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I. Tpa,Z[I/IU;I/IOHHbIe AKCUOMATUKUA TeOpI/Iﬁ MHO2KECTB
HauboJsiee pacripocrpaneHHBIMU SIBJISIIOTCS CUCTeMbI akcuoM Llepmerto,
Iepmeno-Openkessi, bepnaiica n Bepnaiica-Mopca.



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)
DTO TeOpUs IEPBOTO MOPAIKA ¢ PABEHCTBOM U CUMBOJIOM JIBYMECTHOI'O
OTHOIICHUS €.



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)

Axcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z € v & 2 € y) & x = y);



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)

Axcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z € v & 2 € y) & x = y);

Axkcuoma mycroro MmuHoxkectrBa: 3z Vy (y ¢ z);



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)
Axcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z € v & 2 € y) & x = y);
Axkcuoma mycroro MmuHoxkectrBa: 3z Vy (y ¢ z);

Akcmoma nap: Ve Vy dzVu (u € z u=xVu=y) (ecm x uy —
MHOXKECTBA, TO {x,y} — TOKe MHOXKECTBO;



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)

Axcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z € v & 2 € y) & x = y);
Axkcuoma mycroro MmuHoxkectrBa: 3z Vy (y ¢ z);
Axcuoma map: VrVy 3zVu (u € z & u=xVu=y);

Akcuoma obbenuuenusi: Ve JyVz (z € y < Jwz e w& w € x) —
00'be/INHEHNE BCEX MHOXKECTB, SIBJISIFOIINXCS 9JIEMEHTAMU MHOYKECTBA
T, SIBJISIETCST MHOZKECTBOM;



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)

Axcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z € v & 2 € y) & x = y);
Axkcuoma mycroro MmuHoxkectrBa: 3z Vy (y ¢ z);

Axcuoma map: VrVy 3zVu (u € z & u=xVu=y);

Akcuoma obbemunenus: Ve JyVz (z € y < Jwz € w& w € x);

Akcuoma crenenu: Vx Jy Vz (2 € y & Yw (w € 2z = w € x)) —
MHOZKECTBO BCEX MOJIMHOKECTB MHOYKECTBA — 9TO MHOYKECTBO;



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)
Axcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z € v & 2 € y) & x = y);
Axkcuoma mycroro MmuHoxkectrBa: 3z Vy (y ¢ z);

Axcuoma map: VrVy 3zVu (u € z & u=xVu=y);

Akcuoma obbemunenus: Ve JyVz (z € y < Jwz € w& w € x);
Axcuoma crenenu: Ve Iy Vz (z € y & Vw (w € 2 = w € 1));

AKcnoma 0eCKOHEYHOCTU:

dr (Jyyex) &My yer =3Jz(yez&z € x));



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)
Axcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z € v & 2 € y) & x =y);
Axcuoma mmycroro muoxKectBa: Jx Vy (y ¢ x);

Akcuoma nap: Ve Vy 3zVu (u € z S u=xVu=y);

Axcuoma obbemunenus: Ve JyVz (z cy < Jwz e w& w € x);
Axcuoma crenenu: Ve Iy Vz (z € y & Vw (w € 2 = w € 1));

AKcunoma 0eCKOHEYHOCTH:

dr (Jyyex) &My yer =3Jz(yez&z € x));

Akcuoma peryJjasipHOCTH:

Vi <(E|yy€x)é(Ely(yEx&Elz(zEx&zEy))))

— MHOzKECTBO HE IIEPECEKACTC XOT4 OBl C OJJHNUM M3 CBOUX 3JIEMEHTOB;,



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)
Axkcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z €Ex & 2z €y) & = y);
Axkcuoma mycroro Mmuoxkectrsa: 3z Vy (y ¢ z);

Axcuoma map: Ve Vy 3zVu (u € z & u=xVu=y);

Axkcuoma obbemunenus: Ve JyVz (z € y < Jwz € w & w € x);
Axkcuoma crenenu: Vr JyVz (z € y < Vw (w € 2 = w € x));
Akcuoma 6€CKOHEYTHOCTMH:

dJr(Fy(yezr)&Myyexr =3Jz(yez& 2z €x));

AKkcuoma peryJasipHOCTH:

N5 ((Elyyéx):>(EIy(yE:c&Hz(sz&zEy))))




AKcnomMma IIOIMHOXKECTB:
VedyVz(z ey (z€x& oz, up,us, ... uy)))),

3JIeCh (p — HeKoTopas GpopMysia, B KOTOPYIO He BXOJIUT Y;



