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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî çì³ñòîâíó ³íòåðïðåòàö³þ ïîíÿòòÿ «ìîæëèâîñò³» ÿê
âåðõíüî¿ ìåæ³ éìîâ³ðíîñò³. Ïðè öüîìó ìîæëèâîñò³ ³ éìîâ³ðíîñò³ çàäàþòüñÿ
òðèêóòíèìè ÷èñëàìè. Íàâåäåíî ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ éìîâ³ðíîñòåé ³ ìîæëè-
âîñòåé íå÷³òêèõ ïîä³é.
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ÂÑÒÓÏ

Ïðè îäíîð³äíèõ ìàñîâèõ îïåðàö³ÿõ â³äñîòîê òèõ ÷è ³íøèõ âàæëèâèõ äëÿ íàñ
ïîä³é çà çàäàíèìè óìîâàìè ìàéæå çàâæäè áóâàº ïðèáëèçíî îäíàêîâèì ³ ëèøå
â îêðåìèõ âèïàäêàõ â³äõèëÿºòüñÿ â³ä äåÿêîãî ñåðåäíüîãî ÷èñëà, ÿêå õàðàêòåðèçóº
çàäàíó ìàñîâó îïåðàö³þ. ßêùî ìàñîâà îïåðàö³ÿ òàêà, ùî ïîä³ÿ A ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ó ñåðåäíüîìó a ðàç³â ñåðåä b îäèíè÷íèõ îïåðàö³é, òî éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ À º a b/
(àáî a b/ %�100 ). Òîìó ÿêùî éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ À äîð³âíþº a b/ , òî â êîæí³é ñåð³¿
³ç b îäèíè÷íèõ îïåðàö³é öÿ ïîä³ÿ ìîæå íàñòàâàòè ÿê á³ëüøå, òàê ³ ìåíøå í³æ a

ðàç³â, àëå â ñåðåäíüîìó — ïðèáëèçíî a ðàç³â.
Òåîðåòèêî-éìîâ³ðí³ñí³ ìåòîäè øèðîêî ç óñï³õîì âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó íàóêî-

âèõ äîñë³äæåííÿõ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ó òåðì³íàõ âèïàäêîâîñò³ áàãàòüîõ àñïåêò³â íå-
âèçíà÷åíîñò³. Ðàçîì ç òèì òåîðåòèêî-éìîâ³ðí³ñí³ ìåòîäè âèÿâèëèñÿ íå äîñèòü
åôåêòèâíèìè ïðè ìîäåëþâàíí³ ñêëàäíèõ ô³çè÷íèõ, ñîö³àëüíèõ ³ åêîíîì³÷íèõ
ñèñòåì. Öèì ïîÿñíþºòüñÿ ï³äâèùåíèé ³íòåðåñ äî íåéìîâ³ðí³ñíèõ (àáî ã³áðèäíèõ)
ìîäåëåé íåâèçíà÷åíîñò³ òà ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷.

Ó ö³é ðîáîò³ çðîáëåíî ñïðîáó äàòè çì³ñòîâíó ³íòåðïðåòàö³þ ïîíÿòòþ «ìîæ-
ëèâîñò³» ÿê âåðõíüî¿ ìåæ³ éìîâ³ðíîñò³. Òàêèé ï³äõ³ä â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çàïðîïîíî-
âàíèõ â [1] (äå çì³ñòîâíî ìîæå áóòè ³íòåðïðåòîâàíî ëèøå â³äíîøåííÿ «á³ëüøå»,
«ìåíøå», «äîð³âíþº») òèì, ùî äîçâîëÿº ³íòåðïðåòóâàòè ìîæëèâ³ñòü ÿê
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ñïîñòåðåæåíü ïîä³¿ À â ñåð³¿ ³ç b îäèíè÷íèõ âèïðîáóâàíü.

