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Miiszaki Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régioban 2012

FUZZY HALMAZELMELETI MODSZEREK ALKALMAZASA A MUSZAKI
MENEDZSMENTBEN

APPLICATION OF FUZZY SET THEORY IN THE TECHNICAL
MANAGEMENT

POKORADI LaszI6

egyetemi tanar
Debreceni Egyetem
pokoradi@eng.unideb.hu

Kivonat A miszaki menedzsment dontései soran gyakran alkalgameuezett nyelvi valtozékat, melyek Gjabb
bizonytalansagi forrasokkal rendelkeznek. A fuagikh és halmazelmélet a nyelvi valtozék bizongsiganak
leirasara alkalmas matematikai eszk6z. A tanulntémiden bemutatja a fuzzy halmazelmélet és logikpjait,
valamint a Szerz eddigi kutatdsi eredményeit, melyeket a fuzzy mmattka a niszaki menedzsment
doéntéshozatali folyamataban tor&alkalmazéasaval kapcsolatban elért.

Kulcsszavakfuzzy halmazelmélet; menedzsment; dontéshozatal

Abstract: During decision-making the technical managememroftses so-called linguistic variables, which are
sources of uncertainty. The fuzzy set theory agid lare mathematical tools to describe uncertamté

these linguistic variables. The aim of this papeshow the bases of fuzzy set theory and logieselss the
scientific results of the author in applicationfakzy mathematics during decision-making of teinic
management.

Keywords:fuzzy set theory; management; decision making
1. BEVEZETES

Napjaink korszdr technikai berendezései és dontéshozatali modsnéndiszélesebb korben
alkalmaznak valamilyen fuzzy eszkozt, fuzzy szab@lyagy szakéét rendszert. A fuzzy
halmazelmélet 1965-ben szlletett megFt ZADEH ,Fuzzy Sets” cini cikkében [19]. Ez
egy olyan Uj matematikai eszk6z, mellyel a valdagrbizonytalansagait tudjuk modellezni.

A szoOtérak szerint a ,fuzzy” angol szé jelentégibljek kdzott): homalyos, elmosédott,
lagy korvonalu, életlen kontaru. Alapvein afuzzwag a pontatlansag egy tipusa. Olyan
elemek csoportositasabdl, halmazdbdl szarmazé tmmgdg, melyeknek nincsenek
hatarozott korvonalai. A fuzzy tedrigjanak egyik ¢élja olyan modszerek kidolgozasa,
melyekkel szabalyokba foglalhatok és megoldhatdkilsdgosan bonyolult, hagyomanyos
vizsgalati modszerek segitségével nehezen megfaghbtd problémak. Mérnoki
szempontbdl a fuzzy logika és a fuzzy halmazelmélgan mddszer, mellyel az analog
folyamatokat digitalis eszktzokkel (példaul szemsépamitogépekkel) lehet modellezni. Mas
— ink&bb humén jelldg— tudomanyos fogalmazésban a fuzzy elmélet aZcidtutekinti a
kézponti magyarazo paradigmanak.

Hazénkban tobb elismertiveloje talalhaté a fuzzy matematikaiszaki alkalmazasanak.
Ezek kozul kiemelend Kéczy [4] és Retter [17] konyve, melyek alafgm@nt ismertetik a
fuzzy logika, halmazelmélet és a fuzzy rendszeheléleti alapjait.

Johannyak szerint a fuzzy szabalybazisok aléevekét csoportba sorolhatok aszerint,
hogy a szabalyok antecedens részében szergmlvi értékek milyen mértékben fedik
alaphalmazukat. A [2] publikaciojanak élsrészében aisii €s ritka szabalybazisok
fogalmanak attekintése utan ismertetésre keril ggykkrabban alkalmazott, Gré
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szabalybazisra éptiMamdani kbvetkeztetési moédszer. Ugyanezen tanyimadsodik rész
két olyan technikaval foglalkozik Johannyak, amigoldast kinal a ritka szabalybazisok
kérdésére.

Szintén Johannyak fogalmazza meg azt, hogy a fuemgszerek kialakitasdnak egyik
legkritikusabb szakasza a particiok és a szabalyligszeallitasa. A [3] dolgozatuk azzal az
esettel foglalkozik, amikor bemeneti és kimenetatpdrok form4jaban rendelkezésre &ll6
tanitdé halmaz alapjan alakitjuk ki a rendszertenkor két egymasnak ellentmondé igény
kielégitése a cél. Ezek a koOvetkkz az approximacidos képesség maximalizalasa és a
szabalyok szamanak minimalis szinten tartasa. ®ikéid két ilyen sajat fejleszigé®ljarast
mutatnak be, amelyek egy iterativ algoritmus kérenészakaszosarb\itve a szabalybazist
allitjak elb az alacsony szabalyszamu és kis tari§danyzy rendszert.

