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A Matemática Fuzzy é uma área recente em matemática, surgida na segunda metade do sé-
culo XX, no trabalho de Zadeh [10]. A ideia inicial se trata de expandir a noção de conjunto,
permeada pela dicotomia entre pertencimento e não pertencimento. Assim, como uma forma de
tratar formalmente de proposições e quantidades incertas, surge a noção de conjunto fuzzy. Um
conjunto fuzzy, uma generalização de um conjunto clássico, ou crisp, é um conjunto com graus de
pertencimento contínuos, modelando situações reais onde não temos um critério exato delimitando
uma classe de objetos, além dos casos clássicos de pertencimento e não pertencimento [1].

Assim, um conjunto fuzzy φA é dado por uma função, sendo o domínio U um conjunto uni-
verso, o contradomínio o intervalo [0, 1], e a imagem φA(x) pela função o grau de pertinência, de
forma que 0 indica não pertencimento, 1 indica pertencimento e os valores entre 0 e 1 indicam
graus de pertencimento, de modo que quanto mais próxima de 1 é a imagem, maior é o grau de
pertencimento. Se U é um espaço topológico, podemos definir os α-níveis de um subconjunto fuzzy
A, para α ∈ [0, 1]. Se α > 0, então [A]α é o conjunto de elementos x ∈ U com φA(x) ≥ α, e se
α = 0, então [A]0 é o fecho do conjunto de elementos x ∈ U com φA(x) > 0. Um número fuzzy
é um subconjunto fuzzy de R de modo que todos os seus α-níveis são intervalos compactos não
vazios.

Mais especialmente, a noção de número fuzzy surge para generalizar a noção de número real,
de forma semelhante. E aplicando o Princípio da Extensão de Zadeh, obtemos as operações entre
números fuzzy, usando intervalos fechados de números reais [1]. No entanto, podemos ainda obter
tais operações através de distribuições de possibilidades [4]. Mesmo quando tratamos de apenas
uma entre as operações, a literatura já propõe diferentes formas de definir, por exemplo, diferenças
entre números fuzzy, como: tradicional , via distribuições, de Hukuhara, generalizada de Hukuhara,
generalizada e CIA [2].

Através da distribuição de possibilidades conjunta de dois números fuzzy, investigamos os nú-
meros fuzzy interativos, que podem ser descritos como aqueles cujos valores são dados depen-
dentemente um do outro [6]. Dentre esses, destacamos os números fuzzy f -correlacionados, cuja
dependência se expressa de modo que os α-níveis de um são a imagem do outro por uma função f
contínua, monótona e injetiva, utilizados, por exemplo, em modelos de evolução do HIV [3].

Já possuímos na literatura estudo sobre como somar números fuzzy interativos [4], em espe-
cial os completamente correlacionados, bem como estudos sobre a multiplicação de números fuzzy
interativos [5]. As operações entre números fuzzy, especialmente a subtração, são conceitos funda-
mentais para o estudo de Derivadas Fuzzy, que são a base para o estudo de Equações Diferenciais
Fuzzy, cujas aplicações incluem problemas de engenharia, biologia, economia, além de outras áreas
que envolvam problemas de modelagem de conceitos cujas delimitações não são precisas [9].

Assim, propomos investigar algumas dentre as diferentes operações aritméticas entre números
fuzzy estabelecidas na literatura, bem como as diferentes derivadas que podem ser definidas. Sendo
o estudo da interatividade um elemento central neste meio, estudamos ainda as diferentes formas
de medir a interatividade entre números fuzzy, dadas em [6–8]. Destarte, sejam f uma função de
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pesagem; A e B números fuzzy, com distribuição de possibilidade conjunta C, e variáveis aleatórias
Xα e Yα de distribuição conjunta uniforme em [C]α, dado α ∈ [0, 1]; Cov(Xα, Yα) covariância
probabilística. Na tabela a seguir, apresentamos as medidas de interatividade por meio destes
conceitos.

Tabela 1: Medidas de interatividade. Fonte: [6–8].
Medida de interatividade Equação

Covariância f pesada Covf (A,B) =

∫ 1

0

UA(α)− LA(α)

2
·
UB(α)− LB(α)

2
f(α) dα.

Covariância f pesada interativa Covf (A,B) =

∫ 1

0
Cov(Xα, Yα)f(α) dα.

Indíce de interatividade ρf (A,B) =

∫ 1

0

Cov(Xα, Yα)√
Cov(Xα, Xα)

√
Cov(Yα, Yα)

f(α) dα.
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