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4.3 Zweistellige Relationen

4.3.1 Fuzzy-Gleichheitsrelationen (Äquivalenzrelationen)

F Gl
F-GlR
Fuzzy-Gleichheitsrelation


Sei U Universum und t: [0, 1] 2 -> [0, 1] t-Norm. F Gl bzgl. t ist E aus F (U 2), wenn gilt:


(i)
E (u 1, u 1) = 1




Reflexiv

(ii)
E (u 1, u 2) = E (u 2, u 1)


Symmetrisch

(iii)
t (E (u 1, u 2), E (u 2, u 3)) [image: image1.png]


 E (u 1, u 2)
Transitiv

für alle u i aus U.


Mit Modell M = ( || . ||, (t, n, [0, 1]) gilt:


(i)
|| E^ (q 1, q 1) || = 1


(ii)
|| E^ (q 1, q 2) <--> E^ (q 2, q 1) || = 1


(iii)
|| (E^ (q 1, q 2) [image: image2.png]


 E^ (q 2, q 3)) -> E^ (q 1, q 3) || = 1


für alle Variablen oder Konstanten q 1, q 2, q 3.

Bsp/Bem:
(1)
Gewühlichen Gleichheit auf U:






 { 1
falls u = u'




E (u, u') =
{






 { 0
sonst



(2)
E: R 2 -> [0, 1] mit (x, y) -> 1 – Min { | x – y |, 1}

ist mehrwertige FGl bzgl. beschränkter Differenz t B
(t B (a, b) = Max {0, a + b - 1}; R ist die Menge der reellen Zahlen).



(3)
Unterschied zu klassischer Äquivaleznrelation:




Restklassen bzgl. FGl können sich überlappen.

[image: image3.png]


-identisch:
Falls u 1, u 2 nicht unterscheidbar, wenn sie durch Milchglas der Dicke [image: image4.png]


 aus [0, 1]

betrachtet werden. Dabei ist U Menge von Objekten, die durch Milchglas betrachtet

werden.

E (u 1, u 2) := sup {1 - [image: image5.png]


 | u 1 und u 2 sind [image: image6.png]


-identisch}

Offenbar: 
E (u 1, u 2) = 1



E (u 1, u 2) = E (u 2, u 1)

Für [image: image7.png]


-identische u 1, u 2 bzw. [image: image8.png]


-identische u 2, u 3 sind mit [image: image9.png]


 = Max {[image: image10.png]


, [image: image11.png]


} die Objekte u 1 und u 2 [image: image12.png]


-identisch wie u 1, u 2 bzw. u 2, u 3.

Es ist E FGl bzgl. t Min.

extensional
heißt A aus F (U) mit t (A (u 1), E (u 1, u 2)) [image: image13.png]


 A (u 2), 



wobei U Universum udn E aus F (U 2) FGl bzgl. t-Norm t.



Dann läßt sich vom Zugehörigkeitsgrad von u 1 zu A auf den Zugehörigkeitsgrad von

u 2 zu A schließen:

Für jedes Modell M = ( || . ||, (t, n, [0, 1]) von E und A gilt:

|| (A^ q 1[image: image14.png]


 E^ q 1 q 2) -> A^ q 2 || = 1

für Variablen oder Konstanten q 1, q 2.

Bsp:
A: "x ist schnelles Auto" Fuzzy-Menge und E: "x hat ähnlich starken Motor wie y" FGl

bzgl. t-Norm t. Sei A bzgl. E extensional. Dann ist wahr:



x ist schnelles Auto


und x hat ähnlich starken Motor wie y



y ist schnelles Auto

extensionale Hülle
der Fuzzy-Menge A aus F (U) ist die Fuzzy-Menge H A: U -> [0, 1] mit

u 1 -> sup u2 aus U t (A (u 2), E (u 1, u 2)),




wobei E eine FGlR auf U bzgl. stetiger t-Norm ist.




HA ist bzgl. Inklusion kleinste extensionale Fuzzy-Menge mit A [image: image15.png]


 HA.

trapezförmige Fuzzy-Menge
mit U = R, [a, b] reelles Intervall und FGlR

E (x, y) = 1 – Min { |x – y |, 1} bzgl. t B.

Dann ist die extensionale Hülle H [a, b]: R -> [0, 1] mit


 { x – a + 1
für a – 1 [image: image16.png]


 x [image: image17.png]


 a

x ->
{ 1

für a < x [image: image18.png]


 b


{ b – x + 1
für b < x [image: image19.png]


 b + 1


 { 0

sonst

[image: image20.png]T
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