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EGY OSZTALYZATON ALAPULO FUZZY RENDEZO
MODSZER!

BORGULYA ISTVAN
JPTE Kézgazdasdgtudomdny: Kar

A fuzzy logika alkalmazdsdra egyre tobb példat lathatunk. Segitségével ter-
mészetesebb médon kezelhetjlik a nem véletlen jelleglien pontatlan, bizonyta-
lan fogalmakat, dontéseket. Rendezd mddszerei is fontos szerepet jatszanak a
gyakorlatban, szamos teriileten felhaszndlhatok a dontéselkészitésben. Egy
jogeset rendezd feladat kapcsdn én is alkalmaztam e rendezd médszereket,
illetve sajat rendezd modszert is kifejlesztettem, mely R. Jain tobb kritérium
szerinti alternativa rendezd mddszeréhez hasonld. Ezen ” osztalyozd-médszer”
az oktatasban megszokott osztdlyozds elvén alapul. Az alternativdkat leird
kritériumértékeket osztalyzatként adja meg, és az alternativat leird osztalyza-
tok fuzzy halmazait aggregédlva, minden alternativahoz egyetlen extra osztaly-
zatot rendel. Az alternativak az extra osztalyzatok alapjan rendezhetdk. Az
”osztalyozd-médszer” a mintapélddk szerint altalanosan alkalmazhatd ren-
dezésre. Mas rendezd modszerekkel, mint pl. az ELECTRE II, a Yager-
moédszer Gsszevetve hasonld eredményeket ad.

1. Bevezetés

A fuzzy logika rendezé mddszereivel egy jogeset rendez6 feladat kapcesan kezd-
tem foglalkozni. A fuzzy logika jogi alkalmazhatdsdgat vizsgdlé L. Philipps
vetette fel, hogy R. R. Yager fuzzy logika mddszere [9], amely cél alternativik
koziil tobb kritérium alapjan egy ”legmegfelelbb” alternativat valaszt ki,
jogesetek, mint alternativdk korében is alkalmazhatd [6].

Magyarorszagi, 1980-81-es birdsdgi jogesetekkel prébalkozva sikerilt a
rendezés [2]. Az eseteket leird kiilonb6zd kritériumokat (életkor, jogositvany
jellege sth.) egységesen kezeltem: a kritériumokat fuzzy halmazként értelmez-
ve értékeiket osztalyzatként adtam meg. Otfokozati osztalyozdst valasztva,
az osztalyzatokhoz tartozé fuzzy halmazok tartalmazdsi fuggvényeit Gauss-
gorbékkel adtam meg. Rendezéshez a Yager-mddszert alkalmazva monoton,
az itéletek silyossiganak megfelel6 rendezést kaptam.

1E tanulmdny az OTKA 118562 kutatds keretében késziilt. Beérkezett 1995. majus 7.
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Az egységes, a kritériumok osztdlyzdsan alapuld megkozelités vetette fel
az Otletet, hogy a problémahoz illeszkedd, 1) rendezd mddszert fejlesszek,
Ez az Yosztalyozd-mddszer” az alternativdkhoz egyetlen extra osztélyzatot
rendel, mely alapjan rendezhetdk az alternativak.

Az ,0sztalyozd-modszer”, amely R. Jain rendezd médszeréhez [4] hasonld,
az osztalyzatok silyozott aggregildsian alapul. Mivel az osztilyzatok feldol-
gozdsa kulonboz6 szabalyokkal irhaté le, a mddszer szabalyalapi aggrega-
cioval allitja eld az extra osztalyzat fuzzy halmazdt, és fuzzy-rendszerként
programozhato.

Bar az , osztalyozé-médszer” jogesetek rendezésére késziilt, altalanosan is
hasznalhatd. Ha a kritériumok értékei értelmezheték osztalyzatként (vagy
azzd transzformélhatok), alkalmazhaté a modszer és a bemutatott mintapél-
dak szerint hasonlé erdeményeket ad mas rendezési médszerekkel.

"Nézzilk tehat az 7 osztalyozd-mdodszert”, kapcsolatdt a Jain-moédszerrel és
a mddszert szemléltetd példakat.?

2. Az ,,0sztdlyoz6-mddszer”

A jogeset rendezésnél felvetett matematikai probléma a kdvetkezd: olyan
tobb kritériummal jellemzett alternativékat kell rendezni, ahol a kritérium
értékek fuzzy halmazok.

