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Wprowadzenie

W zyciu codziennym, na rdéznego rodzaju urzadzeniach, mozna coraz
CzgSciej spotkaé napis fuzzy logic lub fuzzy control. Oznacza to, ze dane
ZWigzane z pracq tego urzadzenia podane sg lub przetwarzane w pewien
S2¢czegblny sposob, przy wykorzystaniu teorii zbioréw rozmytych lub logiki
0zmytej. Postacig tych danych moga by¢ liczby rozmyte, a operacja, ktéra
Nalezy wykonaé — ich poréwnanie.

Por6wnywanie liczb rozmytych moze by¢ przydatne w zagadnieniach
Podejmowania decyzji w warunkach rozmytosci w ujeciu zaréwno statycz-
Nym, jak i dynamicznym (na przyklad w wieloetapowym sterowaniu
'0zmytym, w ktérym stany wejscia-wyjécia moga byé wyrazone w postaci
I€zb rozmytych). Istotne jest wéwczas poréwnanie ocen decyzji w celu
Optymalizacji. Moze to przebiega¢ wlasnie w ten sposéb, ze poréwnuje si¢
Wartogci wyjécia dane w postaci liczb rozmytych. Standardowa procedurg
St przy tym poddanie wartoSci rozmytych defuzzyfikacji i nastepnie
POréwnanie otrzymanych liczb rzeczywistych. Czgsto jednak gubi si¢ w tym
Momencie pewne informacje, mozliwe do odczytania z postaci rozmyte;j.
Onadto procedura defuzzyfikacyjna nie jest jednoznacznie okre§lona,
4 Zastosowanie ro6znych metod moze prowadzi¢ do réznych wnioskow.

‘CNICly jest to réwniez cecha poréwnywania liczb rozmytych.

Najogélniej poréwnywanie liczb rozmytych sprowadza si¢ do jed-
](”ndunq odpowiedzi na pytanie, czy liczba rozmyta A jest wigksza
ld liczby rozmytej B lub do podania pewnego stopnia v € [0, 1], w jakim
'Czba A jest wigksza od liczby B. Stopiefi ten jest interpretowany jako




298 Piotr DWORNICZAK

stopief prawdziwoSci (w logice wielowarto§ciowej) zdania ,,liczba rozmyta
A jest wigksza od liczby rozmytej B”, przy czym v=1 oznacza catkowita
prawde, a v=0 catkowity falsz powyzszego zdania.

Poréwnywanie liczb rozmytych moze byé przeprowadzone w rézny
sposob. Podstawowe sposoby i komentarz do nich podane zostaty ponizej-

Pierwszym problemem modelowania matematycznego jest sposob
przedstawienia i rozumienia danych. W konkretnym zagadnieniu wigze si¢
to z okresleniem pewnego uniwersum, ktérego elementami sa dane. W naj-
prostszym przypadku dane odzwierciedlajq jedynie zwykla jednoznaczna
wlasciwo$¢ (atrybut), ktéra badany obiekt ma lub nie. Uniwersum moze by¢
utozsamiane wtedy ze zbiorem {TAK, NIE} lub {0, 1}.

Uniwersum moze by¢ réwniez innym zbiorem skoficzonym. Obiektowi
przypisany jest wowczas jeden element z tego zbioru. Méwi si¢ wtedy
o gradacji lub stopniowaniu wlasnosci.

Dalszym rozszerzeniem uniwersum moze by¢ zbiér nieskoriczony, taki
jak zbidér liczb naturalnych, rzeczywistych, zbiér wektoréw itp. Wtedy
obiektowi przypisana jest tzw. obserwacja lub miara z tego zbioru.

Najogdlniejszym sposobem okreslenia cechy obiektu jest ,,ocena eksper-
ta” rozumiana jako dowolna wypowiedZ w pewnym jezyku, odnoszaca Si¢
do badanego obiektu. Uniwersum to w tym wypadku zbiér ocen, wypowie-
dzi, opinii, regul, wnioskéw, konkluzji, ktére dotycza badanego obiekt¥
1 jego jakiejkolwiek cechy. Przyktadowo wypowiedziami takimi sg: ,,SpO-
dziewana jest niska inflacja”, ,,PKB powinien powoli rosnac”, ..bezroboci¢
wynosi okolo 16%”. Zdania te wyznaczaja pewne zbiory rozmyte. Ostatni€
za§ okre§la liczbe rozmyta. Uniwersum jest w tym przypadku rodzind
zbioréw rozmytych.

