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THE COMPETITIVENESS DESCRIBED BY THE MEANS OF THE FUZZY SETS 

THEORY 

The purpose of the work is to establish a connection between the general theory of 

competitiveness and the mathematical theory of Fuzzy Sets, founded in the 60's by Zadeh, in 

order to facilitate description of competitiveness phenomenon by a mathematical model. It 

is an approach which does not try to find an universal way or language to solve all specific 

problems of the domain, but to set up the basis for a new method of studying economical 

competition and analise its most important characteristics.     

 

Modelarea matematic� a competitivit��ii, ca proprietate a unor produse sau servicii care 
concureaz� pe o pia��, este o preocupare permanent� �i extrem de important� a 
speciali�tilor, având în vedere c� un model suficient de fidel al unui fenomen economic 
permite exercitarea cu acurate�e satisf�c�toare a atributului de previziune în ceea ce 
prive�te evolu�ia viitoare a fenomenului respectiv �i reac�ia acestuia la diferite 
perturba�ii ce pot ap�rea. Controlabilitatea unui sistem depinde puternic de nivelul 

informa�iei din �i despre acesta. Consider�m a�adar c� indiferent de modalitatea aleas� 
pentru cre�terea competitivit��ii produselor �i serviciilor unei ramuri industriale sau 
clase de produc�tori, în particular a industriei construc�iilor de ma�ini din România, 
modelarea cât mai corect� a acestei propriet��i permite o evaluare realist� a efectelor ce 
urmeaz� s� se înregistreze odat� cu aplicarea m�surilor propuse. 

 
Pornim de la premisa c� pe o pia�� oarecare evolueaz� un num�r de produc�tori, din 
diverse domenii, ale c�ror produse sunt mai mult sau mai pu�in preferate de c�tre 

clien�i. Vom restrânge domeniul de studiu doar la pia�a unui anumit tip de produse, în 
cazul nostrum cele ale industriei constructoare de ma�ini. Dac� not�m cu A mul�imea 

tuturor acestor produse, putem considera c� cele competitive vor fi grupate generic într-o 
mul�ime B. Între cele dou� mul�imi, exist�, evident, rela�ia: 

 
                                                            AB ⊂                                            (1) 
 

Din cele ar�tate în paragrafele precedente rezult� îns� c� nu se poate spune despre un 
produs c� este sau nu competitiv, acesta putând avea proprietatea de “competitivitate” la un 
nivel mai ridicat sau mai redus, fiind nu “competitiv” sau “necompetitiv” ci “mai 
competitiv” sau “mai pu�in competitiv”. Aceast� nuan�are se impune cu atât mai mult cu cât 
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competitivitatea depinde, cum am ar�tat în paragrafele anterioare, de o serie de factori atât 
interni cât �i externi produselor sau serviciilor, ale c�ror valori se modific� în timp. 
 
În multe alte situa�ii din via�a real� entit��ile de un anumit tip nu pot fi încadrate, fa�� de o 
proprietate oarecare, în una din categoriile “posed�” sau “nu posed�” proprietatea 
respectiv�, ci doar se poate spune c� acestea au proprietatea respectiv� mai mult sau mai 

pu�in. Aceast� realitate a dus la apari�ia, în anul 1965, a unei teorii matematice denumit� 
Teoria Mul�imilor Vagi (Fuzzy Sets Theory) al c�rei p�rinte a fost matematicianul 
american de origine polonez� L.A. Zadeh. 
 
În teoria clasic� a mul�imilor se consider� dat� o mul�ime nevid� U numit� univers 

sau referen�ial �i, de asemenea, mul�imea tuturor p�r�ilor sale, P(U), numit� p�r�ile 

universului. 
O mul�ime A, )(UPA ⊂ , numit� submul�ime sau parte a referen�ialului U, UA ⊂ , 

este bine �i unic determinat� de func�ia sa caracteristic� fA. 
Func�ia caracteristic� a unei mul�imi A este definit� pe întreg universul U �i are în cazul 
mul�imilor clasice doar dou� valori caracteristice: 0 sau 1. 

