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Here is proposed an analysis of the peculiarities of the methods of performing
operations with the fuzzy data, that enables sudstantiating the choise of the necessary
method during the constructing of the computer diagnostic systems.

����%&*$

� � -,�%"'���+� ���"'-�+� -'��4� .� "�� "'+��4� .� ���2� �"���� !�����<� �' $+�����"&

!�� ����3� $4��)'�&�(��'4�"��-������-�����
�6�)'*� �!����*'�')�"���, � $�!�.+� "��-���3�
�'4�"���������3!)3%"&�� $ %���"'�!�)���� (, ��)��- *)�! �"'1��$ �1- !��������2��" 2��-����
/���0�.���)'*� �"��� 3��� !�(��4�%"&� !�2��� (� 3� %� ')'-'�"���'4�"��+� ����+� � !+ �3"&� � � �'	
4�"��+�4��')��$���%"&�3��(��'��,'�"��-��� 0����-���$ �(���'(�)&"�"�-��� �)��*'�&���� 2, 3].

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



10

���,��"�- �� # �  "��-�� � �'3��� (��4'��3� � 8i, "�� .+� /���0�.� ��)'*� �"�� ?i �8�� � 
�'3� 2 � �'4�"� 2 � 4��)�� 8 (µi (X)∈������� +@��A��
� 6�� 0�-�� (��4'��3-�� "�'$��  "��-�"�
�'4�"�'�4��) �B= f (X)���'�,'�'"! �'��3�C !�� -'
���� ����3�"�� 2 �,'�'"! �'��3��!�-�2�<
�'�)�(�0�.�!��, !����+�$������+����/-'"�4��+� ,'��0�1���=�����× ��1���������+�"��"' �'"�� ��
-� *����+� ,'��0�1��,'�'"���� $�<�����3�"����
�����"�� *� ,'��0�1�, ��!�3��3����D�


	,'��0�.����� �'4�"��-�� ����-�� ��%"&�- *)�!��"&�  0��%!�"�� .+�-'*�
������  ,'��0�.
��)����5�����*�"����0�1�����!�-�2�%"&�$�)&5�+�!�"��"� $4��)%!�)&��+��'�����!
�	���)&��
$�*���-� �'*�- -� � $ "�� ���2� �"�4��+� � -,�%"'���+� ���"'-� <� �'*�-� �'�)&� 2 � 4����
 ,'��0�.� ���� �'4�"��-�� ����-�� , !����� (�$'(,'4�!�"�� '/'�"�!�'�/���0� ��!���3� "�� 2 
�'*�-���E�
�	"*'�����)�(� � $)�! �"'1�-'" ��!�!�� ����3� ,'��0�1������'4�"��-������-���
.+�!�$����)3��'�)�(�0�.�!�� ���'"��+��- !�+�<���"��)&� %�(���4'%


���"$
%
/����+���������8
&��' ����'
�, � $�� ��!'�'��3� �'4�"��+� ����+� !� ,�-�3"�� � -,�%"'��� !�(��4�%"&�  � $)�! �"�

-'" ��!�!�� ����3� ,'��0�1�������-�
���� -,�%"'���+����2� �"�4��+����"'-�+�,'�'!�*� 
!�� ���" !�%"&�"�����, � $����!'�'��3


>���0� ��)&�'� �,���-'"��4�'�� ��!'�'��3
�
� ���� (�,� , � !�� � ,���-'"��4�'� ��!'	
�'��3��'4�"��+�����+�"��-'" ���5!��� 2 ���$)�*'� 2 �!�� ����3�������-�����/-'"�4��+
 ,'��0�1
� ��'3� , )32�<� !� " -��� # � )�!�� 2�)��� /���0�.� ��)'*� �"�� �'4�"��+�  ,'�����!
�,� ���-�%"&�3� ���<%�- � " �� �(� �"�%4 %�/���0�<%�4����,��!����- � " �� ��,���%	
4 %�/���0�<%� �
�������,� ���-�0�.���(�!�%"&�3��4	 ��'4�"��-���4��)�-�


� *�'��'4�"�'�4��) ���'4�"��1���"'�!�)������0'�4'"!�����,���-'"��!��@��$l,m
h ,����?��

