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UNA NUEVA DEFINICION DE APLICACION DIFUSA

Miguel Delgado Calvo-Flores

ABSTRACT

If X,Y are universes of discourse, a fuzzy mapping f:X>Y
is defined as a classical mapping f:Xx10,11> P(Y). Their
basic properties are studied as well as their relations
with the classical model of fuzzy mapping.

La definicién "cldsica" de aplicacién difusa

Dados dos conjuntos X e Y, una aplicacidn de X a Y se define
como un subconjunto del producto cartesiano X x Y. Coherentemente,

(ver [3], [4]):

Definicidn 1. Una aplicacidn difusa de X a Y es un subconjun

to difuso del producto cartesiano X X Y. Notaremos FXY la clase

de estas aplicaciones.

Es inmediato que si notamos F el conjunto de las aplica-

XY

: . DU c .
ciones (en sentido clasico) de X a Y, es FXY FXY

Sea fEFXY,’con funcidn de pertenencia uf(x,y). Para cada
XEX sea uf(x)(’) : Y > [0,1] dada por uf(x)(y)=pf(x,y); f puede

interpretarse como una aplicacidén £ : X » P(Y).

Definicidn 2. Si AeP(X) y fEFXY, f(A) es el subconjunto difu
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so de Y con funcidén de pertenencia:
Heay (0 = v oA}, (1)
xeX ) o

donde V y A son los operadores sdpremo e Infimo respectivamente.

Definicidn 3. Sean fEFXY y gSFYZ convfunciones'de pertenen-

cia uf(x,y) y ug(y,z) respectivamente; Notaremos g*f (aplicacidn
compuesta) al elemento de sz con funcidn de pertehenéia:

v (x,z) = V {uf(x,y)/\ug(y,Z)}-

*f
g : yeY

Es inmediato que la ley de composicidn * es asociativa.

. Si bien la definicidn de aplicacidn difusa clidsica permite
describir situaciones en las que aparece la imprecisidn "y se
asocia con (es el transformado de) x con un cierto grado", exis-
ten otras asociaciones y transformaciones a las que se puede asig
nar un grado y que, sin embargo, no pueden ser descritas con el
modelo expuesto, como es el caso de los sistemas estimulo—respuei
ta a través de una caja negra, en los que, para la respuesta, va-

rie el grado de pertenencia que inicialmente tenia el estimulo.

La formulacidn que presentamos mejora la que se did en [1] y
[2].
Una nueva definicién de aplicacidn difusa
Sea X e Y dos referenciales arbitrarios.

Definicidn 4. Denominaremos aplicacidn difusa de X a Y a to-

da aplicacidn £: X x [0,1] » P(Y). Notaremos FXY el conjunto de

estas aplicaciones.

Dados xeX y r,r'e[0,1], atendiendo a la relacidn existente

entre los difusos f(x,r) y f(x,r'), podemos establecer:
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¥

c.1) f es mondtona no decreciente en x si para todo y,

r <r' = f(x,r) Cf(x,r')‘*uf(x r) (y) < (y).

uf(x,r')

Diremos que f es mondtona no decreciente si esto se cumple para

todo x de X.

c.2) f es mondtona no creciente en x si para todo y,

r <r'= f(x,r') C f(x,r) « < (y).

uf(xlr|)(Y) Uf(x'r)

Diremos que f es mondtona no creciente si esta propiedad se cum-

ple para todo x de X.
c.3) f es regular en x si para todo €>0 existe §>0 tal que:
-r'| < = - ( <
|r r | < 6 |uf(x,r)(y) uf(x,r')‘y)l < €, para todo yeY.

Diremos que f es regular si esta condicidn se cumple para todo x

de X. Ndtese que & puede depender de x.

Definicidn 5. Sea BAeP(X) con funcidn de pertenencia uA(x) y

sea feny. f(A) es el subconjunto difuso de Y definido por:
£(a) = U £(x,u,(x)) (2);
b'e

en términos de funciones de pertenencia:

e (a) (y)=s:p{u; (y,U)Ef(x,uA(x))}=s:P{u (¥) 1, (3)

f(x,uA(x))

para cada y€Y.

