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Miiszaki Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régiéban 2013

FUZZY SZABALYBAZIS ALAPU KOCKAZATERTEKELES OSSZEGZO
DEFUZZYFIKACIO ALKALMAZASAVAL

FUZZY RULE BASED RISK ASSESSMENT WITH APPLICATION OF
THE SUMMARIZED DEFUZZYFICATION

PORTIK Tamas®, POKORADI Léaszlé?

'Ph.D. hallgato, “egyetemi tanar
“2Debreceni Egyetem Informatikai Doktori Iskola, 2Obudai Egyetem
'portik@eng.unideb.hu, *pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu

Kivonat: Napjainkban sok gyakorlati médszer létezik a fuzzy szabalybazisi kockazatértékelésre. A legtébb nem
képes megfelelGen kezelni a széls6ségeket. Van olyan atlagolasi médszer, amely méar a folyamat elején kioltja
ezeket a szélséségeket és csak az atlag megy végig a rendszeren, igy rengeteg hasznos informéaciétdl megfosztva
a felhaszndlét. Ez kiilondsen igaz, ha a széls6ségek alacsonyabb vagy magasabb rend(i véleményeket vagy meért
adatokat fejeznek ki. Mivel a szakértdi vélemények és tapasztalatok nagyon fontosak a kockazatértékelésben,
ezért a széls6ségeket is figyelembe kell venni, és nem szabad atlagolni a folyamat elején. A probléma kikiisz-
Obolésére egy Uj mddszert ajanlanak a szerzék.

Kulcsszavak: fuzzy déntés, defuzzyfikéacid, 0sszegz6 defuzzyfikacio

Abstract: Nowadays, there exist a lot of practical methods for fuzzy rule based risk assessment. A lot of them can
not handle properly the extremenesses according to the authors. Hence some kind of averaging methods cancel
the extremenesses at the beginning and only the average goes through the system so the users are deprived of
useful information; especially if the extremenesses reflect higher or lower opinions or measured data. The
experts’ opinion or experiences are important in risk assessment furthermore the extremenesses should be taken
into consideration without averaging at the beginning of the process. Therefore the authors propose a new
method for elimination of the problem.

Keywords: fuzzy decision, defuzzyfication, summarized defuzzyfication

1. BEVEZETES

A SzerzOk célja a szélsdséges vélemények kezelésének kérdéskore a fuzzy szabalybazisi
kockazatértékelések soran, mely széls6ségek fontos informéacidkat tartalmaznak a vizsgalt te-
riletrél. A széls6séges vélemények atlagoldsa mar a kockazat becslési folyamat kezdetén
nem tikrozheti kell6képpen a teljes szakértdi veélemények teljes spektrumat. Példaul egy val-
lalat esetén, ha valamely részének vagy egeszének vizsgalatdhoz kérd6iveket toltetnek ki és
ebbdl nyernek adatokat. Ekkor viszont a kezdeti atlagolas sok esetben kevés informaciot ad-
hat egy alapos elemzéshez. Az informéacidveszteség miatt az igy megszerzett szakértdi véle-
ményeket nem szabad azonnal, mar a legelején atlagolni.

A fuzzy logika és annak mérnoki gyakorlatban torténd alkalmazésardl, valamint ennek ke-
retében a fuzzy dontéshozatalr6l Ross 1995-ben megjelentetett konyvében foglalkozik [5].
Magyarorszagon Pokoradi vizsgalta a fuzzy logikara épilé dontéshozatali eljarasokat a mér-
noki gyakorlatban [3]. Liu és tarsai irodalmi attekinté tanulmanyt irtak a fuzzy matematika
gyakorlati alkalmazasardl a kockazatértékelésben [2]. Ross és Booker megmutatta a kiilonb-
séget a fuzzy logika és a val6szin(iség szamitas kdzott [6].

