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Uma Proposta de Integragao para Funcoes de Valores Fuzzy

Estevao E. Laureano! Francisco S. S. Junior?
UNICAMP, Campinas, SP

Geizane L. da Silva?

UESC, Ilhéus, BA

Desde o desenvolvimento da teoria fuzzy, varias defini¢oes de integral de fungoes fuzzy surgiram
(integral de Riemann, de Aumann, de Lebesgue, entre outras), levando em conta caracteristicas
da funcao. A integral fuzzy é essencial na modelagem de fendémenos em biomatematica, como no
conceito de valor esperado fuzzy, em sistemas dinamicos fuzzy, etc. Neste trabalho, apresentaremos
resultados iniciais de uma pesquisa que busca definir a integracao de fungoes com valores fuzzy, a
partir dos resultados encontrados em [3]. Vamos comegar com algumas defini¢es importantes.

Definigao 0.1. Um conjunto fuzzy A, subconjunto de X, € definido pela fungao de pertinéncia
pa: X — [Oa 1]7
onde pa(x) indica o grau de pertinéncia de x em relagdo ao conjunto A.

Definigao 0.2. Dado A um subconjunto fuzzy de X. O conjunto a-nivel de A € definido pelo
conjunto:
[A]* = [a,,a}] = {z € X; A(z) > a},Va € (0,1].

(e ate?

Mais sobre fun¢ao de pertinéncia e conjuntos de nivel pode ser visto em [1]. Agora, considere
que os simbolos V e A se referem ao maximo e o minimo, respectivamente, do conjunto indicado.

Definigao 0.3. Dados Ay, As, ..., A, €Rs (fungdes de valores fuzzy reais), J wma distribuicio de
possibilidade conjunta entre eles ([2]) e f: R™ — R, a extensao Sup-J de f é dada por

_ \/S ffl( )Supj(l'ha?Z, e axn)v s€ S 6 f_l(y) 7é 07
fr(A1, Ag, ..., A)(y) = { © v 0, se fl(y)=0.

onde f~H(y) = {(z1,72,...,2,) € X1 X Xo X ... Xp/f(z1,...,20) =y} € 5= (T1,...,Tn).
Definigao 0.4. Sejam A, B €Ry e J uma distribuicao de possibilidade conjunta entre A e B,

(A+7 B)(2) = VaiyJ(2,9)

é chamada de soma interativa entre A e B e neste caso, f(x,y) =x+y e +; € a soma interativa
baseada no principio de extensio Sup-J de f.

A partir destas definigoes, a Geizane [3] apresenta um teorema que nos da a caracterizagao dos
a-niveis de uma soma parametrizada de k ntmeros fuzzy, para k > 2. O teorema afirma que

[Al + 7A2 +...+ 7A7L]a = [/\;;15; (O@’}/)a \/;7':15;_(04,’}/)], (1)
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57 (0) = Ascunminf (3T) + 2 Zaw ) ai + QO ajs) +7(Q_azs —ajp)}) ()

Jj=1 J#i J#i
S (e, 7) = Vaela,1 (maz{( Z +W(Z aly — @), aly+ (O az) +70Oal, —ajp)})- (3)
j=1 j=1 i i
onde B N
47 = lag,,af) e @ = 220 a e 0,1)

Considere, entdo, a fungdo fuzzy f(z) = B, onde B = (2,3,5). O a-nivel de B é dado pelo
intervalo [2 + a, 5 — 2a], onde a € [0, 1]. Logo, para « € [0,1] e Ai > 0:

[A4;]* = [AiB]* = Ai]2+ a,5 — 20 = i[Az] i[AzB Z Ai[2 4+ o, 5 — 2al.

=1 =1 =1

Tomando uma partigdo em [a,b], tal que a =t <ta < ... <tp, =beAi=t;—t;_1,i=1,...,n

b b b
[/ Bdt]“:[/ (2+a)dt,/ (5 — 20)dt] = [(2 + @) (b — a), (5 — 20)(b— a)]. (4)

Por outro lado, a partir de (1), (2) e (3), como a; = 3, az;=2+pe a;‘B =5-28,epB € [a,1]:

n n

S7 () = Apelaa) D AiB+y(a—1)) e S (e,7) = Vaera Y Ai(3+ 2y — 207),7 € [0, 1].
i=1 i=1
Para v = 1, temos S; (o, 1) = 31" | Ai(2+a) e S (a,1) = 31, Ai(5 — 2a). Tomando n — oo e
realizando a integragdo de a a b obtemos a equagao (4), como deveriamos.
De modo inteiramente analogo, se considerarmos v = 0, teremos

n n b
S (a,0) = Agea,1) Y341 e S (0,0) = Vgea) Y 30 = [/ Bdt]* = 3(b — a).

i=1 i=1 a

Para v = 0,5, segue que S; (;0,5) = > Ai(2,5+0,5a) e S; (a;0,5) = 31" | Ai(4 — )

/Bdt 2,5+ 0,5a,4 — a](b— a).

Portanto, pelos exemplos anteriores, parece ser possivel realizar a integragao de fungoes de valores
fuzzy considerando os conjuntos a-nivel da fungdo, a partir dos resultados da Geizane [3]. Assim,
nosso projeto tem como objetivo ampliar a definicao de integral vista nos resultados prelimiares
acima, para fungoes fuzzy continuas nao constantes e, possivelmente, estender a mesma definigao
a fungoes de medidas mais gerais.
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