Definicidn 6. Sean BepP(Y)y feny. Notaremos f—1(B) al maximo
subconjunto difuso de X cuya imagen est& contenida en B; en té&rmi

nos de funciones de pertenencia:
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H (x) = sup {r;f(x,r) C B}.

£ ()
si £(g) # #, no existe imagen inversa para ningﬁn B conte-
nido en f(@). Esta situacidn no debe ser confundida con el hecho
de gue la imagen inversa sea vacia, ya que @ es el subconjunto
difuso con funcidn de pertenencia idénticamente nula y recibe el
mismo tratamiento que cualquier otro conjunto. Para resolver es-

ta ambiguedad tenemos dos opciones:

a) Admitir f£(x,0) = ¢, para todo xeX,
b) Admitir, por convenio, £ '(B) = ¢ si B C £(g).

Puesto que ambas producen los mismos resultados, aceptaremos

la segunda para'no'réstar generalidad a nuestra definicidn.

Definicidn 7. Dadas,fsfkyy geFYZ, notaremos g.f (aplicacidn

cqmpuesta), allelementé de FXZ tal que:

1N

Para tcdo (x,r)e X x[0,1}, (a.fY(x.r) = gl(f(x.r*" f

F C F, ..
fxy < fxy

rroposicidn 1. Cualesguiera que sean X e Y,

Demostracidn: Establezcamos i: F&Y > FkY de modo que para toda

féfky de funcidn de pertenencia uf(x,y), i(f) sea el elemento de
FXY que asocia a cualquier par (x,r), el subconjunto difuso de Y
con' funcidn de pertenencia U,

i pertenenci ul(f)(x,r)
comprobarse fiacilmente que i es una inyeccidn y por tanto que

FXY c EXY'

(y) = rAuf(x,y), yE€EY. Puede

Como consecuencia de esta inclusidn, a todo elemento de FXY

le llamaremos aplicacidn difusa generalizada.

Proposicidn 2. Cualquiera que sea A, subconjunto difuso de

X,y cualquiera que sea fEFXY, es f£(A) = i(£f)(A).

Demostracidn: De acuerdo con (3) y (5) para todo yeY es:
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= sup{u.
X

Hice) (a) (¥) 106) Geymy () Y3

sup{p, (X)Au(x,¥)} = We(a) (Y0 -
X

Proposicidn 3. Para toda f de E&Y' es i(f)eny mondtona no

decreciente y regular.

Demostracidn: Sea x¢X y r,r'e[0,1] con r <r'. Para todo y de Y:

ui(f)(x’r)(y)=rAuf(x,y) < r'Auf(x,y)=ui(f)(x'r,)(yl.

lo que prueba que i(f) es mondStona no decreciente.

Por otra parte, para todo x de X y cualesquiera r y r' de

[0,1] se tiene:
IUi(f)(x’r)(y)—ui(f)(x'r.)(y)l=|rAuf(x,y)-r'Auf(x,y)I < |r-z'],

lo que prueba que i(f) es regular.

Proposicidn 4. Cualesquiera que sean f¢F

<y’ geE}z, se cumple
i(g).i(f) = i(g*F).

Demostracidn: De acuerdo con la definicidn de la aplicacién i y de
la ley *, para todo (x,r)eXx[0,1], y cualquier zecZ, se puede es-

cribir:

Hi(grE) (x,r) () = rAug*f(X.z) =r AS;pﬁ%(X'Y)Aug(Y,Z)}-

Por la definicidn de la ley . se tiene :

) )

Hlitg) .i(£)) (x, 1) (2 Y (g) (1 (£) (x,12)) ‘2

sup {u; (z,u) €i(g) (y, \), (y, M) ei(£f) (x,x)}.
Yy

Ahora bien: (z,u)ei(g) (y,A) implica u =AAug(y,z) y de (y,\)ei(f)(x,r)
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resulta A= rAuf(x,y), de modo que

Mi(g) .i(£)) (x,x) (B = S;P{IA“f‘x'Y’A“g‘Y'Z’

=rAsup {ug (x,y)Au (y,2) } = (z2),

. Hi(g*£) (x,1)

lo que equivale a la igualdad i(g).i(f) = i(g*f).
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