
Î.². ÏÐÎÂÎÒÀÐ, Î.Î. ÏÐÎÂÎÒÀÐ

ÓÄÊ 681.3 ÍÅ×²ÒÊ² ÉÌÎÂ²ÐÍÎÑÒ² ÍÅ×²ÒÊÈÕ ÏÎÄ²É

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî çíàõîäæåííÿ éìîâ³ðí³ñíèõ õàðàêòåðèñ-
òèê íå÷³òêèõ ïîä³é. Éìîâ³ðíîñò³ îïèñàíî íå÷³òêèìè òðèêóòíèìè ÷èñëàìè,
ÿê³ ìîæóòü çàäîâîëüíÿòè òèì ÷è ³íøèì óìîâàì. Ðîçãëÿíóòî ïðèêëàäè îá-
÷èñëåííÿ íå÷³òêèõ éìîâ³ðíîñòåé íå÷³òêèõ ïîä³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íå÷³òê³ ìíîæèíè, íå÷³òê³ òðèêóòí³ ÷èñëà, éìîâ³ðí³ñòü
íå÷³òêî¿ ïîä³¿, íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿.

ÂÑÒÓÏ

Òåîðåòèêî-éìîâ³ðí³ñí³ ìåòîäè øèðîêî ³ óñï³øíî âèêîðèñòîâóþòü â íàóêîâèõ
äîñë³äæåííÿõ äëÿ ìîäåëþâàííÿ â òåðì³íàõ âèïàäêîâîñò³ áàãàòüîõ àñïåêò³â íå-
âèçíà÷åíîñò³. Ðàçîì ç òèì òàê³ ìåòîäè âèÿâèëèñÿ íå äîñèòü åôåêòèâíèìè äëÿ
ìîäåëþâàííÿ ñêëàäíèõ ô³çè÷íèõ, ñîö³àëüíèõ ³ åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì, äåÿê³ åëå-
ìåíòè ÿêèõ ìîæíà îïèñàòè ò³ëüêè çà äîïîìîãîþ ïîíÿòòÿ íåâèçíà÷åíîñò³. Öèì
ïîÿñíåíî ï³äâèùåíèé ³íòåðåñ äî ïðîáëåìàòèêè, ÿêà îõîïëþº òàê³ íàïðÿìêè
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ÿê òåîð³ÿ éìîâ³ðíîñòåé íå÷³òêèõ ïîä³é, òåîð³ÿ íå÷³òêèõ
éìîâ³ðíîñòåé òà ã³áðèäíà òåîð³ÿ íå÷³òêèõ éìîâ³ðíîñòåé íå÷³òêèõ ïîä³é. Âèêëè-
êàíî öå íàñàìïåðåä òèì, ùî çíà÷íà ÷àñòèíà ñó÷àñíèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì
âèêîðèñòîâóº íå÷³òê³ ìîäåë³ ïîäàííÿ çíàíü (íàïðèêëàä, íå÷³òê³ ìîäåë³ ëîã³÷íîãî
âèâåäåííÿ), ÿê³ ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü íàä³éíîñò³, äîñòîâ³ðíîñò³ òà
éìîâ³ðí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ [1, 2].

ÍÅ×²ÒÊ² ×ÈÑËÀ

Ó ö³é ñòàòò³ çàïðîïîíîâàíî òà îá�ðóíòîâàíî ï³äõ³ä äî çíàõîäæåííÿ éìîâ³ð-
í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê íå÷³òêèõ ïîä³é, ÿê³ îòîòîæíþþòüñÿ ç íå÷³òêèìè ìíîæè-
íàìè [3, 4] ó â³äïîâ³äíèõ ïðîñòîðàõ. Óïåðøå äåÿê³ êëàñè÷í³ çàäà÷³ òåîð³¿
éìîâ³ðíîñòåé ôîðìóëþþòü â íå÷³òêèõ ïîñòàíîâêàõ ç ïîäàëüøèì ¿õí³ì ðîçâ’ÿ-
çàííÿì. Éìîâ³ðíîñò³ âèçíà÷àþòü íå÷³òêèìè òðèêóòíèìè ÷èñëàìè (ÿê³ ìîæóòü
çàäîâîëüíÿòè òèì àáî ³íøèì óìîâàì). Íàïðèêëàä, éìîâ³ðí³ñòü âèïàä³ííÿ ÷èñ-
ëà 1 ï³ä ÷àñ ï³äêèäàííÿ êóáèêà ìîæå áóòè âèçíà÷åíà íå÷³òêèì ÷èñëîì B

ç ä³àãðàìîþ Çàäå ó âèãëÿä³ [3, 4]

