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Teoria mnogości
Twórca G. Cantor (1845-1918)
PojÞecie pierwotne (bez de¿nicji)
Zazwyczaj przezNODV\F]Q\ ]ELyU rozu-
miemy kolekcjÞe obiektów o pewnych wáas-
nósciach wyróÚzniajÞacych je spósród innych
obiektów.
Zbiory oznaczamy�c�c�c ���,
Obiekty oznaczamy5c +c %���.
% 5 �, % *5 �.
Przestrzén [. SE[� lub 2[ zbiór (mnogósć)
wszystkich podzbiorów[:

S E[� / i�m� � [j c
gdzie� to inkluzja zbiorów de¿niowana:

� � � / ;
%5[

% 5 � ', % 5 ��

Zbiór pusty> ' ij.
>c[ 5 S E[� �



Operacje sumy (zá Þaczenia) E^�:
� ^� /

�
% 5 [m% 5 � lub % 5 �

�
c

iloczynu (przekroju, czÞeści wspólnej)E_�:
� _� /

�
% 5 [m% 5 � i % 5 �

�
c

dopeánieniaE7�:
� / i% 5 [m% *5 �j c

róÚznicy Eq�:
� q� / �% 5 [m% 5 � i % *5 �

�
c

gdzie�c� 5 SE[�.
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1.Schematy Venna.



Mnogość SE[� tworzy algebrÞe Boole’a ze
wzglÞedu na sumÞe, iloczyn i dopeánienie
zbiorów.
przemiennósć: � ^� ' � ^�c

� _� ' � _�c

á Þacznósć: E� ^�� ^ � ' � ^ E� ^ ��c

E� _�� _ � ' � _ E� _ ��c

idempotentnósć: � ^� ' �c

� _� ' �c

absorpcja:� ^ E� _�� ' �c

� _ E� ^�� ' �c

rozdzielnósć: � ^ E� _ �� ' E� ^�� _ E� ^ �� c

� _ E� ^ �� ' E� _�� ^ E� _ �� c

identycznósć: � ^ > ' �c � ^ [ ' [c

� _ > ' >c � _ [ ' �c

inwolucja:
�
�
�
' �c

> ' [c

[ ' >c
prawa wyá Þaczonegósrodka:� ^� ' [c

� _� ' >�



Prawa deMorgana:
� ^� ' � _�c � _� ' � ^��

)XQNFMD FKDUDNWHU\VW\F]QD:
�� G [$ ifc �j c

gdzie:

�� E%� '

+
�c dla % 5 �c

fc dla % *5 ��

Zbiór wszystkich� na przestrzeni[ to FE[�:
FE[� / i�m� G [$ ifc �jj �

Mnogósć FE[� tworzy DOJHEUÞH %RROH¶D ze
wzglÞedu na operacje:

�� E%� a �� E%� ' 4�? d�� E%� c �� E%�o c

�� E%� b �� E%� ' 4@ d�� E%� c �� E%�o c

�� E%� ' �� �� E%� c

gdzie��c �� 5 FE[�.
Struktury ES E[� c_c^c7� i EF E[� cacbc7� sÞa
izomor¿czne jako algebry Boole’a.
MoÚzna wprowadzíc odwzorowaniex G

S E[� $ FE[� lub x E�� ' �� dla kaÚzdego
� � [.



Dla x zachodzi:
x E� _�� ' x E�� ax E�� c

x E� ^�� ' x E�� bx E�� c

x
�
�
�
' ��x E�� �

Zbiory mog Þa być równowaÚznie opisywane
przez wyliczenie jego elementów lub po-
danie funkcji charakterystycznej.

Zbiór liczb rzeczywistych wiÞekszych od
e�D ale mniejszych odD�D:

� ' i% 5 U m% 5 Ee�Dc D�D�j
lub:

�� E%� '

+
�c dla% 5 Ee�Dc D�D� c

fc dla pozostaáych�
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2.Funkcja� dla zbioru A i dopeánienia.