E probléma megoldasat fuzzy logika programcsomaggal kiséreltem meg,
és ennek lehetGségei természetesen befolydsoltédk a megoldds menetét. Igy
pl. ahhoz, hogy egyszeriibben lehessen kezelni a problémat, a kritérium ér-
tekek egységes, otfokozati osztalyzatokkal vals leirdsat valasztoitam és min-
den osztalyzathoz azonos, Gauss-gorbével megadott fuzzy halmazt rendel-
tem. A kritériumok ezen egységes leirdsa azt is lehetévé tette, hogy az alter-
nativikat az oktatasban megszokott médon ”osztalyozzam”. Bz az , osztélyo-
z4s” minden kritériumot, minden lehetséges értékével figyelembe tud venni,
és eredménye az alternativa rendezés alapjat képezheti.

A kialakitott ,,0sztdlyozd-mddszer” alapgondolata a kovetkezd:

Az oktatasban a legkiilonboz8bb targyakndl ugyanolyan osztéalyzatokkal
jellemezziik a hallgatk tuddsat. Altaldban tanulmdnyi atlagot is szamolunk.
A diploméban a tanulmanyi 4tlagot raaddsul kiilonbdzé silyt osztalyzatokbdl
szamoljuk. Ezen atlagok lehet6vé teszik a tanulmanyi teljesitmény szerinti
sorrend megallapitasat. Tulajdonképpen e teljesitmény szerinti rendezést év-
szazadok Sta alkalmazzsk az oktatdsban, és mindenki elfogadja, mint ob-
Jektiv rendezési lehetdséget. (Természetesen egy hallgatéd megitélését mds

2 A médszer programjait a miincheni egyetem Jogfilozéfia és Jogi informatika intézetében
az F'S-Fuzzysoft programcsomaggal készitettem egy DAAD kutatasi 6szténdij alkalmdval.
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szempontok is befolydsoljak.)

Az ?osztalyozd-médszer” ezt a gyakorlatban alkalmazott, bevalt rendezé
médszert, a tanulmanyi atlag szerinti rendezést masolja le. A mddszer alapja
egy atlagszamitas, amely nem igényel kiilondsebb matematikai vizsgalatot.
Matematikai megfontoldsokat igényelnek viszont az osztélyzatok tulajdonsé-
gait biztosité fuzzy halmazok és miiveletek megvalasztasa. gy ahhoz, hogy
az ,osztalyozé-modszer” az oktatasban megszokott médon tudja az osztdly-
zatokat kezelni, meg kell allapitani az osztélyzatok jellemzd tulajdonsdgait
és meg kell vizsgalni, milyen fuzzy rendszerrel valdsithatok meg a kapott
tulajdonsagok és a rendezés.

A fuzzy rendszer szempontjibdl az osztalyzatok jellemzdi a kovetkezdk:

a) A legkiilonfélébb tantdrgyakndl ugyanazon p-fokozati (pl. 5-fokozati)
osztalyozds valamely osztalyzataval (1,2,...) mérjitk a tudast.

b) Osztélyzatként koztesjegy (pl. 3.5) is adhatd. Az, hogy egy koztesjegyet
mennyire tartunk egy egész értékili osztdlyzathoz kozelinek, dltaldban
szubjektiv megitélés kérdése.

¢) Az &tlag (tanulményl, diploma) az osztalyzatok silyozott atlaga, melyet
szintén osztalyzatnak tekintlink (&ltalaban koztesjegy).

Ezen jellemzék megvaldsitdsa az ,,0sztédlyozé-médszernél” a kovetkezd:

¢ Ugyanazon osztalyzattal jellemezziik a kiilonb6z6 kritériumokat, de nem
szitkséges minden kritériumndl azonos, p-fokozatu osztalyozds.

e Az osztalyzatokat olyan fuzzy halmazokkal definidljuk, melyek tartal-
mazési fiiggvényel kifejezik a koztesjegyek hozzdtartozasinak fokdt az
osztalyzat halmazhoz. Emellett azt is ki kell fejeznitik, hogy a koztesje-
gyek és a kozvetlen kornyezetikbe esd értékek (pl. az 1.5, 2.5, 3.5 stb.)
két szomszédos osztalyzat halmazba is tartoznak. Egy osztalyzat tarto-
halmazat (supp) pl. az [osztalyzat-0.6, osztalyzat+0.6] intervallummal
adhatjuk meg (a p-szdmd intervallum kozil a szomszédosoknak van ko-
708 1észe). Az osztdlyzat fuzzy halmaz tartalmazasi fiiggvénye pedig
olyan szimmetrikus fliggvény, amely az intervallum kozéppontjdban
veszi fel az 1 értéket, és a kozépponttél mindkét iranyban monoton
csokkend. A megfeleld fuggvény kivalasztisat vagy egy kozvélemény
kutatds, vagy egy kozelitd fiuggvény keresés alapozhatja meg. En a
kozelitd fiiggvény keresést valasztottam. Ha egyenesekkel irjuk le a
keresett tartalmazdsi fliggvényt, az egyenesek meredeksége révén a ko-
zéppontban, vagy az intervallum végpontjaiban nem mutatja redlisan
a hozzatartozas fokat. Pl. a 3.45, 3.5, 3.55 vagy a 3.95, 4, 4.05 osz-
talyzatok kozt alig van kilonbség, igy egyenes vagy tortvonal helyett
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korivek illesztése megfelelsbh lenne. A fuzzy logika programcsomag,
fuggvényvilasztékabdl a Gauss-gorbe fejezi ki leginkabb ezen tulajdon-
sdgokat, igy minden osztalyzatnal azonos alaki Gauss-gorbéket valass-
tottam tartalmazési fliggvénynek.