�0 dac� x∈A 
fA:U->{0,1};  fA(x)= �                                                (2) 


1 dac� x∉A 
 
Caracteristica 1 simbolizeaz� faptul c� elementul x face parte din submul�imea A iar 
caracteristica 0 simbolizeaz� neapartenen�a elementului x al universului la 

submul�imea A. În încercarea de a reprezenta mai bine realitatea, logica modern� 
are în vedere �i nuan�e între adev�rat (1) �i fals (0) acceptând logica clasic� drept un 
caz particular. O propozi�ie va avea drept valoare de adev�r posibil� atât una din 
valorile extreme 1 �i 0 (adev�rat �i fals) cât �i unele valori intermediare. 
 
În contextul lucr�rii, dac� consider�m U ca fiind mul�imea produselor dintr-o anumit� 
clas�, vândute pe o pia��, (de exemplu autoturisme, sau utilaje pentru extrac�ia 

petrolului) iar A mul�imea format� din acele produse considerate a fi competitive, 
func�ia caracteristic�, fA, aplicat� unui produs x ar lua fie valoarea 0 dac� acel produs 
nu ar fi competitiv, fie 1, în caz contrar. Dac� îns� am folosi principiile logicii 

moderne, fA(x) ar putea lua orice valoare între 0 �i 1, în func�ie de nivelul de 

competitivitate atins de produsul x pe ansamblul U al tuturor produselor din aceia�i 
clas�, pe pia�a respectiv�. 
 
O generalizare a no�iunii de mul�ime clasic� este mul�imea fuzzy (mul�imea vag�) 
care poate fi introdus� prin considerarea unei extensii a codomeniului func�iei 

caracteristice definit� prin rela�ia (1.4) de la dou� valori {0,1} la întreg 
intervalul de numere reale [0,1 ]. Aceast� generalizare este datorat� lui L.A. Zadeh care 
define�te no�iunea de mul�ime fuzzy (fuzzy set) numit� ulterior �i mul�ime vag� 

(ensemble flou).  
 
Fie mul�imea p�r�ilor fuzzy F(U). O mul�ime fuzzy A⊂F(U) are func�ia 
caracteristic� �A: 

�A:U�[0,1]                                            (3) 
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Pentru fiecare element x din univers, x∈U, valoarea func�iei caracteristice �A(X) reprezint� 
gradul (m�sura) de apartenen�� a elementului x la mul�imea fuzzy A. Mul�imea (clasic�) 
M∈[0,1], codomeniul func�iei caracteristice a unei mul�imi fuzzy A, se nume�te 
mul�imea gradelor de apartenen�� ale mul�imii fuzzy A. Astfel, mul�imile clasice sunt de 
fapt cazuri particulare de mul�imi fuzzy pentru care mul�imea gradelor de apartenen�� 
con�ine doar cele dou� valori extreme  0 �i 1. 
 
O mul�ime fuzzy este bine definit� de totalitatea cuplurilor de forma: 

A = {(x| �A (x))}x∈U                                                                               (4) 
 

Exemplul 1: Fie referen�ialul finit cu cinci elemente U={x1, x3. x3, x4, x5,x6}  �i mul�imile 
fuzzy A �i B (Tabelul nr.1): 
 

 
A X1 0 X2 1 X3 1 X4 0 X5 1 X6 1 
B X1 0,8 X2 0 X3 0,3 X4 1 X5 0,7 X6 0,5 

Tabelul nr. 1 
 
Deoarece gradele de apartenen�� pentru mul�imea fuzzy A sunt doar 0 �i 1 ea este de fapt 
mul�imea clasic� (pur�) A={x2, x3, x5, x6}. Elementele x1 �i x4 au gradul de apartenen�� 0 
�i prin urmare ele nu apar�in mul�imii clasice A, deci x1, x4 ∉ A. Gradul de apartenen�� al 
elementului x1 la mul�imea fuzzy B este �B(X1)=0,8. Acest lucru semnific� faptul c� x1 

apar�ine lui B într-o m�sur� mare. Deasemenea, elementul x5 apar�ine lui B într-o m�sur� 
mare (0,7) iar elementul x4 apar�ine în totalitate (cert) mul�imii fuzzy B. În sfâr�it, gradul de 
apartenen�� al elementului x2 la B este nul, ceea ce semnific� faptul c� acest element nu 
apar�ine (cert) mul�imii fuzzy B. 
 