Ó òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí [3–5] âèä³ëÿþòü íå÷³òê³ ìíîæèíè, ÿê³ âèçíà÷àþòü-
ñÿ íà îñ³ ä³éñíèõ ÷èñåë R, º íîðìàëüíèìè, îïóêëèìè òà ìàþòü íà ìíîæèí³
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ä³éñíèõ ÷èñåë R íåïåðåðâí³ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³. ²íàêøå êàæó÷è, íå÷³òêèì ÷èñ-
ëîì íàçèâàþòü íå÷³òêó ìíîæèíó A, ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ ÿêî¿

�: [ , ]R � 0 1

çàäîâîëüíÿº óìîâè:
1) sup

x
A x

�
�

R

� ( ) 1, òîáòî íå÷³òêà ìíîæèíà º íîðìàë³çîâàíîþ;

2) � � � � �[ ( ) ] min{ ( ), ( )}x x õ õ1 2 1 21� � � , òîáòî ìíîæèíà A º îïóêëîþ;
3) �( )x º íåïåðåðâíîþ ôóíêö³ºþ.
Îñíîâí³ àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ — äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ ³ ä³ëåííÿ

äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A A1 2, � R çàäàþòü çà äîïîìîãîþ ïðèíöèïó ðîçøèðåííÿ [3].
Ñóìó äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A1 ³ A2 ïîçíà÷àþòü A A1 2	 , ïðè÷îìó ôóíêö³þ

íàëåæíîñò³ ñóìè çàäàþòü âèðàçîì

� � �B
x x y

A Ay x x( ) min( ( ), ( ))�
� �
sup

1 2
1 21 2 .

Ð³çíèöþ äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A1 ³ A2 ïîçíà÷àþòü A B�� , ïðè öüîìó ôóíêö³þ
íàëåæíîñò³ ð³çíèö³ çàäàþòü âèðàçîì

� � �B
x x y

A Ay x x( ) min ( ( ), ( ))�
� �
sup

1 2
1 21 2 .

Äîáóòîê äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë À1 ³ À2 ïîçíà÷àþòü A A1 2
 , ïðè öüîìó
ôóíêö³þ íàëåæíîñò³ äîáóòêó çàäàþòü âèðàçîì

� � �B
x x y

A Ay x x( ) min ( ( ), ( ))�
�

sup
1 2

1 21 2 .

×àñòêó äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë À1 ³ À2 ïîçíà÷àþòü A A1 2: , ïðè öüîìó ôóíêö³þ
íàëåæíîñò³ ÷àñòêè çàäàþòü âèðàçîì

� � �B
x x y

A Ay x x( ) min ( ( ), ( ))
/

�
�

sup
1 2

1 21 2 .

Àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ íàä íå÷³òêèìè ÷èñëàìè âèìàãàþòü äîñèòü ñêëàäíèõ
oá÷èñëåíü. Ñïðàâåäëèâà òåîðåìà.

Òåîðåìà 1. Ìíîæèíà íå÷³òêèõ ÷èñåë º çàìêíåíîþ â³äíîñíî àðèôìåòè÷íèõ
îïåðàö³é.

Äþáóà ³ Ïðåéä çàïðîïîíóâàëè äåÿêó ôîðìó ïîäàííÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë çà äîïî-
ìîãîþ òðüîõ ïàðàìåòð³â [3], ùî çíà÷íî ñïðîùóº íå÷³òêó àðèôìåòèêó.

Íåõàé L P, : ( , ) [ , ]� � � 0 1 — ôóíêö³¿, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâè:
L x L x( ) ( )� � , P x P x( ) ( )� � ; L P( ) , ( )0 1 0 1� � ; L ³ P — ôóíêö³¿, ÿê³ íå çðîñòàþòü íà
³íòåðâàë³ [ , )0 � .

Îçíà÷åííÿ 1. Íå÷³òêå ÷èñëî A � R áóäå íå÷³òêèì ÷èñëîì òèïó L P� òîä³
³ ò³ëüêè òîä³, êîëè éîãî ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ ìàº âèãëÿä

�
�

�
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L
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P
x m

x m
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, ,
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�� �
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êùî

êùî
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�
�
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äå m — ä³éñíå ÷èñëî, ÿêå íàçèâàþòü ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì íå÷³òêîãî ÷èñëà A

( ( ) )� m �1 ; � — äîäàòíå ä³éñíå ÷èñëî, ÿêå íàçèâàþòü ë³âîñòîðîíí³ì ðîçïîä³ëîì;
� — äîäàòíå ä³éñíå ÷èñëî, ÿêå íàçèâàþòü ïðàâîñòîðîíí³ì ðîçïîä³ëîì.
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ÍÅ×²ÒÊ² ÒÐÈÊÓÒÍ² ×ÈÑËÀ

Ðîçãëÿíåìî ôóíêö³¿

L x
x x

x x
( ) , ,

, ,
� � �

� �
�
�
�

1 0
1 0

P x
x x

x x
( ) , ,

, ,
� � �

� �
�
�
�

1 0
1 0

ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü íàâåäåí³ âèùå óìîâè. Òîìó, íàïðèêëàä, ôóíêö³þ íàëåæ-
íîñò³ íå÷³òêîãî ÷èñëà A

�A x
x x

x x
( ) , ,

, ,
� � �

� �
�
�
�

1 0
1 0

ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³

�A x
L x x

P x x

L x x

P x x
( ) ( ),

( ),
( ), ,
( ), .

