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Aplicatii ale multimilor subtile
In ingineria valorii

entru a aplica multimile subtile in ingineria

valorii, este necesar sd se precizeze

principalele elemente ale unei probleme de

ingineria valorii. Conceptia modelarii ingineriei valorii

trebuie adaptata la metodele provenite din teoria utilitatii si

teoria multimilor vagi. Tindnd seama de actualele tendinte

in modelare, ne propunem sd folosim, de asemenea,

multimile subtile care prezintd avantajul operarii intr-o

conceptie unitard cu marimile deterministe, fuzzy si

aleatoare. De asemenea, avand in vedere puternicele

analogii dintre biologie si tehnicd (evidentiate in cadrul

bionicii), vom folosi, in unele cazuri, termeni sau exemple
din primul domeniu stiintific mentionat.

Fie m functii (criterii de functionalitate, abilitati) si

n repere (organe, ansamble). Fiecare functie i € 1,m este

indeplinitd de reperul j € 1,n cu un grad de apartenenta

pg (al functiei i la proprietatea de a fi indeplinita de catre

reperul j, evaluarea efectudndu—se de catre observatorul o).
Unele functii pot reprezenta multifunctionalitati obtinute
prin ,,grupe” de ,,repere” .

Se obtine astfel o multime subtild S,* (F- functia,
o- observatorul) in forma fuzzy:

/fl > fz LIRS fn \
0 0 0
R Hi2s M
0 0 0
S.F= < Har H22Hon > 1)
0 0 0
,...’V
\Hml Hm2 mn
i €. [0,1] sau sub forma probabilista:
/fl B fZ 5 tee fn )
0 0 0
P11 P12>"""5Pin
0 0
gP— < P21 P22:P2m > )
0 0 0
\pml Pm2>"">Pmn )

in care: Pi?= probabilitatea ca functia fj (] EG) sa fie

indeplinitd de reperul R;, i € I,_mI,m, apreciatda de
observatorul O.
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Cea mai simpla forma este cea determinista, adica:
f1, 5,

0 10 0
bll,blz,...,bln

591,69, b3, 3)

in care: bg = variabild booleana definita astfel:

(0, daca observatorul ,,0” considerd ca reperul R;
nu indeplineste (respectiv nici nu este nevoie sa
indeplineascd) functia fj

1, daca observatorul ,,0” considera ca reperul Ri

indeplineste (respectiv trebuie sa indeplineascd)
| functia fj

De asemenea, pot fi folosite forme mai complicate,
denumite hibride, In care matricile (1), (2) sau (3) devin
hipermatrici. Un exemplu de hipermatrice hibrida se obtine
in cazul in care se urmareste unificarea Intr-un singur model
a caracterului fuzzy si probabilist al marimilor care intervin
in proiectare atunci cand se foloseste teoria ingineriei
valorii. Se obtine o multime subtila hibrida de forma:

£, £y, £y
0 0 0
Hll,le,...,Hln
H _ 0 0 0
S, =qH3,Hy,s Hpy C))
0 0 0
Hml7Hm27""Hmn

in care Hg reprezintd o variabila aleatoare cu repartitie

normald a carei medie este pg si abatere medie patratica
0
(o} ij-

Observatorul o este unul dintre ,,actorii” interesa;il

in problema proiectarii/reproiectdrii unei functii §i anume:

In literatura de specialitate anglo-saxoni se foloseste termenul
,,stakeholder”
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utilizatorul final, proiectantul, executantul, statul s.a. in
unele cazuri se poate dezagrega un “actor” in doi sau chiar
mai multi “actori”. De exemplu, executantul poate fi
dezagregat in: patron (ca om de afaceri), manager tehnic
(maistru) si muncitor. Fiecare “actor” are obiective diferite
si evalueaza in felul sdu parametrii care intervin in
multimile subtile (probabilitati, grade de apartenenta, medii
etc.).