o Az osztélyzatként értelmezhetd dtlag megvaldsitasahoz az eredményt,
is p-fokozatu osztdlyzatokkal adjuk meg. A p értékét a kritériumoknal
alkalmazott legnagyobb fokozatui osztdlyozds hatarozza meg. Nevezaiik
ezt a p szamu osztalyzatbdl 4ll6 fuzzy halmazt ,eredményhalmaznak”.
Legcélszerlibb az dtlagot az eredményhalmazban elédllitani. Ebben az
esetben az osztélyzatok sulyozott dsszege az eredményhalmaz valami-
lyen részhalmaza lesz (neversziik ezt ,extra osztilyzat” halmaznak) és
az dtlagnak e részhalmaz stlypontja felel meg.

Ahhoz, hogy a stilypontot osztalyzatként értelmezziik, szabalyoznunk kell
az alternativakat leiré osztalyzatoknak az eredményhalmaz osztalyzataira
vald leképezését. A kovetkezd szabdlyok saiikségesek:

e Minden osztalyzathoz az eredményhalmaz ugyanolyan elnevezésii osz-
tédlyzatanak egy részhalmazat rendeljitk. A részhalmaz tartalmazasi
fuggvénye szintén Gauss-gorbe.

e Minden osztdlyzat a hozzd tartozé kritérium sulyszdmanak megfelels
mértékben befolydsolja a végeredményt (a maximalis silyszam ériéke
1), pl. a leképezésnél kapott részhalmaz magassagat a silyszammal
szorozzuk. Tdzzik ki célul azonban azt, hogy elsésorban a nagyobb
stlyszdmui kritériumok befolyasoljak a végeredményt (hasonlé célt tiiz
ki a Yager-médszer is [10]). Ezt pl. tgy érhetjiik el, hogy a részhalmaz
magassdgat a silyszdm négyzetével szorozzuk.

e Ha tobb kritérium azonos osztalyzatot kap, akkor a kiilénbézd silyokkal
szorzott osztalyzatoknak mas-més részhalmazt feleltessiink meg az ered-
ményhalmaz azonos nevii osztalyzat halmazaban.

e Az eredményhalmazban az osztalyzatok leképezésével kapott részhal-
mazokat aggregalva (T-konorma) kapjuk az ,extra osztalyzat” halmazt.
Az ,extra osztédlyzat” halmaz silypontja, ill. z-tengelyen vald vetiilete
mar osztilyzatként értelmezhetd.

E tobb kritérium szerinti rendezé mddszert a kévetkezdképp fogalmazhat-
Jjuk meg dltaldnosan:

Legyen X = {a1,as,...,a,} az alternativiknak egy véges halmaza, legyen
K = {ki, ks, ..., km} afuzzy kritériumoknak egy véges halmaza, és legyenek
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tovdbba g1,92,...,9m a kritériumokhoz tartozé silyszamok, a stlyszdmok
maximalis értékét egynek vilasztva.

Tekintsiink X felett minden k; fuzzy kritériumot nyelvi valtozénak (1 <
j < m)éslegyenk; = {S1,52,...,5p;}, ahol $1,52,..., Sp; anyelviviltozd
értékel. Az S1,52,...,Sp; fuzzy halmazok pu tartalmazasi fiiggvényei és
tartéhalmazaik (supp) az osztalyzatoknak megfeleléen legyenek

nsi(z) supp S1 = [0.4,1.6]
NSZ(w) supp 52 = [14r2'6] )

psp;(x) supp Spj = [p; — 0.6,p; +0.6],

¢s minden tartalmazdsi fiiggvény legyen azonos alakd Gauss-gorbe a tartéhal-
maz felett. Természetesen az osztalyozds fokozatainak p szdma tetszéleges,
de a pontossig és a kifejezési lehetségek esetenként valtoznak (Az 1. dbra
p = 5 esetén szemlélteti a k; kritérium fuzzy halmazait). Az a; alternativat
(1 < i< n)ak; kritérium 51,52, ..., Sp; fuzzy halmazaival értékelhetjik.
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1. dbra: Egy kritérium mint nyelvi vdltozo
Az ,osztalyozd-médszer” minden a; alternativahoz egy R; ,extra osztaly-
zat” fuzzy halmazt rendel, melyek egy koz6s E fuzzy eredményhalmazban fog-
nak megjelenni. Az E halmaz lehetdvé teszi az R; halmazok dsszehasonlitasat,
és azt is, hogy magét az R; halmaz definidldst elkeriiljik. Az E halmeaz a
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kritériumokkal azonos fuzzy halmaz:
E= {51152))51%} )

ahol k = maxp; (j =1,2,...,m), és minden R; halmaz az F halmaz részben
aktivizalt részhalmazaibdl fog keletkezni.

