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Нечіткі множини в задачі розпізнавання в умовах невизначеності, пов’язаної з відсутністю 

інформації 
 

В статті розглядається критичний вплив невизначеності, пов’язаної з неповністю вихідних даних на функцію 
належності структурованого об’єкта масиву порівняння. Показана залежність функції належності від кількості 
невизначених параметрів. 
 

Постановка проблеми. Сучасний розвиток науки та галузей народного господарства пов’язаний з 
необхідністю прийняття рішень з урахуванням все більшої кількості чинників, що на них впливають.  

Одним із шляхів прийняття ефективних рішень є вибір з масиву інформації або бази знань про 
існуючі плани рішень чи моделей об’єктів тих, що найбільш відповідають наявному об’єкту або 
ситуації, що склалася. Проте досить часто, особливо при аналізі динамічних систем та даних, отриманих 
емпіричним шляхом, вихідна інформація для прийняття рішень може бути неповною, фрагментованою 
або опосередкованою, причому строки прийняття рішення не дозволяють встановити невизначені 
параметри більш точно або це встановлення взагалі не уявляється можливим.  

Разом з тим, прийняття зважених рішень або вибір операцій підтримки цілеспрямованих дій на 
основі отриманих результатів обробки даних повинно враховувати усі особливості та типи даних, що 
містяться в умовах поставлених завдань. Інакше кажучи, при прийнятті рішень в умовах недостатньої 
вихідної інформації потрібно вміти оцінити критичний вплив, який може спричинити невизначеність на 
область найбільш прийнятних рішень, визначених на основі обробки висхідної інформації. 

Аналіз останніх досліджень.  Прийняття рішень в умовах невизначеності в широкому розумінні 
цього поняття має розгалужене прикладне підґрунтя [4,7]. Останнім часом широке застосування метод 
обробки інформаційних масивів шляхом створення інтелектуальних систем, що використовують 
спеціалізовані алгоритми на основі м’яких обчислень і дозволяють формалізувати інформацію або 
знання про об’єкт дослідження та невизначеність, що міститься у його описанні. Як математичний 
інструмент інтелектуальні системи використовують комп’ютерні методи обчислень, що базуються на  
апараті дискретної математики [6].  

Семантично при вирішенні багатокритеріальних задач виділяють три види невизначеності – 
імовірнісно визначені умови, коли окрім однозначних вихідних даних є випадкові величини з відомими 
імовірнісними характеристиками; невизначеність методів та критеріїв розв’язання а також 
невизначеність, пов’язану із відсутністю інформації [9]. 

Задачі, пов’язані з розпізнаванням та класифікацією структурованих об’єктів при невизначеності, 
пов’язаної з розпливчастими умовами, описанні об’єкта вектором належностей або полем імовірностей 
широко представлені і розглянуті: [2,3,5] та ін. Методи комп’ютерного імітаційного моделювання, 
зокрема нейромережі дають можливість вирішувати задачі розпізнавання з неповною інформацією [10],   
проте залежать від навчальних вибірок та не дають інформації про критичний вплив невизначеності. 
Задача про критичний вплив невизначеності, пов’язаної з неповністю вихідних даних на функцію 
належності структурованого об’єкта масиву порівняння в задачі розпізнавання ставиться вперше. 

Постановка завдання. Для наочності розглядатимемо множини даних, що містять певні 
характерні ознаки деяких явищ або об’єктів, тобто їх прояви. Прояви у множинах даних розподілені по 
визначеним групам та підгрупам, які підпорядковані ієрархічній структурі, і утворюють класифікатор 
даних.  

Нехай ми маємо деяку множину даних, в якій містяться дані що описують певне явище або об’єкт 
дослідження 

KA , і розподілені згідно обраного класифікатору по групам розподілу: { }1 2 3; ; ;...;T
K XA a a a a . 

Х - кількість груп розподілу. Число проявів у кожній з груп розподілу довільне і скінчене: 
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При матричному представленні, кожен з елементів виду ija являє собою одномісну компонент 

підмножину, що може містити, або не містити прояв явища 
KA : }{ ijK aA . 

Розглянемо тепер іншу множину даних, що також описує певне явище або об’єкт NG , причому всі 

його прояви є чітко визначені на основі багаторазових прямих спостережень, вимірювань, експериментів 
та інших достовірних даних, тобто є детермінованими. Прояви в NG  розподілені довільним чином, але 

відносно тих самих груп розподілу: { }1 2 3; ; ;...;T
N XG a a a a , }{ ijN aG . При дослідженні множина явища 

або об’єкта }{ ijK aA  підлягає класифікації відносно множин виду }{ ijN aG . Інакше кажучи, кожна з 

множин }{ ijN aG  є гіпотезою-множиною при розпізнаванні або ототожненні явища-множини }{ ijK aA . 

