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RESUMO

Neste trabalho serdo apresentadas as idéias bdsicas do que entendemos por conjuntos fuzzy, conjuntos imprecisos, vagos e
as operagbes e propriedades elementares entre subconjuntos fuzzy, para logo, baseados nas idéias anteriores, fazer uma
apresentagio dos conceitos de relagoes fuzzy, que nos permitird examinar com algum detalhe as idéias de restricdes fuzzy, isto
é, pensar em restricOes fuzzy como relagdes fuzzy que influem de maneira determinante sobre os valores que podem ser

dados a certas varidveis.
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RELAGOES E RESTRIGOES FUZZY
1 m-mo'bucxo

Na vida real, multas vezes a teoria de conjuntos
classica nao satlsfaz plenamente a problemas que sejam de algum
modo imﬁrecisos, como por exemplo, quando tratamos com decisoes
de seres humanos. Baseado em tais fatos, fol que surgiu a teo-

Fuzzy!. E tal como na teoria classica, po-

ria de conjuntos
demos introduzir na teoria de conjuntos fuzzy, o conceito de re
lagdes fuzzy e, através dele, inserir a nogao de restrigdes fuz
zy. Tal conceito possui. um papel fundamental nos casos citados
anteriormente, pois as restriqSes fuzzy, fornecem uma base para
operar com problemas nos quais é diffcil precisar uma possivel
solquo.'Assim sendo, as restriqaes fuzzy acotam o espago de so
lugdes (tal como as restrigdes da teoria classica) nos fornecen
do uma simplificagio do problema em questdo.
Neste tr;balho, faremos uma breve appesentaqao

dos principais conceltos.e propriedades de conjuntos fuzzy, e
em seguida, t;ataremos de dar ao leitor as principais defini
coes ﬁa relagao fuzzy, e com essas ferramentas em maos, nos de-
teremés com maiores detalhes no caso das restrigdes fuzzy além

de alguns exemplos, dado ao fato que este Ultimo item & o obje-

tivo principal desta exposiqso.

2. CONJUNTOS Fuzzy

Existe uma certa classe importante de conjuntos
na vida real que nao podem ser expressados nos termos da teoria
de conjuntos classica, como por exemplo: o conjunto dos numeros
reais préximos a cinco, o conjunto dos numeros racionais peque
nos, etc.,. Isto motivou ZADEN® a desenvolver uma nova teo-
ria de conjuntos fuzzy, conjuntos estes, que fornecem as ferra-
mentas necessarias, para poder expressar da melhor forma possi;

. - .
vel os conjuntos citados acima,alem de fornecer condigoes de se

obter a uniéo, intersecgéo, etc., entre eles.

Detinigdo 2.1 - Seja U um conjunto universo referencial. Se

diz que A é um subconjunto fuzzy de U se:

A= {up g (w)/e, : U0, 1 1}

onde u, € a fungio de associagdo ou de pertinéncla que caracte-

A
riza o conJunté A.

Se os valores assumidos pela fungdo Ba fosse o
conjunto {0, 1}

ent3o A seria um conjunto n#o fuzzy ou simples

mente um conjunto tradicional, assim:

1l se ue A
u) =
uA()
0 se ug A

a
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Desta maneira podemos notar que a fungéo uA fornece a cada ele-
mento de U um grau de assoclag3o ou de pertinéncia ao subconjun
to fuzzy A de U.

Uma outra forma de denotar um subconjunto

fuzzy

A de U &:

A = (uA(u)/u/u € soop(A)}

onde / é o simbolo que separa o elementos u € U e seu grau de
associagdo ou pertinéncia ao subconjunto fuzzy A de U e soop (A)
nao € outra coisa

do que o suporte do subconjunto fuzzy A de U

que se define como sendo:
soop(A) = { ue U/uA(u) >0} .
NOTA: No que se segue, U sera considerado, a menos que se diga

o contrario, como um conjunto universo referencial.

Definigiio 2.2 — Seja A um subconjunto fuzzy de U. Define-se o

complemento de A, em simbolo K. como sendo:

A= {p_(u)/u/u € soop(A) )
A

onde u_(u) =1 -
A

uA(u) para qualquer u pertencente a U.