� �
�

� � �
�

�
�
�

�
�
�

0
0

0
0

Òàêå íå÷³òêå ÷èñëî º íå÷³òêèì ÷èñëîì òèïó L P� ³ ñêîðî÷åíî ìîæíà çàïèñàòè
ó âèãëÿä³

A LP� ( , , )0 1 1 .

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íå÷³òêå ÷èñëî A ç ôóíêö³ºþ íàëåæíîñò³, ÿêà âèçíà-
÷àºòüñÿ ÷åðåç íàâåäåí³ âèùå ôóíêö³¿ L x( ) òà P x( ), ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³

A m LP� ( , , )� � .

Äåÿê³ îïåðàö³¿ íàä íå÷³òêèìè ÷èñëàìè òèïó L P� çâîäÿòüñÿ äî îïåðàö³¿ íàä
òðüîìà ïàðàìåòðàìè. Çîêðåìà, ñóìà íå÷³òêèõ ÷èñåë

A mA A A LP� ( , , )� � ³ B mB B B LP� ( , , )� �

ìàº âèãëÿä
A B m mA B A B A B LP	 � � � �( , , )� � � � .

×èñëî, ïðîòèëåæíå äî íå÷³òêîãî ÷èñëà

A mA A A LP� ( , , )� � ,

ìàº âèãëÿä
� � �A mA A A LP( , , )� � .

Äàë³ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè äåùî ³íøó ôîðìó ïîäàííÿ íå÷³òêèõ òðèêóò-
íèõ ÷èñåë çà äîïîìîãîþ òðüîõ ïàðàìåòð³â [6]. Íå÷³òêå ÷èñëî A a a a� ( , , )1 2 3
ó öüîìó âèïàäêó âèçíà÷àþòü ôóíêö³ºþ íàëåæíîñò³

�A x

x a

x a

a a
a x a

a x

a a
a x a

( )

, ,

, ,

, ,
�

�
�

�
� �

�

�
� �

0

0

1

1

2 1
1 2

3

3 2
2 3

, .x a�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

3

Îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë A a a a� ( , , )1 2 3 ³
B b b b� ( , , )1 2 3 âèçíà÷àþòü ÿê

A B a b a b a b� � � � �( , , )1 1 2 2 3 3 ,

A B a b a b a b� � � � �( , , )1 3 2 2 3 1 .
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×èñëî, ïðîòèëåæíå äî íå÷³òêîãî ÷èñëà A a a a� ( , , )1 2 3 , âèçíà÷àþòü ÿê
� � � � �A a a a( , , )3 2 1 .

Íàïðèêëàä, ðîçãëÿíåìî íå÷³òê³ ÷èñëà

A � �( , , )3 2 4 ³ B � �( , , )1 0 6
ç ä³àãðàìàìè Çàäå [4]

â³äïîâ³äíî. Òîä³ ñóìó A B	 çàäàþòü ä³àãðàìîþ Çàäå ó âèãëÿä³

Â³äïîâ³äíî ð³çíèöÿ, çàäàíà ä³àãðàìîþ Çàäå, ìàº âèãëÿä

Òåîðåìà 2. Íå÷³òêå òðèêóòíå ÷èñëî ( , , )m LP� � äîð³âíþº íå÷³òêîìó ÷èñëó

( , , )m m m� �� � .
Äîâåäåííÿ. Òðåáà ïîêàçàòè, ùî çíà÷åííÿ ôóíêö³é íàëåæíîñò³ öèõ ÷èñåë

ó äîâ³ëüí³é òî÷ö³ çá³ãàþòüñÿ. Ä³éñíî, çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³
�A x( ) íå÷³òêîãî ÷èñëà ( , , )m LP� � ó òî÷ö³ x m� äîð³âíþº

�
�

A x
x m

( ) �
�

�1.

Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ �A x( ) íå÷³òêîãî ÷èñëà ( , , )m LP� � ó òî÷ö³ x m�
äîð³âíþº

�
�

A x
x m

( ) � �
�

1 .

Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ �B x( ) íå÷³òêîãî ÷èñëà ( , , )m m m� �� � ó òî÷ö³
x m� çíàõîäèìî ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿ

m m x m

xB

� �
�

�

�

�

�1 1( )
.

Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåíü îäåðæóºìî

�
�

B x
x m

( ) �
�

�1.

Àíàëîã³÷íî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ �B x( ) íå÷³òêîãî ÷èñëà
( , , )m m m� �� � ó òî÷ö³ x m� çíàõîäèìî ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿ

m m x m

xB

� �
�

�

�

�

�1 1( )
.
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Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåíü îäåðæóºìî

�
�

B x
x m

( ) � �
�

1 .

