Bevezetés a lagy szamitas
modszereibe
Déntések fuzzy kdrnyezetben
Kozelitd kovetkeztetések
Genetikus algoritmusok és fuzzy
logika 6sszekapcsolasa



Dontési szituacio

Operaciokutatasban a déntehozatal alapproblémajanak
formalizalasa:

1. Adott a lehetséges alternativaknak egy jol definialt A
halmaza.

2. Az A halmazon definialunk egy célkritériumot, amely

minden alternativanal pontosan visszatlkrézi a dontéshozo
rangsorolasat.

3. A célkritériumot megado ¢ : A — R valos ertéeku fugveny
esetén olyan a* € Aalternativat kell talalni, amelyre
g(a™) > gla) Ya € A-ra. Az o™ az optimalis déntést adja.

Gyakorlatban: tobb cel, tobb kriterium alapjan kell dénteni.



Tobb cé

* egyidoben nem lehet minden kritérium szerint optimalis
megoldast adni = kompromisszumos megoldas

* ha egy alternativa néhany kriteriumnal jobb a toébbi
alternativanal, rendszerint a tovabbi kritériumok szerint mar
rosszabb = t6bb alternativapar nem hasonlithato 6ssze a
végso rendezést ado relacié alkalmazasaval

~tobb kriterium

Y

tébbkritériumos déntéshozatalnal tébb ¢ fliggvény alapjan kell
az alternativakat kiertekelni

Modellek: MCDM = multiple criteria decision making



Tobb kritériumos dontéestamogatas
Az MCDM modellek fuzzy kornyezetben

s alkalmazhatok

Lépesek:
1. a problema definialasa, strukturaja
2. a kritériumok megvalasztasa

3. az alternativak és kriteriumok kapcsolatanak megadasa:
matrix forma (p;;: az i-edik alternativa ertekeléset adja a

j-edik Kkriterium szempontjabol)
* folytonos,
* diszkrét adatokat felhasznalo
* jterativ

4. aggregacios eljaras valasztas es rendezes



Yager ,max-min” modszere

Legyen A = {ay,...,a,} az alternativak egy véges
sorozata.

Legyen K = {Eq;.: k., } a fuzzy-kriteriumoknak egy
véges halmaza.

Minden £; kritériumhoz (7 =1,....m) a ;.a,g.j(a.f_)

tartalmazasi fliggvény megadija, hogy milyen jé az a;
alternativa a k; ceél szempontjabol.

Legyenek ¢;... .. g,, a kritériumok valos sulyszamai, és a
sulyszamok dsszege legyen m.

Képezzik vV k; kritériumnal a kévetkezo exponencialisan
sulyozott ~ p.. () tartalmazasi fluggvenyt
~ pg,(a) = |pg,(a)]¥ Va € A-ra



Yager ,max-min” modszere

* Aggregacios muveletkent a minimum muveletet valasztva
Ya € A alternativanal hatarozzuk meg az alternativa jip(a)
hozzatartozasi fokat a D fuzzy dontéshez:
pp(a) =min ~ ug.(a) j=1,..., m

* Az a* € A optimalis megoldasnak azon alternativat kell
valasztanunk, melynél ;.j(a) a legnagyobb:
up(a*) = max(pp(a)) Ya e A



Yager ,max-min” modszere —
szamolasi pelda
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Egy fuzzy rendszer egy auto gyorsitasat hatarozza
meg két bemenet alapjan:

* (X ): sebesség
e (y): tavolsag az el6tte haladd autotol

* A kimenet: gyorsitas mértéke

Adott fuzzy halmazok (tagsagi értékek)
Egy konkrét mérésnél:

-IEE_

Sebesség lassu
Sebesség gyors O 7
Tavolsag kicsi 0,4

Tavolség  LELY 08




Szabalybazis
* R1: Ha sebesség lassu ES tavolsag nagy = gyorsitas
nagy

* R2: Ha sebesség gyors ES tavolsag kicsi > gyorsitas kicsi

* R3: Ha sebesség lassu ES tavolsag kicsi = gyorsitas
kbzepes

Megoldas (Yager max—min modszer)

1. Szabalyok aktivacidja (min operator)
 R1: min(0,3; 0,8) =
* R2: min(0,7;0,4) =0,4 A R e
* R3: min(0,3;0,4)=0,3  FEE ot

