§\"I} UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS Q1
Y Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica Q2
uncave IIMECC MS580/MT808 — 1o. Sem. 2015 — 1a. Prova — 28/04/2015 Q3
ALUNO RA Q4
Q5

MS580/MT808 — 1o. Sem. 2015 — la. Prova — 28/04/2015 >

INSTRUCOES

NAO E PERMITIDO DESTACAR AS FOLHAS DA PROVA
E PROIBIDO O USO DE CALCULADORAS

SERAO CONSIDERADAS SOMENTE AS QUESTOES ESCRITAS DE FORMA CLARA E

DEVIDAMENTE JUSTIFICADAS

INFORMACOES UTEIS

Teorema 1 (Representacao de um Numero Fuzzy de Ralescu-Negoita). Considere uma
famidlia {I, : a € [0,1]} de intervalos fechados, limitados e ndo-vazios de R satisfazendo

(@) |J I.=1I.

ae(0,1]

(b) Se0<a<p<1, entio Ig C I,,

(c) Se ap < a é uma sequéncia que converge para o € (0,1], entdo

fﬁ I, = 1.
k=1

Nessas condigoes, existe um tnico nimero fuzzy A € Ry tal que [A]* = I, para todo
a € [0,1].

Definicao 2 (Principio de Extensdo e Zadeh). Seja f : U — V wuma funcao cldssica. A
extensao de Zadeh de f é a funcao f: F(U) — F(V) que fornece, para qualquer A € F(U),
o conjunto fuzzy f(A) € F(V) cuja fungdo de pertinéncia é

f(A)(v)= sup A(uw), YveV.
w: f(u)=v

Definicao 3 (Relacdo de Equivaléncia A-Fuzzy). Seja R € F(U x U) uma relagdo fuzzy e
A uma t-norma. Dizemos que R € uma relagao de equivaléncia N-fuzzy se

(a) R(u,
(b) R(u,
(¢) R(u,

u) =1 para todo u € U. (Reflexiva)
v) = R(v,u), para todo u,v € U. (Simétrica)
w) > R(u,v) A R(v,w) Yu,v,w e U. (A-transitiva)
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Questao 1. Mostre que a operagao bindria Ag : [0,1] x [0,1] — [0, 1] dada por

(e —1)(eb — 1)

Af(a,b) =In (1—|— o

) , Va,bel0,1],
é uma t-norma. Encontre uma expressao para a implicagao residual de A definida através da equagao
a—pb=sup{z€0,1] :a Ap z < b}.

Questao 2. Considere a familia de intervalos A = {I, = [e + ¢®,4e — ¢®’] : & € [0,1]}. Mostre que a
familia A define um ntimero fuzzy A e determine uma expressao para sua funcio de pertinéncia.

Questao 3. Sejam f : U — V uma fungao classica e A € F(U) um conjunto fuzzy. Mostre que a
extensao de Zadeh f : F(U) — F(V) satisfaz f ([A]*) C [f(A)} para todo « € [0, 1].

Questao 4. Sejad: U x U — [0, 1] tal que
(i) d(u,v) =0 se e somente se u = v.
(i1) d(u,v) = d(v,u), para todo u,v € U.
(iil) d(u,w) < d(u,v) + d(v,w) para todo u,v,w € U.
Mostre que a relacao fuzzy R € F(U x U) dada por
R(u,v) =1—d(u,v),

é uma relagdo de equivaléncia A p-fuzzy, em que A denota a t-norma de Lukasiewicz.
Questao 5.

(a) Considere a relagao fuzzy R € F(R x R) dada por
R($7 y) = ei(l‘iy)27
que descreve o conceito “z estd proximo de y”. Determine a expressdo para a relagdo S € F(R x R)
dada pela composicoes sup-Ap, ou seja, S = RoR com a t-norma do produto. A relagdo S também
descreve o conceito “z estd préximo de y”? Justifique sua resposta.

(b) Encontre, se possivel, uma relacdo fuzzy X = [3611 mm] tal que RoX = S, em que R = {O 5 09

0.8 0.1
xr21 T22 ’

S — 0.6 0.3 “5” denot m icao max-min
T 01 0p) ¢ 7 CEROM A COMPORIGRO TRARTIHIR:
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