
Karpíšek Zden k (2009): P ehled základních pojm  z teorie fuzzy množin a jejich vlastností

FUZZY MNOŽINY A FUZZY ÍSLA – ZÁKLADNÍ POJMY 

1  Fuzzy množiny, inkluze a operace 

Definice 1.1. Nech  je množina a0X
˜
A : X  0;1  je zobrazení. Fuzzy množinou

na X (fuzzy podmnožinou  množiny X) rozumíme množinu všech uspo ádaných dvojic 

{(x,

˜
A

˜
A

( )
˜
A x ); x X , (

˜
A )x  0;1 } a píšeme = (X;

˜
A

˜
A ). Množina X je univerzum,

zobrazení
˜
A je funkce p íslušnosti fuzzy množiny  a 

˜
A ( )

˜
A x je stupe  p íslušnosti prvku

x k pro x X.
˜
A

Poznámka 1.1. Zobrazení 
˜
A je definováno pro x X. Pro x  klademe

˜
A ( )

˜
A x = 0. 

Poznámka 1.2. Pro každou oby ejnou (ostrou, nefuzzy) množinu A X platí ( )
˜
A x = 1 pro 

x A a ( )
˜
A x = 0 pro x A. Funkce p íslušnosti

˜
A  je zobecn ním charakteristické 

funkce množiny. Dále je (X ) 1x pro x X a 0 ( )x 0  pro x X.

Definice 1.2. Nosi em (základem) fuzzy množiny  rozumíme množinu
˜
A

Supp  = {x X ; 
˜
A ( )

˜
A x  0}. 

Jádrem fuzzy množiny  rozumíme množinu
˜
A

Ker  = {x X ; 
˜
A ( )

˜
A x = 1}.

P íklad 1.1. Nech X  je množina všech p irozených ísel. Fuzzy množina

˜
A  = {(2;0,1), (3;0,5), (4;1,0), (5;0,6), (6;0,2)} 

p edstavuje množinu p irozených ísel  “p ibližn  rovných íslu 4“. 

P íklad 1.2. Nech X = , kde je množina všech reálných ísel. Fuzzy množina  = 

= ( ;

˜
A

˜
A ), kde , p edstavuje množinu reálných ísel blízkých íslu2

0( ) exp ( )
˜
A x x x

0x .

Dále p edpokládáme, že uvažované fuzzy množiny jsou definovány na tomtéž

univerzu X.
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Definice 1.3. Fuzzy množina  je podmnožinou fuzzy množiny
˜
A

˜
B  a píšeme

˜
A

˜
B , jestliže 

( ) ( )
˜ ˜
A Bx x pro x X.

Definice 1.4. Fuzzy množiny  a 
˜
A

˜
B  jsou si rovny a píšeme  = 

˜
A

˜
B , jestliže ( ) ( )

˜ ˜
A Bx x

pro x X.

Definice 1.5. Pr nik fuzzy množin  a 
˜
A

˜
B  je fuzzy množina

˜
A

˜
B , kde

( ) min ( ), ( )
˜ ˜ ˜ ˜
A B A Bx x x  pro x X.

Definice 1.6. Sjednocení fuzzy množin  a 
˜
A

˜
B  je fuzzy množina

˜
A

˜
B , kde

( ) max ( ), ( )
˜ ˜ ˜ ˜
A B A Bx x x  pro x X.

V ta 1.1. Pro libovolné fuzzy množiny ,
˜
A

˜
B  platí pro x X

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

2˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .

2˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜

A B A B A B

A B A B A B

x x x x

x x x x

x

x

Definice 1.7. Dopl kem fuzzy množiny  rozumíme fuzzy množinu
˜
A

˜
A , kde 

( ) 1 ( )
˜˜
AA

x x  pro x X.

