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1 skyrius

Ryskiosios ir neryskiosios
aibés

1.1. Aibés (ryskiosios) sgvoka

Aibé matematikoje suvokiama kaip vientisa gerai atskiriamy vienas
nuo kito musy intuicija arba mintimi objekty visuma.

Tai yra viena i$ pirminiy matematikos savoky, kurios néra grieztai apibréz-
tos, bet aprasomos, paaiskinamos pavyzdziais. Tarkime, | maisa sudéti tam
tikri daiktai — objektai, jie vadinami aibés elementais, o maisas siuo atveju
yra ty daikty aibé.

Teiginj, kad elementas a priklauso aibei A uzrasome a € A, o, kad b
nepriklauso aibei (néra jos elementas) uzrasome b ¢ A (arba bEA).

Apibréztil t.y. aprasyti aibe A reiskia nurodyti visus jos elementus, kuriy
gali buti ne tik baigtinis skaicius, bet ir begalo daug.

Pavyzdziui, penkiy didziausiy Lietuvos miesty aibe galime uzrasyti taip:

M5 = {Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Panevézys, Siauliai} .

Bendruoju atveju baigtinés aibés A elementus galima sunumeruoti ir
uzrasyti
A=Aay,ag,...,an}.
Susitarkime nerasyti to pacio elemento du kartus ir nelaikyti skirtingomis
aibiy, kurios skiriasi tik elementy tvarka.

!Cia kalbame apie konkredia aibe, o ne apie aibés sgvoka!
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Pavyzdziui, trijuy elementy aibe galima uzrasyti 6 budais:

{a1,a2,a3} = {a1,a3,a2} = {az,a1,a3} = {az,a3,a1} = {a3,a1,a2} = {a3z,a2,a1}.

Visy begalinés aibés elementy surasyti nejmanoma, taciau daznai pavyk-
sta nurodyti taisykle, kuri leidzia atsakyti j klausima, ar tam tikras objektas
yra aibés elementas.

Pavyzdziui, naturaliyjy ir sveikyjy skaic¢iy aibés uzrasomos taip:
N={1,2,3,...},

Z=A...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...},

ir ¢ia paminétos taisyklés laikomos intuityviai suprantamomis.
Kitas aibés apibrézimo (aprasymo) budas yra nurodyti tam tikra jos ele-
mentus ribojancia (iSskiriancia) i$ kitos bendresnés, platesnés, pagrindinés
aibés savybe.

Pavyzdziui, pirminiy skaiciy aibe sudaro tokie (didesni uz 1) naturalieji
skaiciai, kurie dalinasi tik i$ 1 ir i§ saves. Pazymékime D (n) skaiciaus n
dalikliy aibe: D (1) = {1}, D (2) = {1,2}, D (3) ={1,3}, D (4) = {1,2,4},
D (12) =1{1,2,3,4,6,12}. Tada pirminiy skaiciy aibe galima apibrézti taip:

2

P={neN:n>1,D(n)={1,n}}.

Susitarkime, kad anksCiau paminéta bendresne, platesne, pagrindine
aibe vadinsime universaligja® ir Zymésime U. Tarkime, kad visiems el-
ementams u € U apibrézta funkcija a : U — {0, 1}. Tada aibe A apibrézia-
ma taip:

A={ueU:py(u)=1}.

Taip apibréztos aibés A elementai yra tik kai kurie (nors atskirais atvejais
gali buti ir visi) aibés U elementai (zr. 1.1 pav.). Taigi A yra dalis arba
poaibis aibés U (rasome A C U arba U D A).

Funkcija pa (u) vadinsime aibés A charakteristine arba priklausomu-
mo funkcija. Pastebékime, kad jei® (Vu € U) pa (u) = 0 (t.y. charakteristiné

2Jas galima jsivaizduoti kaip algoritma, pagal kurj i§ tam tikro elemento gaunami kiti,
pvz., turime 1 ir zZinome kas yra 1 4+ 1,tada 2=14+1,3 =2+ 1 ir t.t.

3Si aibé visada priklauso nuo konteksto ir negali aprépti visy atvejiy, pvz., biiti visy
aibiy aibe (zr. Raselo paradoksa). Pvz., pirminiy skaiéiy pavyzdyje U yra naturaliyjy
skaiciy aibé N.