�'�� � �$l, m
h ]���3�� ��'4�"� 2 �4��)���
�$l� �"�� �$

h  – !��, !��� ���*�<�"��!'�+�<�- ��)&��
(��4'��3��
����"���?����?�F������)�!�1�"��,��!�1�� '/�0�<�"���'4�"� �"�
��$l ����$

h =?�	� ��1
4��)���


� ,���'� ��!'�'��3� ���
����� "�� -�� ��!'�'���� �'4�"��� 4��)�� ($'��2�%"&�3� �� !�2)3��
-� *���

?����@��G?1/ X1;  µ2 / X2; …..µn / Xn },

�'� ?n / Xn �� ')'-'�"� �'4�"� 2 � 4��)�
� 8n �� (��4'��3� ')'-'�"�� �'4�"� 2 � 4��)��   µn –
!��, !���'�(��4'��3�/���0�.���)'*� �"�


� ,���'� ��!'�'��3� - *'� $�"�� �! +� !���!�� '�!����"��"�'�� � )�� (��4'��3� /���0�.
��)'*� �"�� (������ (� , �"�1��-� �� � -
� �''�!����"��"�'�� � )�� !���"��&� -�*� , (��4��-�
(��4'�&�/���0�1���)'*� �"��<���(� %


��!'�'��3���!�2)3�����$ ��������(��(�!��������
�����"�� -��,��+ ���/���0�3���)'*� �"�
�'4�"� 2 �4��)���,� ���-�<"&�3����"'- %�(��(�!������(��(�!�
�
�,�-�3"��� -,�%"'����'4�"�'
4��) ���! ��"&�3�3����$�����"'�!�)�!��� *��1��(��! .-�(��4'��3-���)'*� �"�

[Xi1, Xi2] / µi (X),

�'��8i1, Xi2 ��!��, !��� ���*�3���!'�+�3�-'*����"'�!�)�� ����(��(��
�?i �8����(��4'��3�/���0�.
��)'*� �"��0& 2 �(��(�


� ��1� ($'��2�<"&�3� 3�� !�����"�1� ��"'�!�)� ��)& ! 2 � ��!�3
� 
� !�,����� �'!�,��)�+
/���0�1���)'*� �"�������(��(���! ��"&�3��'��)&� -��!����(��-�


�����&
���+��
������
$�)�	
��.���8
&��,������,�
	�� !���, �3""3��'4�"� .����/-'"����"��!)��"�! �"�� ..� ,'��0�1�� (2)3��%"&�3�!� ���


6�,� , � !���1�"�-�*'�H,���0�,��(�2�)&�'��3� ��<�- *)�!��"&�, 5���"��� �0',0�.�4�"� .
-�"'-�"��������'4�"��1�!�,�� �
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7)3������� .��'4�"� .����/-'"�4� .� ,'��0�.�H,���0�,��(�2�)&�'��3��- *���, ��"���
!�2)3��

f (A) = f (µ1/ X1 +  µ2 / X2 + …..+µn / Xn) = µ1/ f(X1) + µ2 /f(X2)+ ….+.µn /f(Xn),
�'�?n / Xn ��')'-'�"��'4�"� 2 �4��)�
��H�=�����(���� $�<�����3


H����0�,� �(�2�)&�'��3� �)3� $����� .� �'4�"� .� ���/-'"�4� .�  ,'��0�.� H∗ �� !�(��	
4�<"&�3��"���

µ (X)  =  sup  f� (µr (Y), µs (Z)),                                                (1)
y,z: y∗ z =x,

�'�?r (Y), µs (Z����/���0�.����)'*� �"�� ,'�����!�B"��I�!��, !��� �
�C����� !�)&������ ,'��0�3
��$ ��	�� �-���D��
�? �8����/���0�3���)'*� �"���'(�)&"�"�



�(�2�)&� -��!�,�����!�� ����3� ,'��0�1�(��'4�"��-�� ,'�����-��(��!���( -�����-�<
!�� ��� $4��)%!�)&�����)�����"&
�� -����*'�!�*)�! � $��"��!��, !�����/ �-����!'�'��3
�'4�"��+� ,'�����!�"��-'" ��!�� ����3� ,'��0�1�(���-�


>���0� ��)&�'��,���-'"��4�'����!'�'��3��'4�"��+�4��')�!�� ���" !�<"&�3��)3�,� �	
"�+� /���0�1� ��)'*� �"�
� ���/-'"�4���  ,'��0�.� $���"&� -�"�� �'!�� ���  $4��)%!�)&��
��)�����"&
��)'�!�����%"&�,� $)'-���3�# �/���0�.���)'*� �"�� ,'�����!�-�%"&���(����$ 
��)�����/ �-�
� 4	 � � �,� ���-�0�3�� ������ "�-��# �/���0�.� 4� "��  �!�,� -�*��+� � $4��	
)'��3+���4��"���'�$'��"&
�@+��!�� ���" !�%"&�"�)&���,��� "��-����� �"�" 4� 2 ��'(�)&"�"�


9�# �-�<- ��!���'4�"���4��)�������@��$l,m
h ,����?�LR     "�         N= (nl,n

h ,A���LR, " 

M + N = (ml + nl, m
h + nh����=�A��?�=���LR,

M –  N = (ml – n
h

,   m
h – 

 nl����=����?�=�A�LR,

" $" ��'(�)&"�"�-��<�"�� *��4	 ��'4�"�'�4��) 
���'$��(�(��4�"���# ��'(�)&"�"�-� *'��3��
��)'��3� � 4	 � �'4�"��+� � 4��')� $��'� 4	 � �'4�"��-� 4��) -� ��'4�"��-� ��"'�!�) -�� "�)&��
,��$)�(� 
�������)3�-� *'��3��,�����J����K�J����8�L�$l ×  nl):

µM× N (X) =  L ((nl � +  ml�A���#M�%���$l�A	 nl  ��
2 =��� A9���1�� ��A��

���)3���)'��3���,�����J����K�J�����8�L�$l  / n
h) :     µM/N (X) =  L ((ml – xnh��1����=�9���


� ,���'� ��!'�'��3� �'4�"��+� 4��')� (��-�<�  $-'*'��3� ��� ��)�����"&�/ �-��/���0�1
��)'*� �"�� ,'�����!
�
�0& -��!�,������$�������� ,'��0�.�!�� ��%"&�3�(��!���( -����
�9�# 
3����	 ,'��0�.��C�  $��"���)2'$��.4��1�� $�" ���(×N��" �!���(�������$��'�!�2)3��

µ (X)  =  sup  (µr (Y)×µs (Z)).

y,z: y∗ z =x.
7)3� ,'��0�.�� ��!���3��O�@�=�� "��-�<- ��

µ (X)  =  sup  (µr (Y)×µs (Z)).

y.

�'1�!���(�-�<�!�� ��� $4��)%!�)&�����)�����"&
��'" ���,���� �'��3����/-'"�4��+
 ,'��0�1�,���, ,��� -����!'�'�����( ��'-��(�!�� ���"���3-�5!��� 2 �,'�'"! �'��3�>���<
�=�>���� (2)3��"�����P�����


��!'�'��3� �'4�"��+� 4��')� �� !�2)3��� ��$ ��� �� �� (��(�!� � (! )3<� ��""<! � �,� �"�"�
 $4��)'��3�� (��" � !�%4�� -'" ��� 3��1� <� � (!�"� -� � H,���0�,�� �(�2�)&�'��3�� ���� ��� E�

7 !�)&�'��'4�"�'�4��) � (��','�'�!� %�/���0�<%���)'*� �"��- *���� (�)��"�����!�,��)�
�'4�"���,��-� *�������"'�!�)���(�/���0�3-����)'*� �"���# �<��$ ��"� 2 �(� �"�%4�-����$ 
�"� 2 ��,���%4�-����$ �, �"�1��-�
����'��'4�"�'�4��) �- *��������'"�(�!�"����� $-'*'	
��1���)&� �"����!��!�����, 1 L���L�Q����1@����k�@���
�6�� *��-���	-����!�'-�, !�3(����-� *���

�i  =  { Xi1, Xi2, ….., Xij },   µi��+R��@���� 1 L�R�L�$
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	"*'���'4�"�'�4��) ���- *�����!'�"����!�2)3����
M = {�1/X11; �2/X21; …. �k/Xkm;…. �2/X22; �1/X12;}.