Az R; halmazok képzéséhez fuzzy halmazok leképezései és aggregalasal
szukségesek. Az alkalmazhatd fuzzy logika programesomagban e miveletek
csak olyan programblokkokkal valdsithaték meg, amelycket a programcsomag,
Kosko [5] FAM-rendszereként (FAM: fuzzy associativ memories) kezel.

Egy egyszerit FAM-rendszer az n-dimenzids fuzzy halmazokat m-dimen-
zi6s fuzzy halmazokba képezi le & darab (A;, By), (As, By), ..., (Ag, By)
FAM-szabaly parhuzamos, egyidejii felhasznaldsdval. Minden A-input adat
valamilyen mértékben aktivizalja a FAM-rendszer minden szabdlyat. Az
(A;, B;i) FAM-szabdly, melynek formaéja

IF C=A; THEN D =5B;

(ahol C, D nyelvi véltozék és a lehetséges értékei kozé tartozik A;, B;), az
A input adatot a B; halmaz részben aktivizalt B! részére képezi le. A teljes
FAM-rendszer dltal elééllitott B halmaz a részben aktivizalt B}, B, .. B,
fuzzy halmazok silyozott Gsszege:

B=wiB] +wyBy 4 ...+ w B},

ahol a [0,1] intervallumbeli w; értékek a FAM-szabalyok silyszdmait jelolik,
A FAM-rendszerhez kozvetleniil kapcsolddik egy defuzzifikalé eljaras, a-

mely a B fuzzy halmazhoz egyetlen szdmot rendel (2. dbra). A B halmaz Y

sulypontjdt pl. a silypont-mddszer (COG: Center of Gravity) szolgdltatja.

! FAM-szabily |
! _—-_ (A1.B)) > B
FAM-szabily 2

B—defuzzifikilds y

o Wik

FAM-szabily k

s

2. dbra: Egy fuzzy-rendszer struktira (Forrds: Kosko, 1992)
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Esetunkben tehdt alkalmazni kell egy FAM-rendszerként mikodd prog-
ramblokkot R; elddllitdsara. A programblokk input adatal a kritériumok
01, 02, ..., Om osztalyzatai lesznek. Minden egyes o; osztélyzat az adott
kritérium S1, 52, ..., Sp; értékei koziil egyet, vagy két szomszédosat részben
aktivizal és a FAM-szabalyok ezen részben aktivizalt halmazokat képezik le
az F halmazba. Az R; halmaz tehat az S1, S2, ..., Spy halmazok akar
tobbszor is részben aktivizalt részhalmazainak sulyozott Osszege lesz.

Az osztalyozds elvét megvaldsité FAM-szabalyok a kovetkezdk:

IF ky =S1 THEN E=S1 CF =g4?

IF k; =S2 THEN E=S52 CF=g?

IF by, =Sp THEN EF=Sp CF = !}?
IF ky; =51 THEN FE =S1 CF:g%
IF ko= S2 THEN E =52 CF = g%

IF ks = Sp THEN E =Sp CF = g3

IF kn, =51 THEN E =51 CF =g
IF k, =S2 THEN E=S52 CF=g2

IF kn, =Sp; THEN E=05Sp CF=g42

ahol a CF (certancy faktor) a szabaly bizonyossdgi fokat adja meg, mellyel
a FAM-rendszer automatikusan szorozza a szabaly eredményét. E CF érté-
ket esetiinkben a premisszdban szerepl6 kritérium stlyszdam négyzetének kell
valasztani (a kitlizott célnak megfelelen).
A FAM-rendszer mitkodése soran egy a; alternativahoz tartozd op, o2,
.., Oy, osztalyzatsorozat a FAM-szabalyok feltétel részében szereplé S1, S2,
..., Sp; halmazokat részben aktivizalja, és a szabaly ugyanolyan mértékben
aktivizalja a kdvetkezmény részben szerepld azonos nevii halmazt. Minden £
halmazba torténd leképezésnél a CF értékkel szorozza az adott Gauss-gorbét.
A leképezések utan a részben aktivizalt halmazokat aggregilja (az algebrai
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Osszeg operatorral Osszeadja &ket), majd végil defuzzifikaldssal képezi az
aggregalt halmaz silypontjat.

