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Zbiór rozmyty 𝐴 określony w zbiorze liczb rzeczywistych, 𝐴 ⊆ ℝ, którego funkcja przynależności 

𝜇𝐴(𝑥) ∶ ℝ → [0, 1] 

spełnia warunki: 

1) sup
𝑥∈ℝ

𝜇𝐴(𝑥) = 1, tzn. zbiór rozmyty 𝐴 jest normalny, 

2) 𝜇𝐴(𝜆𝑥1 + (1 − 𝜆)𝑥2) ≥ min(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐴(𝑥2)) , tzn. zbiór 𝐴 jest wypukły, 

3) 𝜇𝐴(𝑥) jest funkcją przedziałami ciągłą, 

nazywamy liczbą rozmytą.  

Liczby rozmyte wykorzystuje się do modelowania niepewności zawartej w stwierdzeniach języka 

naturalnego dotyczących liczb, np. „prędkość wynosi mniej więcej 50 km na godzinę”, 

„temperatura wynosi około 25 stopni Celsjusza”  

  

FUNKCJE PRZYNALEŻNOŚCI W MATLABIE DEFINICJE 
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Przykłady liczb rozmytych 

 

 

DEFINICJE 



 

4 

 

To nie są liczby rozmyte 

 

  

DEFINICJE 
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Liczba rozmyta 𝐴 ⊆ ℝ jest dodatnia, jeżeli  𝜇𝐴(𝑥) = 0 dla wszystkich 𝑥 < 0. 

Liczba rozmyta 𝐴 ⊆ ℝ jest ujemna, jeżeli  𝜇𝐴(𝑥) = 0 dla wszystkich 𝑥 > 0. 

 

DEFINICJE 
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Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych definiuje się korzystając z zasady rozszerzania. 

Dodawanie: 
𝜇𝐴⊕𝐵(𝑦) = sup

𝑥1,𝑥2
𝑦=𝑥1+𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

Odejmowanie: 
𝜇𝐴⊖𝐵(𝑦) = sup

𝑥1,𝑥2
𝑦=𝑥1−𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

Mnożenie: 
𝜇𝐴⊗𝐵(𝑦) = sup

𝑥1,𝑥2
𝑦=𝑥1⋅𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

Dzielenie: 
𝜇𝐴⊘𝐵(𝑦) = sup

𝑥1,𝑥2
𝑦=𝑥1∕𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

 

Standardowo 𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) = min(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

 

OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Dodawanie:     

𝜇𝐴⊕𝐵(𝑦) = sup
𝑥1,𝑥2

𝑦=𝑥1+𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

 

  

OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Odejmowanie:                                 𝜇𝐴⊖𝐵(𝑦) = sup
𝑥1,𝑥2

𝑦=𝑥1−𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

 

 

 

 

 

  

OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Mnożenie:     

𝜇𝐴⊗𝐵(𝑦) = sup
𝑥1,𝑥2

𝑦=𝑥1⋅𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

 
  

OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Dzielenie:    𝜇𝐴⊘𝐵(𝑦) = sup
𝑥1,𝑥2

𝑦=𝑥1∕𝑥2

𝑇(𝜇𝐴(𝑥1), 𝜇𝐵(𝑥2)) 

 

 

 

 

 

 

 

  

OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Przykład 

Dodajmy oraz pomnóż my dwie liczby rozmyte postaci 

 

 

  

OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Przykład 

Dodajmy oraz pomnóż my dwie liczby rozmyte postaci 

 

 

OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH 

 



 

15 

 

 

  

OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Przykład 

  

OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Przykład 

 

Jeżeli 

 
To liczba rozmyta – 𝐴 ma postać 

 
Natomiast liczba 𝐴−1 ma postać  

 
Łatwo sprawdzić, że w powyższym przykładzie 

   

oraz 

 

  

OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH 
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Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych wymagają dość skomplikowanych obliczeń. Aby je 

ułatwić stosuje się alternatywną notację typu L-P. W notacji tej liczby rozmyte przedstawia się za 

pomocą trzech parametrów. 

Niech 𝐿 oraz 𝑃 będą funkcjami odwzorowujący (−∞, ∞) → [0, 1] 

oraz spełniającymi warunki  

 

     

  

NOTACJA L-P 
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Jako przykłady funkcji 𝐿 oraz 𝑃 można podać 

 

 

  

NOTACJA L-P 
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NOTACJA L-P 
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Przykład 

 

  

NOTACJA L-P 



 

24 

 

Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych typu L-P sprowadzają się do operacji na trzech 
parametrach. 
 
Liczba rozmyta przeciwna do liczby rozmytej A jest równa  
 

 
 
Suma liczb rozmytych               ma postać 
 

 
 
Inne operacje arytmetyczne, na przykład mnożenie i dzielenie, na liczbach rozmytych typu L-P są 
bardziej skomplikowane a ich wynik ma charakter przybliżony.  

NOTACJA L-P 
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Funkcja przynależności liczby rozmytej typu L-P przyjmuje wartość 1 tylko w jednym punkcie 
𝑥 = 𝑚. 
Zmodyfikujemy teraz definicje liczby rozmytej typu L-P tak, aby jej centrum było nie tylko w 
jednym punkcie, ale we wszystkich punktach przedziału [𝑚1, 𝑚2]. 
 
Otrzymamy wówczas definicję tzw. płaskiej liczby rozmytej:  
 

 
 

Płaską liczbę rozmytą A możemy utożsamiać przedziałem rozmytym postaci: 
 

 
 

NOTACJA L-P 
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Przykład 
 

 
 

  

NOTACJA L-P 
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W teorii liczb rozmytych na szczególną uwagę zasługują trójkątne liczby rozmyte. 
 
Trójkątna liczba rozmyta A jest zdefiniowana w przedziale [𝑎1, 𝑎2], a jej funkcja przynależności 
przyjmuje wartość równą 1 w punkcie 𝑎𝑀. 
 
Trójkątną liczbę rozmyta możemy zapisać w symbolicznej postaci 
 

𝐴 = (𝑎1, 𝑎𝑀 , 𝑎2) 
 
Suma dwóch trójkątnych liczb rozmytych          i     
jest również liczbą trójkątną: 
 

 
 

TRÓJKĄTNE LICZBY ROZMYTE 


