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 As relações são associações entre elementos de dois ou mais conjuntos.  

 Se o grau de associação é 1 ou 0, há uma associação crisp. 

 Graus de associação pode estar entre 0 e 1 em uma relação difusa. 

 Por exemplo, a relação x é maior que y. 
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 Funções e relações são mapeamentos. 

 As funções mapeiam vários elementos a um elemento.  

 As relações pode mapear muitos para muitos. 
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 O produto cartesiano de dois conjuntos  crisp X e Y é definido como 

 

 

 Para n conjuntos  crisp (xi) o produto cartesiano é definido como 

  YyXx|y,xYX  e

  n...i,Xx|x,,x,xXXX iinn 12121  
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Exemplo 

Seja X = {Aldir, Breno, Carlos} e Y={Daniele, Eva, Fabiana}, então a relação “casado 

com” em X×Y é, por exemplo {(Aldir, Eva),(Breno,Fabiana),(Carlos,Daniele)} 
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Representação 
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 Mostra a força da relação entre os pares.  
 

 

 

 

 

 

 Cada par que pertence à relação recebe valor 1, e 0 caso contrário. 
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 Uma relação entre dois conjuntos de X e Y é chamado de relação binária (R (X, Y)).  

 Relaçãos binárias podem ser definidas em um único conjunto (R (X, X)). 

 Essas relações são muitas vezes denominadas de dígrafos ou grafos dirigidos. 
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Conjunto de pares ordenados. 

 

Exemplo: Considere uma família e a relação “é primo de” 

 

XXR

R

X
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de primo

}Marco,Débora,Clara,Beatriz{

}Clara)(Marco,Beatriz),(Marco,Clara),(Débora,

Beatriz),(Débora,Marco),(Clara,Débora),(Clara,

Marco),Beatriz,(),DéboraBeatriz,{(R

2009 Adriano Cruz NCE e IM - UFRJ 11 



Matriz de pertinência n-dimensional 

0011Marco

0011Débora

1100Clara

1100Beatriz

MarcoDéboraClaraBeatriz

Primo
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Diagramas que mostram elementos como pontos e as relações como setas entre 
pontos. 

Beatriz 

Clara 

Débora 

Marco 

Beatriz 

Clara 

Débora 

Marco 

Diagrama Sagital 
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Diagrama simplificado 

Beatriz 

Clara 

Débora 

Marco 
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Considere o conjunto A={0,1,2} e as relações ilustradas abaixo A  A 

o Relação identidade I = {0,0),(1,1),(2,2)} 

o Relação Universal  U={(0,0),(0,1),(0,2),(1,0),(1,1),(1,2),(2,0),(2,1),(2,2)} 
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Exemplo 1 
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Exemplo 2: Espaço contínuo  

x2y 
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x y z 
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Exemplo 3 



 Relações Crisp são basicamente conjuntos definidos em conjuntos universos de 
dimensões superiores, ou seja, produtos cartesianos  

 Operações habituais, tais como união, interseção e assim por diante também são 
aplicáveis​​. 
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X Y Z 

P Q 

R=P Q 
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 ),(),(),(),( zyyxyxyx QP
y

RQP  

produtoou 



min

max

A operação      é similar a multiplicação de matrizes. 
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Exemplo 1 

continua ... 
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Exemplo 1 

continua ... 

... continuação 
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Exemplo 1 ... continuação 



Ricardo Tanscheit - PUC-Rio 
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Exemplo 2 
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Exemplo 3 
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• A relação difusa é um conjunto difuso definido no produto cartesiano de conjuntos 
crisp A1, A2, ..., An, onde n-úplas (x1, x2, ..., xn) podem ter vários graus de 
pertinência na relação.  

 

• O grau de pertinência indica a força da relaçào entre os elementos da n-úpla. 
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Chi-Yuan Yeh 
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Exemplo 1 
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Exemplo 2 
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Exemplo 3 



Representação por grafo bi partido 
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Chi-Yuan Yeh 
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Representação por Matriz 
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Exemplo de união de duas relações difusas 

Chi-Yuan Yeh 
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Exemplo de interseção de duas relações difusas 

Chi-Yuan Yeh 
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Exemplo de relação difusa complementar 

 

Chi-Yuan Yeh 
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X Y Z 

P Q 

R=P  Q 
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     ),(),(,, zyyxzxzx QP
y

RQP  

Definição 

 R = P  Q pode ser executada usando diferentes métodos, tais como: 

• max-min: R(x,z) = max{min[ P(x,y), Q(y,z)]} 

• max-produto: R(x,z) = max{P(x,y)×Q(y,z)} 

• min-max: R(x,z) = min{max[P(x,y), Q(y,z)]} 

• max-max: R(x,z) = max{max[P’(x,y), Q(y,z)]} 

• min-min: R(x,z) = min{min[ P(x,y), Q(y,z)]} 
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continua... 

Exemplo 1 
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continua... 

Exemplo 1 ... continuação 
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Exemplo 1 ... continuação 
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Exemplo 2 

continua... 



(1,  ) max[min(0.1,0.9),min(0.2,0.2),min(0.0,0.8),min(1.0,0.4)]

max[0.1,0.2,0.0,0.4] 0.4

S R  

 

Chi-Yuan Yeh 
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... continuação 

continua... 

Exemplo 2 



(1,  ) max[min(0.1,0.0),min(0.2,1.0),min(0.0,0.0),min(1.0,0.2)]

max[0.0,0.2,0.0,0.2] 0.2

S R  

 

Chi-Yuan Yeh 
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... continuação 

continua... 

Exemplo 2 



Chi-Yuan Yeh 
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... continuação Exemplo 2 



Sejam X={x1,x2} ,  Y={y1,y2}  e  Z={z1,z2,z3} e as relações R e S assim definidas 

 

 

 

 

 

 

– Composição max-min 

 

 

 

– Composição max-produto 

 

Chi-Yuan Yeh 
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Exemplo 3 



Sejam 

 

 

 

Produto cartesiano – composição max-min 
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Exemplo 4 



Sejam 

 

 

 

 

 

 

 

Usando a composição max-min 
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Exemplo 5 



Sejam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Então 
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Exemplo 7 

continua... 
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Exemplo 7 ... continuação 



Dr. Djamel Bouchaffra  56 

Exemplo 8 

continua... 
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Exemplo 9 ... continuação 
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Seja C um conjunto fuzzy no universo do discurso {1, 2, 3} e R uma relação difusa binária 
em {1; 2; 3}. Assuma que C = 0,2/1 + 0,4/2 + 0,5/3 e R é dada na seguinte tabela 
 
 R  1 2 3 

1 1 0,8 0,3 

2 0,80 1 0,8 

3 0,3 0,8 1 

Seja a t-norma produto, utilizando a definição de composição temos 
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C R = 0,32/1 + 0,4/2 + 0,5/3 

Exemplo 10 



continua na próxima página ... 
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Exercícios 

continua na próxima página ... 

Fuzzy Logic with Engineering Applications: Timothy J. Ross, McGraw-Hill 61 



...continuação da página anterior 

Fuzzy Logic with Engineering Applications: Timothy J. Ross, McGraw-Hill 62 



63 

Exercícios 



64 

Exercícios 



65 

Exercícios 


