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Резюме: Представлены результаты исследований методологии решения нечетких
реляционных уравнений, составляющих основу экспертных систем нечеткой диагно-
стики. Проведена практическая апробация теоретических и методологических основ
решения обратных задач в пакете символьной математики.
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Пусть Ã(Q,R), X̃(R,S), B̃(Q,S) — нечеткие соответствия:

Ã =

∫∫

Q×R

μÃ(q, r)

(q, r)
, X̃ =

∫∫

R×S

μX̃(r, s)

(r, s)
, B̃ =

∫∫

Q×S

μB̃(q, s)

(q, s)
.

В общем случае задача нечеткой диагностики может быть представлена частной
матричной моделью вида:

A ◦ x = b

где Am×p = (aik)
k=1,...,p
i=1,...,m; xp×l = (xk)k=1,...,p; bm×l = (bi)i=1,...,m.

Или в развернутом виде:







a11 a12 ∙ ∙ ∙ a1p
a21 a22 ∙ ∙ ∙ a2p
...

...
. . .

...
am1 am2 ∙ ∙ ∙ amp







◦








x1
x2
...
xp







=








b1
b2
...
bm







.

Основы теории решения обратной задачи, представляющей собой систему урав-
нений в виде композиций нечетких соответствий рассмотрены, например в [1] и [2].

Нечеткие реляционные уравнения представимы в виде:
[
{maxk(T (aik, xk)) = bi

{mink(I(aik, xk)) = bi
i = 1, . . . ,m.

Пусть для конкретности Tw(α, β) = max(α + β − 1, 0) , тогда уравнения запишутся в
следующей форме:

max
k

(
max(aik + xk − 1, 0)

)
= bi, i = 1, . . . ,m.

Например, при

A =




1.0 0.8 0.7 1.0
0.1 0.9 0.8 0.5
0.2 1.0 0.5 0.2



, x =







x1
x2
x3
x4





, b =




0.9
0.1
0.2



.
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Система уравнений примет вид:

x =






max
(
max(1.0 + x1 − 1, 0),max(0.8 + x2 − 1, 0),max(0.7 + x3 − 1, 0),
max(1.0 + x4 − 1, 0)

)
= 0.9

max
(
max(0.1 + x1 − 1, 0),max(0.9 + x2 − 1, 0),max(0.8 + x3 − 1, 0),
max(0.5 + x4 − 1, 0)

)
= 0.1

max
(
max(0.2 + x1 − 1, 0),max(1.0 + x2 − 1, 0),max(0.5 + x3 − 1, 0),
max(0.2 + x4 − 1, 0)

)
= 0.2

.

Решение отдельных уравнений и системы в целом в среде Wolfram Mathematica

i x0

1

[
0 6 x01 < 0.9 0 6 x

0
2 6 1 0 6 x

0
3 6 1 x04 = 0.9

x01 = 0.9 0 6 x02 6 1 0 6 x
0
3 6 1 0 6 x

0
4 6 0.9
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0 6 x01 < 1






0 6 x02 < 0.2

[
0 6 x03 < 0.3 x04 = 0.6

x03 = 0.3 0 6 x04 6 0.6

x2 = 0.2 0 6 x03 6 0.3 0 6 x
0
4 6 0.6

x01 = 1 0 6 x02 6 0.2 0 6 x
0
3 6 0.3 0 6 x

0
4 6 0.6
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0 6 x01 < 1






0 6 x02 < 0.2

[
0 6 x03 < 0.7 x04 = 1

x03 = 0.7 0 6 x04 6 1

x2 = 0.2 0 6 x03 6 0.7 0 6 x
0
4 6 1

x01 = 1 0 6 x02 6 0.2 0 6 x
0
3 6 0.7 0 6 x

0
4 6 1

{ ... x01 = 0.9 x
0
2 = 0.2 0 6 x

0
3 6 0.3 0 6 x

0
4 6 0.6

Решение обратных задач с нечеткими соответствиями является базовой составля-
ющей нечетких диагностических экспертных систем, находящих применение в техни-
ке, медицине, бизнесе [3], образовании [4] и других предметных областях.
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