ÍÅ×²ÒÊ² ×ÈÑËÀ

Ó òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí [2, 3] âèä³ëÿþòüñÿ íå÷³òê³ ìíîæèíè, ÿê³ âèçíà÷àþòü-
ñÿ íà îñ³ ä³éñíèõ ÷èñåë. Íèæ÷å íàâåäåíî íå÷³òê³ ìíîæèíè ÷èñåë, âèçíà÷åí³ íà
ìíîæèí³ R, ÿê³, êð³ì òîãî, º íîðìàëüíèìè ³ îïóêëèìè, à òàêîæ ìàþòü íåïå-
ðåðâí³ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³.
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Íå÷³òêèì ÷èñëîì íàçèâàºòüñÿ íå÷³òêà ìíîæèíà À, âèçíà÷åíà íà ìíîæèí³
ä³éñíèõ ÷èñåë R, ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ ÿêî¿ �: [ , ]R � 0 1 çàäîâîëüíÿº óìîâè:

1) sup
x

A
x

�
�

R

� ( ) 1, òîáòî íå÷³òêà ìíîæèíà íîðìàë³çîâàíà;

2) � � � � �[ ( ) ] min ( ), ( )x x1 2 1 21� � 	 { }, òîáòî ìíîæèíà À âèïóêëà;
3) �( )x — íåïåðåðâíà.
Îñíîâí³ àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ — äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ ³ ä³ëåííÿ

äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A A1 2, 
 R, çàäàþòüñÿ çà ïðèíöèïîì ðîçøèðåííÿ.
Ñóìà äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A1 ³ A2 ïîçíà÷àºòüñÿ A A1 2� , ïðè÷îìó ôóíêö³ÿ

íàëåæíîñò³ ñóìè çàäàºòüñÿ âèðàçîì

� � �
B

x x y
A Ay x x( ) min ( ( ), ( ))�

� �
sup

1 2
1 21 2 .

Ð³çíèöÿ äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A1 ³ A2 ïîçíà÷àºòüñÿ A1�A2 , ïðè÷îìó ôóíêö³ÿ

íàëåæíîñò³ ð³çíèö³ çàäàºòüñÿ âèðàçîì

� � �
B

x x y
A Ay x x( ) min ( ( ), ( ))�

� �
sup

1 2
1 21 2 .

Äîáóòîê äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A1 ³ A2 ïîçíà÷àºòüñÿ A A1 2� , ïðè÷îìó
ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ äîáóòêó çàäàºòüñÿ âèðàçîì

� � �
B

x x y
A Ay x x( ) min ( ( ), ( ))�

�
sup
1 2

1 21 2 .

Ä³ëåííÿ äâîõ íå÷³òêèõ ÷èñåë A1 ³ A2 ïîçíà÷àºòüñÿ A A1 2O= , ïðè÷îìó
ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ ÷àñòêè çàäàºòüñÿ 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. Àëå ñïðàâåäëèâà òåîðåìà.

Òåîðåìà 1 (Äþáóà ³ Ïðåéäà). ßêùî íå÷³òê³ ÷èñëà A1 ³ A2 ìàþòü íåïåðåðâí³

ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³, òî ðåçóëüòàòàìè àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é äîäàâàííÿ,
â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ ³ ä³ëåííÿ áóäóòü íå÷³òêè ÷èñëà.

Òîìó Äþáóà ³ Ïðåéä çàïðîïîíóâàëè äåÿêó ôîðìó ïîäàííÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë çà
äîïîìîãîþ òðüîõ ïàðàìåòð³â, ùî çíà÷íî ñïðîùóº íå÷³òêó àðèôìåòèêó.

Íåõàé L ³ P — ôóíêö³¿ âèäó ( , ) [ , ]
 
 � 0 1 , ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâè:
1) L x L x P x P x( ) ( ), ( ) ( )� � � � .
2) L P( ) , ( )0 1 0 1� � .
3) L ³ P — íåçðîñòàþ÷³ 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

�
�

�

A x

L
m x

x m

P
x m

x m

( )

, ,

, ,
�

��

�
�

�

�
� �

��

�
��

�

�
�� 	

�

�

ÿêùî

ÿêùî

��

�
�
�

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

( ( ) )� m �1 ; � — äîäàòíå ä³éñíå ÷èñëî, ÿêå íàçèâàºòüñÿ ë³âîñòîðîíí³ì ðîçïîä³ëîì;
� — äîäàòíå ä³éñíå ÷èñëî, ÿêå íàçèâàºòüñÿ ïðàâîñòîðîíí³ì ðîçïîä³ëîì.

Íå÷³òêå ÷èñëî L P� ñêîðî÷åíî çàïèñóºòüñÿ ó âèãëÿä³ A mA A A LP� ( , , )� � .
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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� � � � �( , , )� � � � .