V ta 1.2. Pro libovolné fuzzy množiny ,
˜
A

˜
B ,C  platí 

˜
0 0

0

 (  ) ( )

 (  ) ( )

( )

 (  ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

˜ ˜ ˜ ˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜˜ ˜

˜˜ ˜ ˜ ˜˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜˜ ˜

A B B A A

A B B A A A

A B C A B C A X A

A X XA B C A B C

A A A A A

A A A A B

A B C A B A C

A B C A B A C

˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜

A B

A B A B
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Poznámka 1.3. Jestliže ( )X  zna í množinu všech fuzzy množin na X , pak 

 je distributivní svaz. Není však Booleovou algebrou, nebo( ( ),  , )X A A X a

0A A

i

˜
A

 (obecn ).

Poznámka 1.4. Operace ,  rozši ujeme pro libovolnou indexovou množinu I pomocí

vztah

i i i
( ) inf ( ), ( ) sup ( )

˜ ˜ ˜
A A A

i I i Ii I i I

x x x x pro x X.

Definice 1.8. Sou inem fuzzy množin  a 
˜
A

˜
B rozumíme fuzzy množinu

˜
A

˜
B , kde

( ) ( ) ( )
˜ ˜ ˜ ˜
A B A Bx x x  pro x X.

Definice 1.9. Sou tem fuzzy množin  a 
˜
A

˜
B  rozumíme fuzzy množinu  + 

˜
A

˜
B , kde

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜
A B A B A Bx x x x x  pro x X.

V ta 1.3. Pro libovolné fuzzy množiny ,
˜
A

˜
B ,C  platí 

˜
0

 (  ) ( )

 (  ) ( )

 0 0

˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜

˜ ˜ ˜ ˜ ˜

A B B A A A

A B B A A X A

A B C A B C A X X

A B C A B C A B A B

A A B A B

Poznámka 1.5. Neplatí distributivita operací  , + ani idempotence. Operace  , + jsou 

distributivní vzhledem k , , nikoli naopak. Obecn  platí 

˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜
A B A B A B A

˜
B .

Pro oby ejné množiny je 

A B A B  a .A B A B

Definice 1.10. Nech . m-tou mocninou fuzzy množiny  rozumíme množinu0;m

( )

m

A

˜
A

˜
A

m
, kde ( )

˜˜
m

A
x x pro x X.

P íklad 1.3. Jestliže je množina reálných ísel blízkých íslu x
˜
A 0  (viz p íklad 1.2), pak 

˜
A

2

je množina reálných ísel velmi blízkých íslu x0  a 
˜
A

0,5
 je množina reálných ísel více

nebo mén  blízkých íslu x0 .
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Definice 1.11. Nech  0 ; 1

( ) ( )
˜ ˜
A A

.  násobkem fuzzy množiny  rozumíme fuzzy 

množinu , kde 

˜
A

˜
A x x pro x X.

Definice 1.12. Nech  0 ; 1 . ezem fuzzy množiny  rozumíme (oby ejnou)

množinu
˜
A

; ( )
˜
AA x X x .

V ta 1.4. Pro libovolné fuzzy množiny  platí
˜
A

0;1

( ) sup min , ( )
˜
A Ax x  pro x X,

0;1˜
A A ,

2 11 2 A A .

Definice 1.13. Fuzzy množina  je normální, jestliže 
˜
A x X tak, že ( )

˜
A x = 1. 

Definice 1.14. Fuzzy množina je konvexní, jestliže jsou konvexní všechny její ezy.
˜
A

Poznámka 1.6.  je konvexní, práv  když pro 
˜
A x1 X, x2 X a  0 ; 1  je 

1 2 1( (1 ) ) min ( ), (
˜ ˜
A A 2 )

˜
Ax x x x

(pokud je definována konvexní kombinace na X). Funkce 
˜
A konvexní fuzzy množiny

nemusí být konvexní. 
˜
A

P íklad 1.4. Fuzzy množina  z p íkladu 1.2 je normální, nebo
˜
A 0( ) 1

˜
A x a je konvexní, 

protože 0 0ln ; lnA x x .