[.1. Akcuomnr [lepmeno-@penkesis (Teopus ZF)
Axkcuoma obbemuoctu: VaVy (Vz (z €Ex & 2z €y) & = y);
Axkcuoma mycroro Mmuoxkectrsa: 3z Vy (y ¢ z);

Axcuoma map: Ve Vy 3zVu (u € z & u=xVu=y);

Axkcuoma obbemunenus: Ve JyVz (z € y < Jwz € w & w € x);
Axkcuoma crenenu: Vr JyVz (z € y < Vw (w € 2 = w € x));
Akcuoma 6€CKOHEYTHOCTMH:

dJr(Fy(yezr)&Myyexr =3Jz(yez& 2z €x));

AKkcuoma peryJasipHOCTH:

N5 ((Elyyéx):>(EIy(yE:c&Hz(sz&zEy))))




AKcnomMma IIOIMHOXKECTB:
VedyVz(z €y (z € x&p(z,up,ug, ... uy))),
311eCh (0 — HEKOTOpas (GopMyJia, B KOTOPYIO HE BXOIUT Y;
Akcuoma cemeiicTs:
Vo (r € u= 3z p(x,z,u,v1,...,0,))) =
= (yVer(rcu= 3z (zcy&px,z,u,v,...,0,)));

[Tpu nobapiennn akcrmoMbl BbiOOpa rosydaeM ZEC.



I.2. Akcuombl Teopuun NBG

DTO TeOpUsI TOTO 2Ke THIIa, 9TO U HpejioxKeHHast por HefimaHnoM, BIIo-
CJICJICTBUM IIepeCMOTPEHHas W yIpolneHHad Podounconom, bephaiicom u
['estesnem.

Oroxgecreienne (z,y) = {{z},{x,y}} upemntoxkeno Kyparosckmm
JIJIST TIAp MHOYKECTB.

[Ipu sToM BBegeno ortoxkpecTiaenue (x,y, z) = ((x,y), z) (BO BCAKOM
ciydae, y Merenbcona).

[TpenmytiectBo nepes ZF — koneunoe wucio akcuom (Jyist ZF akcnoma
IIOJIMHOYKECTB ¥ aKCHOMa, CEMEHCTB Ha CAMOM JeJie IPeICTaB/IsSIIOT CoDOIl
OeCKOHETHBIE CeMeficTBa AKCHOM ).



I.2. Axcmompbl Teopuu NBG XY, ... knacce, 2,9, ... — MHO-
KeCTBa.

Akcuoma obbemuocTu: Vz(z € x & 2z € y) = x = y;
Axkcuoma mapsr: Vo Vy 3z Vu(u € 2 & (u € x V u € y));
Axkcuoma mycroro muoxkectrsa: Jx Vy (y ¢ z);
AKCHOMBI CyIIeCTBOBAHUS KJIACCOB:

1. 3X Vu Yo ((u,v) € X < u € v) (€-orHomenue);

2.VX VY 3ZVu (u € Z < (u € X&u €Y)) (nepeceuenne);
3.VX AZVu (u € Z < u ¢ X) (nonosnenue);

4.VX 3ZVu (u € Z < Fv ((u,v) € X) (obracthb onpeesienus);
5. VX AZ VuVv ((u,v) € Z = u e X);

6. VX 37 VuVoVw ((u,v,w) € Z < (v,w,u) € X);

7.VX AZ VuVoVw ((u, v, w) € Z < (u,w,v) € X);



Axcuoma o0beIMHEHND:
VedyVu (u € y < Fvu € v&o € x)

<O6rbe,ZLI/IHeHI/Ie BCEX MHOZKECTB, ABJIAIOININXCA dJIEMEHTaM1 MHO2KECTBa
X, ABJIAE€TCHA MHO)KGCTBOM);

AkcmoMma MHOXKeCTBa BCeX ITOIMHOXKECTB:
VedyVu (u € y < u C x);
AKcuomMma BBLICJICHUS:

VaVY3deVu (e z e (uex&ueYY));
Akcuoma 3aMerieHud:
Ve (Un(X) < JyVu (u € y & Fou((v,u) € X&v € 7)),

riae Un(X) osnadaer, uro otobpazkenne X 0OJHO3HATHO (0Opa3 MHO-
YKECTBA OTHOCUTETHHO (DYHKIMN SIBJISIETCS MHOZKECTBOM ).