Sebesség gyors 0,7
Tavolsag kicsi 0,4

Gvolssg [
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2. Kimeneti fuzzy halmazok 6sszesitése (max operator)
e ,gyorsitas nagy” - 0,3

e ,gyorsitas kicsi” - 0,4

 ,gyorsitas kozepes” - 0,3

3. Eredmény (aggregalt fuzzy kimenet)

A vegso fuzzy kimenet:

Kimeneti halmaz

0,4
kozepes 0,3
nagy 0,3

Ertelmezés:
A dominans kimenet: kicsi gyorsitas (0,4)
* Tehat az auto inkabb nem gyorsit jelentdsen

ES kapcsolat = min

Szabalyok egyesitése - max

Minden szabaly kilon szamolandé

* Avégén nem egy szam, hanem egy fuzzy halmaz jon ki
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O

alka

Egy hallgato alkalmassagat két bemenet alapjan

értékeljuk:

* (x): tanulmanyi eredmény
* (y): kozosségi aktivitas
Adott tagsagi értékek:

Fuzzy halmaz Tagsagi érték

Tanulmanyi eredmény |[o
Tanulmanyi eredmény [ QY16 0,6
Ko6zosségi aktivitas kbzepes 0,7

Ko6zosségi aktivitas magas 0,5
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Szabalybazis:

* (R1): Ha a tanulmanyi eredmény jé ES az aktivitas
magas, akkor az alkalmassag kozepes.

* (R2): Ha a tanulmanyi eredmény kivalé ES az
aktivitas kozepes, akkor az alkalmassag magas.

* (R3): Ha a tanulmanyi eredmény kivalé ES az
aktivitas magas, akkor az alkalmassag nagyon
magas

1. szabaly aktivacidja: R1 = min(0,8; 0,5)=0,5

e 2. szabaly aktivacidja: R2 = min(0,6; 0,7)=0,6

e 3. szabaly aktivacidja: R3 = min(0,6; 0,5)=0,5

jo 0,8
kivalo 0,6
kozepes 0,7
magas 0,5



Aggregalt kimeneti fuzzy halmaz:

05
06
05

Yager max—min dontés:

* A legnagyobb aktivacio: max(0,5; 0,6; 0,5)=0,6

* Ez a magas alkalmassag fuzzy halmazhoz tartozik.
Az eredmény értelmezése:

A hallgato 6sztondijra vald alkalmassaga a Yager
max—min modszer szerint: 0,6

A dominans kimeneti kategoria: magas alkalmassag.
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Kozelitd kovetkeztetések

Esettanulmany: Vallalati hitelképesség vizsgalata

A vallalat hitelképesseget tobb olyan szempont, kriterium
alapjan hatarozza meg a bank, melyek fuzzy halmazokkal
jellemezhetdk es az eredmeényt a fuzzy logika modszereivel
hatarozza meg.

1. megkozelités:

o 28 Kkritérium - hitelképesség
e Kkritériumok hierarchikus strukturaba rendezése - 50
kérelmezd adatai alapjan

* 14 fuzzy-logika-muvelet kombinalasaval 6sszesitették a
kritériumok értékeit egy ké6zds, a hitelképességet kifejezo
ertekbe

* vizsgalatok = a feladat nagyon 0sszetett, az eredmeény a

muveletek valasztasa mellett flUgg a kriteriumok
sulyozasatol es a kriteriumeérték definialasatol



ata

Vallalati hitelkepesség vizsga

2. megkozelités:

* szabalyok felirasa = fuzzy szakértoi rendszer a
hitelképesség fokanak meghatarozasara

* 31 kritérium
* Kkriteriumok kozti hierarchia meghatarozasa

* a 3 szintu kriteriumstruktura elemei kézt a kapcsolatot
szabalyokkal irtak le

FB1 fugg?tlrer’ls?g ;
szallitotol

kapcsolat a fuggetlenség —— fuggetlenség a vevokedl

kornyezettel . . kornyezetbarat
Y T kérnyezetvédelem _——— Y ,
termekek

kornyezetbarit
termeles



Osszefliggések 2, 3

FB2 innovacios rata

piacnovekedés

a vallalat értékesités / piaci részesedés

" ar i _-—-—"-—F_'_.-_-_.-
teljesitménye

raktarforgalom

termelés /an‘fang!hasznélis

\ fejenkénti

teljesitmeény

FB3 dinamikus eladésodas

sajat finanszi- 2
., . - Cash Flow-rita
alevedelem/ rozasi ero

hefjEes \i&v&delmez&ség —_— .

