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KLASSZIKUS RELACIOK
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KLASSZIKUS RELACIOK HALMAZOK DESCARTES-SZORZATA

DEFINICIO

Legyenek A és B halmazok. Ezek A x B-vel jelolt Descartes-szorzatan az
Osszes olyan (a, b) rendezett parbdl allé halmazt értjik, amelyre a € A és
be B:

Ax B:={(a,b)| ac Aés be B}.

[a,b] x [c,d]
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KLASSZIKUS RELACIOK HALMAZOK DESCARTES-SZORZATA

DEFINiCIO

Legyen Xi, Xa, ..., X, véges sok halmaz (n € N). Ezek Descartes-szorzatat
X1 x Xo x ... x X, jeloli. Ez az &sszes olyan (x1,x2, ... x,) rendezett szam
n-esbél all, amelyre x; € X1, o € Xo, ..., x, € X,,.

Ha X1 = X5 = ... = X, = X, akkor Descartes-szorzatukat X" jeldli.
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KLASSZIKUS RELACIOK RELACIOK

DEFINICIO

Legyenek A és B halmazok. Egy az A és B kozti relacié nem mas, mint az
A x B egy R részhalmaza. Ekkor R-et binaris relacionak hivjuk.

@ Amennyiben a € A és b € B relacioban allnak, ezt igy jeldljik:
(a, b) € R, vagy aRb.

@ Mivel R C A x B halmaz, ezért karakterisztikus fliggvényét is
hasznalhatjuk:

1, ha(a,b)eR,
xr(a, b) = {

0, egyébként.
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KLASSZIKUS RELACIOK RELACIOK

DEFINICIO

Legyen X1, X5, ..., X, véges sok halmaz. Egy az X1, X5, ..., X, kozti
relacié nem mas, mint az X3 X Xo x ... x X, egy R részhalmaza. Ekkor
R-et n-dimenzids relaciéonak nevezziik.

@ Amennyiben x; € Xy, ..., x5, € X, relacidban allnak, ezt igy jeldljiik:
(x1, %2, ..., Xn) € R.

@ Mivel R C Xy x X5 x ... x X, halmaz, ezért most is hasznalhatjuk
karakterisztikus fliggvényét:

1 ha(xy,....,xn) €R,
XR(X1;- -, Xn) =

0 egyébkeént.
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Fuzzy RELACIOK

DEFINICIO

Legyen X1, X3, ..., X, véges sok halmaz. Egy az X1, Xo, ..., X, kézti fuzzy
relacié nem mas, mint az X1 x Xo x ... x X, egy fuzzy részhalmaza.

o Eddigi szokasainknak megfelel6en egy fuzzy relaciét és annak tagsagi
fliggvényét ugyanazzal a szimbélummal jeldljiik.

e Egy az Xy, Xa,..., X, kozti R fuzzy relacié barmely [R],, szinthalmaza
klasszikus relacié ugyanazon halmazok kozétt.
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PELDA

is about the same as x
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X X
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(a) Az ,,y = x" klasszikus relacié. (b) Az, y nagyjabdl egyenls x-szel’
fuzzy relacié.




RELACIOK

Fuzzy

PELDA

y is slightly smaller than x
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Fuzzy RELACIOK Fuzzy RELACIOK VEGES ALAPHALMAZOK KOZOTT

Legyen X = {x1,...,Xn} és Y = {y1,...,¥m} véges halmaz, és R egy
binaris fuzzy relacié X x Y-on. Ekkor R reprezentalhaté egy (rjj)nxm
tagsagi matrix segitségével, ahol

rij = R(Xi7yj')
minden j és j esetén (i=1,...,n,j=1,...,m).
Példaul, ha X = {Budapest, Sydney, London} és

Y = {Hongkong, Budapest}, és R C X x Y fuzzy relacié jelentése:
»nagyon tavol fekszik”, akkor az ezt reprezentalé matrix az alabbi:

09 O
R=1]05 1
1 03



Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

Projekcié és hengeres kiterjesztés



Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

A projekci6 és a hengeres kiterjesztés fuzzy relacidkon értelmezett
miveletek. Ezek fontos szerepet jatszanak a fuzzy szabalyalapl iranyitasi
rendszereknél.