Egy ilyen eredményt mutat a 3. dbre, melyben Stfokozati osztilyozas
esetén lahat6 az F halmaz (az 5 Gauss-gorbével hatarolt halmaz), az E hal-
mazban kialakitott R; extra osztalyzat halmaz (sotét teriiletii részhalmazok)
és R; defuzzifikaldssal kapott y; stilypontja (fiiggéleges vonal).

Az elééllitott fuzzy-rendszer tehdt minden a; alternativéhoz az input
osztalyzat sorozat alapjdn meghatdrozza az R; halmaz y; silypontjat és a
kapott y; értékek alapjan rendezhetSk az alternativik.
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3. dbra. A FAM-rendszer eredményhalmaza

A mdédszer programja

Az "osztalyozé-mddszer” fuzzy logika szoftverrel, vagy fuzzy szakértSi rend-
szerrel programozhaté. En az FS-Fuzzysoft fuzzy logika programesomagot
vélasztottam a program elkészitéséhez [3].

Az FS-Fuzzysoft szoftver minden olyan szolgdltatast nyijtani képes, ami
az ,,0sztalyozé-mbdszer” elkészitéséhez szitkséges. Igy definialhatok fuzzy
halmazok kilonbozd tartalmazasi fliggvényekkel, és grafikus formaban épit-
heté fel a fuzzy-rendszer alapelemekbdl. Alapelemként tartalmaz a rendszer
pl. egy FS-blokkot, amely egy egyszerli szabalyalapu szakértéi rendszer és
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amely a nyelvi valtozokat a FAM-rendszer elvei szerint kezeli.

Bar az FS-blokk szabalyal azonos formajuak az FAM-rendszerbeliekkel,
egy az egyben mégsem irhatok fel mindig a szabalyok. Az FS-blokk meérete
korlatozott: 8 input és 8 output nyelvi véltozét és maximum 1000 szabdlyt
kezel egyszerre. Egy 15 kritériumos feladatnal pl. két FS-blokkot kell egymas
utan alkalmazni. Az elsd blokk a legkisebb siulyd kritériumokat kezeli, a
maésodik pedig folytatva a feldolgozast, a legnagyobb silyu kritériumokat is
hozzéivéve allitja elé az eredményhalmanst. fgy a két blokk kozt meg kell
osztani a FAM-szabalyokat (4. dbra).

1

, —> | Fs >
Ky —> FS2

ke — 2 kg — .
Kig ——>

4. dbra. Fuzzy-rendszer 15 input adatlal

Az FS-blokkok alkalmazésa killonboz6 paraméterek beallitasaval torténik.
Tobbféle operator kozt valogathatunk, melyek a szabalyok feltétel és kovet-
kezmény részében a fuzzy halmazokat aggregaljak, médositjdk. Az ,osztalyo-
z0-médszer” esetén a FAM-szabalyhoz tartozé leképezéshez (,,inferencidhoz”)
az algebral szorzat operatort valasztottam, hogy a leképezés utan is Gauss-
gorbét kapjunk. Aggregalashoz az algebrai Osszeg operatort valasztottam,
hogy ,,egymasra rakja” a kozos tartéhalmazi részhalmazokat, és a defuzai-
fikdlashoz az egyetlen vélaszthaté silypont-médszert (COG) alkalmaztam.

Definicié.  Tetszlleges A, B fuzzy halmazok esetén az algebrai szorzat
operator:
po(z) = pa(z) * pp(z) ,

az algebrai Gsszeg operator:
po(e)=1- (1-pa(@)) * (1 - pp(2)),
és a stlypont-mddszer:

b
cog = Ja 2tz
[, u(z) de
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3. Az "osztdlyozd” és a Jain-médszer

Az "osztalyozd-médszer” elkészitése utdn hivtdk fel figyelmemet arra, hogy
a modszer R. Jain [4] alternativa rendezd fuzzy logika mddszeréhez hasonld.
Nézziik tehat, miben hasonlé a két mddszer, ill. milyen formai hasonlésig
van az ”"osztalyozé-mddszer” és a Jain-mddszer kozt (Az Osszehasonlitasnal
felhasznaljuk a kordbbi jeloléseket).

A Jain-mdédszer lépései:

1. Minden q; alternativéhoz képez egy R; fuzzy halmaszt

m
Ri = E g9i *T‘ij
j=1

formdban, ahol g; a silyok fuzzy halmazait, ry; pedig a k; kritérium
fuzzy értékét jeloli az a; alternativa esetén (A kijelolt miveletek fuzzy
halmazok szorzdsat, Gsszegzését jelentik).