1. Podstawowe oznaczenia i definicje

Zbiorem rozmytym Z okre§lonym w pewnej przestrzeni X # @ nazywamy
zbibr

Z={(x, py(x)):x € X},

gdzie p,: X — [0, 1] jest funkcja nazywana funkcja przynaleznosci zbio™
rozmytego Z.

Szczegblnym przypadkiem zbioru rozmytego jest liczba rozmyta A
definiowana jako zbi6r rozmyty w R. Symbolicznie A = {(x, p(x)): X € Ry
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Czesto zaklada sig, ze liczba rozmyta musi by¢ zbiorem wypukiym
I normalnym. Wypukto$é oznacza tu, ze

Vx,y€eR,V2e(0, 1]: p,(Ax+(1—2A)y) =min{u,(x), 1,0},

Natomiast normalno$¢, ze sup p,(x)=1. Zalozenia te obowigzuja réwniez

xeR

W niniejszym artykule.

Nosnikiem (ang. support) liczby rozmytej A nazywamy zbi6r liczb
rzeczywistych okre§lony jako supp(A)={x € R: u,(x)>0}.

Liczba rozmyta A nazywana jest dodatnia, gdy supp(4) S R,.

Poréwnywanie parami lub porzadkowanie ciagu liczb rozmytych jest
Zagadnieniem skomplikowanym. Mozna wyr6zni¢c dwa ogdlne sposoby
Podejscia do tego problemu. Pierwszy dopuszcza udzial decydenta na
r6znych etapach procesu poréwnywania, a drugi takiego udziatu nie bierze
Pod uwage. Tu przedstawione zostanie tylko podejscie drugie.

Czytelnikom zainteresowanym typem pierwszym polecamy prace Yage-
faiinnych ([1], [8], [9], [12]). W poréwnywaniu liczb rozmytych bez udziatu
decydenta mozna wyrézni¢ dwie grupy rozwiazan. Jedna opiera si¢ na
Stworzeniu pewnej funkcji przyporzadkowujacej liczbom rozmytym liczby
Zeczywiste 1 ich poréwnaniu (uporzadkowaniu). Druga natomiast polega na
Wyznaczeniu relacji wigkszoSci bezpo$rednio migdzy liczbami rozmytymi.
Wtedy dwoém liczbom rozmytym A i B przyporzadkowuje si¢ stopien (liczbg
Zeczywistg v € [0, 1]), w jakim liczba A jest uznana za wigksza od liczby B.

Izyporzadkowanie kazdej parze liczb rozmytych liczby v wyznacza pewng

fUnijQ, nazywang funkcja poréwnujaca (ang. comparison function).

Ponizej przedstawiono wybrane metody poréwnywania liczb rozmytych.

2, Wybrane metody poréwnywania liczb rozmytych

2.1. Metoda Jaina

Metoda ta nalezy do grupy, pozwalajacej uporzadkowaé dodatnie liczby
f0zmyte Ay, A,, ..., A, dzigki wprowadzeniu pewnej miary p.(A;), przypisa-
Niej poré6wnywanym liczbom. Aby ja wprowadzié, okre§lamy najpierw
'0zmyty cel G, opisany zdaniem ,liczba ma byé mozliwie najwieksza”.
biér G jest zbiorem rozmytym o funkcji przynaleznoS$ci
k
He (x) = (g) , gdzie x € [0, a], k € R, natomiast a@ = sup U supp(A,).

Przy tych oznaczeniach Jain wprowadza stopiefi




Piotr DWORNICZAK

p(A)= sup min{ugx), u, (X},
xesupp(A))

ktory jest interpretowany jako miara zgodnoSci liczby rozmytej A, z celem
rozmytym G. Poréwnanie i ustalenie rankingu polega na poréwnaniu
wartosci fi.(A;). OczywisScie A;ZA; & u (A) = u . (A)).

Poréwnanie metoda Jaina mozna zilustrowac nast¢pujaco:

] S e A A R N T i)

AN =10 CAD ooy RN S\
#L»(A]) ----------------

Rys. 1. Poréwnanie liczb rozmytych metoda Jaina z parametrem k=1

Jak wynika z okreSlenia sposobu poréwnywania, metoda ta ma pewné
wady. Nadaje si¢ do por6wnywania liczb dodatnich o ograniczonych
no$nikach, przy czym funkcja przynaleznoéci tych liczb musi by¢ ciagl:
Kolejna wada jest to, ze przy porownywaniu istotne sg tylko wartosci funkcj!
przynaleznosci dla x € [x,, sup{y: y € supp(A)}], gdzie x, jest punktem, dl2
ktérego p,(x,) = 1, natomiast zupetnie nieistotne sa wartosci funkcji przynd-
leznoSci dla x e [inf{y: y € supp(A)}, x,]. Na przyklad stopnie . (A2)
i 1,(A5) z rysunku 1 sg réwne, co prowadzi do wniosku, ze liczby A, i A3 53
rowne (lub réwnie ,duze”), a to jest niezgodne z typowym okreSleniem
rownosci zbioréw rozmytych 1 watpliwe takze intuicyjnie.