Tekintsiik az X1, Xa, ..., X, halmazok Descartes-szorzatat, és legyen
x = (x1,X2,...,Xn) ennek egy eleme. Legyen J C {1,2,...,n}, és

tekintsiik a J-beli j indexeknek megfelels X; halmazok Descartes-szorzatat:

YJ = XjGJ)<j-

Példaul, ha n =4, és J = {1,4}, akkor Y; = X1 x Xq.



Fuzzy R PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

Projekcié



Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

Jelolje J elemszamat r. Egy y € Y vektort az x € X1 X Xo X ... X X,
részvektoranak neveziink, ha y; = x; minden j € J esetén. Ezt a tényt az
y < x szimbélummal jel6ljiik.

Az el6z6 példa esetén y = (xi, x4) részvektora x = (x1, X2, X3, x4)-nek. Az
y Ggy kaphaté meg, hogy az x minden olyan index(i komponensét tordljiik,
amely nincs J-ben.

DEFINICIO

Legyen R az X1, X, ..., X, halmazok kézti fuzzy relacio, J C {1,2,...,n},
és jeloljik Y-t egyszertien Y-nal. Jeldlje [R | Y] az R relacié projekcidjat
Y-ra, amelynek tagsagi fliggvényét az alabbi médon definialjuk:

[R1YI(y) :=maxR(x), yeY.




Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

PELDA

Legyen X; = {A, B}, Xo = {A, B}, és X3 = {A, B, C}, és az ezek kozdtti

R relacié az alabbi tablazatban adott:
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Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES
PELDA

(FoLYT.)

Legyen J = {1,2}, ekkor Y; = Xi x Xp. Jeldljik a fenti R projekcidjat
Y-ra Rys-vel. Ekkor
o Rip(A,A) érteket az R(A, A, A), R(A, A, B) és R(A, A, C) eértekek
maximuma adja. Vagyis Ri2(A, A) = max(0.4,0.9,0.2) = 0.9;
o Ria(A, B) értékét az R(A, B, A), R(A, B, B) és R(A, B, C) értékek
maximuma adja. Vagyis Ri2(A, B) = max(1,0,0.8) = 1;
o Rip(B,A) értekét az R(B, A, A), R(B, A, B) és R(B, A, C) értékek
maximuma adja. Vagyis Ri2(B,A) = max(0.5,0.3,0.1) = 0.5;
e Ri2(B, B) értékét az R(B, B, A), R(B, B, B) és R(B, B, C) értékek
maximuma adja. Vagyis Ri2(B, B) = max(0,0.5,1) = 1.



Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

Hengeres kiterjesztés



Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

Most azt vizsgaljuk, hogy ha ismeriink egy fuzzy relaciét Y;-n, azt hogyan
terjeszthetjiik ki az dsszes halmaz Descartes-szorzatara.

DEFINICIO

Legyenek X1, Xz, ..., X, halmazok, J C {1,2,...,n}, és jeldljik Y-t
egyszeriien Y-nal. Legyen R fuzzy relacié a J indexhalmaznak megfelel6 X;
halmazok kézdtt. Ekkor az R fuzzy relacié Xy x Xo x ... x X,
Descartes-szorzatra valé hengeres kiterjesztésén azt az [R T X'\ Y] relaciot
értjiik, amelynek tagsagi fiiggvényét az alabbi médon értelmezziik:

[RT X\ Y](x) :=R(y), minden olyan x-re, amelyre y < x.

A hengeres kiterjesztés a legnagyobb olyan fuzzy relaciét eredményezi,
amelyik kompatibilis az adott projekciéval. Egyattal ez a hengeres
kiterjesztés a legkevésbé specifikus relacié az adott projekcidval
kompatibilisek kdzott.