2  Fuzzy ísla, operace a vlastnosti 

Definice 2.1. Nech 1 nX X  je kartézský sou in univerz 1, , nX X  a

11 1
˜ ˜

 , , , ,
˜ ˜ nA n nA X A X

1 1

˜ ˜
nA A

A

)A

 jsou fuzzy množiny. Kartézský sou in fuzzy množin

je fuzzy množina
1

˜ ˜
( ;

nn AX X , kde 

1 11 1
˜ ˜ ˜ ˜

( , , ) min ( ), , ( )
nA A n A A nn

x x x x 1 1( , , )n n pro x x X X .
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Definice 2.2. (Zadeh v princip rozší ení). Nech  jsou 

fuzzy množiny a f :

11 1
˜ ˜

 , , , ,
˜ ˜ nA n nA X A X A

1 nX X Y je zobrazení. íkáme, že fuzzy množina

 je fuzzy hodnotou funkce f podle principu rozší ení, jestliže 1(  , , )
˜ ˜ ˜

nB f A A

1
1

1

1

1

˜ ˜

˜

sup min ( ), , ( )
( , , )
( , , )

( )

         0,  když ( ) 0,

,nA A n

n

n

B

x x
x x

f x x y
y

f y

kde 1( )f y je množina všech n – tic 1( , )nx x takových, že 1( , )ny f x x .

Poznámka 2.1. Nech n = 1 a f je prosté zobrazení. Pak pro ( )
˜ ˜
B f A  platí 

1

˜ ˜
( ) ( ( ))B Ay f y .

V ta 2.1. Nech . Pak pro1(  , , )
˜ ˜ ˜

nB f A A  0 ; 1  platí 

1(  , , )
˜ ˜

nB f A A 1(  , , )
˜ ˜

nf A A ,

práv  když  tak, že 1 1( , , )n ny Y x x X X
1 1

˜ ˜ ˜
( ) ( )

nB A Ay x nx .

Dále se budeme zabývat fuzzy množinami na množinami na X = , kde je množina

všech reálných ísel.

Definice 2.3. Fuzzy množina  = ( ;
˜
a

˜
a ) se nazývá fuzzy íslo, jestliže fuzzy množina  je 

konvexní a normální a 

˜
a

˜
a  je po ástech spojitá funkce. Jestliže existuje práv  jedno a 

takové, že 
˜
a ( a ) = 1, pak íkáme, že a je hlavní hodnota fuzzy ísla . Je-li funkce

p íslušnosti

˜
a

˜
a  spojitá, íkáme, že  je spojité fuzzy íslo. Množinu všech fuzzy ísel na 

zna íme . Klademe

˜
a

 pro aa a .

P íklad 2.1. Fuzzy množina z p íkladu 1.2 je spojité fuzzy íslo.
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Definice 2.4. Nech  je unární operace na . Rozší enou unární operací na rozumíme

(podle principu rozší ení) operaci ( ),
˜ ˜
a a , kde  ( )

( )
˜˜

( ) sup ( )a
x

x y

y a x . Pro prosté viz 

poznámku 2.1. 

Definice 2.5. Je-li ( )x x , pak  se nazývá opa né fuzzy íslo k fuzzy íslu . Je-li 
˜
a

˜
a

1( )x x , pak  se nazývá inverzní fuzzy íslo k íslu . Je-li 
1

˜
a

˜
a ( )x x , ,  pak 

˜
a  se nazývá  - násobek fuzzy ísla . Je-li 

˜
a ( ) xx e , pak  se nazývá exponenciála

fuzzy ísla . íkáme, že fuzzy íslo  je kladné a píšeme, resp. záporné, jestliže 

˜
a

e

˜
a

˜
a ( ) 0

˜
a x

pro , resp. . Píšeme  0, resp.  0. 0x 0x
˜
a

˜
a

V ta 2.2.  Nech  je fuzzy íslo. Pak platí: 
˜
a

1.  je fuzzy íslo a 
˜
a ( ) ( )

˜ ˜
a ax x , x  .