��� ����3� ,'��0�.�(��'4�"��-��4��)�-��(! ��"&�3�� �!�� ����3� ,'��0�.����� ��"'�	
!�)�-�� ���� ! .�- � " �� �"�� ��'- 
�7�.� �!�� ��%"&�3������$�0���-��" 4 ���3���� (-�	
#'������ �� -����!���"����)3���+� ���� ! .�- � " �� �"��!��, !����+�/���0�1���)'*� �"��

	�"�" 4��-��'(�)&"�" -�<� $�<�����3� "��-���+�4��"��


������'(�)&"�" -� ,'��0�.�(��'4�"��-��4��)�-�� �"���-��'��

R = { �1/X11; �2/X21; �1/X12; },   S = { �1/Y11; �2/Y21; �1/Y12; },

$��'���;�@� �=�-�@�G��1/(X11 ∗ Y11) ; �2/(X21∗ Y21); �1/(X12∗ Y12)�S����'��∗ = { +, ×}.
7)3��∗  @�G���1S��$��'����R – S = R + (S) ;   R / S = R× (S-1��
�����/���0�.����)'*� �"����)3

(-S) �"����S-1)��!��, !��� ����?-S (Y) = µS (-Y) ;  µS
-1(Z) = µS (1-Y).�� $" �!�� ����3� ,'��0�1�(

�'4�"��-�� 4��)�-�� - *��� �'�)�(�!�"�� (�� � , - 2 %� ��"'�!�)&� .� ���/-'"���� ���E�� ��
!��, !����+������(��(�+


�'�)�(�0�3� � !�)&� 2 � �)2 ��"-��  $� $��� �'4�"��+� ����+� �'- *)�!�� $'(� .+� , ��!	
�3��3
�6�,� , � !�� ��'��)&���,� 0'�������*�!���3��'4�"��+�4��')��������������
�
���! ��
$�(�%"&�3����� $4��)'����4�"� .�/���0�.�2��"��T��!����! +��'4�"��+����2�-'�"�!�"�"��T�
��3
/���0�3����(�!�<"&�3����'�� -����*�!���3
�B 2 �(��4'��3���)3��'3� .�,�����'4�"��+�4��')
��<� (- 2�� !���5�"�� ,�"���3�� 3�'� (� 0�+� �! +� 4��')� $�)&5'
� ���� !�(��4'���� ���'���!
���*�!���3�!�� ���" !�%"&�3�� (2)3��"���, � $����!'�'��3��'4�"��+�4��')�"�� ,'��0�.����
��-�
����)�(���(��+����'���!����*�!���3���! ��"&�3�!����


�����%�
+��
�'(�)&"�"�� , ��!�3��3� ��(��+� -'" ��!� !�� ����3�  ,'��0�1� ���� �'4�"��-�� ����-�

��!'�'� �!�"�$)�0�


�
��
%����8�%�+��
������
$�)�	
�

������ ���	
	��� 
���
 ��
������ ��� ��������� ��	�����

'��$� �"�()!��$� F

��"�)!�"�*�! ���!�!��+ 4F

��,�" � � -"�-�� ��� �! �∈[40, 200]

��%�"�! ���!�!��+ 4F2

��%�"�! ���!�!��+

��$�"�#����+ .�/
4F log(4F)

9�# � 4���  $4��)'��3� <� ���"�4��-� ,���-'"� -�� ���#'�  $��"�� ,���-'"��4�'� ��!'	
�'��3�� ���)&���!�0& -��!�,������ (��+�������""<! ��,� #�%"&�3
���� ����3� ,'��0�1�(�
!���( -� ���� !�-�2�<� ��1$�)&5 .� ��)&� �"�� 4���
� ��� ���"���3�=�>� ,���� �%<� �  $4��	
)'��3���)'�'/'�"� "��-�<- ��, 4���%4��(�,'!� 2 �, � 2 ! 2 �(��4'��3���)&� �"��')'-'�"�!
 ,'�����!


