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KLASYFIKACJA SYTUACJI METODAMI ROZMYTYMI

Streszczenie■ W pracy przedstawiono proponowaną metodę rozpoznawa
ni a-obraz3w~na-podstawie wartości logicznej struktury lingwistycznej 
"zbiór predykatów A spełnia warunki klasy i". Zaproponowano sformali
zowane określenie wartości pewnych modyfikatorów ilościowych przedsta
wianych w nowo określonej formie zbioru typu Fit. Metodę zilustrowano 
przykładem diagnostyki dwustopniowego wzmacniacza tranzystorowego, z 
wykorzystaniem operacji max-min.

Wstęp

Rozpoznawanie obrazów, czyli klasyfikacja, stanowi pierwszy i podstawowy 
etap każdej działalności. Rozpoczyna się ono od rozpoznania występującej 
sytuacji, a następnie po jej sklasyfikowaniu podejmowane jest działanie od
powiednie dla danej klasy zdarzeń. Matematycznie sformalizowana teoria decy
zji, funkcji klasyfikujących czy też zagadnienia minimalizacji funkcjonałów 
określonych na przestrzeniach stanów pozwalają na rozwiązywanie wielu pro
blemów występujących w praktyce i są szeroko opisane w literaturze [i] , [̂ 2̂  ,
[8], Istnieje jednakże duża liczba przypadków, w których metody te zawodzą, 
gdyż nawet szybkość obliczeń i pojemność pamięci dużych maszyn cyfrowych nie 
gwarantuje zakończenia przetwarzania odpowiedniej ilości informacji w roz
sądnym czasie. Pewnym obiecującym narzędziem do rozwiązywania części tych 
zagadnień są zbiory rozmyte Wprowadzone przez prof. Zadeha w 1965 r.,
opracowane następnie przez wielu autorów, pozwalają na pewne sformalizowanie 
procedur przetwarzania nieprecyzyjnej, rozmytej informacji, tak charaktery
stycznej dla wielu problemów rozwiązywanych przez człowieka. Artykuł ten po
święcony jest próbie przedstawienia rozpoznawania obrazów jako klasyfikację 
prawdziwości zdania: "występujący zespół cech spełnia zbiór cech klasy i". 
Podejście takie pozwala po przeanalizowaniu prawdziwości tego zdania dla 
wszystkich klas na odpowiednią klasyfikację danej sytuacji na podstawie do
wolnych, różnorodnych kryteriów. Alternatywną metodą opartą na zbiorach roz
mytych jest rozpoznawanie obrazów poprzez rozmyte relacje tworzone na pod
stawie zbioru reguł typu A  > B (szczegóły w [4] , £3], £9] ) . Prezentowana
w artykule metoda w porównaniu z powyższą charakteryzuje się znacznym 
zmniejszeniem liczby obliczeń oraz wymaga mniejszego obszaru pamięci w po
równywalnych przypadkach.
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W pracy używane są standardowe formy zapisu: 
zbiór rozmyty A określony na przestrzeni X, Acx, poprzez funkcje przy
należności X  *■ (0,1).
Dla dyskretnych X = A zapisywany jest w formie wektorowej

A = 0 a ( x 1>  / JA ( x N>]

Jako szczególny przypadek zbioru rozmytego rozpiętego na przestrzeni 
X =  ̂,... , x^J proponuje wprowadzenie zbioru typu Fit (rys. 1) oznacza
nego: A ^  = J-xA , x0 , xc, xDj, dla którego zachodzi:

(

2 (x-xA)' 

(XB-XA>‘

X < X.

XA+XB 
X 6 <  XA' 2

X +X_
1 - /x(xA+xB-x) X e < — -— , X n )

r A (x) = <

1 -

2 (x-xc)‘ 

<xc"XD)‘

x G <  xB, xc)

xX+XD x e < x c, —

1 - ̂ i.(xc+xD-x) x e < — 2 ' XD)

x at x„

Przyjęto następujące oznaczenia rachunku zbiorów (p. .[5], [ć]):

- iloczyn zbiorów, określony dla A, B c X  (oznaczany A n B) na podstawie 
funkcji przynależności (x) , JJ.R (x), jako:

A
X e X ^AnB(x) = / V * > © ^ B (X)

gdzie:
©  oznacza t-norme [5], [7], przykładowo 

a ©  b = a*b, 
a ©  b « min !a,b)
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- suma zbiorów A,B c X (oznaczana A O B) określana jako:

X^ X  ^AUB(X> = / V X) ® V X) 

gdzie:
©oznacza t-konormę (p.