2.2. Metody Yagera

Metoda $rodka ciezkosci. Jedna z kilku metod zaproponowanych prze?
Yagera nazywana bywa metoda §rodka cigzkosci lub §rodka powierzchnk:
Autor podaje metode tylko dla takiej liczby A, dla ktérej supp(A) < [0s 1]
Okres$la on warto$¢ rzeczywisty F(A) formuly

1

jg(x) i (x)dx
Fv(A) e 0 1
[ pq(x)dx
0
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Analogicznie przy ograniczonym noS$niku stopiefi F(A) moze byé
okre§lony formutg

b
[ &) - py(x)dx
F(A)="—; ) (1)
_[uA(x)a’x

gdzie a=inf{y: y e supp(A)}, b=sup{y: y € supp(A)}, a g(x) jest pewna
funkcja wagowa. Gdy nognik jest ograniczony, a funkcja przynaleznoéci
Ciagta, calki wystepujace we wzorze sg zbiezne. W przeciwnym razie
Warto$¢ F(A) moze nie istniec.

NajczeSciej przyjmuje si¢ funkcje wagowa postaci g(x) =x. Wowczas

b
_[x p,(x)dx

B et (2)
f;LA(x)dx
Gdy nognik jest zbiorem {x1, X ..., X} WzOr powyzszy redukuje si¢ do
k
2, Xt Hax)
FA)="F— 3)

Z My (xy)

l)Orownywamc liczb rozmytych A; i A; sprowadza si¢ do poréwnania
Wartogci F(A) 1 F(A). Oczyw1sue AiZzA; & F(A)=2F(A). Metode tg
Mozna zobrazowaé na rysunku

v

F(A,) F(A,) R

Rys. 2. Poréwnanie liczb rozmytych metoda Srodka ci¢zkoSci
z funkcja wagowq g(x)=x
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Przedstawiona powyzej metoda pozwala na jednoznaczne stwierdzenie,
w jakiej porzadkowej relacji sa ze soba liczby rozmyte A, A,, ..., A,
Jednoznaczno$¢ ta bywa jednak w warunkach rozmytosci krytykowana.
Ponadto wada tej metody jest to, Zze brana jest pod uwage wylacznie
pierwsza wspotrzegdna $rodka cigzkosci. Zaleta jest mozliwo$¢ porow-
nywania dowolnych liczb (nie tylko liczb dodatnich).

Druga metoda Yagera polega na wyznaczeniu dla liczby rozmytej A, dla
ktorej supp(A) < [0, 1], liczby rzeczywistej G(A), okreSlonej formutq

1
G(A)=[|x—p,(x)|dx. “4)
0

Liczba ta jest odlegtoScia Hamminga liczby rozmytej A od jej ,,prawdziwej
warto$ci”, przy czym ,,prawdziwa warto$¢” jest liczba rozmyta P o funkcji
przynaleznoS$ci pp(x) =x.

Uwazamy, ze lepiej byloby interpretowaé liczbe G(A) jako odlegto$¢
Hamminga od ,,duzej” ([14], s. 23) liczby rozmytej D okre§lonej na no$niku
[0, 1] przez funkcj¢ przynalezno$ci up(x)=x% gdzie a>0 jest pewnym
parametrem.

Dla ograniczonego no$nika [0, a] funkcj¢ przynaleznoSci mozna okresli¢

jako uD(x)z(;—:), o>0. Przy poréwnywaniu liczb rozmytych

Ay, A,, ..., A, liczba a=sup{x: x € supp(A)}, natomiast warto$cia G(A;) jest

GA)=[1kp®—Ha D] dx. ()

Poréwnanie lub uporzadkowanie liczb rozmytych A,, A,, ..., 4, wynik“
z rankingu liczb rzeczywistych G(A,), G(A,), ...,G(A,), przy czy™
AZA; o GA)<SGA).