jovedelmezdsége
ossztoke

jovedelmezdsége
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Osszefluiggések 4

FB4

likviditasi
helyzet

ameérleg

strukturaja

célhanyados

/midiiﬁsi mutatd L.
likviditasi mutato |l.

letesitmények
//< fedezeti foka
sajat tOke mindsége

N

sajit téke hanyada
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Cash Flow rata, dinamikus eladosodas foka

A Cash Flow ratat osztalyzatokkal és nyelvi valtozokkal a
kovetkezoképp definialtak:

CF-rita Osztalyzat Nyelvi viltozo
%0-2% 6 IOSSZ
2%0-4% 5 (erts riziko)
4%0-6%0 4 Kozepes
6%-8% 3 (kozepes riziko)

800-10% 2 jo

~10% 1 (csekely rziko)

A dinamikus eladésodas fokat (DEF) hasonloan definialtak:

DEF (évek) Osztalyzat Nvelvi viltozo
-10 6 rossz
8-10 5
6-8 4 kbzepes
4-6 3
2-4 2 jo
2> 1 o




Szaba

vok

Szabaly CF-rata DEF Sajat finanszirozasi ero
| Rossz Rossz (nagyon) rossz
2 Rossz Kozepes rossz
3 Rossz Jo (gyengen) kozepes
4 Kozepes Rossz rossz
5 Kozepes Kozepes kozepes
6 Kozepes Jo (nagyon) kozepes
7 Jo Rossz (gyengen) kozepes
8 Jo Kozepes jo
9 Jo Jo (nagyon) jo
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Fuzzy halmazok haszna

Conk Flowr

ata
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Va

A mikodés lényege: Ha az elso szinten nemcsak a CF-rata és a
DEF, hanem a tdbbi kritérium értéke is rendelkezésre all,

akkor a rendszer parhuzamosan vizsgalva minden kritériumot,
adatvezérelt kovetkeztetéssel végrehajtva a szabalyokat,
folyamatosan aggregalja a nyelvi valtozok ertékeit, vegul egy
k6z0s ertekbe.

Mivel 31 kritériummal kell dolgozni és ezek adott hierarchia
szerint kapcsolodnak egymashoz,

blokkokba csoportositva célszerl a fuzzy kriteriumokat
feldolgozni.

alati hitelképesseg vizsgalata

Egy lehetséges csoportositasa a kriteriumoknak legyen pl. az
EFBY.FEB2. ..., F' B6.
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Vallalati hitelkepesség vizsgalata
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Va

alati hitelképesseg vizsgalata

FBI input: fuggetlenség a szillitotol, fuggetlenség a vevoktdl, kornyezetbarat
termékek, kornyezetbarit termelés.

output:fliggetlenseg, kornyezetvédelem.

FB2 input: innovacios rata, piac novekedeése, piaci részesedes, raktirforgalom,
anyagfelhasznalas, fejenkénti teljesitmény.

outputeértékesités, termelés.

FB3 input: dinamikus eladdsodis foka, Cash Flow-rata, forgalom
jovedelmezdsége, ossztoke jovedelmezdsége.

output:sajat finanszirozasi erd, jovedelmezdség.

FB4 input: célhanyados, likviditasi mutato |, likviditasi mutaté I1., |étesitmények
fedezeti foka, sajat t6ke mindsege, sajat toke hanyada

output:likviditasi helyzet, a mérleg strukturija.

FBS5 input: fuggetlenség, kornyezetvédelem, értékesités, termelés, sajat
finanszirozasi erd, jovedelmezdség.

output:kapcsolat a kornyezettel, a villalat teljesitménye, a jovedelem
helyzete,

FBé input: kapcsolat a kornyezettel, a vallalat teljesitménye, a jovedelem
helyzete, likviditasi helyzet, a mérleg struktiraja.

outputhitelképesség foka.
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alati hitelkepesseg vizsga

Neézzlk a szabalyok mukodesét pl. az A vallalat eseten:

Vallalat CF-rata DEF
A 4.1% 7.9 ev
B 7.9% 4.1 év
C 3.9% 4.1 év

ata

A 4. 1%-0s ertek a CF-rata rossz és kézepes nyelvi valtozoit kllénb6zd mértékben
aktivizalja.

