1 Pojecie zbioru klasycznego

Teoria mNogoscCi

Tworca G. Cantor (1845-1918)

Pojecie pierwotne (bez dmicji)

Zazwyczaj przezlasyczny zbior rozu-

miemy kolekce obiektdw o pewnych tas-

nosciach wyraniajacych je spsrod innych

obiektow.

Zbiory oznaczamw, B, C, ...,

Obiekty oznaczamy,y, ...

re A, x¢ A

Przestrza X. P(X) lub 2% zbiér (mnoga&ct)

wszystkich podzbiorowx:
P(X) 2 {A|ACX},

gdziec to inkluzja zbiorow déniowana:

ACB& Voere A=— x € B.
reX

Zbior pustyy = {}.
0, XeP(X).



Operacje sumy (ztaczenia) (U):
AuB2{zeX|ze Alubz € B},
iloczynu (przekroju, czesci wspolnej)n):
AﬂBé{xEX]xEAixEB},
dopédnienia():
As{zecX|z ¢ A},
roznicy (\):
A\B£{zeX|ze€ Alz¢ B},
gdzieA, B ¢ P(X).

AUB AnB

A A
‘ _[B

A\B A

-

1.Schematy Venna.




MnogoSC P(X) tworzy algebre Bool€ a ze
wzgledu na sume, iloczyn | dopetnienie
zbiorow.
przemiennsc: AU B = BU A,
ANB=BnNA,
laczn®&C: (AUB)UC =AU (BUO),
(ANB)NC =AN(BNO),
idempotentnsc: Au A = A,
ANA=A,
absorpcja:Au (AN B) = A,
AN(AUB) = A,
rozdzieln&c: Au(BNC)=(AUB)N(AUC),
AN(BUC)=(ANB)U(ANC),

identyczn@C: AU = A, AUX =X,
Am@:@ ANX=A,
inwolucja: (4)
(b = X,
X =0,

prawa wyaczonegcésrodka: AUA =X,
ANA=0.



Prawa deMorgana:
AUB=AnNB, ANB=AUB.
Funkcja charakterystyczna:
xa: X —{0,1},

gdzie:
1, dlazx € A,
0, dlax ¢ A.
Zbior wszystkichy na przestrzerx to ¢(X):
CX) = {xIx: X —{0,1}}.

MnogGsC C(X) tworzy algebre Boole’a ze
wzgledu na operacije:

XA (@) Axp(z)=min x4 (z),xB (),

XA (%) V xp(z) =max[xa (z),xB ()],

xa(z)=1-x4(x),

gdziex 4, xp € C(X).
Struktury (P (X),n,u,") 1 (C(X),A,V,7) A
Izomolficzne jako algebry Boole’a.
Mozna wprowadz odwzorowanier
P(X) — C(X) lub F (A) = x4 dla kazdego
A CX.

x4 (z) =




Dla r zachodzi:
F(ANB)=F (A)ANF (B),
F(AUB)=F (A)VF (B),
F(A)=1-F(A).
Zbiory moga byC rownowanie opisywane
przez wyliczenie jego elementdw lub po-
danie funkcji charakterystyczne,j.

Zbior liczb rzeczywistych wekszych od
4.5 ale mniejszych od.5:
A={x e R|x € (4.5,5.5)}
lub:

(2) = 1, dlaz € (4.5,5.5),
XA 0, dla pozosthch

XA(X) 1- XA(X)

2.Funkcjay dla zbioru A 1 dopénienia.



2 Zbiory rozmyte

Zbiory rozmyte (ang. fuzzy sets) do-
puszczaq ,czesciowa” przynaleéncsc
obiektow.
Wprowadzone przez prof. L.A. Zadeha
w 1965 r. | opisane przy pomogynkcji
przynaleznosci:
pyg X — |0, 1].

Zbior rozmyty A na przestrzerx moze byc
opisany przez zbior upoazkowanych par
(@, g (2)):

A={(z,pa(z))|z X pa(z) €0,1]}.
W 1973 r. prof. L.A.Zadeh zaproponotva
notacg dla przestrzeni dyskretng)

A= pylz)/z,

reX
oraz dla cagej przestrzenxk:

A= [wa@/

X



Dyskretnai nieuporzadkowana przestrzen:
X = {Warszawa, Krakow, Gdansk, ...
..., Katowice, Pozna,
A - ,zbior duzych miast polskich w ktorych
chcigdbym mieszka”:
A ={(0.6, Warszawa, (1, Krakow),
(0.9, Gdansk) , (0.3, Katowice) , (0.7, Poznan)}
lub:
A = 0.6/Warszawa-1/Krakow-+0.9/Gdansk
+0.3/Katowice+ 0.7/Pozna.

Dyskretna i uporadkowana przestrae

Przestrza X = {1,2,3,4,5,6,...}.

B - ,Rozsadna liczba dzieci w rodzinie”:
B=01/1+1/24+0.9/3+0.8/4+0.5/5+0.2/6.

Przestrza ciagaXx = R™.
C - ,normalne csnienie skurczowe krwii”:

C’:/ : /a:
R+1+(x_2—(1)10)4




Hg(X) H(X)

1 1
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x = "Liczba dzieci" X [mmHg]
3.Przyktadowe zbiory rozmyte.

F(X) - mnogac wszystkich rozmytych
podzbiorow przestrzer:
FX)={plp:X—=1[0,1]}.
MnogosC F(X) nie tworzy algebry Boole’'a
ze wzgkedu na operacjen], (v) 1 (7); nie
sa spénione prawa wiaczonegarodka |
dopdnienia, czyli nie jest prawndl ze:
v pa () A p(x) =0,

reX A (az)\/,uz(x) = 1.
Struktura(F (X), A, v,7) nie tworzy algebry

Boole’a lecz tzwmiekkq algebre nazywam
tez rozmyh lub deMorgana.



3 Interpretacja i wyznaczanie
funkcji przynaleznosci

e Stopien podobienstwa. ;4 (z) Jako
miara bliskosci elementu: do pro-
totypu (wzorca) zbioru rozmytega.
Rozmyte grupowanie danych, rozmyte
sterowniki

o Stopien preferencji. A przedstawia zbior
bardziej] lub mnie] preferowanych obiek-
tOW. 14 (z) tO INntensywn@&C preferenci
dotyczaca obiektuz. Zbior rozmyty
reprezentuje elastyczne ograniczenie na
wartost X. Rozmyta optymalizacja.

o Stopien niepewnosci. ;4 (z) t0 stopié
mozIliwosci, ze zmiennejx pPrzypisu-
jemy wartec z, gdy jedyra wieda jalka
posiadamy jest stwierdzeniex,jest A”.
Teoria maliwosci.



Funkcje przynaleznosci wyznaczamy przez
pomiar.

e Odleglosci. Jezell »’ to prototypowy
(wzorcowy) element zbioru rozmytego A,
to 14 () MoznawyznaczyC jako maleaca
funkcje odledoscid (z, /).

o Czestosci. 14 (x) Jest proporcjonalna do
prawdopodobiestwar (A |z), tj. wzgled-
nej castaci z jaka element: byt uz-
nawany w losowym eksperymencie za
nalezacy do zbioruA.

o Kosztu. Wtym przypadkuy., () odpowiada
kosztowi (cenie) jal musimy ponisc
(zagacic) za uznanieze element:
nalezy do zbioruA. Przy tym podeg-
ciu 0 odpowiada plnej przynalenosci do
zbioru, a+oo brakowi przynalenacsci.