Przykładami t-konorm, używanymi najczęściej w zagadnieniach praktycznych, 
nogą być (w uporządkowaniu rosnącym):

max(a,b) ^  a+b-ab ̂  min(1, a+b)

- dopełnienie zbioru A, Ac, którego funkcja przynależności obliczana może 
byó jako (inne przykłady dopełnień p. [7]):

x ^ X /AC(x> " 1 " ¿ V X)

- implikacja (XI rodzaju powiązana z określoną t-normą):

x/0 x  ^A*B(X) = su p j s6 < 0  ,1 >; /*A(x) © s ^  (x)J

Łatwo sprawdzić (p. [7j), że tak określona implikacja spełnia postawiony 
przez Zadeha warunek prawdziwości:
implikacja jest prawdziwa <=> / \  u^(x)<

xex
Dodatkowo w pracy używane jest pojecie mocy zbioru rozmytego wyprowadzo

ne w analogii do mocy zbiorów skończonych, jako

Card(A) =
x A

Lingwistyczna interpretacja przestrzeni zdarzeń

Zakładamy, że każde interesujące nas zdarzenie C u (U-universum) może
my opisać za pomocą skończonego zespołu cech oraz że istnieje taki skończo
ny podzbiór cech (predykatów), za pomocą którego możemy rozróżnić dowolne 
dwie różne sytuacje. Zbiór ten oznaczamy P = {pj}, j = tworzy
on podprzestrzeń dyskretną, na której określane są zdarzenia oraz klasy zda
rzeń w formie zbiorów rozmytych.

, A  I V  & =  A = { (P rf x (p ) )| P e ¡P}
fleo S 3 | Card (?)^ to l i A i | 1
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V A
P - W e ?  1,k£N
Cardip' ) < oj

A  * K  Ai f  A:k

Niech Z = {Z.} zbiór klas obiektów (sytuacji) scharakteryzowany poprzez 
zbiory rozmyte Z^ określone na przestrzeni predykatów P funkcją przy
należności iuzy(Pj) zapisane w postaci wektorowej:

Zi = [/*zi <P1 * "  '- '^zi ’Pm ’]

Intepretacją zbioru rozmytego Z^ jest zbiór współczynników określają
cych istotnośó spełnienia danego predykatu do zakwalifikowania sytuacji do 
klasy Z^. Spośród wszystkich klas wyróżnimy klasę ZR = [jj, . . . , . 5^ ) odpo
wiadającą całej przestrzeni P), do której klasyfikowane są sytuacje nie da
jące przypisać się do żadnej z pozostałych z odpowiednim poziomem wiarygod
ności.

Zdarzenie występujące w rzeczywistości określimy jako zbiór rozmyty roz
pięty na przestrzeni P, A c p. Funkcję przynależności tego zbioru tworzą 
liczby będące stopniem prawdziwości zdania: “w sytuacji A, p^ jest spełnio
ny", czyli:

^ A (pj’ = A t I"wA jest p/') 

gdzie:

/*-T (x) 6 <0,1>

Problem klasyfikacji sytuacji A do odpowiedniej klasy zdarzeń sprowadza 
się do obliczenia dla każdej klasy Z^ wartości logicznej:

/J-t ("A spełnia Q kryteriów klasy Z^") 

a następnie określenia tej klasy zi0» dla której:

A0 M T ("AQZiO,S:¿LT l"AQZi", 
ie n

czyli

Zi0

arg max ("AQZ. ") 
iGN 1

ZN gdy f \  y .  ( " h Q Z . " ) £ i  A
i£N

gdzie: A  - współczynnik wiarygodności klasyfikacji ote<[o,f>.
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W postawionym zagadnieniu występuję lingwistyczny kwantyfikator ilościo
wy Q, określający, jaka cześć predykatów musi być spełniona, aby można by
ło przeprowadzić prawdziwą klasyfikacje. Kwantyfikator ilościowy przedsta
wiony jest jako zbiór rozmyty na przedziale (0,1), opis działania kwantyfi- 
katorów przy różnych metodach obliczania wartości logicznej twierdzeh przed
stawiony bedzie w dalszym ciągu pracy, przykładami ilościowych kwantyfika- 
torów lingwistycznych mogą być:

