I.11 Απο- Ασαφοποιητές 

I.11.1 Εισαγωγή

Ο στόχος του απο-ασαφοποιητή (defuzzifier) είναι να προσδιορίσει για ένα ασαφές σύνολο το σημείο του άξονα των πραγματικών αριθμών που να αντιπροσωπεύει, σε ένα ικανοποιητικό βαθμό το ασαφές σύνολο. Η απο - ασαφοποίηση που συντελείται μέσω του απο-ασαφοποιητή είναι μία διαδικασία μετατροπής  μίας ασαφούς ποσότητας σε μια καλώς ορισμένη ποσότητα. Σε αυτήν τη διαδικασία, που ουσιαστικά συνιστά μία προσέγγιση του ασαφούς συνόλου από ένα συμβατικό αριθμό, χάνεται κάποια πληροφορία και γενικότερα αποτελεί σε μεγάλο βαθμό μία υποκειμενική διαδικασία. Ως συνέπεια προκύπτουν διάφορες μορφές απο- ασαφοποιητών. Ο απο-ασαφοποιητής είναι μια έννοια αντίστοιχη του μέσου όρου στις πιθανότητες. 
I.11.2 Απο-ασαφοποιητής κέντρου βάρους. 

Ο απο-ασαφοποιητής κέντρου βάρους είναι από τους πιο διαδεδομένους και παραδεκτούς απο-ασαφοποιητές γιατί αξιοποιεί όλη την πληροφορία για τη συνάρτηση συμμετοχής. Ο απο-ασαφοποιητής κέντρου βάρους είναι αντίστοιχος με το μέσο όρο για τις πιθανότητες. Προσδιορίζεται από την παρακάτω εξίσωση: 
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όπου 
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το αλγεβρικό  ολοκλήρωμα  και V  το υποστηρίζον σύνολο του ασαφούς συνόλου  Β .

I.11.3 Απο-ασαφοποιητής κέντρου βάρους με κατώφλι
Πολλές φορές όταν η 
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 για κάποια y έχει πολύ μικρές τιμές τότε μπορούμε να ορίσουμε το δείκτη κέντρου βάρους
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όπου Vα ορίζεται  η α-τομή, όπου α επίπεδο που έχει επιλεχθεί
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I.11.4 Απο-ασαφοποιητής μεγίστου

Ο μέγιστος απο-ασαφοποιητής κινείται σε μία διαφορετική κατεύθυνση από τους προηγούμενους απο-ασαφοποιητές. Δηλαδή χρησιμοποιείται ένα τμήμα από την πληροφορία της συνάρτησης συμμετοχής. Ο μέγιστος απο-ασαφοποιητής επιλέγει το 
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σαν το σημείο του άξονα των πραγματικών αριθμών R για το οποίο  η συνάρτηση συμμετοχής για το ασαφές σύνολο B  επιτυγχάνει τη μέγιστη τιμή της.

Ο ελάχιστος του μέγιστου απο-ασαφοποιητή ορίζεται ως κάτωθι:       
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Ο μέγιστος του μέγιστου απο-ασαφοποιητή ορίζεται ως κάτωθι:
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Ο μέσος από το μέγιστο απο-ασαφοποιητή ορίζεται ως κάτωθι:
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I.11.5 Απο-ασαφοποιητής μέσου κέντρου
Για τις περιπτώσεις όπου το ασαφές σύνολο Β  προκύπτει από την ένωση ή  ην τομή των m ασαφών συνόλων, τότε  συνίσταται ο απο-ασαφοποιητής του μέσου κέντρου, ο οποίος χρησιμοποιεί τα κέντρα βάρους 
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των m συνόλων  αντιστοιχώντας σε κάθε κέντρο βάρους 
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ένα βάρος  wi. 

Το βάρος κάθε ασαφούς συνόλου ορίζεται  μεταξύ 0 και + 1 . Θα πρέπει επίσης να ισχύει:

w1+w2+...+wm=1            
  (Ι.79)
δηλαδή τα wi  συνιστούν μία κατανομή πιθανότητας. Τότε ο απο-ασαφοποιητής μέσου κέντρου ορίζεται:
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Σε ειδικές περιπτώσεις θα μπορούσαν να επιλεχθούν ισοσταθμισμένα βάρη:

wi = 1/ m. 