Defini¢#io 2.3 — Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U, Define-se

a unifo de A e B, em simbolo A U B como sendo:

AU B(u)/u / u € soop(A U B))

onde Ba s B(u) = maxlmo(uA(u); uB(u)) = uA(u) v uB(u) para gual

quer u pertencente a U.

Definigao 2.4 — Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U, Define

se a 1nterseggo de A e B em simbolo A N B como sendo:

AN B = (u)/u / u € soop(A N B))

(MA n B

onde p, B(u) = minimo(uA(u); uB(u)) = uA(u) A uB(u) para qual

quer u pertencente a U.

Definigao 2.5 — Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U. Diz-se
que Aé subconjunto de B ou que A estd incluido em B, em s{imbo-
lo A £ B se para todo u pertencente a U uA(u) < uB(u).

NOTA: Em geral podemos escrever que para todo u pertencente a

u, uU(u) = 1, o que quer dizer, que U esta inclufido em si mesmo
no sentido de conjunto fuzzy. Assim, U & um conjunto sempre cer

to nesta teoria.
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Definicio 2.6 ~ Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U. Diz-se
que A é igual a B, em s{mbolos, A = B se para todo u pertencen-

te a U, uA(u) = u_(u).

NOTA: Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U, podemos observar que

A = B se e somente se A ¢ B e B c A.

Definigio 2.7 — Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U, Define-se
a diferenga entre A e B, em simbolos A - B como sendo:

A - B = (nA B(u)/u / u € soop(A - B)?}
onde by oo B(u) = minimo(uA(u): 1 - uB(u}) = uA(u) A (1 - uB(uH

para qualquer u pertencente a U.

NOTA: A diferenga entre os subconjuntos fuzzy A e B de U pode

ser denotada também como A - B - A  B.

Definigio 2.8 - Sejam A e B subconjuntos fuzzy de U. Nefinv-se

a soma disjunta de A e B, em simbolos A + B, como sendo

At B=(A-B)UI(B-A) = (AN B)U (Bn a)

Sejam A, B e C subconjuntos fuzzy de U. Tais sub

conjuntos satisfazem as seguintes propriedades:

P.1- Propriedade Comutativa
P.l.a- AU B = Bu A

P.1.b- AN B = BN A

P.2- Propriedade Associativa
P.2.a- AU (BUuY C) = (AU B) UC

P.2.b- AN (BN C) = (AN B)NC

P.3- Propriedade da Idempoténcia
P.3.a— AU A = A

P.3.b- AN A . A

P.4- Propriedade Distributiva
P.4.a~- AU (BN ZC) = (AUB) N (AUZC)

P.4.b- AN (BUC) = (AN B) U (AnC)

P.5- Propriedades em relagéo aos conjuntos vazio e universc

P.5.a- AU @ = A

ANng =¢

P.6- Propriedade [nvolutiva

(A) = A

P.7- Propriedades de De Morgan

e.7.a- (AU B) = An

P.7.b- (AN B) = AU B
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NOTA: Pode-se observar que duas das importantes propriedades dos respectivamente e R uma relagéo fuzzy em X x Y, Define-se uma
conjuntos tradicionais: AU A = Ue AN A = ¢ ndo sao satisfei- relagao fuzzy R entre A e B, em simbolo R(A, B) como sendo:

tas pelos conjuntos fuzzy.

R(A,B) = {u(x,y)/{(x,y) / (x,y) € soop(R);x € soop(A);y € soop(B)}

3. RELAQOES FuzzY

onde u(x, y) = minimo(p_(x, y)i n,(x); n_ (y)) .
R A B
Definigdo 3.1 — Uma relagdo fuzzy R sobre os conjuntos X e Y A definigSo anterior pode ser generalizada de ma
€ um subconjunto fuzzy de X x Y(R ¢ X x Y), onde R esta caracte neira natural a n subconjuntos fuzzy da seguinte maneira:

rizado por uma funggo de associagéo:

Definig3o 3.6 — Sejam Al’ A2...., An n subconjuntos fuzzy de
vee Xn respectivamente e R uma relagéo fuzzy em

o tXxY~lo0, 1]

X, x X, X v.. X xn. Se define uma relagao fuzzy em
(%, y) = wp(x, y)