2. Képezi az R; halmazok tartéinak unidjat:
n
S=|Jsupp R,
j=1
és definial S-en egy M ,,maximalizdlt” fuzzy halmazt
(1) = [r/rmax)?

tartalmazasi fiiggvénnyel, ahol rya = supS és § természetes szam (az
M halmaz felsé korldtot ad a pg,(r) értékekre).

3. Az M és R; halmazokbdl képezi az R;, fuzzy halmazokat, melyek tar-
talmazasi fliggvényei:

KR, (r) = min{up (r),um(r)}  (r€S).
4. Minden q; alternativahoz egy y; értéket rendel:
¥ = max ug,, (r) (res).
Az y; értékek az alternativdk sorrendjét jelolik ki.

Tobben kritizaltak Jain médszerét (7, 10], mivel az M halmaz képzéséhez
nem ad segitséget (0 vélasztdsa), és az a; alternativihoz rendelt y; csak
egyetlen maximélis értéket képvisel (a tobbit nem veszi figyelembe a rende-
zésnél).

Az ”osztalyozd-mddszer” e hidnyossdgokat kikiiszoboli. Lépései, sszevet-
ve a Jain-mddszer 1épéseivel a kovetkezsk:
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1. Szintén minden a; alternativahoz képez egy R; fuzzy halmazt

m
R = Zgi*m‘j

j=1

formdban, de a g; silyok csak [0,1] intervallumbeli valds szamok lehet-
nek, és az r;; értékek specidlis, minden kritérium esetén azonos fuzzy
osztalyzathalmazok (Az osztélyzat fokozatainak szdma kritériumonként
mas-mas lehet).

Az R; halmaz is masként keletkezik: elére adott osztalyzathalmazokbdl
épul fel, és fuzzy rendszerként, szabalyalapi aggregaciéval késziil.

2-3. A médszer az R, halmazok tartalmazasi fliggvényeinek értékét nem kor-
latozza, igy nincs szitkség sem az M definidldsira, sem az R;, halmazok
képzésére. Helyettlik egy koz0s F halmazban kerlilnek dsszehasonlitds-
ra az f; halmazok.

4. Az a; alternativahoz rendelt y; érték, amely az R, halmaz silypontja,
minden kritériumérték figyelembevételével késziil. Az y; értékek az al-
ternativak sorrendjét szintén kijelolik.

Osszességében megallapithato, hogy az ,,0sztdlyozé-mddszer” a sulyozott
osztalyzatok Osszegzése révén hasonld a Jain-mddszerhez, de az alternativak-
hoz rendelt y; értékek fuzzy-rendszerként vald eléallitdsa mér eltérd megoldasi
elv a Jain-mdédszertdl.

4. Példak

Kozlekedési jogesetek rendezdse

Mint a bevezetésben emlitettem, az ,,0sztalyozd-mddszer” jogesetek rendezé-
sére késziilt. Nézzilk ezért elsé mintapéldaként .néhany jogeset, mint alter-
nativa rendezését.

Rendezésre a kozlekedési jogesetek korébél valasztottam eseteket. Két
killonboz6 kategdridbdl: a silyos testi sértéssel jard, valamint az egy haldlos
sériléssel jardk kozil 7-7 esetet emeltem ki (a Baranya megyei birésagok
1980-81-es jogesetei). A rendezésnél a jogesetek egy korabbi statisztikai fel-
dolgozésandal megismert fébb kritériumait és silyszdmait hasznaltam fel [1].
Az esetek lefrdsa most a 14 legnagyobb stlyszamii kritérium alapjan tortént
(A 14 kritériumot és silyszamaikat az 5. dbra, az F'1, F'2, ..., Fl4-el jeldlt
jogesetek osztalyzatokon alapuld leirdsit pedig a 6. dbra tartalmazza).



128 Borgulya Istvan

A rendezést Osszehasonlitdsképpen a Yager-mddszerrel (9] is elkészitettem,
amely minden kritérium {; ”lehetségességi értékének” figyelembevételével, az
a, alternativdahoz egy y; értéket rendel

yi = max min(u, (a;),t;)

minden kj-re (1 < j < m), és az alternativdkat szintén az y; értéket alapjdn
rendezl.

A mddszerekkel kiilon rendeztem az F1, F2, ..., F7, illetve az F8, F9, ., .,
F14 jogeseteket. A rendezés eredményét a 7. dbra tartalmazza.