“Funkcija matematikoje vadinama taisykle, pagal kuria vienos aibés (ji vadinama
funkcijos apibrézimo sritimi) kiekvienam elementui priskiriamas vienas (ir tik vienas) ki-
tos aibés elementas (ji vadinama funkcijos reiksmiy sritimi). Musy pavyzdyje funkcijos
a4 apibrézimo sritis yra U, o reikSmiy sritis — aibé {0, 1}.

5Zenklas V vadinamas bendrumo (visuotinumo), kei¢ia zodzius ,kiekvienas‘, ,bet
kuris“. Kitas kvantorius 3 — egzistavimo kvantorius, kei¢ia zodzius ,yra“, ,egzistuoja‘“.
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U

1.1 pav.. Aibé A yra universalios aibés U poaibis

funkcija yra konstanta) gausime aibe, kuri neturi elementy (né vienas uni-
versaliosios aibés elementas neturi savybés pa, t.y. reikalavimai aibés A
elementams labai griezti). Tokia aibe vadiname tuscigja ir zymime &.

Kai (Vu € U) pa(u) = 1, gauname A = U (t.y. aibés A elementams
nekeliami jokie reikalavimai).

Taigi gauname bet kuriai aibei A teisingas formules (aibiy teorijos dés-
nius)

gCAACA
g Pavyzdys
Tarkime, kad universalioji aibé U = £ — penki didziausi Lietuvos
miestai, ¢
() 1, kai miesto Ugyventojy skaic¢ius didesnis uz x

mqy (W) =

‘ 0, priesingu atveju .
Tada aibe

Ay = {u € LM5 : my (u) =1}

bus
Qllmln. =,
Asootikst. = { Vilnius},
2100tikst. = LMs.

“Lietuvos statistikos departamento duomenimis 2013 m. pr. gyventojy skaicius
Lietuvos didziausiuose miestuose buvo: Vilnius — 526 356 , Kaunas — 306 888,
Klaipéda — 158 541, Siauliai — 106 470, Panevézys — 97 343.
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Pratimas

Istirkite aibés A, priklausomybe nuo parametro x (reikia pateikti de-
mografinius duomenis). Atkreipkite démesj, U, priklauso nuo laiko ir
nuo demografiniy duomeny tikslumo, taip pat nuo squokos ,gyventojas
“ apibrézimo. Bendruoju atveju A, apibréZiama nevienareiksmiasi.

? Klausimas
Kurie aprasyti studenty ir studenciy rinkiniai yra aibés?
(1) V42 — vadybos specialybés jstojusiy 2004 metais antrosios grupes
studentai;
(2) 2A — auksti musy universiteto studentai;
(3) & — grazios musy universiteto studentés.

1.2. Neryskiosios aibés sgvoka

Atsakymas j pateikta klausima — tik 42 yra aibé (nes jos elementai —
studentai apibréziami Universiteto Rektoriaus [sakymu, kuriuo tvirtinamas
grupés sarasas). Kiti du rinkiniai apibrézti (aprasyti) neaiskiai, nekonkreci-
ai, nevienareiksmiskai. Jie rodo, kad net paprastiems realiems atvejams
modeliuoti reikia aibés savoka apibendrinti, praplésti.

Tarkime, kad U yra universalioji aibé ir Yu € U apibrézta charakter-
istine (priklausomumo) funkcija pg (u) : U — [0,1] C€ R (t.y. funkcijos
reikSmiy sritis yra realiuju skai¢iy intervalas (atkarpa) [0,1] — ne tik du
skaiciai 0 ir 1).

Neryskigja aibe A (neryskiuoju aibés U poaibiu) vadinsime aibe
A={(u,a(u)),u €U}, ty. aibe, kurios elementai yra poros (u,a (u));
skaicius a (u) € [0, 1] vadinamas elemento priklausomumo aibei A laip-
sniu.




