DZS: 3. prednáška zo 7.10.2002

Definícia: Funkcia C:[0,1]2([0,1] sa nazýva konjunktor, ak rozširuje 0-1 konjunkciu, t.j. C(0,0)= C(0,1)= C(1,0)=0, C(1,1)=1, a pre x1 ( x2 a y1 ( y2 platí C(x1,y1) ( C(x2,y2).

Funkcia D:[0,1]2([0,1] sa nazýva disjunktor, ak rozširuje 0-1 disjunkciu a zachováva usporiadanie v oboch premenných.

Funkcia I: [0,1]2([0,1] sa nazýva implikátor, ak rozširuje 0-1 implikáciu a pre b1 ( b2 platí, že I(b1,h) ( I(b2,h) a pre h1 ( h2 platí I(b,h1) ( I(b,h2).

Poznámka: Mnemonické označenie premenných:


b - body


h - head


r - rule


(B,b),(B(H,r)


       (H,h)



H,C((b,r)


I(b,h)


C(b,r)

Definícia: Funkcia A:[0,1]n([0,1] sa nazýva agregátor, ak n ( 1   A(0,...,0) = 0, A(1,...,1) = 1 a zachováva usporiadanie vo všetkých premenných.

Zadefinovanie vlastností:

(a)(I,C) 
( b,h,r platí, že r ( I(b,h) akk C(b,r) ( h.

(2(C,I) 
C(b,I(b,h)) ( h
   ( b,r 

(3(C,I)
r ( I(b,C(b,r))

1. pozorovanie: (a) ( (2


Potrebujeme overiť (2. Keďže I(b,h) = r, tak C(b,I(b,h)) = C(b,r) ( h.

2. pozorovanie: (a) ( (3


Potrebujeme overiť (3. Keďže C(b,r) = h, tak I(b,C(h,r)) = I(b,h) ( r.

3. pozorovanie:  ((2 ( (3) ( (a)


Najprv nech r ( I(b,h), potom použitím (2 dostaneme C(b,r) ( C(b,I(b,h)) ( h. Ďalej nech C(b,r) ( h, potom I(b,h) ( I(b,C(b,r)) ( r.
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Veta: (O korektnosti fuzzy modus ponens) Nech (( = I a nech platí (a)(C,I) (stačí (2). Potom pre každé ohodnotenie v, ktoré je modelom teórie {(B,b),(B(H,r)} platí
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Dôkaz: Položme       a   označme h0  (v(H) = h0).
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Potrebujeme dokázať nerovnosť    .
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(
Zaveďme ďalšie označenie:

IC(b,h) = sup{ r : C(b,r) ( h}

CI(b,r) = inf { h : I(b,h) ( r}

Reprezentačná lema: Nech platí (a)(C,I). Potom I=IC ( C=CI.
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Dôkaz: Najprv I = IC. Ďalej označme R(b,h) = {r : C(b,r) ( h}. Z (2 vieme, že C(b,I(b,h)) ( h tzn. I(b,h)(R(b,h), teda   . Nech I(b,h) < sup R(b,h), potom existuje r0(R také, že I(b,h) < r0. Tzn. C(b,r0) ( h. Pomocou (3 dostávame:    
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 čo je spor a teda I(b,h) = sup R(b,h) = IC(b,h).

Ďalej analogicky pre C = CI. Položme H(b,r) = {h : I(b,h) ( r}. Z (3 I(b,C(b,r)) (  r, kde C(b,r)(H(b,r) platí C(b,r) ( inf H(b,r) = CI(b,r). Nech C(b,r) > inf H, potom existuje h0(H také, že C(b,r) > h0, ale z toho, že h0(H vyplýva, že I(b,h0) ( r. Teda z predpokladu C(b,I(b,h0)) ( C(b,r) > h0, čo je spor.

 










(
Poznámka: Suprema a infima sa nadobúdajú:

C(b,IC(b,h)) ( h, kde C(b,sup{r : C(b,r) ( h}) a sup{r : C(b,r) ( h}= sup R. Vieme, že sup R(b,h)(R(b,h)  a   inf H(b,r)(H(b,r).

Poznámka: Uvedomme si, že interval [0,1] je usporiadaný, ale nemusí byť lineárne usporiadaný. Môže byť aj čiastočne usporiadaný (tvorenie zväzov).

C je zľava spojitá v r (r-LC), ak pre rn stúpajúco konvergujúce k r C(b,rn) stúpajúco konverguje k C(b,r). I je sprava spojitá v h (h-RC), ak pre hn klesajúco konvergujúce k h I(b,hn) klesajúco konverguje k I(b,h).

Veta: C je r-LC vtedy a len vtedy, ak existuje I také, že (a)(C,I). I je h-RC vtedy a len vtedy, ak existuje C také, že (a)(C,I).

Dôkaz: Nech C je r-LC. Definujeme I(b,h) = sup{r : C(b,r) ( h} (alebo môžeme povedať, že potom IC spĺňa (2, (3).

C(b,IC(b,h)) = C(b, sup{r : C(b,r) ( h}) = sup{C(b,r) : C(b,r) ( h} ( h tzn. že sme overili  (2(C,IC). Potrebujeme overiť ešte (3: IC(b,C(b,r)) = sup{r`: C(b,r`) ( C(b,r)} ( r, tzn. že sme overili (3(CI,I).

Teraz naopak: Nech C nie je r-LC, t.j. existuje postupnosť rn monotónne konvergujúca k r taká, že h0 = supn C(b,rn) < C(b,supn rn) a nech existuje I také, že (a)(C,I), kde I = IC podľa reprezentačnej lemy. 

C(b,IC(b,h0)) = C(b,sup{r`:C(b,r`) ( h0}) ( C(b,r) > h0. Tým sa sporom ukázalo, že neplatí (2.
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