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�®¦ «³©,  ¨¡®«¥¥ ¯®° §¨²¥«¼»¬ ±¢®©±²¢®¬ ·¥«®¢¥·¥±ª®£® ¨-
²¥««¥ª²  ¿¢«¿¥²±¿ ±¯®±®¡®±²¼ ¯°¨¨¬ ²¼ ¯° ¢¨«¼»¥ °¥¸¥¨¿ ¢
®¡±² ®¢ª¥ ¥¯®«®© ¨ ¥·¥²ª®© ¨´®°¬ ¶¨¨. �®±²°®¥¨¥ ¬®¤¥-
«¥© ¯°¨¡«¨¦¥»µ ° ±±³¦¤¥¨© ·¥«®¢¥ª  ¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¨µ ¢
ª®¬¯¼¾²¥°»µ ±¨±²¥¬ µ ¡³¤³¹¨µ ¯®ª®«¥¨© ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±¥£®-
¤¿ ®¤³ ¨§ ¢ ¦¥©¸¨µ ¯°®¡«¥¬  ³ª¨.

� ·¨²¥«¼®¥ ¯°®¤¢¨¦¥¨¥ ¢ ½²®¬  ¯° ¢«¥¨¨ ±¤¥« ® 30 «¥²
²®¬³  § ¤ ¯°®´¥±±®°®¬ � «¨´®°¨©±ª®£® ³¨¢¥°±¨²¥²  (�¥°ª«¨)
�®²´¨ �.� ¤¥ (Lot� A.Zadeh). �£® ° ¡®²  ÀFuzzy SetsÁ, ¯®¿¢¨¢¸ -
¿±¿ ¢ 1965 £. ¢ ¦³° «¥ Information and Control, Â 8, § «®¦¨« 
®±®¢» ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ¨²¥««¥ª²³ «¼®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨ ·¥«®¢¥ª 
¨ ¿¢¨« ±¼  · «¼»¬ ²®«·ª®¬ ª ° §¢¨²¨¾ ®¢®© ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®©
²¥®°¨¨.

�.� ¤¥ ° ±¸¨°¨« ª« ±±¨·¥±ª®¥ ª ²®°®¢±ª®¥ ¯®¿²¨¥ ¬®¦¥-
±²¢ , ¤®¯³±²¨¢, ·²® µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª ¿ ´³ª¶¨¿ (´³ª¶¨¿ ¯°¨-
 ¤«¥¦®±²¨ ½«¥¬¥²  ¬®¦¥±²¢³) ¬®¦¥² ¯°¨¨¬ ²¼ «¾¡»¥ § -
·¥¨¿ ¢ ¨²¥°¢ «¥ [0; 1],   ¥ ²®«¼ª® § ·¥¨¿ 0 «¨¡® 1. � ª¨¥ ¬®-
¦¥±²¢  ¡»«¨  §¢ » ¨¬ ¥·¥²ª¨¬¨ (fuzzy). � ®¯°¥¤¥«¨« ² ª¦¥
°¿¤ ®¯¥° ¶¨©  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ¬®¦¥±²¢ ¬¨ ¨ ¯°¥¤«®¦¨« ®¡®¡¹¥-
¨¥ ¨§¢¥±²»µ ¬¥²®¤®¢ «®£¨·¥±ª®£® ¢»¢®¤  modus ponens ¨ modus
tollens.

�¢¥¤¿ § ²¥¬ ¯®¿²¨¥ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®© ¨ ¤®¯³-
±²¨¢, ·²® ¢ ª ·¥±²¢¥ ¥¥ § ·¥¨© (²¥°¬®¢) ¢»±²³¯ ¾² ¥·¥²ª¨¥
¬®¦¥±²¢ , �.� ¤¥ ±®§¤ «  ¯¯ ° ² ¤«¿ ®¯¨± ¨¿ ¯°®¶¥±±®¢ ¨-
²¥««¥ª²³ «¼®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨, ¢ª«¾· ¿ ¥·¥²ª®±²¼ ¨ ¥®¯°¥¤¥«¥-
®±²¼ ¢»° ¦¥¨©.

� «¼¥©¸¨¥ ° ¡®²» ¯°®´¥±±®°  �.� ¤¥ ¨ ¥£® ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¥©
§ «®¦¨«¨ ¯°®·»© ´³¤ ¬¥² ®¢®© ²¥®°¨¨ ¨ ±®§¤ «¨ ¯°¥¤¯®-
±»«ª¨ ¤«¿ ¢¥¤°¥¨¿ ¬¥²®¤®¢ ¥·¥²ª®£® ³¯° ¢«¥¨¿ ¢ ¨¦¥¥°³¾
¯° ª²¨ª³.

�¦¥ ª 1990 £. ¯® ½²®© ¯°®¡«¥¬ ²¨ª¥ ®¯³¡«¨ª®¢ ® ±¢»¸¥ 10000
° ¡®²,   ·¨±«® ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥© ¤®±²¨£«® 10000, ¯°¨·¥¬ ¢ ���,
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�¢°®¯¥ ¨ ���� ¯® 200{300 ·¥«®¢¥ª, ®ª®«® 1000 | ¢ �¯®¨¨, 2000{
3000 | ¢ �¤¨¨ ¨ ®ª®«® 5000 ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥© ¢ �¨² ¥.

� ¯®±«¥¤¨¥ 5{7 «¥²  · «®±¼ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ®¢»µ ¬¥²®¤®¢ ¨
¬®¤¥«¥© ¢ ¯°®¬»¸«¥®±²¨ ¨ ¢ ¢®¥®¬ ¤¥«¥. �¯¥ª²° ¯°¨«®¦¥¨©
¨µ ¸¨°®ª: ®² ³¯° ¢«¥¨¿ ¯°®¶¥±±®¬ ®²¯° ¢«¥¨¿ ¨ ®±² ®¢ª¨ ¯®-
¥§¤  ¬¥²°®¯®«¨²¥ , ³¯° ¢«¥¨¿ £°³§®¢»¬¨ «¨´² ¬¨ ¨ ¤®¬¥®©
¯¥·¼¾ ¤® ±²¨° «¼»µ ¬ ¸¨, ¯»«¥±®±®¢ ¨ ���-¯¥·¥©. �°¨ ½²®¬
¥·¥²ª¨¥ ±¨±²¥¬» ¯®§¢®«¿¾² ¯®¢»±¨²¼ ª ·¥±²¢® ¯°®¤³ª¶¨¨ ¯°¨
³¬¥¼¸¥¨¨ °¥±³°±®- ¨ ½¥°£®§ ²° ² ¨ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾² ¡®«¥¥ ¢»-
±®ª³¾ ³±²®©·¨¢®±²¼ ª ¢®§¤¥©±²¢¨¾ ¬¥¸ ¾¹¨µ ´ ª²®°®¢ ¯® ±° ¢-
¥¨¾ ± ²° ¤¨¶¨®»¬¨ ±¨±²¥¬ ¬¨  ¢²®¬ ²¨·¥±ª®£® ³¯° ¢«¥-
¨¿.

�°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ®¢»¥ ¯®¤µ®¤» ¯®§¢®«¿¾² ° ±¸¨°¨²¼ ±´¥°³
¯°¨«®¦¥¨¿ ±¨±²¥¬  ¢²®¬ ²¨§ ¶¨¨ §  ¯°¥¤¥«» ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ ª« ±-
±¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨. � ½²®¬ ¯« ¥ «¾¡®¯»²  ²®·ª  §°¥¨¿ �.� ¤¥:
À� ±·¨² ¾, ·²® ¨§«¨¸¥¥ ±²°¥¬«¥¨¥ ª ²®·®±²¨ ±² «® ®ª §»¢ ²¼
¤¥©±²¢¨¥, ±¢®¤¿¹¥¥   ¥² ²¥®°¨¾ ³¯° ¢«¥¨¿ ¨ ²¥®°¨¾ ±¨±²¥¬,
² ª ª ª ®® ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢ ½²®© ®¡« ±²¨
±®±°¥¤®²®·¨¢ ¾²±¿   ²¥µ ¨ ²®«¼ª® ²¥µ ¯°®¡«¥¬ µ, ª®²®°»¥ ¯®¤¤ -
¾²±¿ ²®·®¬³ °¥¸¥¨¾. � °¥§³«¼² ²¥ ¬®£¨¥ ª« ±±» ¢ ¦»µ ¯°®-
¡«¥¬, ¢ ª®²®°»µ ¤ »¥, ¶¥«¨ ¨ ®£° ¨·¥¨¿ ¿¢«¿¾²±¿ ±«¨¸ª®¬
±«®¦»¬¨ ¨«¨ ¯«®µ® ®¯°¥¤¥«¥»¬¨ ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ¤®¯³±²¨²¼
²®·»© ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨©   «¨§, ®±² ¢ «¨±¼ ¨ ®±² ¾²±¿ ¢ ±²®°®¥
¯® ²®© ¯°¨·¨¥, ·²® ®¨ ¥ ¯®¤¤ ¾²±¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ²° ª²®¢ª¥.
�«¿ ²®£® ·²®¡» ±ª § ²¼ ·²®-«¨¡® ±³¹¥±²¢¥®¥ ¤«¿ ¯°®¡«¥¬ ¯®¤®¡-
®£® °®¤ , ¬» ¤®«¦» ®²ª § ²¼±¿ ®²  ¸¨µ ²°¥¡®¢ ¨© ²®·®±²¨
¨ ¤®¯³±²¨²¼ °¥§³«¼² ²», ª®²®°»¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¥±ª®«¼ª® ° §¬»²»¬¨
¨«¨ ¥®¯°¥¤¥«¥»¬¨Á.

�¬¥¹¥¨¥ ¶¥²°  ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¥·¥²ª¨µ ±¨±²¥¬ ¢ ±²®°®³
¯° ª²¨·¥±ª¨µ ¯°¨«®¦¥¨© ¯°¨¢¥«® ª ¯®±² ®¢ª¥ ¶¥«®£® °¿¤  ¯°®-
¡«¥¬, ² ª¨µ ª ª ®¢»¥  °µ¨²¥ª²³°» ª®¬¯¼¾²¥°®¢ ¤«¿ ¥·¥²ª¨µ ¢»-
·¨±«¥¨©, ½«¥¬¥² ¿ ¡ §  ¥·¥²ª¨µ ª®¬¯¼¾²¥°®¢ ¨ ª®²°�®««¥°®¢,
¨±²°³¬¥² «¼»¥ ±°¥¤±²¢  ° §° ¡®²ª¨, ¨¦¥¥°»¥ ¬¥²®¤» ° ±-
·¥²  ¨ ° §° ¡®²ª¨ ¥·¥²ª¨µ ±¨±²¥¬ ³¯° ¢«¥¨¿ ¨ ¬®£®¥ ¤°³£®¥.

� ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ²¥®°¨¿ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ¯®§¢®«¿¥² ®¯¨±»-
¢ ²¼ ¥·¥²ª¨¥ ¯®¿²¨¿ ¨ § ¨¿, ®¯¥°¨°®¢ ²¼ ½²¨¬¨ § ¨¿¬¨ ¨
¤¥« ²¼ ¥·¥²ª¨¥ ¢»¢®¤».

�¥·¥²ª®¥ ³¯° ¢«¥¨¥ ®ª §»¢ ¥²±¿ ®±®¡¥® ¯®«¥§»¬, ª®£¤ 
²¥µ®«®£¨·¥±ª¨¥ ¯°®¶¥±±» ¿¢«¿¾²±¿ ±«¨¸ª®¬ ±«®¦»¬¨ ¤«¿   -
«¨§  ± ¯®¬®¹¼¾ ®¡¹¥¯°¨¿²»µ ª®«¨·¥±²¢¥»µ ¬¥²®¤®¢ ¨«¨ ª®-
£¤  ¤®±²³¯»¥ ¨±²®·¨ª¨ ¨´®°¬ ¶¨¨ ¨²¥°¯°¥²¨°³¾²±¿ ª ·¥±²-
¢¥®, ¥²®·® ¨«¨ ¥®¯°¥¤¥«¥®. �¥·¥²ª ¿ «®£¨ª ,   ª®²®-
°®© ®±®¢ ® ¥·¥²ª®¥ ³¯° ¢«¥¨¥, ¡«¨¦¥ ¯® ¤³µ³ ª ·¥«®¢¥·¥±ª®¬³
¬»¸«¥¨¾ ¨ ¥±²¥±²¢¥»¬ ¿§»ª ¬, ·¥¬ ²° ¤¨¶¨®»¥ «®£¨·¥-
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±ª¨¥ ±¨±²¥¬». �¥·¥²ª ¿ «®£¨ª , ¢ ®±®¢®¬, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ½´´¥ª-
²¨¢»¥ ±°¥¤±²¢  ®²®¡° ¦¥¨¿ ¥®¯°¥¤¥«¥®±²¥© ¨ ¥²®·®±²¥©
°¥ «¼®£® ¬¨° . � «¨·¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ±°¥¤±²¢ ®²° ¦¥¨¿ ¥-
·¥²ª®±²¨ ¨±µ®¤®© ¨´®°¬ ¶¨¨ ¯®§¢®«¿¥² ¯®±²°®¨²¼ ¬®¤¥«¼,  ¤¥-
ª¢ ²³¾ °¥ «¼®±²¨.

1.1. �¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢ 

�³±²¼ E | ³¨¢¥°± «¼®¥ ¬®¦¥±²¢®, x | ½«¥¬¥² E,   R |
¥ª®²®°®¥ ±¢®©±²¢®. �¡»·®¥ (·¥²ª®¥) ¯®¤¬®¦¥±²¢® A ³¨¢¥°-
± «¼®£® ¬®¦¥±²¢  E, ½«¥¬¥²» ª®²®°®£® ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ±¢®©±²¢³
R, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª ¬®¦¥±²¢® ³¯®°¿¤®·¥»µ ¯ °

A = f�A(x)=xg;

£¤¥ �A(µ) |µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª ¿ ´³ª¶¨¿, ¯°¨¨¬ ¾¹ ¿ § ·¥-
¨¥ 1, ¥±«¨ x ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ±¢®©±²¢³ R, ¨ 0 | ¢ ¯°®²¨¢®¬ ±«³· ¥.

�¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ®¡»·®£® ²¥¬, ·²® ¤«¿
½«¥¬¥²®¢ x ¨§ E ¥² ®¤®§ ·®£® ®²¢¥²  À¤ {¥²Á ®²®±¨²¥«¼®
±¢®©±²¢  R. � ±¢¿§¨ ± ½²¨¬ ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢® A ³¨¢¥°± «¼-
®£® ¬®¦¥±²¢  E ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª ¬®¦¥±²¢® ³¯®°¿¤®·¥»µ ¯ °

A = f�A(x)=xg;

£¤¥ �A(µ) | µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª ¿ ´³ª¶¨¿ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨
(¨«¨ ¯°®±²® ´³ª¶¨¿ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨), ¯°¨¨¬ ¾¹ ¿ § ·¥¨¿
¢ ¥ª®²®°®¬ ¢¯®«¥ ³¯®°¿¤®·¥®¬ ¬®¦¥±²¢¥ M ( ¯°¨¬¥°,M =
= [0; 1]).

�³ª¶¨¿ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ³ª §»¢ ¥² ±²¥¯¥¼ (¨«¨ ³°®¢¥¼)
¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ½«¥¬¥²  x ¯®¤¬®¦¥±²¢³ A. �®¦¥±²¢®M  §»-
¢ ¾² ¬®¦¥±²¢®¬ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¥©. �±«¨M = f0; 1g, ²® ¥·¥²ª®¥
¯®¤¬®¦¥±²¢® A ¬®¦¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ª ª ®¡»·®¥ ¨«¨ ·¥²ª®¥
¬®¦¥±²¢®.

�°¨¬ ¥ °» §  ¯¨ ± ¨  ¥ · ¥ ² ª ® £ ® ¬ ®¦ ¥ ± ² ¢  

�³±²¼ E = fx1; x2; x3; x4; x5g, M = [0; 1]; A|¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®,
¤«¿ ª®²®°®£®

�A(µ1) = 0;3; �A(µ2) = 0; �A(µ3) = 1; �A(µ4) = 0;5; �A(µ5) = 0;9:

�®£¤  A ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥

A = f0;3=x1; 0=x2; 1=x3; 0;5=x4; 0;9=x5g;

¨«¨
A = f0;3=x1 + 0=x2 + 1=x3 + 0;5=x4 + 0;9=x5g;
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¨«¨

A =
x1 x2 x3 x4 x5

0;3 0 1 0;5 0,9
:

�  ¬ ¥ ·   ¨¥. �¤¥±¼ § ª À+Á ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ®¡®§ ·¥¨¥¬ ®¯¥° ¶¨¨
±«®¦¥¨¿,   ¨¬¥¥² ±¬»±« ®¡º¥¤¨¥¨¿.

1.1.1. �±®¢»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¥·¥²ª¨µ¬®¦¥±²¢. �³±²¼M =
= [0; 1] ¨ A | ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® ± ½«¥¬¥² ¬¨ ¨§ ³¨¢¥°± «¼-
®£® ¬®¦¥±²¢  E ¨ ¬®¦¥±²¢®¬ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¥© M .