1.2. NERYSKIOSIOS AIBES SAVOKA 5

AN “’a,B (X)
1 4
| 5
1 1 - x
o B
1.2 pav.. Funkcijos u grafikas
g Pavyzdys

Tarkime, kad x yra studento ugis ir apibrézkime priklausomumo
aukstiems studentams charakteristing funkcija pq g (x) kaip atkar-
pomis tiesine funkcija, kuri jgyja reikSmes 0, kai x < « (studentas
tikrai néra aukstas) ir 1, kai * > [ (studentas tikrai yra aukstas).
Funkcijos grafikas pavaizduotas 1.2 pav.:

Funkcija v galima isreiksti formule

0, kai z < «
tap (z) =4 5o, kaia<z <B,a<p

1, kai xz > f.
Tarkime, kad grupés studenty U = {JJ,JP,PJ, PP} ugis yra:
162,178,182,197 Tada aibé 9 = {(u, 180,190 (u))} bus si

{(JJ,0),(JP,0),(PJ,0.2),(PP,1)}.

Neryskiosios aibés A atrama vadinama aibé

suppA ={u e U : pa(u) > 0}.

Pavyzdziui, suppPt = {PJ, PP}.

Pastebékime, kad suppA yra ryskioji (jprastiné, klasikiné) aibé, ir jei
charakteristiné funkcija a (u) jigyja tik dvi reikSmes 0 ir 1, tai

supp{(u, pa(u)),uecU} ={uecU:a(u)=1}.
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Taigi siuo atveju suppA = A ir todél neryskiosios aibés savoka apibendrina
aibés savoka (paprastoji yra jos atskiras atvejis).

Sakysime, kad neryskioji aibé A = {(u, pa (u)),u € U} yra neryskio-
sios aibés B = {(u,pp (v)),u € U} poaibis, jei (Vu € U) pa(u) <
(B (u).

ﬁ Pavyzdys
Apibrézkime priklausomumo aibei — artimy skai¢iui s realiyjy skaiciuy
— funkcija
0, kai z < s — « arba x > s+ j3,
Ns,a,p(T) = ==, kaiz€[s—a,9],
—S

5 kalze [s, s+ B].
Funkcijos n grafikas pavaizduotas 1.3 pav.
Parodykite, kad

A100,1,1 C A100,2,2-

Neryskioji aibé Ay o g apibrézta taip:

As7a,[3 = {(uv Ns,a,8 (U)) , U € R} .

Funkcijos 7100,1,1 ir 7100,2,2 pavaizduotos 1.4 pav.

Matome, kad 710011 (z) < nioo22 (z). Pastebékime, dar, kad
suppAioo,1,1 = [99,101] C suppAigo22 = [98,102], o suppAipo00 =
{100}, t.y. funkcija 1,0, (z) apibrézia ryskiaja aibe {s} C R — skaiciy
¢seR.

?Atkreipkite démesi, kad {s} — yra aibé, sudaryta i§ vieno elemento (realiojo
skaiGiaus) s, todél s yra realiyjy skaiciy aibés R elementas (rasome s € R), o aibé
{s} yra aibés R poaibis (rasome {s} C R).
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A T]m,u(x)
14
d o *-—>
0 s—o s s+p  x
1.3 pav.. Funkcijos n grafikas
N n
MN100,2,2

l ——

98 99 100 101 102~ x

1.4 pav.. Funkcijos 7100,1,1 ir n100,2,2 grafikas
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ﬁ Pavyzdys

Priklausomumo funkcijos 7s 4, yra atskiras atvejis (L — R) — tipo
funkcijy, kurios bendruoju atveju turi 1.5 pav. pavaizduota pavidala
Cia ar, <ty <tgp <ag, L:[ar,tr] — [0,1] — nemazéjanti funkcija,
L(ar)=0, L(t) =1,

R : [tr,ar] — [0,1] — nedidéjanti funkcija, R (tg) = 1, R (ar) = 0.

a

“Zyméjimas reiskia L — angl. left (kairysis), R — angl. right (deSinysis).

Intervalas (atkarpa) [tr,tr] vadinamas tolerancijos intervalu.

Kai  funkcijos L ir R yra tiesinés, priklausomumo funkcija
M, 4, tnar vadinama trapecine, jos atskiras atvejis (tp =1tr) -
trikampiné funkcija ns0p5 (s =t =tp,a=s—ar, =ar — s).

UZdavinys. Isreiskite trapecine funkcijg formule.

