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Introducción

Pensamiento borroso... difuso? probabilı́stico?

Reglas lingüı́sticas

if-then borroso?

Incerteza vs. aleatoriedad:

Uno vs. muchos objetos o eventos

En un objeto que se acerca desde lejos tenemos incerteza o aleatoriedad?

En el número que saldrá al tirar los datos tenemos incerteza o aleatoriedad?
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Conjuntos borrosos
Ejemplos:
• Temperaturas: 2 diagramas binarios y borrosos
• Velocidades: 3 conjuntos discretos y sus pertenencias

Simplificación a conjuntos de 2 elementos (R2):
• Conjuntos binarios P y Q
• Conjutnos universo X y vacı́o Φ

Vértices de un cuadrado (R2)

Funciones de membresı́a o pertenencia:
• Conjuntos binarios: µA : x→ {0, 1}
• Conjutnos borrosos: µÃ : x→ [0, 1]



Introducción Operaciones Caracterización

Organización

Introducción
Motivación
Conjuntos borrosos y binarios
Ejemplos

Operaciones básicas
Operaciones elementales
Distancias borrosas

Caracterización de los conjuntos borrosos
El conjunto borroso medio
Entropı́as borrosas
Teoremas de entropı́a y subconjuntos



Introducción Operaciones Caracterización

Subconjunto borroso
Sea E un conjunto enumerable y x un elemento de E. Un
subconjunto borroso Ã de E es un conjunto de pares
ordenados:

Ã = {(xi, µA(xi))}; xi ∈ E

donde µA(xi) es el grado de membresı́a de x en Ã.
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Operaciones borrosas elementales
Inclusión: Ã ⊂ B̃⇔ µA(x) ≤ µB(x) ∀x

Igualdad: Ã = B̃⇔ µA(x) = µB(x) ∀x

Complemento: B̃ = Ãc ⇔ µB(x) = 1− µA(x) ∀x

Intersección: Ã ∩ B̃⇒ µA∩B(x) = mı́n {µA(x), µB(x)} ∀x

Unión: Ã ∪ B̃⇒ µA∪B(x) = máx {µA(x), µB(x)} ∀x

Suma disyuntiva: Ã⊕ B̃ =
(
Ã ∩ B̃c

)
∪
(
Ãc ∩ B̃

)
Diferencia: Ã− B̃ = Ã ∩ B̃c
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Distancia de Hamming: d(Ã, B̃) =

n∑
i=1
|µA(xi)− µB(xi)|

Distancia de Hamming relativa: δ(Ã, B̃) =
d(Ã, B̃)

n

Distancia euclı́dea: e(Ã, B̃) =

√
n∑

i=1
|µA(xi)− µB(xi)|2

Distancia euclı́dea relativa: ε(Ã, B̃) =
e(Ã, B̃)√

n
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Caracterización de conjuntos borrosos
Conjunto binario de nivel α: Aα = {x/µA(x) ≥ α ∀x ∈ A}

Conjunto convexo:
1. µA (λx1 + (1− λ)x2) ≥ mı́n {µA(x1), µA(x2)}

∀λ ∈ [0, 1],∀x1, x2 ∈ R
(interpretación, ejemplo...)

2. Ã es convexo⇔ Aα es convexo ∀α ∈ [0, 1]

Conjunto normal: máx {µA(x)} = 1

Tamaño de un conjunto borroso: |Ã| =
n∑

i=1
µA(xi)

(relación con los conjuntos binarios, ejemplos...)
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Otras propiedades curiosas

Ã ∪ Ãc =? X

Ã ∩ Ãc =? Φ

Ejemplos...
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El conjunto borroso medio

M̃/µM(x) =
1
2
∀x ∈ E

M̃ = M̃ ∩ M̃c = M̃ ∪ M̃c = M̃c

¿M̃ es el conjunto más borroso?

¿Cómo medimos la borrosidad?
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Teorema de la entropı́a y el subconjunto borroso

S(Ã) = ϕ(Ã ∪ Ãc, Ã ∩ Ãc)

Demostración...


	Introducción
	Motivación
	Conjuntos borrosos y binarios
	Ejemplos

	Operaciones básicas
	Operaciones elementales
	Distancias borrosas

	Caracterización de los conjuntos borrosos
	El conjunto borroso medio
	Entropías borrosas
	Teoremas de entropía y subconjuntos