� �¥«¨·¨  sup
x2E

�A(x)  §»¢ ¥²±¿ ¢»±®²®© ¥·¥²ª®£® ¬®¦¥-

±²¢  A. �¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® A ®°¬ «¼®, ¥±«¨ ¥£® ¢»±®²  ° ¢-
  1, ². ¥. ¢¥°µ¿¿ £° ¨¶  ¥£® ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ° ¢  1
(sup
x2E

�A(x) = 1). �°¨ sup
x2E

�A(x) < 1 ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®  §»¢ -

¥²±¿ ±³¡®°¬ «¼»¬.
� �¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® ¯³±²®, ¥±«¨ 8x 2 E �A(x) = 0. �¥¯³-

±²®¥ ±³¡®°¬ «¼®¥ ¬®¦¥±²¢® ¬®¦® ®°¬ «¨§®¢ ²¼ ¯® ´®°¬³«¥

�A(x) :=
�A(x)

sup
x2E

�A(x)
:

� �¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® ³¨¬®¤ «¼®, ¥±«¨ �A(x) = 1 ²®«¼ª®  
®¤®¬ x ¨§ E.

� �®±¨²¥«¥¬ ¥·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢  A ¿¢«¿¥²±¿ ®¡»·®¥ ¯®¤-
¬®¦¥±²¢® ±® ±¢®©±²¢®¬ �A(x) > 0, ². ¥. ®±¨²¥«¼ A = fx=x 2
2 E; �A(x) > 0g.

� �«¥¬¥²» x 2 E, ¤«¿ ª®²®°»µ �A(x) = 0;5,  §»¢ ¾²±¿
²®·ª ¬¨ ¯¥°¥µ®¤  ¬®¦¥±²¢  A.

�°¨¬ ¥ °» ¥ · ¥ ² ª ¨µ ¬ ®¦ ¥ ± ² ¢
1. �³±²¼ E = f0; 1; 2; : : :; 10g, M = [0; 1]. �¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®

À�¥±ª®«¼ª®Á ¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: À�¥±ª®«¼ª®Á =
= 0;5=3+0;8=4+1=5+1=6+0;8=7+0;5=8; ¥£® µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨: ¢»±®²  =
= 1, ®±¨²¥«¼ = f3; 4; 5; 6; 7; 8g, ²®·ª¨ ¯¥°¥µ®¤  | f3; 8g.

2. �³±²¼ E = f0; 1; 2; 3; : : :; n; : : :g. �¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® À� «»©Á
¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼:

À� «»©Á =

�
�� «»©(n) =

1

1 + (n=10)2
=n

�
:

3. �³±²¼ E = f1; 2; 3; : : :; 100g ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯®¿²¨¾ À�®§° ±²Á,
²®£¤  ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® À�®«®¤®©Á ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥® ± ¯®¬®¹¼¾

��®«®¤®©(x) =

8<
:

1; x 2 [1; 25];
1

1 +
�
(x� 25)=5

�2 ; x > 25:
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�¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® À�®«®¤®©Á   ³¨¢¥°± «¼®¬ ¬®¦¥±²¢¥ E0 =
= f������,������,�������, : : :g § ¤ ¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ´³ª¶¨¨ ¯°¨-
 ¤«¥¦®±²¨ ��®«®¤®©(x)   E = f1; 2; 3; : : :; 100g (¢®§° ±²),  §»¢ ¥¬®©
¯® ®²®¸¥¨¾ ª E0 ´³ª¶¨¥© ±®¢¬¥±²¨¬®±²¨, ¯°¨ ½²®¬:

��®«®¤®©(�������) := ��®«®¤®©(x);

£¤¥ x | ¢®§° ±² ��������.
4. �³±²¼ E = f���������,������,��������, : : :g | ¬®¦¥-

±²¢® ¬ °®ª  ¢²®¬®¡¨«¥©,  E0 = [0; 1)|³¨¢¥°± «¼®¥ ¬®¦¥±²¢® À�²®-
¨¬®±²¼Á, ²®£¤    E0 ¬» ¬®¦¥¬ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢  ²¨¯ :

�¨±. 1.1. �°¨¬¥°» ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨

À�«¿ ¡¥¤»µÁ, À�«¿ ±°¥¤¥£® ª« ±± Á, À�°¥±²¨¦»¥Á, ± ´³ª¶¨¿¬¨ ¯°¨-
 ¤«¥¦®±²¨ ¢¨¤  °¨±. 1.1.

�¬¥¿ ½²¨ ´³ª¶¨¨ ¨ § ¿ ±²®¨¬®±²¨  ¢²®¬®¡¨«¥© ¨§ E ¢ ¤ »©
¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨, ¬» ²¥¬ ± ¬»¬ ®¯°¥¤¥«¨¬   E0 ¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢  ±
½²¨¬¨ ¦¥  §¢ ¨¿¬¨.

� ª,  ¯°¨¬¥°, ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® À�«¿ ¡¥¤»µÁ, § ¤ ®¥   ³¨-
¢¥°± «¼®¬ ¬®¦¥±²¢¥ E = f���������,������,��������, : : :g,
¢»£«¿¤¨² ² ª, ª ª ¯®ª § ®   °¨±. 1.2.

�¨±. 1.2. �°¨¬¥° § ¤ ¨¿ ¥·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢ 

� «®£¨·® ¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® À�ª®°®±²»¥Á,
À�°¥¤¨¥Á, À�¨µ®µ®¤»¥Á ¨ ². ¤.
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5. �³±²¼ E | ¬®¦¥±²¢® ¶¥«»µ ·¨±¥«:

E = f�8; �5; �3; 0; 1; 2; 4; 6; 9g:

�®£¤  ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢® ·¨±¥«, ¯®  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨¥ ¡«¨§ª¨µ ª
³«¾, ¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼,  ¯°¨¬¥°, ² ª:

� = f0=�8+0;5=�5+0;6=�3+1=0+0;9=1+0;8=2+0;6=4+0;3=6+0=9g:

1.1.2. � ¬¥²®¤ µ ¯®±²°®¥¨¿ ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¥·¥²-
ª¨µ ¬®¦¥±²¢. � ¯°¨¢¥¤¥»µ ¢»¸¥ ¯°¨¬¥° µ ¨±¯®«¼§®¢ » ¯°¿-
¬»¥ ¬¥²®¤», ª®£¤  ½ª±¯¥°² «¨¡® ¯°®±²® § ¤ ¥² ¤«¿ ª ¦¤®£® x 2 E
§ ·¥¨¥ �A(x), «¨¡® ®¯°¥¤¥«¿¥² ´³ª¶¨¾ ±®¢¬¥±²¨¬®±²¨. � ª
¯° ¢¨«®, ¯°¿¬»¥ ¬¥²®¤» § ¤ ¨¿ ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¨±-
¯®«¼§³¾²±¿ ¤«¿ ¨§¬¥°¨¬»µ ¯®¿²¨©, ² ª¨µ ª ª ±ª®°®±²¼, ¢°¥¬¿,
° ±±²®¿¨¥, ¤ ¢«¥¨¥, ²¥¬¯¥° ²³°  ¨ ². ¤., ¨«¨ ª®£¤  ¢»¤¥«¿¾²±¿
¯®«¿°»¥ § ·¥¨¿.

�® ¬®£¨µ § ¤ · µ ¯°¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¥ ®¡º¥ª²  ¬®¦® ¢»¤¥-
«¨²¼  ¡®° ¯°¨§ ª®¢ ¨ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¨§ ¨µ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¯®«¿°»¥
§ ·¥¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ § ·¥¨¿¬ ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨,
0 ¨«¨ 1.

� ¯°¨¬¥°, ¢ § ¤ ·¥ ° ±¯®§ ¢ ¨¿ «¨¶ ¬®¦® ¢»¤¥«¨²¼ ¸ª «»,
¯°¨¢¥¤¥»¥ ¢ ² ¡«. 1.1.

�  ¡ «¨¶   1.1. �ª «» ¢ § ¤ ·¥ ° ±¯®§ ¢ ¨¿ «¨¶

0 1

x1 ¢»±®²  «¡  ¨§ª¨© ¢»±®ª¨©
x2 ¯°®´¨«¼ ®±  ª³°®±»© £®°¡ ²»©
x3 ¤«¨  ®±  ª®°®²ª¨© ¤«¨»©
x4 ° §°¥§ £« § ³§ª¨¥ ¸¨°®ª¨¥
x5 ¶¢¥² £« § ±¢¥²«»¥ ²¥¬»¥
x6 ´®°¬  ¯®¤¡®°®¤ª  ®±²°®ª®¥·»© ª¢ ¤° ²»©
x7 ²®«¹¨  £³¡ ²®ª¨¥ ²®«±²»¥
x8 ¶¢¥² «¨¶  ²¥¬»© ±¢¥²«»©
x9 ®·¥°² ¨¥ «¨¶  ®¢ «¼®¥ ª¢ ¤° ²®¥

�«¿ ª®ª°¥²®£® «¨¶  A ½ª±¯¥°², ¨±µ®¤¿ ¨§ ¯°¨¢¥¤¥®© ¸ª -
«», § ¤ ¥² �A(x) 2 [0; 1], ´®°¬¨°³¿ ¢¥ª²®°³¾ ´³ª¶¨¾ ¯°¨ ¤-
«¥¦®±²¨ f�A(x1); �A(x2); : : :; �A(x9)g.

�°¨ ¯°¿¬»µ ¬¥²®¤ µ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ² ª¦¥ £°³¯¯®¢»¥ ¯°¿¬»¥
¬¥²®¤», ª®£¤ ,  ¯°¨¬¥°, £°³¯¯¥ ½ª±¯¥°²®¢ ¯°¥¤º¿¢«¿¾² ª®ª°¥²-
®¥ «¨¶® ¨ ª ¦¤»© ¤®«¦¥ ¤ ²¼ ®¤¨ ¨§ ¤¢³µ ®²¢¥²®¢: À½²®² ·¥-
«®¢¥ª «»±»©Á ¨«¨ À½²®² ·¥«®¢¥ª ¥ «»±»©Á, ²®£¤  ª®«¨·¥±²¢®
³²¢¥°¤¨²¥«¼»µ ®²¢¥²®¢, ¤¥«¥®¥   ®¡¹¥¥ ·¨±«® ½ª±¯¥°²®¢, ¤ ¥²
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§ ·¥¨¥ �«»±»© (¤ ®£® «¨¶ ). (� ½²®¬ ¯°¨¬¥°¥ ¬®¦® ¤¥©±²¢®-
¢ ²¼ ·¥°¥§ ´³ª¶¨¾ ±®¢¬¥±²¨¬®±²¨, ® ²®£¤  ¯°¨¤¥²±¿ ±·¨² ²¼
·¨±«® ¢®«®±¨®ª   £®«®¢¥ ³ ª ¦¤®£® ¨§ ¯°¥¤º¿¢«¥»µ ½ª±¯¥°²³
«¨¶.)

�®±¢¥»¥ ¬¥²®¤» ®¯°¥¤¥«¥¨¿ § ·¥¨© ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤-
«¥¦®±²¨ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¢ ±«³· ¿µ, ª®£¤  ¥² ½«¥¬¥² °»µ ¨§-
¬¥°¨¬»µ ±¢®©±²¢, ·¥°¥§ ª®²®°»¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨²¥°¥±³¾¹¥¥  ±
¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®. � ª ¯° ¢¨«®, ½²® ¬¥²®¤» ¯®¯ °»µ ±° ¢¥-
¨©. �±«¨ ¡» § ·¥¨¿ ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¡»«¨  ¬ ¨§-
¢¥±²»,  ¯°¨¬¥°, �A(xi) = wi, i = 1; 2; : : :; n, ²® ¯®¯ °»¥ ±° ¢-
¥¨¿ ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¬ ²°¨¶¥© ®²®¸¥¨© A = faijg, £¤¥
aij = wi=wj (®¯¥° ¶¨¿ ¤¥«¥¨¿).

�  ¯° ª²¨ª¥ ½ª±¯¥°² ± ¬ ´®°¬¨°³¥² ¬ ²°¨¶³A, ¯°¨ ½²®¬ ¯°¥¤-
¯®« £ ¥²±¿, ·²® ¤¨ £® «¼»¥ ½«¥¬¥²» ° ¢» 1,   ¤«¿ ½«¥¬¥-
²®¢ ±¨¬¬¥²°¨·»µ ®²®±¨²¥«¼® ¤¨ £® «¨ aij = 1=aij , ². ¥. ¥±«¨
®¤¨ ½«¥¬¥² ®¶¥¨¢ ¥²±¿ ¢ � ° § ±¨«¼¥¥, ·¥¬ ¤°³£®©, ²® ½²®² ¯®-
±«¥¤¨© ¤®«¦¥ ¡»²¼ ¢ 1=� ° § ±¨«¼¥¥, ·¥¬ ¯¥°¢»©. � ®¡¹¥¬
±«³· ¥ § ¤ ·  ±¢®¤¨²±¿ ª ¯®¨±ª³ ¢¥ª²®°  w, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥£®
³° ¢¥¨¾ ¢¨¤  Aw = �maxw, £¤¥ �max |  ¨¡®«¼¸¥¥ ±®¡±²¢¥-
®¥ § ·¥¨¥ ¬ ²°¨¶» A. �®±ª®«¼ª³ ¬ ²°¨¶  A ¯®«®¦¨²¥«¼  ¯®
¯®±²°®¥¨¾, °¥¸¥¨¥ ¤ ®© § ¤ ·¨ ±³¹¥±²¢³¥² ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®«®-
¦¨²¥«¼»¬.

�®¦® ®²¬¥²¨²¼ ¥¹¥ ¤¢  ¯®¤µ®¤ :
� ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ²¨¯®¢»µ ´®°¬ ª°¨¢»µ ¤«¿ § ¤ ¨¿ ´³ª¶¨©

¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ (¢ ´®°¬¥ (L{R)-²¨¯  | ±¬. ¨¦¥) ± ³²®·¥¨¥¬
¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¤ »¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² ;

� ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ®²®±¨²¥«¼»µ · ±²®² ¯® ¤ »¬ ½ª±¯¥-
°¨¬¥²  ¢ ª ·¥±²¢¥ § ·¥¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨.

1.2. �¯¥° ¶¨¨  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ¬®¦¥±²¢ ¬¨

1.2.1. �®£¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨
�ª«¾·¥¨¥. �³±²¼ A ¨ B | ¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢    ³¨-

¢¥°± «¼®¬ ¬®¦¥±²¢¥ E. �®¢®°¿², ·²® A ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ B, ¥±«¨
8x 2 E �A(x) 6 �B(x).

�¡®§ ·¥¨¥: A � B.
�®£¤  ¨±¯®«¼§³¾² ²¥°¬¨ ¤®¬¨¨°®¢ ¨¥, ². ¥. ¢ ±«³· ¥, ª®-

£¤  A � B, £®¢®°¿², ·²® B ¤®¬¨¨°³¥² A.
� ¢¥±²¢®. A ¨ B ° ¢», ¥±«¨ 8x 2 E �A(x) = �B(x).
�¡®§ ·¥¨¥: A = B.
�®¯®«¥¨¥. �³±²¼ M = [0; 1], A ¨ B | ¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢ ,

§ ¤ »¥   E. A ¨ B ¤®¯®«¿¾² ¤°³£ ¤°³£ , ¥±«¨ 8x 2 E �A(x) =
= 1� �B(x).
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�¡®§ ·¥¨¥: B = A ¨«¨ A = B.

�·¥¢¨¤®, ·²® A = A (¤®¯®«¥¨¥ ®¯°¥¤¥«¥® ¤«¿ M = [0; 1],
® ®·¥¢¨¤®, ·²® ¥£® ¬®¦® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¤«¿ «¾¡®£® ³¯®°¿¤®·¥-
®£® M).

�¥°¥±¥·¥¨¥. A \ B |  ¨¡®«¼¸¥¥ ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢®,
±®¤¥°¦ ¹¥¥±¿ ®¤®¢°¥¬¥® ¢ A ¨ B:

�A\B(x) = min
�
�A(x); �B(x)

�
:

�¡º¥¤¨¥¨¥. A [ B |  ¨¬¥¼¸¥¥ ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢®,
¢ª«¾· ¾¹¥¥ ª ª A, ² ª ¨ B, ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:

�A[B(x) = max
�
�A(x); �B(x)

�
:

� §®±²¼. ��B = � \B ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:

�A�B(x) = �A\B(x) = min
�
�A(x); 1� �B(x)

�
:

�¨§º¾ª²¨¢ ¿ ±³¬¬ 

A �B = (A� B) [ (B � A) = (A \B) [ (A \B)

± ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:
�A�B(x) = max

�
min (�A(x); 1� �B(x)); min (1� �A(x); �B(x))

�
.

�°¨¬ ¥ °». �³±²¼

A = 0;4=x1 + 0;2=x2 + 0=x3 + 1=x4;

B = 0;7=x1 + 0;9=x2 + 0;1=x3 + 1=x4;

C = 0;1=x1 + 1=x2 + 0;2=x3 + 0;9=x4:

�¤¥±¼:
1) A � B, ². ¥. A ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢B ¨«¨B ¤®¬¨¨°³¥²A; C ¥±° ¢¨¬®

¨ ± A, ¨ ± B, ². ¥. ¯ °» fA; Cg ¨ fA; Cg | ¯ °» ¥¤®¬¨¨°³¥¬»µ
¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢.

