
Bevezetés a lágy számítás 
módszereibe

Döntések fuzzy környezetben
Közelítő következtetések

Genetikus algoritmusok és fuzzy 
logika összekapcsolása
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Döntési szituáció
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Több cél, több kritérium
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Több kritériumos döntéstámogatás       
Az MCDM modellek fuzzy környezetben 
is alkalmazhatók
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Yager „max-min” módszere
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Yager „max-min” módszere
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Yager „max-min” módszere –
számolási példa
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Példák a Yager max-min módszer 
használatára, 1. példa
Egy fuzzy rendszer egy autó gyorsítását határozza 
meg két bemenet alapján:
• ( x ): sebesség
• ( y ): távolság az előtte haladó autótól
• A kimenet: gyorsítás mértéke
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Változó Halmaz Tagság
Sebesség lassú 0,3
Sebesség gyors 0,7
Távolság kicsi 0,4
Távolság nagy 0,8

Adott fuzzy halmazok (tagsági értékek)
Egy konkrét mérésnél:



Szabálybázis
• R1: Ha sebesség lassú ÉS távolság nagy → gyorsítás 

nagy
• R2: Ha sebesség gyors ÉS távolság kicsi → gyorsítás kicsi
• R3: Ha sebesség lassú ÉS távolság kicsi → gyorsítás 

közepes

Megoldás (Yager max–min módszer)
• 1. Szabályok aktivációja (min operátor)

• R1: min(0,3; 0,8) = 0,3
• R2: min(0,7; 0,4) = 0,4
• R3: min(0,3; 0,4) = 0,3
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Változó Halmaz Tagság
Sebesség lassú 0,3
Sebesség gyors 0,7
Távolság kicsi 0,4
Távolság nagy 0,8



2. Kimeneti fuzzy halmazok összesítése (max operátor)
• „gyorsítás nagy” → 0,3
• „gyorsítás kicsi” → 0,4
• „gyorsítás közepes” → 0,3
3. Eredmény (aggregált fuzzy kimenet)
A végső fuzzy kimenet:

Értelmezés:
• A domináns kimenet: kicsi gyorsítás (0,4)
• Tehát az autó inkább nem gyorsít jelentősen
• ÉS kapcsolat → min
• Szabályok egyesítése → max
• Minden szabály külön számolandó
• A végén nem egy szám, hanem egy fuzzy halmaz jön ki
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Kimeneti halmaz Tagság
kicsi 0,4
közepes 0,3
nagy 0,3



2. példa: Ösztöndíjra való 
alkalmasság fuzzy értékelése
Egy hallgató alkalmasságát két bemenet alapján 
értékeljük:
• (x): tanulmányi eredmény
• (y): közösségi aktivitás
Adott tagsági értékek:
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Bemenet Fuzzy halmaz Tagsági érték
Tanulmányi eredmény jó 0,8
Tanulmányi eredmény kiváló 0,6
Közösségi aktivitás közepes 0,7
Közösségi aktivitás magas 0,5



Szabálybázis:
• (R1): Ha a tanulmányi eredmény jó ÉS az aktivitás 

magas, akkor az alkalmasság közepes.
• (R2): Ha a tanulmányi eredmény kiváló ÉS az 

aktivitás közepes, akkor az alkalmasság magas.
• (R3): Ha a tanulmányi eredmény kiváló ÉS az 

aktivitás magas, akkor az alkalmasság nagyon 
magas

• 1. szabály aktivációja: R1 = min(0,8; 0,5)=0,5
• 2. szabály aktivációja: R2 = min(0,6; 0,7)=0,6
• 3. szabály aktivációja: R3 = min(0,6; 0,5)=0,5
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Bemenet Fuzzy halmaz Tagsági érték
Tanulmányi eredmény jó 0,8
Tanulmányi eredmény kiváló 0,6
Közösségi aktivitás közepes 0,7
Közösségi aktivitás magas 0,5



Aggregált kimeneti fuzzy halmaz:

Yager max–min döntés:
• A legnagyobb aktiváció: max(0,5; 0,6; 0,5)=0,6
• Ez a magas alkalmasság fuzzy halmazhoz tartozik.
Az eredmény értelmezése: 
A hallgató ösztöndíjra való alkalmassága a Yager
max–min módszer szerint: 0,6
A domináns kimeneti kategória: magas alkalmasság.
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Kimeneti halmaz Aktiváció
közepes 0,5
magas 0,6
nagyon magas 0,5



Közelítő következtetések
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Vállalati hitelképesség vizsgálata
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Összefüggések 2, 3
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Összefüggések 4

18



Cash Flow ráta, dinamikus eladósodás foka
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Szabályok

20



Fuzzy halmazok használata
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Vállalati hitelképesség vizsgálata
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Vállalati hitelképesség vizsgálata
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Vállalati hitelképesség vizsgálata
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Vállalati hitelképesség vizsgálata
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Vállalati hitelképesség vizsgálata



Fuzzy genetikus algoritmusok

A genetikus algoritmusok fuzzifikálása révén lehetőség 
nyílik arra, hogy bizonytalanságot vigyünk a 
rendszerbe, megjelenítsük az adatokban rejlő hiányt, 
pontatlanságot, hibát.

Két lehetőség a genetikus algoritmusok fuzzifikálására:
• A kromoszómák génelemeit és az ehhez kapcsolódó 

kódolást fuzzifikáljuk;
• A kromoszómákon végzett műveleteket fuzzifikáljuk.
A két módszert együttesen is lehet alkalmazni.
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Kódolás fuzzifikálása

Klasszikus genetikus algoritmusok esetén leginkább 
bináris kódolást használunk.

Ekkor a gének elemei a {0,1} halmaz elemei közül 
kerülnek ki.

Ekkor a fuzzifikálás azt jelenti, hogy a gének halmazát 
kiterjesztjük a teljes [0,1] intervallumra.

Pl.: y=x2-5x függvény minimumát keressük a [0,15] 
intervallumban

30



y=x2-5x

Klasszikus genetikus algoritmus alkalmazása esetén 
az intervallumot annak egész pontjaival közelítjük 
{0,1,2,…15}

Ezeket a számokat kódoljuk mint bináris számokat 
négy gént tartalmazó kromoszómákban.

Fitneszfüggvénynek maga a függvény is tekinthető.

Az algoritmus nagy valószínűséggel néhány lépésen 
belül meg fogja találni a minimumhelyet legjobban 
közelítő 2 vagy 3 értéket.

A fuzzifikált génértékek nemcsak egész értékeket 
vehetnek fel, hanem racionális tört számokat is 
képesek leszünk kódolni.

Pl. <0.1, 1, 0.5, 0.6> kromoszóma a 

0.1*23+1*22+0.5*21+0.6*20=6.4-et reprezentálja

A pontos minimumhely (2.5) megtalálható.
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A fuzzy genetikus algoritmusok használata azt 
bizonyítja, hogy ezek a módszerek hatékonyak, 
robosztusak és sokszor eredményesebben 
alkalmazhatóak, mint a hagyományos genetikus 
algoritmusok.
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