A, X AL X vu. X A, em simbolo R(Al’ A An) como sendo:

o1 e

1sto é, R = {u(x, y)/(x, y) / (x, y) € soop(R) } . ROA A ee A) = lx e x 30Xy Rpeen D/ (R 1 Rynevix) € B00R(R)ix, € 800p(A)L L = 1,2,.00,n )

Defingdo 3.2 Seja R uma relagéo fuzzy sobre os conjuntos

onde
X e Y. Define-se o dominio de R, em simbolo Dom R, como sendo:

u(xl,xz,.-.,xn) = l*‘lin(uR(xl,xz,---,xn);uA (xl);uA (xz):---;uA (xn))

Dom R(X, Y) = {n (x)/x / x € soop(Dom R(X, Y))} 1 > n

Dom(R)

onde p (x) = sup p_{x, y) para todo x pertencente a X.

Dom(R) y R Defini¢do 3.7 — Seja R uma relagdo fuzzy em X e Y. Define-se
a projeg&Zo de R sobre X, em simbolos Proj (R, X) a um subconjun
Definigao 3.3 Seja R uma relagdo fyzzy sobre os conjuntos

to fuzzy de X dado por:
X e Y. Define-se o contradminio de R, em simbolos; Cdom R como

sendo:
Proj(R, X) = {u(x)/x / x € soop(Proj (R, X))}

Cdom R(X, Y) = {n y)/y / y € soop(Cdom R(X, Y))!}

cdom(R) " .
onde p(x) = Max uR(x, y); x € X; y € Y.
y
Analogamente, a projquo de R sobre Y se define

onde quom(R)(y) = sup uR(x, y)} para qualquer y pertencente a Y
X como:

A definigao IIIl.1 pode ser generalizada de uma

maneira natural a n conjuntos como segue:
Proj (R, Y) = {u(y)/y / y € soop(Proj (R, Y))}
Definigao 3.4 - Uma relagéo fuzzy sobre os conjuntos
X X2, ceen X é um subconjunto fuzzy de onde p(y) = Max uR(X, y); x € X; y € Y.
X
X, x X, x ... xX_ (R ¢ X1 x X X ... x X_) onde R esta carac- -
L 2 n 2 n Definigao 3.8 — Seja R uma relagao fuzzy em X x Y e S uma re-

terizado por uma fungdo de associagio: - -
lagao fuzzy em Y e Z. Define-se a composicao de relagoes fuzzy

de R e S, em simbolo R o S, a relagao fuzzy dada por:

uR : xl X X2 X eea X Xn + [0, 11}

PRERERY xn) > uR(xl, X ceey X))

R o s = (u(x, z)/(x, 2) / (x, z) € soop(R o 8)}
isto é,
onde u{x, z) = méx,min(uR(x. y); us(y, z)); ¥V x €X; Vz €72,
y
Refp (X, X, 0eeesX )/(X yX yene,Xx )/(x X _,...,%x ) € soo0p(R)}. -
R 17727 *n 1’72’ "n 12 n Propriedades das composigdes de relagoes fuzzy

NotagEo: Uma relagao fuzzy R em X, x X2 X ee. X Xn se denota

1 SejamR uma relagdo fuzzy em X x Y; S uma relagdo

por R(xl, X oy vy xn) com Xy € X, x, €X

D eee 3 X € X .
1 %2 2} *n € X

2 fuzzy em Y x Z; U uma relag@o fuzzy em Z x W e T uma relagdo em

Definigdo 3.5 — Sejam A e B dois subconjuntos fuzzy de X e Y Y x Z
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P.l1- Propriedade Associativa

R o(S oU) = ({(RoS)oluUu

P.2- Propriedade Distributiva
P.2.a- R ol U 'V = (K o 0) VYV 0y o 1)

P.2.b- K o(3 0 TY = (M o G) 7 e o T

P.3- Propriedade da Monotonia

Se ScT entdo RoS RoOT

P.4- Propriedade do Maximo-Minimo-Produto matricial Max-Hin.
Quando os universos X e Y sao finitos, uma relag5o fuzzy R
em X x Y pode ser representada por uma matriz [R lcujo ter

mo genérico | R | é:

L uR(xi; y.l=r ;i =1, 2, «.., n

J iJ
j=1,2, ..., monde {X| =ne [Y| = m.
NOTA: A composxgao de relagaes fuzzy finitas pode ser vista co-

mo um produto de matrizes, com s = 8

, k= P
g T Sk ' p e

I1Z] = p, IR 0 S ]ik =X Py Sae onde ¥ é a operagac maximo e o

: jk
R I

produto a operagéo minimo.

