткий стан – нечіткі корисності.

5.2. Множина альтернатив А = {ai}, i=1,3; кількість станів – X={xj}, j=1,7;  матриця корисності задається експертами.  

5.3. Робоче середовище  - пакет математичного моделювання MatLab, передбачити достатню візуалізацію всіх етапів функціонування системи, оцінити вплив щміни ФН в межах  5_10% на  прийняття рішення,  режим роботи СПР – діалоговий.

5.4. За допомогою програми імітаційного моделювання Simulink   відтворити динаміку та етапи процеса прийняття рішення.

          Варіант 6.   Гібридна одноелементна інтелектуальна система  для  підтримки  прийняття рішення за умов неточності та невизначеності описів виходів на прикладі будівельної фірми.
        Дані для проектування
  6.1. Задано дерево можливих рішень менеджера будівельної фірми (рис.)


[image: image2.png]



      6.2. Задані (сгенеровані) твердження про переваги

у1 <А має суттєву перевагу перед В>
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у2 <А має  перевагу перед В до деякої міри>
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де  a, b – корисності виходів A  та   B відповідно.

    6.3. Функція вибору згідно до заданого дерева рішень приймається у вигляді:
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 де 
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- імовірність того, що об”єкт будівництва обраний вірно, 
[image: image7.wmf]-

2

p

імовірність того, що об”єкт буде збудовано відповідно до БНІП (Будівельних норм та правил).

      6.4. Імовірності 
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 задаються експертами у вигляді ФН таких форм: трикутна, гаусова, дзвоноподібна.

      6.5. Загальні твердження експертів мають форми:

R1: <Будувати краще, ніж не будувати>
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R2:<Не будувати краще, ніж будувати>
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R3:<Будувати дещо краще, ніж не будувати>
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        6.6. Робоче  середовище – пакет математичного моделювання MatLab, режим роботи системи –діалоговий, передбачити візуалізацію всіх функцій належності та тверджень.

       6.7. Створити і використати власну  бібліотеку ФН імовірностей та тверджень.

       6.8. Визначити вплив форми ФН, які призначаються експертами, на прийняття рішення.

Тематика дипломного проектування

       Гібридна інтелектуальна трьохелементна система для підтримки прийняття рішень в системах управління проектами (СУП)  в умовах неповної визначеності:

1. Мережеві графіки виконання робіт (нечітка математика та логіка).

2. Управління ресурсами (генетичні алгоритми).

3. Прогнозування виконання робіт (нечіткий нейрокомп”ютинг).

      Комплексна тема – 3 особи.
Короткі теоретичні відомості, демонстраційні приклади та методичні вказівки
Порядок виконання курсового проекту

1. Ознайомитись з теоретичним підґрунтям методу, який покладено в основу розроблюваної системи прийняття рішення
.

2. Створити алгоритм та програму  на внутрішній мові пакета  математичного моделювання MatLab\Fuzzy Logic Toolbox  для розв”язку поставленої задачі прийняття рішення
.

3. Протранслювати та налагодити програму,  отримати результат.

Склад пояснювальної записки до курсового проекту

1. Завдання.

2. Постановка задачі.

3. Теоретичне підґрунтя до виконання завдання

4. Схема алгоритма розв”язку поставленої задачі.

5. Програма на внутрішній мові MatLab розв”язку задачі.

6. Тестові приклади, потрібні екранні форми.

Теоретичне підґрунтя завдань курсового проекту

1.

             Визначення 1. Нечітке число (НЧ) або нечітка змінна (НЗ)  
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 на дійсній прямій – це набір, що характеризується функцією належності (ФН) 
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. НЧ(НЗ)   можуть бути уявленими у вигляді 
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((А(x)/x, де знак ( вживається як знак об”єднання по всім x є R, (А(x) є[0,1]- ступінь належності x є R  множині 
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           Визначення 2. Принцип узагальнення. Хай 
[image: image16.wmf]A
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- НЧ на дійсній прямій R.  Тоді арифметичну операцію *f  є (+, -, (, /) можна представити так:
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*f 
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= (min((А(x), (B(y))/(x*f y)

        Приклад: арифметичну операцію  
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<приблизно 2> +f <приблизно 6> згідно до принципа узагальнення можна уявити у такий спосіб
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Результат  
[image: image21.wmf]8
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= {6/0, 7/0.5, 8/1, 9/0.5, 10/0}. Графічне відтворення результату операції наведено нижче.
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Рис.   Функції належності, сформовані за допомогою

стандартних засобів MatLab – функія trimf.m
 Виклик - TRIMF(X, PARAMS), PARAMS = [A B C] – триелементний вектор A <= B <= C.

