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Jeżeli X jest przestrzenią o skończonej liczbie elementów X = {x1, x2, …, xn}, to zbiór rozmyty  

A  X zapisuje się jako: 
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gdzie kreska ułamkowa oznacza sparowanie elementu z jego stopniem przynależności, a znak + 

oznacza sumę mnogościową elementów.   

Jeżeli X jest przestrzenią ciągłą (o nieskończonej liczbie elementów), to zbiór rozmyty zapisuje się 

jako: 
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Przykłady  

Zbiór rozmyty "liczby naturalne bliskie 7":  
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Zbiór rozmyty "samochody luksusowe": 

 

XsaraCitroen 

3,0

Venga Kia

4,0

PuntoFiat 

1,0

MajestaCrown  Toyota

98,0

XFJaguar 

1

62Maybach 

1
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Podstawowe operacje na zbiorach w notacji symbolicznej 

               

Dopełnienie 
           

Suma 
 

Przecięcie 
 

Różnica 
         

Prawa de 
Morgana 
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Zbiór rozmyty normalny – taki którego wysokość sup 𝜇𝐴(𝑥) = 1 

Jeśli zbiór rozmyty nie jest normalny, to można go znormalizować dzieląc jego funkcje 
przynależności przez jego wysokość 
 

𝜇𝐴′(𝑥) =
𝜇𝐴(𝑥)

sup⁡𝜇𝐴(𝑥)
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sup𝜇𝐴(𝑥) = 0,7 
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-przekrój zbioru rozmytego – zbiór nierozmyty powstały na bazie zbioru rozmytego, który 
zawiera elementy 
 

𝐴𝛼 = {𝑥 ∈ 𝑋⁡|⁡𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝛼} 
 

Funkcja charakterystyczna -przekroju 
 

𝜒𝐴𝛼(𝑥) = {
1⁡⁡dla⁡⁡𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝛼

0⁡⁡dla⁡⁡𝜇𝐴(𝑥) < 𝛼
 

 
 
 

 
 

𝐴𝛼 = [3.65, 6.35] 
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Zbiór rozmyty A jest wypukły, gdy dla dowolnych x1 i x2  X oraz   [0, 1] zachodzi 
 

𝜇𝐴(𝜆𝑥1 + (1 − 𝜆)𝑥2) ≥ min⁡{𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐴(𝑥2)} 
 
 

Zbiór rozmyty wklęsły: 
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Zbiór rozmyty jest symetryczny względem c jeśli dla każdego x  X zachodzi 
 

𝜇𝐴(𝑐 + 𝑥) = 𝜇𝐴(𝑐 − 𝑥) 
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Zbiór rozmyty jest lewostronnie otwarty, gdy 
 

{
lim
𝑥→−∞

𝜇𝐴(𝑥) = 1

lim
𝑥→∞

𝜇𝐴(𝑥) = 0
 

prawostronnie otwarty, gdy 

{
lim
𝑥→−∞

𝜇𝐴(𝑥) = 0

lim
𝑥→∞

𝜇𝐴(𝑥) = 1
 

oraz zamknięty, jeżeli 
lim
𝑥→−∞

𝜇𝐴(𝑥) = lim
𝑥→∞

𝜇𝐴(𝑥) = 0 
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Koncentracja zbioru rozmytego A jest zbiorem rozmytym o następującej funkcji przynależności 
  

𝜇CON(𝐴)(𝑥) = (𝜇𝐴(𝑥))
2
 

 
Rozcieńczenie zbioru rozmytego A jest zbiorem rozmytym o następującej funkcji przynależności 
  

𝜇DIL(𝐴)(𝑥) = √𝜇𝐴(𝑥) 
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Zasada rozszerzania umożliwia rozszerzenie dziedziny funkcji matematycznych f(x) z klasycznych 
zbiorów na zbiory rozmyte.  
 
Niech A będzie zbiorem rozmytym w przestrzeni X: 
 

𝐴 =
𝜇𝐴(𝑥1)

𝑥1
+
𝜇𝐴(𝑥2)

𝑥2
+⋯+

𝜇𝐴(𝑥𝑛)

𝑥𝑛
 

  
a funkcja 𝑦 = 𝑓(𝑥) odwzorowuje jednoznacznie przestrzeń X na Y, to odwzorowanie zbioru 
rozmytego A przez tę funkcję na zbiór rozmyty B ma postać: 
 

𝐵 =
𝜇𝐴(𝑥1)

𝑓(𝑥1)
+
𝜇𝐴(𝑥2)

𝑓(𝑥2)
+ ⋯+

𝜇𝐴(𝑥𝑛)

𝑓(𝑥𝑛)
 

 
czyli 

𝜇𝐵(𝑦𝑖) = ⁡𝜇𝐴(𝑥𝑖)  

ZASADA ROZSZERZANIA 
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Przykład 1. 