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, à ñàìå íå÷³òêå ÷èñëî, çàäàíå òð³éêîþ A a a a� ( , , )1 2 3 , âèçíà÷àº
ôóíêö³þ íàëåæíîñò³ �A x( ) ÿê

�A x

x a

x a

a a
a a

a x

a a
a x a

x

( )

,

, ,

, ,

,

�

�
�

�
�

�

�
� �

�

0

0

1

1

2 1
1 2

3

3 2
2 3

a3 .

�

�

�
�
�

�

�
�
�

Ó öüîìó âèïàäêó îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ íå÷³òêèõ ÷èñåë A a a a� ( , , )1 2 3
³ B b b b� ( , , )1 2 3 âèçíà÷àþòüñÿ ÿê

A B a b a b a b� � � � �( , , )1 1 2 2 3 3 , A1�A a b a b a b2 1 3 2 2 3 1� � � �( , , ).

×èñëî, ïðîòèëåæíå äî íå÷³òêîãî ÷èñëà A a a a� ( , , )1 2 3 , âèçíà÷àºòüñÿ ÿê

� � � � �A a a a( , , )3 2 1 .

Íàïðèêëàä, ðîçãëÿíåìî íå÷³òê³ ÷èñëà

A � �( , , )3 2 4 ³ B � �( , , )10 6

â³äïîâ³äíî äî ä³àãðàì Çàäå [2]

Òîä³ ñóìà A B� çàäàºòüñÿ ä³àãðàìîþ Çàäå âèãëÿäó

Â³äïîâ³äíî ð³çíèöÿ çàäàºòüñÿ ä³àãðàìîþ Çàäå âèãëÿäó
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Òàêèé ï³äõ³ä ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ ïîíÿòòÿ ìîæëèâîñò³ [4, 5]
ÿê âåðõíüî¿ ìåæ³ éìîâ³ðíîñò³. Äëÿ öüîãî ñë³ä âèçíà÷àòè éìîâ³ðíîñò³ íå÷³òêèìè
òðèêóòíèìè ÷èñëàìè (ÿê³ ìîæóòü çàäîâîëüíÿòè òèì àáî ³íøèì óìîâàì) ³ îáìå-
æèòèñü ïðîì³æêîì [ , ]0 1 . Íàïðèêëàä, éìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè ÷èñëà 1 ïðè ï³äêèäàíí³
êóáèêà ìîæå áóòè âèçíà÷åíà íå÷³òêèì ÷èñëîì ç ä³àãðàìîþ Çàäå âèãëÿäó

Ó öüîìó âèïàäêó ìîæëèâ³ñòü âèïàä³ííÿ ÷èñëà 1 ìîæå áóòè âèçíà÷åíà
íå÷³òêèì ÷èñëîì ç ä³àãðàìîþ Çàäå âèãëÿäó

Äëÿ òîãî ùîá âèçíà÷àòè ÷³òê³ éìîâ³ðíîñò³ ó ïðîñòîð³ åëåìåíòàðíèõ ïîä³é,
ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé. Öå ÷èñëîâà ôóíêö³ÿ P, ÿêà ïðèñâîþº
÷èñëî P( )x åëåìåíòàðí³é ïîä³¿ x. Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ P ðîçøèðþºòüñÿ íà

ìíîæèíó 2S . Ïðè öüîìó 0 1� �P( )A , P S( ) �1.

Òàêèì ÷èíîì, P( )A îçíà÷àº éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ À, à ïðîñò³ð åëåìåíòàðíèõ
ïîä³é S — öå îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé. Ó ïðèêëàä³ ç
êóáèêîì éìîâ³ðí³ñòü P âèçíà÷àºòüñÿ ÿê P( ) /i �1 6, i � �1 2 6, , , . Êð³ì öüîãî,
ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ìàº òàê³ âëàñòèâîñò³:

P P P P( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B� � � � � ,

P P P( ) ( ) ( )A B A B� � � , ÿêùî A B� ��, P P( ) ( )A A� �1 .

Â çàãàëüíîìó âèïàäêó, ÿêùî ïîä³¿ A A An1 2, , ,� âçàºìîâèêëþ÷í³, òî
éìîâ³ðí³ñòü îá’ºäíàííÿ öèõ ïîä³é äîð³âíþº ñóì³ éìîâ³ðíîñòåé öèõ ïîä³é, à ïåðå-
òèí — ¿õ äîáóòêó:

P P( ) ( )� �
i

i
i

iA A� , P P P P( ) ( ) ( ) ( )� �
i

i nA A A A1 2 � .

