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DEFINICJE

Zbior rozmyty A okreslony w zbiorze liczb rzeczywistych, A € R, ktérego funkcja przynaleznosci
pa(x) : R - [0,1]
spetnia warunki:

1) sup u,(x) = 1, tzn. zbiér rozmyty A jest normalny,
x€ER

2) ug(Ax; + (1 —Dxy) = min(,uA(xl),uA(xz)) , tzn. zbidr A jest wypukty,
3) w4 (x) jest funkcja przedziatami ciggta,
nazywamy liczbg rozmyta.

Liczby rozmyte wykorzystuje sie do modelowania niepewnosci zawartej w stwierdzeniach jezyka
naturalnego dotyczacych liczb, np. ,predkos¢ wynosi mniej wiecej 50 km na godzine”,
ytemperatura wynosi okoto 25 stopni Celsjusza”



Przyktady liczb rozmytych
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DEFINICIE

To nie s3 liczby rozmyte
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DEFINICJE

Liczba rozmyta A € R jest dodatnia, jezeli u,(x) = 0 dla wszystkich x < 0.

Liczba rozmyta A € R jest ujemna, jezeli u,(x) = 0 dla wszystkich x > 0.
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OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych definiuje sie korzystajgc z zasady rozszerzania.

tage(y) = Elug T(ﬂA(xl)rﬂB(xZ))

y=x1tX;

Dodawanie:

Haos () = sup T(pa (1), pi5(x2))

Y=X1—X2

Odejmowanie:

#A@B(Y)= Elufz T(MA(X1);HB(XZ))

Yy=X1X2

Mnozenie:

Hags () = sup T(pa(xy), up(x3))

Y=x1/%2

Dzielenie:

Standardowo T(.“A(%):#B (xz)) = min(.“A(xﬂ:.UB(xz))



OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Dodawanie:
Hags(y) = sup T(pa(xxp), up (%))
y=x’1+x2
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OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Odejmowanie: o) = sup T(us(er), s ()
1,142

Y=X1—X2




OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Mnozenie:

Lage(y) = ,f}‘,g T(#A(M)#B(xz))

Y=X1X2
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OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Dzielenie: taps(Y) = flugg T(ﬂA(x1)'HB(x2))

Y=x1/%

X
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OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Przyktad

Dodajmy oraz pomndz my dwie liczby rozmyte postaci
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OPERACJE ARYTMETYCZNE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Przyktad

Dodajmy oraz pomndz my dwie liczby rozmyte postaci

F . 1 D
T
P {_},8+1 0.5
*T3 7476

min(0,7; 0.8) - min(0,7; 1) & min(1; (. 8)
O 8 9
" max{min(0,7; 0.5), min(1; 1), min{0,6; 0,8)}
12
min(0.6; 1) " min(l; 0.5) " min(0,6; 0,5)
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH

1) Operacja zmiany znaku. W wyniku operacji f(x) = —x owrzymujemy liczbe
rozmyta przeciwng do liczby rozmyte) A € R. Liczbg t¢ oznaczamy —A € R, a jej
funkcja przynaleznosci jest réwna

pHoalx) = pal—x).

Liczby rozmyte A 1 —A sa symetryczne wzgledem osi x.
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH

2) Operacja odwromosci. W wyniku operacji f(x) = x~!, x # 0, otrzymujemy
liczbe rozmyta odwrotna do liczby rozmytej A € R. Liczbe t¢ oznaczamy A~' C R, a
jej funkcja przynaleznosci jest rowna

a1 (x) = palx").

Zakladamy, ze A jest liczbg rozmyta dodatnia lub ujemna. Jezeli liczba rozmyta A nie
jest ani dodatnia, ani ujemna, to zbidr rozmyty B = f(A) = A~ nie jest wypukly,
a wigc B nie jest liczba rozmyta.
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH

3) Operacja skalowania. W wyniku operacji f(x) = Ax, A ## 0, otrzymujemy liczbe
rozmyty przeskalowana w stosunku do liczby rozmytej A € R. Liczbe t¢ oznaczamy
+A C R, a je) funkcja przynaleznosci jest rowna

faalx) = pa(xa™h).
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH

4) Operacja eksponent. W wyniku operacji f(x) = e', x = (), otrzymujemy potege
liczby rozmytej A € R. Liczbe t¢ oznaczamy ¢ C R, a jej funkcja przynaleznodci jest
rowna
pallogx) dlax = 0,

Haalx) = [ 0 dla x < 0,

a zatem e jest liczba rozmyta dodatnia.
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH

3) Operacja wartosci bezwzglednej, Warto§¢ bezwzgledng liczby rozmytej A € R
oznaczamy |A| € R 1 okre§lamy jako

HA {x) == [ max (HA LX) I-LA(—\)) dla x = 0’
. 0 dla x = 0.