I.11.6 Σύγκριση μεθόδων απο - ασαφοποίησης

Ο απο-ασαφοποιητής κέντρου βάρους παρουσιάζει λιγότερη ευαισθησία και αξιοποιεί όλη την πληροφορία της συνάρτησης συμμετοχής. Οι απο-ασαφοποιητές μέσου κέντρου και οι απο-ασαφοποιητές μεγίστου είναι υπολογιστικά απλούστεροι, δεν αξιοποιούν όμως όλη την πληροφορία  της συνάρτησης συμμετοχής και γι’ αυτό παρουσιάζουν σημαντική ευαισθησία (Karray and Silva, 2004).

Kατά το Zimmermann, 1991, η αποσαφοποίηση είναι μία διαδικασία αντίστοιχη της ασαφούς σύνθεσης, εφόσον από ένα εύρος τιμών συντίθεται μία τιμή. Από τον ίδιο προτείνεται ο αξιωματικός ορισμός των αποσαφοποιητών ενώ η επιλογή του απο-ασαφοποιητή εξαρτάται από την περίσταση.

I.12 ασαφοποιητές

Η ασαφοποίηση (fuzzification) είναι η αντίθετη λειτουργία της απο- ασαφοποίησης. Οι ασαφοποιητές έχουν ως στόχο τον ορισμό μιας απεικόνισης από ένα σημείο πραγματικών τιμών 
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x*U

ÎÌ

M

σε ένα ασαφές σύνολο Α’ στο U. 

Υπάρχει μία πληθώρα ασαφοποιητών, ενώ προφανώς η επιλογή του ασαφοποιητή είναι υποκειμενική. Παρουσιάζονται μερικοί χαρακτηριστικοί ασαφοποιητές:

Μονήρης ασαφοποιητής: Ο μονήρης ασαφοποιητής απεικονίζει ένα σημείο 
[image: image14.wmf]x*U

Î

σε ένα ασαφές σύνολο Α’ στο U, όπου η συνάρτηση συμμετοχής είναι μονάδα για x* και μηδέν για όλες τις άλλες τιμές:
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Γκαουσσιανός ασαφοποιητής: Ο γκαουσσιανός ασαφοποιητής απεικονίζει το 
[image: image16.wmf]x*U
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σε ένα ασαφές σύνολο Α’ στο U, όπου η συνάρτηση συμμετοχής έχει την ακόλουθη μορφή:
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όπου t ασαφής τομή συνήθως η min – τομή ή το αλγεβρικό γινόμενο και ai θετική παράμετρος.

I.13  ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΣΑΦΩΝ ΑΡΙΘΜΩΝ

I.13.1 Σύγκριση  ασαφών αριθμών με τη βοήθεια των α- τομών

Υπάρχει μία πληθώρα ερμηνειών για τον προσδιορισμό αν και κατά πόσο ένας ασαφής αριθμός είναι μεγαλύτερος από έναν άλλο. Βασικό κριτήριο για την επιλογή της ερμηνείας της ανισότητας είναι κατά πόσο ο αναλυτής απαιτεί την αυστηρή ή την χαλαρότερη ερμηνεία των ανισοτήτων αλλά και την προφανή επιθυμία για χρήση υπολογιστικά απλών μεθόδων.

Ορισμός 2.17.1 (πρώτη θεώρηση): Έστω Α και Β  ασαφείς αριθμοί. Ο ασαφής αριθμός Α θεωρείται μικρότερος του ασαφούς αριθμού Β αν ισχύει: 
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για όλες τις τομές που παράγονται για όλα τα 
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Ορισμός 2.17.2  (δεύτερη θεώρηση): Έστω Α και Β  ασαφείς αριθμοί. Ο ασαφής αριθμός Α θεωρείται μικρότερος του ασαφούς αριθμού Β αν ισχύει: 
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για όλες τις τομές που παράγονται για όλα τα 
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Ορισμός: Έστω 
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Α.Σ.Τ.Α.  Η ασαφής ανισότητα 
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 για επιλεγμένο επίπεδο α (Tanaka et al, 2000) ορίζεται από τις παρακάτω δύο ανισότητες (βλ. σχήμα III.3):
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όπου  
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 ένα προεπιλεγμένο επίπεδο.

