6 Miary rozmytosci zbioru
Miary rozmytoSci pozwalag okreslic stopien
niepewnaci (rozmytéci) dla zbiorow
rozmytych (ang. measure of fuzziness).

e Oparte na entropowej] miarze informacjl
Shannona,

e Oparte na okrganiu stopnia podobinestwa

zbioru 1 jego dop&ienia

e Oparte na wyznaczaniu odlegci.
Definicja De Luca | TerminiegoZ ma

nasepupce wasnaci:

o dla zbioru klasycznega -, H (Ax) =0,

o przyjmuje maksimum dla zbioruy (z) =

%,xEX,

o jezeli py(z) < pgs (), dlajpy(z) > 51
pa (@) > par (), dlagpy (z) < 5,10 H(A) <
H (A),

e dla standardowego dojmgeniaH (4) =
H(A).




H:F(X)—R".
Szeroka klasg entropowych miar rozmytosci
wzgledem miary » na X, zapisujemy jako:

)

H(A)2 R [ Bl @)y o
X
gdzie dv = dz lub dv = p(z)dx, gaZiep(a:‘)

jest funkcja gestosci prawdopodobiestwa
(rozmyto-probabilistyczng miare).

h:[0,1 — R* jest rosmca na{o, %] i malejaca
na [%, 1} oraz sp&iah (0) = h(1) = 0.

F:RY — R oraz sp&iaja@ F; (0) = 0.
Najczescie] stosowane funkcje(z) to:

( T, re |0,5],

1—33,336 §,1 ,
\ _

hz)=20(1—2), zel01],

1 1
h(z)= —§azlog2m—§(1 — x)logy (1 — ).

Jako funkog F; stosujemy najagscie]
P (x) = 2?




Parametryczne werg e funkcji A (z):

(h(z), z€(N1—)),

0, dlapozostatych.

h(xz), x € [M\1],

|0, dlapozostatych.
Energelyczna miara rozmytosci E. \Wias-

NOSCi:
o E(A)=0dlazbioruu, (z) =0, z € X,
o WartosC maksymalna dla zbioruy (z) = 1,
r € X,
o jezeliAC B,10E(A) < E(B).
Szerola klag tych miare : 7(X) —
0, +00) zaplsu1emyjako

\
(

E<A>éF2</qu e

gdzief jest funkcp rosra@, |0, 1] — R oraz
spdniajaa f (0) = 0. F, Jest rosiaa funkcp
Rt — RT 0 wlasnaci £, (0) = 0.



Stosujemy parametrycznawerge funkcji f:

_ @), e [N,
Inlw) = { 0o, dlapozostatych.

Yager zaproponowat miare:
Dp (A, A) = {/ b4 (@) uA(ar>]pda:} ,
X

gdziep € [1, +o0).
Jezeli S 4 :Supp(A), to D, (A,Z) = [|.54]|-
Ostatecznie miare rozmytosci ddiniujemy
jako:

ty (a) 21 -2
Kaufmann zaproponowaniare odledosci
zbloru rozmytega4 | najblizszego zbioru
klasycznegol™: Hya(A) £ K D, (A, A<”>),
gdzie K wspdczynnik proporcjonalngci,
Najblizszy zbior klasyczny to.5-przekro;:
AP = Ags. Modyﬁkacje zaproponowa
Kosko: Hio (4) £ D, (A, A /D, (A4, AM).
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7 Inne typy zbior
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Przyktad: Niech naprzestrzeni X = {1,2,3,4}
zdefiniujmy zbior rozmyte typue:

A= { (at,,ug(x)) ’ x € {1,2,3,4}} ,
gdzie dlaz = 2 mamy:

p7(2)=0.7/1+0.6/0.5+0.4/0.2.

Zbiory rozmyte typu-®, nazywane inacze|
zbiorami rozmytymi przedziatowymi, W
Ktorych mamy odwzorowani& na pod-
orzedzid [0,1]. Zbiory te przedstawiamy
‘ako pae odwzorowa: A—, At : X —
0,1], gdzieA— | AT sa gornym | dolnym
ograniczeniem.4q = (A~, A%) lub jako
zbior uporadkowanych trojek:

Ag = {(9% pa- (), pa+ (z)) red } -

pa-(z) < pg+ (z)

Jezell mamy zbiory: A £ (A7, A1) |

By £ (B~ B+) to operacje d@niowane
SQ: AgUBg = (A~ UB ,ATUB"), AgNBgp =
(A-NB~,ATnB"), 4y 2 (A—, A+).




GGoguen zaproponowat zastapienie [0, 1]

krata L. Sato zbiory rozmyte typu-L. Dla
zbiorow rozmytych typut suma i przekroj
sa ddiniowane jako najmniejszy kres gorny
| najwiekszy kres dolny.