Pratimas
Sudarykite neryskigjqe aibe Dg; t; tpap — dideli Lietuvos mies-
tai. Istirkite aibés priklausomybe nuo parametry tp,tp €

[100 (tukst.) ;300 (tukst.) ], ar, = 50 (tukst.), ap = 400 (tukst.).

Atkreipkime démesj, kad charakteristiné funkcija ps : U — [0,1] néra
vienintelis budas apibrézti neryskiaja aibe A. Formalus matematinis apiben-
drinimas — nagrinéti funkcijas p4 : U — 9N, kai M tam tikra priklausomumo
aibé. Priklausomumo aibés [0, 1] atveju atsiranda naturali teorijos inter-
pretacija: 0 — reiskia absoliuty elemento nepriklausomuma, 1 — absoliuty
priklausomuma, kitos reikSmés is intervalo (0, 1) interpretuojamos kaip prik-
lausomumo laipsnis. Kity aibiy M atveju interpretacijos gali buti kitokios,
bet mes sioje knygoje jy nenagrinésime.

SNeryskiy aibiy teorijos kiiréjas Zadé (Lotfi A. Zadeh gimé 1921 m.) nagrinégjo
aibés tipy n = 1,2,..., kai pirmojo tipo atveju 9 = [0, 1], antrojo — M yra pirmo-
jo tipo neryskiosios aibés ir t.t. Sukurta paskutiniame praéjusio amziaus desimtmety-
je meryskiyjuy intuityviyju aibiy teorija nagrinéja priklausomumo funkcijas p : U —
{(#,y) eR:0<z<1,0<y<laz+y<1}
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i

N

1.5 pav.. (L — R)- tipo priklausomumo funkcijos

Sakysime, kad neryskioji aibé A yra normalioji , kai’

supyerrpa (u) = 1.

Kai neryskioji aibé A néra normalioji, jg vadinsime subnormaligja.

Pavyzdziui, aibé M, = {(:c, (), 2 € R,y (z) = e v > 0} yra
normalioji, o aibé & = {(1,0.9),(2,0.8),(3,0.3)} — subnormalioji.

Funkcijos p, (x) grafikai, esant skirtingoms parametro v reikSméms, pavaiz-
duoti 1.6 pav.

Pastebékime, kad (Vx € R) pg < ps < pq ir todél
N3 C Ny C M.

Aibés M1, Mo, N3 galima interpretuoti, pavyzdziui, taip®:
N1 — realiyjy skaiciy, pakankamai artimy nuliui, aibé;
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)
M3

1.6 pav.. Funkcijos u, (z) grafikai

Ny — realiyjy skaiciy, artimy nulivi, aibé;

N3 — realiyjy skaiciy, labat artimy nuliui, aibé.

Tokios aibés vadinamos lingvistiniais kintamaisiais. Suprantama,
kad pavadinimai pakankamai artimas, labai artimas ir parametro
reiksmeés gali buti ir kiti.

1.3. Veiksmai su neryskiomis aibémis

1.3.1. Matematinés logikos pradmenys

Teiginiu matematinéje logikoje vadinamas sakinys, tvirtinimas,
reiskimas, kuris visada yra arba teisingas, arba klaidingas. Kaip ir aibé,
taskas, plokstuma ir kt. — teiginys yra pirminé matematikos squoka.

Pavyzdziui, sakinys:
01— Vilnius yra Lietuvos sostiné yra teiginys; jis yra teisingas.

Sakinys
Uo— Vilnius yra didelis miestas, néra teiginys, jei vienareiksmiskai neapi-
brézta savoka "didelis".
Sakinys "2 > 5" yra klaidingas teiginys, o sakinys "z > y" néra’ teiginys,

9Tokie sakiniai vadinami predikatais (7r.). Pastebékime, kad tokie reiskiniai su
predikatais yra teiginiai: (V2 € R) > 7 (klaidingas), (3z € R) x > /2 (teisingas).
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nes jis gali buti ir teisingas, ir klaidingas, priklausomai nuo kintamuyjy x, y
reikSmiy.
Nagrinésime tam tikros universaliosios aibés U poaibius:
A={uelU:pa(u)=1},

B={ueU:up(u)=1}.