Fuzzy RELACIOK PROJEKCIO ES HENGERES KITERJESZTES

PELDA

A projekci6 illusztralasara bemutatott példabdl indulunk ki. Ott
kiszamitottuk az Ry relaciot. Nézziik most meg, hogy mi lesz Ry»
hengeres kiterjesztése. Egyszeriien csak [R 1]-t irunk:

o [RM(AAA) =[RT(A A B)=[R1(A A C)=Ria(A A) =09
b [R T](A7 B7A) = [R T](A, B, B) = [R T](A7 B, C) = RlZ(Av B) =1
o [RM(B,AA) =[R1(B,A B)=[R1](B,A,C) = Ri2(B,A) =0.5
° [R T](B7 B?A) = [R T](Bv B, B) = [R T](B’ B, C) = R12(Bv B) =1

Ha Gsszehasonlitjuk az [R 1] relaciét az eredeti R relaciéval, akkor lathato,
hogy ezek kiilonb6znek egymastél. Ez azt jelenti, hogy informaciét
vesztiink akkor, amikor a projekcidkat képezziik.
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BINARIS FUZZY RELACIOK ALAPFOGALMAK

A binaris (vagyis 2 dimenziés) relaciék megkiilonboztetett jelent8ségiiek,
hiszen bizonyos értelemben a fliggvény fogalmanak kiterjesztését jelentik.

Legyen X és Y adott halmaz, R pedig fuzzy relacié X és Y kozott (vagyis
R e F(X xY)).

o R értelmezési tartomanya (domain) az X azon dom R-rel jeldlt fuzzy
részhalmaza, amelynek tagsagi fiiggvénye az alabbi médon értelmezett:

dom R(x) := max R(x,y) (xe€ X).
ye

o R értékkészlete (range) az Y azon ran R-rel jeldlt fuzzy részhalmaza,
amelynek tagsagi fiiggvénye az alabbi médon értelmezett:

ran R(y) := max R(x,y) (ye€Y).
x€

e R inverze az az R™1-gyel jeldlt fuzzy relacié, amely Y és X kozotti, és
amelyre R71(y, x) := R(x, y).



BINARIS FUZZY RELACIOK ALAPFOGALMAK

Véges X és Y halmazok esetén egy X és Y kozotti R fuzzy relacié vagy
tagsagi matrixként, vagy paros grafként is reprezentalhaté.

X R '
Xy Oy 2 —Oy,
\ ’ ¥ Y2 Y3 Y4 ¥s
x O— : O x; | .9 1 0 0 0
X Oéi xn| o 4 0 0 0
= T 0 5 1 2 0
X " e
X4 O? 1 s 3
4 v x| 0 0 0 1 4
X5 O\_ 3
" 5 xs | 0 0 0 0 5
%5 ¥s 8
| x5 |0 0 0 0 2_J

(2) (b)




BINARIS FUZZY RELACIOK ALAPFOGALMAK

@ A véges esetben az R inverzét reprezentald tagsagi matrix az R tagsagi
matrixanak a transzponaltja lesz (sorok és oszlopok felcserélédnek).

@ Minden R binaris fuzzy relaciéra igaz, hogy (Rfl)fl =R.



BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

Binaris fuzzy relaciék kompoziciéja



BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

Legyenek P C X x Y és Q C Y x Z hagyomanyos relaciok. Ezek
P o Q-val jeldlt kompoziciéja az az R C X x Z klasszikus relaci6, amely az
alabbi médon értelmezett:

xRz=x(PoQ)z <= havanolyany €Y : xPy és yQz.

DEFINICIO

Legyenek most P € F(X x Y) és Q € F(Y x Z) binaris fuzzy relaciok.
Ezek standard kompoziciéja az az R = P o Q binaris fuzzy relacié X és Z
kozott, amelynek tagsagi fiiggvénye az alabbi médon értelmezett:

R(x,z) = max min(P(x,y), Q(y,2)), x€X, z€ Z.




BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

Ha Y nem véges, akkor valéjaban sup veendé max helyett.

Azért hivjak standard kompoziciénak, mert a standard t-norma és
t-konorma szerepel benne.

A standard kompozicié asszociativ.

A kompozicié inverze egyenld az inverzek forditott kompoziciéjaval:
(PO Q)fl _ Qfl ° Pfll

A standard kompozicié nem kommutativ.



BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

Binaris fuzzy relacick kompozicidjat konnyen kiszamithatjuk akkor, amikor
az alaphalmazok végesek. Legyen P = [pi], Q = [q4j] és R = [r;j] a
tagsagi matrixok, ahol R = P o Q. Ekkor azt irhatjuk, hogy

[rij] = [pix] © [a],

ahol
rij = max min(pik, Gk;j)-

Vegyiik észre, hogy ez a matrixok szokasos szorzasahoz hasonléan
miikddik. Az eltérés annyi, hogy a szorzatot a minimum, az Gsszeget pedig
a maximum helyettesiti.



BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

[LLUSZTRACIO

- 60,3
02 04 05 03 - ol
01 07 08 07 [of = 7
0 04

1 0 02 09
08 1

04 04
07 07
08 09

ahol példaul az ri1 és r3p értékét az alabbi médon szamitjuk ki:

r11 = 0,4 = max [min (0,2, 0,6) , min (0,4, 0,5) , min (0,5, 0,0), min (0,3, 0,8)]

= max [min (p11, q11) , min (p12, g21) , min (p13, ga1) , min (p14, qa1)]

raz = 0,9 = max [min (1,0, 0,3), min (0,0, 0,1), min (0,2, 0,4) , min (0,9, 1,0)]

= max [min (p31, g12) , min (p32, g22) , min (p33, g32) , min (p34, qaz)] .
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BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

HALMAZMUVELETEK FUZZY RELACIOKON

Legyenek R és Q fuzzy relacick X és Y kozott, és legyen (T, S, N) egy De
Morgan harmas.

T-METSZET RN71 Q:  RN7 Q(x,¥) = T(R(x,y), Q(x,y))
S-UNIO RUs Q' RUs S(x,y) = S(R(x,y), Q(x,y))
N-KoMPLEMENTER CyR: CyR(x,y) = N(R(x,y))

RESZRELACIO: R C Q pontosan akkor, ha R(x,y) < Q(x,y) minden
(x,y) € X X Y esetén

INVERZ RELACIO:  R7Y(x,y) = R(y, x)
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BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

Fuzzy RELACIOK T-KOMPOZICIOJA

Legyen R fuzzy relacio X és Y kozétt, Q fuzzy relacio Y és Z kozott.
Ezek T-kompoziciéja az alabbi X és Z kézétti R o Q fuzzy relacio:

Rot Q(x,y) =sup{T(R(x,¥),Q(y,2)) |y € Y}

Véges alaphalmazok esetén ez is hasonl6é a matrixok szorzasdhoz: most
szorzas helyett T, dsszeadas helyett a maximum szerepel.
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BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK KOMPOZICIOJA

PELDA

X =A{ab,c}, Y=A{rs t,u}, Z={xy}

Rir|s|t]u ? 6; J;
2110020002 AR o
b |08[1.0/00]02 o tos
c 1000302009 T

Rory @=? Ror Q=?



BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK TULAJDONSAGAI

Binaris fuzzy relaciék tulajdonsagai

204



BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK TULAJDONSAGAI

BINARIS FUZZY RELACIOK TULAJDONSAGAI

REFLEXIVITAS: R(x,x) =1 minden x € X esetén.
IRREFLEXIVITAS: R(x,x) =0 minden x € X esetén.
SZIMMETRIA: R(x,y) = R(y,x) minden x,y € X esetén.
T-AszIMMETRIA: T(R(x,y), R(y,x)) = 0 minden x,y € X esetén.