2) A 6= B 6= C.

3) A = 0;6=x1+0;8=x2+1=x3+0=x4; B = 0;3=x1+0;1=x2+0;9=x3 +
+ 0=x4.

4) A \B = 0;4=x1 + 0;2=x2 + 0=x3 + 1=x4.

5) A [B = 0;7=x1 + 0;9=x2 + 0;1=x3 + 1=x4.

6) A�B = A\B = 0;3=x1+0;1=x2+ 0=x3+ 0=x4; B �A = A\B =
= 0;6=x1 + 0;8=x2 + 0;1=x3 + 0=x4.

7) A� B = 0;6=x1 + 0;8=x2 + 0;1=x3 + 0=x4.
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�  £ «¿ ¤ ® ¥ ¯ ° ¥ ¤ ± ²   ¢ « ¥ ¨ ¥ « ® £ ¨· ¥ ± ª ¨µ ® ¯ ¥ °   ¶¨ ©
   ¤  ¥ · ¥ ² ª ¨¬ ¨ ¬®¦ ¥ ± ² ¢   ¬ ¨. �«¿ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢
¬®¦® ±²°®¨²¼ ¢¨§³ «¼®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥. � ±±¬®²°¨¬ ¯°¿¬®³£®«¼-
³¾ ±¨±²¥¬³ ª®®°¤¨ ²,   ®±¨ ®°¤¨ ² ª®²®°®© ®²ª« ¤»¢ ¾²±¿
§ ·¥¨¿ �A(x),   ®±¨  ¡±¶¨±± ¢ ¯°®¨§¢®«¼®¬ ¯®°¿¤ª¥ ° ±¯®-
«®¦¥» ½«¥¬¥²» E (¬» ³¦¥ ¨±¯®«¼§®¢ «¨ ² ª®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥
¢ ¯°¨¬¥° µ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢). �±«¨ E ¯® ±¢®¥© ¯°¨°®¤¥ ³¯®-
°¿¤®·¥®, ²® ½²®² ¯®°¿¤®ª ¦¥« ²¥«¼® ±®µ° ¨²¼ ¢ ° ±¯®«®¦¥¨¨

�¨±. 1.3. �° ´¨·¥±ª ¿ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¿ «®£¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨©:   | ¥·¥²ª®¥ ¬®-
¦¥±²¢® A; ¡ | ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® A; ¢ | A \ A; £ | A [ A

½«¥¬¥²®¢   ®±¨  ¡±¶¨±±. � ª®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ¤¥« ¥²  £«¿¤-
»¬¨ ¯°®±²»¥ «®£¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ¬®¦¥±²¢ ¬¨
(±¬. °¨±. 1.3).

�  °¨±. 1.3  § ¸²°¨µ®¢  ¿ · ±²¼ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¥·¥²ª®¬³
¬®¦¥±²¢³ A ¨, ¥±«¨ £®¢®°¨²¼ ²®·®, ¨§®¡° ¦ ¥² ®¡« ±²¼ § ·¥¨©
A ¨ ¢±¥µ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢, ±®¤¥°¦ ¹¨µ±¿ ¢ A. �  °¨±. 1.3¡, ¢, £
¤ » A, A \ A, A [A.

� ¢ ® © ± ² ¢   ® ¯ ¥ °   ¶¨ © [ ¨ \

�³±²¼ A, B, C | ¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢ , ²®£¤  ¢»¯®«¿¾²±¿ ±«¥-
¤³¾¹¨¥ ±¢®©±²¢ :

1)
A \B = B \ A
A [B = B [ A

�
| ª®¬¬³² ²¨¢®±²¼;

2)
(A \B) \ C = A \ (B \ C)

(A [B) [ C = A [ (B [ C)

�
|  ±±®¶¨ ²¨¢®±²¼;
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3)
A \A = A

A [A = A

�
| ¨¤¥¬¯®²¥²®±²¼;

4)
A \ (B [ C) = (A \B) [ (A \ C)

A [ (B \ C) = (A [B) \ (A [ C)

�
| ¤¨±²°¨¡³²¨¢®±²¼;

5) A [ ? = A, £¤¥ ? | ¯³±²®¥ ¬®¦¥±²¢®, ². ¥. �?(x) = 0
8x 2 E;

6) A \ ? = ?;

7) A \ E = A, £¤¥ E | ³¨¢¥°± «¼®¥ ¬®¦¥±²¢®;

8) A [ E = E;

9)
A \B = A [B

A [B = A \B

�
| ²¥®°¥¬» ¤¥ �®°£  .

� ®²«¨·¨¥ ®² ·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢, ¤«¿ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ¢ ®¡¹¥¬
±«³· ¥:

A \ A 6= ?; A [A 6= E

(·²®, ¢ · ±²®±²¨, ¯°®¨««¾±²°¨°®¢ ® ¢»¸¥ ¢ ¯°¨¬¥°¥  £«¿¤®£®
¯°¥¤±² ¢«¥¨¿ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢).

�   ¬ ¥ ·   ¨ ¥. �¢¥¤¥»¥ ¢»¸¥ ®¯¥° ¶¨¨  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ¬®-
¦¥±²¢ ¬¨ ®±®¢ »   ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ®¯¥° ¶¨© max ¨ min. � ²¥-
®°¨¨ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ° §° ¡ ²»¢ ¾²±¿ ¢®¯°®±» ¯®±²°®¥¨¿
®¡®¡¹¥»µ, ¯ ° ¬¥²°¨§®¢ »µ ®¯¥° ²®°®¢ ¯¥°¥±¥·¥¨¿, ®¡º¥¤¨-
¥¨¿ ¨ ¤®¯®«¥¨¿, ¯®§¢®«¿¾¹¨µ ³·¥±²¼ ° §®®¡° §»¥ ±¬»±«®-
¢»¥ ®²²¥ª¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¨¬ ±¢¿§®ª À¨Á, À¨«¨Á, À¥Á.

�¤¨ ¨§ ¯®¤µ®¤®¢ ª ®¯¥° ²®° ¬ ¯¥°¥±¥·¥¨¿ ¨ ®¡º¥¤¨¥¨¿ § -
ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¨µ ®¯°¥¤¥«¥¨¨ ¢ ª« ±±¥ ²°¥³£®«¼»µ ®°¬ ¨ ª®-
®°¬.

�°¥³£®«¼®© ®°¬®© (t-®°¬®©)  §»¢ ¥²±¿ ¤¢³¬¥±² ¿ ¤¥©-
±²¢¨²¥«¼ ¿ ´³ª¶¨¿ T : [0; 1] � [0; 1] ! [0; 1], ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹ ¿
±«¥¤³¾¹¨¬ ³±«®¢¨¿¬:

1) T (0; 0) = 0; T (�A; 1) = �A; T (1; �A) = �A | ®£° ¨·¥-
®±²¼;

2) T (�A; �B) 6 T (�C ; �D), ¥±«¨ �A 6 �C , �B 6 �D | ¬®®-
²®®±²¼;

3) T (�A; �B) = T (�B; �A) | ª®¬¬³² ²¨¢®±²¼;
4) T

�
�A; T (�B; �C)

�
= T

�
T (�A; �B); �C

�
|  ±±®¶¨ ²¨¢®±²¼;

�°¨¬ ¥ °» ² ° ¥ ³ £ ® « ¼»µ  ® °¬

min(�A; �B)
¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ �A � �B
max(0; �A + �B � 1):
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�°¥³£®«¼®© ª®®°¬®© (t-ª®®°¬®©)  §»¢ ¥²±¿ ¤¢³¬¥±² ¿
¤¥©±²¢¨²¥«¼ ¿ ´³ª¶¨¿ S: [0; 1]� [0; 1]! [0; 1] ±® ±¢®©±²¢ ¬¨:

1) S(1; 1) = 1; S(�A; 0) = �A; S(0; �A) = �A | ®£° ¨·¥-
®±²¼;

2) S(�A; �B) > S(�C ; �D), ¥±«¨ �A > �C , �B > �D | ¬®®-
²®®±²¼;

3) S(�A; �B) = S(�B; �A) | ª®¬¬³² ²¨¢®±²¼;
4) S

�
�A; S(�B; �C)

�
= S

�
S(�A; �B); �C

�
|  ±±®¶¨ ²¨¢®±²¼.

�°¨¬ ¥ °» t - ª ®  ® °¬
max(�A; �B)
�A + �B � �A � �B
min(1; �A + �B):

1.2.2. �«£¥¡° ¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ¬®¦¥±²¢ ¬¨
�«£¥¡° ¨·¥±ª®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ A ¨B ®¡®§ · ¥²±¿ A�B ¨ ®¯°¥-

¤¥«¿¥²±¿ ² ª: 8x 2 E �A�B(x) = �A(x)�B(x).
�«£¥¡° ¨·¥±ª ¿ ±³¬¬  ½²¨µ ¬®¦¥±²¢ ®¡®§ · ¥²±¿ A+̂B ¨

®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ² ª: 8x 2 E �A+̂B(x) = �A(x)+�B(x)��A(x)�B(x).
�«¿ ®¯¥° ¶¨© f�; +̂g ¢»¯®«¿¾²±¿ ±¢®©±²¢ :

1)
A �B = B �A

A+̂B = B+̂A

�
| ª®¬¬³² ²¨¢®±²¼;

2)
(A �B) � C = A � (B � C)

(A+̂B)+̂C = A+̂(B+̂C)

�
|  ±±®¶¨ ²¨¢®±²¼;

3) A �? = ?, A+̂? = A, A �E = A, A+̂E = E;

4)
A �B = A+̂B

A+̂B = A �B

)
| ²¥®°¥¬» ¤¥ �®°£  .

�¥ ¢»¯®«¿¾²±¿:

1)
A �A = A

A+̂A = A

�
| ¨¤¥¬¯®²¥²®±²¼;

2)
A � (B+̂C) = (A �B)+̂(A �C)

A+̂(B �C) = (A+̂B) � (A+̂C)

�
| ¤¨±²°¨¡³²¨¢®±²¼;

3)   ² ª¦¥ A �A = ?, A+̂A = E.

�   ¬ ¥ ·   ¨ ¥. �°¨ ±®¢¬¥±²®¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ®¯¥° ¶¨© f[; \;
+̂; �g ¢»¯®«¿¾²±¿ ±¢®©±²¢ :

1) A � (B [ C) = (A �B) [ (A � C);

2) A � (B \ C) = (A �B) \ (A � C);
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3) A+̂(B [ C) = (A+̂B) [ (A+̂C);

4) A+̂(B \ C) = (A+̂B) \ (A+̂C).
�  ®±®¢¥ ®¯¥° ¶¨¨  «£¥¡° ¨·¥±ª®£® ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿ ®¯°¥¤¥«¿-

¥²±¿ ®¯¥° ¶¨¿ ¢®§¢¥¤¥¨¿ ¢ ±²¥¯¥¼ � ¥·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢  A,
£¤¥ � | ¯®«®¦¨²¥«¼®¥ ·¨±«®. �¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® A� ®¯°¥¤¥-
«¿¥²±¿ ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ��

A
= ��

A
(x). � ±²»¬ ±«³· ¥¬

¢®§¢¥¤¥¨¿ ¢ ±²¥¯¥¼ ¿¢«¿¾²±¿:
1) CON (A) = A2 | ®¯¥° ¶¨¿ ª®¶¥²°¨°®¢ ¨¿ (³¯«®²¥-

¨¿);
2) DIL (A) = A0;5 | ®¯¥° ¶¨¿ ° ±²¿¦¥¨¿,

ª®²®°»¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¯°¨ ° ¡®²¥ ± «¨£¢¨±²¨·¥±ª¨¬¨ ¥®¯°¥¤¥-
«¥®±²¿¬¨ (°¨±. 1.4).

�¬®¦¥¨¥   ·¨±«®. �±«¨ � | ¯®«®¦¨²¥«¼®¥ ·¨±«®, ² ª®¥,
·²® �max

x2A
�A(x) 6 1, ²® ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® �A ¨¬¥¥² ´³ª¶¨¾

¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:
��A(x) = ��A(x):

�»¯³ª« ¿ ª®¬¡¨ ¶¨¿ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢. �³±²¼ A1,A2, : : :
: : :, An | ¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢  ³¨¢¥°± «¼®£® ¬®¦¥±²¢  E,   !1,
!2, : : :, !n | ¥®²°¨¶ ²¥«¼»¥ ·¨±« , ±³¬¬  ª®²®°»µ ° ¢  1.

�»¯³ª«®© ª®¬¡¨ ¶¨¥© A1, A2, : : :, An  §»¢ ¥²±¿ ¥·¥²ª®¥
¬®¦¥±²¢® A ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:

8x 2 E �A(x1; x2; : : : ; xn) = !1�A1(x)+!2�A2(x)+: : :+!n�Ai(x):

�¥ª °²®¢® (¯°¿¬®¥) ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢.
�³±²¼ A1, A2, : : :, An | ¥·¥²ª¨¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢  ³¨¢¥°± «¼»µ
¬®¦¥±²¢ E1, E2, : : :, En ±®®²¢¥²±²¢¥®. �¥ª °²®¢®, ¨«¨ ¯°¿¬®¥

�¨±. 1.4. �««¾±²° ¶¨¿ ª ¯®¿²¨¾ ®¯¥° ¶¨© ª®¶¥²°¨°®¢ ¨¿ (³¯«®²¥¨¿) ¨
° ±²¿¦¥¨¿

¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ A = A1 � A2 � : : :� An ¿¢«¿¥²±¿ ¥·¥²ª¨¬ ¯®¤¬®-
¦¥±²¢®¬ ¬®¦¥±²¢  E = E1 � E2 � : : :� En ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤-
«¥¦®±²¨:

�A(x1; x2; : : : ; xn) = min
�
�A1(x1); �A2(x2); : : : ; �Ai(xn)

�
:



1.3. �¥·¥²ª ¿ ¨ «¨£¢¨±²¨·¥±ª ¿ ¯¥°¥¬¥»¥ 19

�¯¥° ²®° ³¢¥«¨·¥¨¿ ¥·¥²ª®±²¨ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤«¿ ¯°¥®¡° -
§®¢ ¨¿ ·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ¢ ¥·¥²ª¨¥ ¨ ¤«¿ ³¢¥«¨·¥¨¿ ¥·¥²ª®±²¨
¥·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢ .

�³±²¼ A| ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®, E| ³¨¢¥°± «¼®¥ ¬®¦¥±²¢®
¨ ¤«¿ ¢±¥µ x 2 E ®¯°¥¤¥«¥» ¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢  K(µ). �®¢®ª³¯-
®±²¼ ¢±¥µ K(µ)  §»¢ ¥²±¿ ¿¤°®¬ ®¯¥° ²®°  ³¢¥«¨·¥¨¿ ¥·¥²ª®-
±²¨ �. �¥§³«¼² ²®¬ ¤¥©±²¢¨¿ ®¯¥° ²®°  �   ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®
A ¿¢«¿¥²±¿ ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® ¢¨¤ 

�(A; K) =
[
x2E

�A(x)K(x);

£¤¥ �A(x)K(x) | ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ·¨±«    ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®.

�°¨¬ ¥ °. �³±²¼

E = f1; 2; 3; 4g; A = 0;8=1 + 0;6=2 + 0=3 + 0=4; K(1) = 1=1 + 0;4=2;

K(2) = 1=2 + 0;4=1 + 0;4=3; K(3) = 1=3 + 0;5=4; K(4) = 1=4:

�®£¤ 

�(A; K) = �A(1)K(1) [ �A(2)K(2) [ �A(3)K(3) [ �A(4)K(4) =

= 0;8(1=1 + 0;4=2) [ 0;6(1=2 + 0;4=1 + 0;4=3) = 0;8=1 + 0;6=2 + 0;24=3:

�¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® �-³°®¢¿ (¨«¨ ³°®¢¿ �). �®¦¥±²¢®¬
�-³°®¢¿ ¥·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢  A ³¨¢¥°± «¼®£® ¬®¦¥±²¢  E  -
§»¢ ¥²±¿ ·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢® A� ³¨¢¥°± «¼®£® ¬®¦¥±²¢  E,
®¯°¥¤¥«¿¥¬®¥ ¢ ¢¨¤¥

A� = fx=�A(x) > �g;

£¤¥ � 6 1.

�°¨¬ ¥ °. �³±²¼ A = 0;2=x1 + 0=x2 + 0;5=x3 + 1=x4, ²®£¤  A0;3 =
= fx3; x4g, A0;7 = fx4g.

�®±² ²®·® ®·¥¢¨¤®¥ ±¢®©±²¢®: ¥±«¨ �1 > �2, ²® A�1 6 A�2.

1.3. �¥·¥²ª ¿ ¨ «¨£¢¨±²¨·¥±ª ¿ ¯¥°¥¬¥»¥

�®¿²¨¥ ¥·¥²ª®© ¨ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥»µ ¨±¯®«¼§³-
¥²±¿ ¯°¨ ®¯¨± ¨¨ ®¡º¥ª²®¢ ¨ ¿¢«¥¨© ± ¯®¬®¹¼¾ ¥·¥²ª¨µ ¬®-
¦¥±²¢.