A 7.9 ev a DEF kGzepes es rossz nyelvi valtozoit aktivizalja.

E valtozok az 1., 2., 4. es 5. szabalyt egyszerre aktivizaljak és a k6z6s, aggregalt
eredmenyt a sajat finanszirozasi er6 nagyon rossz, rossz es kézepes nyelvi valtozok
kllonbdzdkepp aktivizalt halmazainak egylttese lesz.

Az aktivizalas merteket a nyelvi valtozok tartalmazasi fluggvenyei befolyasoljak. Pl. a
DEF kdzepes nyelvi valtozoja a 7.9 érteknel a 0.43 tartalmazasi fliggveny erteket veszi
fel.

=

SZ0orozza.

Az eredmeny-defuzzifikalas egyetlen értéket jeldl ki vegeredmenynek.






Vallalati hitelkepesség vizsgalata

Eredmeények:

Az eredmények fuzzy halmazai jol szemléltetik, hogy a harom
vallalat sajat finanszirozasi ereje kulonbo6zéképpen aktivizalt
halmazokbol szamolhato és defuzzifikalassal
osszehasonlithatoé eredményeket kapunk:

Vallalat| Eredmény | Eredmény nyelvi valtozokkal
A 2.3 rossz-kozepes
B 4.8 kﬁzepes-.j_é
C 3.4 kozepes

Az eredmeény csak egy reszeredmeny a teljes rendszerben.
Hasonlé mdédon minden blokkot felirva, ill. elotte minden
Kritériumot definialva, a rendszer a kiszamolt értékeket rendre
tovabbitja a kovetkezo blokk felé, és az utols6, FB6 blokk pedig
a végeredmeényt, a hitelképesseég fokat szolgaltatja.



Fuzzy genetikus algoritmusok

A genetikus algoritmusok fuzzifikalasa révén lehet6ség
nyilik arra, hogy bizonytalansagot vigyunk a
rendszerbe, megjelenitsik az adatokban rejlé hianyt,
pontatlansagot, hibat.

Két lehetbség a genetikus algoritmusok fuzzifikalasara:

* A kromoszémak génelemeit és az ehhez kapcsolodé
kodolast fuzzifikaljuk;

* A kromoszémakon végzett mUiveleteket fuzzifikaljuk.

A két modszert egyuttesen is lehet alkalmazni.
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asa

Kodolas fuzzifika

Klasszikus genetikus algoritmusok esetén leginkabb
binaris kodolast hasznalunk.

Ekkor a gének elemei a {0,1} halmaz elemei kozul
kertlnek ki.

Ekkor a fuzzifikalas azt jelenti, hogy a gének halmazat
kiterjesztjuk a teljes [0,1] intervallumra.

Pl.: y=x2-5x fliggvény minimumat keressiik a [0,15]
intervallumban
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y=x2-5x

Klasszikus genetikus algoritmus alkalmazasa esetén 2 kromoseomdkat & aéubdl épiguic fel
gesz Binans kod

az intervallumot annak egész pontjaival kozelitjuk 1 0001

2 0010

{0,1,2,...15} R s

’ ’ . . . s . ’ 4 0100

Ezeket a szamokat kodoljuk mint binaris szamokat s olo1
négy gént tartalmazé kromoszomakban. ; Ei}?

. . / . ; . . 7z g 1000
Fitneszfliggvénynek maga a figgvény is tekinthet6. I
. ’ ’ 4 V4 /7 /7 7 7 ll:l ll:lll:l

Az algoritmus nagy valdszinliséggel néhany Iépésen 11 1011
bellul meg fogja talalni a minimumbhelyet legjobban E }}g?
kozelitd 2 vagy 3 értéket. 14 1110

13 1111
A fuzzifikalt génértékek nemcsak egész értékeket

vehetnek fel, hanem racionalis tort szamokat is
képesek leszunk kédolni.

Pl.<0.1, 1, 0.5, 0.6> kromoszdma a
0.1*2341*22+0.5*2140.6*20%=6.4-et reprezentdlja

A pontos minimumbhely (2.5) megtalalhato.
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A fuzzy genetikus algoritmusok hasznalata azt
bizonyitja, hogy ezek a modszerek hatekonyak,
robosztusak és sokszor eredményesebben
alkalmazhatoak, mint a hagyomanyos genetikus
algoritmusok.