Òàêèì ÷èíîì, ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ íå÷³òêèõ ÷èñåë íàáóâàþòü îäíàêîâèõ çíà-
÷åíü. Îòæå, òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñë³äîê 1. Ïðîòèëåæíèì äî íå÷³òêîãî ÷èñëà ( , , )m LP� � òèïó LP º íå÷³òêå

÷èñëî ( ( ), , ( ))� � � � �m m m� � .
Íàñë³äîê 2. Äëÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë

A mA A A LP� ( , , )� � ³ B mB B B LP� ( , , )� �

º ñïðàâåäëèì ñï³ââ³äíîøåííÿì

A B	 = ( , , )m mA B A B A B LP� � �� � � � =

� � � � � � � �( , , )m m m m m mA B A B A B A B A B� � � � .

Íàñë³äîê 3. Äëÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë

A mA A A LP� ( , , )� � ³ B mB B B LP� ( , , )� �

º ñïðàâåäëèì ñï³ââ³äíîøåííÿì

A B�� � ( , , )m mA B A B A B LP� � �� � � � =

� � � � � � � �( , , )m m m m m mA A B B A B A A B B� � � � .

ÊËÀÑÈ×ÍÀ ÉÌÎÂ²ÐÍ²ÑÒÜ

Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ â³äîì³ ïîíÿòòÿ òà îçíà÷åííÿ. Òåîð³ÿ éìîâ³ðíîñòåé [7] âèâ-
÷àº éìîâ³ðíîñò³ ïîä³é — äîâ³ëüíèõ ï³äìíîæèí ïðîñòîðó åëåìåíòàðíèõ ïîä³é.

Äëÿ òîãî ùîá âèçíà÷àòè éìîâ³ðíîñò³ ïîä³é ó ïðîñòîð³ åëåìåíòàðíèõ
ïîä³é X , ââîäÿòü ïîíÿòòÿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé. Öå ÷èñëîâà ôóíêö³ÿ P ,
ÿêà ïðèñâîþº ÷èñëî P (A) åëåìåíòàðí³é ïîä³¿ A ïðîñòîðó X . Îáëàñòü âèçíà-

÷åííÿ ôóíêö³¿ P ðîçøèðþºòüñÿ íà ìíîæèíó 2 X , äî òîãî æ

0 1� �P ( )A , P ( )X �1.

Äëÿ âçàºìîâèêëþ÷íèõ ïîä³é A1, A2 , … (òîáòî òàêèõ, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ i j�
âèêîíóºòüñÿ A Ai j� ��)

P PA Ai

i

i

i�

�

�

��




�
�

�

�

�
�
� �

1 1
� ( ) .

Òàêèì ÷èíîì, P (A) îçíà÷àº éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ A, à ïðîñò³ð åëåìåíòàðíèõ
ïîä³é X — öå îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé. Äî òîãî æ
ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ìàº òàê³ âëàñòèâîñò³:

P P P P( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B� � � � � ;

P P( ) ( )A A� �1.

Éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿. Áóäü-ÿêà íå÷³òêà ïîä³ÿ ïðåäñòàâëÿº íå÷³òêó
ìíîæèíó. Íàïðèêëàä, ïîä³ÿ «âåëèêå ÷èñëî» ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà íå÷³òêîþ
ìíîæèíîþ

B � {( , . ), ( , . ), ( , . )}6 09 5 0 7 4 05 = 0.9/6 + 0.7/5 + 0.5/4.

Îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñòåé òàêèõ ³ ïîä³áíèõ ïîä³é çàïðîïîíîâàíî â [6].
Òàê, ÿêùî A — íå÷³òêà ïîä³ÿ â ïðîñòîð³ Õ ç³ ñê³í÷åííîþ ê³ëüê³ñòþ åëåìåíò³â,
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òîáòî A x x xA� �{( , ( )), }� X , òî éìîâ³ðí³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîð-
ìóëîþ

P P( ) ( ) ( )A x xA

x A

�
�
� � ,

äå P ( )x — éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ õ.
Íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿. Êîëè ï³ä ÷àñ ï³äêèäàííÿ êóáèêà êàæóòü,