�¥·¥²ª ¿ ¯¥°¥¬¥ ¿ µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ²°®©ª®© h�; X; Ai, £¤¥
� |  ¨¬¥®¢ ¨¥ ¯¥°¥¬¥®©;
X | ³¨¢¥°± «¼®¥ ¬®¦¥±²¢® (®¡« ±²¼ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ �);
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A | ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®   X , ®¯¨±»¢ ¾¹¥¥ ®£° ¨·¥¨¿
(². ¥. �A(x))   § ·¥¨¿ ¥·¥²ª®© ¯¥°¥¬¥®© �.

�¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®© (��)  §»¢ ¥²±¿  ¡®° h�; T;
X; G; Mi, £¤¥

� |  ¨¬¥®¢ ¨¥ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®©;
T | ¬®¦¥±²¢® ¥¥ § ·¥¨© (²¥°¬-¬®¦¥±²¢®), ¯°¥¤±² ¢«¿¾-

¹¨µ ±®¡®©  ¨¬¥®¢ ¨¿ ¥·¥²ª¨µ ¯¥°¥¬¥»µ, ®¡« ±²¼¾ ®¯°¥-
¤¥«¥¨¿ ª ¦¤®© ¨§ ª®²®°»µ ¿¢«¿¥²±¿ ¬®¦¥±²¢® X . �®¦¥±²¢®
T  §»¢ ¥²±¿ ¡ §®¢»¬ ²¥°¬-¬®¦¥±²¢®¬ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥-
°¥¬¥®©;

G| ±¨² ª±¨·¥±ª ¿ ¯°®¶¥¤³° , ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ®¯¥°¨°®¢ ²¼ ½«¥-
¬¥² ¬¨ ²¥°¬-¬®¦¥±²¢  T , ¢ · ±²®±²¨, £¥¥°¨°®¢ ²¼ ®¢»¥ ²¥°-
¬» (§ ·¥¨¿). �®¦¥±²¢® T[G(T ), £¤¥ G(T )|¬®¦¥±²¢® ±£¥¥-
°¨°®¢ »µ ²¥°¬®¢,  §»¢ ¥²±¿ ° ±¸¨°¥»¬ ²¥°¬-¬®¦¥±²¢®¬
«¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®©;

M | ±¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ¯°®¶¥¤³° , ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ¯°¥¢° ²¨²¼ ª ¦-
¤®¥ ®¢®¥ § ·¥¨¥ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®©, ®¡° §³¥¬®¥ ¯°®-
¶¥¤³°®© G, ¢ ¥·¥²ª³¾ ¯¥°¥¬¥³¾, ². ¥. ±´®°¬¨°®¢ ²¼ ±®®²¢¥²-
±²¢³¾¹¥¥ ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢®.

�   ¬ ¥ ·   ¨ ¥. �²®¡» ¨§¡¥¦ ²¼ ¡®«¼¸®£® ª®«¨·¥±²¢  ±¨¬¢®«®¢:
1) ±¨¬¢®« � ¨±¯®«¼§³¾² ª ª ¤«¿  §¢ ¨¿ ± ¬®© ¯¥°¥¬¥®©,

² ª ¨ ¤«¿ ¢±¥µ ¥¥ § ·¥¨©;
2) ¯®«¼§³¾²±¿ ®¤¨¬ ¨ ²¥¬ ¦¥ ±¨¬¢®«®¬ ¤«¿ ®¡®§ ·¥¨¿ ¥-

·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢  ¨ ¥£®  §¢ ¨¿,  ¯°¨¬¥° ²¥°¬ À�®«®¤®©Á, ¿¢«¿-
¾¹¨©±¿ § ·¥¨¥¬ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®© � = À¢®§° ±²Á,
®¤®¢°¥¬¥® ¥±²¼ ¨ ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® M (À�®«®¤®©Á).

�°¨±¢®¥¨¥ ¥±ª®«¼ª¨µ § ·¥¨© ±¨¬¢®« ¬ ¯°¥¤¯®« £ ¥², ·²®
ª®²¥ª±² ¯®§¢®«¿¥² ° §°¥¸¨²¼ ¢®§¬®¦»¥ ¥®¯°¥¤¥«¥®±²¨.

�°¨¬ ¥ °. �³±²¼ ½ª±¯¥°² ®¯°¥¤¥«¿¥² ²®«¹¨³ ¢»¯³±ª ¥¬®£® ¨§¤¥«¨¿
± ¯®¬®¹¼¾ ¯®¿²¨© À� « ¿ ²®«¹¨ Á, À�°¥¤¿¿ ²®«¹¨ Á ¨ À�®«¼¸ ¿
²®«¹¨ Á, ¯°¨ ½²®¬ ¬¨¨¬ «¼ ¿ ²®«¹¨  ° ¢  10¬¬,   ¬ ª±¨¬ «¼-
 ¿ | 80¬¬.

�®°¬ «¨§ ¶¨¿ ² ª®£® ®¯¨± ¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°®¢¥¤¥  ± ¯®¬®¹¼¾
±«¥¤³¾¹¥© «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®© h�; T; X; G; M i, £¤¥

� | ²®«¹¨  ¨§¤¥«¨¿;
T | fÀ� « ¿ ²®«¹¨ Á, À�°¥¤¿¿ ²®«¹¨ Á, À�®«¼¸ ¿ ²®«¹¨ Ág;
X | [10; 80];
G | ¯°®¶¥¤³°  ®¡° §®¢ ¨¿ ®¢»µ ²¥°¬®¢ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¢¿§®ª À¨Á,

À¨«¨Á ¨ ¬®¤¨´¨ª ²®°®¢ ²¨¯  À®·¥¼Á, À¥Á, À±«¥£ª Á ¨ ². ¯. � ¯°¨¬¥°:
À� « ¿ ¨«¨ ±°¥¤¿¿ ²®«¹¨ Á, À�·¥¼ ¬ « ¿ ²®«¹¨ Á ¨ ². ¤.;

M | ¯°®¶¥¤³°  § ¤ ¨¿  X = [10; 80] ¥·¥²ª¨µ ¯®¤¬®¦¥±²¢ �1 =
= À� « ¿ ²®«¹¨ Á, �2 = À�°¥¤¿¿ ²®«¹¨ Á, �3 = À�®«¼¸ ¿ ²®«¹¨-
 Á,   ² ª¦¥ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ¤«¿ ²¥°¬®¢ ¨§G(T ) ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¯° -
¢¨« ¬¨ ²° ±«¿¶¨¨ ¥·¥²ª¨µ ±¢¿§®ª ¨ ¬®¤¨´¨ª ²®°®¢ À¨Á, À¨«¨Á, À¥Á,
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À®·¥¼Á, À±«¥£ª Á ¨ ¤°³£¨µ ®¯¥° ¶¨©  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ¬®¦¥±²¢ ¬¨ ¢¨¤ :
A \B, A [B, A, CONA = A2, DILA = A0;5 ¨ ². ¯.

�  ¬ ¥ ·   ¨¥. � °¿¤³ ± ° ±±¬®²°¥»¬¨ ¢»¸¥ ¡ §®¢»¬¨ § ·¥¨¿-
¬¨ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥®© À�®«¹¨ Á (� = fÀ� « ¿ ²®«¹¨ Á;
À�°¥¤¿¿ ²®«¹¨ Á; À�®«¼¸ ¿ ²®«¹¨ Ág) ¢®§¬®¦» § ·¥¨¿, § ¢¨±¿-
¹¨¥ ®² ®¡« ±²¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ X. � ¤ ®¬ ±«³· ¥ § ·¥¨¿ «¨£¢¨±²¨·¥-
±ª®© ¯¥°¥¬¥®© À�®«¹¨  ¨§¤¥«¨¿Á ¬®£³² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥» ª ª À®ª®«®
20¬¬Á, À®ª®«® 50¬¬Á, À®ª®«® 70¬¬Á, ². ¥. ¢ ¢¨¤¥ ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥«.

�¥°¬-¬®¦¥±²¢® ¨ ° ±¸¨°¥®¥ ²¥°¬-¬®¦¥±²¢® ¢ ³±«®¢¨¿µ
¯°¨¬¥°  ¬®¦® µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼ ´³ª¶¨¿¬¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨, ¯°¨-
¢¥¤¥»¬¨   °¨±. 1.5 ¨ 1.6.

�¨±. 1.5. �³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢: À� « ¿ ²®«¹¨ Á= �1,
À�°¥¤¿¿ ²®«¹¨ Á= �2, À�®«¼¸ ¿ ²®«¹¨ Á= �3

�¨±. 1.6. �³ª¶¨¿ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¥·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢  À� « ¿ ¨«¨ ±°¥¤¿¿
²®«¹¨ Á= A1 [ A2

1.3.1. �¥·¥²ª¨¥ ·¨±« 
�¥·¥²ª¨¥ ·¨±« | ¥·¥²ª¨¥ ¯¥°¥¬¥»¥, ®¯°¥¤¥«¥»¥   ·¨-

±«®¢®© ®±¨, ². ¥. ¥·¥²ª®¥ ·¨±«® ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥-
±²¢® A   ¬®¦¥±²¢¥ ¤¥©±²¢¨²¥«¼»µ ·¨±¥« R ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨-
 ¤«¥¦®±²¨ �A(x) 2 [0; 1], £¤¥ x | ¤¥©±²¢¨²¥«¼®¥ ·¨±«®, ². ¥.
x 2 R.



22 �«. 1. �¥·¥²ª ¿ ¨´®°¬ ¶¨¿ ¨ ¢»¢®¤»

�¥·¥²ª®¥ ·¨±«® A ®°¬ «¼®, ¥±«¨ max
x

�A(x) = 1; ¢»¯³ª«®¥,

¥±«¨ ¤«¿ «¾¡»µ x 6 y 6 z ¢»¯®«¿¥²±¿

�A(x) > �A(y)^ �A(z):

�®¦¥±²¢® �-³°®¢¿ ¥·¥²ª®£® ·¨±«  A ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª

A� = fx=�A(x) > �g:

�®¤¬®¦¥±²¢® SA � R  §»¢ ¥²±¿ ®±¨²¥«¥¬ ¥·¥²ª®£® ·¨±« 
A, ¥±«¨

SA = fx=�A(x) > 0g:

�¥·¥²ª®¥ ·¨±«® A ³¨¬®¤ «¼®, ¥±«¨ ³±«®¢¨¥ �A(x) = 1 ±¯° -
¢¥¤«¨¢® ²®«¼ª® ¤«¿ ®¤®© ²®·ª¨ ¤¥©±²¢¨²¥«¼®© ®±¨.

�»¯³ª«®¥ ¥·¥²ª®¥ ·¨±«® A  §»¢ ¥²±¿ ¥·¥²ª¨¬ ³«¥¬, ¥±«¨

�A(0) = sup
x

�
�A(x)

�
:

�¥·¥²ª®¥ ·¨±«® A ¯®«®¦¨²¥«¼®, ¥±«¨ 8x 2 SA, x > 0 ¨
®²°¨¶ ²¥«¼®, ¥±«¨ 8x 2 SA, x < 0.

1.3.2. �¯¥° ¶¨¨  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ·¨±« ¬¨. � ±¸¨°¥»¥ ¡¨-
 °»¥  °¨´¬¥²¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ (±«®¦¥¨¥, ³¬®¦¥¨¥ ¨ ¯°.)
¤«¿ ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥« ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ·¥°¥§ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ®¯¥° -
¶¨¨ ¤«¿ ·¥²ª¨µ ·¨±¥« ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¯°¨¶¨¯  ®¡®¡¹¥¨¿ ±«¥-
¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬.

�³±²¼ A ¨ B | ¥·¥²ª¨¥ ·¨±« , ¨ ~�| ¥·¥²ª ¿ ®¯¥° ¶¨¿, ±®®²-
¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ¯°®¨§¢®«¼®©  «£¥¡° ¨·¥±ª®© ®¯¥° ¶¨¨ �  ¤ ®¡»·-
»¬¨ ·¨±« ¬¨. �®£¤  (¨±¯®«¼§³¿ §¤¥±¼ ¨ ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬ ®¡®§ ·¥-
¨¿

W
x

¢¬¥±²® max
x

¨
V
x

¢¬¥±²® min
x
) ¬®¦® § ¯¨± ²¼

C = A~�B , �C(z) =
_

Z=X�Y

�
�A(x)^ �B(y)

�
:

�²±¾¤ 

C = A~+B , �C(z) =
W

Z=X+Y

�
�A(x)^ �B(y)

�
;

C = A~�B , �C(z) =
W

Z=X�Y

�
�A(x)^ �B(y)

�
;

C = A~�B , �C(z) =
W

Z=X�Y

�
�A(x)^ �B(y)

�
;

C = A~�B , �C(z) =
W

Z=X�Y

�
�A(x)^ �B(y)

�
;
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C = ~max (A; B), �C(z) =
W

Z=max(X;Y )

�
�A(x)^ �B(y)

�
;

C = ~min (A; B), �C(z) =
W

Z=min (X;Y )

�
�A(x)^ �B(y)

�
:

1.3.3. �¥·¥²ª¨¥ ·¨±«  (L{R)-²¨¯ . �¥·¥²ª¨¥ ·¨±«  (L{R)-
²¨¯  | ½²® ° §®¢¨¤®±²¼ ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥« ±¯¥¶¨ «¼®£® ¢¨¤ , ². ¥.
§ ¤ ¢ ¥¬»µ ¯® ®¯°¥¤¥«¥»¬ ¯° ¢¨« ¬ ± ¶¥«¼¾ ±¨¦¥¨¿ ®¡º¥¬ 
¢»·¨±«¥¨© ¯°¨ ®¯¥° ¶¨¿µ  ¤ ¨¬¨.

�³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥« (L{R)-²¨¯  § ¤ ¾²±¿
± ¯®¬®¹¼¾ ¥¢®§° ±² ¾¹¨µ   ¬®¦¥±²¢¥ ¥®²°¨¶ ²¥«¼»µ ¤¥©-
±²¢¨²¥«¼»µ ·¨±¥« ´³ª¶¨© ¤¥©±²¢¨²¥«¼®£® ¯¥°¥¬¥®£® L(x) ¨
R(x), ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨µ ±¢®©±²¢ ¬:

 ) L(�x) = L(x), R(�x) = R(x);
¡) L(0) = R(0).
�·¥¢¨¤®, ·²® ª ª« ±±³ (L{R)-´³ª¶¨© ®²®±¿²±¿ ´³ª¶¨¨,

£° ´¨ª¨ ª®²®°»µ ¨¬¥¾² ¢¨¤, ¯°¨¢¥¤¥»©   °¨±. 1.7.

�¨±. 1.7. �®§¬®¦»© ¢¨¤ (L{R)-´³ª¶¨©

�°¨¬¥° ¬¨   «¨²¨·¥±ª®£® § ¤ ¨¿ (L{R)-´³ª¶¨© ¬®£³² ¡»²¼

L(x) = e�jXjp ; p > 0; R(x) =
1

1 + jxjp
; p > 0;

¨ ². ¤.
�³±²¼ L(y) ¨ R(y) | ´³ª¶¨¨ (L{R)-²¨¯  (ª®ª°¥²»¥). �¨-

¬®¤ «¼®¥ ¥·¥²ª®¥ ·¨±«® A ± ¬®¤®© a (². ¥. �A(a) = 1) c ¯®¬®¹¼¾
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L(y) ¨ R(y) § ¤ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:

�A(x) =

8>><
>>:
L

�
a� x

�

�
¯°¨ x 6 a;

R

�
x� a

�

�
¯°¨ x > a;

£¤¥ a | ¬®¤ ; � > 0, � > 0 | «¥¢»© ¨ ¯° ¢»© ª®½´´¨¶¨¥²»
¥·¥²ª®±²¨.

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨ § ¤ »µ L(y) ¨ R(y) ¥·¥²ª®¥ ·¨±«® (³¨-
¬®¤ «¼®¥) § ¤ ¥²±¿ ²°®©ª®© A = (a; �; �).

�®«¥° ²®¥ ¥·¥²ª®¥ ·¨±«® § ¤ ¥²±¿, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ·¥²¢¥°-
ª®© ¯ ° ¬¥²°®¢ A = (a1; a2; �; �), £¤¥ a1 ¨ a2 | £° ¨¶» ²®«¥-
° ²®±²¨, ². ¥. ¢ ¯°®¬¥¦³²ª¥ [a1; a2] § ·¥¨¥ ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤-
«¥¦®±²¨ ° ¢® 1.

�°¨¬¥°» £° ´¨ª®¢ ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥«
(L{R)-²¨¯  ¯°¨¢¥¤¥»   °¨±. 1.8.

