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Schematy wnioskowania

Schematy wnioskowania w logice klasycznej

@ Sylogizm hipotetyczny
(A= B) A (B— Q)
A= C
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Schematy wnioskowania

Schematy wnioskowania w logice klasycznej

@ Sylogizm hipotetyczny
(A= B) A (B— Q)
A= C

@ Modus Ponendo Ponens
(A= B) A A
.‘ B

@ Modus Tollendo Tollens
(A= B) A -B
oA

@ Redukcja do absurdu
(nFA—B) N =B
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Schematy wnioskowania

Algebra Boole'a

Niech £ =< L,N,U, 0,1, — > bedzie algebra Boole'a (z porzadkiem
x<y&xUy=y, x,y €L).

Implikacje x — y definujemy jako

x—y=-xUy (1)
x—y=max{teLl:xNt <y}, (2)

Wzory (1) oraz (2) sa w algebrze Boole'a réwnowazne.
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Schematy wnioskowania

(-A— B) A -B

Prawo redukcji do absurdu

W L, korzystajac z rozdzielnosci, mamy

(x—=y)N-y=(=—xUy)N-y=(xUy)N -y
=(xN-y)u(yn-y)=xnN-yuo
=xN-y <x
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Schematy wnioskowania

(-A— B) A -B

|)

Prawo redukcji do absurdu

W L, korzystajac z rozdzielnosci, mamy
(~x = y) Ny =(=xUy)N-y=(xUy)N -y
=(xN-y)u(yn-y)=xnN-yuo
=xN=-y < x

(~x—=y)n-y <x
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Schematy wnioskowania

Schematy wnioskowania w logice rozmyte;

@ M ~» t-norma
@ — ~» negacja rozmyta

e —~ implikacja rozmyta
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Schematy wnioskowania

Definicja 1

Funkcje /: [0,1]% — [0, 1] nazywamy implikacja rozmyta, jesli dla
X, X1,%2,Y,¥1,¥2 € [0,1] spetnione sa nastepujace warunki.

(1) x1 <x2 = I(x1,y) = 1%, ),

(12) »1 < y2 = 1(x, 1) < (X, y2),

(13) 1(1,1) =1, 1(0,0)=1, /(1,0)=0.

Katarzyna Mis Schematy i reguty wnioskowania w logice rozmytej



Schematy wnioskowania

Funkcje /: [0,1]% — [0, 1] nazywamy implikacja rozmyta, jesli dla
X, X1,%2,Y,¥1,¥2 € [0,1] spetnione sa nastepujace warunki.

(1) x1 <x2 = I(x1,y) = 1%, ),

(12) »1 < y2 = 1(x, 1) < (X, y2),

(13) 1(1,1) =1, 1(0,0)=1, /(1,0)=0.

Definicja 2
Méwimy, ze implikacja rozmyta / spetnia wtasno$¢
lewostronnego elementu neutralnego, jezeli

I(lay):)/7 yE[O,l]. (NP)
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Schematy wnioskowania

Przyktad 1

o Implikacja tukasiewicza
hk(x,y) =min{l,1 — x + y}, x,y €[0,1]

@ Implikacja Godla
1, x<y
IGD(X7Y)_{ ) x,y € [0,1]
Y, X>Y
@ Implikacja Reichenbacha

IRC(Xay):l_X+Xy7 X7y6[071]
@ Implikacja Fodora

1, X<y
/FD(X7y) = { 5 X,y € [07 1]

max{l —x,y}, x>y
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Schematy wnioskowania

Definicja 3

Funkcje malejaca N: [0,1] — [0, 1] nazywamy negacja rozmyta,
jesli N(0) =1, N(1) = 0. Ponadto, wyrézniamy m.in.
(i) Scista, jesli jest Scisle malejaca i ciagta,

(i) silna, jesli jest inwolucja, tzn. N(N(x)) = x dla x € [0, 1].

Niech / bedzie implikacja rozmyta. Funkcje N;: [0,1] — [0, 1]
zdefiniowa nastepujaco

Ni(x) = I(x,0),  xe€[0,1] (3)

nazywamy negacja naturalng / lub negacja indukowang przez /.
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Schematy wnioskowania

Definicja 5
Funkcje T: [0,1]? — [0, 1] nazywamy norma tréjkatna (t-norma),
jezeli, dla x, y, z € [0, 1], spetnione sa nastepujace warunki.