Definigdo 3.9 - Seja R uma relagao fuzzy em X x Y € A um sub-
conjunto fuzzy de X. Se define o subconjuntco fuzzy induzido por

A em Y, em simbolo B*, como sendo:

B* = Ro A - (ply)/y / y € soop (B*)}

onde p(y) = Méx(min(uR(x, y); uA(x)ﬁ;x € X; y €Y}
X

A definigaoc anterior pode ser generalizada de

uma maneira natural do seguinte modo

Defimgio 3.10 Seja R uma relagao fuzzy em

X, x X X ... X X_ € A LA ... ,A A subconjuntos fuz

1 2 n 1772 j-1""g3.2""
zy de Xl' X2, N Xj~l' Xj+1’ ey Xn respectivamente. Se defi
ne o supconjunto fuzzy de Xj induzido pelos Ai, i =1, 2,...,0%

j # i, em simbolos Aa como a composigao de R e Ai;

i =1, 2, ..., n; J # i, isto é:
At = {u(x )/x, x. € soop{A*)}
J ¢ J J / J P J

o LN

a z £
onde u(xj) = Jif(mln(uR(xl, X P

(x ) im, (X )i..es
L LA,

i =1, 2, ..., n; § £ 1 xj € X}

Propriedades

Seja R uma relagao fuzzy em X x Y, A e B subcon-
juntos fuzzy de X e Y respectivamente, seja A® um subconjunto

fuzzy de X induzido por B e B® um subconjunto fuzzyde Y induzido

por A, isto é: A* = B o R e B* = R o A entao:

Proj { R(A, B); X] = A A A*

Proj | R(A, b); Y] = BA B~ .
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Definigio 3.11 — Seja R uma relaqao fuzzy em X x Y. Define-se
-~ -1 -
a relagao inversa fuzzy de R, em simbolo R*~, a uma relagao em

Y x X tal que:

-1 -1
R = (u _ (v, x)/{y, x) / {y, x) € soop (R ") }
onde —l(y' x) = uR(x, y) para todo (y, x) pertencente a.R_l.
R
Definigdo 3.12 — Seja R uma relagao fuzzy em X=X xX . Diz-se
que R ¢ reflexiva se uR(x. x) = 1 para todo x pertencente a X.
Definigao 2.12 — Seja R uma relagao fuzzy em X. Diz-se que R
¢ antireflexiva em X se uR(x. x) = 0 para qualquer x pertencen
te a X.
Definigio 3.13 — Seja R uma relagao fuzzy em X. Diz-se que R
& simétrica se uR(x, y) = uR(y, x) para qualquer x,y pertencen-
te a X,
Definicdo 3.14 — Jeja R uma relagido fuzzy em X. Diz-se que R &
antissimétrica se para todo x £ y, uR(x, y) # uR(y, x) ou

uR(x. y) = uR(y. x) = O para qualquer x,y pertencente a X.

Definigao 3.15 — Seja R uma relacao fuzzy sobre S. Diz-se que
R é max-min.transitiva se R o R c R, ou mais explicltamente: se
uR(X. z) min(uR(x. v uR(y, z)) para qualquer x, y, z perten

cente a X.

Definigio 3.16 — Seja R uma relagao fuzzy sobre X x Y. Diz-se

que R satisfaz a propriedade de simetrizagdo,se R o rL e uma

relagao fuzzy reflexiva e simétrica sobre X.

Propriedade: Uma relagao fuzzy nio nula Q sobre X € reflexiva

¢ simetrica se e somente se houver um universo Y e uma relaggo

~1
fuzzy R sobre X x Y tal que Q = R o R .

Definigio 3.17 — Seja S uma relagao fuzzy em um universoX Diz
se que S & uma relagao de similaridade se S é reflexiva, simé-

trica e max-min. transitiva.

Observagao: O conceito de relagao de similaridade & uma genera-

lizagao do conceito de relagido de equivaléncia.