Результат арифметичної операції приблизно 2 + приблизно 6, отриманий за допомогою засобів MatLab


[image: image24.png]



Функція MatLab, призначена для реалізації операцій нечіткої математики, наведена нижче

function out = fuzarith(x, A, B, operator)
%FUZARITH Fuzzy arithmetics.

%
C = FUZARITH(X, A, B, OPERATOR) returns a fuzzy set C as the result

%
of applying OPERATOR on fuzzy sets A and B of universe X. A, B, and X

%
should be vectors of the same dimension. OPERATOR should be one of the

%
following strings: 'sum', 'sub', 'prod', and 'div'. The returned fuzzy

%
set C is a column vector with the same length as A and B. Note that

%
This function uses interval arithmetics and it assumes
%
1. A and B are convex fuzzy sets;

%
2. Membership grades of A and B outside of X are zero.

%

%
Fuzzy addition could generates "divide by zero" message, but it will

%
not affect the correctness of this function. (However, this may cause

%
problems on machines without IEEE arithmetic, such as VAX and Cray.)

%

%
For example:


    x = (0:0.2:14);

       A = trimf(x, [0 2 4 ]);

       B = trimf(x, [4 6 8]);


C1 = fuzarith(x, A, B, 'sum');

   subplot(2,2,1);

plot(x, A, x, B, x, C1);

   title('fuzzy addition A+B');

   grid on


C2 = fuzarith(x, B, A, 'sub');

subplot(2,2,2);


plot(x, A, x, B, x, C2);
  title('fuzzy subtraction A-B');
 grid on

C3 = fuzarith(x, A, B, 'prod');

subplot(2,2,3);
plot(x, A, x, B, x, C3);

  title('fuzzy multiplication A*B');
   grid on

C4 = fuzarith(x, B, A, 'div');


subplot(2,2,4);

plot(x, A,x, B, x, C4);
  title('fuzzy division A/B');

 grid on

[image: image25.png]fuzzy subtraction A-B
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Рис.  Результат роботи функції Fuzarith.m: виконання всіх

арифметичних операцій над НЧ (НЗ)
2

       Хай існує множина  з  m  альтернатив A = {a1 , a2 , . . . , am}.  Тоді для критерія С  може бути розглянута нечітка множина (НМ)  С=  {(С(a1 )/a1,(С (a2)/a2,, . . . ,(С (am)/ am}, де  (С (aі) є [0,1] -  оцінка альтернативи  aі за критерієм С, характеризує ступінь відповідності альтернативи поняттю, яке визначається критерієм С.

       Якщо існують n  критеріїв: С1, С2 , . . . ., Сn,, то кращою вважається альтернатива, яка задовольняє критеріям С1, С2 , . . . ., Сn одночасно. Тоді  правило для вибору найкращої альтернативи визначається у вигляді перетину відповідних НМ

D= C1((C2((  . .  .((Cn .

Операція перетину ((() в теорії НМ  реалізована як операція min, що виконується над відповідними ФН.

(D (aі)= min((Сj (aі)), j=1,m;і=1,n.

Як найкращу обирають альтернативу а*, яка має найбільше значення ФН

(D (a*)= max((D (aj)), j=1,n.

У разі, якщо критерії Сі  мають різну важливість, то кожному з них приписують число аі > 0 (чим важливіший критерій, тим більше значення числа аі ) і  правило вибору отримує вигляд

D= C1а1((C2а2((  . .  .((Cnат , a >0, i=1,n; (1/n)(Iai=1.

Коефіцієнти відносної важливості визначаються на підставі процедури попарного порівняння критеріїв. На початку формується матриця В , елементи якої обираються з табл.”.1 і мають властивість: bii =1, bij =1/bji.