Priklausomai nuo u € U reikSmés, predikaty "pa (u) = 1" ir "up (u) = 1"
(Zymeésime a ir b)reiksmeés gali buti 1, kai jrasius vietoje u konkrety elemen-
ta, gauname teisinga teiginj, ir 0 — priesingu atveju. Sakysime, kad a ir b
yra loginiai'® kintamieji.

Su loginiais kintamaisiais atliekami loginiai veiksmai (operacijos):

Operacijos Operandai Zymeéjimai Reiksmés
pavadinimas | (kintamieji)

konjunkcija a b adzh 040 =
(dviviete a?h =0&1 =
arba binarioji ab =1&0=0
operacija) 1&1=1
disjunkcija a b aVb Ov0o=0
(dviviete Ovl=
arba binarioji 1v0=
operacija) =1lvl=1
neigimas a a 0=1
(vienvieteé —a 1=0

arba unarioji

operacija)

Loginés operacijos leidzia is teiginiy (kintamuyjy) sudaryti naujus teiginius.
Jos formalizuoja samprotavimus ir kei¢ia junginius ,ir “ (,abu “, ,ir vienas,
ir kitas ¢) — konjunkcija (&), ,arba ¢ (,bent vienas “) — disjunkcija (V), ,ne
“ (,netiesa, kad “) — neigimas ().

Pavyzdziui, jei raidémis J ir P pazyméti teiginiai ,Jonas yra musy uni-
versiteto studentas “ ir ,,Petras yra musy universiteto studentas “, tai
J&P — ,Jonas ir Petras (abu) yra musy universiteto studentai“,

J VvV P — ,Jonas arba Petras (bent vienas i$ ju, bet gal ir abu) yra musy

9Jie dar vadinami Buliniais arba Bulio kintamaisiais, nuo ... pavardeés ...
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&

ANB AUB

|

= |

1.7 pav.. Veiksmai su (ryskiomis) aibémis

universiteto studentai“,

—J — ,Jonas néra musy universiteto studentas (netiesa, kad Jonas yra musy
universiteto studentas)“.

1.3.2. Operacijos su (ryskiomis) aibémis

Aibiy A ir B sqjunga vadinama aibé
AUB={uecU:pua(u)=1Vpup(u) =1},

t.y. aibé AU B sudaryta is visy (kurie priklauso bent vienai is aibiy)
aibiy A ir B elementy (Zr. 1.7 pav.).

Pavyzdziui,
{1,2,3,4} U{0,2,4,6} ={0,1,2,3,4,6}.

Aibiy A ir B sankirta vadinama aibé
ANB={uecU:pua(u)=1%& pp(u)=1},

t.y. aibé ANB sudaryta is bendry (kurie priklauso abiems aibéms) aibiy
A ir B elementy (Zr. 1.7 pav.)

Aibés A papildinys

A={ueU:~(ua(u) =1)},
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A

B

A\B ’ B\A

U

1.8 pav.. Aibiy skirtumas

t.y. aibé, sudaryta i$ elementy uw € A, kurie nepriklauso aibei A (zr.
1.7 pav.).
Pastebékime,kad = (pa (u) = 1) < pa (u) = 0.1

Aibiy A ir B skirtumu A\ B vadinama aibé, sudaryta is ty aibés
A elementy, kurie nepriklauso aibei B, t.y.

A\B={ueU: (ua(u)=1)& (up (u) = 0)}.

Pastebékime, kad A\ B # B\ A (zr. 1.8 pav.).
Aibés A papildinj A galima iSreiksti taip

A=U\A.
Galioja tokie (ryskiyjy) aibiy teorijos désniai'?:
ANA=0,
AUA=T,
(A\B)N(B\ A) =g.

Aibé (A\ B)U(B\ A) vadinama aibiy A ir B simetriniu skirtumu
ir Zymima AAB.

H7enklas a < b reiskia ,tada ir tik tada, kai “ arba teiginiai a ir b ekvivalentiis (jie
arba abu teisingi, arba abu klaidingi)
12,
7r. ...
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rﬁPavyzdys
A={1,57,8,10},
B ={1,6,7,9,10},
ANB={1,7,10},
AUB=1{1,5,6,7,8,9,10},
A\ B = {5,8},
B\ A={6,9},
AAB ={5,6,8,9}.
Pastebékime, kad

AAB = (AUB)\ (ANB).

