
� 0LDU\ UR]P\WR�VFL ]ELRUX
Miary rozmytości pozwalajÞa okréslić stopién
niepewnósci (rozmytósci) dla zbiorów
rozmytych (ang. measure of fuzziness).

� oparte na entropowej miarze informacji
Shannona,

� oparte na okréslaniu stopnia podobieństwa
zbioru i jego dopeánienia

� oparte na wyznaczaniu odlegáości.

De¿nicja De Luca i Terminiego,M ma
nastÞepujÞace wáasnósci:

� dla zbioru klasycznego�g, M E�g� ' f,

� przyjmuje maksimum dla zbioru>� E%� '
�
2, % 5 [,

� jeÚzeli >� E%� � >�
 E%�, dla >� E%� � �
2 i

>� E%� � >�
 E%�, dla>� E%� � �
2, toM E�
� �

M E��,

� dla standardowego dopeánieniaM
�
�
�
'

M E��.
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Szerok Þa klasÞe HQWURSRZ\FK PLDU UR]P\WR�VFL
wzglÞedem miary D na [, zapisujemy jako:
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gdzie _D ' _% lub _D ' R E%� _%, gdzie R E%�

jest funkcj Þa gÞestości prawdopodobiénstwa
(UR]P\WR�SUREDELOLVW\F]Q ÞD PLDUÞH�.
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Jako funkcjÞe 8� stosujemy najczÞésciej
8� E%� ' %2



Parametryczne wersje funkcji � E%�:

�b E%� '

+
� E%� c % 5 Ebc �� b� c

fc dla pozostaáych.

�b E%� '

+
� E%� c % 5 dbc �o c

fc dla pozostaáych.
(QHUJHW\F]QD PLDUD UR]P\WR�VFL .. Wáas-
nósci:

� . E�� ' f dla zbioru>� E%� ' fc % 5 [,

� wartósć maksymalna dla zbioru>� E%� ' �c

% 5 [,

� jeÚzeli � � �, to. E�� � . E��.

SzerokÞa klasÞe tych miar. G I E[� $
dfcn4� zapisujemy jako:
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]
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gdzies jest funkcjÞa rosnÞacÞa, dfc �o$ U
n oraz

speániaj ÞacÞa s Ef� ' f. 82 jest rosnÞacÞa funkcjÞa
U
n $ U

n o wáasnósci82 Ef� ' f.



Stosujemy parametryczn Þa wersjÞe funkcji s :

sb E%� '

+
s E%� c % 5 dbc �o c

fc dla pozostaáych.

Yager zaproponowaá miarÞe:
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gdzie R 5 d�cn4�.
JeÚzeli 7� 'SuppE��, to (�

�
�c�

�
' n7�n.

Ostatecznie miarÞe rozmytości de¿niujemy
jako:
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�
n7�n

�

Kaufmann zaproponowaá miarÞe odlegáości
zbioru rozmytego� i najbliÚzszego zbioru
klasycznego�E?�: MKa E�� / g(R

�
�c�E?�

�
,

gdzieg wspóáczynnik proporcjonalnósci,
NajbliÚzszy zbiór klasyczny tof�D-przekrój:
�E?� ' �f�D. Mody¿kacjÞe zaproponowaá
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�
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�
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� ,QQH W\S\ ]ELRUyZ
W 1973 r. Zadeh zauwaÚzyá, Úze w zbio-
rach rozmytych kryje siÞe pewien paradoks.
OpisujÞa pojÞecia niepewne ale wartości
funkcji przynaleÚznósci sÞa precyzyjne.
Zbiory rozmyte typu-2:e� '

q�
%c > e� E%�

����% 5 [r c
gdzie> e� E%� sÞa zbiorami rozmytymi:
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19.Przykáadowy zbiór rozmyty typu-2.



Przykáad: Niech na przestrzeni [ ' i�c 2c �c ej
zde¿niujmy zbiór rozmyte typu-2:e� '

q�
%c > e� E%�

����% 5 i�c 2c �c ejr c
gdzie dla% ' 2 mamy:

> e� E2� ' f�.*� n f�S*f�D n f�e*f�2�

=ELRU\ UR]P\WH W\SX�x, nazywane inaczej
]ELRUDPL UR]P\W\PL SU]HG]LDáRZ\PL, w
których mamy odwzorowanie[ na pod-
przedziaá dfc �o. Zbiory te przedstawiamy
jako parÞe odwzorowán: ��c �n G [ $
dfc �o, gdzie�� i �n sÞa górnym i dolnym
ograniczeniem.�x /

�
��c �n

�
lub jako

zbiór uporzÞadkowanych trójek:
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+
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�
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Goguen zaproponowaá zast Þapienie dfc �o

krat Þa u. S Þa to ]ELRU\ UR]P\WH W\SX�u. Dla
zbiorów rozmytych typu-u suma i przekrój
sÞa de¿niowane jako najmniejszy kres górny
i najwiÞekszy kres dolny.