T-TRANZITIVITAS: T(R(x,y), R(y,2)) < R(x,z) minden x,y,z € X
esetén.

S-TELJESSEG: S(R(x,y), R(y,x)) =1 minden x,y € X esetén.

EROS TELJESSEG: max(R(x,y), R(y,x)) =1 minden x,y € X esetén.
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BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK TULAJDONSAGAI

PELDA: ,,HASONLO”
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Mely tulajdonsagok érvényesek erre a fuzzy relaciéra?
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BINARIS FUZZY RELACIOK BINARIS FUZZY RELACIOK TULAJDONSAGAI

SPECIALIS BINARIS FUZZY RELACIOK

T-ELORENDEZES:
reflexiv és T-tranzitiv

GYENGE T-RENDEZES:
reflexiv, T-tranzitiv, és erésen teljes

T-EKVIVALENCIA RELACIO:
reflexiv, szimmetrikus, és T-tranzitiv

SZIGORU T-RENDEZES:
irreflexiv, T-aszimmetrikus, és T-tranzitiv
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FUZZY HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI
KEPE ES OSKEPE
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RE ZERINTI KEPE E HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

Halmaz relacié szerinti képe és Gsképe
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

HALMAZ FUGGVENY SZERINTI KEPE ES OSKEPE

Legyen f : X — Y fiiggvény és A az X részhalmaza. Ekkor az A halmaz f
szerinti képét a kdvetkezd médon definialjuk:

f(A)={y € Y| vanolyan x € A, hogy y = f(x)}

Legyen B az Y részhalmaza. Ekkor a B halmaz f szerinti 6sképét az alabbi
modon értelmezziik:

f~1(B) = {x € X | van olyan y € B, amelyre y = f(x)}.
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

Legyen R egy relaciéo X és Y kozdtt, és A az X részhalmaza. Ekkor az A
halmaz R szerinti képét a kovetkez6 médon definialjuk:

R(A) ={y € Y| vanolyan x € A, hogy (x,y) € R}
Legyen B az Y részhalmaza. Ekkor a B halmaz R szerinti &sképét az
alabbi médon értelmezziik:

R™Y(B) = {x € X | van olyan y € B, amelyre (x,y) € R}.
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

PELDA

X ={a,b,c}, Y=A{rst,u}, A={a b}, B={r}
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

ALTALANOS MODSZER R(A) KISZAMITASARA

Legyen R relacio X és Y kozott, A pedig X részhalmaza.

@ Hengeres kiterjesztés: Definialjuk az X és Y kozotti R’ relaciét igy:
R'={(x,y) [ x € A};

@ Metszet: Szamitsuk ki az R” = RN R’ relaciét;
@ R’ projekciéja Y-ra: Definialjunk egy B halmazt:

B ={y € Y| vanolyan x € X, amelyre (x,y) € R"}.

Az igy meghatarozott B halmaz pontosan R(A)-val egyenld.
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

ALTALANOS MODSZER R™(B) KISZAMITASARA

Legyen R relaciéo X és Y kozott, B pedig Y egy részhalmaza.

@ Hengeres kiterjesztés: Definialjuk az X és Y kozotti R’ relaciét igy:

R'={(x,y) |y e B}

@ Metszet: Szamitsuk ki az R” = RN R’ relaciét;
© R’ projekciéja X-re: Definialjunk egy A halmazt:

A={x€ X | vanolyany € Y, amelyre (x,y) € R"}.