Äëÿ òîãî ùîá âèçíà÷àòè ÷³òê³ ìîæëèâîñò³ [4, 5] ó ïðîñòîð³ åëåìåíòàðíèõ
ïîä³é, ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ ðîçïîä³ëó ìîæëèâîñòåé. Öå ÷èñëîâà ôóíêö³ÿ Ï, ÿêà
ïðèñâîþº ÷èñëî Ï( )A åëåìåíòàðí³é ïîä³¿ A. Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ P ðîç-
øèðþºòüñÿ íà ìíîæèíó 2S . Ïðè öüîìó 0 1� �Ï( )A .

Îòæå, Ï( )A îçíà÷àº ìîæëèâ³ñòü ïîä³¿ À, à ïðîñò³ð åëåìåíòàðíèõ ïîä³é S —
öå îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ìîæëèâîñòåé. Ó ïðèêëàä³ ç êóáèêîì
ìîæëèâ³ñòü Ï ìîæå áóòè âèçíà÷åíà ÿê Ï( ) /i �1 6, i �1 2 6, , ,� . Êð³ì öüîãî,
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ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó ìîæëèâîñòåé ìàº òàê³ âëàñòèâîñò³:

Ï Ï( ) max ( )� �
i

i
i

iA A , Ï Ï� �
i

i
i

iA A) min ( ).

Êîëè îïåðóºìî ïåâíîþ íå÷³òêîþ ïîä³ºþ, òî â öüîìó âèïàäêó âîíà ìîæå ïðåä-
ñòàâëÿòèñÿ íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ. Â³äîìèé ï³äõ³ä äî îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñòåé [4]
òàêèõ ïîä³é ïîëÿãàº â îïèñàíí³ íå÷³òêî¿ ïîä³¿ íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ ç ïîäàëüøèì
îá÷èñëåííÿì éìîâ³ðíîñò³ ïîä³¿ ÿê íå÷³òêî¿ ìíîæèíè. Òî÷í³øå, ÿêùî À — íå÷³òêà
ìíîæèíà â ïðîñòîð³ X, ùî îïèñóº íå÷³òêó ïîä³þ â öüîìó ïðîñòîð³, òîáòî

A x xA� {( , ( ))� , x�X},

òî éìîâ³ðí³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ ìîæå áóòè îá÷èñëåíà çà ôîðìóëîþ

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

x A

�
�
 � .

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ìîæëèâîñòåé íå÷³òêèõ ïîä³é âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñõîæèé
ï³äõ³ä, ÿêèé ïîëÿãàº â îïèñàíí³ íå÷³òêî¿ ïîä³¿ íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ ç ïîäàëüøèì
îá÷èñëåííÿì ìîæëèâîñò³ ïîä³¿ ÿê íå÷³òêî¿ ìíîæèíè. Çîêðåìà, ÿêùî À — íå÷³òêà
ìíîæèíà â ïðîñòîð³ Õ, ùî îïèñóº íå÷³òêó ïîä³þ â öüîìó ïðîñòîð³, òîáòî

A x xA� {( , ( ))� , x�X},

òî ìîæëèâ³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ ìîæå áóòè îá÷èñëåíà çà ôîðìóëîþ

Ï Ï( ) max ( ) ( )A x x
x A

A�
�

{ }� .

Ïîâåðòàþ÷èñü äî ïèòàííÿ âèçíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñòåé òà ìîæëèâîñòåé åëåìåí-
òàðíèõ ïîä³é íå÷³òêèìè ÷èñëàìè, çàóâàæèìî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ íàâåäåíèõ
âèùå ôóíêö³é ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñò³ ³ ìîæëèâîñò³ ï³äõ³ä äî ³íòåðïðåòàö³¿ ìîæ-
ëèâîñò³ ÿê âåðõíüî¿ ìåæ³ éìîâ³ðíîñò³ íå âèêîíóºòüñÿ. Çîêðåìà, ó âèïàäêó ï³äêè-
äàííÿ êóáèêà äëÿ ñêëàäíî¿ ïîä³¿ C � { , }1 2 ìàºìî

P( ) /C �1 3, Ï( ) /C �1 6.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïðîïîíóºòüñÿ äåùî ³íøèé ï³äõ³ä äî âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ðîç-
ïîä³ëó ìîæëèâîñòåé. À ñàìå:

— äëÿ êîæíî¿ åëåìåíòàðíî¿ ïîä³¿ À öÿ ôóíêö³ÿ ìîæå âèçíà÷àòèñÿ óìîâîþ
P Ï( ) ( )A A� ;

— P( ) ( , , )A B a b a b a b� � � � �1 1 2 2 3 3 , !( ) ( , , )D C d c d c d c� � � � �1 1 2 2 3 3 ,
äå ( , , )a a a1 2 3 , ( , , )b b b1 2 3 — ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ ïîä³é À òà Â â³äïîâ³äíî,
( , , )d d d1 2 3 , ( , , )c c c1 2 3 — ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ ïîä³é D òà C â³äïîâ³äíî.

