VYUZITI PROGRAMOVYCH PROSTREDKU MATLAB PRO
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Abstrakt: Cldnek pojedndvd o vyuZiti fuzzy logiky pro podporu rozhodovdni. Je uveden strucny
popis fuzzy logiky a je zminén zpiisob vypoctu. Pripadovd studie je uvedena z oblasti rozhodovdni za
prdvni nejistoty, zda 7esit spor prijmout, provést dalsi zvdZeni nebo klienta prdvni kanceldre
odmitnout. Je uvedeno schéma modelu se vstupy a vystupy, jejich atributy s funkcemi clenstvi a blok
pravidel. Vyznam pouZiti fuzzy logiky vzristd obzvldste v procesech rozhodovadni za prdvni nejistoty.
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1. Uvod

Vyhody pouziti fuzzy logiky je patrné obzvlasté v rozhodovacich procesech kde se pouziva
vagnich pojmd, jako je mdlo, stifedn¢, moc atd. Fuzzy logika urcuje miru urcitosti ¢lenstvi v
mnoZingé. Obdobné se ¢lovék rozhoduje pii duSevnich a fyzickych aktivitich. ReSeni
konkrétniho piipadu se zakldda na principu pravidel, které jsou definovany na principu fuzzy
logiky u podobnych piipadi. Fuzzy logika je metodou, které lze s vyhodou pouZit pii
rozhodovani u nejriznéjsich firem a urada véetné pravnickych.

2. Fuzzy logika

Princip fuzzy logiky se sestava ze tii kroku: fuzzifikace, fuzzy inference a defuzzifikace.

* Fuzzifikace znamend pievedeni redlnych proménnych na jazykové proménné.
Definovani jazykovych proménnych vychézi z lingvistické promé&nné, napt. u proménné Zisk
muzeme zvolit ndsledujici atributy - maly, stfedni a velky zisk, u proménné ¢asova narocnost
muzZeme zvolit atributy - mal4, stfedni a velkd ¢asovad narocnost atd. Obvykle se pouzivad dvou
az péti atributh proménné. Stupenn Clenstvi atributi proménné v mnoziné je vyjadiovan
matematickou funkci. Existuje mnoho tvart ¢lenskych funkci. Typy, které nasly v praxi
nejvetsi uplatnéni, se nazyvaji standardnimi funkcemi Clenstvi a patii k nim typy A, w, Z, S a
nckteré dalSi. Funkce Clenstvi se stanovuji pro atributy vstupnich a vystupnich proménnych.

* Fuzzy inference definuje chovéni systému pomoci pravidel typu <Kdyz>, <Potom>,
<S véhou> na jazykové trovni. V téchto algoritmech se objevuji podminkové véty,
vyhodnocujici stav pfisluSné proménné. Tyto podminkové véty maji znamou formu
z programovacich jazyka

<Kdyz> Vstup, <A> Vstupy, ..... Vstup, <Nebo> Vstup, ........ <Potom> Vystup; <S vdhou> z

tj. kdyZz (nastane stav) Vstup, a Vstupy, ....., Vstup, nebo Vstup, ...... , potom (je situace)
Vystup; s vahou pravidla z , kde z € <0,1>.

Pravidla fuzzy logiky pfedstavuji expertni systém. Kazd4d kombinace atributd
proménnych, vstupujicich do systému a vyskytujicich se v podmince <Kdyz> <Potom>,
pfedstavuje jedno pravidlo. Pro kazdé pravidlo je tieba urcit stupent podpory, tj. vahu pravidla
v systému z. Tato pravidla si tvoii uzivatel sam.



* Defuzzifikace prevadi vysledek piedchozi operace fuzzy inference na vystupni
proménné tak, aby popisovala vysledek slovné (napf. zda klienta pfijmout nebo odmitnout).

Pfi postupném zaddvani dat funguje systém s fuzzy logikou jako automat. Na vstupu mize
byt mnoho proménnych.

3. Piipadova studie

5 Jako ptipadovou studii uvedeme piiklad vyhodnocujici klienta advokdtni kancelafe.
Reseni provedeme za pomoci programu MATLAB vyuzivajici Fuzzy Logic Toolboxu. Pro
realizaci je vhodné vytvofit spustitelny M-soubor. Viz prog.1.

Prvni fadek ndm nacita do proménné b piikazem readfis ze souboru AK.fis parametry
fuzzy modelu. Druhy f4dek provadi nadteni péti vstupnich proménnych Zisk, Cas, Odbornost,
Bonita a Opravnénost. Tteti fddek ndm provadi vyhodnoceni piikazem evalfis, kde vstupem je
proménnd Udaje a b2 parametry modelu. Hodnota vystupni proménné se nachdzi v proménné
vyhodnoceni. Nésledujici ptikaz fuzzy(b2) umoZznuje praci a nastaveni fuzzy modelu, piikaz
mfedit(b2) umoZziuje praci a nastaveni funkce clenstvi vstupnich proménnych, piikaz
ruleedit(b2) umozni nastaveni a praci s fuzzy pravidly, ptikaz surfview(b2) umoziuje grafické
prohliZeni zavislosti proménnych vstupnich i vystupnich a ptikaz ruleview(b2) nim umoznuje
na zdklad¢ vstupll vyhodnotit vystup. Piikaz vyhodnoceni vypiSe vyslednou hodnotu.
Nésledujici ¢tyti fadky provadi slovni vyhodnoceni. Je-li vyslednd hodnota Hodnoceni
v rozmezi He (0,20>, potom je hodnoceni Piijmout klienta (PK). Je-li vysledna hodnota
Hodnoceni v rozmezi He (20,50>, potom je hodnoceni Zvazit pfijeti klienta. Je-li vysledna
hodnota Hodnoceni v rozmezi He (50,100), potom je hodnoceni Odmitnout klienta (OK).