� =ELRU\ UR]P\WH
=ELRU\ UR]P\WH (ang. fuzzy sets) do-
puszczajÞa „czÞésciowÞa” przynaleÚznósć
obiektów.
Wprowadzone przez prof. L.A. Zadeha
w 1965 r. i opisane przy pomocyIXQNFML
SU]\QDOHÚ]QR�VFL:

>� G [$ dfc �o�

Zbiór rozmyty� na przestrzeni[ moÚze býc
opisany przez zbiór uporzÞadkowanych par
E%c >� E%��:

� ' iE%c >� E%��m% 5 [c >� E%� 5 dfc �oj �
W 1973 r. prof. L.A.Zadeh zaproponowaá
notacjÞe dla przestrzeni dyskretnej[:

� '
[
%5[

>� E%� %%c

oraz dla ciÞagáej przestrzeni[:

� '

]
[

>� E%� %%�



Dyskretna i nieuporz Þadkowana przestrzeń:
[ ' iWarszawa, Kraków, Gdánsk, ...

..., Katowice, Poznánjc
� - „zbiór duÚzych miast polskich w których
chciaábym mieszkác”:
� ' iEf�Sc Warszawa� c

�
�c Kraków

�
c�

f�bc Gdánsk
�
c
�
f��c Katowice

�
c
�
f�.c Poznán

�j
lub:
� ' f�S*Warszawan�*Krakównf�b*Gdánsk

n f��*Katowicen f�.*Poznán.
Dyskretna i uporzÞadkowana przestrzeń
Przestrzén [ ' i�c 2c �c ec Dc Sc ���j.
� - „RozsÞadna liczba dzieci w rodzinie”:
� ' f��*� n �*2 n f�b*� n f�H*e n f�D*D n f�2*S�

Przestrzén ci Þagáa[ ' Un.
� - „normalne císnienie skurczowe krwii”:
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3.Przykáadowe zbiory rozmyte.
I E[� - mnogósć wszystkich rozmytych
podzbiorów przestrzeni[:

I E[� ' i>m> G [$ dfc �oj �
Mnogósć IE[� nie tworzy algebry Boole’a
ze wzglÞedu na operacje (a), (b) i ( 7 )� nie
sÞa speánione prawa wyá Þaczonegósrodka i
dopeánienia, czyli nie jest prawdÞa, Úze:

;
%5[

+
>� E%� a >� E%� ' fc

>� E%� b >� E%� ' ��

StrukturaEI E[� cacbc7� nie tworzy algebry
Boole’a lecz tzw.PLÞHNN ÞD DOJHEUÞH nazywanÞa
teÚz rozmytÞa lub deMorgana.



� ,QWHUSUHWDFMD L Z\]QDF]DQLH
IXQNFML SU]\QDOHÚ]QR�VFL
� 6WRSLH�Q SRGRELH�QVWZD� >� E%� jako

miara bliskości elementu% do pro-
totypu (wzorca) zbioru rozmytego�.
Rozmyte grupowanie danych, rozmyte
sterowniki

� 6WRSLH�Q SUHIHUHQFML� � przedstawia zbiór
bardziej lub mniej preferowanych obiek-
tów. >� E%� to intensywnósć preferencji
dotyczÞaca obiektu%. Zbiór rozmyty
reprezentuje elastyczne ograniczenie na
wartósć f. Rozmyta optymalizacja.

� 6WRSLH�Q QLHSHZQR�VFL� >� E%� to stopién
moÚzliwości, Úze zmiennejf przypisu-
jemy wartósć %, gdy jedynÞa wiedzÞa jakÞa
posiadamy jest stwierdzenie „f jest�”.
Teoria moÚzliwości.



Funkcje przynaleÚzności wyznaczamy przez
pomiar:

� 2GOHJáR�VFL� JeÚzeli %3 to prototypowy
(wzorcowy) element zbioru rozmytego �,
to >� E%� moÚzna wyznaczyć jako malejÞacÞa
funkcjÞe odlegáości _

�
%c %3

�
.

� &]ÞHVWR�VFL� >� E%� jest proporcjonalna do
prawdopodobiénstwa� E� m%�, tj. wzglÞed-
nej czÞestósci z jakÞa element% byá uz-
nawany w losowym eksperymencie za
naleÚz Þacy do zbioru�.

� .RV]WX� W tym przypadku>� E%� odpowiada
kosztowi (cenie) jakÞa musimy poniésć
(zapáacíc) za uznanie,Úze element%
naleÚzy do zbioru�. Przy tym podej́s-
ciu f odpowiada peánej przynaleÚznósci do
zbioru, an4 brakowi przynaleÚznósci.