1

1( ), 0
˜( )

˜ 0, 0,

a

a

x x
x

x

,

a pro  0  anebo  0 je a fuzzy íslo.
˜
a

˜
a

1

˜
3.

˜
a  je fuzzy íslo, p i emž pro 0  je ( ) ( / )

˜ ˜
a ax x  a pro 0  je 

0
( ),

˜
a ( )x x x .,

4.  je fuzzy íslo a ˜
a

e
˜

(ln ), 0,
˜( )

0, 0.
a

a

e

x x
x

x

Definice 2.6. Nech  je binární operace na . Rozší enou binární operací na rozumíme

podle principu rozší ení operaci , p i emž

,˜ ˜ ˜ ˜

( ) sup min ( ); ( )a b a b
x y
x y z

z x y .

Definice 2.7. Binární operace  na  se nazývá rostoucí, resp. klesající, jestliže pro libovolné 

1x 2x   a  platí 1y 2y 1x 1y 2x , resp. 2y 1x 1y 2x .2y
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V ta 2.3. Nech  je spojitá rostoucí anebo klesající binární operace na  a ,  jsou spojitá 

fuzzy ísla. Pak  je spojité fuzzy íslo a =

˜
a

˜
b

˜
a

˜
b

˜
a

˜
b

0;1

(a b ) , kde a , b jsou  – 

ezy fuzzy ísel , .
˜
a

˜
b

D sledek 2.1. Jsou-li ,  spojitá fuzzy ísla a  je spojitá binární operace na , pak  platí
˜
a

˜
b

˜
a =

˜
b

1 1 2 2

0;1

2 2 1 1

0;1

;  pro rostoucí,

;  pro klesající.

a b a b

a b a b

Poznámka 2.2. V tu 2.3 a d sledek 2.1 lze snadno zobecnit pro rostoucí, resp. klesající, 

n ární operace na 
n

 , n  2.

Poznámka 2.3. D sledek  2.1 je vhodný pro aproximaci charakteristické funkce rozší ené

binární operace p i výpo tu na po íta i, když nahradíme fuzzy íslo  diskretizací 
˜
a

1 1, , , 0 1k k

fuzzy množinou
1

i

k

i

i

a .

Z poznámky 2.3 vyplývá následující algoritmus pro aproximaci rozší ené binární 

operace .

Algoritmus 2.1 (Diskrétní aproximace ).
˜
a

˜
b

1. Nahradíme a  tzv. diskrétními  - ezy
˜

1 1
ˆ ; ; ( ) ( ) ,  1,

˜ ˜
i i ij k a a k ia x x x x x i , .k

2. Nahradíme b  analogicky jako 1. 
˜

3. Ur íme 1 2 1 2
ˆ ˆˆ ˆ; , , , 1 ,  1,

i i i ij j j j ia b x y x a y b j j k i k, .

)4. Vypo teme , jež je aproximací .
1

ˆˆ(
i i

k

i

i

a b
˜
a

˜
b

V ta 2.4. Nech  je binární operace na I . Pak platí: 

1.  komutativní  komutativní

2.  asociativní  asociativní 

3.  je distributivní vzhledem k .
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D sledek 2.2. Protože + je spojitá rostoucí binární operace na , je rozší ený sou et

spojitých fuzzy ísel spojité fuzzy íslo. Platí ( ) ( ) ( )
˜ ˜ ˜ ˜
a b a b .  je komutativní a 

asociativní, avšak obecn  neplatí a a .( ) 0
˜ ˜

D sledek 2.3. Protože násobení  je spojitá operace, která je rostoucí na 
+

 a klesající na 

)

,

je rozší ený sou in  kladných anebo záporných spojitých fuzzy ísel spojité fuzzy íslo.