A SzerzO6k célja, hogy a szerz6k [4] publikéacidjukban angol nyelven kdzzétett eredményei-
ket magyar nyelven is ismertessék, és egy Uj fuzzy szabalybazisi kockézat értékel6 mddszert
mutassanak be. Az 0sszegz6 defuzzyfikacid képes kezelni a bemend adatok szélséséges voltat
a fuzzy dontési folyamatban.
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A cikk a kovetkez6 fejezetekbdl all: A 2. fejezetben egy példan keresztil a hagyomanyos
fuzzy szabalybazisu dontési folyamat keril bemutatdsra. A 3. fejezetben az 0sszegzé
defuzzyfikéacié elméletet egy példaval illusztrélva irjuk le. A 4. fejezet dsszefoglalést és a jo-
v6beni célokat részletezi.

2. AHAGYOMANYOS FUZZY SZABALYBAZISU DONTESHOZATAL

A hagyomanyos fuzzy szabalybazis alapd dodntéshozatal modszere (1. &bra) a kovetkezd
Iépésekbdl all: fuzzyfikacio, értelmezés (inferencia), kompozicié és defuzzyfikacio.

Az elsd Iépésben — melyet fuzzyfikacionak neveziink — a rendszer konkrét értékekkel bi-
ro bemené jellemzGinek pillanatnyi éles értékeihez egy-egy fuzzy tagsagi értéket rendelink.
Az értelmezés lépésben az el6z6leg meghatarozott fuzzy értékek felhasznélasaval hatdrozzuk
meg az 0sszes szabaly alkalmazésinak eredményeit. Ezeket a szabalyokat a rendszer felallita-
sakor kell meghataroznunk.

Az 6sszegzésben az értelmezés soran kapott, nem zérusérték(i eredmények 6sszefiizése tor-
ténik.

A folyamat utolsé Iépése az ugynevezett defuzzyfikéacid. Ekkor a fuzzy konkluzio alapjan
Ki kell valasztanunk azt a konkrét értéket, mely az adott fuzzy halmazt az alkalmazéstdl, illet-
ve modellezett rendszert6l fligg6en legjobban jellemzi. Az alkalmazas tipusatdl fliggben a
fuzzy halmaz értelme eltér6 lehet, ezért a megfelel6 eredmény eléréséhez kilénbozd
defuzzifik&cios modszerek kozil célszer( valasztani.

I ' )
i  Fuzzyfikacio | Ertelmezés ' Kompozicié |Defuzzyfikacio
] ' v | l
Xy = §ifN) —— == L szabaily — L) —
X2 é ."r\-:} —_— e D _,.:ub;i{l. - #ff_.) ]
"Eii R
- - ha p(2)> 0 > #(R) =—2»

X =3 (X,) —— Lol szabilyl— p(dn) —

1. dbra Hagyomanyos fuzzy szabalybazisu dontéshozatal folyamatabraja

Tanulményunkban a sulypont modszert hasznéltuk a defuzzyfikacios eljaraskent, amelyet
az (1) egyenlet ir le.

> [ 4,(x) - xlx
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)
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ahol:

Rcos — a defuzzyfikacio éles értéke;
ui(X) —az i-edik fuzzy tagsagi fuggvény;
n —a fuzzy tagsagi fuggvények szdma.

2.1. ,,Hagyoméanyos” példa

Ebben az alfejezetben egy példat mutatunk be a hagyomanyos fuzzy szabalybazisi déntésho-
zatalra.