Об’єднання сукупності множин ∪
L

N
NGG

1=

=  де L – кількість гіпотез, утворює основний масив порівняння. 

Уведемо невизначеність. Припустимо, що деякі з груп розподілу { }Xaaaa ;...;;; 321  множини KA  

містять невідоме число проявів, причому число одномісних компонент-множин у кожній з таких груп та 
саме число груп є відомим. Відповідно, найменшою структурною одиницею невизначеності для будь-

якої множини буде група невизначеності Uia . ∪
K

i
UiKU aA

θ

1=

= – підмножина, що містить усі групи 

невизначених проявів для даного явища, Kθ - кількість невизначених груп у KA . 

Задача полягає у тому, щоб порівняти послідовно множину проявів явища або об’єкта KA  з 

кожною із множин основного масиву порівняння { }1 2 3; ; ;...; LG G G G G=  і обрати з цього масиву 

множини, що найбільше відповідають KA , урахувавши при цьому вплив невизначеності. 
Виклад основного матеріалу дослідження. У даній роботі розглядатимемо випадок присутності 

невизначеності, коли не відомі ані імовірнісні характеристики невідомих проявів, ані вектори 
належностей до кожної з гіпотез основного масиву. Вагові характеристики для кожного типу проявів у 
групах вважаються однаковими. 

Функцію належності [5] множини окремого, на початковому етапі досліджень не ототожненого, 
явища або об’єкту }{ ijK aA  множині гіпотези }{ ijN aG , що характеризує її пріоритетність при 

застосуванні для ототожнення }{ ijK aA  названо застосовністю даної гіпотези [1]: 
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Повне урахування невизначеності будемо реалізовувати через пошук максимальних та 
мінімальних значень, які може приймати застосовність при всіх можливих випадках розкриття 
невідомих проявів для фіксованої кількості груп невизначеності. 

1. Знайдемо максимальну застосовність, що може виникати при урахуванні невизначеності. Для 
цього розкладемо: KUUKK AAA ∪= ; NUUNN GGG ∪= ; 

NUG  – підмножина гіпотези NG , відповідна за групами класифікаційного розподілу підмножині 

явища KUA . Сума проявів по групам для множин KA′  та NG′ , визначається як: ∑
=

=′
X

n
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1
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де 



ng і nt  є числа компонентів по групах розподілу у відповідних множинах. Чисельно можна записати: 

KUUKK AAA ′+′=′ ; NUUNN GGG ′+′=′ . 

Для визначення впливу невизначеності на максимальне значення застосовності уведемо 

підмножину Um – варіант заповнення підмножини KUA  проявами, що містить найбільшу їхню кількість 

з усіх реально можливих комбінацій проявів в усіх класифікаційних групах, що містять невизначеність. 

Um  визначається через відповідні класифікаційні групи розподілу з максимальним заповненням 

виходячи з властивостей класифікаційних груп розподілу проявів та реальних чинників, що впливають 
на 

KA  та NG : 
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= . Чисельно можна записати: 
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1

.  Очевидно, що NUU Gm ′≥′ . 

Множина спільних проявів для KA  та NG  визначається як перетин цих множин: 
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Відповідно, множину спільних проявів можна представити як )()( UNNUUKKUN GGAAS ∪∩∪= . 

Максимальна застосовність досягатиметься за умови максимуму перетину, тобто коли NUU Gm = : 

);()()()(max UNNUUKNUUNNUUKUN GGAGGGAmS ∪∩∪=∪∩∪=  

застосувавши принцип дистрибутивності [6], отримаємо: 

NUUNNUUNUKNUUNUKN GSGGAGGAS ∪=∪∩=∪∩= )()(max . 

Тоді з системи (1), максимальна застосовність визначатиметься як 
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maxNP - максимальне значення застосовності NP  при даній невизначеності Um .  

З системи (2) видно, що максимальне значення застосовності з урахуванням невизначеності не 
залежить власне ні від кількості груп невизначеності, ні від кількості одномісних компонент множин, що 
містяться у цих групах, а лише від кількості проявів у відповідних їм групах множини гіпотези NUG . 