Zauwazmy, ze przy korzystaniu ze wzoru (5) uporzadkowanie moze by¢
rézne przy réznych wartoSciach wyktadnika o. Obliczenie wskaZnika G(A)
zostato zilustrowane na rysunku 3.

Powyzsza metoda moze by¢ traktowana jako w pewnym sensie analogi”
czna do metody Jaina. Wadg jej jest to, Zze nadaje si¢ do poréwnywania liczb
nieujemnych o ograniczonym no$niku. W przypadku skoniczonego no§nikd
{xl, Xy, oy X ) catki (4) 1 (5) redukujg si¢ odpowiednio do sum

(%) — 1 (x)) |

k

k
Y |xi—p )| oraz Y
i<

i=1
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>
L

1 R

Rys. 3. Por6wnanie liczb rozmytych metoda odleglosci Hamminga
Wskaznik G(A) jest miara pola zakreskowanego obszaru

2.3. Metoda Kerre’a

Metoda ta podobna jest do zaprezentowanej drugiej metody Yagera z tym,
Ze obliczana jest odleglos¢ K (A) liczby rozmytej A od liczby ,,maksymalne;j”
ZCiggu A, A,, .., A,

Maksymalng z dwdch liczb A i B jest liczba rozmyta M, okre§lana
Slandardowo za pomoca funkcji przynalezno$ci

Py (x)= sup min{u,(y), pp2)}.
x=max(y, 2)
.LiCZbc maksymalng z ciggu liczb rozmytych A, A,, ..., A, definiuje si¢
'ndukcyjnie za pomoca funkcji przynaleznosci

tuM[A,. Azyeids A,](x) = Sup min{/‘Al(y)v :“M[Al, AEtrires A/-vul(z)}'

x=max(y, z)
Wskaznik K(A) ma zatem warto§¢

KA)= [ |u (x)—pp(x)|dx.

supp(M)

OCZYWiﬁcie im mniejsza liczba K(A), tym wigksza jest liczba rozmyta A.
_denlycznc uporzadkowanie daje ranking oparty na odlegloSciach K'(A,)
Iczh rozmytych A;, i=1, 2, ..., n, od minimalnej z tych liczb oznaczanej
Przez m, Wskaznik K'(A) okrela sie wzorem:
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......... wykres funkcji p,,(x), Om warto$¢ wskaznika K(A ), E= warto$¢ wskaZnika K(A,)

Rys. 4. Poréwnanie liczb rozmytych metoda Kerre’a

KI(A);— j IﬂA(X)_Hm(X),dX,

supp(m)
gdzie p,,(x) jest funkcja przynalezno$ci ,,minimalnej” z liczb rozmytychs
okreslong formuta

Hmia,, 4,, .. A](x)'_ SUIZY mm{/‘A O Uinpa,, A5 .A,_,](Z)}'
Xx=min(y, z)

Pamieta¢ przy tym nalezy, ze liczba A, jest tym wigksza, im wigkszy jest
wskaznik K'(A;) (zob. rys. 4).

2.4. Metoda Watsona (Watsona, Weissa, McDonnella)

Na pytanie czy liczba rozmyta A; jest wigksza (nie mniejsza) od liczby
rozmytej A; poprzednie metody ddwa}y odpowiedzZ jednoznaczng., W warul”
kach rozmytosm podejscie to moze wyda¢ si¢ niezadowalajace, tym bardzie]
ze powyzsze metody nie sg tez pozbawione innych wad. Metoda Watsoﬂa
i przedstawiona w punkcie 2.5 metoda Zadeha pozwalaja podac stoplC”*
bedacy liczba rzeczywista z przedziatu [0, 1], w jakim jedna liczba rozmy!d
jest uznana za wigksza (nie mniejsza) od drugie;.

W przypadku metody Watsona poréwnywanie dwéch liczb rozmyl}’°h
Al A opiera si¢ na stwierdzeniu, jaka warto§¢ w logice wielowar ‘toéciowel
ma implikacja:

(x; jest liczba A; 1 x, jest liczbg A ;) = x| >x,.
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Poprzednikowi i nastgpnikowi implikacji przypisane sa warto$ci logiczne,
Wynikajace z funkcji przynaleznoSci By (x) 1 p,(x) oraz zastosowania
odpowiedniego operatora koniunkcji i implikacji.