Шкала оцінок важливості


	Шкала важливості критерії Сi та Сj
	Елемент  bij 

	Рівноважні

Дещо важливіше

Важливіше

Значно важливіше

Набагато важливіше
	1

3

5

7

9

	Проміжні значення
	2, 4, 6, 8


У матриці В  знаходять власний вектор W,що відповідає максимальному  власному значенню (max

BW=(max W. Шукані значення коефіцієнтів аі  отримують у вигляді  аі=nwi.
Приклад. Матриця В має, зокрема, вигляд


	1
	2
	3
	7
	9

	1/3
	1
	
	
	

	1/5
	
	1
	
	

	1/7
	
	
	1
	

	1/9
	
	
	
	1


і її власні значення знаходять шляхом використання стандартних процедур MatLab.

     Припустимо, що експерти дали такі оцінки критеріїв

  С1= {0.9/a1,, 0.9/a2,, 0.6/a3,, 0.8/a4,, 0.5/a5},

С2= {0.8/a1,, 0.9/a2,, 0.5/a3,, 078/a4,, 06/a5},

С3= {0.7/a1,, 0.9/a2,, 0.8/a3,, 0.5/a4,, 0.3/a5},

С4= {0.9/a1,, 0.8/a2,, 0.5/a3,, 0.6/a4,,0.5/a5},

С5= {0.9/a1, ,0.9/a2,,0.4/a3,,0.7/a4,, 0.6/a5},

С6= {0.9/a1,, 0.4/a2,,0.8/a3,, 0.7/a4,, 0.5/a5}.

Правило вибору має вигляд D=((Ci ((D(Ci) = 
[image: image26.wmf])

a

(

min

j

C

i

m

={0.7/a1,, 0.4/a2,,0.4/a3,, 0.5/a4,, 03/a5}. Видно, що a1 є  найкращою альтернативою.

      Приклад 2.  Критерії мають різну важливість. Розглянемо задачу вибору місця для буцдівництва хімічного комбінату, виходячи з критеріїв:

С1 – близкість до споживача; С2 - близкість до джерел сировини; С3  - наявність вільної робочої сили.  Альтернативні місця будівництва {a1, a2,, a3,, a4,}. Експерти оцінили варіанти таким чином

  С1= {0.5/a1,, 0.7/a2,, 0.3/a3,, 0.6/a4,},

С2= {0.5/a1,, 04/a2,, 0.8/a3,, 0.4/a4,},

С3= {0.2/a1,, 0.1/a2,, 06/a3,, 0.9/a4,}.

Критерії мають різну важливість, їх попарне порівняння дало матрицю В

	С1
	С2
	С3
	

	1
	5
	1/3
	С1

	1/5
	1
	1/9
	С2

	3
	
	1
	С3


Власний вектор матриці В  має такі компоненти: w1=0.06, w2=0.27, w3=0.67. Відповідно коефіцієнти відносної важливості  критеріїв такі а1= 3* 0.06=0.18, а2= 3* 0.27=0.81, а3= 3* 0.67=2.01.

Модифікуємо критерії, отримуємо 

С10.18= {0.50.18/a1,, 0.70.18/a2,, 0.30.18/a3,, 0.60.18/a4,} =

                                               =   {088/a1,, 0.0.94/a2,, 0.81/a3,, 0.91/a4,},

                                      С20.81= {0.57/a1,, 048/a2,, 0.83/a3,, 0.48/a4,},

                                      С32.01= {0.0.04/a1,, 0.01/a2,, 0.36/a3,, 0.81/a4,}.
Множина D=((Ci ,і=1,4  має вигляд : D = {0.0.04/a1,, 0.01/a2,, 0.36/a3,, 0.48/a4},  отже альтернатива а4  є найкращою.

1/bij























� Всі приклади взято з книги : Борисов А.Н., Крумберг О.А., Федоров И.П. Принятие решений на основе нечетких моделей. - Рига: Зинатне, 1990. В папці (H:\ТПР_КП), у якій вміщено завдання на курсове проектування, знаходяться глави з вказаної книги, які відповідають варіантам.





� Рекомендується користуватися: Круглов В.В., Дли М.И., Голунов Р.Ю. Нечеткая логика и искусственные нейронные сети. Физматлит, 2001. - 224 с. або документацією на пакет математичного моделювання MatLab. В папці  курсового проектування ((H:\ТПР_КП)) вмішено потрібні глави з вказаного джерела(див.файл   H:\ТПР_КП\FuzzY_Log_Tool.pdf


� Курсовий проект виконується відповідно до вимог існуючих державних стандартів, можна використовувати    


   ЄСКД та ЄСПД.


� Задається експертами, конкретно студентом, який при виконанні курсового проекту виступає в ролі експерта.
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