�¨±. 1.8. �°¨¬¥°» £° ´¨ª®¢ ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥«
(L{R)-²¨¯ 

�²¬¥²¨¬, ·²® ¢ ª®ª°¥²»µ ±¨²³ ¶¨¿µ ´³ª¶¨¨ L(y), R(y),  
² ª¦¥ ¯ ° ¬¥²°» �, � ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥« (a; �; �) ¨ (a1; a2; �; �)
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¤®«¦» ¯®¤¡¨° ²¼±¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» °¥§³«¼² ² ®¯¥° ¶¨¨
(±«®¦¥¨¿, ¢»·¨² ¨¿, ¤¥«¥¨¿ ¨ ². ¤.) ¡»« ²®·® ¨«¨ ¯°¨¡«¨§¨-
²¥«¼® ° ¢¥ ¥·¥²ª®¬³ ·¨±«³ ± ²¥¬¨ ¦¥ L(y) ¨ R(y),   ¯ ° ¬¥²°»
�0 ¨ �0 °¥§³«¼² ²  ¥ ¢»µ®¤¨«¨ §  ° ¬ª¨ ®£° ¨·¥¨©   ½²¨ ¯ -
° ¬¥²°» ¤«¿ ¨±µ®¤»µ ¥·¥²ª¨µ ·¨±¥«, ®±®¡¥® ¥±«¨ °¥§³«¼² ² ¢
¤ «¼¥©¸¥¬ ¡³¤¥² ³· ±²¢®¢ ²¼ ¢ ®¯¥° ¶¨¿µ.

�   ¬ ¥ ·   ¨ ¥. �¥¸¥¨¥ § ¤ · ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ -
¨¿ ±«®¦»µ ±¨±²¥¬ ± ¯°¨¬¥¥¨¥¬  ¯¯ ° ²  ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢
²°¥¡³¥² ¢»¯®«¥¨¿ ¡®«¼¸®£® ®¡º¥¬  ®¯¥° ¶¨©  ¤ ° §®£® °®¤ 
«¨£¢¨±²¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ¤°³£¨¬¨ ¥·¥²ª¨¬¨ ¯¥°¥¬¥»¬¨. �«¿ ³¤®¡-
±²¢  ¨±¯®«¥¨¿ ®¯¥° ¶¨©,   ² ª¦¥ ¤«¿ ¢¢®¤ -¢»¢®¤  ¨ µ° ¥¨¿
¤ »µ, ¦¥« ²¥«¼® ° ¡®² ²¼ ± ´³ª¶¨¿¬¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ±² -
¤ °²®£® ¢¨¤ .

�¥·¥²ª¨¥ ¬®¦¥±²¢ , ª®²®°»¬¨ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ®¯¥°¨°®¢ ²¼ ¢ ¡®«¼-
¸¨±²¢¥ § ¤ ·, ¿¢«¿¾²±¿, ª ª ¯° ¢¨«®, ³¨¬®¤ «¼»¬¨ ¨ ®°-
¬ «¼»¬¨. �¤¨¬ ¨§ ¢®§¬®¦»µ ¬¥²®¤®¢  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ³¨¬®-
¤ «¼»µ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ¿¢«¿¥²±¿  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ± ¯®¬®¹¼¾
´³ª¶¨© (L{R)-²¨¯ .

�°¨¬¥°» (L{R)-¯°¥¤±² ¢«¥¨© ¥ª®²®°»µ «¨£¢¨±²¨·¥±ª¨µ ¯¥-
°¥¬¥»µ ¯°¨¢¥¤¥» ¢ ² ¡«. 1.2.

�  ¡ «¨¶   1.2. �®§¬®¦®¥ (L{R)-¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ¥ª®²®°»µ
«¨£¢¨±²¨·¥±ª¨µ ¯¥°¥¬¥»µ

�¥°¬ �� (L{R)-¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ �° ´¨·¥±ª®¥
¯°¥¤±² ¢«¥¨¥

�°¥¤¨© A = (a; �; �)LR � �
� = � > 0

� «»© A = (a; 1; �)LR � =1 �
� =1

�®«¼¸®© A = (a; �; 1)LR � � =1
� =1

�°¨¡«¨§¨²¥«¼® A = (a1; a2; �; �)LR � �
¢ ¤¨ ¯ §®¥ � = � > 0 a1 a2

�¯°¥¤¥«¥»© A = (a; 0; 0)LR � = 0 � = 0
� = � = 0

� §®®¡° §»©: A = (a; 1; 1)LR � = � =1
§®  ¯®«®© � = � =1
¥®¯°¥¤¥«¥®±²¨
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1.4. �¥·¥²ª¨¥ ®²®¸¥¨¿

�³±²¼ E = E1�E2� : : :�En | ¯°¿¬®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ³¨¢¥°-
± «¼»µ ¬®¦¥±²¢ ¨M | ¥ª®²®°®¥ ¬®¦¥±²¢® ¯°¨ ¤«¥¦®±²¥©
( ¯°¨¬¥°, � = [0; 1]). �¥·¥²ª®¥ n- °®¥ ®²®¸¥¨¥ ®¯°¥¤¥«¿-
¥²±¿ ª ª ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢® R   E, ¯°¨¨¬ ¾¹¥¥ ±¢®¨ § -
·¥¨¿ ¢ � . � ±«³· ¥ n = 2 ¨ � = [0; 1] ¥·¥²ª¨¬ ®²®¸¥¨¥¬
R ¬¥¦¤³ ¬®¦¥±²¢ ¬¨ X = �1 ¨ Y = �2 ¡³¤¥²  §»¢ ²¼±¿ ´³ª-
¶¨¿ R: (X; Y )! [0; 1], ª®²®° ¿ ±² ¢¨² ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ª ¦¤®© ¯ °¥
½«¥¬¥²®¢ (x; y) 2 X � Y ¢¥«¨·¨³ �R(x; y) 2 [0; 1].

�¡®§ ·¥¨¥: ¥·¥²ª®¥ ®²®¸¥¨¥   X � Y § ¯¨¸¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥

x 2 X; y 2 Y : xRy:

� ±«³· ¥, ª®£¤  X = Y , ². ¥. X ¨ Y ±®¢¯ ¤ ¾², ¥·¥²ª®¥ ®²®-
¸¥¨¥ R:X � X ! [0; 1]  §»¢ ¥²±¿ ¥·¥²ª¨¬ ®²®¸¥¨¥¬  
¬®¦¥±²¢¥ X .

�°¨¬ ¥ °»

1) �³±²¼ X = fx1; x2; x3g, Y = fy1; y2; y3; y4g, � = [0; 1]. �¥·¥²-
ª®¥ ®²®¸¥¨¥ R = XRY ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¤ ®, ª ¯°¨¬¥°³, ² ¡«. 1.3.

�  ¡ «¨ ¶   1.3. � ¤ ¨¥ ¥·¥²ª®£® ®²®¸¥¨¿

y1 y2 y3 y4

x1 0 0 0,1 0,3
x2 0 0,8 1 0,7
x3 1 0,5 0,6 1

2) �³±²¼ X = Y = (�1; 1), ². ¥. ¬®¦¥±²¢® ¢±¥µ ¤¥©±²¢¨²¥«¼»µ
·¨±¥«. �²®¸¥¨¥ x � y (x ¬®£® ¡®«¼¸¥ y) ¬®¦® § ¤ ²¼ ´³ª¶¨¥©
¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:

�R =

8<
:

0; ¥±«¨ x 6 y;
1

1 + (1=(x� y)2)
; ¥±«¨ y < x:

3) �²®¸¥¨¥ R, ¤«¿ ª®²®°®£® �R(x; y) = e�k(x�y)2 , ¯°¨ ¤®±² ²®·®
¡®«¼¸¨µ k ¬®¦® ¨²¥°¯°¥²¨°®¢ ²¼ ² ª: Àx ¨ y ¡«¨§ª¨¥ ¤°³£ ª ¤°³£³
·¨±« Á.

1.4.1. �¯¥° ¶¨¨  ¤ ¥·¥²ª¨¬¨ ®²®¸¥¨¿¬¨
�¡º¥¤¨¥¨¥ ¤¢³µ ®²®¸¥¨© R1 ¨ R2. �¡º¥¤¨¥¨¥ ¤¢³µ

®²®¸¥¨© ®¡®§ · ¥²±¿ R1 [R2 ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢»° ¦¥¨¥¬

�R1[R2(x; y) = �R1(x; y)_ �R2(x; y):
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�¥°¥±¥·¥¨¥ ¤¢³µ ®²®¸¥¨©. �¥°¥±¥·¥¨¥ ¤¢³µ ®²®¸¥¨©
R1 ¨ R2 ®¡®§ · ¥²±¿ R1 \ R2 ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢»° ¦¥¨¥¬

�R1\R2(x; y) = �R1(x; y)^ �R2(x; y):

�«£¥¡° ¨·¥±ª®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢³µ ®²®¸¥¨©. �«£¥¡° ¨·¥-
±ª®¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢³µ ®²®¸¥¨© R1 ¨ R2 ®¡®§ · ¥²±¿ R1 � R2
¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢»° ¦¥¨¥¬

�R1�R2(x; y) = �R1(x; y) � �R2(x; y):

�«£¥¡° ¨·¥±ª ¿ ±³¬¬  ¤¢³µ ®²®¸¥¨©. �«£¥¡° ¨·¥±ª ¿ ±³¬-
¬  ¤¢³µ ®²®¸¥¨© R1 ¨ R2 ®¡®§ · ¥²±¿ R1+̂R2 ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿
¢»° ¦¥¨¥¬

�
R1+̂R2

(x; y) = �R1(x; y) + �R2(x; y)� �R1(x; y) � �R2(x; y):

�«¿ ¢¢¥¤¥»µ ®¯¥° ¶¨© ±¯° ¢¥¤«¨¢» ±«¥¤³¾¹¨¥ ±¢®©±²¢  ¤¨±-
²°¨¡³²¨¢®±²¨:

R1 \ (R2 [ R3) = (R1 \R2)[ (R1 \R3);

R1 [ (R2 \ R3) = (R1 [R2)\ (R1 [R3);

R1 � (R2 [R3) = (R1 �R2) [ (R1 �R3);

R1 � (R2 \R3) = (R1 �R2) \ (R1 �R3);

R1+̂(R2 [R3) = (R1+̂R2) [ (R1+̂R3);

R1+̂(R2 \R3) = (R1+̂R2) \ (R1+̂R3):

�®¯®«¥¨¥ ®²®¸¥¨¿. �®¯®«¥¨¥ ®²®¸¥¨¿ R ®¡®§ · -
¥²±¿ R ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:

�R(x; y) = 1� �R(x; y):

�¨§º¾ª²¨¢ ¿ ±³¬¬  ¤¢³µ ®²®¸¥¨©. �¨§º¾ª²¨¢ ¿
±³¬¬  ¤¢³µ ®²®¸¥¨© R1 ¨ R2 ®¡®§ · ¥²±¿ R1�R2 ¨ ®¯°¥¤¥«¿-
¥²±¿ ¢»° ¦¥¨¥¬

R1 �R2 = (R1 \ R2) [ (R1 \R2):

�¡»·®¥ ®²®¸¥¨¥; ¡«¨¦ ©¸¥¥ ª ¥·¥²ª®¬³. �³±²¼ R |
¥·¥²ª®¥ ®²®¸¥¨¥ ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ �R(x; y). �¡»·-
®¥ ®²®¸¥¨¥, ¡«¨¦ ©¸¥¥ ª ¥·¥²ª®¬³, ®¡®§ · ¥²±¿ R ¨ ®¯°¥¤¥-
«¿¥²±¿ ¢»° ¦¥¨¥¬

�R(x; y) =

8<
:
0; ¥±«¨ �R(x; y) < 0;5;

1; ¥±«¨ �R(x; y) > 0;5;

0 ¨«¨ 1; ¥±«¨ �R(x; y) = 0;5:
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�® ¤®£®¢®°¥®±²¨ ¯°¨¨¬ ¾² �R(x; y) = 0 ¯°¨ �R(x; y) = 0;5.
�®¬¯®§¨¶¨¿ (±¢¥°²ª ) ¤¢³µ ¥·¥²ª¨µ ®²®¸¥¨©. �³±²¼

R1 | ¥·¥²ª®¥ ®²®¸¥¨¥ R1: (X � Y ) ! [0; 1] ¬¥¦¤³ X ¨ Y ,
¨ R2 | ¥·¥²ª®¥ ®²®¸¥¨¥ R2: (Y � Z) ! [0; 1] ¬¥¦¤³ Y ¨ Z.
�¥·¥²ª®¥ ®²®¸¥¨¥ ¬¥¦¤³ X ¨ Z, ®¡®§ · ¥¬®¥ R2 �R1, ®¯°¥¤¥-
«¥®¥ ·¥°¥§ R1 ¨ R2 ¢»° ¦¥¨¥¬

�R1�R2(x; z) =
_
y

�
�R1(x; y) ^ �R1(y; z)

�
;

 §»¢ ¥²±¿ (max{min)-ª®¬¯®§¨¶¨¥© ((max{min)-±¢¥°²ª®©) ®²®-
¸¥¨© R1 ¨ R2.

�°¨¬ ¥ °. �³±²¼

R1 y1 y2 y3

x1 0,1 0,7 0,4
x2 1 0,5 0

R2 z1 z2 z3 z4

y1 0,9 0 1 0,2
y2 0,3 0,6 0 0,9
y3 0,1 1 0 0,5

�®£¤ 

R1 �R2 z1 z2 z3 z4

x1 0,3 0,6 0,1 0,7
x2 0,9 0,5 1 0,5

�°¨ ½²®¬

�R1�R2(x1; z1) =
�
�R1(x1; y1) ^ �R2(y1; z1)

�
_

_
�
�R1(x1; y2) ^ �R2(y2; z1)

�
_
�
�R1(x1; y3) ^ �R2(y3; z1)

�
=

= (0;1 ^ 0;9) _ (0;7 ^ 0;3) _ (0;4 ^ 0;1) = 0;1_ 0;3 _ 0;1 = 0;3;

�R1�R2(x1; z3) = 0;1;
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

�R1�R2(x2; z5) = 0;5:

�  ¬ ¥·   ¨ ¥. � ¤ ®¬ ¯°¨¬¥°¥ ¢ · «¥ ¨±¯®«¼§®¢  À  «¨-
²¨·¥±ª¨©Á ±¯®±®¡ ª®¬¯®§¨¶¨¨ ®²®¸¥¨© R1 ¨ R2, ². ¥. i-¿ ±²°®ª 
R1 À³¬®¦ ¥²±¿Á   j-© ±²®«¡¥¶ R2 ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ®¯¥° ¶¨¨ ^,
¯®«³·¥»© °¥§³«¼² ² À±¢¥°²»¢ ¥²±¿Á ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ®¯¥° ¶¨¨
_ ¢ �(xi; zj).
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�¢®©±²¢  (max{min)-ª®¬¯®§¨¶¨¨. �¯¥° ¶¨¿ (max{min)-ª®¬-
¯®§¨¶¨¨  ±±®¶¨ ²¨¢ , ². ¥.

R3 � (R2 �R1) = (R3 �R2) �R1;

¤¨±²°¨¡³²¨¢  ®²®±¨²¥«¼® ®¡º¥¤¨¥¨¿, ® ¥¤¨±²°¨¡³²¨¢  ®²-
®±¨²¥«¼® ¯¥°¥±¥·¥¨¿:

R3 � (R2 [R1) = (R3 �R2) [ (R3 �R1);

R3 � (R2 \R1) 6= (R3 �R2) \ (R3 �R1):

�°®¬¥ ²®£®, ¤«¿ (max{min)-ª®¬¯®§¨¶¨¨ ¢»¯®«¿¥²±¿ ±«¥¤³¾-
¹¥¥ ¢ ¦®¥ ±¢®©±²¢®: ¥±«¨ R1 � R2, ²® R �R1 � R �R2.

max-ª®¬¯®§¨¶¨¿. � ¢»° ¦¥¨¨

�R1�R2(x; z) =
_
y

�
�R1(x; y) ^ �R2(y; z)

�
¤«¿ (max{min)-ª®¬¯®§¨¶¨¨ ®²®¸¥¨©R1 ¨R2 ®¯¥° ¶¨¾ ^ ¬®¦®
§ ¬¥¨²¼ «¾¡®© ¤°³£®©, ¤«¿ ª®²®°®© ¢»¯®«¿¾²±¿ ²¥ ¦¥ ®£° ¨-
·¥¨¿, ·²® ¨ ¤«¿ ^:  ±±®¶¨ ²¨¢®±²¼ ¨ ¬®®²®®±²¼ (¢ ±¬»±«¥
¥³¡»¢ ¨¿) ¯® ª ¦¤®¬³  °£³¬¥²³. �®£¤ 

�R1�R2(x; z) =
_
y

�
�R1(x; y) � �R1(y; z)

�
:

� · ±²®±²¨, ®¯¥° ¶¨¿ ^ ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¬¥¥   «£¥¡° ¨·¥±ª¨¬
³¬®¦¥¨¥¬, ²®£¤  £®¢®°¿² ® (max{prod)-ª®¬¯®§¨¶¨¨.

