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The des
ription of knowledge representation is given in terms of fuzzy sets.

Íå÷åòêîå îòíîøåíèå � íåêîòîðûé êðèòåðèé, ïî êîòîðîìó ìîæíî îòëè÷àòü

îäíè óïîðÿäî÷åííûå ïàðû ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà îò äðóãèõ. Åñëè ïåðå÷åíü âñåõ

óïîðÿäî÷åííûõ ïàð çàäàí, òî î êàæäîé ïàðå ìîæíî ñêàçàòü, íàõîäèòñÿ îíà

â ðàññìàòðèâàåìîì îòíîøåíèè èëè íåò. �àññìîòðèì äâà ïîäìíîæåñòâà P1 è

P2, èç ìíîæåñòâà P êëþ÷åâûõ ñëîâ; ïóñòü ýëåìåíòàìè ïåðâîãî ïîäìíîæåñòâà

ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûå ñëîâà pi , âòîðîãî � pj . Ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð

(pi, pj) îïðåäåëÿåò ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå P1 × P2. Íå÷åòêèì ïîäìíîæåñòâîì U

áóäåò òàêîå ïîäìíîæåñòâî, ÷òî

∀(pi, pj) ∈ P1 × P2 : µU(pi,pj) ∈ M,

ãäå M � ìíîæåñòâî çíà÷åíèé �óíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè èç èíòåðâàëà [0, 1].
Êàæäûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà M − µU(pi,pj) åñòü çíà÷åíèå óïîðÿäî÷åííîé ïàðû

(pi, pj), ïðåäëîæåííîå ýêñïåðòîì [1℄.

Ïîäìíîæåñòâî êëþ÷åâûõ ñëîâ â îäíîì äîêóìåíòå èí�îðìàöèîííî-êîíñóëüòà-

öèîííîé ñèñòåìû ¾Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü¿ (ÊÑ ÝÌÑ) [2℄: äèíàìè-

÷åñêèé äèàïàçîí, áëîêèðîâàíèå, ïîìåõà âçàèìíàÿ, à â äðóãîì � îáñòàíîâêà ýëåê-

òðîìàãíèòíàÿ, èíòåðìîäóëÿöèÿ. Ñ�îðìèðóåì U. Ýòî íå÷åòêîå îòíîøåíèå ìîæ-

íî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîíèìàíèå ýêñïåðòîì ¾ñõîäñòâà¿ â ðåøàåìîé çàäà÷å. Äëÿ

êàæäîé ïàðû êëþ÷åâûõ ñëîâ çíà÷åíèÿ �óíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè � ñóáúåêòèâ-

íàÿ îöåíêà ýêñïåðòîì ñòåïåíè ñõîäñòâà êàæäîãî ýëåìåíòà èç ýòîé ïàðû. Èõ

�óíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, óñòàíîâëåííûå ýêñïåðòîì, ñëåäóþùèå:

U = {((p11)|0, 5), ((p12)|0, 5), ((p21)|0, 4), ((p22)|1), ((p31)|1), ((p32)|0, 5)}.

Èç ýòîãî íå÷åòêîãî ïîäìíîæåñòâà ìîæíî ïîëó÷èòü îáû÷íîå ïîäìíîæåñòâî ïó-

òåì óïîðÿäî÷åíèÿ ïàð ýëåìåíòîâ â èíòåðâàëå {0, 1}:

U = {((p11)|1), ((p12)|1), ((p21)|1), ((p32)|1)}.

Ïàðû p22, è p31 íå ïðèíàäëåæàò ïîëó÷åííîìó îáû÷íîìó ïîäìíîæåñòâó (èõ �óíê-

öèè ïðèíàäëåæíîñòè ðàâíû íóëþ). Ýêñïåðò òàêæå óêàçàë íà íåïðèíàäëåæíîñòü
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ýòèõ ïàð êëþ÷åâûõ ñëîâ (ïîìåõà âçàèìíàÿ, îáñòàíîâêà ýëåêòðîìàãíèòíàÿ; áëî-

êèðîâàíèå, èíòåðìîäóëÿöèÿ) U , ìîòèâèðóÿ òåì, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ ¾êàê áû íà

äðóãîì óðîâíå¿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ïàðàìè, òî åñòü ïðèíàäëåæàò äðó-

ãîìó ïîäìíîæåñòâó êëþ÷åâûõ ñëîâ. Ïðèâåäåííîå íå÷åòêîå îòíîøåíèå èñïîëü-

çóåòñÿ â ÊÑ ÝÌÑ ïðè �îðìèðîâàíèè ìîäåëè ïîëüçîâàòåëÿ, åãî ìîæíî íàçâàòü

îäíîøàãîâûì îòíîøåíèåì â òîì ñìûñëå, ÷òî îíî îïèñûâàåò ðåçóëüòàòû ëèøü

ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ äðóã ñ äðóãîì.

Ïóñòü µ1(pi, pj) � �óíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íå÷åòêîãî áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ
¾ñõîäñòâî¿ íà çàäàííîì íàáîðå êëþ÷åâûõ ñëîâ. Äëÿ êàæäîé ïàðû êëþ÷åâûõ

ñëîâ pi, pj çíà÷åíèå µ1(pi, pj) åñòü ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêà ÷åëîâåêîì ñòåïåíè èõ

ñõîäñòâà pi, pj . Ýòî íå÷åòêîå îòíîøåíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ¾ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå äàííûå¿, îòðàæàþùèå ïîíèìàíèå ÷åëîâåêîì ¾ñõîäñòâà¿ â äàííîé

çàäà÷å. Ñëåäóþùèì ýòàïîì èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ¾äàííûõ¿ ñòàíîâèòñÿ ýòàï êëàñ-

ñè�èêàöèè âñåõ êëþ÷åâûõ ñëîâ. Äëÿ µ1(pi, pj) ââîäèòñÿ n-øàãîâîå îòíîøåíèå [3℄

µn(pi, pj) = sup
p1,...,pn−1∈Pi

min[µ1(pi, p1), . . . , µ1(pn−1, pj)].