Particularizând la competitivitatea pe o pia�� oarecare a unor produse ale industriei 

constructoare de ma�ini, putem considera cele �ase elemente ale referen�ialului U �ase 
tipuri de autoturisme care se g�sesc în vânzare pe o pia�� (de exemplu, pe pia�a statului 
Y). A, mul�imea autoturismelor care se vând, este compus� din tipurile x2, x3,x5,x6 , în timp 
ce  x1, x4 nu au avut vânzare. Pentru a vorbi îns� de competitivitate, este necesar s� 
comensur�m gradul de preferin�� a consumatorilor pentru fiecare din cele �ase tipuri. Putem 
face acest lucru, de exemplu, ata�ând fiec�reia din tipurile de autoturisme o valoare 
numeric� subunitar�, ob�inut� ca raport între calitatea �i pre�ul acestora.  
 
Acum este evident c� �i întreg universul (referen�ialul) U precum �i mul�imea vid� 

clasic� pot fi considerate mul�imi fuzzy bine definite de urm�toarele func�ii caracteristice: 
 

�U(x )  = 1 ,  (∀ )  x ∈U                            ( 5 )  
�Φ(x )  = 0 ,  (∀ )  x ∈ U                           ( 6 )  

  
În timp ce produsul cu func�ia caracteristic� 0 poate fi considerat cel din care, într-un 
interval lung de timp, nu s-a vândut nici o unitate, cel având func�ia caracteristic� 1 
poate fi un produs unic pe o pia�� (monopol).  
 
Majoritatea no�iunilor �i propriet��ilor opera�iilor cu mul�imi clasice se conserv� �i în 
teoria mul�imilor fuzzy. 
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Astfel, putem defini în mod similar teoriei mul�imilor clasice cele cinci rela�ii �i opera�ii 
cu mul�imi fuzzy, precum �i alte extensii ale opera�iilor cu mul�imi. Pentru aceasta 
consider�m dou� mul�imi fuzzy oarecare A,B∈F(U). Rela�iile �i noile mul�imi fuzzy 
rezultate în urma opera�iilor vor fi definite prin condi�ii �i/sau defini�ii ale func�iilor 
caracteristice aferente. 
 
A=B rela�ia de egalitate. Spunem c� mul�imile (fuzzy) A �i B sunt egale dac� �i numai 
dac� are loc condi�ia: 

�A(X) = �B(X)      , (∀ ) x ∈U                                  ( 7 )  
 
 
Altfel spus, proprietatea „a” a unor produse (s� zicem, competitivitatea exprimat� prin 
raportul calitate/pre�) este echivalent� cu proprietatea „b” (gradul de preferin�� al 

clien�ilor) dac� pentru orice produs disponibil pe pia�� apartenen�a acestuia la fiecare 
dintre cele dou� propriet��i este aceia�i. 
 

A⊆⊆⊆⊆B rela�ia de incluziune. Vom spune c� mul�imea (fuzzy) A este inclus� în mul�imea B 
dac� �i numai dac� este îndeplinit� condi�ia: 

�A(X)≤ �B(X),   (∀ ) x ∈ U                                                    (8) 
Proprietatea A este mai restrictiv� decât B dac� orice produs are proprietatea A mai pu�in decât 

proprietatea B. Cele dou� propriet��i pot coincide. 
 

A⊂⊂⊂⊂B rela�ia de incluziune strict�. Mul�imea A este inclus� strict în mul�imea B dac� este 
inclus� în B dar diferit� de aceasta, deci în plus, este îndeplinit� pe lâng� rela�ia (1.10) �i 
urm�toarea condi�ie: 

(∃)x'∈U   a.î.   �A(x')	 �B(x’)                                            (9) 
AUB reuniunea mul�imilor A �i B este o nou� mul�ime fuzzy bine definit� de una din 
urm�toarele trei func�ii caracteristice: 