1.5. �¥·¥²ª¨¥ ¢»¢®¤»

�±¯®«¼§³¥¬»© ¢ ° §«¨·®£® °®¤  ½ª±¯¥°²»µ ¨ ³¯° ¢«¿¾¹¨µ
±¨±²¥¬ µ ¬¥µ ¨§¬ ¥·¥²ª¨µ ¢»¢®¤®¢ ¢ ±¢®¥© ®±®¢¥ ¨¬¥¥² ¡ §³
§ ¨©, ´®°¬¨°³¥¬³¾ ±¯¥¶¨ «¨±² ¬¨ ¯°¥¤¬¥²®© ®¡« ±²¨ ¢ ¢¨¤¥
±®¢®ª³¯®±²¨ ¥·¥²ª¨µ ¯°¥¤¨ª ²»µ ¯° ¢¨« ¢¨¤ :

�1: ¥±«¨ x ¥±²¼ A1, ²®£¤  y ¥±²¼ B1,
�2: ¥±«¨ x ¥±²¼ A2, ²®£¤  y ¥±²¼ B2,
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
�n: ¥±«¨ x ¥±²¼ An, ²®£¤  y ¥±²¼ Bn,

£¤¥ x | ¢µ®¤ ¿ ¯¥°¥¬¥ ¿ (¨¬¿ ¤«¿ ¨§¢¥±²»µ § ·¥¨© ¤ -
»µ), y| ¯¥°¥¬¥ ¿ ¢»¢®¤  (¨¬¿ ¤«¿ § ·¥¨¿ ¤ »µ, ª®²®°®¥
¡³¤¥² ¢»·¨±«¥®); A ¨ B | ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨, ®¯°¥¤¥«¥-
»¥ ±®®²¢¥²±²¢¥®   x ¨ y.

�°¨¬ ¥ ° ¯ ® ¤ ® ¡  ® £ ® ¯ °  ¢ ¨ « 
�±«¨ x | ¨§ª®, ²® y | ¢»±®ª®.
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�°¨¢¥¤¥¬ ¡®«¥¥ ¤¥² «¼®¥ ¯®¿±¥¨¥. � ¨¥ ½ª±¯¥°²  A! B
®²° ¦ ¥² ¥·¥²ª®¥ ¯°¨·¨®¥ ®²®¸¥¨¥ ¯°¥¤¯®±»«ª¨ ¨ § ª«¾·¥-
¨¿, ¯®½²®¬³ ¥£® ¬®¦®  §¢ ²¼ ¥·¥²ª¨¬ ®²®¸¥¨¥¬ ¨ ®¡®§ -
·¨²¼ ·¥°¥§ R:

R = A! B;

£¤¥ À!Á  §»¢ ¾² ¥·¥²ª®© ¨¬¯«¨ª ¶¨¥©.
�²®¸¥¨¥ R ¬®¦® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢®

¯°¿¬®£® ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿ X � Y ¯®«®£® ¬®¦¥±²¢  ¯°¥¤¯®±»«®ª X
¨ § ª«¾·¥¨© Y . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°®¶¥±± ¯®«³·¥¨¿ (¥·¥²ª®£®)
°¥§³«¼² ²  ¢»¢®¤  B0 ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¤ ®£®  ¡«¾¤¥¨¿ A0 ¨
§ ¨¿ A! B ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ´®°¬³«»

B0 = A0 �R = A0 � (A! B);

£¤¥ À�Á | ¢¢¥¤¥ ¿ ¢»¸¥ ®¯¥° ¶¨¿ ±¢¥°²ª¨.
� ª ®¯¥° ¶¨¾ ª®¬¯®§¨¶¨¨, ² ª ¨ ®¯¥° ¶¨¾ ¨¬¯«¨ª ¶¨¨ ¢  «-

£¥¡°¥ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ¬®¦® °¥ «¨§®¢»¢ ²¼ ¯®-° §®¬³ (¯°¨
½²®¬, ¥±²¥±²¢¥®, ¡³¤¥² ° §¨²¼±¿ ¨ ¨²®£®¢»© ¯®«³· ¥¬»© °¥-
§³«¼² ²), ® ¢ «¾¡®¬ ±«³· ¥ ®¡¹¨© «®£¨·¥±ª¨© ¢»¢®¤ ®±³¹¥±²¢«¿-
¥²±¿ §  ±«¥¤³¾¹¨¥ ·¥²»°¥ ½² ¯ .

1. �¥·¥²ª®±²¼ (¢¢¥¤¥¨¥ ¥·¥²ª®±²¨, ´ §¨´¨ª ¶¨¿, fuzzi�ca-
tion). �³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨, ®¯°¥¤¥«¥»¥   ¢µ®¤»µ ¯¥°¥-
¬¥»µ ¯°¨¬¥¿¾²±¿ ª ¨µ ´ ª²¨·¥±ª¨¬ § ·¥¨¿¬ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥-
¨¿ ±²¥¯¥¨ ¨±²¨®±²¨ ª ¦¤®© ¯°¥¤¯®±»«ª¨ ª ¦¤®£® ¯° ¢¨« .

2. �®£¨·¥±ª¨© ¢»¢®¤. �»·¨±«¥®¥ § ·¥¨¥ ¨±²¨®±²¨ ¤«¿
¯°¥¤¯®±»«®ª ª ¦¤®£® ¯° ¢¨«  ¯°¨¬¥¿¥²±¿ ª § ª«¾·¥¨¿¬ ª ¦-
¤®£® ¯° ¢¨« . �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ®¤®¬³ ¥·¥²ª®¬³ ¯®¤¬®¦¥±²¢³,
ª®²®°®¥ ¡³¤¥²  § ·¥® ª ¦¤®© ¯¥°¥¬¥®© ¢»¢®¤  ¤«¿ ª ¦¤®£®
¯° ¢¨« . � ª ·¥±²¢¥ ¯° ¢¨« «®£¨·¥±ª®£® ¢»¢®¤  ®¡»·® ¨±¯®«¼-
§³¾²±¿ ²®«¼ª® ®¯¥° ¶¨¨ min (�������) ¨«¨ prod (������-
���). � «®£¨·¥±ª®¬ ¢»¢®¤¥ �������� ´³ª¶¨¿ ¯°¨ ¤«¥¦®-
±²¨ ¢»¢®¤  À®²±¥ª ¥²±¿Á ¯® ¢»±®²¥, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¢»·¨±«¥-
®© ±²¥¯¥¨ ¨±²¨®±²¨ ¯°¥¤¯®±»«ª¨ ¯° ¢¨«  (¥·¥²ª ¿ «®£¨ª 
À�Á). � «®£¨·¥±ª®¬ ¢»¢®¤¥ ��������� ´³ª¶¨¿ ¯°¨ ¤«¥¦-
®±²¨ ¢»¢®¤  ¬ ±¸² ¡¨°³¥²±¿ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¢»·¨±«¥®© ±²¥¯¥¨
¨±²¨®±²¨ ¯°¥¤¯®±»«ª¨ ¯° ¢¨« .

3. �®¬¯®§¨¶¨¿. �±¥ ¥·¥²ª¨¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢ ,  § ·¥»¥ ª
ª ¦¤®© ¯¥°¥¬¥®© ¢»¢®¤  (¢® ¢±¥µ ¯° ¢¨« µ), ®¡º¥¤¨¿¾²±¿ ¢¬¥-
±²¥, ·²®¡» ´®°¬¨°®¢ ²¼ ®¤® ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢® ¤«¿ ª ¦¤®©
¯¥°¥¬¥®© ¢»¢®¤ . �°¨ ¯®¤®¡®¬ ®¡º¥¤¨¥¨¨ ®¡»·® ¨±¯®«¼§³-
¾²±¿ ®¯¥° ¶¨¨ max (��������) ¨«¨ sum (�����). �°¨ ª®¬-
¯®§¨¶¨¨ ��������� ª®¬¡¨¨°®¢ »© ¢»¢®¤ ¥·¥²ª®£® ¯®¤-
¬®¦¥±²¢  ª®±²°³¨°³¥²±¿ ª ª ¯®²®·¥·»© ¬ ª±¨¬³¬ ¯® ¢±¥¬ ¥-
·¥²ª¨¬ ¯®¤¬®¦¥±²¢ ¬ (¥·¥²ª ¿ «®£¨ª  À���Á). �°¨ ª®¬¯®§¨¶¨¨
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����� ª®¬¡¨¨°®¢ »© ¢»¢®¤ ¥·¥²ª®£® ¯®¤¬®¦¥±²¢  ª®-
±²°³¨°³¥²±¿ ª ª ¯®²®·¥· ¿ ±³¬¬  ¯® ¢±¥¬ ¥·¥²ª¨¬ ¯®¤¬®¦¥-
±²¢ ¬,  § ·¥»¬ ¯¥°¥¬¥®© ¢»¢®¤  ¯° ¢¨« ¬¨ «®£¨·¥±ª®£®
¢»¢®¤ .

4. � § ª«¾·¥¨¥ (¤®¯®«¨²¥«¼®) | ¯°¨¢¥¤¥¨¥ ª ·¥²ª®±²¨
(¤¥´ §¨´¨ª ¶¨¿, defuzzi�cation), ª®²®°®¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿, ª®£¤  ¯®-
«¥§® ¯°¥®¡° §®¢ ²¼ ¥·¥²ª¨©  ¡®° ¢»¢®¤®¢ ¢ ·¥²ª®¥ ·¨±«®. �¬¥-
¥²±¿ ¡®«¼¸®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¬¥²®¤®¢ ¯°¨¢¥¤¥¨¿ ª ·¥²ª®±²¨, ¥ª®²®-
°»¥ ¨§ ª®²®°»µ ° ±±¬®²°¥» ¨¦¥.

�°¨¬ ¥ °. �³±²¼ ¥ª®²®° ¿ ±¨±²¥¬  ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ¥·¥²-
ª¨¬¨ ¯° ¢¨« ¬¨:

�1: ¥±«¨ x ¥±²¼ A, ²®£¤  w ¥±²¼ D,
�2: ¥±«¨ y ¥±²¼ B, ²®£¤  w ¥±²¼ E,
�3: ¥±«¨ z ¥±²¼ C, ²®£¤  w ¥±²¼ F,

£¤¥ x, y ¨ z|¨¬¥  ¢µ®¤»µ ¯¥°¥¬¥»µ, w|¨¬¿ ¯¥°¥¬¥®© ¢»¢®¤ ,
  A, B, C, D, E, F | § ¤ »¥ ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ (²°¥³£®«¼®©
´®°¬»).

�°®¶¥¤³°  ¯®«³·¥¨¿ «®£¨·¥±ª®£® ¢»¢®¤  ¨««¾±²°¨°³¥²±¿ °¨±. 1.9.
�°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ¢µ®¤»¥ ¯¥°¥¬¥»¥ ¯°¨¿«¨ ¥ª®²®°»¥ ª®-

ª°¥²»¥ (·¥²ª¨¥) § ·¥¨¿ | x0, y0 ¨ z0.
� ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¯°¨¢¥¤¥»¬¨ ½² ¯ ¬¨,   ½² ¯¥ 1 ¤«¿ ¤ »µ § -

·¥¨© ¨ ¨±µ®¤¿ ¨§ ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ A, B, C,  µ®¤¿²±¿ ±²¥¯¥¨
¨±²¨®±²¨ �(x0), �(y0) ¨ �(z0) ¤«¿ ¯°¥¤¯®±»«®ª ª ¦¤®£® ¨§ ²°¥µ ¯°¨-
¢¥¤¥»µ ¯° ¢¨« (±¬. °¨±. 1.9).

�  ½² ¯¥ 2 ¯°®¨±µ®¤¨² À®²±¥ª ¨¥Á ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ § -
ª«¾·¥¨© ¯° ¢¨« (². ¥. D, E, F)   ³°®¢¿µ �(x0), �(y0) ¨ �(z0).

�  ½² ¯¥ 3 ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ³±¥·¥»¥   ¢²®°®¬ ½² ¯¥ ´³ª¶¨¨ ¯°¨-
 ¤«¥¦®±²¨ ¨ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¨µ ®¡º¥¤¨¥¨¥ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ®¯¥° ¶¨¨
max, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ¯®«³· ¥²±¿ ª®¬¡¨¨°®¢ ®¥ ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥-
±²¢®, ®¯¨±»¢ ¥¬®¥ ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ��(w) ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥
«®£¨·¥±ª®¬³ ¢»¢®¤³ ¤«¿ ¢»µ®¤®© ¯¥°¥¬¥®© w.

� ª®¥¶,   4-¬ ½² ¯¥ | ¯°¨ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ |  µ®¤¨²±¿ ·¥²ª®¥
§ ·¥¨¥ ¢»µ®¤®© ¯¥°¥¬¥®©,  ¯°¨¬¥°, ± ¯°¨¬¥¥¨¥¬ ¶¥²°®¨¤®£®
¬¥²®¤ : ·¥²ª®¥ § ·¥¨¥ ¢»µ®¤®© ¯¥°¥¬¥®© ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª ¶¥²°
²¿¦¥±²¨ ¤«¿ ª°¨¢®© ��(w), ². ¥.

w0 =

R



w��(w) dw

R



��(w) dw
:

� ±±¬®²°¨¬ ±«¥¤³¾¹¨¥  ¨¡®«¥¥ · ±²® ¨±¯®«¼§³¥¬»¥ ¬®¤¨´¨-
ª ¶¨¨  «£®°¨²¬  ¥·¥²ª®£® ¢»¢®¤ , ¯®« £ ¿, ¤«¿ ¯°®±²®²», ·²®
¡ §³ § ¨© ®°£ ¨§³¾² ¤¢  ¥·¥²ª¨µ ¯° ¢¨«  ¢¨¤ :

�1: ¥±«¨ x ¥±²¼ A1 ¨ y ¥±²¼ B1, ²®£¤  z ¥±²¼ C1,
�2: ¥±«¨ x ¥±²¼ A2 ¨ y ¥±²¼ B2, ²®£¤  z ¥±²¼ C2,
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£¤¥ x ¨ y | ¨¬¥  ¢µ®¤»µ ¯¥°¥¬¥»µ, z | ¨¬¿ ¯¥°¥¬¥®© ¢»-
¢®¤ , A1, A2, B1, B2, C1, C2 | ¥ª®²®°»¥ § ¤ »¥ ´³ª¶¨¨ ¯°¨-
 ¤«¥¦®±²¨, ¯°¨ ½²®¬ ·¥²ª®¥ § ·¥¨¥ z0 ¥®¡µ®¤¨¬® ®¯°¥¤¥«¨²¼
  ®±®¢¥ ¯°¨¢¥¤¥®© ¨´®°¬ ¶¨¨ ¨ ·¥²ª¨µ § ·¥¨© x0 ¨ y0.

�¨±. 1.9. �««¾±²° ¶¨¿ ª ¯°®¶¥¤³°¥ «®£¨·¥±ª®£® ¢»¢®¤ 

1.5.1. �«£®°¨²¬ Mamdani. � »©  «£®°¨²¬ ±®®²¢¥²±²¢³¥²
° ±±¬®²°¥®¬³ ¯°¨¬¥°³ ¨ °¨±. 1.9. � ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ±¨²³ ¶¨¨
® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨±  ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬.

1. �¥·¥²ª®±²¼:  µ®¤¿²±¿ ±²¥¯¥¨ ¨±²¨®±²¨ ¤«¿ ¯°¥¤¯®±»«®ª
ª ¦¤®£® ¯° ¢¨« : A1(x0), A2(x0), B1(y0), B2(y0).

2. �¥·¥²ª¨© ¢»¢®¤:  µ®¤¿²±¿ ³°®¢¨ À®²±¥·¥¨¿Á ¤«¿ ¯°¥¤-
¯®±»«®ª ª ¦¤®£® ¨§ ¯° ¢¨« (± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ®¯¥° ¶¨¨
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�������)
�1 = A1(x0) ^ B1(y0);

�2 = A2(x0) ^ B2(y0);

£¤¥ ·¥°¥§ À^Á ®¡®§ ·¥  ®¯¥° ¶¨¿ «®£¨·¥±ª®£® ¬¨¨¬³¬  (min),
§ ²¥¬  µ®¤¿²±¿ À³±¥·¥»¥Á ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨

C0
1(z) =

�
�1 ^ C1(z)

�
;

C0
2(z) =

�
�2 ^ C2(z)

�
:

3. �®¬¯®§¨¶¨¿: ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ �������� (max,
¤ «¥¥ ®¡®§ · ¥¬®© ª ª À_Á) ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ®¡º¥¤¨¥¨¥  ©¤¥-
»µ ³±¥·¥»µ ´³ª¶¨©, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®«³·¥¨¾ ¨²®£®¢®£® ¥-
·¥²ª®£® ¯®¤¬®¦¥±²¢  ¤«¿ ¯¥°¥¬¥®© ¢»µ®¤  ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨ ¤-
«¥¦®±²¨

��(z) = C(z) = C0
1(z)_ C0

2(z) =
�
�1 ^ C1(z)

�
_
�
�2 ^ C2(z)

�
:

4. � ª®¥¶, ¯°¨¢¥¤¥¨¥ ª ·¥²ª®±²¨ (¤«¿  µ®¦¤¥¨¿ z0) ¯°®¢®-
¤¨²±¿,  ¯°¨¬¥°, ¶¥²°®¨¤»¬ ¬¥²®¤®¬.

