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SARRERA 

S U M M A R Y :  

Azpimultzo laiisoen teoria, Mate- 
matika klasikoaren zehaztasunarea 
eta munduaren errealitatearen zehaz- 
gabetasunaren artean kokatzen dela 
kontsidera daiteke. 

t a n  konplexutarako makinen 
diseinuan gaur emngo gizakien ezin- 
tacunaren arrazoi garrantzitsueneta- 
riko bat, konputagailuen eta gizakien 
hurmuin artean dagoen desherdints- 
cuna da. Hark Eogika boolearra era- 
biltzen duen bitartean, gizakiena as- 
koz ere konplexuagoa da. 

7zin da matematikari batentzat 
"fuzzy" d o  lauzo hitzaren esanahia? 
Matematikariak ksntzeptu honekin, 
elernentu baten rnultzo batekiko bar- 
nekotasuna E T J ~ ~ ~ Z  garbi ez dagoela 

In this little article we try to 
genernlize the idea afsubset as iit has 
heen used in the classical Ma- 
thematics to the kind of subsets 
cal Ied Fuzzy Subsets. 

, 
l 

adieraziko du. Egoera hau kontrakoa 
da Matematika klasikoarekin konpa- 
ratuz. Honetan elementu batek mul- 
tzo batekiko bi posibilitate bakarrik 
dauzka: edo rnultzo horsen partaide 
da, edo  ez da. Bi egoera hauen mamia 
logika b l e a r r e a n  dago. bg ika  hau, 
mende honen haseran Post (29211, 
hukasiewicw (1 937Y eta Moisil-ek 
(1940) egindako lanei esker generali- 
zatu zen, logika bitas hosi lo.gjka n-tar 
hihustuz. Ceroago L.A. Zadeh eta A. 
Kaufmann izan dira teoria hau gehien 
landu dutenak. 

We expose tm, some of the 
properties which generalize the 
behaviour of the classical subsets 
and some properties which are 
rerified by classical subsets, but not 
by fuzzy subsets. 

Matematika klasikoan erabiltzen 
den azpirnultzoen kontzeptua azpi- 



multzo lausoen kasu berezi bat bes. 
terik ez dela ikusiko duw; hau da, 
Matematika lausoaren hidez ezaw- 
taen d i t u v n  kontteptu gehienak oro- 
kortu daitezkeela alega. 

Bedi E edozein multzo, eta A, E 
multzoaren azpimultzo bat. Reraz A C 
E daukagri. Edozein E-ten x elementu 
bat A-rena dePa adierazteko x e A 
ikur~a  erabiltzen d u p .  Kontzeptv be- 
ra adierazteko kontsidera dezagun 
beste era Rat: azpimultzo bakoitza- 
rentzat funtzio karakteristiko hat de- 
finituko dugu. 

Redi Ix ) ,  A-rena. 

l i haldin x c A  
p A  (x) = 

O b a l d i n x ~ A  

Oraindik Matematika klasikoare- 
kin jarraituz, ikus dcxagun zcr erlazio 
dauden, bi azpimultzoen arteko eha- 
ketari eta bilketari dagokien funtzio 
karakteristikoa azpimultzoen funtzio 
karakteristikoekin konparatuz. 

Rira A eta R. E multzoasen bi 
e d o a ~ i n  azpimul tzo. Dakigunez 

Cl haldin x c h A B  [' baldin 
Reraz p ~ n ~  (xE=pA (x l  . p~ íx) 

hetetzen da, non . cragiketari hider- 
kakrita boolear deitzen bait zaío eta 
ondorengo taulan agertzen d i r ~ n  pro- 
pietateak betetzen bait ditu: 

Taulan konprnba daitekeenez 

~ A A R  Ix)=NiIN {pA ( x ) ,  p~ Ix)) 

Era berean eta hilketari dago- 
kionez, sera daukagu: 

1 baldin x E AwR 
PAu (x)= 

O baldinxrAUl3 
Ondorengo taularen bitartez + 

hatuketa h l e a r r a  definilzen badugu, 
zera bcteko da: 

Kasu honetan PAUB ( x E  = MAX {pA (K), 
pg I x ) }  berdinketa beteko da. 