Ó öüîìó âèïàäêó äëÿ ñêëàäíî¿ ïîä³¿ C � { , }1 2 áóäå âèêîíóâàòèñü óìîâà

P Ï( ) ( )C C� .
Ä³éñíî,

P P( ) ( ) ( , / , / )C � � �{ } { }1 2 0 1 3 2 3 , Ï Ï( ) ( ) ( , / , )C � � �{ } { }1 2 0 1 3 2 .

Çàëèøèëîñü ïîð³âíÿòè äâà íå÷³òê³ ÷èñëà. Íà ïðîì³æêó [ , / ]0 1 3 âîíè
çá³ãàþòüñÿ, íà ïðîì³æêó [ / , ]1 3 2 ïåðøå íå÷³òêå ÷èñëî áóäå ìåíøèì çà äðóãå, à íà
³íòåðâàë³ [ , )2 
 ö³ ÷èñëà çíîâó òîòîæí³. Òàêèì ÷èíîì, P Ï( ) ( )C C� .

Çðîçóì³ëî, ùî â çàãàëüíîìó âèïàäêó ñïðàâåäëèâå òâåðäæåííÿ.
Òâåðäæåííÿ. ßêùî ñï³ââ³äíîøåííÿ P Ï( ) ( )E E� ñïðàâåäëèâå äëÿ âñ³õ åëå-

ìåíòàðíèõ ÷³òêèõ ïîä³é ïðîñòîðó X, òî öå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñïðàâåäëèâå ³ äëÿ âñ³õ
ñêëàäíèõ ÷³òêèõ ïîä³é.

Äîâåäåííÿ ìîæíà ïðîâåñòè ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¿ ³íäóêö³¿.
Áóäåìî íàçèâàòè íå÷³òêîþ åëåìåíòàðíîþ ïîä³ºþ â ïðîñòîð³ X äîâ³ëüíó

íå÷³òêó ìíîæèíó â öüîìó ïðîñòîð³. Çîêðåìà, åëåìåíòàðíîþ ïîä³ºþ ïðè ï³äêè-
äàíí³ êóáèêà áóäå ïîä³ÿ, ÿêà îïèñóºòüñÿ íå÷³òêîþ ìíîæèíîþ A � �1 6 09 5/ . / . Öÿ
ïîä³ÿ ìîæå ³íòåðïðåòóâàòèñÿ ÿê ïîÿâà âåëèêîãî ÷èñëà.
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Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê äèñêðåòíî¿ íå÷³òêî¿ ïîä³¿, ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó ìîæëè-
âîñòåé ÿêî¿ âèçíà÷àºòüñÿ íå÷³òêèì òðèêóòíèì ÷èñëîì. Òî÷í³øå, ÿêùî À —
íå÷³òêà ìíîæèíà â ïðîñòîð³ X, ùî îïèñóº íå÷³òêó ïîä³þ â öüîìó ïðîñòîð³, òîáòî

A x x xA� �{ }( , ( )),� X ,

òî éìîâ³ðí³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ ìîæå áóòè îá÷èñëåíà çà ôîðìóëîþ

P( ) ( ) ( , , , )A x a a a
x A

A x x x� � �
�

� 1 2 3 1 ,

äå ( , , , )a a ax x x1 2 3 1 — íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ x, çàäàíà òðèêóòíèì ÷èñëîì.
×åòâåðòà êîìïîíåíòà ó ïîäàíí³ íå÷³òêîãî ÷èñëà ââåäåíà äëÿ òîãî, ùîá
â³äð³çíÿòè íå÷³òê³ òðèêóòí³ ÷èñëà â³ä íå÷³òêèõ òðèêóòíèõ ìíîæèí (íåíîð-
ìàë³çîâàíèõ íå÷³òêèõ ÷èñåë). Ïðè öüîìó

� �A x x x x x x Ax a a a a a a x( ) ( , , , ) ( , , , ( ))� �1 2 3 1 2 31 ,

( , , , ( )) ( , , , ( ))a a a x a a a yx x x A y y y A1 2 3 1 2 3� �� �

� � � �( , , , min ( ( ), ( )))a a a a a a x yx y x y x y A A1 1 2 2 3 3 � � .