Watson przyjmuje klasyczna f-norme dla koniunkcji, co daje stopien
Poprzednika

fp (xy, x) =min{p, (x;), pq (x3)}

Stopien nastepnika to oczywiscie

( ) I dyasa s
1, (xy, X,)=
A 52 (8ol o s

Korzystajac z implikacji Kleene’a-Dienesa, utozsamiamy warto$¢ logi-
€Zng zdania a => b z maksymalng warto$cig logiczng zdan ~—a i b.

Ostatecznie stopiefi prawdziwosci zdania ,,A;>A;” okreslony jest for-
muty

T(A;>A)) = sup max {1 —u,(x;, X,), 4, (xy, X,)} =

X718 Xa

= sup max {1 —min{su, (x;), sy (x2)}, 1, (x;, X5)} =

X1y X3

=1~ sup min{p,(x;), p(x;)}.

Reguta por6wnania liczb A; i A; jest nastgpujaca:
ASA;&T1(A>A)<ST(A;>A).

Jak wida¢, metoda ta pozwala poréwnywac ze sobg pary liczb. Na podstawie
POréwnania parami mozna stworzy¢ uporzadkowanie ciagu liczb rozmytych
AhAZ, ..., A,. Wyznaczajac dla kazdej pary (A; A;) stopien 7(A;>A)),
Olrzymujemy tak naprawde rozmyta relacje wigkszo$ci 7 o funkcji przynale-
nogej ur(A, A)=1(A;>A)). Korzystajac z zaostrzenia tej relacji, okres-
lonego jako T8 =T (T")"!, uzyskujemy stopnie niezdominowania liczb
'0zZmytych A; w relacji T. Przy klasycznych t-normie i negacji oraz
Okregleniy funkcji przynaleznosci relacji 7' i (7") ! postaci

ppX, Y)=1—=pup(x, y)  oraz  plgn-i(x, y) = pp(y, X)
SOpnie niezdominowania okreslone sq formuty

pps(A)=1—sup s (A, Ay).
J
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Ciag stopni niezdominowania wyznacza ranking liczb, im wigkszy
stopief p4(A;), tym wigksza jest liczba rozmyta A,.

Metoda Watsona moze byé krytykowana ze wzgledu na zlozono$¢
obliczeniowa. Obecnie nie jest to wada bardzo istotna. Ponadto wymagane
jest tu wybranie postaci implikacji, co bywa trudne ze wzgledu na mnogo$¢

rozwigzan tego zagadnienia ([6], s. 76).

2.5. Metoda Zadeha

Na podstawie zasady rozszerzania Zadeh wprowadzit stopien v prawdziwo-
Sci zdania ,,A;>A;” wyznaczony formuia

v(A;=A)=supmin{p, (), p, (X)}.

y=x

Zastosowanie powyzszej reguly moze byé trudne obliczeniowo. Efek-
tywne jest w przypadkach szczegélnych typéw liczb rozmytych, z ktérych
jeden typ to klasa liczb rozmytych o funkcji przynaleznosci

CER)
14(x)=exp { — ()%) } gdzie o € R, i m € R sg parametrami.

Liczby te — nazywane czgsto gaussowskimi — sg szczeg6lnym przypad‘
kiem liczb klasy L-R. Sa one szczeg6lnie korzystne przy modelowanil
bledéw przy zagadnieniach optymalizacyjnych ([10], s. 382).

Zobaczmy, jak w latwy spos6b mozna poréwnywac tego typu liczby-

Niech A i B beda dwiema liczbami rozmytymi o funkcjach przy”
naleznosci

2 2
,uA(x)=exp{—(x~am) } oraz ,u,j(x):exp{—()i;—n) }

Zalézmy, ze m <n.

Mozna tatwo wykazaé, ze dwie rézne liczby rozmyte — o funkCJtlch
przynaleznosci 11, i iy jak powyzej — w przypadku gdy o= f3 maja doktadni®
jeden punkt d € R, w ktérym pu,(d) = pup(d), a gdy o # ff doktadnie dwa rOl“e
punkty d, d, € R, przy czym przyjmujemy, ze d, <d. Ponadto dla dowolnych
oif punkt d nalezy do przedzialu (m, n), a d, nie nalezy do (m, n).
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Rys. 5. Poréwnanie gaussowskich liczb rozmytych

Korzystajac ze $cistej monotonicznosci funkeji u, i up w przedziatach
(=0, m), (m, ), (— o0, n), (n, c0), otrzymujemy

V(AZB) =, (d) = puy(d),

gdyz
Vx,ye(d, 00): u,)<p,(d)i pg(x)>pg(d)=u,(d),
Zatem
min (s, (), pp(x)) > p,(d),
a stad

sup min (e, (), () <, (d).

y=x

Analogiczne uzasadnienie mozna przedstawi¢ dla x, y € (— co, d) oraz
Ula xe(—o0,d)iye(d )
Poniewaz punktem d € (m, n), w ktérym

(2 -enl- 5]

y na -+ mb
d=——
o+ f

Jest

’

Zatem

2)
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L)
v(A;B)=exp{—(’ol(+’;;) }

przy zalozeniu, ze m<n.