Az igy meghatarozott A halmaz pontosan R~1(B)-vel egyenls.
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE HALMAZ RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE

PELDA

X=Y={1,...,8}, A= {4,577}

R[1]2]3]4]5]6]7]8
111111 1]1]1
2Jof1]1]1]1|1]1]1
3fofof1f1]1|1]1]1
4lojojof[1|1]1]1]1
5[ofofojof1|1][1]1
6 |ofofojofo|1[1]1
7]ojofojofolo[1]1
g |ojofojofofof0]1
R(A) =7
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1. LEPES: HENGERES KITERJESZTES (R’)

A={4,57}

X

ol—|lolr|lrlololof+—
o|lr|lolr|r|lolololn
o|lr|lolr|r|lolololw
olr|lolrlrlololol~
o|lr|olr|r|lolololu
o|lr|olr|r|lolololo
ol—|lo|lrlr|lololol~
ol—|lolr|lrlololo|wm

O N[OOI W N
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RNR')

9]
o,
=
%
7
0
0
=
3
A
=
%
£
g
=
<
N
P
g
B
5
5
o

HALMAZ FUZZY

2. L

Fuzzy

METSZET (R" =

EPES:

-

1/2(3(4|5]6|7|8

0[{0|{0|0]|0]|0O]|0O|O

0[{0|{0]|0]|0]|0]|0|O

0[{0|{0]|0]|0]|0]|0|O

1{1j1)1|1]1|1]1

1{1j1)1|1]1|1]1

0{0|{0|0]|0]|0O]|0O|O

1/1]11]j1)1(1]|1

0[{0|{0|0]|0]|0]|0|O

R/
1
2
3
4
5
6
7
8

1j1]11]j1)1(1]|1

R{1|2|3|4|5|6|7|8

1

2/0|1f1j1|1f1|1|1
3]0j0f1|j1|1f1|1|1

4 10|0f0j1|1|1|1|1

5(0/0j0j0|1|1|1]|1
6 (0/0]0|0|0|1|1]1
7(0/0]0|0|0|0|1]|1
8(0/0|0|0|0|0|0]|1
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3. LEPES: R” PROJEKCIOJA Y-RA

R

OIN[OO|CB|WIN|
OO OO0 OO0 O|OoO|+
OO OO O|o|o|oN
OO OO0 O|Oo|Oo|o|w
[elielielNell ) Ne) el Ra)
OO ORI RO o olu
OO0 ORI O ololo
Ol ORI PR OO ol
Ol Ol PO Ol ofl

R(A) = {4,5,6,7,8}
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Fuzzy halmaz fuzzy relacié szerinti képe és
Osképe
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Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES
OSKEPE

Legyen R fuzzy relacié X és Y kozott, A pedig az X egy fuzzy
részhalmaza. Ekkor az A fuzzy halmaz R szerinti T-képét igy definialjuk:

Rr(A)(y) = sup{T(A(x), R(x,y)) | x € X}.
Legyen B az Y egy fuzzy részhalmaza. Ekkor a B fuzzy halmaz R szerinti
T -Gsképét igy értelmezziik:

R7H(B)(x) = sup{T(R(x,y), B(y)) | y € Y}.
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ALTALANOS MODSZER R7(A) KISZAMITASARA

Legyen R fuzzy relacio X és Y kozétt, A pedig az X egy fuzzy
részhalmaza.

© Hengeres kiterjesztés: Definialjunk egy az X és Y kozotti R’ fuzzy
relaciét:
R'(x,y) = A(x);
@ Metszet: Szamitsuk ki az R” = RNt R’ fuzzy relaciét;
@ R” projekcidja Y-ra: Definidljunk egy B fuzzy halmazt igy:

B(y) = sup{R"(x,y) | x € X}

Az igy kapott B fuzzy halmaz egyenlé Ry (A)-val.
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ALTALANOS MODSZER R7'(B) KISZAMITASARA

Legyen R fuzzy relacié6 X és Y kozoétt, B pedig az Y egy fuzzy
részhalmaza.

© Hengeres kiterjesztés: Definialjunk egy az X és Y kozdtti R’ fuzzy
relaciot:
R(x,y) = B(y):;
@ Metszet: Szamitsuk ki az R” = RNt R’ fuzzy relaciét;
@ R’ projekciéja X-re: Definialjunk egy A fuzzy halmazt igy:

A(x) =sup{R"(x,y) | y € Y}.