Òàê, îá÷èñëèìî éìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè âåëèêîãî ÷èñëà, ÿêå îïèñóºòüñÿ íå÷³òêîþ
ìíîæèíîþ A � �1 6 09 5/ . / ïðè óìîâ³, ùî éìîâ³ðíîñò³ ÷³òêèõ åëåìåíòàðíèõ ïîä³é
çàäàþòüñÿ òðèêóòíèì ÷èñëîì P( ) ( , / , / )x � 0 1 6 1 3 . Â öüîìó âèïàäêó éìîâ³ðí³ñòü
ïîä³¿ A îá÷èñëþºòüñÿ ÿê ñóìà íå÷³òêèõ ìíîæèí ( , / , / , )0 1 6 1 3 1 òà
( , / , / , / )0 1 6 1 3 9 10 , òîáòî

P( ) ( , / , / , ) ( , / , / , / ) ( , / , / , /A � � �0 1 6 1 3 1 0 1 6 1 3 9 10 0 1 3 2 3 9 10).

Òàêèì ÷èíîì, éìîâ³ðí³ñòü íå÷³òêî¿ ïîä³¿ A � �1 6 09 5/ . / çàäàºòüñÿ íå÷³òêîþ
òðèêóòíîþ ìíîæèíîþ P A( ) ( , / , / , / )� 0 1 3 2 3 9 10 . Â³äïîâ³äíà ä³àãðàìà Çàäå äëÿ îá-
÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñò³ ö³º¿ íå÷³òêî¿ ïîä³¿ ìàº âèãëÿä

Ðîçãëÿíåìî äâ³ íå÷³òê³ åëåìåíòàðí³ ïîä³¿:

A x x xA� �{ }( , ( )),� X , B x x xB� �{ }( , ( )),� X .

ßê ïîêàçàíî âèùå, éìîâ³ðí³ñòü êîæíî¿ ç íèõ ìîæå áóòè îá÷èñëåíà çà ôîðìóëàìè

P( ) ( ) ( , , , )A x a a a
x A

A x x x� � �
�

� 1 2 3 1 , P( ) ( ) ( , , , )B x a a a
x A

B x x x� � �
�

� 1 2 3 1 .

Òîä³ éìîâ³ðí³ñòü ñóìè ïîä³é ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

P P P( ) ( ) ( )A B A B� � � .

Ñïðàâåäëèâà íàñòóïíà òåîðåìà.
Òåîðåìà 2. P P( ) ( ) ( ) ( , , , )A B x a a a

x A B
A B x x x� � � �

� �
�� 1 2 3 1 .

Äîâåäåííÿ. Äîñèòü ïåðåêîíàòèñÿ, ùî

( ( ) ( , , , )) ( ( ) ( , ,� � � � �
� �x A A x x x

x B
B x xx a a a x a a a� �1 2 3 1 2 31 x , ))1 �

� � �
� � �

( ( ) ( , , , ))
x A B A B x x xx a a a� 1 2 3 1 .

Äëÿ ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî äâ³ ïîä³¿: A � �1 6 0 9 5/ . / , B � �1 1 09 2/ . / .
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Ïåðøà ç íèõ ³íòåðïðåòóºòüñÿ ÿê ïîÿâà âåëèêîãî ÷èñëà, à äðóãà — ìàëîãî
÷èñëà. ßê ïîêàçàíî âèùå, éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ À â öüîìó âèïàäêó çàäàºòüñÿ òðèêóò-
íèì ÷èñëîì P( ) ( , / , / , / )A � 0 1 3 2 3 9 10 . Éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ B îá÷èñëþºòüñÿ íàñòóï-
íèì ÷èíîì: P( ) ( , / , / , ) ( , / , / , / ) ( , / , / , /B � � �0 1 6 1 3 1 0 1 6 1 3 9 10 0 1 3 2 3 9 10). Òîìó
éìîâ³ðí³ñòü ñóìè öèõ ïîä³é îá÷èñëþºòüñÿ ÿê P P P( ) ( ) ( )A B A B� � � �
� � �( , / , / , / ) ( , / , / , / ) ( , / , / , /0 1 3 2 3 9 10 0 1 3 2 3 9 10 0 2 3 4 3 9 10).