𝐴 =
0,1

4
+
1

6
+
0.6

8
 

 
𝑓(𝑥) = 2𝑥 + 5 

 

𝐵 =
0,1

13
+

1

17
+
0.6

21
 

 
Przykład 2. 
 

𝐴 𝑓(𝑥) = −𝑥3 𝐵 
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Jeśli funkcja 𝑦 = 𝑓(𝑥) odwzorowuje przestrzeń X na Y niejednoznacznie, to odwzorowanie zbioru 
rozmytego A przez tę funkcję na zbiór rozmyty B ma postać: 
 

𝐵 = 𝑓(𝐴) = {(𝑦, 𝜇𝐵(𝑦))|𝑦 = 𝑓(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑋} 

 
gdzie 
 

𝜇𝐵(𝑦) = {
sup

{𝑥⁡|𝑓(𝑥)=𝑦}
𝜇𝐴(𝑥) jeżeli⁡𝑓−1(𝑦) ≠ ∅

0 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡jeżeli⁡𝑓−1(𝑦) = ∅
 

 
 
Jako sup (supremum) możemy stosować dowolna s-normę. 
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Przykład 1. 
 

𝐴 =
0,2

−2
+
0,8

−1
+
1

0
+
0,7

1
+
0,1

2
 

 
 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2 
 
 

Stosując jako s-normę operację maksimum otrzymujemy: 
 

 

𝐵 =
1

−2
+
𝑠(0,8; 0,7)

−1
+
𝑠(0,2; 0,1)

2
=

1

−2
+
0,8

−1
+
0,2

2
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Przykład 2. 
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Zasada rozszerzania dla funkcji wieloargumentowej 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) o dziedzinie 𝑋1 × 𝑋2 × …×
𝑋𝑛 i przeciwdziedzinie 𝑌. 
 
Niech 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 będą zbiorami rozmytymi zdefiniowanymi na przestrzeni 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛. 
Argumenty funkcji 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 muszą przyjmować  określone wartości jednocześnie, aby 
wyznaczyć 𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛). Sugeruje to powiązanie argumentów operacją „I”, która 
realizowana jest za pomocą t-normy.  
 
Wynikiem odwzorowania zbiorów 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 przez funkcję 𝑓 jest zbiór rozmyty: 
 

𝐵 = 𝑓(𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛) = {(𝑦, 𝜇𝐵(𝑦))⁡|⁡𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) ⁡ ∈ 𝑋1 × 𝑋2 × …× 𝑋𝑛} 

 

𝜇𝐵(𝑦) = {
sup

{(𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑛)⁡|⁡𝑓(𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑛)⁡=𝑦}
𝑡 (𝜇𝐴1(𝑥1), 𝜇𝐴2(𝑥2), … , 𝜇𝐴𝑛(𝑥𝑛)) jeżeli⁡𝑓−1(𝑦) ≠ ∅

0 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡jeżeli⁡𝑓−1(𝑦) = ∅
 

 
Jako sup (supremum) możemy stosować dowolna s-normę. 
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Przykład 
 

Niech 𝐴1 będzie zbiorem rozmytym liczb „bliskich liczby 2”: 

𝐴1 =
0,7

1
+
1

2
+
0,8

3
 

Niech 𝐴2 będzie zbiorem rozmytym liczb „bliskich liczby 4”: 

𝐴2 =
0,6

2
+
1

4
+
0,5

6
 

Jeżeli 𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2) = 𝑥1𝑥2, to zbiór rozmyty 𝐵 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2) będzie reprezentował liczby „bliskie 
liczby 8”: 
 

𝐵 =
min(0,7; 0,8)

2
+
max[min(0,7; 1) ,min(1; ⁡0,6)]

4
+
max[min(0,7; 0,5) ,min(0,8; ⁡0,6)]

6
+ 

 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡+
min(1; 1)

8
+
max[min(1; 0,5) ,min(0,8; ⁡1)]

12
+
min(0,8; 0,5)

18
= 

⁡⁡⁡⁡=
0,7

2
+
0,7

4
+
0,6

6
+
1

8
+
0,8

12
+
0,5

18
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