Platí  je komutativní a asociativní, avšak obecn  neplatí .( ) ) ( ).
˜ ˜ ˜ ˜
a b a b

1
1

˜ ˜
a a

V ta 2.5. Nech  je kladné anebo záporné spojité fuzzy íslo,  spojitá fuzzy ísla. Pak je 

. Jsou-li  sou asn  kladná anebo záporná spojitá fuzzy

ísla, je  spojité fuzzy íslo a platí 

˜
a

˜
a

)
˜
c

,
˜ ˜
b c

)
˜
b

( ) ( ) (
˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜
a b c b a c

(
˜ ˜
a b

,
˜ ˜
b c

( ) ( ( )
˜ ˜ ˜ ˜ ˜ ˜
a b c a a c .

Poznámka 2.4. Platí  a 0. Pro spojitá fuzzy ísla ,  je  spojité fuzzy

íslo. Protože , je  spojitých fuzzy ísel ,  spojité fuzzy íslo. Pro 

,  kladná anebo záporná spojitá fuzzy ísla je a  spojité fuzzy íslo.

˜ ˜ ˜
a b a

e e e

( )
˜ ˜
a b

˜
b

˜
a

e

˜ ˜
a

˜
a

˜
b

˜
b ˜ ˜

a b

e

˜ ˜
a b b

˜
a

1
)

˜
a

˜
b

˜
(

˜ ˜ ˜
b a b

P i realizaci rozší ených operací , , , : pomocí  - ez  spojitých fuzzy ísel lze 

ve smyslu poznámky 2.2 a d sledku 2.1 použít tzv. intervalovou aritmetiku.

Definice 2.7. Intervalovým íslem rozumíme interval ; , , ( , )a b a b a b
2
. Aritmetické

operace s intervalovými ísly definujeme vztahy:

1 1

; ; ;

; ; ;

; ; min , , , ; max , , ,

; / ; ; ;  pro 0 ; .d c

a b c d a c b d

a b c d a d b c

a b c d ac ad bc bd ac ad bc bd

a b c d a b c d

Pro klademea ;a a a . Jestliže a  0, pak píšeme ;a b 0

L

 apod. 

V ta 2.6. Nech J, K, L, M jsou intervalová ísla. Platí: 

( ) ( )

( ) ( )

0

1

( ) .

J K K J

J K L J K

J K K J

J K L J K L

J J

J J

J K L JK JL
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Pro  Jestliže , pak 0 je ( ) .K L J K L J K J L aJ L K M

/ / (0 )

J K L M

J K L M

J K L M

J K L M M

P íklad 2.2. Jestliže ;   a ; ,  pak pro 0, 0 je ;J a b K c d a c J K ac bd  a pro 

 0, 0 jeb d J K ;bd ac .

Poznámka 2.5. Intervalová ísla jsou speciálním p ípadem fuzzy ísel, nebo

;
; ( ;

a b
a b ) , kde

;

1, ; ,
( )

0, ; ,a b

x a b
x

x a b

takže aritmetické operace s intervalovými ísly mají vlastnosti operací s fuzzy ísly. Naopak 

lze fuzzy ísla vyjád it podle d sledku 2.1 pomocí intervalových ísel – viz p íklad 2.3. 

P itom nelze vždy redukovat výpo et aritmetického významu s intervalovými ísly na 

realizaci daných aritmetických operací – viz p íklad 2.4. 

P íklad 2.3. Nech
2

0
˜ ˜ ˜

( ), ( ) exp , (
˜ ˜

a a ba , x x x b , ),
2

0
˜
( ) expb y y y .

ešením rovnic 
˜
( )a x  a 

˜
( )b x  obdržíme - ezy

0 0ln ; lna x x , 0 0ln ; lnyb y .

Pro  je pomocí intervalové aritmetiky
˜ ˜ ˜
c a b

0 0 0 02 ln ; 2 lnc a b x y x y ,

takže . Snadno lze tento výsledek zobecnit na v tší po et

s ítanc ; p itom je výsledný sou et fuzzy íslo stejného "typu" jako jsou s ítanci.