A tanulméany célja réviden bemutatni részben a yfuzalmazelmélet és logika alapjait,
valamint a Szekz eddigi kutatasi eredmeényeit, melyeket a fuzzy maté&ka a niszaki
menedzsment dontéshozatali folyamataban téréiralmazasaval kapcsolatban elért.

A cikk tovabbi része az alabbi fejezetéklall: A 2. fejezet a fuzzy halmazelmélet és
logika alapjait irja le, roviden. A 3. fejezet azhy modellek alkalmazasat ismerteti a
kockazatbecslés soran. A 4. fejezet a fuzzy szbbalgli Hibamod és hataselemzést mutatja
be. Az 5. fejezetben egy, a Szerltal kidolgozott fuzzy logikara éptilmiszaki doéntési
eljaras ismerhétmeg. Végezetil a Szérdsszefoglalja eddigi eredményeit és kbérvonalazza
jovébeni tudomanyos célkizéseit.

2. A FUZZY HALMAZELMELET ES LOGIKA
A fuzzy logika egy olyan sokértékogika, mely egy kovetkeztetés eredményének mesing
a klasszikus logikaban felveléetigaz {1} és hamis {0} kozti — azaz a [0;1] zart
intervallumban definialt — barmely val6s értéket.

A klasszikus halmazelmélettel dsszekapcsadbB=-algebra pontosan definialt, és éles
hatarral rendelkézhalmazokkal végzewdniveletekkel foglalkozik.

Vegyunk példaul egR jelii paramétert, mely értékeinek 3 és 4 kozott kehienazaz:

3<B<4 (1)

feltételt kell (kéne) kielégiteni.

I(B) UB)

0 3 I L
BooLE halmaz Fuzajrhaz

1. 4bra BOLE és fuzzy halmazok dsszehasonlitasa
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De, mi torténik akkor, ha ezt B értéket valamilyen mérés eredményeként kapjuk?
Pontatlan a ritlszer, a skalarol rosszul olvassuk le az értékekoEfog ,elfuzzysodni” az (1)
egyenbtlenség kielégitésének igaz volta. Ugyanis — figgdbe véve a fenti tévedési
lehetiségeket — 8B értékének meghatarozasaban pontatlansag l1épZeh Bontatlansagot
— azaz a3< B <4 feltétel teljesitésének igaz voltanak mértékét B jellemz u(B) jeli
tagsagi fuggvényével tudjuk jellemezni. A tagsagigvény — kovetve a klasszikus logikat
— csak a:

Ospus<1 (2)

értéket veheti fel. Példaul, esetiinkben ezt a plantagot megadhatjuk az alabbi
fuggvennyel:

0 ha x<2
Xx—2 ha 2<x<3
u(B)=4 1 ha 3<xs<4 . 3)
5-x ha 4<x<5

0 ha b5<x

Egy fuzzy logikai médszert alkalmazé dontéshozaddjaras vagy fuzzy szabalyz6
rendszer lényegében a 2. abran szemléltetett faly@nhajtja végre. Ezek a rendszerek,
folyamatok egy iélben tobb logikai szabalyt — Ugynevezett szabalyhazi alkalmaznak. A
szabalybazis sajatossaga, hogy a logikai szabaysktotelészi logika szerinti megoldasai —
egy idbben — eltéé eredményeket adhatnak. Lényegében ezen ellentrsionttfa fel a
fuzzy logika alkalmazasa.

I 1 I 1 |
i Fuzgyfikicio i Ertelmezds i Osszegzés i Defuzzyfikicio i
1
Xy =2 #Xy —> 1. szabdly |— #MZ1) —
X2 =——2p #(X3) —>1 2. szabdly — ) — Y
P
|| » —> Y
2 hamzy=o [P
xp =2 (X)) — Sim. szabily— t(Zw) —

2. dbra Fuzzy rendszerben lejatszodo folyamat

Fuzzyfikécid

Az elss |épésben — melyet fuzzyfikacionak neveziink — alseer konkrét értékekkel bird
bemeid jellemzinek pillanatnyi éles értékeihez egy-egy fuzzy éamjsértéket rendelink.
Ekkor, példaul a (3) egyenlethez hasonlé meghaédakat alkalmazunk példaul a bemeneti
adatok pontatlansagainak, bizonytalansagainaknjebsére. A fuzzifikacio elvégzéséhez
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elészor is meg kell hataroznunk — meég a dontéshozateddell feldllitasakor — a
modellezés soran alkalmazandé kategoriakat, azelzirvaltozékat és a hozzajuk kapcsol6do
tagsagi fuggvenyeket.