Kritérium Sily

1. | KRESZ szabilyszegés 1.00
2. | Eletkor 0.70
3. | Az elkOvetdt ért hdtrdny 0.50
4. | A minésit jellegii séritlésen tili tovdbbi sérelem 0.31
5. | Kordbbi kozlekedési eléélet 0.30
6. | Jogositvany jellege 0.26
7. | A baleset utin létrejovs korilmények a sértettel kapcsolatban | 0.25
8. | Az elkovetd csalddi helyzete, eltartdsi kotelezettségei 0.24
9. | A szabilyszegés elkovetésének oka 0.21
10, | Milyen tipusil jarmtivel kozlekedett 0.20
11. | A gépkocsi miiszaki dllapota, egyéb kiilsé kérilmények 0.16
12. | A kozlekedési mordl megsériése 0.15
13. | A baleset idépontja 0.14
14. | Hasonlé esetek gyakorisiga 0.10

5. dbra: Krilériumok és silyszdmatk
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Krité- Jogeset
rium 1.1 2. 13 |4 |5 |67 |8 |9 |10.] 11. ] 12. | 13. | 14.
1. |1 3 3 3 5 4 5 1 3 - 3 3 5 5
2.1 5 1 1 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5
3.1 5 5 5 3 5 5 5 3 U] i 5 5 5 5
4.1 3 4|3 21314 4|4 2 3 0 0 0 0
5.1 0 0 0 0 2 2 1 0 4 0 0 0 5 5
6. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5
7.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
8. | 2 3 4 0 3 4 0 3 5 5 1 0 1 1
9.1 3 2 2 2 1 4 5 1 1 5 4 4 5 3
10, | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3
11. | 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 5 3 3
12. | O 1 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 3 3
13. | 3 3 3 3 1 3 3 3 8 1 3 3 3 3
14. | 0 5 5 5 0 0 5 1 1 5 1 0 1 5
6. dbra. Jogeselek leirdsa oszidlyzatokkal
Jogeset | Ttélet Yager Osztdlyozd
mébdszer médszer

F1 30 napi pénzbiintetés 1 2.53

F2 50 napi pénzbiintetés 1.5 2.73

F3 70 napi pénzbiintetés 1.5 2.79

F4 7 hé felfiiggesztett borton 3 3.49

F5 7 hé felfiggesztett boérton 3.45 3.84

Fé 8 hé javité neveld munka 3.5 4.18

F7 7 hé borton 3.5 4.42

F8 1 év felfiiggesztett bortdon 1 2.31

F9 1 év borton 1.5 2.54

F10 1 év 2 hé bortén 2.5 4.06

Fi1 1 év 2 hé bortén 3 3.68

Fi2 1 év 2 hé borton 3 3.68

F13 1 év 6 hé bortén 3.45 4.25

F14 1 év 8 hé bortdn 3.45 4.71

7. dbra. A rendezés

eredményel



130 Borgulya Istvdn

Az eredményeket vizsgilva megallapithato:

e a Yager-mddszerrel kapott osztalyzatok helyesen mutatjdk az itéletek
silyossagat. Néhdny esetben azonos értékeket rendel kilonbozd, de
sorrendben egymas utdn kovetkezd jogesethez: pl. nem differencidl
az F2 és F3 jogesetek kozt (50 és 70 napi pénzbiintetés kozt). De az
ellenkezdjére is taldlunk példat: az F10, F11, F12 jogesetnél azonosak
az {téletek, viszont a mddszer kiilonbséget észlel a jogesetek kozt.

e Ay "osztalyozd-mddszer” szinte minden jogesethez mads osztalyzatot
rendel, és az osztalyzatok itt is helyesen mutatjdk a sorrendet. Csupén
az 10, F11, F12 jogesetek kozti sorrend tér el a Yager-mddszer altal
megallapitott sorrendtSl. Ezen jogeseteknél viszont az ”osztdlyozd-
moédszer” sorrendje jobb, ugyanis ha ellendrizziik a mellékbiintetéseket
is (jarmivezetéstSl vald eltiltds), a jogesetek helyes sorrendje F11, F12,
F10, ami az ”osztalyozd-mddszer” sorrendjével azonos.

6sszegezve: mindkét médszer helyesen rendezi a jogeseteket, azaz fuzzy
logika mddszerekkel vizsgalhatok a jogesetek. A Yager-mddszer a kdzel azonos
stlyossdgu jogesetek kozt nem mindig tesz kiilonbséget, igy itéletcsoportokhoz
azonos szamokat rendel. Az , osztalyozd-mddszernél” pont az ellenkezdt ta-
pasztaljuk: mivel majd minden jogesethez mas szamot rendel, az azonos ité-
letekhez osztalyzat intervallum kapesolhatd. Tehdt az ” osztdlyozd-médszer”
jobban differencidl az esetek kozt, mint a Yager-mddszer.

B. Roy példdja

Masodik mintapéldank B. Roy-tdl szdrmazik, melyet a fuzzy preferencia re-
lacickon (fuzzy outranking relation) alapulé ELECTRE II és ELECTRE III
rendezé mddszer szemléltetésére mutatott be [8].