Jezeli przeciwnie m=n, to v(A=B) =1, gdyz

1 = sup min (g, (x), pp(») =min(p(m), uz(n))=1.

xzy

Ostatecznie wiec wyprowadzona zostata formuta, okre§lajaca stopief
v(A>=B), w jakim liczba rozmyta A jest nie mniejsza od liczby rozmytej B

ex (”_‘m)z d n<n
- —= 1 ! ;
DA By = B e Gap it

1, gdy m=n.

Prze§ledzmy przedstawione powyzej rozumowanie dla liczb rozmytych
o funkcjach przynaleznoSci charakteryzowanych przez pary (m, o) na-
stepujaco:

AT (231561 A5 (25735252 )i A 5(8:85 3,03 ), A% (317552.87);

Obliczamy stopnie v, ktére podajemy w macierzy T:

T A, A, A, A,
A, | 0,9894  0,9032  0,9030
A, 1 1 0,9567  0,9580
A, 1 1 I I
A, 1 1 0,9999 1

Zauwazmy, ze przedstawiona relacja podaje nam stopnie v, wyznaczon®
dla poszczeg6lnych par liczb. Podobnie jak w przypadku metody Watson?
uzyskujemy relacj¢ rozmyta i tak jak zaproponowano tam, mozemy rownic?
tutaj okre§li¢ stopnie niezdominowania poszczegélnych liczb zgodnie Z PO°
danymi wcze$niej formulami. W naszym przyktadzie prowadzi to do
zaostrzenia podanego w tabeli 7°.

el et A oy i V) ety ) Sl iy, - b |
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TS A, A, A, A,
A, 0 0 0 0
A, | 00106 0 0 0
A, | 00968  0,0433 0 0,0001
A, | 00970 0,0420 0 0

Stopnie niezdominowania poszczegdlnych liczb rozmytych to

‘ A, A, A, A,

1 ) 0,9030  0,9567 1 Ll

Ostatecznie na podstawie powyzszych wartosci otrzymujemy ranking liczb
T0zmytych

A 2A, A4,
Zakoriczenie

Problem poréwnywania liczb rozmytych jest nadal otwarty w tym sensie, ze
hie ma zadnego podejscia zdecydowanie uznanego za dominujace. Jest tak
Zapewne dlatego, ze kazde z dotychczasowych rozwiazai charakteryzuje sig
Pewnymi zaletami, ale i wadami. W zwiazku z tym pojawiajg si¢ nowe
Propozycje, jak chocby parametryczne rodziny odlegtodci liczb rozmytych
Przedstawione przez Grzegorzewskiego [3], albo wprowadzona przez Chen-
84 [2] funkcja rankingowa, uzupelniajaca metode¢ F Yagera. Oczywiscie i te
Metody nie sa wolne od usterek. Uwazamy, Ze najbardziej obiecujacym
Podejsciem jest — zwlaszcza z punktu widzenia logiki rozmytej i teorii
Slerowania — rozwijanie metod F Yagera oraz Watsona i Zadeha przy
'0znym rozumieniu 7-, s-norm i implikacji. Poniewaz jednak wilaSciwe
POréwnywanie liczb rozmytych jest nadal bardziej sztuka niz rzemiostem
UZnalismy za celowe przedstawienie kilku koncepeji w tym artykule.
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SELECTED METHODS COMPARISON
OF FUZZY NUMBERS

Summary

In this paper methods of comparison and ranking of fuzzy numbers introduced b'y
Jain, Yager, Kerre, Watson and Zadeh are presented. At first, necessary basic
definitions and concepts are given (there are various definitions of a fuzzy number)-
The quality, pros and cons of these approaches are discused. In the Watson a0

Zadeh method that enable comparison of a pair of fuzzy numbers, a rule has beer!
given for defining a relation of order in a finite series of fuzzy numbers. The nnct11045
are ilustrated by simple examples. The comparison and ranking of fuzzy numbers 1
essential as far as decision-making in the fuzzy environment is concerned.