Ertelmezés

Ebben a lépésben azsmbleg meghatarozott fuzzy értékek felhasznalasavidrbzzuk meg
az 0sszes szabaly alkalmazasanak eredményeit. tiezekabalyokat a rendszer felallitasakor
kell meghataroznunk.

Osszegzés

Az 0Osszegzésben az értelmezés soran kapott, nemséméki eredmények Osszefése
torténik. A kovetkeztetési algoritmus eredményly dégzzy halmazt ad. Ez az éteges
konkluzid, mely altaldban lingvisztikai kifejezé&ek kozelithed, vagy dsszetett rendszerek
esetén mas fuzzy iranyitasi rendszer bemenetikgtdthasznosithaté.

Defuzzifikacid

A folyamat utolsé lépése az ugynevezett defuzzyfikaEkkor a fuzzy konklizié alapjan ki
kell valasztanunk azt a konkrét értéket, mely azttafizzy halmazt az alkalmazastdl, illetve
modellezett rendszéitfliggoéen legjobban jellemzi.Az alkalmazas tipusatdl tiggga fuzzy
halmaz értelme eltélehet, ezért a megfeteeredmény eléréséhez kulonbdaefuzzifikacios
modszerek kozil célszevalasztani.

3. FUZZY MODELL ALKALMAZASA A KOCKAZATBECSLESBEN

A kockazatkezelés folyamatanak kiemelten fontos emoma a kockazati szint becslése,
amelynek soran objektiv értékitélet alakithato ki agyes kockézati tény@aol.
Metodolbgiai szempontbdl célsterzt a fazist is jol elkulonithéiépések sorozatara bontani.
A teljes kockazat meghatarozasara, becslésérémakatt modszereket két csoportba
sorolhatjuk. Az agynevezektemény(mas néven kvantitativ) modszerek esetén a kotkaza

meértékét a varhatd veszteség szanisitmtt nagysaganak, €s a veszteség bekovetkezeés

valbsziriségének szorzataval hatarozzuk meg. A veszteséng fiyamszésitett kifejezése
lehet példaul a befektetett vagy hitelezett 6sszagy a kifizetend kartérités nagysaga. A
veszteség bekdvetkezésének valdsggét — KLMOGOROV axiomarendszerét felhasznalva
— a [0;1] intervallumon bellli szammal jellemeziit)

Gyakori Valoszif Eseti Ritka Val6szétlen
Katasztréfikus NM NM M M K
Kritikus NM M M K A
Csekeély M K K A A
Elhanyagolhat6 K A A A A
NagyonMagas; Magas; Kozepes; Alacsony.

1. Tablazat Kockazatbecslési Matrix

Szamos, lUzemeltetési, kdrnyezetvedelmi, katongiadisikai dontéshozatalban az ilyen
tipusu kockazatbecslés nem alkalmazhato, szakmafélég erkolcsi okok miatt. Az
agynevezettlagy kockazatbec8l eljarasok valamilyen kvalitativ eljarast alkalmakn Az
egyik ilyen modszer a fuzzy szabalybazison alagoltkazatbecslés.

Kockazat sulyossag €és valodmag fuggvényében meghatarozé szabalybazist a
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Kockéazatbecslési Matrix (Risk Assessment Matrixghegarozasaval irjuk le. Az 1. Tablazat
egy Kockazatbecslési Matrixot mutat, amely 28 kapcsolatot tartalmazo logikai kifejezést
szemlétet. Ezek a kifejezések alkotjak esetliinkdestkazatbecslési eljaras szabalybazisat.

A Szerd ez iranyu eredményei részletesebben az [5]; aa[f10] és a [11] irodalmakbdl
ismerhed meg.