	��'-�-� ,�"���3-� <� !�$��� �� � ,'��0�.
� 9�# � "�'$�� -����-�)&� � (-'�5�"�� 4��
 $� $���� �' $+��� �  $��"�� ) 2�4��� �� � ,'��0�%� �a ∧ b = min (a,b)). 9�� ,��!�) ��  ,'��0�3
, 5����-���-�-��,��"��-�<"&�3�����,���"� -����!��
��)'�0�� %�"�� 2 �,���� �'��3�$��'
-'�5� 4�"��1� �'(�)&"�"�� ��*� ,��� !�� ���"����� ��5�+� �� � ,'��0�1
� ���� (��" ��!����
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�',�3-�+� -'" ��!�  $4��)'�&� ��"��0�3� - *'� (-���"��&
� 9�# � $������� �'4�"���  ,'��0�3
!�� ��<"&�3�(��� , - 2 %�=�>��" ����#'� $��"���)2'$��.4������� ,'��0�%��� $�" ���(×b).

���� !�� ������ 1- !�������+� !�-��%!��&� ���� ���� 1- !�������1� � (, ��)� <� ���- 	
��)&��-��'4�"��-�4��) -
�
�0& -��!�,����� ���1���#�-�!�����" -� �<� �!�� ���"���3� ��� �
(��(�!
� ��!�"&� 3�# �  ,'������ <� , )�- ��)&��-�� !')�4���-��� .+� - *��� ,�'��"�!�"�� 3�
����,���"&����- ��)&��+��!�� ��"�� $4��)'��3����!��, !����+������(��(�+����, "�-� $�<���"�
�'(�)&"�"�


��� 3���� ��� %��	���� ���.�����&������ 
���"������ �� �.�� 
��"������� �� 
���	��#


��'��45��-����6������
�������
���
���������	���*#'���*���%�������)����	���
"�4�������

%����4���	���
�����������#�
�������������"������
�����������
�	������  3������
��������
7�������8����4��������
�����������	�����'��'��������"���$�����"
�#����������.�����&���

��"
������ //��������*2� ����������� 
������������� 
� ����� ��/� ����� 
�����
�� ����������������

%��"������� ��&5����� "���"������ �� 
���&��� 
���	��	� ��6����� �� �����-� �� �����"-


���	��	���6����� ��%�������-��
���&�������
����6���������.���
��������
������&�����

�����"���� 
�  �.��� ������ 
� ������	� � � ��� �'��'����� ��&5����� �����"����� �� �����"��


���	��	���6������������������������������������(���������������������
�����������
�������

��� �������� ������ 0��"'��.� ������ +5������ ,�%�� %���	���� ��6����� ��� ������� ��&5����

"�������� %��"��-� ��
���
�����	�� 
�  �.��� ������ 
� ���� ��� 7. H.T. Nguyen, M. Koshelev,
V. Kreinovich, O. Kosheleva. “Computational Complexiti and Feasibility of Fuzzy Data
Processing: Why Fuzzy Numbers, Which Fuzzy Numbers, Which Operations with Fuzzy
�������������� !�"#�$�%&�'�(�)*��+��
�	����&,��������
�� � �������
���������)�����������

%���������	��
�������������&����"������&���"���
�����"��
���"�����������2����������


�������������	�����/���
��
�������� ��������
��������� 7��������8��3���'��
����1���	������

����������'��'�����&����������� //���������2�����������
�������������
��/�����
�	�����


��������� � �����+�&''�-���& ��.#! ��&&%����/0"1 ��2&&����$&���'�3����4�1& 5�*&! '�)�'!�"'���

Risk Assessment Using Interval, Fuzzy and Probabilistic Arithmetic. Society for Risc Analysis,
Washington, DC, December 1997.  11. Kosheleva O., Cabrera S.D., Gibson G.A., Koshelev M.
Fast Implementation of Fuzzy Arithmetic Operations using Fast Fouriev Transform (FFT), Fuzzy
+�'�� " 5� +1�'����� ���
�� 6&#����� �&�	�� �	���	

�� � �	����������������,"�����������"������

�������� 
��������� 
���	��	� ��6���	� �� ��&5����� ������ �������-� �� �����"-� 
���	��	

��6������,����"�������������.����"�&�������'��
�&�����"�������
���	��	���6������ 
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