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Rel&cie a inverzné relacie

Nech X, Y su lubovolné mnoziny. Binarnarelacia Rz X do Y je
akakolvek podmnozina kartézskeho sucinu X x Y. Vo vztahu k
relacii R C X x Y oznaCujeme X ako mnozinu vzorov a Y ako
mnozinu obrazov. Inverzné relacia k R je relacia R~' z Y do X

R~ ={(y,x)e Y xX:(x,y) € R}.

- ostrej relacii R C X x Y odpoveda funkcia prislusnosti
ug: X xY —{0,1} pricom

1 pre(x,y) €R,
X,Y)= .
HA(X.Y) {0 inak.
- inverzna relacia R~' C Y x X ma funkciu prislugnosti
1= (yax) = MH(Xay)
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3.2 Princip rozsirenia

Zlozena relacia

Nech X, Y, Z su lubovolné mnoziny. Zlozena relacia z relécii
RCXxYaSCYxZijerelacia Ro Sz X do Z s predpisom

RoS={(x,z)eXxZ:(3yeY:(x,y)eR,(y,z) € S)}.

Zlozené zobrazenie resp. zlozena funkcia

Nechf: X — Yag: Y — Zsulubovolné zobrazenia

(funkcie). Zobrazenie (funkcia) f o g sa nazyva zlozenym
zobrazenim (funkciou) resp. kompoziciou z X do Z s

predpisom f o g(x) = g(f(x)), t.j. najprv sa aplikuje f, potom g. |

. . s .

ldentické zobrazenie resp. identicka funkcia

Nech X je fubovolnd mnozina. Zobrazenie (funkcia) ¢ : X — X
sa nazyva identickym zobrazenim (funkciou) resp. identitou ak

VxeX: ox)=x.

v
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Fuzzy relacia

Nech X, Y su fubovolné mnoziny. Fuzzy relacia Rz X do Y je
fubovolna fuzzy mnozina R € F(X x Y), t.j. je dand funkciou
prislusnosti

pr: X xY —(0,1).

Hodnota pg(x, y) vyjadruje stupen, v akom je prvok x v relacii s
prvkom y.

v

- ostré relacia je Specialnym pripadom fuzzy relacie, ked ug
nadobuda len hodnoty 0 a 1
- inverzna fuzzy relacia R~' € F(Y x X) ma funkciu prislugnosti

//’R*1(yax) = MR(Xay)
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ZloZena fuzzy relacia
Nech Re F(X x Y), S € F(Y x Z) su fuzzy relacie a A je

fuzzy konjunkcia. Zlozena fuzzy relacia Ro S € F(X x ‘Z) je
dana funkciou prislusnosti

LRos(X, Z) = sup pr(X, ¥) A ps(y, ).
yey .

- pre A = min hovorime o sup-min kompozicii, pre sucin o
sup-sucin kompozicii

- pre ostré relacie R, S dostaneme zlozenu reléciu

z predchadzajuceho slajdu (nezavisle od volby A)

- pre fuzzy relacie vysledok od volby fuzzy konjljnkcie zavisi
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Kroneckerova delta

Na mnozine X rel4cii rovnosti E = {(x, x) : x € X} odpoveda
funkcia prislusnosti
1 prex=y,

pe(X,y) =o(x,y) = 0 prexy.

- relacia rovnosti je neutrdlnym prvkom skladania: pre
R C X x Y plati
ExoR=R=RoEy,

kde Ex, Ey su relacie rovnosti na X, resp. Y
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- zékladnou myslienkou principu rozsirenia je umoznit
aplikovanie funkcii a operécii na fuzzy mnozinach

@ zobrazenie je binarna relacia R C X x Y, pre ktoru plati:
pre kazdy prvok z X existuje prave jeden prvok

y = f(x) € Ytaky, ze (x,y) € R
@ na zobrazenie f : X — Y sa tym mO6zZzeme pozerat ako na
relaciu R C X x Y s uvedenou vlastnostou
@ zapis (x,y) € R je ekvivalentny s y = f(x)
e taktiez R = {(x,f(x)) : x € X}, hovorime, Ze R je grafom
zobrazenia f
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3.2 Princip rozsirenia

Fuzzy relacie a princip rozSirenia

RozSirenie binarnych relécii

Nech R C X x Y je lubovolna relacia (nemusi byt zobrazenie).
Zobrazenie r : P(X) — P(Y), ktoré kazdej mnozine A C X
priradi mnozinu B C Y podla predpisu

r(A)={yeY:(IxeA:(x,y) € R)}

nazyvame rozsirenim relacie R. Analogicky zobrazenie
r=1: P(Y) — P(X) definované vztahom

rr'(By={xeX:(3yeB:(x,y)€R)}

nazyvame rozsirenim relacie R~.