1.5.2. �«£®°¨²¬ Tsukamoto. �±µ®¤»¥ ¯®±»«ª¨ | ª ª ³ ¯°¥-
¤»¤³¹¥£®  «£®°¨²¬ , ® ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® ´³ª-
¶¨¨ C1(z), C2(z) ¿¢«¿¾²±¿ ¬®®²®»¬¨.

1. �¥°¢»© ½² ¯ | ² ª®© ¦¥, ª ª ¢  «£®°¨²¬¥ Mamdani.
2. �  ¢²®°®¬ ½² ¯¥ ± · «   µ®¤¿²±¿ (ª ª ¢  «£®°¨²¬¥ Mam-

dani) ³°®¢¨ À®²±¥·¥¨¿Á �1 ¨ �2,   § ²¥¬ | ¯®±°¥¤±²¢®¬ °¥¸¥¨¿
³° ¢¥¨©

�1 = C1(z1); �2 = C2(z2)

| ·¥²ª¨¥ § ·¥¨¿ (z1 ¨ z2) ¤«¿ ª ¦¤®£® ¨§ ¨±µ®¤»µ ¯° ¢¨«.
3. �¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ·¥²ª®¥ § ·¥¨¥ ¯¥°¥¬¥®© ¢»¢®¤  (ª ª ¢§¢¥-

¸¥®¥ ±°¥¤¥¥ z1 ¨ z2):

z0 =
�1z1 + �2z2
�1 + �2

;

¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ (¤¨±ª°¥²»© ¢ °¨ ² ¶¥²°®¨¤®£® ¬¥²®¤ )

z0 =

nP
i=1

�izi

nP
i=1

�i

:
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�°¨¬ ¥ °. �³±²¼ ¨¬¥¥¬ A1(x0) = 0;7, A2(x0) = 0;6, B1(y0) = 0;3,
B2(y0) = 0;8, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ³°®¢¨ ®²±¥·¥¨¿

�1 = min
�
A1(x0); B1(y0)

�
= min(0;7; 0;3) = 0;3;

�2 = min
�
A2(x0); B2(y0)

�
= min(0;6; 0;8) = 0;6

¨ § ·¥¨¿ z1 = 8 ¨ z2 = 4,  ©¤¥»¥ ¢ °¥§³«¼² ²¥ °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨©

C1(z1) = 0;3; C2(z2) = 0;6:

�¨±. 1.10. �««¾±²° ¶¨¨ ª  «£®°¨²¬³ Tsukamoto

�°¨ ½²®¬ ·¥²ª®¥ § ·¥¨¥ ¯¥°¥¬¥®© ¢»¢®¤  (±¬. °¨±. 1.10)

z0 = (8 � 0;3 + 4 � 0;6)=(0;3 + 0;6) = 6:

1.5.3. �«£®°¨²¬ Sugeno. Sugeno ¨ Takagi ¨±¯®«¼§®¢ «¨  ¡®°
¯° ¢¨« ¢ ±«¥¤³¾¹¥© ´®°¬¥ (ª ª ¨ ° ¼¸¥, ¯°¨¢®¤¨¬ ¯°¨¬¥° ¤¢³µ
¯° ¢¨«):

�1: ¥±«¨ x ¥±²¼ A1 ¨ y ¥±²¼ B1, ²®£¤  z1 = a1x+ b1y,

�2: ¥±«¨ x ¥±²¼ A2 ¨ y ¥±²¼ B2, ²®£¤  z2 = a2x+ b2y.

� ° ¥ ¤ ± ²   ¢ « ¥ ¨ ¥   « £ ® °¨ ² ¬  

1. �¥°¢»© ½² ¯ | ª ª ¢  «£®°¨²¬¥ Mamdani.
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2. �  ¢²®°®¬ ½² ¯¥  µ®¤¿²±¿ �1 = A1(x0) ^ B1(y0), �2 =
= A2(x0) ^ B2(y0) ¨ ¨¤¨¢¨¤³ «¼»¥ ¢»µ®¤» ¯° ¢¨«:

z�1 = a1x0 + b1y0;

z�2 = a2x0 + b2y0:

3. �  ²°¥²¼¥¬ ½² ¯¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ·¥²ª®¥ § ·¥¨¥ ¯¥°¥¬¥®©
¢»¢®¤ :

z0 =
�1z

�
1 + �2z

�
2

�1 + �2
:

�««¾±²°¨°³¥²  «£®°¨²¬ °¨±. 1.11.

�¨±. 1.11. �««¾±²° ¶¨¿ ª  «£®°¨²¬³ Sugeno

1.5.4. �«£®°¨²¬ Larsen. �  «£®°¨²¬¥ Larsen ¥·¥²ª ¿ ¨¬¯«¨-
ª ¶¨¿ ¬®¤¥«¨°³¥²±¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ®¯¥° ²®°  ³¬®¦¥¨¿.

� ¯ ¨ ±   ¨ ¥   « £ ® °¨ ² ¬  

1. �¥°¢»© ½² ¯ | ª ª ¢  «£®°¨²¬¥ Mamdani.
2. �  ¢²®°®¬ ½² ¯¥, ª ª ¢  «£®°¨²¬¥ Mamdani ¢ · «¥  µ®-

¤¿²±¿ § ·¥¨¿
�1 = A1(x0) ^ B1(y0);

�2 = A2(x0) ^ B2(y0);

  § ²¥¬ | · ±²»¥ ¥·¥²ª¨¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢ 

�1C1(z); �2C2(z):
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3. � µ®¤¨²±¿ ¨²®£®¢®¥ ¥·¥²ª®¥ ¯®¤¬®¦¥±²¢® ± ´³ª¶¨¥© ¯°¨-
 ¤«¥¦®±²¨

��(z) = C(z) =
�
�1C1(z)

�
_
�
�2C2(z)

�
(¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ n ¯° ¢¨« ��(z) = C(z) =

nW
i=1

�
�iCi(z)

�
.

4. �°¨ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¯°¨¢¥¤¥¨¥ ª ·¥²ª®±²¨ (ª ª
¢ ° ¥¥ ° ±±¬®²°¥»µ  «£®°¨²¬ µ).

�«£®°¨²¬ Larsen ¨««¾±²°¨°³¥²±¿ °¨±. 1.12.

�¨±. 1.12. �««¾±²° ¶¨¿  «£®°¨²¬  Larsen

1.5.5. �̄ °®¹¥»©  «£®°¨²¬ ¥·¥²ª®£® ¢»¢®¤ . �±µ®¤»¥ ¯° -
¢¨«  ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ § ¤ ¾²±¿ ¢ ¢¨¤¥:

�1: ¥±«¨ x ¥±²¼ A1 ¨ y ¥±²¼ B1, ²®£¤  z1 = c1,
�2: ¥±«¨ x ¥±²¼ A2 ¨ y ¥±²¼ B2, ²®£¤  z2 = c2,

£¤¥ c1 ¨ c2 | ¥ª®²®°»¥ ®¡»·»¥ (·¥²ª¨¥) ·¨±« .

� ¯ ¨ ±   ¨ ¥   « £ ® °¨ ² ¬  
1. �¥°¢»© ½² ¯ | ª ª ¢  «£®°¨²¬¥ Mamdani.
2. �  ¢²®°®¬ ½² ¯¥  µ®¤¿²±¿ ·¨±«  �1 = A1(x0)^B1(y0), �2 =

= A2(x0) ^ B2(y0).
3. �  ²°¥²¼¥¬ ½² ¯¥  µ®¤¨²±¿ ·¥²ª®¥ § ·¥¨¥ ¢»µ®¤®© ¯¥-

°¥¬¥®© ¯® ´®°¬³«¥

z0 =
�1c1 + �2c2
�1 + �2

;
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¨«¨ | ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥  «¨·¨¿ n ¯° ¢¨« | ¯® ´®°¬³«¥

z0 =

nP
i=1

�ici

nP
i=1

�i

:

�««¾±²° ¶¨¿  «£®°¨²¬  ¯°¨¢¥¤¥    °¨±. 1.13.

�¨±. 1.13. �««¾±²° ¶¨¿ ³¯°®¹¥®£®  «£®°¨²¬  ¥·¥²ª®£® ¢»¢®¤ 

1.5.6. �¥²®¤» ¯°¨¢¥¤¥¨¿ ª ·¥²ª®±²¨
1. �»¸¥ ³¦¥ ¡»« ° ±±¬®²°¥ ®¤¨ ¨§ ¤ »µ ¬¥²®¤®¢ | ¶¥-

²°®¨¤»©. �°¨¢¥¤¥¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ´®°¬³«» ¥¹¥ ° §.
�«¿ ¥¯°¥°»¢®£® ¢ °¨ ² :

z0 =

R



zC(z) dzR



C(z) dz
;

¤«¿ ¤¨±ª°¥²®£® ¢ °¨ ² :

z0 =

nP
i=1

�izi

nP
i=1

�i

:
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2. �¥°¢»© ¬ ª±¨¬³¬ (First-of-Maxima). �¥²ª ¿ ¢¥«¨·¨  ¯¥°¥-
¬¥®© ¢»¢®¤   µ®¤¨²±¿ ª ª  ¨¬¥¼¸¥¥ § ·¥¨¥, ¯°¨ ª®²®°®¬

�¨±. 1.14. �««¾±²° ¶¨¿ ª ¬¥²®¤ ¬ ¯°¨¢¥¤¥¨¿ ª ·¥²ª®±²¨:   | ¯¥°¢»© ¬ ª±¨-
¬³¬; ¡ | ±°¥¤¨© ¬ ª±¨¬³¬

¤®±²¨£ ¥²±¿ ¬ ª±¨¬³¬ ¨²®£®¢®£® ¥·¥²ª®£® ¬®¦¥±²¢ , ². ¥. (±¬.
°¨±. 1.14 )

z0 = min
�
zjC(z) = max

u
C(u)

�
:

3. �°¥¤¨© ¬ ª±¨¬³¬ (Middle-of-Maxima). �¥²ª®¥ § ·¥¨¥
 µ®¤¨²±¿ ¯® ´®°¬³«¥

z0 =

R
G

z dzR
G

dz
;

£¤¥ G | ¯®¤¬®¦¥±²¢® ½«¥¬¥²®¢, ¬ ª±¨¬¨§¨°³¾¹¨µ C (±¬.
°¨±. 1.14¡).

�¨±ª°¥²»© ¢ °¨ ² (¥±«¨ C | ¤¨±ª°¥²®):

z0 =
1

N

NX
j=1

zj :

4. �°¨²¥°¨© ¬ ª±¨¬³¬  (Max-Criterion). �¥²ª®¥ § ·¥¨¥ ¢»-
¡¨° ¥²±¿ ¯°®¨§¢®«¼® ±°¥¤¨ ¬®¦¥±²¢  ½«¥¬¥²®¢, ¤®±² ¢«¿¾¹¨µ
¬ ª±¨¬³¬ C, ². ¥.

z0 2
�
zjC(z) = max

u
C(u)

	
:

5. �»±®² ¿ ¤¥´ §¨´¨ª ¶¨¿ (Height defuzzi�cation). �«¥¬¥²»
®¡« ±²¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ 
, ¤«¿ ª®²®°»µ § ·¥¨¿ ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤-
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«¥¦®±²¨ ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ¥ª®²®°»© ³°®¢¥¼ � ¢ ° ±·¥² ¥ ¯°¨¨¬ -
¾²±¿, ¨ ·¥²ª®¥ § ·¥¨¥ ° ±±·¨²»¢ ¥²±¿ ¯® ´®°¬³«¥

z0 =

R
C�

zC(z) dzR
C�

C(z) dz
;

£¤¥ C� | ¥·¥²ª®¥ ¬®¦¥±²¢® �-³°®¢¿ (±¬. ¢»¸¥).

1.5.7. �¨±µ®¤¿¹¨¥ ¥·¥²ª¨¥ ¢»¢®¤». � ±±¬®²°¥»¥ ¤® ±¨µ
¯®° ¥·¥²ª¨¥ ¢»¢®¤» ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ¢®±µ®¤¿¹¨¥ ¢»¢®¤» ®²
¯°¥¤¯®±»«®ª ª § ª«¾·¥¨¾. � ¯®±«¥¤¨¥ £®¤» ¢ ¤¨ £®±²¨·¥±ª¨µ
¥·¥²ª¨µ ±¨±²¥¬ µ  ·¨ ¾² ¯°¨¬¥¿²¼±¿ ¨±µ®¤¿¹¨¥ ¢»¢®¤».
� ±±¬®²°¨¬ ¬¥µ ¨§¬ ¯®¤®¡®£® ¢»¢®¤    ¯°¨¬¥°¥.

�®§¼¬¥¬ ³¯°®¹¥³¾ ¬®¤¥«¼ ¤¨ £®±²¨ª¨ ¥¨±¯° ¢®±²¨  ¢-
²®¬®¡¨«¿ ± ¨¬¥ ¬¨ ¯¥°¥¬¥»µ:

x1 | ¥¨±¯° ¢®±²¼  ªª³¬³«¿²®° ;
x2 | ®²° ¡®²ª  ¬ ¸¨®£® ¬ ±« ;
y1 | § ²°³¤¥¨¿ ¯°¨ § ¯³±ª¥;
y2 | ³µ³¤¸¥¨¥ ¶¢¥²  ¢»µ«®¯»µ £ §®¢;
y3 | ¥¤®±² ²®ª ¬®¹®±²¨.
�¥¦¤³ xi ¨ yj ±³¹¥±²¢³¾² ¥·¥²ª¨¥ ¯°¨·¨»¥ ®²®¸¥¨¿

rij = xi ! yj , ª®²®°»¥ ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ¥ª®²®°®© ¬ -
²°¨¶» R ± ½«¥¬¥² ¬¨ rij 2 [0; 1]. �®ª°¥²»¥ ¢µ®¤» (¯°¥¤¯®-
±»«ª¨) ¨ ¢»µ®¤» (§ ª«¾·¥¨¿) ¬®¦® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ¥·¥²-
ª¨¥ ¬®¦¥±²¢  A ¨ B   ¯°®±²° ±²¢ µ X ¨ Y . �²®¸¥¨¿ ½²¨µ
¬®¦¥±²¢ ¬®¦® ®¡®§ ·¨²¼ ª ª

B = A �R;

£¤¥, ª ª ¨ ° ¼¸¥, § ª À�Á ®¡®§ · ¥² ¯° ¢¨«® ª®¬¯®§¨¶¨¨ ¥-
·¥²ª¨µ ¢»¢®¤®¢.

� ¤ ®¬ ±«³· ¥  ¯° ¢«¥¨¥ ¢»¢®¤®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ®¡° ²»¬ ª
 ¯° ¢«¥¨¾ ¢»¢®¤®¢ ¤«¿ ¯° ¢¨«, ². ¥. ¢ ±«³· ¥ ¤¨ £®±²¨ª¨ ¨¬¥-
¥²±¿ (§ ¤  ) ¬ ²°¨¶  R (§ ¨¿ ½ª±¯¥°² ),  ¡«¾¤ ¾²±¿ ¢»µ®¤»
B (¨«¨ ±¨¬¯²®¬») ¨ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¢µ®¤» A (¨«¨ ´ ª²®°»).

�³±²¼ § ¨¿ ½ª±¯¥°² - ¢²®¬¥µ ¨ª  ¨¬¥¾² ¢¨¤

R =

�
0;9 0;1 0;2
0;6 0;5 0;5

�
;

  ¢ °¥§³«¼² ²¥ ®±¬®²°   ¢²®¬®¡¨«¿ ¥£® ±®±²®¿¨¥ ¬®¦® ®¶¥¨²¼
ª ª

� = 0;9=y1 + 0;1=y2 + 0;2=y3:
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�°¥¡³¥²±¿ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¯°¨·¨³ ² ª®£® ±®±²®¿¨¿:

� = a1=x1 +  2=x2:

�²®¸¥¨¥ ¢¢¥¤¥»µ ¥·¥²ª¨µ ¬®¦¥±²¢ ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼
¢ ¢¨¤¥

[0;9 0;1 0;2] = [a1 a2] �

�
0;9 0;1 0;2
0;6 0;5 0;5

�
;

«¨¡®, ²° ±¯®¨°³¿, ¢ ¢¨¤¥ ¥·¥²ª¨µ ¢¥ª²®°®¢-±²®«¡¶®¢:2
40;90;1
0;2

3
5 =

2
40;9 0;6
0;1 0;5
0;2 0;5

3
5 � �a1

a2

�
:

�°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ (max{min)-ª®¬¯®§¨¶¨¨ ¯®±«¥¤¥¥ ±®®²®-
¸¥¨¥ ¯°¥®¡° §³¥²±¿ ª ¢¨¤³

0;9 = (0;9 ^ a1) _ (0;6 ^ a2);

0;1 = (0;1 ^ a1) _ (0;5 ^ a2);

0;2 = (0;2 ^ a1) _ (0;5 ^ a2):

�°¨ °¥¸¥¨¨ ¤ ®© ±¨±²¥¬» § ¬¥²¨¬ ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ·²® ¢
¯¥°¢®¬ ³° ¢¥¨¨ ¢²®°®© ·«¥ ¯° ¢®© · ±²¨ ¥ ¢«¨¿¥²   ¯° ¢³¾
· ±²¼, ¯®½²®¬³

0;9 = 0;9 ^  1;  1 > 0;9:

�§ ¢²®°®£® ³° ¢¥¨¿ ¯®«³·¨¬:

0;1 > 0;5 ^  2;  2 6 0;1:

�®«³·¥®¥ °¥¸¥¨¥ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ²°¥²¼¥¬³ ³° ¢¥¨¾, ² -
ª¨¬ ®¡° §®¬ ¨¬¥¥¬:

0;9 6 a1 6 1;0; 0 6 a2 6 0;1;

². ¥. «³·¸¥ § ¬¥¨²¼  ªª³¬³«¿²®° ( 1 | ¯ ° ¬¥²° ¥¨±¯° ¢®±²¨
 ªª³¬³«¿²®° ,  2 | ¯ ° ¬¥²° ®²° ¡®²ª¨ ¬ ¸¨®£® ¬ ±« ).