I11. HeueTrkme mHO>KecTBAa

[TousiTue nHedeTkoro MHOXKeCTBO OBLIO BBeieHo JI.3aze:

Zadeh L. Fussy Sets.— Inf.Control., v.8., 1965.— p. 338-353.

Sajie JI. IlorsiTue JIMHIBUCTUYIECKON 1IePEMEHHO 1 ero IpuMeHeHne K
HMPUHATUIO NPUOIMXKEeHHBIX pemtennii.— M.: Mup.— 1976.



I1.1. Onpenesienne HeUYEeTKOTIO0 MHOXKECTBA

Onpegesienne 1. HeyeTkuM moaMHOXKeECTBOM MHosicecmea M na-
aweaemces pynruua o M — [0, 1].



I1.1. Onpenesienne HeUYEeTKOTIO0 MHOXKECTBA

Onpenenenne 1. Hederkum moamMuOXKeCcTBOM MHodicecmea M 1a-
aweaemces pynruua o M — [0, 1].

[Tpo dyHKIMIO (4t OOBIYHO FOBOPST, YTO OHA TaApPaKMepudyem cmeneHs
NPUHAONEHCHOCTNU INEMEHMA K OGHHOMY HEUEMKEOMY NOOMHONICECTNEY.



I1.1. Onpenesienne HeUYEeTKOTIO0 MHOXKECTBA

Onpenenenne 1. Hederkum moamMuOXKeCcTBOM MHodicecmea M 1a-
aweaemces pynruua o M — [0, 1].

OOBIUHOE, «4YeTKoe» IIOJMHOXKecTBO A MOXKHO paccMmarpuBaTb, Kak
HEYeTKOe, eCJd STOMY IOJIMHOXKecTBYy A I1oCTaBUTh B COOTBETCTBUE

byHKIO fia(z) = 1, ecmmx € A,
YHRLAD BAlL) = 0, eciumx € M\A.



I1.1. Onpenesienne HeUYEeTKOTIO0 MHOXKECTBA

Onpenenenne 1. Hederkum moamMuOXKeCcTBOM MHodicecmea M 1a-
aweaemces pynruua o M — [0, 1].

OToxKaecTBIIAsT «OOBIYHOEY IOJAMHOXKECTBO A ¢ (DyHKIMER [1y4, MOK-
HO CUYUTATH IIOHSITHE HEYETKOI'O II0JIMHOXKECTBA 0000IIeHUEeM TeOPETHKO-
MHOKECTBEHHOI'O IIOHSITHSI IOJIMHOXKeCTBa. JacTo B JUTepaType MUy T
b4, cauTas 1npu 3roM A oo, mpu A C M, BblleyHoMsaHYyTON DYHKITIEH
{L4, C TIOMOIIIBIO KOTOPOI OCYIIECTBIISIETCS OTOXKIECTBIEHNE «UeTKOIO» 1
COOTBETCTBYIOIIEN0 HEUYETKOIO MHOXKeCTBa, Jinbo, B IPOTUBHOM CJIydae,
MHJIEKCOM, CJIY2KAIUM JIJIsI UJIeHTUPUKAINYT Pa3/InNIHbIX HeYeTKIX MHO-
x)ecrB. [Ipu aTOoM 4 HazbiBaloT (PyHKITEHN ITPUHAIIEKHOCTI HeueT-
KOro HojaMuozkecrsa A.



I1.2. Onepanunm aaredbpbl HeUeTKNX MHOXKECTB

Ompenesierne 2. Ha mmooicecmese 8CEx HEUEMKUT NOOMHOACECTNG MHO-
otcecmea M das nevemxux nodmmoscecms A u B ¢ pynxyusmu npunad-
NEAHCHOCTNU LA U LB COOMBEMCMBEHHO BBOOAMCA CACOYIOULUE ONEPAUUL:

[lepeceuenmne: pnp(r) = min{pa(z), pp(r)};
IIpoussenenne: pp(x) = pa(x) - up(x);
O6beaunenue: jayp(x) = max{ua(z), up(x)};
Cymma: piap(x) = pa(®) + pp(x) — pa() - pp(w);

Hononuenune: py(x) =1— pa(z).



I1.2. Onepanunm aaredbpbl HeUeTKNX MHOXKECTB

Ompenesierne 2. Ha mmooicecmese 8CEx HEUEMKUT NOOMHOACECTNG MHO-
otcecmea M das nevemxux nodmmoscecms A u B ¢ pynxyusmu npunad-
AEHCHOCTU LA U (LB COOMBEMCMBENHO BEOOAMCA CACIYIOULUE ONEPAUUL!