Definigdo 3.18 — Seja S uma relagao fuzzy em um universoX Diz
se que o complementc de S, digamos E - D é uma relaqﬁo de dis-

similaridade se D é antireflexiva, simétrica e max-min. transi-

tiva,

Definiglio 3.19 — Seja P uma relagio fuzzy em X, se diz que P &
um conjunto fuzzy parcialmente ordenado se P é reflexiva, antis

simétrica e max-min. transitiva.

Observagéo: Se X é finito, é possivel representar P (conjunto
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parcialmente ordenado) como uma matriz triangular ou como um
diagrama fuzzy de Hasse [ 2 ]. Onde um diagrama fuzzy de Hasse
é um grafico dirigido, cujos vértices, sap os elementos de X,
tal que a orientagao entre dois vértices x e y existe se

up(x, y) > O e cada orientagBo x -+ y toma o valor up(x, y).

Exemplo:

0,6 0
0,5 0
0,6 04

looocoo =1
cooco~o
coo~o0o
co—~oco0o

Crafico ITT.1

-4. RESTRICOES FuZZY

Desenvolveremos as idéias de restrigoes fuzzy ,
tendo-as como relagdes fuzzy restritivas, isto &, como relagdes
fuzzy que influem de maneira determinante sobre os valores que
podem ser dados a certas variaveis.

Sejam X uma variavel que toma valores em um uni-
verso U, e u um elemento genérico de U de tal forma que quando

X for igual a u, significard que a variavel X estara dado o va-

lor u pertencente a U.

Definigio 4.1 — Seja F um subconjunto fuzzy de U que esta carac

terizado por uma fungao de pertinéncia ou de assoclagdo ug. Diz
se que F é uma restrigao fuzzy assocliada com X (ou sobre X) se
F atua como uma restrigao sobre os valores que podem ser dados

A variavel X.

Observaqao: Esta definigio deve ser entendida no seguinte senti
do: o valor fornecido a um u pertencente a U a variavel X tem a
forma X = u/uF(u) onde uF(g) se interpreta como o grau para o

qual a restriqﬁo representada por F se satisfaz quando fornece-

mos o valor u pertencente a U a variavel X.

Notagao: Denotamos por R(X) uma restrigio fuzzy associada a

variavel X.

Definicio 4.2 ~ Para expressar que F tem o papel de uma restri-
gdo fuzzy em relagdo a X, escrevemos R(X) = F, a qual denomina-
mos de equagao de relagao dos valores restringidos {relational

assignment equation) {3 ]

Observagao: R{X) = F se denomina equagaoc de relagao dos valores
restringidos porque representa a restrigao fuzzy de um conjunto
fuzzy F {ou relagdo fuzzy) a restrigac fuzzy R(X) associada com
X.

Para ilustrar o concelto de restrigdo fuzzy, con
sideremos uma proposigao da forma p = X é F (se 1&: p denota X é
F), onde x é o nome de um objeto, uma variavel ou uma proposi -
30 e F é o nome de um subconjunto fuzzy de U como por exemplo:
X & um nimero pequeno, X é um numero grande, Maria ¢é mui-
to inteligente, etc... A translagaoc da proposigdo p = X € F po-
de ser expressada através da equagao de relagao dos valores res
tringidos como R [ A(X) ]} = F onde A{X) é um atributo implicito
de X que toma valores em U. A equagao de relagao de valores res
tringidos R [ A(X) ]| = F significa que a proposigao p = X & F
tem o efeito de dar ao subconjunto fuzzy F a restrigao fuzzy R
sobre os valores de A(X).

Exemplo:

1- Consideremos a seguinte proposigac p: Maria & uma mulher Jo

vem. Jovem é um subconjunto fuzzy F do conjunto universal
U =[0, 100 ] (anos) caracterizado pela funqao de pertinéncia ou
de associagao uF(u) = "Jovem(u) = 1 - S{u; 20; 30; 40} onde

u€ U é a idade numérica e S uma fungao definida por

0 se u < 20
u - 20,, < <
2( 30 )? se 20 u 30
S(u; 20; 30; 40) =
1= 2229 5o 30 < u <40
20
1 se u » 40

Graficamente teriamos a seguinte situagao:

() = e " 1= S 205 30; 40)

¥ (idade)