Az igy kapott A fuzzy halmaz egyenld R;l(B)—veI.
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PELDA

X ={a,b,c}, Y ={r,s, t,u}

\
0
-
<
]
P
Na¥
<]
&
=

0.0
0.3
0.7
0.1

1.0102|09 0.2 a| 1.0
0.8|/1.0(0.0]0.2 b| 0.4
0.0/03]02]|0.9 c| 0.0

0|lo|v|x

S| 0|
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PELDA

X=Y=1{1,...

,8}

Fuzzy HALMAZ FUZZY RELACIO SZERINTI KEPE ES OSKEPE
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0.0

0.5

1.0

1.0

1.0

1.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.5

1.0

1.0

1.0

0.0
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0.0

0.5

1.0

0.0
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0.0

0.0

0.0

0.0
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0.0

O N OB W N

0.0

0.0
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Rr., (A) =7

A(x)
0.0
0.4
1.0
0.5
0.0
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1. LEPES: HENGERES KITERJESZTES (R’)

x[AX)] R[1[2[3[4[5][6]7]8
1100 | [1 [00]0.0[00[00[00]0.0]0.0]0.0
21 04 | |2 [04[04[04|04|04(04|04]04
3] 10 | |3 [10[10[10[1.0[1.0[1.0[1.0]10
4] 05 | [4 [05[05/05/05|05|05]|05]05
5000 | |5 |00[00/000.0][00]0.0]00]0.0
6| 00| |6 |00[00/00/0.0][00[0.0][00]0.0
7100 | [7 [00[00/00/0.0][00[0.0]0.0]/0.0
8/ 00| |8 [00[00/00/0.0][00][0.0]00]0.0
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2. LEPES: METSZET (R”" = RNy, R')

)é
—
N
w
~
(&
(@)}
-
[o0]

0.0/00(00|0.0|00]00/|0.0|0.0
0.0/00(00|00/04|04]|04|04
0.0/00(00|00|00(05|1.0|1.0
0.0/0.0(00|0.0/00]00|05|05
0.0/0.0(00|0.0/00]00/|0.0/|0.0
0.0/00(00|0.0/00]00/|0.0/0.0
0.0/00(00|0.0|00]00/|0.0|0.0
0.0/00(00|0.0|00]00/|0.0|0.0

VN[OOI WIN
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3. LEPES: R” PROJEKCIOJA Y-RA

R'T1[2[3][4]5]6]7]8s [ x [ R, (A)(x) |
1 [00[00[00]00[00]00][00]00 1 0.0
2 |00[00[00[0004[04[04][04 2 0.0
3 [0.0[00[00[00][00[05]1.0]10 3 0.0
4 [0.0/00[00[00][00[00]05]05 4 0.0
5 [0.0/0.0]0.0[00]0.0][00]0.0]0.0 5 04
6 |0.0/0.0]0.0[00]0.0][00]0.0]0.0 6 0.5
7 [0.0[0.0[00[00][00[0.0]0.0]0.0 7 1.0
8 [0.0/0.0[00[0.0][0.0[00]0.0]0.0 8 1.0
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R7(A) GRAFIKUS REPREZENTACIOJA
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PELDA: X VEGTELEN

X =R

E(va) = max(l— ‘X_y|70)

L(x,y) 1 hax<y
X,y) =
Y max(l — x + y,0) egyébként

E egy T_-ekvivalencia relacio;

L egy Ty -E-rendezés: T-tranzitiv, E-reflexiv (E(x,y) < L(x,y)), és T-E
antiszimmetrikus (T (L(x,y), L(y,x)) < E(x,y))
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E ES L GRAFIKUS REPREZENTACIOJA
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PELDA: AZ A FUZZY HALMAZ

© o o ©
N DO o e
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PELDA: E7 (A)
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PELDA: L7, (A)
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PELDA: L7 (A)

e o o °
N A O o R
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