1.1 testas

1.3.3. Neryskiyjy aibiy sgjunga ir sankirta

Neryskiosios aibés apibendrina aibés savoka. Todél operacijos su neryskiomis
aibémis turi buti apibréztos taip, kad jei aibiy charakteristinés funkcijos jgy-
ja tik dvi reikSmes 0 ir 1, turime gauti apibréztas operacijas su (ryskiomis)
aibémis.

Tarkime, kad aibiy A ir B charakteristinés funkcijos pa ir pp igyja
tik dvi reiksmes 0 ir 1. Tada aibiy sajunga apibréziama naudojant logine
disjunkcijos operacija pa V pp, kuria galima isreiksti ir kitaip:

HA+ B, kai pA+ pp <1,

(1.1)
1, kai pa 4+ pp > 1.

paV pp =max{pa, pp} = {

Taigi, kai pa,up € {0,1} galioja visos (1.1) lygybeés. Taciau neryskiujy
aibiy atveju pa, pp igyja reikSmes is intervalo (0,1) C R, operacija pa V up
dar'3 néra apibrézta, o antroji (1.1) lygybé bendru atveju negalioja.

13Neryskiosios logikos operacijos nagrinéjamos sio vadovélio ... skyriuje.
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>
05 U

1.9 pav.. Neryskiyjy aibiy A ir B charakteristinés funkcijos

Neryskiyjy aibiu A = {(u,pa (vw)),ueU} ir B =
{(u, pp (uv)) ,u € U} sqgjunga vadiname neryskiaja aibe

AUB = {(u,max {pa (u),up (u)}),uec U} (1.2)

Neryskiyjy aibiy A ir B charakteristinés funkcijos pavaizduotos 77 pav.

Tada neryskiosios aibés AU B charakteristiné funkcija paup pavaizduota
1.10 pav.

Neryskiyjy aibiy sajunga galima apibrézti naudojant kitas formules sajun-
gos charakteristinei funkcijai rasti.
Zymésime

AOB:{<U7{;¢A<u>+uB<u>, kaiuA<u>+uB<u><1,>7ueU}

1, priesingu atveju
(1.3)
Charakteristiné funkcija p 4 p pavaizduota 1.11 pav.

Apibrézkime dar viena neryskiyju aibiy sajungos operacija (ji dar vadi-
nama algebrine suma ir kartais Zzymima A+B

AUB = {(u, pa (u) + pp (u) — pa (u) - pp (w)) ,u €U} (14)
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16 “AUB
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1.10 pav.. Neryskiosios aibés A U B charakteristiné funkcija paup

AUB

1.11 pav.. Charakteristiné funkcija ps0p
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A HAQB
1.,
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1.12 pav.. Charakteristiné funkcija pop

Charakteristiné funkcija p 405 (u) pavaizduota 1.12 pav.

Pratimas
Isreikskite charakteristines funkcijas wa (u), up (u)
(17 pa’v');,uAUB (u): HAGB (u)7 Hav?B (u) formulémis.

Neryskiyjy aibiy A ir B sankirta vadiname aibe

AN B = {(u,min{pa (u),up (u)}),ueU} (1.5)

Pavyzdziui, 1.7 pav.? apibrézty charakteristiniy funkcijy atveju funkcija
anp pavaizduota 1.13 pav. Pastebékime, kad Siuo atveju aibé panp nebus
normalioji (zr. .psl).

Neryskiyjuy aibiy sankirta galima apibrézti ir taip (Si operacija vadinama
algebrine sandauga ir Zymima A - B )

ANB = {(u, pa (u) - pp (u)) ,u € U} (1.6)
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1.13 pav.. Charakteristiné funkcija p0p

ﬁPavyzdys
Neryskiosios aibés A ir B yra Sios
A=1{(1,0.5),(2,0.75),(3,1),(4,0.75),(5,0.5) },
B =1{(2,0.5),(3,1),(4,0.5)} .