&, e eta C hiru edozein azpimultzo 
lauso. 
a) Partekotasuna 

& C y  V X C E  p ~ ( x }  < paI?o 
* 

Adihidcz E ={xJ  .xz,x3,x4) M = [O, i  1 

direlririk R C A betctzcn da, 

0.3 < 0.4, O < 0.2, O <O, cta O < 1 

inekuazioak betctzen direlako 
b) Rerdintasuna 

C )  Osagarritasuna - 
A-rcn axpimultzo osagarria, 4 

ikurraz adierazten da eta bere funtzio 
karakteristikearcn bitartez honela 



Azpimultzo arruntekin gertatzen 
den bezala, Prraz froga daiteke ondo- 
rengo berdinketa (A) = A. 
d) Ehaketa, ~ i l k e &  

Bira fi eta bi edozein azpimultzo 
lauso Rcraien arteko ebaketa Ibilke- 
La) &A! (YUR) izango da, eta bere 
defin ízioa funtzio karakteristi koaren 
hiidez hauve da: 

A-ren azpimultza osagarriasi, A,  
dagokion funtzio karakteristikoari da- 
gokionez. eta erraz froga daitekenez, , 
zera daukagu: 

neraz orain arte Matematika k1a- 
sikoaren azpimultzoez hitz efin dum.  
Haiuctan funtzio kasaktesistikoak har. 
zitzakeen balio bgkarrak O e ta  I ziren. 
klau generalizatzen hadugu eta fun- 
tzio karakteristikoiik har ditzakeen 
balioak [0,1] tarte itxiaren edozein 
azpitartean egnncz Eero, azpimultzo 
lnuso baten aiitrcan egongo ginateke. 
Funtzio knrakteristikoak har ditza- 
keen halioaz osaturiko rnultzoari, 
"Memhership set" deitzen zaio, eta M 
ikurraz ndierazten da. M ={O,T} de- 
nr:in ;izpiniuItzo arrunta izango d u p .  

Ksandakoa adihide hatet ikus de- 
aagun Kontsidera dezawn E=Ixi,xz,  
r3 ,  r4 ,xs)  bost pertsonaz osaturiko 
errcferentzi multzoa. Hiz ,S pertsona 
handien ondorengo azpimultz~ laucoa: 

Honek bigarren pertsona txjkia dela, 
esan nahi du, laugarrena handia eta 
beste hiruren egoera ez dago osa garhi. 
Bostgarren pertsonaren egoera h 
azpimultzo lausoarekiko honela intes- 
pretatuko genuke: pertsona hori 
nahiko handia da, baina ezin daiteke 
guztiz handi kontsideratu; beraz A 
azpirnultxoan dago bere barnekrita- 
cun-gradua 0.8 delarik. Era herean ' 

interpretatuko genituzke lehenengo 
eta hirugarren ptrtsonen egoerak. 

Askotan goiko egoera adieratteko, 
barnekotasun ikurra erahiliz 

jarrikcr dugu, 5 ( 5 )  eta azpimultzo 
arruntekin erabiltzen ditugiin c m 
ikurrak baIiokideak direlarik. 

Azpimultzo lausoen definizioa, 
Matematikoki adierazteko rta Zadeh- 
-en rrotazioa era'biliz, era honetan 
jarriko dum: 

Ernango dditugun definizioet;in E 
erreferentzi multzoa izanga dav M 
rn~rnb~rship  ser, hau da, h c r ~  clcmen- 
tuek barnekotasun-grndiia ncurtuko 
dute. 



e) Bratvrri zuzena 
eta E-ren arteko batura zuzena era 

honetara adierazten da: A @ R ,  
definizioa A @  = ( ~ A E )  U I ~ A I ~ )  

'u 
delarik. 
fl Diferentzia 

?y eta E-ren arteko diferentzia era 
honetara definitzen da: A - = /J A 
Matematika klasikoan gprtatzen den 
bezala: 

&-E * E-8 
Gazizak finkatzeko ikus ditzagun 

adibide batekin definitutako cragike- 
tak. 
E={xi  ,xz,x3,xq,x51, M=[O,II 

hau daukagu: 
Era herean eta Venn-Euler dia- 

gramen antzeko adierazpen grafikoak 
etabiliz, azpirnultzo lausoentzat zera 
daukagu. 