ùî éìîâ³ðí³ñòü âèïàä³ííÿ, íàïðèêëàä, ÷èñëà 5 äîð³âíþº 1/6, òî öå îçíà÷àº, ùî íà
êîæí³ ø³ñòü ï³äêèäàíü êóáèêà ÷èñëî 5 âèïàäàº â ñåðåäíüîìó îäèí ðàç. ²íàêøå
êàæó÷è, íå íà êîæíå ç øåñòè ï³äêèäàíü îäèí ðàç âèïàäàòèìå ÷èñëî 5. ²íîä³ ÷èñëî 5
âèïàäå, íàïðèêëàä, äâà àáî òðè ðàçè, à ³íîä³ — æîäíîãî ðàçó; àëå â ñåðåäíüîìó íà
êîæí³ ø³ñòü ï³äêèäàíü êóáèêà îäèí ðàç áóäå âèïàäàòè ÷èñëî 5. Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî
âèïàä³ííÿ ÷èñëà 5 íàçâàòè âäàëîþ ïîä³ºþ, òî ÷èñëî âäàëèõ ïîä³é íà êîæí³ ø³ñòü
ï³äêèäàíü êóáèêà áóäå áëèçüêèì äî îäèíèö³. Éìîâ³ðí³ñòü âäàëî¿ ïîä³¿ áóäå
áëèçüêîþ äî ÷èñëà 1/6. Öå îçíà÷àº, ùî éìîâ³ðí³ñòü òàêî¿ ïîä³¿ ìîæíà îïèñàòè
íå÷³òêîþ âåëè÷èíîþ [8, 9]

B = {(1/6, 1), (1/3, 0.9), (1/2, 0.8), (2/3, 0.5), (5/6, 0.4)}.

Çàãàëîì íåõàé éìîâ³ðí³ñòü êîæíî¿ åëåìåíòàðíî¿ ïîä³¿ õ ïðîñòîðó X

çàäàºòüñÿ íå÷³òêîþ âåëè÷èíîþ
B x y y yB x( ) {( , ( )), [ , ]}( )� �� 0 1 .

Ðîçãëÿíåìî íå÷³òêó ïîä³þ (ìíîæèíó) ó ïðîñòîð³ X :

A x x xA� �{( , ( )), }� X .

Òîä³ íå÷³òêó éìîâ³ðí³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

� � 	 

�

P ( ) ( ( ) ( )A x B x
x A

A� ),

äå 	 ³ 
 — ñóìà ³ äîáóòîê íå÷³òêèõ ÷èñåë (âåëè÷èí) â³äïîâ³äíî.
Äëÿ ïðèêëàäó äîäàìî ³ ïåðåìíîæèìî äâà íå÷³òêèõ ÷èñëà, ùî ìàþòü âèãëÿä

A1 2 0 7 3 1 4 06� {( , . ), ( , ), ( , . )} , A2 3 08 4 1 6 0 5� {( , . ), ( , ), ( , . )}.

Â³äïîâ³äíî äî âèçíà÷åííÿ îäåðæèìî

A A1 2 5 0 7 08 6 0 7 1 1 0	 � {( , min ( . , . )), ( , max (min ( . , ), min ( , .8 7 11))), ( , max (min ( . ) ,

min ( . , . ))), ( , max (min ( . , . ), min ( . , . ))),0 6 0 8 8 0 7 0 5 06 0 1 ( , min ( , . ))9 1 0 5 ,

( , min ( . , . ))} {( , . ), ( , . ), ( , ), ( , . ),10 06 0 5 5 0 7 6 0 8 7 1 8 06� ( , . ), ( , . )}9 0 5 10 0 5 ;

A A1 2 6 0 7 08 8 0 7 1 9 1 0
 � {( , min ( . , . )), ( , min ( . , )), ( , min ( , .8)) ,

( , max (min ( . , . ), min ( , ), min ( . , . ))), ( , m12 0 7 0 5 1 1 06 0 8 16 in ( . , )), ( , min ( , . ))06 1 18 1 0 5 ,

( , min ( . , . ))} {( , . ), ( , . ), ( , . ), ( , )24 06 0 5 6 0 7 8 0 7 9 0 8 12 1� , ( , . ), ( , . ), ( , . )}16 06 18 0 5 24 0 5 .

ÏÐÈÊËÀÄÈ ÇÀÄÀ× Ó ÍÅ×²ÒÊÈÕ ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀÕ

1. Îá÷èñëèìî íå÷³òêó éìîâ³ðí³ñòü âèïàä³ííÿ âåëèêîãî ÷èñëà ï³ä ÷àñ ï³äêèäàí-
íÿ êóáèêà, ÿêå îïèñàíî íå÷³òêîþ âåëè÷èíîþ A � �1 6 0 8 5/ . / çà óìîâè, ùî
éìîâ³ðí³ñòü åëåìåíòàðíî¿ ïîä³¿ îïèñàíî íå÷³òêîþ âåëè÷èíîþ

B �
�



�

�

�
�

�



�

�

�
�

�



�

�

�
�

�
�
�

�
 
!

1

6
1

1

12
0 5

1

4
0 5, , , . , , . .

Äëÿ öüîãî (â³äïîâ³äíî äî íàâåäåíî¿ âèùå ôîðìóëè) îá÷èñëþºìî äîáóòêè:
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�A B( ) ( )5 5
 �
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�



�

�

�
�

�



�

�

�
�
�



�

�

�
�

�
�{( . , )} , , , . , , .08 1
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4
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�
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�
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�
�
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!