Можна також зробити висновок, що 1max =NP  тоді і тільки тоді, коли 
UNUK

GA = . 

2. Визначимо тепер мінімальну застосовність з урахуванням невизначеності. 
Мінімальному випадку буде відповідати заповнення підмножини невизначеності усіма проявами з 

максимального варіанту заповнення, за винятком проявів, що містяться у відповідній підмножині 
гіпотези NUG . Сукупність таких проявів можна записати через різницю множин NUUKU GmA \= . Тоді 

мінімальний перетин множин KA  та NG буде: 

{ } );()\()()(min UNNUUKNUUUNNUUKKUN GGAGmGGAAS ∪∩∪=∪∩∪=  

{ } NUKNUUN GAGmS ∩∪= )\(min
.  

Підставивши в (1) чисельні значення проявів у відповідних підмножинах, отримаємо: 
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   (3) 

Приклад. Нехай ми маємо множину даних, що описує досліджуване явище 1A  за чотирма групами 
розподілу, кожна з яких містить по п’ять компонент підмножин для охарактеризування проявів. Одна з 
груп містить невизначеність, пов’язану із відсутністю інформації щодо проявів: 
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Представимо множину 1A  у матричному вигляді, надавши групам розподілу конкретного змісту 
щодо проявів:  
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. 

Символи U закривають можливі позиції розташування проявів. Аналогічно представимо множину 

гіпотези 1G  та відповідну множину спільних проявів 1S : 
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У даному прикладі вважається, що усі прояви є сумісними між собою, тобто кожна група може 
містити їх будь-яку варіацію, містити всі або ж не містити жодного. Аналізуючи функцію належності 

11 1( )GP Aµ=  за формулою (1), ми мусили б розглянути всі можливі варіанти заповнення 

підмножини невизначеності.  
Загалом, кількість можливих комбінацій при заповненні підмножини невизначеності залежить від 

числа значень, які можуть приймати змінні проявів та від числа одномісних компонент-підмножин у 
групах розподілу підмножини невизначеності [8]: 

ii
KU ijc n α= .      (4) 

У даному випадку, коли прояви описуються бінарними змінними (тобто може бути зареєстрована 
тільки наявність або відсутність прояву у окремій одномісній компонент-підмножині), формулу (4) 
можна записати як: 

1 2 ii
Uc α= .      (5) 

Таким чином, за формулою (5), потрібно проаналізувати кількість варіантів заповнення 
підмножини невизначеності, що дорівнює 32. Безперечно це є досить працемісткий процес навіть на 
етапі складання варіантів. До того ж слід зазначити, що реальні інформаційні масиви є набагато 
складнішими, ніж представлений у прикладі.  

Для аналізу максимальної застосовності застосуємо формулу (2):  

1max 1 11 1 1 18 7; ( ) /( ) (4 2) /(8 2) 0,6U UU U U UA G P S G A G′ ′ ′ ′ ′ ′= > = → = + + = + + = . 
Мінімальну застосовність визначимо за формулою (3): 
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Експериментально можна пересвідчитися, що множина допустимих дискретних значень, що їх 
прийматиме функція належності в залежності від кількості проявів у підмножині невизначеності при її 
розкритті, буде утворювати умовну область (рис.1), нижньою та верхньою точками якої по осі абсцис 
будуть 1minP  та 1maxP  відповідно. 



 
Рис.1 Область допустимих дискретних значень функції належності від кількості проявів у підмножині 

невизначеності 
 
Висновки. Всі інші можливі значення застосовності будуть знаходитися тільки у межах 

визначеної  області, а значить, справляти передбачуваний вплив на результати прийняття рішень на 
основі неповних вихідних даних. Слід також зазначити, що встановлені залежності (1), (2), та (3) дійсні 
для даних як якісного, так і для кількісного характеру.  

На основі розробленої методики створено пробну модель експертної системи, що дозволяє 
класифікувати невідомі літальні апарати та атмосферні явища за їх характерними проявами. Перші 
результати обробки тематичних інформаційних повідомлень за допомогою створеної системи показали 
високу чутливість до вхідних даних та значне скорочення часових та трудових витрат в порівнянні з 
існуючими схемами обробки повідомлень. 

Перспективним є вирішення задачі урахування невизначеності, пов’язаної з неповністю інформації 
із залученням систем уведення вагових коефіцієнтів ознак для визначення сукупності моделей рішень 
або об’єктів, більш адекватних критеріям пріоритетності.  
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