2

0 0
˜
( ) exp / 2c z z x y

Poznámka 2.6. Hodnotu  je nutno vypo ítat podle principu rozší ení, protože 

nelze užít intervalových operací jako v p ípad

D J K J K

J K L M , kdy vlastn  p edpokládáme

"nezávislost" . Nap . pro , , ,J K L M ; 0;1 , K c; 0;1J a b d  se jedná o rostoucí 

binární operaci x y xy , takže ;D a c ac b d bd  a nikoli ;a c bd b d ac .

Platí však .1 (1 )D J (1 )K
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3 Fuzzy funkce, integrál a derivace 

Pojem fuzzy funkce není jednotn  definován a obvykle je použita taková definice, kdy fuzzy 

funkce dostate n  vyjad uje popisovanou reálnou situaci. Vychází se v tšinou z pojmu fuzzy 

relace a principu rozší ení.

Definice 3.1. Nech  jsou univerza. n-ární fuzzy relacínXX ,1  v  je fuzzy 

množina

nXX 1

1( ,nX X ) , kde 1: nX X 0;1  je její funkce p íslušnosti.

Z ejm  je "oby ejná" relace zvláštním p ípadem fuzzy relace. 

P íklad 3.1. Nech  a . Fuzzy 

relace

1 22,n X X 2 2

˜

( , ) exp ( ) , ( , )x y x y x y

 vyjad uje "p ibližn  rovno". 

Zavedeme následující dva typy fuzzy funkcí. 

Definice 3.2. Nech X, Y jsou univerza, 0,0 YX a ( )Y  je množina všech fuzzy množin

na Y. Fuzzy korespondence  je zobrazení f  z X  do ( )Y  takové, že ( )x f x .

Poznámka 3.1. Pojmy fuzzy korespondence a fuzzy relace jsou ekvivalentní: f  je spojena 

s fuzzy relací  tak, že YXyxyxxf ),(),,()(
˜˜

. P itom ( )f x  je ezem relace 

pro dané x.

Definice 3.3. Nech X, Y jsou univerza, 0,0 YX  a XY  je množina všech funkcí 

. Fuzzy svazekYXf :

˜
f  je fuzzy množina na XY , ),

˜˜
ff ( XY , kde )(

˜

ff je stupe

p íslušnosti funkce f k

˜
f .

Poznámka 3.2. Pojmy fuzzy korespondence a fuzzy relace nejsou ekvivalentní. Fuzzy 

korespondence f  je fuzzy svazkem v tom smyslu, že pro 1;0  m že rovnice 

)()(

˜

yxf  mít více ešení  (funkcí z X do Y) a lze položit ,if i

˜i

ff , kde 

1;0

i

˜
ff ,i . Opa n  fuzzy svazek nemusí být fuzzy korespondencí, nebo  m že

obsahovat takové dv  funkce f, g z X do Y, že Xx , pro n ž je yxgxf )()( a

)g()(
˜˜

f ff . Fuzzy svazek lze redukovat na fuzzy korespondence r znými zp soby.

V dalším volíme redukci v tom smyslu, že klademe

)(sup),(
˜˜ )(

fyx f

xfy
f

a místo fuzzy korespondence a fuzzy svazku používáme pojem fuzzy funkce a zna íme ji f .

