	Prof. Dr. Törner
	
	Fuzzymathematik / WS 97/98



4.3.2 Die sup-star-Komposition

sup-star-Komposition
von P und Q (aus F (U 2)) bzgl. t-Norm t ist




P *t Q: U 2 -> [0, 1] mit




(u 1, u 2) -> sup u3 aus U t (P (u 1, u 3), Q (u 3, u 2))




Für jedes Modell M = ( || . ||, (t, n, [0, 1])) von P, Q gilt:




(1a)
t (P (u 1, u 2), Q (u 2, u 3)) [image: image1.png]


 P *t Q (u 1, u 3)




(1b)
|| (P^ (q 1, q 2) [image: image2.png]


 Q^ (q 2, q 3)) -> (P *t Q)^ (q 1, q 3) || = 1.




(2)
t (P 1 (u 1, u 2), P 2 (u 2, u 3)) [image: image3.png]


 P 3 (u 1, u 3)





=> P 1 *t P 2 [image: image4.png]


 P 3,





wobei P i aus F (U 2).

Eigenschaften der sup-star-Komposition:
Mit P 1, P 2, P 3 aus F (U 2) und t stetige t-Norm gilt:





(i)
(P 1 *t P 2) *t P 3 = P 1 *t (P 2 *t P 3)

Assoziativ




(ii)
P 1 [image: image5.png]


 P 2
=>
P 1 *t P 3 [image: image6.png]


 P 2 *t P 3
Monoton




Bzgl. [image: image7.png]


 = (t Min, n s, [0, 1]) gilt:





(iii)
P 1 *t Min (P 2 [image: image8.png]


 Min P 3) = (P 1 *t Min P 2) [image: image9.png]


 Min (P 1 *t Min P 3)






(P 1[image: image10.png]


 Min P 2) *t Min P 3 = (P 1 *t Min P 3) [image: image11.png]


 Min (P 2 *t Min P 3)






P 1 *t Min (P 2 [image: image12.png]


 Min P 3) [image: image13.png]


 (P 1 *t Min P 2) [image: image14.png]


 Min (P 1 *t Min P 3)

sup-t-transitiv:
P aus F (U 2) mit P *t P [image: image15.png]


 P



Es gilt:



P sup-t-transitiv
<=>
P transitiv bzgl. t ist

k-te Potenz
von P aus F (U 2) ergibt sich rekursiv:



P 1 := P



P k := P * Min P k-1
für k > 1,



wobei U Universum mit | U | = n und [image: image16.png]


 (t Min, n s, [0, 1])

transitive Hülle
von P aus F (U 2) ist




P trans := P [image: image17.png]


Max P 2 [image: image18.png]


Max ... [image: image19.png]


Max P k [image: image20.png]


Max ... = [image: image21.png]


Max;  k aus N P k,




wobei U mit | U | = n Universum und [image: image22.png]


 (t Min, n s, [0, 1]).



Es gilt:



P trans ist transitiv bzgl. t Min.


Abbruchkriterien: Sei U mit | U | = n Universum, [image: image23.png]


 (t Min, n s, [0, 1]) und P aus F (U 2).



Abbruchkriterium 1:
Wenn P k = P k+1 für k > 0, folgt: P trans = Vereinigung i=1,...,k P i


Abbruchkriterium 2:
Ex. k, j aus N mit j > 0, so dass für alle m [image: image24.png]


 k gilt: P m = P m+j.






Dann gilt:






P trans = Vereinigung i=1,...,k P i


AK1 ist Spezialfall von AK2.

Bsp:
a, ..., f seien Städte und Zahlen an den Kanten seien Maßzahlen für niedrigsten Tunnel der Strecke
	
	[image: image25.png]



	Problem: Ein LKW soll von a nach d fahren. Möglichkeiten:

	
	
	(1) abcd

(2) abcnd mit n > 1

(3) abcefd
	(4) abcnefd mit n > 1

(5) abefd

(6) aefd



Mögliche Höhe h des LKWs auf den Wegen:


(1) h (abcd) = 0.5

(4) h (abcnefd) = 0.1


(2) h (abcnd) = 0.1

(5) h (abefd) = 0.8


(3) h (abcefd) = 0.7

(6) h (aefd) = 0.1

Also: (5) ist der höchste Weg.


Fasse den Graphen als 2-stellige Relation auf.

Ex. keine Verbindung, weise dem Städtepaar 0 zu. Es ergibt sich P:

	
	P
	a
	b
	c
	d
	e
	f

	
	a

b

c

d

e

f
	0

0

0

0

0

0
	0.8

0

0

0

0

0
	0

0.7

0.1

0

0

0
	0

0

0.5

0

0

0.8
	0.1

0.8

1

0

0

0
	0

0

0

0

0.9

0



Wegen P 6 = P 7 ist P trans = Vereinigung i=1,...,6 P i nach Abbruchkriterium 1.

	
	P trans
	a
	b
	c
	d
	e
	f

	
	a

b

c

d

e

f
	0

0

0

0

0

0
	0.8

0

0

0

0

0
	0.7

0.7

0.1

0

0

0
	0.8

0.8

0.8

0

0.8

0.8
	0.8

0.8

1

0

0

0
	0.8

0.8

0.9

0

0.9

0



Als Interpretation von P trans für x, y aus {a, ..., f} möglich:

1. P trans (x, y) = 0: Ex. kein Weg von x nach y

2. P trans (x, y) > 0:
Ex. Weg von x nach y und P trans (x, y) ist minimale Tunnelhöhe auf

diesem Weg; P trans (x, y) ist größtmögliche Höhe, die ein Weg von x

nach y haben kann.

3. P trans (x, y) > 0:
P n (x, y) gibt die Höhe des bzgl. Tunnelhöhe besten Weges von x

nach y an, der die Länge n mit 0 < n < 7 hat.
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