"większość"^ = [. 3,.8,1,l]
"wszystkie"F5t = [i , 1 ,1 , i]

"wszystkie a"Ffl; = ['73,3,1,1]

oraz pochodne bedące złożeniem prostych kwantyfikatorów ilościowych z mody
fikatorami (p. [i]) np. :

1 ¡ 2
^"prawie wszystkie" ~ ̂ "wszystkie"

Rys. 1. Reprezentacja graficzna zbioru rozmytego typu F A ^  =[xA,xB,xc,xD] 
oraz kwantyfikatorów ilościowych "większość" (1) oraz "wszystkie 0.8" (2)
Fig. 1. Graphic representation of fuzzy set of F type A ^  « [x a 'x b 'XC'x d] 

and quantity quantificators "majority" (1) and "all 0.8” (2)

Metody oceny logicznej zdarf

Przy opracowaniu metody posłużono sie dwoma alternatywnymi metodami obli
czania wartości logicznej konstrukcji lingwistycznych. Wprowadzona przez 
Zadeha metodą algebraiczną oraz metodą analizy podzbiorów przestrzeni P 
zaproponowaną i opracowaną przez Yagera i Kacprzyka [7] , [10] .
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I - metoda algebraiczna

Niech sytuacja A określona będzie jako rozmyty zbiór na P funkcje przy
należności = /iT ("w A Pj jest spełniony"). Obliczamy wartość logicz
ną "A spełnia QZ^" jako:

( AI2Zi )

gdzie:

CardlA n Z.| S  /̂ A <pj 1 ®  (pj 1

©, dowolna t-norma odzwierciedlająca obszar przecięcia zbiorów A i .

II - metoda podstawiania (analizy podzbiorów P)

Przyjmując wszystkie pozostałe oznaczenia jak poprzednio, wprowadźmy 
zbiór V = {v} wszystkich podzbiorów P, gdzie v dowolny podzbiór pre
dykatów. Metoda podstawiania opiera'się na obliczeniu prawdziwości zdania: 
"dla danego podzbioru predykatów v, sytuacja A wynika z (należy do) 
klasy Z/', a następnie porównaniu otrzymanej wartości z wartością kwanty- 
fikatora ilościowego określonego dla danego podzbioru v. W celu ujednoli
cenia obliczeń oraz ograniczenia rozbieżności w ocenie wartości kwantyfika- 
torów ilościowych proponuję przyjęcie:

a - u. (v) - Card<v>^ c (v) Card (P)

¿ V v) = < V a)

W efekcie wartość logiczną rozpatrywanej konstrukcji zdaniowej otrzymu
jemy jako złożenie (sumę) elementarnych implikacji po całym zbiorze V. 
Autorzy metody precyzują tę wartość jako maksimum po V ze zbioru wartości 
logicznej implikacji weryfikowanej kwantyfikatorem ilościowym. W ścisłym 
ujęciu, kolejne obliczenia przedstawiają się następująco:

/xt (v /A) = V . A ,Pj)3:Pj£v

\®/ W
^ t ("AQZ.") = V v ^ Q (v) ©  «js'.6Vi.»*z (Pj) - > ^ A < P j,)))
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gdzie ©  dowolna t-norma, = >  implikacja dowolnie określona, w szczególnym 
przypadku można stosować implikacje generowaną przez te samą, co poprzednio 
t-norme. W opracowaniu źródłowym (p. £7]) w miejsce ogólnie określonej 
t-konormy, ©  , jest używana operacja maximum, wpływ zmiany tej operacji 
nie został w tej pracy przebadany.

W ocenie prawdziwości badanego zdania obie te metody mogą byó używane 
zamiennie, chociaż nie we wszystkich przypadkach dają te same rezultaty 
(jest to oczywiście konsekwencją rozmytej wartości spełnienia poszczegól
nych predykatów). W obliczeniach za wyjątkiem operacji maximum precyzowanej 
przez autorów metody nie występują określone typy t-norm i-konorm, pozwala 
to na dostosowanie formy obliczeń do konkretnych celów.

Następnym etapem rozpoznawania obrazów jest proces wyboru klasy, do któ
rej należy przypisać zaobserwowaną sytuacje A. Wybór ten może byó przepro
wadzany według różnych kryteriów, najbardziej oczywiste omówione bedą w na
stępnym podrozdziale.