Tada aibés AU B,AUB,AUB,A N B,ANB bus tokios
AUB = {(1,0.5),(2,0.75), (3,1), (4,0.75) , (5,0.5)},
AOB = {(1,05),(2,1),(3,1), (4,1), (5,0.5)},

AUB = {(1,0.5), (2,0.875), (3, 1), (4,0.875) , (5,0.5)},
ANB=1{(2,05),(3,1),(4,05)},
ANB = {(2,0.375), (3,1), (4,0.375)}.

1.1 teorema. Visos (1.2)—(1.6) formulémis apibréztos operacijos U,J,J,N,M
turi komutatyvumo savybe

AoB=DBoA, (1.7)
¢ia o — bet kuri i§ 5 operacijy: U, U,U,N,N.

Pratimas 1.
Patikrinkite, kurios is operacijy turi asociatyvumo savybe

(AoB)oC=Ao(Bo().
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\ 4

0 10
1.14 pav.. Charakteristiné funkcija 0

Pratimas 2.

Patikrinkite, kurie distributyvumo désniai galioja neryskioms aibéms
(AUB)NC =(ANnC)u(BNCO) (1.8)
(ANB)UC =(AuC)Nn(BUCQC) (1.9)
(ANB)UC = (AUC) N (BUC) (1.10)
(ANB)UC = (AUC) N (BUC) (1.11)

&Pastaba
Visi pratimy désniai galioja ryskioms aibéms, taciau kai kurios is Siy
formuliy néra teisingos neryskiosioms aibéms, pvz., algebrinei sandau-
gai ir sudéciai.

1.3.4. Neryskiosios aibés papildinys

Neryskiosios aibés A = {(u,pa (u)),u € U} papildiniu vadinama
aibé -
A= {(u, 1~ pua () ,u € U}

1.14 pav. pavaizduotos charakteristiné funkcija ir funkcija pz =1 — pa.
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&Pastaba
Ryskiosioms aibéms galioja formulés AN A = @, AU A = U, kurios
néra teisingos neryskiyjy aibiy atveju.

gPavyzdys

U=1{1,2,3,4,5},

A={(1,0.5),(2,0.75),(3,0.9), (4,0.8), (5,0.7)},
A=1{(1,0.5),(2,0.25),(3,0.1), (4,0.2) , (5,0.3)},
ANA=1{(1,0.5),(2,0.25),(3,0.1),(4,0.2), (5,0.3)},

ANA = {(1,0.25),(2,0.1875) , (3,0.09) , (4,0.16) , (5,0.21)},
AUA={(1,0.5),(2,0.75),(3,0.9), (4,0.8) , (5,0.7)},

AUA = {(1,1),(2,1),(3,1),(4,1),(5,1)},

AUA = {(1,0.75) ,(2,0.8125) , (3,0.91) , (4,0.84) , (5,0.79)}.

Neryskiosioms, kaip ir ryskiosioms, aibéms galioja involiucijos désnis

(@) = A, (1.12)

nes ﬂ@zl—ﬂzzl—(l—mﬂ:ﬂm
Irodykime, kad kaip ir ryskiyjy aibiy atveju galioja de Morgano désniai

AUB=ANB, (1.13)
ANB=AUB. (1.14)

Pirmosios (1.13) formulés atveju turime

taog = 1 — paus = 1 —max {ua, up} =

min {1 — pa,1 — pp} = min {ug, pg} -

Pratimas
| Irodykite ... formule.

Pratimas
| Patikrinkite, kurios is (1.13),(1.14) formuliy galioja operacijy U, U,
N atveju.



Rodyklé

Aibeé, 1 teiginys, 10
neryskioji, 4 tolerancijos intervalas, 8

normalioji, 9
universalioji, 2

charakteristine, 2, 4
elementas, 1

funkcija
charakteristine, 4
trapeciné, 8

kintamasis
lingvistinis, 10

Laipsnis, 4
lingvistinis, 10

neryskioji, 4
neryskioji aibé
subnormalioji, 9
neryskiosios aibés
poaibis, 6
normalioji, 9

papildinys, 19
poaibis, 6

sandauga, 17

sankirta, 12, 17
simetrinis skirtumas, 13
skirtumas, 13
subnormalioji, 9
sajunga, 12
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