Grafico IV,1
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podemos notar que p_{30) = a = 1 - ${30;20;30;40) = 0,5 Exemplos:
F Jovem
, 1- Sejam as proposlqaes p,* X e F e p,= X e F_ onde Fy e
0 atributo implicito de X, digamos A(X) é Idade 1 1 1 2 2 2
subconjunto fuzzy de Ui; i =1, 2. Estas duas proposigaes toma-

(Maria). Assim a translagio da proposigio p:X € F(p:Maria é uma

das conjuntamente dao origem a uma proposiqéo composta Xl é F

mulher jovem), pode ser expressa através da equagao de relagao 1

e X & F2. Por outro lado temos:

dos valores restringidos como R [A{X) }] = F (R [1dade (Maria}]-= 2
; - Se & & a & F o 6 -
= jovem). - Se )(l e Fl e X2 e F2 entao(Xl. X2) e Fox F2 que € conheci
. = da como regra da restrxq5o méxima, onde Fl X F2 & um subconjun-
Interpretagao: Seja u = 30 [anos], entao uF(JO) “Jovem(30)=o'5
to fuzzy de U x U2 que esta caracterizado pela fungao de asso-
o que interpretamos como se segue: o grau de pertinéncia de i
i i ciagao TP (”1' u,) o= Min(uF (ul): i (uz)).
u = 30 anos no conjunto fuzzy jovem e 0,5 ou tambem podemos 1x 2 < 1 2
R — . - _ ~ : A i
dizer que 0,5 e o grau de compatibilidade de u = 30 anos com 1i- Se X1 € oy € X2 € Fz com Xl - X2 entao Xi € Fl F2.1_1.2.
o conceito rotulado jovem. onde Fl a} F2 e um subconjunto fuzzy de U1 n U2 que esta carac
. ; , terizado pela funqéo de associagéo
2- Consideremos a seguinte proposigao p: X € um numero pegueno.,
Pequeno & um subconjunto fuzzy F de um conjunto universo U = R
N . - YE A (ul. u2) = Min(u (Gl). He (u2)) .
caracterizado pela fungao de pertinencia ou de assoclagao 1 2 1 2
-ku’
- - ; > 0.
uF(u) ,upequeno(u) € Pk ° -
2- Sejam as proposigoes
Graficamente teriamos a seguinte situagao:
p, = X, é pequeno y (")
“F(u)] 1 1
p2 = X1 e X2 sao aproximadamente iguals
1
Para simplificar, suponhamos que
U1 = U2 = {o,1; 0,3; 0,5; 1; 2; 5; 10 } e os subconjuntos fuzzy
F1 e F2 de U1 e U2 respectivamente sao
5 — = F, = pequeno = {1/0,1; 0,9/0,3; 0,5/0,5; 0,1/1 }
Grifico 1v.?7 F2 - aproximadamente 1guais = {1/ 1(0,1;0,1}); (0,3;0,3); {0,5 ;
o ) . . . . B
atributo implicito de X, digamos A(X) ¢ o va 0,5); (1,1): (2,2)5 (5,5); (10,10)] ; 0,6/ 1(0,1;0.3};(0,3;0,5)1
lor (X). Assim, a translacac da proposigao p = X &€ F (p: X € um