Klasyfikacja zgodnie z wartością logiczną zdania

Podstawową metodą określania klasy przynależności zdarzeń jest metoda 
maksymalnej wiarygodności. Posługując sią aparatem wprowadzonym uprzednio 
możemy zapisać:

A e Zi0 zio = ar9 raa* ł W
^ T (ZiO>

Co odczytujemy w formie zdaniowej: "A, LjyxT (Z ̂ )j należy do klasy zi0"
gdzie l [/at *Zi.oO " ■Lin5wistl,czny kwantyfikator odpowiadający wartości lo
gicznej fiT (Zi0).
Na podkreślenie zasługuje jednak fakt możliwości występowania sytuacji, 
której prawidłowa klasyfikacja nie jest możliwa przy określonym zbiorze 
Z - {z^J. W części pierwszej przedstawiono taki przypadek za pomocą para
metru cC , określającego minimalny stopień wiarygodności klasyfikacji. Zgol 
nie z poprzednimi zapisami:

A e z io

arg max /a (Z ) 
i6N

>Z.IO
¿AT (zi0> [ ZN gdy A ¿ V Zi>5

l€N

Przedstawione określenie nie zawiera jednak informacji o "rzetelności" kla
syfikacji. "Rzetelność" określana jest parametrem Q. Po wprowadzeniu Q 
jako dodatkowego parametru, rozwia.zanie zagadnienia otrzymujemy w postaci 
stwierdzenia:
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" A ,  L [A*-T ( z i 0 )] należy do klasy Z L Q , przy przyjętej L w [ o ] " '  gdzie 
Lw [q] - lingwistyczny kwantyfikator określony na zbiorach rozmytych;

lub w sposób bardziej naturalny:

" A ,  L[>T (Zi0)] spełnia Q parametrów
Pełny, sformalizowany zapis rozwiązania przedstawia się następująco:

A  e  z iO >Z = <iO

*̂T (ZiOJ

'arg max ̂ Tn(Z.) 
ieN y

ZN A / V zi)s?cCiCN

Ponieważ w przypadku ogólnym ZiQ / ZiQ wprowadzenie określenia stop
nia rzetelności jest konieczne przy rozpatrywaniu klasyfikacji zdarzeń.

Inną pochodną metodą jest poszukiwanie rozwiązania w całym obszarze kwan- 
tyfikatorów jakościowych Q. Celem uzewnętrznienia malejącego wpływu wartości
^ T (ZiO>
niki wagowe V  (Q ) <  1 i wtedy:• n n

przy Q dążącym do 0^  = Q ) ,0 , 0 , o J  należy wprowadzić współczyn-

n 1 TO, (Z . ) )

Klasyfikacja końcowa przeprowadzona jest metodą maksymalnego poziomu wia
rygodności (oczywiście bez uwzględnienia "rzetelności"). Inne metody klasy
fikacji końcowej wyprowadzono poprzez analogię do klasycznego podejścia 
beyesowskiego. Wykorzystano współczynnik określający częstość występo
wania lub rozmytą dominację (istotność) klasy. Wartości tych współczynników 
określane są a priori dla danej klasy na podstawie informacji dodatkowych 
lub też w przypadku tworzenia uczących się algorytmów klasyfikujących, obli
czane są na bieżąco. Wartość ta ustalana jest wtedy bezpośrednio na podsta
wie częstości występowania przypadków grupowanych w określonej klasie i 
tworzących podstawę do obliczania opisów wzorów klas.

Przed dokonaniem ostatecznego wyboru Z ^  wartość ¿uT (Z^) poddawana 
jest modyfikacji poprzez W podstawowych rozwiązaniach uwzględniono dwa
rodzaje oddziaływania:

^ T k ' V  " 8,11 1Ub /łTk(Zi> = ^ t S ‘2) 'Pi1 tZi>

. i ) funkcji niemało- ica (0; 1)  ► (0; 1)
s *" - funkcja ralejaca (0; t ) lir. .S,2) . o 

V , ,(2)
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W wyniku przeprowadzonych modyfikacji otrzymujemy zdanie opisujące przyna
leżność obrazu - sytuacji A do każdej klasy. Zdanie to do bezpośredniej 
komunikacji człowiek-maszyna formułowane jest następująco:

”A ' L[/J’Tk<ZiO)] rePrezentu3e klasę Z.0"

Klasyfikacja końcowa uwzględnia w takim przypadku częstość występowania 
klas oraz co jest tego bezpośrednią konsekwencją, zwiększa sie prawdopodo
bieństwo prawidłowej klasyfikacji w przypadku dużej rozpiętości tego para
metru.