10



Karpíšek Zden k (2009): P ehled základních pojm  z teorie fuzzy množin a jejich vlastností

Definice 3.4. Nech  je fuzzy množina na X a A f  je fuzzy funkce z X do Y. Fuzzy množina

);()( )(
˜˜˜˜
AfYAf , kde ),),(minsup

˜˜˜
)( yxA

Xx
Af (

˜

x  je fuzzy obraz fuzzy vzoru .
˜
A

V ta 3.1. Nech jsou fuzzy množiny na X a ,A B f  je fuzzy funkce z X do Y. Pak 

( ) ( ) (

( ) ( ) (

( ) ( )

)

)

f A B f A f B

f A B f A f B

A B f A f B

Pro mnohé aplikace je vhodná fuzzy funkce definovaná následujícím zp sobem. Jedná 

se vlastn  o fuzzy funkci ve smyslu redukce fuzzy svazku podle principu rozší ení

parametrické funkce ,  na fuzzy funkci. ),( sxf ms

Definice 3.5. Nech : mf X Y X

)

 je funkce  s parametrem a),( sxf ,ms x

˜
( ,

˜
m

SS

( ,
˜˜

f x

. Fuzzy parametrickou funkcí (funkcí s fuzzy parametrem ) rozumíme fuzzy 

svazek , kde 

S

() ( XS Y ( , )
˜˜

, )
m

f x S )(
˜

),

sS

s

sup
˜˜

(

),(

xfy
s

Sxf .

D sledek 3.1. Nech  jsou fuzzy parametry na . Pak pro 1 2,S S m Xx platí

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

( , ) ( , ) ( , ),

( , ) ( , ) ( , ),

( , ) ( , ).

f x S S f x S f x S

f x S S f x S f x S

S S f x S f x S

Integrál a derivace fuzzy funkce se definují podle Zadehova principu rozší ení.

Uvedeme je pro p ípad X Y . Analogicky lze postupovat v obecn jších p ípadech.

Definice 3.6. Pro  je dxfbaI

b

a ˜˜
),(

)).((inf)(kde),(sup)( )(
,

),(

˜˜˜˜
xfffz xf

bax
ff

zdxf

f
baI

b

a

Pro   jedxfbaI

b

a

˜

˜

),(

˜˜
.)(),(minsup)(

˜˜˜˜ ,

),( yxz ba

zdtf

yx

baI

y

x

Pro edxfbaI

b

a

˜

˜ ˜˜˜˜
),( j .)(),(),(minsup)(

˜˜˜˜˜˜ ,
),( fyxz fba

zdtf

yxf
baI

y

.

x

Pro  je dtStfSI

x

x

),()(
˜˜˜˜ 0

)(sup)(
˜˜˜

),(

)( sz S

zdtstf

s

SI

x

0x

.
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V ta 3.2. Platí:

1. , kde F(x) je primitivní funkce k funkci f.)()(),(

˜˜˜˜
aFbFbaI

2. .dxgdxfdxgf

b

a

b

a

b

a ˜˜˜˜
)(

3. dxgdxfdxgf

b

a

b

a

b

a

˜

˜

˜

˜

˜

˜

)( .

Definice 3.7. Derivace
( )

˜

df x
D

dx
fuzzy funkce f  je pro x  fuzzy funkce s funkcí

p íslušnosti

0( )

˜
( ) sup ( )D

f

df x
y

dx

y f  , 

kde f  je - ez fuzzy funkce f . Derivace fuzzy funkce s parametrem
( , )

( )
df x S

D S
dx

 je 

fuzzy funkce s fuzzy parametrem s funkcí p íslušnosti

)(sup)(
˜˜˜

),(

)( sy S

y
dx

sxdf

s

SD .

Výpo et integrál  a derivací fuzzy funkcí je obvykle složitý i pro jednoduché fuzzy 

funkce. V n kterých p ípadech je možno užít následující v tu.

V ta 3.3. Nech  )  je pro konvexní fuzzy množina a  je spojitá pro ,(
˜˜
Sxf 0xx ),( sxf

0( , ) ,t s x x SSupp . Pak je 

1;0

21

000

)(;)(),(

˜˜

x

x

x

x

x

x

dttfdttfdtStf ,

kde 1 2( ) min  ( , ), ( ) max  ( , )
s s

f t f t s f t f t s  pro )(a)(
˜˜˜

),( sf SSxf .
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