b2 = readfis('AK fis');

Udaje = input('Zadejte tidaje v potfadi Zisk;Cas;Odbornost;Bonita;Opravnénost
[Zisk;Cas;Odbornost;Bonita;Oprévnénost]: s
vyhodnoceni = evalfis(Udaje, b2);

fuzzy(b2)

mfedit(b2)

ruleedit(b2)

surfview(b2)

ruleview(b2)

vyhodnoceni

if vyhodnoceni<0.20 'Pfijmout’

elseif vyhodnoceni<0.50 Zvazit'

else 'Odmitnout'

end

Prog.1 Soubor AK.m

Ptikaz fuzzy(b2) umoznuje praci a nastaveni fuzzy modelu. Viz obr.l. Piikaz
mfedit(b2) umoziuje prici a nastaveni funkce Clenstvi vstupnich proménnych jako je Zisk,
Cas, Odbornost, Bonita, Opravnénost a vystupni proménnou Hodnoceni.
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Obr.1 Piikaz mfedit(b2) — AK

Ptikaz mfedit(b2) umoznuje praci a nastaveni funkce Clenstvi vstupnich a vystupni
proménné. Obr.2 definuje atributy a funkce ¢lenstvi pro Zisk - maly (MZ), stiedni (SZ) a
velky (VZ) zisk.
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Obr. 2 Prikaz mfedit(b2) — Zisk

Obdobné je navolena funkce ¢lenstvi Cas - mald (MCN), stfedni (SCN) velkd (VCN)
¢asova naro¢nost, Odbornost - mala (MO), stiedni (SO), velkda (VO) odborna naroc¢nost,
Bonita - mald (MBK), sttedni (SBK) velkd (VBK) bonita klienta, Opravnénost - mala
(MON), stiedni (SON) velka (VON) opravnénost.
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Obr. 2 Ptikaz mfedit (b2) — Hodnoceni

Obr.2 definuje atributy a funkce clenstvi pro vystupni proménnou Hodnoceni -
Ptijmout (PK), Zvazit pfijeti (ZK) a Odmitnout (OK) klienta.
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Obr. 3 Piikaz ruleedit(b2)

Zpisob navoleni prvniho pravidla je na obr.3 a jeho slovni interpretace je ndsledujici:
Je-li zisk maly (Zisk = MZ) a zédroven Casovd ndro¢nost velkd (Cas = VCN) a zdroven
odborna naro¢nost velka (odbornost = VO) a zaroven bonita klienta mald (Bonita = MBK) a
zarovenn opravnénost niaroku mald (Opravnénost = MON), potom je hodnoceni klienta



vyjadieno jeho odmitnutim (Hodnoceni = OK) s vdhou (Degree of Support = 1). Obdobné& se
navoli dalSi pravidla. Pravidel nastavime takovy pocet, aby ndm vystihovala feSenou
problematiku.

Ptikaz ruleview(b2) ndam umoziiuje na zdklad¢ vstupi Zisk, Cas, Odbornost, Bonita a
Opravnénost ohodnotit vystup Hodnoceni. Obr.4 zobrazuje vstupni veliiny s hodnotami Zisk
= 0,74, Cas = 0,24, Odbornost =0,83, Bonita = 0,22 a Opravnénost = 0,47. Na zdklad¢ vstupt
je ohodnoceni zvazit ptijmuti klienta, Hodnoceni = 0,50 (ZK).
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Obr. 4 Ptikaz ruleview(b2 ) - Vstup [0,74,0,24,0,83,0,22;0,47]

Spustime-li M-souboru s ndzvem AK.m v prostiedi MATLAB je na display zapsdna
zadost o zaddni vstupnich veli¢in ve tvaru Zisk; Cas; Odbornost; Bonita; Opravnénost. Po
doplnéni hodnot [0,74;0,24;0,83;0,22;0,47] obdrzime vysledek Zvazit. Viz vys.1.

Zadejte tidaje v poradi Zisk; Cas; Odbornost; Bonita; Oprdvnénost
[Zisk;Cas;Odbornost;Bonita;Opravnénost]: [0.74;0.24;0.83;0.22;0.47]
ans = Zvdzit

Vys. 1 Vyhodnoceni klienta - Vstup [0,74,;0,24,0,83;0,22;0,47]

Po vypoctu mdme k dispozici vSechny grafy vygenerované piikazy fuzzy(b), mfedit(b),
ruleedit(b), surfview(b) a ruleview(b).

4. Zavér

Pouziti fuzzy logiky je vhodné v ptipadech, kdy je pouZivano vagnich slovnich pojmu.
Uvedend piipadovd studie se tykd procesu rozhodovani, kdy je zvaZovdno zda klienta
pfijmout nebo odmitnout pravni kanceldri. VyuZziti fuzzy logiky md v pravni oblasti
opodstatnéni.
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