0,3/(0,1;0,5); 0,1/(0,5;1)}

numero pequeno) , pode Ser expressa atraves da equagao de rela-

- Representaremos matricialmente os subcon juntos
gao dos valores restringidos como:
f F_:
uzzy F1 € 5
RIA(X)) =F (RI valor (X) | =- pequeno). 0,1 0,3 0,5 N 2 5 10
F1
- ~ - 1 0,9 0,5 0,1 o] o] o
Definigao IV.3- Seja a colegao de proposigoes
p = (X , X , ..., X )Yé&F ;k=1,2, ..., m onde F_ & uma
k kl k2 kn K x 0,1 0,3 0,5 1 2 5 10
relaqgo fuzzy em U Uk ey Uk , k=1, 2, ..., m. A cole- r T
1 2 n 0,1 1 0,6 0,3 o] o] o o]
950 de proposiqSes anteriores definem conjuntamente uma restri-
0,3 0,6 1 0,6 0 o) o o
gao fuzzy sobre o objeto (Xk , Xk . Xk )y k =1, 2, ..., m.
1 2 n g,5 0,3 a,6 1 g,1 [¢] [¢] e}
~ . F_:
Observagao: Fk e um subconjunto fuzzy de Uk X Uk XeaaX Uk , 2 1 0 o 0,1 1 o o o
1 2 n
com kK = 1, 2, ..., m. P o o o 0 1 o o
- . 5 V] (o] o] o] o} 1 o]
Definigao IV.4- Para expressar que Fk tem o papel de uma restri
- - 10° 0 (o] o] o] [0} o 1
gao fuzzy em relagac a (Xk . Xk P, Xk Ycomk =1, 2,..., m, _
1 2 n
. escrevemos: 0 atributo implicito de Xl, digamos Al(xl) e o
valor (Xl) e o atributo implicito de X1 e X2, digamos Al(xl);
H s eeed A = F k =1, 2 saey M. A_(X é o valor (X ; valor (X_,). Assim, a transla a0 da propo
ROIA (X, )5 A (X )5 w (X ) K« com y 2, L (%) (x)) (x,) g propo
1 1 2 2 n n
a B & : é iga = X
sigao p1 X1 e F1 (p1 X1 e pequeno)} e da proposigao p2 1
onde Ak (Xk ) € um atributo implicito de Xk (i =1, 2, ..., n) e x2 e F2 (p2 : Xl e X2 sao aproximadamente iguals) podemos
1 i i
que toma valores em Uk (i =1, 2, ..., n) e que chamaremos de expressar através da equagao de relagao dos valores restringi-
i
sistema de equagoes de relagoes dos valores restringidos. dos como:
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R |A1(X1) e Fl(R [ valor (Xl) ] = pequeno) e
R lAl(Xl); AE(XZ) ] o= F2(R | valor (Xl); valor (x2) ] = aproxima
damente iguais) respectivamente,

Das proposiqaes (*) podemos inferir uma nova pro

posigéo; por exemplo: p = X e mais ou menos pegueno.

2

Denotemos por F a relaggo fuzzy: mais ou menos
pequenos, a qual podemos considerar como uma solugEo aproximada
do sistema de equagaes das relagaes dos valores restringidos que
representam as proposiqaes (*), isto é, F pode ser considerado

como uma solquo aproximada do sistema:

RIA (X)) = F

R [Al(Xl); A2(X2) ] = FZ

Nosso problema agora, é encontrar explicitamen-
te o subconjunto fuzzy F de U, que denota a relagéo fuzzy: mais
OU menos pequeno.

Do que sabemos de relagaes fuzzy, podemos encon-

trar F mediante a comp051g50 das relagGes fuzzy Fl e FZ' -isto

é, F=F ofF
’ 2

matri-
1

através da propriedade Max-Min (produto
cial Max-Min).
Realizando este produto matricial Max-Min. de Fl

e F2 obtemos:

0,1 0,3 0,5 1 2 5 10
F
[1 0,9 0,6 0,1 0 0 o}
Logo, F = mais ou menos pequeno = {(1/0,1; 0,9/0,3; 0,6/0,5;0,1/1},

o que nos fornece que a restrigéo fuzzy para X2 esta dada por:

R [AZ(XZ)] = F = (1/0,1; 0,9/0,3; 0,6/0,5; 0,1/1 } .
COMENTARIO FINAL: Atraves do desenvolvimento deste trabalho es
peramos haver deixado suficientemente claro o papel que possui
as relaqSes fuzzy dentro dos problemas colocados pelas restri-
goes fuzzy nas aplicagdes relativas a situagbes imprecisas, co

mo no caso das decisdes humanas, temas estes, que sao estudados

com mais profundidade em teoria das possibilidades, que espera-

mos ser o objetivo de uma nova publicagao.

ABSTRACT

In this work would be presented the basic ideas about Fuzzy sets, vague sets and the elementary operations and properties
about Fuzzy subsets depending upon the provious ideas, to give a presentation of concepts regarding Fuzzy relations, which
would allow us study some depth the ideas of Fuzzy restrictions, i.e., to think Fuzzy restrictions as Fuzzy relations which
influence in a determined manner on the values which can be given to certain variables.

KEY-WORDS: Set; Statement; Restriction.
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