1. irudia: Azpimultzo lausoen adicrazpen pafikwak 



ZENRAIT PROPIETATE b3 De .Morgan;en legeak betetzen dira 
Maternati ka klasikoan beletzen 

ziren z e ~ b a i t  propietate, azpimultzo 
lausoehn ez dira betetzen. Hala nola: 
* u ~ * E  eta @+(a, ondorengo 
adibideekin froga daitekeenez: 

Ikus dezagun betetzen den zenbait 
prnpietate: 
a) Azpirnultzo lausoen artean, ebaketa 
hanatzailea da bilketarekika. Wau da, 

A ,  E eta hiru edozein E-ren 
nzpimultzo lauso diselarik, ondorengo 
berdinketa betetzen da: 

A A ( R u C ) = C A A ~ J ( ~ A C )  k Y V  'V 

Hau frogatzeka ikus dezawn 
ezkesreko eta eskuineko azpimullz.~ 
lausoei dagozkien funtzio karakte- 
ristikoak berdinakdirela: 

$u$ (x) = 

= IMIN { p ~  - lxS, p ~ s i g ( ~ ) j =  
h 

= MIN {pn (x), MAX { p ~  (x), P ~ ( X ) ) =  
1 - 

= MAX [MIN {pA Ix), PB (x)), 
-V rri 

MTN {pA Y 1x3, pgIx))l= 

lehen bezala funtzio karaktesisti- 
koen bitartez dup.  

p p h r ( x 1  = 1 - pp?gCx) = 

= 1 - MIN {YA S (x), p~ Y Ixl}= 

= MAX (1 - pk (x), 1 - pB (x))= 
v. 

= MAX {pa (x), pi (x)) = 
h - 

= ciÁuny (x) 
Y 

2) Antzeko ftogapena eg5n ondoren, 
erraz lor dafteke: 

AZPIMULTZO LAUSO BATEKI- 
KO AZBiMULTZO ARRUNTIK 
HURRLLENA 

4 edozein azpimialtzo lauso haldin 
bada, eta & bidez 6-rekin konpaeatuz 
hurbilen (distantzia bat definitu 
ondoren) dagoen azpimul tzo armnta 
& ikurraz adierazten badugu, Ix )  
funtzio karakteristikoa ondorcngo 
hau izango da: 

1 2 baldin p, (x)>0.5 

O baldin 1i'C(x)<0.5 
p, (x) = f! 
1 O d o  1 falea tariokil 

baldin p (x )=0 .5  
Q 

Ikus dezagun ondorenga irudian 
azpimultzo lauso baten eta hutbilen 
dagaen azpimultzo arrunbren arteko 
erlazioa. 

Bi azpimultzt, lausoen arteko cba- 
ketari (bil ketari) dagokion azpimultzo 



2. irudia: Azpimultzo lausoa $ Azpi- 
rnul tzo arsunta 

arruntik hurhilena, azpimultzo Iauso 
bakoittari dagokion azpimuftzorik 
hurbilenen arteko ebaketa (bilketa) 
bezala lor daiteke. 
Hau da: 

a) &AB = >MY eta - 6 

b) AuR=AuR 
- - #  

Frogapenak antzekoak direnez 
egin dezagun lehenengo propietateari 
dagokiana. 

x e & A R c = a x ~ + h R  - - 
xcbAF@pCIBARIx)=l  - e e 

p ~ p , ~  (x) T Q,5 e 
2 2 

pe (x) 0.5 eta ~8 e Ix )  > 0.5 #* 

PA z i x )  = 1 eta p g (x )  = H 

x ~ A e t a ~ ~ e  - ~ x e A A 5 .  
L - 

I*)Ez dugu ~ A A B  Ix)=0.5 kasua 
kontsidcratzen. 
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