A

- roz&irenia r a r~! nemusia byt vzajomne inverzné, a tym
ror—'alebo r=' o r nemusi byt identita
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Vlastnosti rozSireni

Nech R C X x Y je lubovolna relacia a A, A, A> C X. Potom
o r(0)=0,
@A CA = I‘(A1) C I‘(Ag),
o f'(A1 @) Ag) = I‘(A1) (Ag),
@ r(A1 N Az) C r(Ay) N r(Az), rovnost vo veobecnosti
neplati.
Analogické vlastnosti ma aj rozsirenie r—1.

.
RozSirenie zloZenej relacie

Prerelacie RC X x Y, S C Y x Z s rozSireniami r, s je
rozsSirenim relacie R o S zobrazenie r o s, t.j. A— s(r(A)).

ur
nr
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3.2 Princip rozsirenia

Kedy st ror—'aro ridentitami

Nech R C X x Y je lubovolnd relacia. Potom
@ ror ! =idp(x prave vtedy, ked Ro R~" = Ey, t.j. kazdy
prvok x € X ma aspon jeden obraz a obrazy r6znych
prvkov su disjunktné,
@ r'or=idpy) prave vtedy, ked R~' o R = Ey, t.j. kazdy
prvok y € Y ma aspon jeden vzor a kazdy jeho vzor ma
jediny obraz y.

.

Specialne pre zobrazenie f : X — Y
@ ACr='(r(A) ar(r'(B)) C Bprevsetky AC X,BC Y,
e ror~'jeidentita prave vtedy, ked f je injektivne,
@ r—'orjeidentita prave vtedy, ked f je surjektivne.




7 = - s X7 = 3.1 Fuzzy relacie

RozSirenie binarnych relécii na fuzzy mnoziny

Nech R C X x Y je ostra relacia a A je fuzzy konjunkcia.

Zobrazenie r : F(X) — F(Y), ktoré'kaédej fuzzy mnozine
A € F(X) priradi fuzzy mnozinu r(A) € F(Y) s funkciou
prislugnosti

tray(Y) = sup pr(X, ) A pa(x)
xeX :

nazyvame rozsirenim relacie R. Analogicky zobrazenie
r=1: F(Y) — F(X) definované vztahom

tr-1(8)(X) = sup pr(X,¥) A ns(y)
yeyY :

nazyvame rozsirenim relacie R~.

V

- na volbe fuzzy konjunkcie A nezéleZi pre ostru relaciu R, lebo
Ona=0al1rna=a
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Fuzzy relacie a princip rozSirenia

Princip rozSirenia pre zobrazenie

Nech f: X — Y je zobrazenie a A € F(X). Obraz fuzzy
mnoziny A je fuzzy mnozina f(A) € F(Y) s funkciou
prislugnosti

pray(y) = sup {MA(X) tx e X, f(x) = Y},

pricom sup () = 0. Vzor fuzzy mnoziny B € F(Y) je fuzzy
mnozina f~'(B) € F(X) s funkciou prislusnosti

ti-18)(X) = pa(f(x)).

A

- ide o Specialny pripad predchadzajuceho slajdu, ked R je
grafom zobrazenia f

- ak ma y viac vzorov, berieme najvacsiu z ich prislusnosti; ak
nema Ziadny vzor, je psa(y) =0
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Princip rozS8irenia pre zobrazenia viacerych premennych

Nech f: X; x --- x X, — Y je zobrazenie a A; € F(X;) pre
i=1,...,n. Obraz fuzzy mnozin A4, ..., Asje fuzzy mnozina
f(A1,...,An) € F(Y) s funkciou prisludnosti

Lf(Ay .. A (V) = ( sup | min {pa, (X1), - -, pa,(Xn) }
X{,..,Xn
f(X1j---,Xn):y

pricom sup @ = 0.

- pre n = 1 dostdvame princip rozSirenia z predchadzajuceho
slajdu

- takto sa na fuzzy mnoziny prenasaju binarne operacie, napr.
sucCet A1 @ A pre f(xq, X2) = X1 + X2, €O je zadkladom fuzzy
aritmetiky
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