[lepeceuenmne: pnp(r) = min{pa(z), pp(r)};
IIpoussenenne: pp(x) = pa(x) - up(x);
O6beaunenue: jayp(x) = max{ua(z), up(x)};
Cymma: piap(x) = pa(®) + pp(x) — pa() - pp(w);
Hononuenune: py(x) =1— pa(z).

PaccmoTrpers npumepbl?



I1.2. Onepamun aared6pbl HEYETKNX MHOXKECTB
B paccmoTrpenHbIxX mpumepax Jijist MHOKecTB A 1 B Bce pe3y/bTarhl
onepauﬂﬁ ABJIAKOTCA «MCTHMHHO HEYETKUMM» MHOXKECTBaMMU.



I1.2. Onepamun aared6pbl HEYETKNX MHOXKECTB

B paccmoTrpenHbIxX mpumepax Jijist MHOKecTB A 1 B Bce pe3y/bTarhl
onepaul/lﬁ ABJIAKOTCA «MCTHMHHO HEYETKUMM» MHOXKECTBaMMU.

Jst neverkux muoxkects C' u [ («HCTUHHO HEUETKIUX»!) pesysnbrar
OHGp&HI/Iﬁ «HepecedeHue» n «yMHOXKEHHE» COBIIaJa€T U ABJIACTCA «9€T-
KHM» MHOXKECTBOM — HYCTI)IM!



I1.2. Onepamun aared6pbl HEYETKNX MHOXKECTB
Heuerknm mpoxxecrBaMm E u G COOTBETCTBYIOT «UeTKUE», «O0ObIU-
uble» MHOKecTBa: = {a,d}, G = {b,d}, npu srom pesysbraTaM Bcex
orepalnii COOTBETCTBYIOT TaKyKe «9eTKHE» MHOXKECTBa, IIPUYEM Pe3YJIb-
TaTbl 9TUX OHGpaHI/Iﬁ COBIIaJatOT C COOTBETCTBYIOIINMUM pPeE3yJ/IbTaTaMU
oreparnuii Jii «0OBIIHBIX» MHOMKECTB (KpOMeE, eCTeCTBEHHO, CYyMMbBI U
IIponsBeJcHusA, KOTOPLIE JIJIZA <<O6quHbIX>> MHOZKECTB HE OHpeﬂeﬂHIOTCH).



I1.2. Onepamun aared6pbl HEYETKNX MHOXKECTB

Heuerkum mpoxkecrsam E u G cOOTBETCTBYIOT «UeTKHE», «OOBIU-
uble» MHOKecTBa: = {a,d}, G = {b,d}, npu srom pesysbraTaM Bcex
olepalnii COOTBETCTBYIOT TaKyKe «IeTKHEe» MHOXKECTBA, IIPUIEM Pe3yJib-
TAThl STUX ONEpaINii COBIAIAIOT ¢ COOTBETCTBYIOMINMEIM PE3YIbTaTaMU
oreparnuii Jii «0OBIIHBIX» MHOMKECTB (KpOMeE, eCTeCTBEHHO, CYyMMbBI U
TPOU3BE/ICHUS, KOTOPBIE /I «OOBITHBIX» MHOZKECTB HE OIPEJIeIISIIOTCS ).

[Ipu sTOM He Bce TeopeMbl TeOPUN MHOYKECTB CIIPABEJINBEL J1/1sT 0600~
MeHHbIX MHOXKecTB. ClieJyeT, OJHaKO, OTMEeTHThb, 9TO ajredpa, HOCHUTe-
JIeM KOTOPOIi sIBJISIETCS MHOZKECTBO BCEX HEUETKUX IOJMHOYKECTB MHOZKE-
crBa M, ¢ curnarypoit F = {U,N,” } sBisgercs, oueBuHO, OyJieBoii
anredpoii. Ecin ke 3amenntsh U Ha + u (Wjn) 1iepecederne Ha TPOU3-
BeJICHUE, TO IOJIYIUBIIasdAcs aarebpa yxke He dBjsgeTcd OyieBoii ajred-
POIi.



Cracu6o

3a
BHUMaHUue!

e-mail: melnikov@k66.ru, melnikov@r66.ru

caiiter: http://melnikov.k66.ru, http://melnikov.web.ur.ru

BepuyThca K cnucKy npe3eHTanmii?
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