
Relações Nebulosas e Cálculo Relacional
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Relações Nebulosas ]1,0[: →×YXR
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Definições
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Propriedades
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Composição de Relações Nebulosas

]1,0[:];1,0[:];1,0[: →×→×→× YZWZXGYXR

)],(s),([inf),(:2

)],(t),([sup),(:1
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sinfComposição

tsupComposição R = G ! W

R = G "W

Distributividade FracaAssociativa
R ! (P ! W) = (R ! P) ! W

R " (P " W) = (R " P) " W

R ! (P ∩ W) ⊂ (R ! P) ∩ (R ! W)

R " (P ∪ W) ⊃ (R " P) ∪ (R " W) 

MonotonicidadeDistributividade
P ⊂ W ⇒ (R ! P) ⊂ (R ! W)

P ⊂ W ⇒ (R " P) ⊃ (R " W) 

R ! (P ∪ W) = (R ! P) ∪ W

R " (P ∩ W) = (R " P) ∩ W
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Composição de Relações Nebulosas
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Projeção de Relações Nebulosas
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Extensão Cilíndrica de Relações Nebulosas

)(xA

Y

),( yxA

YyxAyxA
YXA

∈∀=
→×

),(),(cyl
]1,0[:cyl

1.0

X



















=



















=

6.06.06.06.0
0.10.10.10.1
9.09.09.09.0
3.03.03.03.0

),(cyl

6.0
0.1
9.0
3.0

)( yxAxA

DcaFeecUnicampGomide



Relações Nebulosas Binárias

R(x,y)

R(y,x)
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]1,0[: →× XXR

1-Reflexiva: R(x,x) = 1

2-Simétrica: R(x,y) = R(y,x)

3-Transitiva: R ! R ⊆ R

Fecho Transitivo: transR = R ∪ R2 ∪ ....... ∪ Rn

R2 = R ! R,....., Rp = R ! Rp-1

R reflexiva e t = min ⇒ I ⊆ R ⊆ R2 ⊆ ... Rn-1 = Rn
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Relação de Equivalência

Relação em XxX Reflexiva, Simétrica e Transitiva

Equivalência: generaliza igualdade → semelhança

iaEquivalêncdeClasse)},(),(|{ yxRyxyAx ∈=

XX/R departiçãoiaequivalêncdeclassesdasFamília ⇒

Exemplo: X = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

R = {(x,y) | x e y tem mesmo resto quando divididos por 3}
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Relação de Similaridade

Relação Similaridade: generaliza relação de equivalência

Relação  Nebulosa      Reflexiva, Simétrica e Transitiva
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α ⇒α= RRR U
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{x1, x3, x4} {x2}

{x1, x3} {x2}{x4}

{x1} {x2}{x4}{ x3} α = 1

α =0.9
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Linhas de R: Classes de Similaridade
Árvore das partições induzidas por R



Equações Relacionais Nebulosas

RX Y

Sistema

Entrada Saida Y = X ! R

Equação relacional sup-t: Y = X ! R

Problemas Básicos:

Estimação: dados Y e X, R = ?

Inverso: dados Y e R, X = ?
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Solução do Problema de Estimação

R = { R | Y = X ! R } X, Y discretos e finitos       hgt(X) ≥ hgt(Y) ⇒ R ≠ φ

YXˆ ϕ= TR Solução

Exemplo [ ] [ ] mint,7.002.04.0Y,3.05.08.0X ===
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Solução do Problema Inverso

Χ = {X / X ! R = Y}

[ ] TT YRX̂ ϕ= Solução Χ ≠ φ
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Este material não pode ser reproduzido  sem
autorização prévia dos autores. Quando auto-
rizado, seu uso é exclusivo para atividades de
ensino e  pesquisa em instituições sem fins lu-
crativos.
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