�  ¯° ª²¨ª¥ ¢ § ¤ · µ, ¯®¤®¡»µ ° ±±¬®²°¥®©, ª®«¨·¥±²¢®
¯¥°¥¬¥»µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±³¹¥±²¢¥»¬, ¬®£³² ®¤®¢°¥¬¥® ¨±-
¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ° §«¨·»¥ ª®¬¯®§¨¶¨¨ ¥·¥²ª¨µ ¢»¢®¤®¢, ± ¬  ±µ¥¬ 
¢»¢®¤®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¬®£®ª ±ª ¤®©. �¡¹¨µ ¬¥²®¤®¢ °¥¸¥¨¿ ¯®-
¤®¡»µ § ¤ · ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¥ ±³¹¥±²¢³¥².
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1.6. �°¨¬¥°: ¥·¥²ª¨© °¥£³«¿²®°

�°¨¢¥¤¥¬ ¥¹¥ ®¤¨ ¯°¨¬¥° ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿  ¯¯ ° ²  ¥·¥²ª®©
«®£¨ª¨,   ½²®² ° § | ¢ § ¤ ·¥ ³¯° ¢«¥¨¿. � ±±¬®²°¨¬ § ¬ª³-
²³¾ ±¨±²¥¬³ °¥£³«¨°®¢ ¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥³¾   °¨±. 1.15, £¤¥ ·¥-
°¥§ O ®¡®§ ·¥ ®¡º¥ª² ³¯° ¢«¥¨¿, ·¥°¥§ P | °¥£³«¿²®°,   ·¥°¥§
u, y, e, x| ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¢µ®¤®© ±¨£ « ±¨±²¥¬», ¥¥ ¢»µ®¤®©
±¨£ «, ±¨£ « ®¸¨¡ª¨ (° ±±®£« ±®¢ ¨¿), ¯®±²³¯ ¾¹¨©   ¢µ®¤
°¥£³«¿²®° , ¨ ¢»µ®¤®© ±¨£ « °¥£³«¿²®° .

� ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ±¨±²¥¬» °¥£³«¿²®° ¢»° ¡ ²»¢ ¥² ³¯° ¢«¿-
¾¹¨© ±¨£ « x ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¢»¡° »¬  «£®°¨²¬®¬ °¥£³-
«¨°®¢ ¨¿,  ¯°¨¬¥°, ¯°®¯®°¶¨® «¼® ±¨£ «³ ®¸¨¡ª¨, «¨¡® ¥¥

�¨±. 1.15. �²°³ª²³°  § ¬ª³²®© ±¨±²¥¬» ³¯° ¢«¥¨¿

¨²¥£° «³ ¨ ². ¯. �®ª ¦¥¬, ·²® ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¤«¿ ¢»° ¡®²ª¨
² ª®£® ±¨£ «  ¯°¨¬¥¨¬» ° ±±¬®²°¥»¥ ¢»¸¥ ¬¥²®¤»  ¯¯ ° ² 
¥·¥²ª®© «®£¨ª¨.

�°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ´³ª¶¨¨ °¥£³«¿²®°  ¢»¯®«¿¥² ¬¨ª°®ª®-
²°®««¥°, ¯°¨ ½²®¬   «®£®¢»© ±¨£ « e ®£° ¨·¥ ¤¨ ¯ §®®¬
[�1; 1] ¨ ¯°¥®¡° §³¥²±¿ ¢ ¶¨´°®¢³¾ ´®°¬³   «®£®-¶¨´°®¢»¬ ¯°¥-
®¡° §®¢ ²¥«¥¬ (���) ± ¤¨±ª°¥²®±²¼¾ 0;25,   ¢»µ®¤®© ±¨£ «
°¥£³«¿²®°  x ´®°¬¨°³¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¶¨´°®  «®£®¢®£® ¯°¥®¡° -
§®¢ ²¥«¿ ¨ ¨¬¥¥² ¢±¥£® 5 ³°®¢¥©: �1, �0;5, 0, 0;5, 1.

�°¨¨¬ ¿ ¢® ¢¨¬ ¨¥ ¤ »¥ ³°®¢¨, ¢¢¥¤¥¬ «¨£¢¨±²¨·¥-
±ª¨¥ ¯¥°¥¬¥»¥:

�1: ¡®«¼¸®© ¯®«®¦¨²¥«¼»©,
�2: ¬ «»© ¯®«®¦¨²¥«¼»©,
�3: ³«¥¢®©,
�4: ¬ «»© ®²°¨¶ ²¥«¼»©,
�5: ¡®«¼¸®© ®²°¨¶ ²¥«¼»©,

¨   ¤¨±ª°¥²®¬ ¬®¦¥±²¢¥ ¢®§¬®¦»µ § ·¥¨© ±¨£ «  ° ±±®-
£« ±®¢ ¨¿ e ®¯°¥¤¥«¨¬ ´³ª¶¨¨ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨ ² ª, ª ª ½²®
¯°¨¢¥¤¥® ¢ ² ¡«. 1.4.

�°¥¤¯®«®¦¨¬, ¤ «¥¥, ·²® ´³ª¶¨®¨°®¢ ¨¥ °¥£³«¿²®°  ®¯°¥-
¤¥«¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ¯° ¢¨« ¬¨ ( ¤® ±ª § ²¼, ²¨¯¨·»¬¨ ¤«¿
§ ¤ ·  ³¯° ¢«¥¨¿):
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�1: ¥±«¨ e = A3 ¨ �e = A3, ²® x = 0,
�2: ¥±«¨ e = A2 ¨ �e = A2, ²® x = �0;5,

�3: ¥±«¨ e = A4 ¨ �e = A4, ²® x = 1,

�4: ¥±«¨ e = A1 ¨ �e = A1, ²® x = �1,

£¤¥ �e | ¯¥°¢ ¿ ° §®±²¼ ±¨£ «  ®¸¨¡ª¨ ¢ ²¥ª³¹¨© ¤¨±ª°¥²»©
¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨.

�  ¡ «¨¶   1.4. � ·¥¨¿ ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨

�1 �0;75 �0;5 �0;25 0 0;25 0;5 0;75 1

�1(e) 0 0 0 0 0 0 0,3 0,7 1

�2(e) 0 0 0 0 0,3 0,7 1 0,7 0,3

�3(e) 0 0 0,3 0,7 1 0,7 0,3 0 0

�4(e) 0,3 0,7 1 0,7 0,3 0 0 0 0

�5(e) 1 0,7 0,3 0 0 0 0 0 0

� ¬¥²¨¬, ·²®  ¡®° ¯° ¢¨« ¬®¦¥² ¡»²¼, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¨ ª -
ª¨¬-²® ¤°³£¨¬. �±«¨,  ¯°¨¬¥°, ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ³¯°®¹¥»©  «-
£®°¨²¬ ¥·¥²ª®£® ¢»¢®¤ , ²® ¯°¨ § ·¥¨¿µ, ±ª ¦¥¬, e = 0;25 ¨
�e = 0;5 ¨¬¥¥¬:

�1 = min (0;7; 0;3) = 0;3 ¨ x1 = 0;

�2 = min (0;7; 1) = 0;7 ¨ x2 = �0;5;

�3 = min (0; 0) = 0 ¨ x3 = 1;

�4 = min (0; 0;3) = 0;3 ¨ x4 = �1;

¨ ¢»µ®¤ °¥£³«¿²®° 

x =
0;3 � 0 + 0;7 � (�0;5) + 0 � 1 + 0;3 � (�1)

0;3 + 0;7 + 0 + 0;3
=
�0;65

1;3
= �0;5:

� «®£¨·»¬ ®¡° §®¬ § ·¥¨¿ ¢»µ®¤®£® ±¨£ «  °¥£³«¿²®° 
° ±±·¨²»¢ ¾²±¿ ¯°¨ ¤°³£¨µ § ·¥¨¿µ e ¨ �e.

�²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ¯°®¥ª²¨°®¢ ¨¨ ¯®¤®¡»µ (À¥·¥²ª¨µÁ) °¥£³-
«¿²®°®¢ ®±®¢»¬ (¨ ¥ ´®°¬ «¨§³¥¬»¬) ½² ¯®¬ ¿¢«¿¥²±¿ § ¤ ¨¥
 ¡®°  ¥·¥²ª¨µ ¯° ¢¨«. �°³£¨¥  ±¯¥ª²»: ¢»¡®° ´®°¬» ´³ª¶¨©
¯°¨ ¤«¥¦®±²¨,  «£®°¨²¬  ¯°¨¢¥¤¥¨¿ ª ·¥²ª®±²¨ ¨ ². ¯. ¯°¥¤-
±² ¢«¿¾²±¿ § ¤ · ¬¨ ¡®«¥¥ ¯°®±²»¬¨.
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1.7. �´´¥ª²¨¢®±²¼ ±¨±²¥¬ ¯°¨¿²¨¿ °¥¸¥¨©,
¨±¯®«¼§³¾¹¨µ ¬¥²®¤» ¥·¥²ª®© «®£¨ª¨

�®§¬®¦®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿  ¯¯ ° ²  ¥·¥²ª®© «®£¨ª¨ ¡ §¨°³-
¥²±¿   ±«¥¤³¾¹¨µ °¥§³«¼² ² µ.

1. � 1992 £. Wang ¯®ª § «, ·²® ¥·¥²ª ¿ ±¨±²¥¬ , ¨±¯®«¼§³¾-
¹ ¿  ¡®° ¯° ¢¨«

�1: ¥±«¨ xi ¥±²¼ Ai ¨ yi ¥±²¼ Bi, ²®£¤  zi ¥±²¼ Ci, i = 1; 2; : : :; n,
¯°¨:

1) £ ³±±®¢±ª¨µ ´³ª¶¨¿µ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨

Ai(x) = exp

 
�
1

2

�
x� �i1
�i1

�2
!
; Bi(y) = exp

 
�
1

2

�
y � �i2
�i2

�2
!
;

Ci(z) = exp

 
�
1

2

�
z � �i3
�i3

�2!
;

2) ª®¬¯®§¨¶¨¨ ¢ ¢¨¤¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿�
Ai(x) andBi(y)

�
= Ai(x)Bi(y);

3) ¨¬¯«¨ª ¶¨¨ ¢ ´®°¬¥ (Larsen)�
Ai(x) andBi(y)

�
! Ci(z) = Ai(x)Bi(y)Ci(z);

4) ¶¥²°®¨¤®¬ ¬¥²®¤¥ ¯°¨¢¥¤¥¨¿ ª ·¥²ª®±²¨

z0 =

nP
i=1

�iAiBi

nP
i=1

AiBi

;

£¤¥ �i | ¶¥²°» Ci; ¿¢«¿¥²±¿ ³¨¢¥°± «¼»¬  ¯¯°®ª±¨¬ ²®°®¬,
². ¥. ¬®¦¥²  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ²¼ «¾¡³¾ ¥¯°¥°»¢³¾ ´³ª¶¨¾  
ª®¬¯ ª²¥ U ± ¯°®¨§¢®«¼®© ²®·®±²¼¾ (¥±²¥±²¢¥®, ¯°¨ n!1).

� ·¥ £®¢®°¿, Wang ¤®ª § « ² ¥ ® ° ¥ ¬ ³: ¤«¿ ª ¦¤®© ¢¥¹¥-
±²¢¥®© ¥¯°¥°»¢®© ´³ª¶¨¨ g; § ¤ ®©   ª®¬¯ ª²¥ U ,
¨ ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼®£® " > 0 ±³¹¥±²¢³¥² ¥·¥²ª ¿ ½ª±¯¥°² ¿
±¨±²¥¬ ; ´®°¬¨°³¾¹ ¿ ¢»µ®¤³¾ ´³ª¶¨¾ f(x) ² ª³¾; ·²®

sup
x2U

kg(x)� f(x)k 6 ";

£¤¥ k � k | ±¨¬¢®« ¯°¨¿²®£® ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³ ´³ª¶¨¿¬¨.
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2. � 1995 £. Castro ¯®ª § «, ·²® «®£¨·¥±ª¨© ª®²°®««¥° Mam-
dani ¯°¨:

1) ±¨¬¬¥²°¨·»µ ²°¥³£®«¼»µ ´³ª¶¨¿µ ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨:

Ai(x) =

(
1� jai � xj

�i
; ¥±«¨ jai � xj 6 �i;

0; ¢ ¯°®²¨¢®¬ ±«³· ¥;

Bi(y) =

(
1� jbi � yj

�i
; ¥±«¨ jbi � yj 6 �i;

0; ¢ ¯°®²¨¢®¬ ±«³· ¥;

Ci(z) =

(
1� jci � zj

i
; ¥±«¨ jci � zj 6 i;

0; ¢ ¯°®²¨¢®¬ ±«³· ¥;

2) ª®¬¯®§¨¶¨¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ®¯¥° ¶¨¨ min:�
Ai(x) andBi(y)

�
= min

�
Ai(x)Bi(y)

�
;

3) ¨¬¯«¨ª ¶¨¨ ¢ ´®°¬¥ Mamdani ¨ ¶¥²°®¨¤®£® ¬¥²®¤  ¯°¨-
¢¥¤¥¨¿ ª ·¥²ª®±²¨:

z0 =

nP
i=1

cimin
�
Ai(x)Bi(y)

�
nP
i=1

min
�
Ai(x)Bi(y)

� ;

£¤¥ ci | ¶¥²°» Ci; ² ª¦¥ ¿¢«¿¥²±¿ ³¨¢¥°± «¼»¬  ¯¯°®ª±¨¬ -
²®°®¬.

�®®¡¹¥ £®¢®°¿, ±¨±²¥¬» ± ¥·¥²ª®© «®£¨ª®© ¶¥«¥±®®¡° §® ¯°¨-
¬¥¿²¼ ¤«¿ ±«®¦»µ ¯°®¶¥±±®¢, ª®£¤  ¥² ¯°®±²®© ¬ ²¥¬ ²¨·¥-
±ª®© ¬®¤¥«¨; ¥±«¨ ½ª±¯¥°²»¥ § ¨¿ ®¡ ®¡º¥ª²¥ ¨«¨ ® ¯°®¶¥±±¥
¬®¦® ±´®°¬³«¨°®¢ ²¼ ²®«¼ª® ¢ «¨£¢¨±²¨·¥±ª®© ´®°¬¥.

� »¥ ±¨±²¥¬» ¯°¨¬¥¿²¼ ¥¶¥«¥±®®¡° §®, ª®£¤  ²°¥¡³¥¬»©
°¥§³«¼² ² ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥ ª ª¨¬-«¨¡® ¤°³£¨¬ (±² ¤ °²»¬)
¯³²¥¬, ¨«¨ ª®£¤  ¤«¿ ®¡º¥ª²  ¨«¨ ¯°®¶¥±±  ³¦¥  ©¤¥   ¤¥ª¢ ²-
 ¿ ¨ «¥£ª® ¨±±«¥¤³¥¬ ¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼.

�²¬¥²¨¬, ·²® ®±®¢»¥ ¥¤®±² ²ª¨ ±¨±²¥¬ ± ¥·¥²ª®© «®£¨-
ª®© ±¢¿§ » ± ²¥¬, ·²®:

� ¨±µ®¤»©  ¡®° ¯®±²³«¨°³¥¬»µ ¥·¥²ª¨µ ¯° ¢¨« ´®°¬³«¨°³-
¥²±¿ ½ª±¯¥°²®¬-·¥«®¢¥ª®¬ ¨ ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¥¯®«»¬ ¨«¨ ¯°®-
²¨¢®°¥·¨¢»¬;

� ¢¨¤ ¨ ¯ ° ¬¥²°» ´³ª¶¨© ¯°¨ ¤«¥¦®±²¨, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ
¢µ®¤»¥ ¨ ¢»µ®¤»¥ ¯¥°¥¬¥»¥ ±¨±²¥¬», ¢»¡¨° ¾²±¿ ±³¡º¥ª-
²¨¢® ¨ ¬®£³² ®ª § ²¼±¿ ¥ ¢¯®«¥ ®²° ¦ ¾¹¨¬¨ °¥ «¼³¾ ¤¥©-
±²¢¨²¥«¼®±²¼.