Ç ³íøîãî áîêó, A B� � � � �1 1 09 2 1 6 09 5/ . / / . / . Òîìó

P( ) ( ) ( , , , )A B x a a a
x A B A B x x x� � � � �
� � �

� 1 2 3 1

� � �( , / , / , ) ( , / , / , / )0 1 6 1 3 1 0 1 6 1 3 9 10

� � �( , / , / , ) ( , / , / , / ) ( , / , / , / )0 1 6 1 3 1 0 1 6 1 3 9 10 0 2 3 4 3 9 10 .

Íå÷³òê³ ÷èñëà ìîæíà ì³æ ñîáîþ ïîð³âíþâàòè çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³,
à ñàìå ââàæàºìî A B� , ÿêùî � �A Bx x( ) ( )� äëÿ âñ³õ x ç ïðîñòîðó X. Öå äîçâîëÿº
âèçíà÷àòè ïîíÿòòÿ ìîæëèâîñò³ íå÷³òêèõ åëåìåíòàðíèõ ïîä³é òà íå÷³òêèõ ñêëàäíèõ
ïîä³é, ÿê âåðõíþ ìåæó éìîâ³ðíîñò³ öèõ ïîä³é. Ñïðàâåäëèâà íàñòóïíà òåîðåìà.

Òåîðåìà 3. ßêùî ñï³ââ³äíîøåííÿ P Ï( ) ( )A A� ñïðàâåäëèâå äëÿ âñ³õ åëåìåí-

òàðíèõ ÷³òêèõ ïîä³é ïðîñòîðó X, òî öå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñïðàâåäëèâå ³ äëÿ âñ³õ
åëåìåíòàðíèõ íå÷³òêèõ ïîä³é ïðîñòîðó X.

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî íå÷³òêó ïîä³þ A x x xA� �{ }( , ( )),� X â ïðîñòîð³ X.

Òîä³ éìîâ³ðí³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ ìîæå áóòè îá÷èñëåíà çà ôîðìóëîþ

P( ) ( ) ( , , , )A x a a a
x A

A x x x� � �
�

� 1 2 3 1 ,

äå ( , , , )a a ax x x1 2 3 1 — íå÷³òêà éìîâ³ðí³ñòü åëåìåíòàðíî¿ ÷³òêî¿ ïîä³¿ x, çàäàíà
òðèêóòíèì ÷èñëîì. Äëÿ òðèêóòíèõ ÷èñåë ( , , , )a a ax x x1 2 3 1 òà ( , , , )a a ay y y1 2 3 1 ,
ÿê³ çàäàþòü éìîâ³ðíîñò³ òà ìîæëèâîñò³ åëåìåíòàðíèõ ÷³òêèõ ïîä³é â³äïîâ³äíî,
âèêîíóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ

( , , , ) ( , , , )a a a a a ax x x y y y1 2 3 1 2 31 1� .
Òîìó

� �A x x x A y y yx a a a y a a a( ) ( , , , ) ( ) ( , , , )� � �1 2 3 1 2 31 1 .
Îòæå,

P( ) ( ) ( , , , ) ( ) ( , ,A x a a a y a a
x A

A x x x
y A

A y y� � � � � �
� �

� �1 2 3 1 21 a Ay3 1, ) ( )� Ï .

Òåîðåìà 4. Ñïðàâåäëèâà íåð³âí³ñòü

P Ï( ) ( )A B A B� � � .
Äîâåäåííÿ. Ä³éñíî,

P( ) ( ) ( , , , )A B x a a a
x A B A B x x x� � � � �
� � �

� 1 2 3 1

� � � � �
� � �y A B A B y y yy a a a A B� ( ) ( , , , ) ( )1 2 3 1 Ï .

Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ öèõ òåîðåì ðîçãëÿíåìî íå÷³òêó ïîä³þ A � �1 6 09 5/ . / . Íåõàé
éìîâ³ðí³ñòü ÷³òêèõ åëåìåíòàðíèõ ïîä³é çàäàºòüñÿ òðèêóòíèì ÷èñëîì
P( ) ( , / , / )x � 0 1 6 1 3 (ó çàïðîïîíîâàí³é ³íòåðïðåòàö³¿ ( , / , / , )0 1 6 1 3 1 ). Â³äïîâ³äíî
ìîæëèâ³ñòü ÷³òêèõ åëåìåíòàðíèõ ïîä³é çàäàºòüñÿ òðèêóòíèì ÷èñëîì
Ï( ) ( , / , )x � 0 1 6 1 (ó çàïðîïîíîâàí³é ³íòåðïðåòàö³¿ ( , / , , )0 1 6 1 1 ). Çðîçóì³ëî, ùî äëÿ
íå÷³òêèõ ÷èñåë P( )x , Ï( )x âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü P Ï( ) ( )x x� . ßê ïîêàçàíî âèùå,
éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ A � �1 6 09 5/ . / çàäàºòüñÿ òðèêóòíèì ÷èñëîì P( )A �
� ( , / , / , / )0 1 3 2 3 9 10 . Ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæëèâ³ñòü ö³º¿ ïîä³¿ çàäàºòüñÿ íå÷³òêèì ÷èñëîì
Ï( ) ( , / , , / )A � 0 1 3 2 9 10 . Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî éìîâ³ðí³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü ïîä³¿ A ïåðå-
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áóâàþòü ó â³äíîøåíí³
P Ï( ) ( )A A� .

Êð³ì òîãî, ÿêùî ðîçãëÿíóòè äâ³ ïîä³¿: A � �1 6 09 5/ . / òà B � �1 1 09 2/ . / , òî,
ç îäíîãî áîêó,

P( ) ( ) ( , , , )A B x a a a
x A B A B x x x� � � � �
� � �

� 1 2 3 1

� � �( , / , / , ) ( , / , / , / )0 1 6 1 3 1 0 1 6 1 3 9 10

� � �( , / , / , ) ( , / , / , / ) ( , / , / , / )0 1 6 1 3 1 0 1 6 1 3 9 10 0 2 3 4 3 9 10 .

Ç ³íøîãî áîêó,

Ï( ) ( ) ( , , , ) ( , / , , ) (A B y a a a
y A B

A B y y y� � � � � �
� �

�� 1 2 3 1 0 1 6 1 1 0 1 6 1 9 10, / , , / )�

� � �( , / , , ) ( , / , , / ) ( , / , , / )0 1 6 1 1 0 1 6 1 9 10 0 2 3 4 9 10 .

Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî éìîâ³ðí³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü ñóìè íå÷³òêèõ ïîä³é À òà Â
ïåðåáóâàþòü ó â³äíîøåíí³ P Ï( ) ( )A B A B� � � .

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Íà â³äì³íó â³ä â³äîìèõ âèçíà÷åíü ìîæëèâîñò³, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ â ë³òåðàòóð³,
çàïðîïîíîâàíî ³íøå âèçíà÷åííÿ, ÿêå ãðóíòóºòüñÿ íà ³íòåðïðåòàö³¿ ìîæëèâîñò³
íå÷³òêèìè òðèêóòíèìè ÷èñëàìè. Òàêå âèçíà÷åííÿ äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè ïîíÿòòÿ
ìîæëèâîñò³ ÿê âåðõíþ ìåæó éìîâ³ðíîñò³ ³ ìîæå áóòè êîðèñíèì äëÿ îá÷èñëåí-
íÿ âåðõí³õ ìåæ éìîâ³ðíîñò³ ïîä³é ó çàäà÷àõ, äå öå çðîáèòè äîñèòü ñêëàäíî.
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À.È. Ïðîâîòàð, À.À. Ïðîâîòàð
Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ñîäåðæàòåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîíÿòèÿ «âîçìîæíîñòè» êàê âåð-
õíåé ãðàíè âåðîÿòíîñòè. Ïðè ýòîì âîçìîæíîñòü è âåðîÿòíîñòü çàäàþòñÿ òðåóãîëüíûìè ÷èñ-
ëàìè. Ïðèâåäåíû ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âåðîÿòíîñòåé è âîçìîæíîñòåé íå÷åòêèõ ñîáûòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðîÿòíîñòü, âîçìîæíîñòü, íå÷åòêîå ÷èñëî, íå÷åòêîå ñîáûòèå.

O.I. Provotar, O.Î. Provotar
ON POSSIBILITY INTERPRETATION

Abstract. A meaningful interpretation of the concept of “possibility” as the upper bound
of probability is proposed. Possibility and probability are defined by triangular numbers.
The relations for the probability and possibility of fuzzy events are presented.
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