PRZYKŁAD

Przykładem zastosowania przedstawionej metody niech będzie opisana w [̂2] 
diagnostyka układu dwustopniowego wzmacniacza tranzystorowego (rys. 2). 
Obszary przynależności do klas autor [2] uzyskał metodami uczenia, opiera
jąc sie na funkcji gęstości rozkładu prawdopodobieństwa wektora napięć dla 
określonej klasy (stanu wzmacniacza).

Rys. 2. Badany wzmacniacz tranzystorowy (a). Przestrzeń stanów napięć te
stowych (b) z wyróżnionymi obszarami klas Z^ (na podst.[2J)

Klasy: Ẑ  - układ sprawny, Z., - kondensator zwarty, Z^ - T1 zwarty, Z^
T2 zwarty, Z,. - żaden z pozostałych stanów

Fig. 2. Investigated transistor amplifier (a). Space of test voltage states 
(b) with differentiated areas of Z^ classes (basing on[2}

Zj - correct system, Z., - short circuited condensor, Z^ - short circuited T 1,
Z ^ - short circuited T2, Z_-none of above

Jako przestrzeń P przyjęto zbiór predykatów:

1. U1 niskie 1N 4. 1‘ niskie 2fi
2. U.| średnie 1S 5. t\ średni - 2S
3. 01 wysokie IW 6. dp wysokie 2W
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oraz odpowiadające poszczególnym klasom zbiory rozmyte Z^:

1N 1S 1W 2N 2S 2W CARD(Zi)

Z1 0 0,3 1 1 0 0 2,3

Z2 1 0,6 0,1 0 0,1 1 2,8

Z3 1 0,4 0 1 0,5 0 2,9

Z4 0,6 1 0,1 0,1 1 0,1 2,9

Z5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 3

Celem prezentacji wybranej metody wybrano cztery niezależne zdarzenia 
oznaczone na rys. 2 punktami A, B, C, D. Funkcje przynależności tych zda
rzeń przedstawiają się następująco:

A = [o,1; 1 : 0,1 ; 0,1; 1 ; 0,l]
B = [o; 0,7; 0,7; 1 ; 0,3; o]

C = [0; 0,7; 0,7; 0; 0,7; 0,7]

D = [o, 8; 0,6; 0; 0,6; 0,8; o]

Obliczenia przeprowadzono metodą I z uwzględnieniem operacji minimum ja
ko t-norray, dla dwóch lingwistycznych kwantyfikatorów ilościowych z założe
niem równego prawdopodobieństwa występowania klas.

W wyniku obliczeń otrzymujemy następujące wektory:

[XA] = [.217; .357; .379; .824; .4]

[XB] = [.87; .286;' .586; .414; .45]

[Xc] = [-435; .536; .310; .552; .383]
[XD] = [.391; .536; .793; .724; . 467]

Ponieważ w zasadzie zakłada Sie, że (x) jest funkcją monotoniczną, wiec 
przyjmując do klasyfikacji metode największej wiarygodności możemy zapisaó:

c e z , v c e 2-1 Z

D e i j V  D 6 2.

Aby wskazać stopień wiarygodności przynależności do d tr.ej klasy, tzn. jaka 
cześć spełnionych parametrów potwierdza hipotece o przynależności, oblicza
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się wartość . Ponieważ nie jest jednak istotny stopień spełnienia
dla obiektów nieklasyfikowanych, to oblicza się tylko: /j.Q(xi0). Wartości
te wyznaczono dla dwu lingwistycznych kwantyfikatorów ilościowych:

= 'większość* = 'prawie wszystkie a' dla a = 0,8

^ T 1 'aQ iZ4> -J*Q1«*a > = iU.Qi (.828) = 1 
iiT (,AQ2z') = ^ Q1(x̂ ) - 1

( ‘BQ1 Z'l > = 1 
^■T( 'BQ2Z') = 1

= .508 = .446

^ T ('CQ2Z4) = 0 / V ' CQ2Z2> = 0
= 1 /XT (' DQn Z^) = .954

^ t ('DQ2Ẑ ) = 1 Ût <'DQ2Z') = .638

Wynikiem pracy klasyfikatora jest wydruk klasyfikacji końcowej w postaci:
wzmacniacz w stanie A spełnia prawie wszystkie kryteria klasy Z

wzmacniacz w stanie B spełnia prawie wszystkie kryteria klasy Ẑ
wzmacniacz w stanie C częściowo spełnia większość kryteriów klasy Z^

oraz prawie częściowo spełnia większość kryteriów 
klasy Z2

wzmacniacz w stanie D spełnia prawie wszystkie kryteria klasy Z^ 
oraz spełnia większość kryteriów klasy Ẑ

Korzystając z wyników obliczeń, metodą algebraiczną obliczono wartość 
współczynników przynależności f i T ' (x,QZiQ) dla Q = "większość" i otrzy
mano :

M t'<a o z 4) = 1
jaT'(BQZ1) = 1

/at'(CQZ2) = 0,7 /Xt'(CQZ4) =0,62

/xt'(DQZ3) = 0,8 ^ t'(DQZ4) = 0,62

Ze względu na dużą czasochłonność obliczeń metoda druga predestynowana 
jest do zastosowań praktycznych tylko w przypadku algorytmów zmniejszają
cych w znacznej mierze liczbę generowanych podzbiorów V. Redukcja liczby 
odbywa się na zasadzie wykorzystania informacji wynikających z obliczonych 
uprzednio wartości implikacji.
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Zakończenie

W pracy przedstawiono metodę rozpoznawania obrazów, będącą zmodyfikowa
nym algorytmem badania odległości od wzorca. Modyfikacja polega na rozpoz
nawaniu nieliniowych cech wzorca i podobieństwach zespołów tak wyróżnianych 
cech we wzorcu i badanej sytuacji. Miarą odległości przyjętą w algorytmie 
jest inkluzją zbiorów rozmytych, stanowiących opis klas i sytuacji. Działa
nie metody zobrazowano przykładem diagnostyki układu dwutranzystorowego z 
wykorzystaniem przede wszystkim algebraicznej oceny prawdziwości zdań.
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H C naibuC dA ii.E  HSmSEKIU UHOuSCEB 3  PACII03HA3AHHH CEPA303

P e 3 k) m e

3 paÓOTe paccKaTpHBaexca hobl£2 M eioa pacno3HaBaHH/t oSpa303, ocK03aH s a  
aoraaccK ołi caeax e  HHHrBucTHaecKoit CTpyxxyps "LiHOxecxao npeasecTHHKOB sancui- 
H .iei T peSosaaa« x aa c c a  { a V . l!cno,TL3yeTc.<i ncRac.xeHue jiaarBHCXHRecKHX 3aage- 
KHii apeABSCXHHXoaf ocHOBaaHoe a a  anreOpaHHecxoM u e x o z e , BBe^enaaw S a^exca



Klasyfikacja sytuacji metodami rozmytymi 227

H ueTOAe Hrepa - noACxaBjieHHH MHOxecxB. B paûoxe BBeneHu onpeneiiëHHsie 3Ha- 
qeHH.i HeKOTopioc KBaHTopoB b oôpa3e HeqoTKHX MHoaecTB, HasBaHime Fît; Ilojiy- 
ueaabie CBoâcTBa njijnocipHpyioTCii npociuMH micJieHHUMit npHMepaMH HHarH03a f l B y x -  

Tpa»3HCTopHoro y CHJiBTeiiii• B oKOHvaHUH p a ô o m  npejyioKeHbi wexo.nu paasHTiia hc- 
h0HB303aHh.fi HeiëiKHX MHOsceciB b pacnoaHaaaKHH o6pa30B.

A FUZZY APPROACH TO THE PATTERN RECOGNITION 

S u m m a r y

The paper deals with a new metod of pattern recognition, based on lin
guistically quantified structures: "Requirements of class (i) are fulfiled 
by a set of proposition A".

Calculation of linguistically quantified proposition employed are based 
on the modified algebraic method proposed by Zadeh and the substitution me
thod presented by Yager. Definite values of certain quantity modifiers are 
introduced, in a shape of a fuzzy set called Fit.
A simple numerical example of a fault diagnostic of two-stage transistor 
amplifier forms an illustration of theoretical investigations.
Further steps in developing strategies are pointed in the last part of the' 
paper.