4. FUZZY FMEA

A technikai eszkdzok, rendszerek meghibasodasaonekakata alapvéen a bekovetkezés
gyakorisagatdl (valosziiségédl), a kovetkezmény sulyossagatdl, és a hiba vagyazz
kivaltd ok felderithaeiségébl (detektalhatdésagatol) figg. Egy integralt teclnikendszer
megbizhatésaganak novelése — akar tervezés vaiggeazbenntartasa soran — a lehetséges
hibak kockazati szintjének elemzésével egyitt kdgds. A hibamod- és hataselemzés
(FMEA - Failure Mode and Effect Analysis) célja etpchnikai rendszer vagy folyamat
hibalehebségeinek, az azokatéedézd okok felismerése, valamint kockazati szint szerint
rangsorolasa. Az eljaras leirdsara és alkalmazéiéaldo s szabvanyokat dolgoztak ki. llyen
példaul az IEC Standard Publication 812 [1].

3. abra FMEA szabalybazis
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Az elemzés soran egy szakécsoport meghatarozza a vizsgalt rendszerben fetiépzes
lehetséges hibat és azok kivaltdé okait. Az igy naé@plozott okok kockézati mértekét azok
bekovetkezési gyakorisaga, sulyossaga és ésiséiyg flggvényében hatarozzak meg,
altaldban a fenti harom tényezszorzataként. Ha a ténydz meghatarozasahoz nem
rendelkeziink megfelél statisztikai adathalmazzal, a sza&krivéleményére épdlbecsult
értékeket kell alkalmaznunk. A szaki@rtvélemények — az eltéen értelmezett nyelvi
kategoriak, fogalmak kdvetkeztében — bizonyos folabnytalansagot tartalmaznak.

A kovetkedkben egy Magyarorszagra is telepult multinacion&idlalatnal elvégzett
fuzzy logikai hibamod és hatas elemzés egy elensgasktil — egy adott hiba kockazati
szintiének meghatdrozasat — mutatjuk meg. Mivel ehzegzett vizsgélat részleteinek
kozléséhez a megrendehem jarult hozza, a vizsgalatot a konkrét szakimem az FMEA
modszertanadhoz kapcsolddd) részletek suébével tesszilk meg.

Mivel a kockazati szint harom jelle@ziggvénye, igy a szabalybazist szemléltetni egy —
a RuBlK kockdhoz hasonlit6 — ugynevezett haromdimenziosrixsaal lehetséges. Ezt
mutatja a 3. abra.

A Szerd fuzzy szabalybazis alapi FMEA kidolgozasaval kalates eredményeit a [8];
[11]; és [12] publikacidiban tette k6zzé.

5. FUZZY DONTESI MODELL

Az (zemeltetés iranyitdsa soran gyakrarbfoetiulhat, hogy dontéshozatalhoz nem
rendelkezink megfelél— példaul valamilyen hatésagi vagy térvényiigdsban szerefpl—
hataradattal. llyenkor ugynevezett szakiétiportok készitése és azok kiértékelése sziikséges
llyen esettel taldlkozott a Szérzamikor a Mi-8 Hip helikopter fékleveg-rendszerének
diagnosztikara épéliranyitasi rendszerét dolgozta ki [10]. Fontos jeggezni, hogy még a
legkisebb, de mar kéllismerettel rendelkéz szakember is jelefs méns tapasztalattal
rendelkezik, de ennek korrekt szamgsé&ese igen nehéz feladatot jelent. A sz&kert
kikérdezésével kapjuk meg a fuzzy-alapu dontéshbzjaras kiinduldé adatait. Mivel ezek a
szakérdi vélemények egyéni tapasztalatok kiértékelésébszarmaznak, jelets
szubjektivitassal birnak. Ezért nem lehet ezekeljesen objektiv’ adatokként kezelni — de
fuzzy tagségi értékeknek tekintfiket

A helikopterek megengedléetfekhatas-csokkenésének, illetve fékaszimmetri&ana
valamint az ellebrzések kozotti naptari és repulltdidneghatarozasara vegzett szakért
felmérés eredményeit szemlélteti a 2. Tablazat.

A kérdésekre a négy — a Magyar Honvédségben akiamcrendben l&v —
helikoptertipus foldi és légi Uzemelievalaszoltak, azért, mert mind a négy tipus féétgv
rendszerének felépitése lényegében megegyezikésdté csak a tkodési paramétereik
kozott talalhatok. Ezért a mas tipuson szerzetméttetési tapasztalatok a vizsgalt Mi-8
helikopter esetén is felhasznalhatok.