2

15
1

1

15
0 5

1

5
0 5, , , . , , . ;

� A B( ) ( ) {( , )} , , , . , , .6 6 1 1
1

6
1

1

12
0 5

1

4
0 5
 � 
 �
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�
�
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� �
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�
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�

�
�
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6
1

1

12
0 5

1

4
0 5, , , . , , .

�
�
�

�
 
!

.

Íàñòóïíèì êðîêîì º îá÷èñëåííÿ ñóìè:

2

15
1

1

15
05

1

5
05, , , . , , .

�
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�

�
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�
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�
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!
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0 5, , , . , , . =
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60
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7
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!
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Îòæå, íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A � �1 6 08 5/ . / º

P � �
�



�

�

�
�

�
�
�

�



�

�

�
�

�



�

�

�
�( ) , , , . , , .A
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7

30
0 5

3

20
0 5

19

60
0 5

11

30
0

�



�

�

�
�

�



�

�

�
�

�



�

�

�
� . ,5

�



�

�

�
�

17

60
0 5

9

20
0 5, . , , .

�



�

�

�
�

�



�

�

�
�
�
 
!

.

Çàçíà÷èìî, ùî éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A � �1 6 08 5/ . / º

P ( )A � " � " �
1

6
1

1

6

8

10

3

10
.

Òàêèì ÷èíîì, íå÷³òêó éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê
ìíîæèíó ÷èñåë, áëèçüêèõ äî 3/10.

Íåõàé éìîâ³ðí³ñòü åëåìåíòàðíî¿ ïîä³¿ ï³ä ÷àñ ï³äêèäàííÿ êóáèêà çàäàíà
íå÷³òêèì òðèêóòíèì ÷èñëîì B ç ä³àãðàìîþ Çàäå ó âèãëÿä³

Îá÷èñëèìî íå÷³òêó éìîâ³ðí³ñòü âèïàä³ííÿ âåëèêîãî ÷èñëà ï³ä ÷àñ ï³äêèäàí-
íÿ êóáèêà, îïèñàíîãî íå÷³òêîþ âåëè÷èíîþ

A � �1 6 08 5/ . / .

Ó ðåçóëüòàò³ îá÷èñëåííÿ äîáóòê³â �A B( ) ( )5 5
 òà �A B( ) ( )6 6
 îäåðæèìî
íå÷³òê³ ÷èñëà B1 òà B2 ç ä³àãðàìàìè Çàäå ó âèãëÿä³
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Òîä³ ñóìà öèõ ÷èñåë º íå÷³òêèì ÷èñëîì ç ä³àãðàìîþ Çàäå ó âèãëÿä³

Îòæå, íå÷³òêó éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê ìíîæè-
íó ÷èñåë, áëèçüêèõ äî 3/10.

2. Ðîçãëÿíåìî îäíó ç ãîëîâíèõ ñõåì òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé — ñõåìó Áåðíóëë³.
Çã³äíî ç ö³ºþ ñõåìîþ ðîçãëÿäàþòü ïîñë³äîâí³ñòü âçàºìíî íåçàëåæíèõ âèïðîáó-
âàíü, â êîæíîìó ç ÿêèõ ìîæå íàñòàòè (àáî íå íàñòàòè) äåÿêà ïîä³ÿ A

ç éìîâ³ðí³ñòþ p, ÿêà íå çàëåæèòü â³ä íîìåðà âèïðîáóâàííÿ. Íåîáõ³äíî çíàéòè
éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî â ñåð³¿³ ç n íåçàëåæíèõ âèïðîáóâàíü k ðàç³â íàñòàíå òà n k�
ðàç³â íå íàñòàíå ïîä³ÿ A. Öþ éìîâ³ðí³ñòü îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ

P k C p pn n
k k n k( ) ( )� � �1 ,

â³äîìîþ ÿê ôîðìóëà Áåðíóëë³. Íàïðèêëàä, ùîá çíàéòè éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî â
ñåð³¿ ç ÷îòèðüîõ ï³äêèäàíü êóáèêà ó äâîõ âèïàäêàõ âèïàäå ÷èñëî 4, òðåáà îá-
÷èñëèòè âåëè÷èíó

P C4 4
2

2 2

2
1

6

5

6
( ) �

�



�

�

�
�
�



�

�

�
� .

Íåõàé ï³ä ÷àñ ï³äêèäàííÿ êóáèêà íàñòàº àáî íå íàñòàº ïîä³ÿ «âèïàä³ííÿ âå-
ëèêîãî ÷èñëà», ÿêå çàäàºòüñÿ íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ A = 1/6 + 0.8/5. Ó öüîìó âè-
ïàäêó äëÿ îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñò³ íå÷³òêî¿ ïîä³¿, òîáòî òîãî, ùî â ñåð³¿ ç ÷î-
òèðüîõ íåçàëåæíèõ âèïðîáóâàíü äâà ðàçè íàñòàíå ³ äâà ðàçè íå íàñòàíå ïîä³ÿ A,
íåîáõ³äíî îá÷èñëèòè éìîâ³ðíîñò³ P ( )A , P ( )A òà âèêîðèñòàòè ôîðìóëó Áåð-

íóëë³, à ñàìå
P ( ) .A � " � " �1

1

6
08

1

6

3

10
.