T(x,y)=T(y,x), (T1)
T(x, T(y,2)) = T(T(x,y),2), (T2)
T(x,y) < T(x,z)dlay <z tzn. T(x,-) jest rosnaca, (T3)
T(x,1)=x (T4)
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Schematy wnioskowania

Przyktad 2

@ t-norma drastyczna

0, x,y €[0,1)
min{x,y}, w przeciwnym przypadku

To(x,y) = {

@ t-norma nilpotentne minimum

0, x+y<l1
min{x,y}, w przeciwnym przypadku

TnM(X7.y) = {
@ t-norma tukasiewicza

Tik(x,y) = max{0,x +y — 1}, x.y € [0,1].
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Schematy wnioskowania

Definicja 6

Funkcje S: [0,1]2 — [0, 1] nazywamy konorma tréjkatna
(t-konorma), jezeli, dla x, y,z € [0, 1], spetnione s3 nastepujace

warunki.
S(x,y) = S(y: %), (S1)
5(x,5(y,2)) = 5(5(x,¥), 2), (S2)
S(x,y) < S(x,z) dla y < z, tzn. S(x, ) jest rosnaca, (S3)
S(x,0) = x. (S4)

[§ Klement E. P., Mesiar R., Pap E.: Triangular norms. Kluwer,
Dordrecht (2000)
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Schematy wnioskowania

Sylogizm hipotetyczny

(A= B) A (B—C)
A= C

¥

T(I(x,2),1(z,y)) < I(x,y), x,y,z € [0,1]
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Schematy wnioskowania

Sylogizm hipotetyczny

(A= B) A (B—C)
A= C

\
T(I(x,2),1(z,y)) < I(x,y), x,y,z € [0,1]

Redukcja do absurdu

(A= B) A —B

T(I(N(x),y),N(y)) < x, x,y € [0,1]



Schematy wnioskowania

Modus Ponendo Ponens

(A= B) A A
"B

N

T((x,y),x) <y, x,y €[0,1]
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Schematy wnioskowania

Modus Ponendo Ponens

(A= B) A A
..B

)
T(I(x,y),x) <y, x,y €[0,1]

Modus Tollendo Tollens

(A— B) A -B
- oA

\

T(I(x,y),N(y)) < N(x),  x,y €[0,1]



Schematy wnioskowania

Whioskowanie przyblizone

Jezeli x jest A, to y jest B
x jest A/

y jest B
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Schematy wnioskowania

Whioskowanie przyblizone

Jezeli x jest A, to y jest B
x jest A/

y jest B

Jezeli x jest Aj, to y jest By
Jezeli x jest Ay, to y jest B,
Jezeli x jest A,, to y jest B,
x jest A’

y jest B’
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Ztozenia relacji rozmytych

fozenia relacji t

B = A@GR
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Ztozenia relacji rozmytych

Ztozenia relacji rozmytych

B’ = A@R

Ztozeniowa reguta wnioskowania ( The Compositional Rule of
Inference Zadeh 1973)

B'=AoR (CRI)
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Ztozenia relacji rozmytych

Ztozenia relacji rozmytych

B’ = A@R

Ztozeniowa reguta wnioskowania ( The Compositional Rule of
Inference Zadeh 1973)

B'=AoR (CRI)

B'(y) = aup T(A(x),R(x,y)), xeX,yeY,
XE

T - t-norma
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Ztozenia relacji rozmytych

lloczyn Bandlera-Kohouta

B'=A <R (BK)
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Ztozenia relacji rozmytych

lloczyn Bandlera-Kohouta

B'=A <R (BK)

B'(y) = inf JA'(x),R(x,y)), xeX,yeY,

J - implikacja rozmyta
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Ztozenia relacji rozmytych

R(x,y) = V(A;(x) % Bi(y)), xeX,yeyY

* - t-norma
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Ztozenia relacji rozmytych

Rix.y) = \/(Ai(x) *Bi(y)), xeX,yeY
i=1
* - t-norma
R(x,y) = N\(Ai(x) = Bi(y)), xeX,yeY
i=1

— - implikacja rozmyta
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Ztozenia relacji rozmytych

y = sup T(x,I(x,y)), ye€]l0,1] (GMP)
x€[0,1]
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Ztozenia relacji rozmytych

y= sup T(x,I(x,y)), yel0,1] (GMP)
x€[0,1]
N(x) = sup T(N(y),/(x,y)), xe€]l0,1] (GMT)
y€[0,1]
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Ztozenia relacji rozmytych

y= sup T(x,/(x,y)), y€l0,1] (GMP)
x€[0,1]
N(x) = sup T(N(y),I(x,y)), xe€]0,1] (GMT)
y€[0,1]
x= sup T(N().I(N(x).y)), x€[0.1]  (GRA)
y€[0,1]
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Ztozenia relacji rozmytych

y = sup T(x,I(x,y)), ye€]l0,1] (GMP)
x€[0,1]
N(x) = sup T(N(y),I(x,y)), xe€][0,1] (GMT)
y€l0,1]
x= sup T(N(y),I(N(x),y)), x€][0,1] (GRA)
y€[0,1]
I(Xay) = Z?Opl] T(I(X7Z)7 I(Zay))7 X,y € [07 1] (GHS)
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