A valaszt addk helikoptervezét és niiszakiak csoportra oszthatok. Ez utobbiak kdzé
kerilltek a — haj6z6 allomanyba tartozé — fedélmthnikusokat is. A fedélzeti technikusok
a helikoptert nem vezetik, igy a fékrendszert seaszhaljak kozvetlenil, hanem — mint
ahogy a foldi izemelték is — a niiszaki Uzemeltetését végzik.

Erdekes itt megjegyezni, hogy mind két jellémez a helikoptervezék kisebb
megengedhétértékeket adtak meg, igy a tagsagi fuggvenyekésnek egymastol. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a helikopter fékezését a pild&geik, ami miatt egy mas, pontosabb
szempontbdl latjak a felvetett problémét is. Vidzan adott valaszok kozti korrelacid értéke,
melyek a 9. Tablazatban talalhatok, asaakiak esetében nagyobb. Ami &szraki allomany
kovetkezetesebb technikai tudasat igazolja. Ezgpadiégzett munka, a szakmai iranyultsag
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€s az alapvéen tobb niszaki ismeret kbvetkezmeénye. Lényegében a fuzzikdog fenti
szemléletbeli eltéré$badddo logikai ellentmondésok feloldasara szolgal.

miiszaki | hel. vez. | dsszeser

Megengedhét min. 0,0 0,0 0,0
fékhatas-csbkkenés | max. 50,0 50,0 50,0
[%] atlag 20,5 17,8 18,6

median 20,0 17,5 20,0
Megengedhét min. 0,0 0,0 0,0
fékaszimmetria max. 35,0 25,0 35,0
[%0] atlag 10,1 7,4 8,3

median 5,0 5,0 5,0
Korrelacié a megengedett 0,475 0,164 0,313
fékhatas és aszimmetria kdzotf
Ellenérzések kozti min. 5,0
Uzemid max. 200,0
[repllt 6ra] atlag 79,8

median 100,0
Ellenérzések kozti min. 3,0
naptari idb max. 365,0
[nap] atlag 121,7

median 60,0

2. Tablazat Szakéiitfelmeéreés statisztikai eredményei

Az ellerbrzések kozti naptari és repullt Uzedkdvizsgalatanal csak atrszaki allomany
valaszai kerlltek elemzésre. A technoldgidkbaniggolgalasi utasitasokban meghatarozott
miiszaki kiszolgalasi munkakék vegzik, igy csak aé tapasztalatuk tekinth&@meérvadonak.

Ellendrzések kozti Gzemifimeghatarozasa
Els6 feladat a Szefz altal kidolgozott allapotfigyelésre élllizemeltetés iranyitasi
rendszerhez az elléreési ciklusidk meghatarozasa — a szakéfelmérés eredményeinek
felhasznalaséaval.

Mivel mar egy Uzemeltetett, harcrendbendléipusra kell az elleirzési ciklusidt
meghatarozni, igy azt egy mar medéds nikodé ellerdrzési, karbantartasi édendbe kell
beilleszteni. EI§ Iépésként fel kell irni az ehhez kapcsolodoé darftégikai) kifejezeést:

HA az_utolsékontrol_ota_elteltnaptari_ids
VAGY a_repilt_da_miatt_sikséges, 4)
AKKOR  kontrolt_lell_végehgani.

Célszetinek latszik, hogy a logikai kovetkeztetés igazstgeér0,7 ~ 0,8 kozt legyen, ami
egyben azt is jelenti, hogy az eliemnés elvégzése 0,3 ~ 0,2-es igazsagertékkel fgkesle
Ekkor nem tul gyakran végzink eltgméseket, de még nem nagy kockazatot vallalunky hog
két ellerbrzés kozott meghibasodas lépjen fel. Ezek alapjara-szakétii vélemeények
figyelembevételével — az elléreéseket
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+20

100™ repiilt 6ra
Uzemid utan, valamint
a téli, illetve nyari atallasi munkék soran
javasolt elvégezni.

Megengedhef paramétereltérések meghatarozasa
Kovetke® feladat a megengedibet paraméter-eltérések (fékhatas-csokkenés és fék

aszimmetria) meghatarozasa a szdkddlmérés alapjan. Ekkor azt a két paraméterértéke
kell kivalasztanunk, melyek megfetegazsagertékkel kielégitik a

HA a_fékhatas cstkkenés
VAGY a_fékaszimetria_eléi_a_hataertéket, 5)
AKKOR javitast_lell_végrehjtani.

dontést — logikai kijelentést.

— —mii. —hv.

—hv. — - mi.