�AUB(x) = max(�A(x), �B(x)), (∀ ) x ∈ U (10) 
sau                                 �AUB(x) = �A(x) + �B(x)- �A(x)
�B(x),                         (∀ ) x∈ U

 (11) 
sau                     �AUB(x) = min(�A(x) + �B(x),1),                   (∀ ) x ∈ U                 

( 12 )  
 
În cazul mul�imilor fuzzy aceste trei rela�ii reprezint� trei moduri diferite de introducere a 
reuniunii. 
A�B   intersec�ia   mul�imilor A �i B este o nou� mul�ime fuzzy bine definit� de una din 
urm�toarele trei func�ii caracteristice: 

�A�B(x) = min(�A(x), �B(x)),              (∀ ) x ∈ U (13) 
sau    �A�B(x) = �A(x)
�B(x),   (∀ ) x ∈ U (14) 
sau      �A�B(x) = max �A(x) + �B(x)-l,0),    (∀ ) x ∈ U (15) 
 
cA mul�imea complementar� a mul�imii fuzzy A este bine definit� de rela�ia: 

�cA(x) = l-�A(x),                           (∀ ) x ∈ U (16) 
 
A.B produsul algebric  al mul�imlor A �i B este o nou� mul�ime fiizzy definit� de urm�toarea 
func�ie caracteristic�: 
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�A.B(x) = �A(x)
�B(x),        (∀ ) x ∈                           (17) 
 
A⊕B  suma algebric�  a mul�imilor A �i B este o nou� mul�ime fuzzy definit� de 
urm�toarea func�ie caracteristic�: 

�A⊕B(x) =  �A(x)+�B(x) -  �A(x)
�B(x),           (∀ ) x ∈ U                        (18) 
 
Rela�iile �i opera�iile cu mul�imi fuzzy prezentate în defini�iile anterioare sunt extensii ale 

rela�iilor �i opera�iilor omoloage cu mul�imi clasice. Aceste definiri ale rela�iilor �i 
opera�iilor cu mul�imi fuzzy nu sunt unicele extensii ale rela�iilor �i opera�iilor cu mul�imi 
clasice. 
 
Exemplul 2 Pe referen�ialul finit U={x1, x2, x3, x4, x5} cu �ase elemente, se definesc trei 
mul�imi fuzzy A, B, C dup� cum urmeaz�: 

A={(x1|0,3),(x2|0,1),(x3|0),(x4|1),(x5|0,6),(x6|0,4)} 
B={(x1|0,4),(x2|0,2),(x3|0,1),(x4|0),(x5|0,6),(x6|0,5)} 

C={(x1|0,3),(x2|0),(x3|0),(x4|1),(x5|0,3),(x6|0,8)} 
 
Mul�imile vagi ob�inute prin opera�iile definte anterior sunt prezetate în Tabelul nr. 2: 

                          
AUB x1 0,4 x2 0,2 x3 0,1 x4 1 x5 0,6 x6 0,5 
A�B x1 0,3 x2 0,1 x3 0 x4 0 x5 0,6 x6 0,4 
A⊕⊕⊕⊕C   x1 0,51 x2 0,1 x3 0 x4 1 x5 0,72 x6 0,88 
B.C x1 0,12 x2 0 x3 0 x4 0 x5 0,18 x6 0,4 
cB x1 0,6 x2 0,8 x3 0,9 x4 1 x5 0,4 x6 0,5 
B�C x1 0,3 x2 0 x3 0 x4 0 x5 0,3 x6 0,5 
B�cB x1 0,4 x2 0,2 x3 0,1 x4 0 x5 0,4 x6 0,5 
AUcA x1 0,7 x2 0,9 x3 1 x4 1 x5 0,6 x6 0,6 

Tabelul nr. 2 

 
Deoarece majoritatea propriet��ilor opera�iilor cu mul�imi clasice se conserv� �i la 
mul�imi fuzzy, în continuare vor fi prezentate câteva din cele mai importante propriet��i 
ale opera�iilor cu mul�imi fuzzy. Aceste propriet��i rezult� direct din defini�iile opera�iilor 
respective. 