Teoria multimilor subtile impune aplicarea cu
criterii antitetice. In cazul ingineriei valorii, functiile
antitetice sunt disfunctiile (disabilititile) f; (j=1,n ). In cazul
in care actualele cunostinte nu permit gasirea unei functii
antitetice, se admite provizoriu ca exista o functie fictiva cu
aceastd proprietate. In cazul functiilor fictive, gradele de
apartenentd vor fi = 0. in acest mod, la fiecare multime
subtila S, se poate asocia multimea subtild opusa

(antitetica) § . Se obtin astfel urmatoarele multimi subtile

antitetice:
& multimea subtild a disfunctiilor sub forma fuzzy:

t_"1, g,..., f,
0 0 0
I=pppl=ppp,esl=ppy

F 0 0 0
So = (1=m2pl=upsnl =12y &)

0 0 0
bml 1= Hm2 sl = Hmn

& multimea subtild a disfunctiilor sub forma
probabilista:

f1, g,..., f,
0 0 0
1-pi1.1=pi2sel = Pin

0 0 0
1=p21,l=p22,-1 = P2 (6)

0 0 0
1 _pml»me seesl ~Pmn

& multimea subtila a disfunctiilor sub forma
determinista:

f1, fz,..., fo
1-bY,1-bY . 1-bY

1-b9,,1-b%,,...1-b3, (7)

0 0 0
1-b2,1-6%,,..1-b%

& multimea subtila a disfunctiilor sub forma
hibrida:

fl. F2o. F

—0 —0 —0

Hii,Hi2,...,Hin
—0 —0 —0

o 1H21,H22,...,H2n 3)

—0 =0 —0
Hml ,Hm2,...,Hmn

in care Hj reprezinta o variabila aleatoare cu repartitie
normala a cirei medie este 1- u% , lar abaterea medie patratica

este G% .

O problema foarte delicatd teoretic, dar cu implicatii
benefice din punctul de vedere al stimuldrii unor
descoperiri neasteptate panda in prezent, o constituie
aplicarea principiului dualitatii, foarte bine cunoscut in
matematica si filosofie. Potrivit acestui principiu se poate

admite cd, dacd multimile subtile Sg,Sg,SOD,Sg sunt
considerate primale schimband ,,reperele” cu ,,functiile” si
. . . . . *F *P o*D o*H
invers, se obtin noi multimi subtile S, .Sy ,Sp ,Sg
denumite duale. In consecinti, prin aplicarea principiului
dualitatii rezulta urmatoarele multimi subtile duale:

& multimea subtild duald sub forma fuzzy:
Ry, R,...., R,

0 .0 0
X11>X125+++>X1n

*F 0 .0 0
So = %21>X225+%2n ©)

0 0 0
Xml>Xm2>+>Xmn

cu proprietatea ca:
x§ = u (10)
ceea ce inseamna cd, datorita dualitatii, in matricea datd de
relatia (1) se schimba liniile cu coloanele.
& multimea subtild duald sub forma probabilista:
R, R,,...R,,

0 0 0
qd11-9125-->91n

*P 0 0 0
So = 19215922920 (11)
0 0 0
9m1>9m2>-->9mn
unde, in mod analog: qg = p?i (12)
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& multimea subtild duald sub forma determinista:

R, R,,.., R,

0 ~0 0
G11,G12,-,G1p

* 0 0 0
SOD = Gzl,Gzz,...,Gzn (13)
0 0 0
Gm1-Gm2se-Gmn
unde, in mod analog cg = b?i (14)
& multimea subtild duald sub forma hibrida:
Ri,R5,...,R
0 10 0
Il 1 ) 112 geeesy IlIl
h 0 10 0
SO = 121’122""’121'1 (15)
0 0 0
IntsIm2 oo Linn
unde, in mod analog Ig = H?i (16)
Problema cea mai dificila este construirea

multimilor subtile duale antitetice. Aceasta din cauza ca
actualele cunostinte tehnice si chiar biologice ne permit in
cazuri foarte rare sa gasim exemple de ,repere antitetice”.
lata cateva exemple de astfel de raritati:
¥ in constructiile de drumuri:
antiteticul ’debleu”;
¥ in domeniul izolatiilor: ,repere din materiale
izolatoare”, versus ,repere din materiale
conducatoare”;

rambleu” cu

¥¢ in domeniul lucrarilor de terasamente: ,,groapa”

versus ,,ddmb” (tip Yin — Yang = gol — plin);

¥ in domeniul opticii: microscop — telescop etc.

¥¢ in biologie organele care diferentiaza sexele sunt

de tip Yin — Yang.

Avand in vedere perspectivele pe care le poate
deschide inventicii cautarea ,reperelor antitetice”,
consideram cd, dacd 1n prezent nu se dispune de
cunostintele necesare definirii majoritatii  reperelor
antitetice”, se poate recurge la considerarea unor ,repere
antitetice fictive”. Ca si in cazul ,,functiilor fictive”, pentru
reperele fictive” corespund grade de apartenentd egale cu
0. In consecintd, se pot defini multimile subtile duale
D,SBH

antitetice SZF ,S;P ,SB

, care la momentul initial vor

avea multe grade de apartenenta 0 sau 1 (multimea SZD va

avea prin Insasi natura ei parametrii definitorii sau 0 sau 1).
Pe masura ce se vor face descoperiri (eventual prin
sedintele de brainstorming, inovatii, inventii etc.), in

L. * * * * R . ..
multimile SOF , SOP,SOD SOH , se vor inmulti parametrii

definitorii cu niveluri subunitare.