Hs

Ha

0,5

25

3k [%]

50

20

oF 4 [%]

4. abra Megengedhieparaméter-eltérések tagsagi fliggvényei

40

A (5) logikai kifejezésben &AGY kapcsolat szerepel, aminekMAXIMUM operator
fuzzy megfeledje. Ezért a kifejezés akkor fogja elérni a megluatdit igazsagertéeket, ha
barmelyik feltétel tagsagi értéke eléri azt. igyhatarértékek meghatarozasa a tagsagi
fuggvenyek azon értékeinek keresését jelenti, adwol eléri a megallapitott értéket.
Célszetinek latszik itt is, hogy a (5) logikai kovetkeztetiyazsagértéke 0,7 ~ 0,8 kozott
legyen. Ez egyben azt is jelenti, hogy a javitaarbéntartas elvégzése 0,3 ~ 0,2
igazsagértékkel feleslegesndkik. A 3. Tablazat szemlélteti a két értékhez t@dtanind a
helikoptervezeik, mind a nfiszakiak valaszai, tagsagi fliggvényei alapjan meégbabtt
megengedhétparaméter-eltérések értékeit.

oF s [%0] oFn [%]
w2)=0,7 |u2)=08 |u)=0,7 |u4)=0,8
Helikoptervezeik 30,68 37,10 14,44 17,96
Muszakiak 32,30 38,20 20,06 25,04

3. Tablazat Igazsag ertékekhez tartozo eltérések

Az igy kapott eredmények alapjan, a Séefttal korabban kidolgozott matematikai
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diagnosztikara épdl Uzemeltetés-iranyitasi eljarashoz javasolt megiimefe parameéter-
eltéréseket a 4. Tablazat tartalmazza. Osszehtsrdéllal a harmadik oszlop a statisztikai
elemzésekkel kapott eredményeket szemlélteti.

Fuzzy Statisztikai

eredmeény eredmeény
OFsn [%] 20 10
OF 4n [%0] 10 2,5

4. Tablazat Javasolt megengedhedrameéter-eltérések

A fuzzy logika alkalmazasaval tett mindkét javaskltér a Szekz korabban tett
javaslataitdl, azoknal enyhébbek. Az [10] irodal@mbis bemutatott allapotbecsléssel
meghatarozott eltérések (0,1 ~ 0,6 %) nagysagrémedlekisebbek a szakéit valaszok
statisztikai kiértékelésével megallapitott (2,50~04) hatarértékeknél.

Az ebben a fejezetben ismertetett eljaras résdbteen tanulmanyozhaté a Szef@] és
[9] munkdéiban.

4. OSSZEGZES

A cikk a Szerd eddig elért tudomanyos eredményeit foglalta Osszelyeket a fuzzy
halmazelméletre épiil dontés-alkészitt modszerek kidolgozasaban ért el. A fentiekben
bemutatott mdédszerek kidolgozasan tul a Sz@taD. hallgatéival megalapitotta a folyamat-
és rendszermodellezéVirtual Lab of Process & System Modelingnevi virtualis
laboratériumat [13]. A laboratoriumvww.prosysmod.huveblapjara latogaté megismerheti a
Laboratériumot, valamint tagjait érthtireket, tajekozodhat az aktualis kutatasi teelit;

a laboratérium tagjairél; az elért eredményéki(publikacidkrdl); az egyuttiikddd
szemelyekdl és szervezetebt; a Laboratorium tagjai étt allo eseményekt.

Portik tanulményai sordn a fuzzy matematika Ujaltalmazasi lehéségeit elemzi a
miiszaki menedzsment dontéshozatali folyamataban [Ydfga tudomanyos munkaja a
kilonb6d fuzzy technikak, eljarasok vizsgalatara koncen@dlmirbségtervezeés, illetve
biztositas kulonbdgztertletein.

A laboratérium tagjainak jelenleg az egyik kozostdtasi terllete egy, a fuzzy
halmazelméletre épitil beszallito értékelési modszer kidolgozasa. Az lekagpcsolatos
eredmények [15] és [16] irodalmakban olvashatdak.

A Szerd tovabbi tudomanyos kutatdbmunkdja soran olyan taanlok elkészitését, illetve
dontéstamogato eljarasok kidolgozasiate ki célként, amelyek az emberi gondolkodas soran
hasznalt nyelvi valtozok bizonytalansagat, eseflegbentmondasat a fuzzy matematikai
eszkozokkel oldjak fel..
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