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Nestriktas kopas



Klasiskas kopas

Katrs punkts pieder kopai vai nepieder.
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Miglainas jeb nestriktas kopas

Cik liela mera katrs punkts pieder makonim?
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Nestrikto kopu teorijas pamatlicejs

Professor Lot

Dzimis 1921. gada Baku (Azerbaidzana) uznémeéja gimené.
1931.-1944. Zade gimene dzivo Irana.

1942. gada Lofti ieguva bakalaura gradu elektriskaja inzenierija
Teherenas universitate.

1944. gada Zadé gimene emigré uz ASV.

1946. Lofti ieguva magistra gradu, bet 1951.gada - doktora gradu
elektriskaja inzenierija Kolumbijas universitaté

1963. gada Lofti Zade ievél par Berklijas universitates elektriskas
inZenierijas nodalas vaditaju.



Nestriktas kopas definicija
Definicija
Par kopas X nestriktu apakSkopu sauc attélojumu (funkciju)

M: X — [0;1].
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Veértiba M(x) raksturo cik liela méra punkts x pieder kopas X
nestriktai apakskopai M.



Nestriktas kopas piemers
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Ka parastas kopas aprakstit ar nestriktam kopam?
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[ 1, jaxeA
Mx) = { 0, citadi.



Darbibas ar kopam



Parasto kopu universasls novietojums plakne



Apvienojums parastam kopam.

Al JB={x|x € Avaixc B}



Parastas kopas ka nestriktas kopas.

1, jaxeA
Mal¥) = { 0, citadi.

_J 1, jJaxeB
Ma(x) = { 0, citadi.
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Apvienojums parastam kopam ka nestriktam kopam.

1, jaxe AUB
Mas(x) = { 0, citadi.

'

M aLg
1k
A&
|l It A. -4 >
[:| {ﬂbr-\l'ﬂ’_j



Dotas divas nestriktas kopas.
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Apvienojums nestriktam kopam.

(M v N)(x) = max(M(x), N(x))
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Skélums parastam kopam

A(NB={x|xecAunxec B}



Skélums parastam kopam ka nestriktam kopam.

1, axe ANB
Mans(x) = { 0, citadi.
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Skélums nestriktam kopam.

(M A N)(x) = min(M(x), N(x))




Nestriktie skait|i



Nestriktie skait]i

Definicija

Par nestriktu skaitli sauc kopas X nestriktu apakskopu A(x)
tadu, kurai eksisté viens vienigs punkts x, tads, ka A(xa) = 1.
So punktu x4 sauc par nestrikta skaitla virsotni.
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Darbibas ar nestriktiem skaitliem

Teoréma
Ja doti nestriktie skait|li A un B, tad

(A+ B)(x) = sup (A(s) A B(1))
S+t=x

(A~ B)(x) = sup(A(s) A B(1))

(A%)(x) = sup A(1)

2=x



Darbibas ar nestriktiem skaitliem

Teoréma
Ja A un B ir nestriktie skaitli, tad A+ B, A- Bun —Aartir
nestriktie skait]i.



Trissturveida nestriktie skaitli
Definicija
Par trisstirveida nestriktu skaitli sauc nestrikto skaitli A, kuru
var uzdot ar formulu

0, jax<a
X—a ;
_ b_a7Jaa§XSb
AX) = <, jab<x<c

0,jac<x

1¢
-.._..--""#/\(—.
“a

b e

TrisstOrveida nestriktu skaitli erti var pierakstit ka tris realo
skait|u kortezu (a, b, c).



Trisstirveida nestrikto skait|u piemeri
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TrisstUrveida nestrikto skaitlu summa un starpiba

Teoréema

Trisstlrveida nestrikto skaitlu saskaitiSanai ir speka Sada
formula

(@ b,c)+(d, e f)=(a+d b+e c+f).

Lai definétu trisstirveida nestrikto skait|u starpibu, izmanto
formulu
A-B=A+(-B),

kur — B=(-c, —b, —a), jaB=(a, b, c).



Trisstirveida nestrikto skait|u reizinasana

Teorema
Trisstlrveida nestrikto skaitlu reizinajumu apréekina péc
formulas
(A-B)(x) = syp(A(S) A B(1)).
S-[=X
Piezime

TrisstOrveida nestrikto skait|u reizinajums, kaut ir nestrikts
skaitlis, var nebut trisstlrveida



TrisstOrveida nestrikto skait|u reizinaSanas pierméri
A= (-1, 0, 1) jeb pilna forma
0, ax<-—1vaix>1

Ax)=14¢ 1+x,ja—-1<x<0
1—-x,ja0<x<1

(A-A)(x) = sup (A(s) A A(1) = AW/ Ix])

S-t=x

0,jax<—1vaix>1

(A-A)(x) = {1—\/17 lja —1<x<1
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TrisstOrveida nestrikto skait|u reizinaSanas pierméri
A= (0, 2, 3) jeb pilna forma

Ax) =1 3x,ja0<x<2

0, jax<OQvaix>3
3—x,ja2<x<3

0, jax<OQvaix>9

(A~A)(X){ NI, ja0<x <4

3—/Ix], ja4<x<9




TrisstOrveida nestrikto skait|u reizinaSanas pierméri
A= (1,2, 4)un B= (2, 3, 6)jeb pilna forma
0, ax<tvaix>4
Ax)=< x—1,ja1<x<2
X ja2<x<4
B(x)=< x—2,ja2<x<3

0, jax<2vaix>6
6% ja3<x<6

-
6—4/ 3%

s, jae<x<24
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0, jax<2vaix>24
(A-B)(x) = { 2 ja2<x<6




Nestrikta logika



Nestrikta logika

Kasiskaja logika katrs izteikums ir vai nu patiess vai
aplams, lidz ar to tam var piekartot patiesuma veértibas
atbilstosSi 1 vai 0.

Nestriktaja logika izteikums var bat daléji patiess, tatad tam
tiks piekartota patiesuma vértiba no intervala [0; 1].



Logikas operacijas. Konjunkcija

klasisla logika
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T-norma

Nestriktaja logika konjunkciju define, izmantojot t-normu

|| Allun(|B[| = [|All « ||B]l.

t-normas definicija
Operaciju « intervala [0, 1] sauc par t-normu, ja katram
a,b,ce0,1]
1) axb=bxa
2) (axb)xc=ax(bxc)
3) a<btadaxc<bxc
)

4) ax1=a



t-normas pamatpiemeri

1) minimuma t-norma

asyb=anb
2) reizinajuma t-norma

axpb=a-b
3) Lukasievi¢a t-norma

ax b=max{a+b-1, 0}



Konjunkcija nestritaja logika

|| Allun||B[| = [|All <¢ [|B]|
||Alfun(|B[| = [|All - |B]]

|0 |z |1 |4
0l0]|0]0
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Konjunkcija nestritaja logika

|| Allun||B[| = [|All . [|B]|
[|Allun(|B|| = max{]|Al| +||B|| -1, 0}

&| 0|71 |4
0|0|0|O
2[0]0 |3
10|31
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Majas, ja ir iedvesma, varat izdomat

1) nestriktu kopu piemeérus un kadas funkcijas tam batu
atbilstosas;

2) savu personigo t-normu un pardomat konjunkciju
nestriktaja logika ar Cetram patiesuma vértibam.

Mdasu e-pasta adreses:
aleksandrs.sostaks@Iu.lv
ingrida.uljane@lu.lv
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