A példaban 9 alternativat 5 azonos silyu kritérium alapjan kell rendezni.
Az adatok a kovetkezdk:

a as as aq as Qg ary asg ag
k1| 0.72 | 0.50 | 0.72 | 0.60 | 0.60 | 0.75 | 0.50 | 0.50 | 0.50
ko | 0.73 | 0.50 | 0.73 | 0.60 | 0.60 | 0.75 | 0.50 | 0.50 | 0.50
ks | 0.60 | 0.60 | 0.30 | 0.30 | 0.60 | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.30
ks | 0.50 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.70
ks | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.10 | 0.10 | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.50

Roy példajat a Yager és az "osztalyozd-mddszerrel” is rendeztem. A
Yager-modszernél a kritériumok lehetségességi értékét egynek valasztottam,
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az " osztalyozd-médszernél” pedig a kritériumok [0, 1] intervallumbeli értékeit
osztalyzatnak tekintettem és a [0, 5] intervallumba transzformalva szamoltam
velik. A rendezés eredményét a 8. dbra tartalmazza. Hat killonbézé sor-
rendjét mutatja a kilenc alternativinak. Az els§ hirom az ELECTRE II
modszerrel késziilt és a preferencia reldcidk értelmezését befolyasold Ay, A,
kiiszobértékektdl fiiggben eltérd sorrendeket mutat. A negyedik az ELEC-
TRE I rendezd médszerrel késziilt, amely az u(z) = 0.3—0.15z (0 < ¢ < 1)
diszkriminécids kiiszobfiiggvénnyel szamol. E médszer pl. az a4, as és ag
alternativakat nem tudja dsszehasonlitani. Az utolsé két sorozat a Yager,
valamint az ”osztalyozé-mddszer” eredményei.

Modszer Sorrend

1. | ELECTRE II a1 > a7 > ag = a3 = ag > Qg = Ag > 45 > Q4
AM=1,1=086

2. | ELECTRE II g = a3 = ) > a7 =dg > a9 = dg > G5 > U4
A =09,2=056

3. | ELECTRE I1 A6 = A3 = a1 = a7 =dg > G5 = (g = dg > U4
A =094 =08

4. | ELECTRE III ay > ag > ay > ay > as > ag > ag

a3 > a4 a3 > ag
5. | Yager m, a6>a3=a1>a7:a2:a4:a9>a5>a8“
6. | Osztalyozé m. Gg > a3z > a1 > a7 > ap > a5 > g > g = dg

8. dbra: A Roy-példa kilonbozd eredmenyer

Az eredményeket Osszegezve megdllapithaté: minden médszer (az ELEC-
TRE II a paraméterektdl fiiggden), részben hasonld, de mds-méas sorrendet
képezett. Az ”osztdlyozé modszer”, a tbbi médszerrel azonosan az elsé 5
helyre, valamint az utolsd 4 helyre ugyanazon alternativakat sorolja. Az
"osztélyozd médszer” rendezési sorrendje leginkdbb a Yager-mddszer és az
ELECTRE II (A1 = 0.9) rendezésével egyezik meg.

6. (")sszefoglalés

A bemutatott, osztélyzaton alapulé fuzzy rendezé médszer a példak tanusdga
szerint olyan alternativédk rendezésére alkalmas, ahol a fuzzy kritériumok osz-
talyzatokkal jellemezhetdk, vagy ahol a kritériumok értékei osztalyzatként ér-
telmezheték. Eredményei hasonléak mas rendezd médszerek eredményeihes.
Az ,0s7tdlyozd-mddszer” fuzzy-rendszerként, szabélyalapu aggregiciéval ke-
zeli a kritériumokat. Fuzzy logika szoftver esetén egyszertien programozhatd.
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A modszer tobb ponton hasonlé R. Jain alternativa rendezd médszeréhez, de
az alternativakhoz rendelt silypontok szerinti rendezés mar eltéré megoldasi
elv Jain mddszerétdl.
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FUZZY ORDERING METHOD WITH INTEGER VALUATION

In this paper we present a new ordering method for multiple attribute decision
making using fuzzy sets. This mark-based method, which is similar to R. Jain’s
ordering method, based on the mark-giving-method of a teacher. If we can give the
values of attributes as marks, or we can interpret them as marks, the method can
be applied. The mark-based method we can implement as a fuzzy system, which
applies a rule-based aggregation to the fuzzy attributes. The method is easily
realisable with fuzzy logic software, or with fuzzy expert system. The mark-based
method we can apply by legal cases and according to the samples this is a general
ordering method. [t gives according to the samples similar results as the other
ordering methods (Yager’s, ELECTRE II-III).



