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В данной работе рассматривается задача агрегирования нечеткой информации
посредством построения нечетких усредняющих операторов. При этом под результа-
том агрегирования понимается нечеткое число.

Как известно [1], интервал α-уровня нечеткого числа z̃ с функцией принадлеж-
ности μz̃(x) определяется соотношением

Zα = {x|μz̃(x) > α}, (α ∈ (0, 1]), Z0 = Supp(z̃).

Будем предполагать, что все α-уровни нечеткого числа — замкнутые и ограни-
ченные интервалы вещественной оси. Совокупность таких нечетких чисел обозначим
J. Левую границу α-интервала обозначим через z−(α), а правую — z+(α).

Будем писать z̃ ≺ w̃ для нечетких чисел z̃ и w̃, если одновременно

z−(α) 6 w−(α), z+(α) 6 w+(α) (∀α ∈ (0, 1]). (1)

Рассмотрим на множестве J нечетких чисел метрику, определяемую для z̃, w̃ ∈
J формулой

ρ(z̃, ũ) = sup
α∈[0,1]

max
(
|z−(α)− u−(α)|, |z+(α)− u+(α)|

)
,

где [z−(α), z+(α)] и [u−(α), u+(α)] — интервалы α-уровней чисел z̃ и ũ.
Рассмотрим совокупность Jn векторов с нечеткими компонентами (нечетких

векторов) вида Z̃ = (z̃1, . . . , z̃n), где нечеткие числа z̃i ∈ J (i = 1, . . . , n). Для двух
нечетких векторов Z̃ и W̃ их сумму и умножение на числа будем понимать покоорди-
натно. Неравенства нечетких векторов Z̃ ≺ W̃ также будем понимать покоординатно
в смысле определения (1).

На множестве нечетких векторов Jn для нечетких векторов Z̃, W̃ с компонен-

тами z̃i и w̃i (i = 1, . . . , n) зададим метрику ρn(Z̃, W̃ ) =
n∑

i=1

ρ(z̃iw̃i).

Рассмотрим оператор A : Jn −→ J, для которого выполнены следующие свой-
ства:

1) если Z̃ = (z̃, z̃, . . . , z̃), то A(Z̃) = z̃ (идемпотентность);

2) если Z̃ ≺ W̃ , то A(Z̃) ≺ A(W̃ ) (монотонность),
3) оператор A : Jn −→ J непрерывен.
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Это модификация на случай нечетких чисел характерных свойств скалярного
оператора агрегатора (см., напр., [2]).

Оператор A : Jn −→ J, обладающий свойствами 1)–3) естественно назвать не-
четким агрегатором.

Пусть заданы вещественные числа βi ∈ R (i = 1, . . . , n) такие, что βi > 0,
n∑

i=1

βi = 1. Рассмотрим усредняющий оператор Aβ , определяемый для заданного Z̃ =

(z̃1, . . . , z̃n) Z̃ ∈ Jn взвешенной суммой

Aβ(Z̃) =
n∑

i=1

βiz̃i. (2)

Теорема 1. Усредняющий оператор Aβ , определяемый формулой (2), является
нечетким агрегатором.

Кроме того имеет место
Теорема 2. Усредняющий оператор Aβ : Jn −→ J, определяемый формулой

(2), аддитивен и однороден.
Пусть задан нечеткий вектор Z̃ ∈ Jn с компонентами (z̃1, . . . , z̃n). Фиксируем

набор βi > 0, i = 1, . . . , n, причем
n∑

i=1

βi = 1. Рассмотрим экстремальную задачу

n∑

i=1

βi

1∫

0

((z−i (α)− w
−(α))2 + (z+i (α)− w

+(α))2)dα→ min (∀w̃ ∈ J). (3)

Теорема 3. Решением задачи (3) для заданного нечеткого вектора Z̃, причем
единственным, является нечеткое число Aβ(Z̃), где Aβ — усредняющий оператор
(2).

Определим теперь для фиксированного набора чисел βi > 0 (i = 1, . . . , n) таких,
что

∑n
i=1 βi = 1 и заданной непрерывной строго монотонной функции φ : R −→ R

нечеткий нелинейный усредняющий оператор Fβ, φ : Jn −→ J равенством

Fβ, φ(Z̃) = φ
−1(

n∑

i=1

βiφ(z̃i)), (4)

где Z̃ = (z̃1, . . . , z̃n).
Справедлива
Теорема 4. Для нелинейного усредняющего оператора Fβ, φ, определяемого

формулой (4), выполнены условия 1) – 3), т. е. он является нечетким агрегатором.
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