Hirota wprowadziá ]ELRU\ SUREDELOLVW\F]QH.
[ � l $ dfc �o, gdziel jest SU]HVWU]HQL ÞD
]GDU]H�Q HOHPHQWDUQ\FK. Dla zbiorów proba-
bilistycznych funkcja przynaleÚznósci zaleÚzy
od elementów przestrzeni[ i l i nazywa siÞe
IXQNFM ÞD GH¿QLXM ÞDF ÞD. Zbiór probabilistyczny
moÚzemy zapisác nastÞepujÞaco:
�R /

q�
%c /c >�R

E%c /�
�
m% 5 [c / 5 l

r
�

FunkcjÞe przynaleÚznósci moÚzemy rozumiéc
jako realizacjÞe funkcji de¿niuj Þacej.

=ELRU\ DXWHQW\F]QH (ang. genuine sets)
wprowadzone przez Demirci. Autenty-
cznÞa przynaleÚznósć elementu% do zbioru
� zapisujemy jako%

}5 �. Stopień prawdy



tej przynaleÚzności oznaczamy�
�
%
}5 �

�
'

>� E%�. Jest to zbiór autentycznyf-ego
rzÞedu - tradycyjny zbiór rozmyty. Zbiór
autentyczny�-ego stopnia okrésla pewnÞa
niepewnósć ) 5 dfc �o do stopnia prawdy

� : �

�
%
}5
)
�

�
' }� E%c )�. Czyli jest to

odwzorowanie}� G [ � dfc �o $ dfc �o.
Przykáadowo jeÚzeli mamyf 5 i@c Kj,
to tradycyjny zbiór rozmyty zapisujemy
jako � ' iE@c >� E@�� c EKc >� EK��j. JeÚzeli z
powyÚzszymi wartósciami funkcji przy-
naleÚznósci zwiÞaÚzemy niepewnósci )@c )K,
to mamy nastÞepujÞacy zbiór autentyczny:

�� '

+
E@c )@c >� E@�� c EKc )Kc >� EK�� c

E%c )c f�
��dla pozostaáych

,
.

=ELRU\ SU]\EOLÚ]RQH (ang. rough sets)
wprowadzone zostaáy przez Pawlaka. JeÚzeli
przez- oznaczymy relacjÞe równowaÚznósci
na[, nazywanÞa UHODFM ÞD QLHUR]UyÚ]QLDOQR�VFL,



to parÞe 7 ' E[c -� nazywamy SU]HVWU]HQL ÞD
DSURNV\PDFML. Dla niepustego podzbioru
� przestrzeni [ de¿niujemy DSURNV\PDFMÞH
GROQ ÞD:

� E�� / i% 5 [ md%o- � �j c
i DSURNV\PDFMÞH JyUQ ÞD:

� E�� / i% 5 [ md%o- _ � 9' >j
zbioru � w przestrzeni 7, gdzie d%o- oznacza
NODVÞH UyZQRZDÚ]QR�VFL relacji - zawiera-
j ÞacÞa element%. � E�� /

�
� E�� c � E��

�
.

Zbiór przybliÚzony moÚze býc podstawÞa do
stworzenia zbioru rozmytego. Dla ele-
mentu% 5 [, stopién przybliÚzonego za-
wierania siÞe % w � moÚzna wyznaczýc
jako: Cardid%o- _ �j *Cardid%o-j. StÞad]ELyU
UR]P\WR�SU]\EOLÚ]RQ\ moÚzemy zde¿niowác
nastÞepujÞaco:

��- /

;?=�%c >E�-�
� E%�

� ������ % 5 [c >
E�-�
� E%� '

Cardid%o-_�j
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Atanassow wprowadziá koncepcjÞe LQWX�
LFMRQLVW\F]QHJR ]ELRUX UR]P\WHJR:

�U / iE%c >� E%� c �� E%�� m% 5 [j c
gdzie >� jest IXQNFM ÞD SU]\QDOHÚ]QR�VFL, a ��
jest IXQNFM ÞD QLHSU]\QDOHÚ]QR�VFL. Funkcje te
dla kaÚzdego % 5 [ speániaj Þa nierównósci:
f � >� E%� n �� E%� � �.

Pedrycza wprowadziá ]ELRU\ FLHQLRZDQH
(ang. shadowed sets).�7 G f $ ifc �c dfc �oj.
Funkcji przynaleÚznósci zbioru cieniowanego
moÚzemy zapisác jako:

>�r
E%� /

;AA?AA=
fc >� E%� 	 kc

dfc �oc >� E%� 5 dkc �� ko c

�c >� E%� : �� k�

Poziomk moÚze býc przyjÞety arbitralnie,
np. jakok ' f�2 lub okréslany na pod-
stawie minimalizacji skalarnego wskaźnika



jakości:
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�
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>� E%� _%

��������� c

gdzie >� E@k� ' kc >� E@��k� ' � � k.
PowyÚzszy wskaźnik przyjmuje wartósć
minimalnÞa, gdy suma pól powierzchni
pod obniÚzanÞa i nad podwyÚzszanÞa czÞésciÞa
funkcji przynaleÚznósci jest najbliÚzsza polu
powierzchni pod funkcjÞa przynaleÚznósci w
obszarze cienia. StÞadkopt ' 4�?

k5dfc�2�
T Ek�.

1.Operacje na zbiorach cieniowanych.

Operacja �7 ^�7 �7 _�7 �7

f dfc �o � f dfc �o �

f f dfc �o � f f f �

dfc �o dfc �o dfc �o � f dfc �o dfc �o dfc �o

� � � � f dfc �o � f