Äëÿ ëþáûõ pi, pj ∈ Pi âûïîëíÿåòñÿ öåïî÷êà íåðàâåíñòâ

0 ≤ µ1(pi, pj) ≤ µ2(pi, pj) ≤ . . . ≤ µn(pi, pj),

èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëþáûõ pi, pj ∈ Pi ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {µk(pi, pj)
èìååò ïðåäåë ïðè k → ∞. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïðåäåëüíîå îòíîøåíèå

ñõîäñòâà, îïðåäåëÿåìîå ðàâåíñòâîì

µ(pi, pj) = lim
k→∞

µk(pi, pj)∀pi, pj ∈ Pi.

Ýòî ïðåäåëüíîå îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ïðîäóêòîì îáðàáîòêè ðåçóëüòà-

òîâ íå÷åòêèõ èçìåðåíèé µ1(pi, pj) è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êëàññè�èêàöèè êëþ÷åâûõ
ñëîâ.

Îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå �îðìàëèçàöèè óñëîâèé âû-

áîðà. Ýòî îòíîøåíèå èñïîëüçóþòñÿ â ÊÑ ÝÌÑ â ñâÿçè ñ âûäà÷åé íåîáõîäèìûõ

äîêóìåíòîâ ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ. Ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèìåíå-

íèÿ ýòàëîííîãî ïîäõîäà ê âûáîðó íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû. Ýòàëîíû íàçíà÷à-

þòñÿ èçâíå ïîëüçîâàòåëåì ÊÑ ÝÌÑ. Åñëè íåîáõîäèìî âûäàòü äîêóìåíò ñ îïðå-

äåëåííûì íàáîðîì êëþ÷åâûõ ñëîâ, òî ýòîò äîêóìåíò ïðèíèìàåòñÿ çà ýòàëîí,

è ïîèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îïðåäåëåííîé ñõåìå. Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâà ýòàëî-

íîâ � Y , ýòàëîííîå îòíîøåíèå � S, ýêñïåðòíûå îöåíêè � F ′
, íîðìèðîâàííûå

ýêñïåðòíûå îöåíêè � F . Ïóòåì ýêñïåðòíîé îöåíêè âûáèðàåòñÿ äëÿ êàæäîãî xi

ìàêñèìàëüíî áëèçêèé ê íåìó ýòàëîí yj ïðè i = const è îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü èõ

ñõîäñòâà åäèíèöåé, à îñòàëüíûå îöåíêè íàçíà÷àþòñÿ, èñõîäÿ èç ýòîé ìàêñèìàëü-

íî ñõîæåé ïàðû. Íà îñíîâàíèè çàêîíà âçàèìîäåéñòâèÿ îòíîøåíèé íà ìíîæåñòâå

X ñòðîèòñÿ íå÷åòêîå îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ R è èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñòå-

ïåíü âûðàæåííîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî ýëåìåíò x ¾íå õóæå¿ ýëåìåíòà y.
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�èñ. 1. Íîðìèðîâàííîå îòíîøåíèå â âèäå îðãðà�à

Ïðèìåð 1. Ïóñòü äàíî ïîäìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ D1 = {d1, d2, d3}, ïîäìíî-
æåñòâî ýòàëîíîâ ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ äîêóìåíòàìè D2 = {d1, d2}, íà êîòîðûõ

îïðåäåëåí ÷åòêèé ëèíåéíûé ïîðÿäîê:

S = {((p11)|1), ((p12)|1), ((p21)|0), ((p22)|1)}.

Çàäàíû ýêñïåðòíûå îöåíêè ñòåïåíè ñõîäñòâà êàæäîãî äîêóìåíòà ñ êàæäûì ýòà-

ëîíîì:

F ′ = {((p11)|0.16), ((p12)|0.8), ((p21)|0.75), ((p22)|0.52)), ((p31)|0.36), ((p32)|0.9)}.

Ïîñëå íîðìèðîâàíèÿ F ′
(ðèñ.1) è â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì âçàèìîäåéñòâèÿ îò-

íîøåíèé îïðåäåëèì íå÷åòêîå îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ íà D è íå÷åòêîå îòíî-

øåíèå ñòðîãîãî ïðåäïî÷òåíèÿ íà D [4℄.

Èç ðèñ.1 ñëåäóåò, ÷òî èç äàííûõ òðåõ äîêóìåíòîâ äîêóìåíò d2 íàèáîëåå ïðåä-

ïî÷òèòåëåí, òàê êàê îí ñî ñòåïåíüþ 1 ñõîæ ñ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ýòà-

ëîíîì d′

1. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäåí è âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðîé îòíîøåíèÿ

ñòðîãîãî ïðåäïî÷òåíèÿ.

ßçûê íå÷åòêèõ îòíîøåíèé ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü øèðîêèé ñïåêòð êà÷å-

ñòâåííûõ äàííûõ îá èññëåäóåìûõ îáúåêòàõ. Îïåðèðóÿ íå÷åòêèìè îòíîøåíèÿìè,

îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ äîêóìåíòîâ â ÊÑ ÝÌÑ, ñòðîèòñÿ

ëîãè÷åñêèé âûâîä.
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