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4.4 Mengenrepräsentationen von mehrwertigen Relationen

[image: image1.png]


-Niveaumenge:
von P ist [P] [image: image2.png]


 := {u aus U n | P (u) [image: image3.png]


 [image: image4.png]


} für [image: image5.png]


 aus [0, 1]

mit Universum U und P aus F (U n)

strenge [image: image6.png]


-Niveaumenge ist ]P[[image: image7.png]


 := {u aus U n | P (u) > [image: image8.png]


} mit [image: image9.png]


 aus [0, 1[

konvex

ist Fuzzy-Relation P aus F (R n), wenn für alle x, y aus R n und [image: image10.png]


 aus [0, 1] gilt:



P ([image: image11.png]


 x + (1 - [image: image12.png]


) y) [image: image13.png]


 Min {P (x), P (y)}



Es gilt:



P ist konvex
<=>
[P] [image: image14.png]


 konvex für alle [image: image15.png]


 aus [0, 1]



ACHTUNG:
Diese Definition entspricht nicht der Definition von Konvexität einer

Funktion.

	
	[image: image16.png]o-Hiveaurnenge
B-Niveaumenge




	[image: image17.png]ocNiveaumenge





	
	konvexe Menge

nichtkonvexe Funktion
	nichtkonvexe Menge

konvexe Funktion


Satz zu Niveaumengen:


I.
Für P aus F (U n), [image: image18.png]


 aus [0, 1] und [image: image19.png]


 aus (0, 1] gilt:



(i)
[P] 0 = U n


(ii)
[image: image20.png]


 < [image: image21.png]



=>
[P] [image: image22.png]


 [image: image23.png]


 [P] [image: image24.png]


 (s. Abb. oben)



(iii)
Schnitt [image: image25.png]


 mit [image: image26.png]


 < [image: image27.png]


 [P] [image: image28.png]


 = [P] [image: image29.png]




II.
U Universum und P aus F (U n). Dann ist



P (u) = sup [image: image30.png]


 aus [0, 1] Min {[image: image31.png]


; [image: image32.png]


 [P] [image: image33.png]


 (u)}

für alle u asu U n.

FL (U n):
Menge aller Mengensysteme (P' [image: image34.png]


) [image: image35.png]


 aus [0, 1] [image: image36.png]


 U n mit



(F1)
P'0 = U n


(F2)
[image: image37.png]


 < [image: image38.png]



=>
P' [image: image39.png]
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 P' [image: image41.png]





(F3)
Schnitt [image: image42.png]


 mit [image: image43.png]


 < [image: image44.png]


 P' [image: image45.png]


 = P' [image: image46.png]





für [image: image47.png]


 aus [0, 1] und [image: image48.png]


 aus (0, 1] und Universum U.



Jedes Mengensystem P aus FL (U n) legt eindeutig eine

Fuzzy-Relation P aus F (U n) fest.

Abbildung [image: image49.png]


: FL (U n) -> F (U n)
mit
(P' [image: image50.png]


) [image: image51.png]


 aus [0, 1] -> P,

wobei P (u) = sup [image: image52.png]


 aus [0, 1] Min {[image: image53.png]


; [image: image54.png]


 [P] [image: image55.png]


 (u)}, ist bijektiv.

Mengenrepräsentation
(nicht stetig) von P ist Mengensystem (P--[image: image56.png]


) [image: image57.png]


 aus (0, 1) mit





(i)
0 < [image: image58.png]


 < [image: image59.png]


 <1
=>
P--[image: image60.png]


 [image: image61.png]


 P--[image: image62.png]


 [image: image63.png]


 U n




(ii)
P (u) = sup {[image: image64.png]


 | [image: image65.png]


 aus (0, 1) und u aus P--[image: image66.png]


}
mit sup [image: image67.png]


 = 0.






Dabei ist P aus F (U n).

Bem:
Geometrisch ist Fuzzy-Relation obere Einhüllende ihrer [image: image68.png]


-Niveaumengen:
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	Min {[image: image70.png]


; [image: image71.png]


 P' [image: image72.png]


 (u)}



Horizontale Repräsentation:
Endliche Teilmenge relevanten Zugehörigkeitsgrades

auswählen, für die man die entsprechenden [image: image73.png]


-Niveaumengen

festlegt:
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Vertikale Repräsentation
ist dann die Interpretation von Fuzzy-Ralationen als

Abbildungen.
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