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Kapitel 4: Fuzzy-Relationen

4.1 Grundlegende Begriffe und Definitionen

Alternative Definitionen:


(i) Rommelfanger, Zimmermann, Gebhard



Fuzzy-Relation
in U n ist P~ := {(u, µ P (u)) | u aus U n},






wobei U nichtleer ein Universum ist und µ P: U n -> [0, 1]



Zugehörigkeitsfunktion
von P~ ist µ P


Zugehörigkeitswert
von u zu P~ ist µ P (u) aus [0, 1]


(ii) Zadeh (und andere)



Fuzzy-Menge
über U ist A~ := Sum i=1,...,n µ A (u i) / u i mit U = {u 1, ..., u n}





oder





A~ := Integral u aus U µ A (u) / u mit | U | = [image: image1.png]




ACHTUNG:
Nur formale Definition!




Fuzzy-Mengen sind keine Graphen!




Fuzzy-Mengen sind keine Integrale!


~ Fuzzy – Ohne Tilde: Nicht-Fuzzy (Wenn klar ist, was gemeint ist: Weglassen von ~)

Sei U nichtleer ein Universum:

F (U n)

= Menge aller n-stelligen Fuzzy-Relationen über U

Fuzzy-Potenzmenge
von U ist F (U), also einstellig

Träger
ist supp (P) := {u aus U n | P (u) > 0} für eine Fuzzy-Relation P aus F (U n)

Kern
ist Ker (P) := {u aus U n | P (u) = 1} für eine Fuzzy-Relation P aus F (U n)

Höhe
ist hgt (P) := || P || := sup u aus U hoch n P (U) für eine Fuzzy-Relation P aus F (U n)

normalisiert
ist eine Fuzzy-Relation, wenn Ker (P) nichtleer.

leer
ist eine Fuzzy-Relation P aus F (U n), wenn hgt (P) = 0.


Symbol für leere Fuzzy-Relation ist [image: image2.png]



Toleranz
von A ist (b – a) aus R,

wobei A aus F (R), Ker (A) = [a, b] und R die Menge der reellen Zahlen ist.

Kardinalität
von P aus F (U n) ist



| P | := Sum i=1,...,m P (u i) für U n = { u 1, ..., u m}



oder



| P | := Integral U hoch n P (u i) d n [image: image3.png]


 für | U n | = [image: image4.png]



Charakteristische Funktion
von V (kann als Fuzzy-Menge interpretiert werden) ist










 { 1
für u aus V





[image: image5.png]


 V: U -> [0, 1] mit
u
->
{









 { 0
sonst





wobei V Teilmenge von U ist.

Zugehörigkeitswert
P (U) für P aus F (U n)

gleich
sind Fuzzy-Relationen P, Q aus F (U n), wenn P (u) = Q (u) für alle u aus U n.

Schreibweise: P = Q

enthalten
in der Relation Q ist die Relation P, wenn P (u) [image: image6.png]


 Q (u) für alle u aus U n.

Schreibweise: P [image: image7.png]


 Q.


Satz:
(i)
Für jedes Modell M = (|| . ||, [image: image8.png]


) von P und Q aus F (U n) gilt:




(a)
(P = Q)
=>
|| P^ (q) <--> Q^ (q) || = 1




(b)
(P [image: image9.png]


 Q)
=>
|| P^ (q) --> Q^ (q) || = 1




für alle Variablen und Konstanten q.



(ii)
Für alle P, Q aus F (U n) gilt:




(P = Q)
<==>
(P [image: image10.png]


 Q und Q [image: image11.png]


 P)
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