Cu acest artificiu se poate afirma ca transformarea T
a unei multimi subtile primale in multime subtild duala si
transformarea t a unei multimi subtile date in multime
subtild antiteticd au proprietdti cerute unui functor si
satisfac conditiile unei tetraleme, asa cum se arata in figura
de mai jos.

Aceasta se intdmpla deoarece:

—_ — ¥ — U *
53 () 55 =(s5) :

*

*

SP =(38) si

(17)

*H (H
i =(s8)

Aceasta proprietate face ca, in cazul compunerii

succesiunilor impuse transformarilor T si t s poatd fi
schimbatd ordinea fara a influenta rezultatele:
Tot=10T (18)
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Pentru a defini o solutie posibila a unei probleme de
ingineria valorii, se considera una sau mai multe functii pe
care le urmareste utilizatorul final, precum si restrictiile
care trebuie satisfacute (de naturd tehnicd, ecologica,
psihologica etc.).
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in continuare se impun restrictiile de costuri. in acest
sens se estimeazad raportul dintre utilitatea reperelor care
satisfac atdt functiile cerute, cat si restrictiile s§i se
raporteazi la costul total. In continuare, prezentim
procedura de selectare a reperelor unei solutii In mod
amanuntit.

Dacd s-ar considera numai o functie fj, care este

satisfacuta de un reper R; cu grad de indeplinire HS , atunci

ar fi necesar sa se verifice mai Intai restrictiile de forma:

19)

8]
Hij 2 Maj

unde: W, = grad de satisfactie admisibil prevazut in norme

pentru functia f;.

Dintre cele m repere se selecteaza numai cele care
satisfac restrictia (19). Se obtin m; repere (m; < m). Se
noteazi MR; multimea reperelor selectionate pentru
satisfacerea functiei j.

Daca sunt n functii care trebuie satisfacute, atunci,
aplicand procedura de selectie descrisd mai sus, se obtin
n multimi: MR, MR,, ..., MR,. Multimea MR" a reperelor
care satisfac simultan toate functiile din punctul de vedere
al normelor in vigoare este:

MR* = MR,

MR, € MR, (20)

Pentru fiecare reper Ri € MR se calculeaza gradul
de apartenenta global pgi la proprictatea de a satisface

simultan cele n functii (cel putin In gradul de satisfactie
Haj» J€1L,n), cu ajutorul relatiei:
o

ey

o n (0]
Hgi = I W)
j=1

;= se determind prin aprecierea

J
expertilor, dupa importanta functiei (dacd o functie nu este
necesara, o i= 0, dacd are maximum de utilitate, atunci

exponenti care

Evaluénd costul c, al reperului i se poate obtine un
indicator de eficientd globald al reperului Ri, de forma:
o

Hyi
EG! = C—gl (22)

Se alege: Max EGY i/R; e MR*

Mult relevantd  este

EGDY calculatd cu ajutorul discrepantei A dintre gradul

mai eficienta  globala

de apartenentd global al functiei “gi si cel al disfunctiei

ug,i (folosind multimea subtila antiteticd), adica:

A? = pg; — Mgi (23)
A e[-11]; Hgi € [0,1], bgi € [0.1] de unde:
A0
EGD} = -, R; e MR™ (24)
1

Se alege Max EGD{,i/R; e MR*

Cel mai important observator este utilizatorul final.
Pentru a lua 1n calcul si interesele statului, se estimeaza, de
asemenea, profitul si se calculeaza impozitul, dar trebuie sa
se tind seama de restrictiile de mediu, ceea ce poate
schimba selectia data initial de relatia (19).

in concluzie, utilizarea multimilor subtile in
ingineria valorii implicd transdisciplinaritate, adica
utilizarea mai multor domenii stiintifice: filosofie,
matematica, logica, tehnicd, economie, biologie, lingvistica
(logos) etc. Toate disciplinele care coopereaza se
imbogatesc. Mai mult decat atat, prin aplicatii repetate pe
timp indelungat, toate acestea evolueaza in mod pozitiv.

Prof. univ. dr. ing. Marcel STOICA
Prof. univ. dr. ing. Ion IONITA
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