Äëÿ îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñò³ P ( )A ñë³ä çíàéòè ïîä³þ A. Òàêà ïîä³ÿ îïè-

ñóºòüñÿ íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ
A � � � � �1 1 1 2 1 3 1 4 0 2 5/ / / / . / .

Òîìó éìîâ³ðí³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ ìîæíà îá÷èñëèòè ÿê éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A, à ñàìå

P ( ) .A � " � " � " � " � " �1
1

6
1

1

6
1

1

6
1

1

6
02

1

6

7

10
.

Çà ôîðìóëîþ Áåðíóëë³ îäåðæóºìî, ùî ó âèïàäêó íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A

P C4 4
2

2 2

2
3

10

7

10
( ) �

�



�

�

�
�
�



�

�

�
� .

ßêùî éìîâ³ðíèñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A çàäàíà íå÷³òêèì òðèêóòíèì ÷èñëîì B

ç ä³àãðàìîþ Çàäå ó âèãëÿä³

òî îá÷èñëåííÿ íå÷³òêî¿ éìîâ³ðíîñò³ íå÷³òêî¿ ïîä³¿, òîáòî òîãî, ùî â ñåð³¿ ç ÷î-
òèðüîõ ï³äêèäàíü êóáèêà äâà ðàçè íàñòàíå ³ äâà ðàçè íå íàñòàíå ïîä³ÿ
A � �1 6 08 5/ . / , ìîæíà âèêîíàòè ó òàê³é ñïîñ³á.
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1. Îá÷èñëþºìî äîáóòêè B BA2 1 1� 
� ( ) ( ) òà B BA1 5 5� 
� ( ) ( ) äëÿ ïîä³¿ A:

2. Îá÷èñëþºìî ñóìó C B B� 
 	( )4 2 1:

3. Çíàõîäèìî äîáóòêè D1

2

0
7

10

7

5
�
�



�

�

�
�, , òà D2

2

0
3

10

3

5
�
�



�

�

�
�, , :

4. Çíàõîäèìî äîáóòîê D D D3 1 26� 
 
 :

Çàçíà÷èìî, ùî äîáóòêè D1 , D2 òà D3 íå º íå÷³òêèìè òðèêóòíèìè ÷èñëàìè. Òîìó
íà ðèñóíêàõ â ïï. 3 òà 4 ñòîðîíè òðèêóòíèê³â ïîçíà÷åíî ïóíêòèðíèìè ë³í³ÿìè.

Òàêèì ÷èíîì, íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî â ñåð³¿ ç ÷îòèðüîõ ï³äêèäàíü êó-
áèêà äâà ðàçè íàñòàíå ³ äâà ðàçè íå íàñòàíå ïîä³ÿ A � �1 6 08 5/ . / , º áëèçüêîþ äî
1323/5000.

3. Ðîçãëÿíåìî òàêó ïîñòàíîâêó çàäà÷³. Íåõàé ìàºìî ïðÿìîêóòíèê, ïîä³ëå-
íèé íà äâ³ îäíàêîâ³ ÷àñòèíè: A òà B. Â ïðÿìîêóòíèêó âèïàäêîâî âèáðàíî òî÷êó.
Çíàéòè éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî öÿ òî÷êà áóäå íàëåæàòè, ñêîð³øå, ÷àñòèí³ A, í³æ
÷àñòèí³ B. Â³äïîâ³äíà íàëåæí³ñòü òî÷êè îïèñóºòüñÿ íå÷³òêîþ âåëè÷èíîþ
D A B� �1 08/ . / .

Âðàõîâóþ÷è, ùî éìîâ³ðíîñò³ íàëåæíîñò³ òî÷êè ÷àñòèíàì A òà B äîð³âíþ-
þòü 0.5, éìîâ³ðíîñò³ íå÷³òêî¿ ïîä³¿ D îá÷èñëþòü ÿê

P ( ) . . . .D � " � " �0 5 1 0 5 08 0 9.