Προφανώς, ο παραπάνω ορισμός απορρέει από τον 3ο βασικό ορισμό των ασαφών ανισοτήτων, με βάση τις α – τομές, όπως αναπτύχθηκε στη 2η ενότητα.


Με βάση τον προηγούμενο ορισμό ο  jος ασαφής περιορισμός μπορεί να γραφεί ως κάτωθι:
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(III.15)
ή ισοδύναμα:


[image: image28.wmf]j

j

n

1

i

i

ij

n

1

i

i

ij

j

j

n

1

i

i

ij

n

1

i

i

ij

q

)

1

(

d

w

g

)

1

(

a

g

q

)

1

(

d

w

g

)

1

(

a

g

a

-

-

£

×

a

-

-

a

-

+

£

×

a

-

+

å

å

å

å

=

=

=

=



(III.16)
όπου  j=1,…,m+1 και  i=1,…,n.

Πολλές φορές υιοθετείται μια περισσότερο χαλαρή αντιμετώπιση του παραπάνω ορισμού υιοθετώντας ένα κατώφλι 0( ε (1 πέρα από το οποίο επιθυμείται η ικανοποίηση του παραπάνω ορισμού.

Ορισμός 2.17.3:  Έστω Α και Β  ασαφείς αριθμοί. Ο ασαφής αριθμός Α θεωρείται μικρότερος του ασαφούς αριθμού Β αν ισχύει: 
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  για όλες τις τομές που παράγονται για όλα τα 
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I.13.2 Σύγκριση  ασαφών αριθμών με τη βοήθεια των μέτρων αναγκαιότητας και δυνατότητας.

I.14 ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΜΕΤΡΑ ΟΜΟΙΟΤΗΤΑΣ ΑΣΑΦΩΝ ΑΡΙΘΜΩΝ

Για τον ορισμό της απόστασης των ασαφών συνόλων και κατ΄ επέκταση των ασαφών αριθμών υπάρχει ένα σύνολο θεωρήσεων. Για την περίπτωση των ασαφών αριθμών έχει προταθεί από πολλούς η χρήση διακριτών μέτρων απόστασης για n χαρακτηριστικά σημεία του ασαφούς αριθμού.

Ένα βασικό μέτρο απόστασης, με ευρύτερες εφαρμογές, δύο σημείων a,b με n- διάσταση a=(a1, a2,…., an) και b=(b1, b2,…., bn) είναι το παρακάτω:
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Ευρέως διαδεδομένη πρακτική είναι ο ορισμός του μέτρου ομοιότητας μεταξύ των ασαφών αριθμών, ως συνάρτηση της απόστασης των ασαφών αριθμών για n χαρακτηριστικά σημεία των ασαφών αριθμών.

Για παράδειγμα αν r =
[image: image32.wmf]¥

,  τότε το μέτρο ομοιότητας είναι:

SA,B=1-
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Όταν SA,B το μέτρο ομοιότητας των ασαφών αριθμών.

Αν r=1, τότε η απόσταση των ασαφών αριθμών γίνεται:
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και συνακόλουθα το μέτρο ομοιότητας προσδιορίζεται ως κάτωθι:
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Παράδειγμα: Έστω, οι ασαφείς τραπεζοειδείς αριθμοί 
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Τότε η κανονικοποιημένη απόσταση και το μέτρο ομοιότητας μεταξύ των ασαφών αριθμών 
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 για r = 1. μπορεί να προσδιορισθεί αντίστοιχα:
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Όπου 
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, dn η κανονικοποιημένη απόσταση των ασαφών αριθμών (Chen, 2000). 
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Σχ.III.3: Ερμηνεία των ασαφών ανισοτήτων με την α - τομή





Σχ.Ι.8 Ασαφής τραπεζοειδής αριθμός
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