i —— Elhanyagolhato
| —- Cseksly
==+ Kritikus

i — ' Katasztrofikus

— -+ Valoszer(itlen
- Ritka
- Eseti

' Valészind
—  Gyakori

- =  Alacsony
Kodzepes
Magas

— " Nagyon magas

Kockazati kategoriak fuzzy tagsagi figgvényei

2. dbra A kategoriak tagsagi fuggvényei

Mindenekel6tt a sulyosséag, a gyakorisdg és a kockazat nyelvi valtozoit definialjuk. A fuzzy
nyelvi valtozk minden egyes értékéhez tartozik egy-egy fuzzy tagsagi fuiggvény. A sulyossag
nyelvi valtozénak a kovetkez6k a nyelvi értékei: elhanyagolhatd, csekély, kritikus és
katasztrofikus. A gyakorisdgi nyelvi valtozé a kdvetkez6 nyelvi értékekkel rendelkezik: valo-
szer(itlen, ritka, eseti, valoszin(i és gyakori. A kockazat nyelvi valtozo pedig a kdvetkezd érté-
kekkel rendelkezik: alacsony, kdzepes, magas, nagyon magas. Fenti nyelvi kategdriak tagsagi
fuggvényeit szemlélteti a 2. &bra.
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A kovetkez6 lépés az ugynevezett HA-AKKOR szabalyok megalkotasa, amely jelen eset-
ben az ugynevezett kockazati matrixszal (1. tdblazat) adhaté meg. Legyen X véleménye a su-
lyossagrol 4.5 ertékd, valamint a gyakorisagrol alkotott véleménye 0.006 és Y véleménye a
stlyossagrol 5 értékd, valamint a gyakorisagrél 0.004 értéki. A sulyossag atlaga 4.75 és a
gyakorisaguk atlaga 0.005. Ezek lesznek a bemend adatok. Amennyiben a Ha-Akkor szaba-
lyok feltételrendszerében a fuzzyfikalt bemend adatokat a ES logikai operéatorral kotjiik dssze,
akkor az inferencia eredménye a nem-zérus tizelési érték(i Ha-Akkor szabalyok kockézati
Kimeneti értékére a kdvetkez6k:

- Haa sulyossag Kritikus 0.75 és a gyakorisag Eseti 0.699, akkor a kockézat Magas 0.699;
- Ha a sulyossag Csekély 0.25 és a gyakorisag Eseti 0.699, akkor a kockazat Kézepes 0.25;
- Ha a sulyossag Kritikus 0.75 és a gyakorisag Ritka 0.301, akkor a kockazat Kdzepes 0.301;
- Ha a sulyossag Csekély 0.25 és a gyakorisag Ritka 0.301, akkor a kockazat Alacsony 0.25.

Gyakori Valbszin(i Eseti Ritka Valébszerdtlen
Katasztréfikus NM NM M M K
Kritikus NM M M K A
Csekély M K K A A
Elhanyagolhat6 K A A A A

Nagyon Magas; Magas; Kdzepes; Alacsony
1. tdblazat Kockéazatbecslési Matrix

A bemend fuzzyfikalt adatok a HA-AKKOR szabalyok feltételrendszerén torténd végigve-
zetése utan a kompoziciot kdvetd részek tartalmazzak a kockazati szintek fuzzy tagsagi érté-
két. A HA-AKKOR szabalyok kiértékelése esetén két Kozepes nyelvi értéket rendeltiink a
kockazat nyelvi valtozohoz 0.301 és 0.25 fuzzy tagsagi értékekkel. Ezt a két Kdzepes értéket
a maximum operatorral kotjuk 6ssze a kompozicié részben. Ha a nyelvi valtozé tébb, mint
egy ugyanolyan nyelvi értékkel rendelkezik, akkor ezeket az azonos nyelvi értékeket a maxi-
mum operatorral kotjuk ossze. Ezért a kozepes érték 0.301 kockazatra. Igy az éles érték a
kockazatra 5.14, mely az (1) egyenlet felhasznalasaval adédott. Ez az eredmény méar odaadha-
t0 a szakértbknek vagy menedzsereknek, hogy a mar meglévé tapasztalataik és szaktudasuk
alapjan dontést hozzanak.

3. 0SSzZzEGzO DEFUZZYFIKACIO

Ez a fejezetben roviden bemutatjuk az 6sszegz6 defuzzyfikacié elméleti leirasat, melyet egy
példan keresztul szemléltetiink. Az elméleti megkdzelités célja, hogy a bemend adatok atlago-
lasa el6tt kezelni lehessen a szels6séges véleményeket. Ahhoz, hogy fuzzy szabélybazisu dén-
téshozatali folyamattal szamolhassunk, sziikségiink van a kérd6ivekbdl nyert adatokra.