ßêùî éìîâ³ðíîñò³ íàëåæíîñò³ òî÷êè ÷àñòèíàì A òà B îïèñàíî íå÷³òêèì òðè-
êóòíèì ÷èñëîì
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òî, ÿê ³ â ïðèêëàä³ ç ï³äêèäàííÿì êóáèêà, íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ D çàäàºòü-
ñÿ ä³àãðàìîþ Çàäå ó âèãëÿä³

Îòæå, éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ D çàäàíà íå÷³òêèì ÷èñëîì, áëèçüêèì äî 9/10.
Äî ö³º¿ çàäà÷³ çâîäèòüñÿ çàäà÷à ïðî â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè íà ïðÿì³é. Íåõàé

íà ïðÿì³é äîâæèíîþ 5 âèïàäêîâî âèáèðàþòü äâ³ òî÷êè: x òà y . Ïîòð³áíî çíàéòè
éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî â³äñòàíü ì³æ íèìè áóäå ìàëîþ. Ìàëó â³äñòàíü ìîæíà îïè-
ñàòè íå÷³òêîþ âåëè÷èíîþ

D x y x y� � � � � � �1 1 08 1 2/ (| | ) . / ( | | ) .

Äëÿ çíàõîäæåííÿ ö³º¿ éìîâ³ðíîñò³ ïîòð³áíî çíàéòè éìîâ³ðíîñò³ íàëåæíîñò³
âèïàäêîâî¿ òî÷êè ( , )x y ÷àñòèí³ ïðÿìîêóòíèêà, ÿêà çàäàºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì
| |x y� � 1, òà ÷àñòèí³ ïðÿìîêóòíèêà, ÿêà çàäàºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì 1 2� � �| |x y .
Éäåòüñÿ ïðî ïðÿìîêóòíèê ç äîâæèíîþ ñòîðîíè 5. Òàêèì ÷èíîì, òðåáà îá÷èñëèòè
ïëîù³ òàêèõ ô³ãóð:

Ìàºìî S1
9

25
� , 2

7

25
2S � . Òîìó éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ D äîð³âíþº

P ( )D � � " �
9

25

8

10

7

25

73

125
.

Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á îá÷èñëþþòü íå÷³òê³ éìîâ³ðíîñò³ íå÷³òêî¿ ïîä³¿ D , ÿêùî,
íàïðèêëàä, éìîâ³ðí³ñòü íàëåæíîñò³ âèïàäêîâî¿ òî÷êè ( , )x y ÷àñòèí³ êâàäðàòà
ïëîùåþ S1 çàäàíà íå÷³òêèì òðèêóòíèì ÷èñëîì

S

S

S

S

S

S

1 1 11

4

1

4
� �

�



�

�

�
�, , .

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äî îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñòåé íå÷³òêèõ ïîä³é ìîæíà óçà-
ãàëüíèòè íà âèïàäîê ïîä³é, éìîâ³ðíîñò³ ÿêèõ çàäàíî íå÷³òêèìè òðèêóòíèìè ÷èñ-
ëàìè. Ïðè öüîìó óçàãàëüíåííÿ ïîòðåáóº ³ ôîðìóëà äëÿ îá÷èñëåííÿ íå÷³òêî¿
éìîâ³ðíîñò³. Äî òîãî æ â óñ³õ íàâåäåíèõ ïðèêëàäàõ íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿
ïîä³¿ º áëèçüêîþ äî éìîâ³ðíîñò³ ö³º¿ ïîä³¿. Öå îçíà÷àº, ùî çàïðîïîíîâàíå óçà-
ãàëüíåííÿ º äîö³ëüíèì ³ éîãî ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðàêòè÷-
íèõ çàäà÷ ó ñåðåäîâèùàõ, ÿê³ ï³äòðèìóþòü íå÷³òêó àðèôìåòèêó.
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À.È. Ïðîâîòàð, À.À. Ïðîâîòàð
ÍÅ×ÅÒÊÈÅ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÈ ÍÅ×ÅÒÊÈÕ ÑÎÁÛÒÈÉ

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê íàõîæäåíèþ âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
íå÷åòêèõ ñîáûòèé. Âåðîÿòíîñòè îïèñûâàþòñÿ íå÷åòêèìè òðåóãîëüíûìè ÷èñ-
ëàìè, êîòîðûå ìîãóò óäîâëåòâîðÿòü òåì èëè èíûì óñëîâèÿì. Ðàññìîòðåíû
ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ íå÷åòêèõ âåðîÿòíîñòåé íå÷åòêèõ ñîáûòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íå÷åòêèå ìíîæåñòâà, íå÷åòêèå òðåóãîëüíûå ÷èñëà, âåðî-
ÿòíîñòü íå÷åòêîãî ñîáûòèÿ, íå÷åòêàÿ âåðîÿòíîñòü íå÷åòêîãî ñîáûòèÿ.

O.I. Provotar, O.O. Provotar
FUZZY PROBABILITIES OF FUZZY EVENTS

Abstract. An approach to finding the probabilistic characteristics of fuzzy events
is proposed. Herewith the probabilities are described by fuzzy triangular
numbers that can satisfy one or another condition. Examples of calculating the
fuzzy probabilities of fuzzy events are considered.

Keywords: fuzzy sets, triangular fuzzy numbers, probability of a fuzzy event,
fuzzy probability of a fuzzy event.
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