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A Matematica Fuzzy é uma &rea recente em matematica, surgida na segunda metade do sé-
culo XX, no trabalho de Zadeh [10]. A ideia inicial se trata de expandir a nogdo de conjunto,
permeada pela dicotomia entre pertencimento e nao pertencimento. Assim, como uma forma de
tratar formalmente de proposicoes e quantidades incertas, surge a nogao de conjunto fuzzy. Um
conjunto fuzzy, uma generalizagdo de um conjunto classico, ou crisp, é um conjunto com graus de
pertencimento continuos, modelando situagoes reais onde nao temos um critério exato delimitando
uma classe de objetos, além dos casos classicos de pertencimento e ndo pertencimento [1].

Assim, um conjunto fuzzy ¢ é dado por uma fungdo, sendo o dominio U um conjunto uni-
verso, o contradominio o intervalo [0,1], e a imagem @ 4(z) pela fungao o grau de pertinéncia, de
forma que 0 indica nado pertencimento, 1 indica pertencimento e os valores entre 0 e 1 indicam
graus de pertencimento, de modo que quanto mais proxima de 1 é a imagem, maior é o grau de
pertencimento. Se U é um espago topoldgico, podemos definir os a-niveis de um subconjunto fuzzy
A, para a € [0,1]. Se a > 0, entdo [A]* é o conjunto de elementos x € U com pa(x) > a, e se
a = 0, entao [A]° ¢ o fecho do conjunto de elementos # € U com p4(z) > 0. Um nimero fuzzy
é um subconjunto fuzzy de R de modo que todos os seus a-niveis sao intervalos compactos nao
vazios.

Mais especialmente, a nogao de numero fuzzy surge para generalizar a nogao de nimero real,
de forma semelhante. E aplicando o Principio da Extensao de Zadeh, obtemos as operagoes entre
nameros fuzzy, usando intervalos fechados de nimeros reais [1]. No entanto, podemos ainda obter
tais operagoes através de distribui¢oes de possibilidades [4]. Mesmo quando tratamos de apenas
uma entre as operacoes, a literatura ja propoe diferentes formas de definir, por exemplo, diferencas
entre nameros fuzzy, como: tradicional , via distribuigoes, de Hukuhara, generalizada de Hukuhara,
generalizada e CIA [2].

Através da distribuigdo de possibilidades conjunta de dois nimeros fuzzy, investigamos os na-
meros fuzzy interativos, que podem ser descritos como aqueles cujos valores sao dados depen-
dentemente um do outro [6]. Dentre esses, destacamos os ntumeros fuzzy f-correlacionados, cuja
dependéncia se expressa de modo que os a-niveis de um sao a imagem do outro por uma fungao f
continua, monotona e injetiva, utilizados, por exemplo, em modelos de evolucao do HIV [3].

Ja possuimos na literatura estudo sobre como somar numeros fuzzy interativos [4], em espe-
cial os completamente correlacionados, bem como estudos sobre a multiplicacao de niimeros fuzzy
interativos [5]. As operagOes entre ntimeros fuzzy, especialmente a subtragio, sao conceitos funda-
mentais para o estudo de Derivadas Fuzzy, que sao a base para o estudo de Equacoes Diferenciais
Fuzzy, cujas aplicacoes incluem problemas de engenharia, biologia, economia, além de outras areas
que envolvam problemas de modelagem de conceitos cujas delimitagbes ndo sao precisas [9].

Assim, propomos investigar algumas dentre as diferentes operagdes aritméticas entre ntimeros
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 ntimeros fuzzy, dadas em [6-8]. Destarte, sejam f uma fungio de
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pesagem; A e B nimeros fuzzy, com distribuigao de possibilidade conjunta C, e variaveis aleatorias
X, e Y, de distribui¢do conjunta uniforme em [C]*, dado « € [0,1]; Cov(X,,Y,) covaridncia
probabilistica. Na tabela a seguir, apresentamos as medidas de interatividade por meio destes

conceitos.
Tabela 1: Medidas de interatividade. Fonte: [6-8§].
Medida de interatividade Equagao
T _ —
Covariancia f pesada Covy(A, B) :/ Ua(e) 5 Lala) Upla) 5 LB(a)f(a) da.
Q
I
Covariancia f pesada interativa Covy (A, B) =/ Cov(Xa, Ya)f(a) da.
Q
. . .. 1 Cov(Xa, Ya)
Indice de interatividad AB) = / : d
ndice de mteratividade pr( ) ; \/Cov(Xa,Xa)\/Cov(Ya,Ya)f(a) o
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