Oczywiscie |A| jest liczba rozmyta dodatnia.
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OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH

Przyktad

-4(1/e™?)
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Przyktad

Jezeli

OPERACJE JEDNOARGUMENTOWE NA LICZBACH ROZMYTYCH

To liczba rozmyta — A ma postaé

Natomiast liczba A1 ma postaé
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NOTACIA L-P

Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych wymagajg dos¢ skomplikowanych obliczen. Aby je

utatwié stosuje sie alternatywng notacje typu L-P. W notacji tej liczby rozmyte przedstawia sie za
pomocay trzech parametrow.

Niech L oraz P bedg funkcjami odwzorowujgcy (—oo, ) — [0, 1]
oraz spetniajgcymi warunki

1) L(—x) = L(x) oraz P(—x) = P(x),
2y Ef)=1 o7 FlO) =1,
3) L 1 P sa funkcjami nierosngecymi w przedziale [0, +00).
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NOTACJA L-P

Jako przyktady funkcji L oraz P mozna podac
Lix)=Px)=e " p=>0,

Iz = Pfif)=

= {3},
e

L(x) = P(x) =max(0,1 - |x|") p=>0,
1 dlaxe[-1,1],

By hQl= {0 dla x ¢[~1.1].
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NOTACJA L-P

Liczba rozmyta A € R jest liczbg rozmytg typu L-F wiedy i tylko wtedy, gdy jej funkeja
przynaleznosci ma postac

m-—x R
L ;- jezeli-x < m,
o

X —m W
P( 5 ) jezeli x = m,

gdzie m to liczba rzeczywista, zwana wartoscig srednig liczby rozmytej A (p4(m) = 1),
o — liczba rzeczywista dodatnia, zwana rozrzutem lewostronnym, § — liczba rzeczywista
dodatnia, zwana rozrzutem prawostronnym. Zauwazmy, ze jezeli rozrzuty o i § zwigkszajg
sig, to liczba A staje sig ,.bardziej]” rozmyta. Liczbe rozmyta typu L—P mozna krotko
zapisac jako

falx) =

A=(my aq Balip.
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NOTACJA L-P

Przyktad

Liczbe rozmyty ,.mniej wigcej 9" mozna zapisal w postaci
A=1(93,3)Lp.

Funkcje przynaleznosci tej liczby przedstawia rysunek, przy czym

L{x) = P(x) =

1 4+ 22

fo
Malx)
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NOTACJA L-P

Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych typu L-P sprowadzajg sie do operacji na trzech
parametrach.

Liczba rozmyta przeciwna do liczby rozmytej A jest rowna
—A=(—ma, o By
Suma liczb rozmytych A = (ma., o, Badpp 1 B = (my, g, Br)rp mapostal
ABB=(my+mpg,oq+og, Ba+Prlrp

Inne operacje arytmetyczne, na przyktad mnozenie i dzielenie, na liczbach rozmytych typu L-P s3
bardziej skomplikowane a ich wynik ma charakter przyblizony.
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NOTACJA L-P

Funkcja przynaleznosci liczby rozmytej typu L-P przyjmuje wartos¢ 1 tylko w jednym punkcie
X =m.

Zmodyfikujemy teraz definicje liczby rozmytej typu L-P tak, aby jej centrum byto nie tylko w
jednym punkcie, ale we wszystkich punktach przedziatu [m,, m,].

Otrzymamy wowczas definicje tzw. ptaskiej liczby rozmytej:

‘my —x S ,
L . jezeli x < my,

.
alxy =1 1, jezeli m; < x = ma,

X —my S g
g 5 . Jezeh x = ms,.

Ptaskg liczbe rozmytg A mozemy utozsamiaé przedziatem rozmytym postaci:

A=(my,mya, Blrp
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NOTACJA L-P

Przyktad

Rozwazmy nieprecyzyjne stwierdzenie ,.cena roweru w tym sklepie waha si¢ od ok. 3
do ok. 6 tys. zI”. Adekwatna formalizacja tego stwierdzenia moze by¢ przedzial rozmyty
A postaci

A= [3 EI_.-C!. _ﬁ':l;_p.

Hg X}

iy =3 m, =6 x
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TROJKATNE LICZBY ROZMYTE

W teorii liczb rozmytych na szczegdlng uwage zastuguja trojkatne liczby rozmyte.

Tréjkatna liczba rozmyta A jest zdefiniowana w przedziale [ay4, a,], a jej funkcja przynaleznosci
przyjmuje wartos¢ rowng 1 w punkcie a,,;.

Trojkatna liczbe rozmyta mozemy zapisa¢ w symbolicznej postaci

A = (a,,ay,a;)

Suma dwdch tréjkatnych liczb rozmytych 4, = (u”' u” gl 5 )i Ay = (u'."?‘\. aﬁ'. a.f'_)
jest réwniez liczba tréjkatna:

.‘

A+ Az = (al", a}y, a) )+ (a u” a';:")

( -I—uI a” —I-MU —i—u‘ﬂ )
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