(GHS)

I(Xay) = Stjopl] T(I(X7Z)a I(Za)/))v X,y € [07 1]
ze|0,
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

(GHS)

I(Xay) = Stjopl] T(I(X7Z)a I(Za)/))v X,y € [07 1]
ze|0,

x=1
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

(GHS)

I(Xay) = Stjopl] T(I(X7Z)a I(Za)/))v X,y € [07 1]
ze|0,

x=1

y= sup T(z,I(zy))
z€[0,1]
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

I(x,y) = sup T(I(x,z2),1(z,y)), x,y €[0,1]

z€[0,1]
x=1
y = sup T(z,/(z,y))
z€[0,1]
y=20
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

I(x,y) = sup T(I(x,z2),1(z,y)), x,y €[0,1]

z€[0,1]
x=1
y= sup T(z,I(z,y))
z€[0,1]
y=20
Ni(x) = sup T(I(x,2), Ni(2))
z€[0,1]
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

I(x,y) = sup T(I(x,z2),1(z,y)), x,y €[0,1]

z€[0,1]
x=1
y= sup T(z,I(z,y))
z€[0,1]
y=20
Ni(x) = sup T(I(x,2), Ni(2))
z€[0,1]

y=0,x— N(x),N=N,
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

I(x,y) = sup T(I(x,z2),1(z,y)), x,y €[0,1]

z€[0,1]
x=1
y= sup T(z,I(z,y))
z€[0,1]
y=20
Ni(x) = sup T(I(x,2), Ni(2))
z€[0,1]

y=0,x— N(x),N=N,

x= sup T(I(N(x),z),N(z))
z€[0,1]

Katarzyna Mis Schematy i reguty wnioskowania w logice rozmytej



Uogélniony sylogizm hipotetyczny

Definicja 7

Funkcje /: [0,1]?> — [0,1] nazywamy R-implikacja, jesli istnieje taka
t-norma T, ze

I(x,y) =sup{t €[0,1] : T(x,t) <y},  x,y€[0,1].
Implikacje | indukowang z t-normy T oznaczamy /7.
Definicja 8

Funkcje /: [0,1]% — [0, 1] nazywamy (S, N)-implikacja, jezeli
istnieje taka t-konorma S oraz taka negacja N, ze

I(x,y) = S(N(x),y),  x,y€l[0,1].

Jezeli N jest negacja silng, to | nazywamy silng implikacja lub
S-implikacja.
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

Niech T bedzie t-norma. T jest lewostronnie ciagta < (T, IT)
spetnia (GHS).
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

Niech T bedzie t-norma. T jest lewostronnie ciagta < (T, IT)
spetnia (GHS).

Niech T bedzie t-normg lewostronnie ciggfa, a T* dowolnag
t-norma. Wtedy para (T*, I1) spefnia (GHS) & T* < T.
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

ir[10f1] Il(C(X7Z)7C(Zvy)) = Iz(Xay) (BK'GHS)
ze|0,
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Uogélniony sylogizm hipotetyczny

ir[10f1] Il(C(X7Z)7C(Zvy)) = Iz(Xay) (BK'GHS)
ze|0,

Twierdzenie 2

Niech F,G: [0,1]?> — [0,1], G niech bedzie semikoputa oraz niech
(F, G) spetnia nieréwnosé¢

F(x,y) < F(G(x,2), 6(2,))-

Wowczas (F, G, F) spetnia (BK-GHS).

Katarzyna Mis Schematy i reguty wnioskowania w logice rozmytej



Uogélniony sylogizm hipotetyczny

Jezeli T jest t-norma, to (IT, T, I7T) spetnia (BK-GHS).

Niech T bedzie t-norma, a I, implikacjag rozmyta. Woéwczas
(h, T, I7) spetnia (BK-GHS) < It < b.

Katarzyna Mis Schematy i reguty wnioskowania w logice rozmytej



Dalsze badania

Viey)= inf h(b(x.2).Czy)).  xyel0.1]
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Dalsze badania

Viey)= inf h(b(x.2).Czy)).  xyel0.1]

@ rozwiazanie innych réwnan powstatych z (BK)
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Dalsze badania

Viey)= inf h(b(x.2).Czy)).  xyel0.1]

@ rozwiazanie innych réwnan powstatych z (BK)

o przypadek wielu regut
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Dalsze badania

Dziekuje za uwage!
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