Hirota wprowadzi zbiory probabilistyczne.
X x Q — [0,1], gdzie |est przestrzeniq
zdarzen elementarnych. Dla zbiorow proba-
bilistycznych funkcja przynalancsci zalery
od elementow przestrzexii © | nazywa Sg
funkcjq definiujqcq. Zbior probabilistyczny
mozemy zapisa hasepupco:

A, = {(x,w,,uAp (x,w)) lz e X,w € Q} .
Funkce przynalenasci mazemy rozumie
jako realizaag funkcji ddiniujace).

Zbiory autentyczne (ang. genuine sets)
wprowadzone przez Demirci. Autenty-
czm przynalencsc elementu: do zbioru

A zapisuieny iakoz & A. Stapieh prawdy



tg przynaleznosci oznaczamy [x g A] =
na(z). Jest to zbior autentycznyego
rzedu - tradycyjny zbidr rozmyty. Zbior
autentycznyl-ego stopnia okiga pewm
niepewn@c ¢ < [0,1] do stopnia prawdy
T T [x % A] = g4(z,0). Czyl jest to
odwzorowanieg, : X x [0,1] — [0,1].
Przykadowo jeell mamy x < {a,b},

to tradycyjny zbior rozmyty zapisujemy
Jako A = {(a,p4(a)), (b,na (0)}. Jezeli z
powyzszymi wart@&ciami funkcji przy-
naleznasci zwiazemy niepewnsci ¢, vy,
to mamy nagtpupcy zbior autentyczny:

A4 = (CL, Pas LA (CL)) , (b, ©Opy 1A (b)) :
: (z,¢,0) |dla pozostlych |

Zbiory przyblizone (ang. rough sets)

wprowadzone zosta przez Pawlaka. Zeli
przezRr oznaczymy relag rownowanasci
nax, naazwama relacia nierozroznialnosci,



to pare S = (X, R) hazywamy przestrzeniq
aproksymacji. Dla niepustego podzbioru
C przestrzeni X definiujemy aproksymacje
dolng:.
A(C) = {z e X|[z]p € O},

| aproksymacje gorng:

A(C) 2 {z eX|lz]pNC #0)
zbioru C' w przestrzeni S, gdzie [z] , 0znacza
klase rownowaznosci relacjl R zawiera
jJaa elementz. A(C) £ (A(C),A(C)).
Zbior przyblzony mae by podstava do
stworzenia zbioru rozmytego. Dla ele-
mentuz € X, stopiér przyblizonego za-
wierania s¢ x W C mozna wyznaczy
jako: Cardz]p N C} /Card[z]5}. Stadzbior
rozmyto-przyblizony mozemy zd@&nioweC

nasepupco:
(PR)

A z€X,uo (z) =
Cpr = { (a: Mg) F) (3?)) Card{[%Rmc} }
Card{[z]}




Atanassow wprowadzit koncepcje intu-
icjonistycznego zbioru rozmytego:

A7 & {(z, pg (), 74 (7)) |2 € X},
gdzie 4 €St funkcjq przynaleznosci, a4
jest funkcjq nieprzynaleznosci. Funkcje te
dla kazdego = € X spelnigja nierdwnasci:
0<pg(@)+ya(x) <L

Pedrycza wprowadkkebiory cieniowane
(ang. shadowed sets)s : X — {0,1,[0,1]}.
Funkcji przynalenasci zbioru cieniowanego
maozemy zapisajako:

0,  ua(z) <a

0,1], pa(z) € [a,1 —af,

1, g (x) >1—a.

Pozioma moze by przyjety arbitralnie,
np. jakoa = 0.2 lub okreslany na pod-
stawie minimalizag skalarneno wskanika

A

A, ()



Cfa pa (z)de + +foo 1 — pg () do
V (a) L | =0 al_aal—a |
- af 1A (x)dz

gdzie iy (aa) = o, palar—o) = 1 — a.
Powyzszy wskaznik przyjmuje wartsc
minimalm, gdy suma pol powierzchni
pod obnkam | nad podwyszam@ c&Scia
funkcji przynalenasci jest najblksza polu
powierzchni pod funk@ przynalenasci w

obszarze cienia. @tlaopt = min V (a).
046[075)

1.0Operacje na zbiorach cieniowanych.

Operacja A¢UBg | AgnNBg | Ag
0 [0,1] 1]0 [0,1] 1

0 0 0,110 0 0 | 1

0,1]  |[0,1] [0,1] 1|0 [0,1] [0,1]][0, 1]

1 1 1 1/0][0,1] 1 | 0