 
Fie trei mul�imi fuzzy A,B,C∈F(U). 
Comutativitatea reuniunii U, intersec�iei D, produsului algebric "." �i sumei algebrice ⊕: 

AUB=BUA                          (19) 
A�B=B�A                           (20) 

A.B = B.A                                                              (21) 
A⊕B=B⊕A                       (22) 

 

Asociativitatea celor patru opera�ii U, � , "•" �i ⊕: 
(AUB)UC = AU(BUC)                    (23) 

(A.B).C = A.(B.C)                                           (24) 
(A⊕B)⊕C = A⊕ (B⊕C)                  (25) 

 

Idempoten�a reuniunii �i intersec�iei. Produsul �i suma algebric� nu sunt idempotente: 
AUA = A                             (26) 
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A.A*A                               (27) 
 

Distributivitatea   reuniunii în raport cu intersec�ia �i a intersec�iei în raport cu reuniunea: 
AU(B�C) = (AUB) � (AUC)                   (28) 

Opera�iile cu mul�imea vid� �i cu înteg universul (∅ �i U sunt prim �i respectiv ultim 
element): 

A U ∅= A    (29)                        AUU=U       (30) 
A�∅ = ∅      (31)                       A�U=A      (32) 
A. ∅=∅        (33)                        A.U=A         (34) 
A⊕∅=A        (35)  A⊕U=U            (36) 

 

Legile lui De Morgan: c(A�B)=cAUcB                       (37) 
c(AUB)=cA�cB                         (38) 
c(A.B) = cA⊕cB                          (39) 
c(A⊕B)=cA.cB                                       (40) 

 

Involu�ia:             c(cA) = A                                               (41) 
 

În general, pentru o mul�ime fuzzy oarecare A∈F(U) avem: 
AUcA	U                                       (42) 
A�cA	∅                                     (43) 

 
Omolog diferen�ei mul�imilor clasice, se poate defini o extindere a acestei opera�ii la 
mul�imile fuzzy. Diferen�a mul�imilor fuzzy A,B∈F(U) (A \ B) este o nou� mul�ime fuzzy 
definit� prin func�ia sa caracteristic� astfel: 
                                         � �A(x)  dac� �A (x)> �B(x)      

�A\B(x)= �                                                                      (44) 
                  
  0        în caz contrar 

 
Mul�imile fuzzy A,B∈F(U) sunt disjuncte dac� au intersec�ia vid�: 
                            A,B sunt disjuncte   <=>    A�B = ∅                   (45) 
 
Diferen�a mul�imilor fuzzy (dealtfel, ca �i cea a mul�imilor clasice) nu este comutativ�, cele 
dou� mul�imi A\B �i B\A fiind chiar disjuncte. 
 
Din multitudinea (de ordinul sutelor) propriet��ilor opera�iilor cu mul�imi clasice care se 
conserv� �i la opera�iile cu mul�imi fuzzy. vom aminti doar c�: 

A�B ⊂ A                                 ( 4 6 )  
A�B ⊂ B                                 ( 4 7 )  
A UB ⊃A                                  ( 1 . 5 0 )  
A UB ⊃B ,         ( ∀ ) A , B ∈F(U)           (48) 

 
Aceste propriet��i, împreun� cu o serie de instrumente construite pentru lucrul cu 
mul�imile vagi (fuzzy) fac obiectul unui num�r impresionant de lucr�ri matematice. Din 
punct de vedere al acestei lucr�ri, ele prezint� importan�� prin prisma semnifica�iei 

economice pe care o au în condi�iile în care func�ia caracteristic� reprezint� o m�sur� a 

competitivit��ii produselor vândute pe o pia��, indiferent de modul în care este 
determinat�. Astfel �A(x) poate reprezenta cota de pia�� de�inut� pe pia�a U de produsul 



 277 

x, în timp ce �B(x) poate avea semnifica�ia de raport calitate/pre� pentru produsul x pe 
pia�a respectiv�. De asemenea,  �A (x) poate reprezenta nivelul de competitivitate al unui 
produc�tor sau produs, prin prisma unui set de criterii de apreciere, în timp ce �B(x) poate 
indica competitivitatea determinat� pe baza unui alt set de criterii, având deci pentru acela�i 
produs valori diferite. 
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