Kezdetben minden bemend adatot atlagolas nélkul végig kell engedniink a kompozicio ré-
szig, azaz a kompoziciot is végre kell hajtani, igy a dontés eredménye minden bemené adatra
fuzzy formaban all el6. Mindezek utan az adatokat defuzzyfikacios eljarassal at kell alakitani
éles értékké a (2) egyenlettel.
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m

zz Tﬂij (x) - xdx

n
|=1 J :1_

ii Tﬂij (x)dx

i=1j=l—oo

(2)

RSCOG =

ahol:

Rscoc —az 6sszegzd defuzzyfikacio éles értéke,

ij(x)  —azi-edik véleményhez tartozé j-edik fuzzy tagsagi fuggvény,
n — a vélemények szama (bemend adatok szama),
m —a fuzzy tagsagi fuggvények szdma.

Az 6sszegz6 defuzzyfikacios szabalybazis alapu kockazatbecslés folyamatabraja a 3. abran
lathato.

—— ) szabdly =0 W Ry )

S>> W Sy —>

'I'JZ”\
Ha wlR;, 1= OJID W Ry, ) —>

W Ry; ) 2 R

.5'1 ::>Hf31}|::> u"fRZI ) = 4 :

Ha .rfEH .
—> u(R;)=0 ——> W(Ryy)

—— ] szabily WRy) =

=

i i |
I Osszegzl |

— (B )J—>
R =—> AR | defuzzyfikacio |
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3. dbra Fuzzy kockézat szdmitas 6sszegz6 defuzzyfikacioval — folyamatabra
3.1. Példa az 6sszegz6 defuzzyfikacio alkalmazasara

Ebben a pontban a 2.1. alfejezetben felallitott modellt hasznaljuk példaként, azaz a sulyossag,
a gyakorisag es a kockazati kategoridk a fuzzy tagsagi fliggvényeikkel egyltt és a kockazati
matrix ugyanazok, valamint a bemené adatok is megegyez6ek. Legyen X véleménye a kocka-
zatrol Alacsony 0.222, Kozepes 0.5 és Magas 0.5 értékkel, ahol az éles érték az (1) egyenlet-
tel szamitott, melynek értéke 4.644. Ezek utan Y véleménye a kockazatrol Kézepes 0.398 és
Magas 0.602 értékkel, amibdl szintén az (1) egyenlettel szdmitott éles érték 5.346. Ezek utan
a kozos fuzzy véleményben, melyet a (2) egyenlettel szdmitunk, a fuzzy tagsdg fliggvények
szama vagy masként fogalmazva a kockazati kategoriak szdma m = 4. Tovabba a vélemények
szama m = 2. Igy az eredmény a kozos fuzzy véleményre 4.972. A kozos fuzzy vélemény a 4.
abrén lathat6. Ez az eredmeény jelentésen kiillonbozik az atlagolttol.
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4. abra Az 6sszegz8 defuzzyfikacio fuzzy eredménye
4. OSSZEFOGLALAS

A fuzzy szabalybazisra épuld 6sszegzd defuzzyfikacids kockazatbecslési mddszer érzéke-
nyebb a széls6séges szakértdi véleményekre. Az 0sszegz6 defuzzyfikacié sokkal jobban fi-
gyelembe veszi a széls6séges véleményeket, mint a hagyomanyos defuzzyfikacios metddus,
mert nem zéarja ki egyb6l a szels6séges szakértdi véleményeket, hanem azokat végigengedi a
fuzzy szabalybazisu déntési folyamaton egészen a kompozicid részig és csak utolso Iépésként,
a defuzzyfikacional veszi figyelembe a szakérték véleményének teljes spektruméat. A mene-
dzserek és/vagy szakmérnokok felel6sséggel tartoznak azon dontéseikért, melyek tudasuk és
tapasztalataik eredményein alapulnak
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