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Resumen

Continuando con el estudio sobre la in-
compatibilidad entre conjuntos borrosos de
Atanassov iniciado en [5], en este articulo se
presentan distintas formas de medir la incom-
patibilidad, bien sea considerando la familia
de t-normas intuicionistas t-representables
mediante t-normas y t-conormas conjugadas,
respectivamente, con la t-norma y t-conorma
de Lukasiewicz, o bien tomando otra familia
de t-normas intuicionistas no representables.
Por tdltimo, se muestran varios resultados en
los que se evidencia la relacién entre las dis-
tintas medidas de incompatibilidad propues-
tas.

Palabras Clave: Conjuntos borrosos intui-
cionistas de Atanassov, t-normas intuicio-
nistas, t-normas intuicionistas representa-
bles, medidas de incompatibilidad.

1 PRELIMINARES

Un conjunto borroso intuicionista de Atanassov
(AIFS) A sobre un universo E [2, 3] es un conjunto
borroso en el sentido de Goguen (véase [10]) cuya
funcién de L-pertenencia es x4 : E — L dada por
x*H(x) = (pa(z),va(z)), con (L,<p) tal que L =
{(ay,az2) € 10,1)? | a1 +as < 1} y el orden <, definido
como:

a1 S b17

a=(aa2) <, (b1,b2) =b & { ag > by,

donde 0y, = (0,1) v 1, = (1,0) son, respectivamente,
los elementos minimo y méximo de (L, <p). El con-
junto de todos los AIFSs es isomorfo al de sus funciones
de LL-pertenencia, que se representa por LP.

Para extender la nocién de incompatibilidad a los
ATFSs es necesario, al igual que en el caso borroso,

contar con instrumentos que modelen la interseccion.
Asi, en [6, 8] se define el concepto de t-norma intui-
cionista de la siguiente manera.

Definiciéon 1.1 Una t-norma intuicionista es una
operacion binaria T : L2 — L que es conmutativa,
asociativa, mondtona y con 1y, como elemento neutro,
es decir, T (a, 1) = a para todo @ € L.

En [6], Cornelis y Deschrijver observan que se pueden
construir t-normas intuicionistas usando conveniente-
mente t-normas y t-conormas (recordemos que son
operaciones binarias en [0,1] conmutativas, asociati-
vas, monétonas y con elemento neutro 1 y 0, respec-
tivamente -véase, por ejemplo, [1, 11]-). Desafortu-
nadamente, el reciproco no siempre es cierto, por lo
que para distinguir entre estos dos tipos de t-normas
intuicionistas, Deschrijver et al. en [8] y [9] proponen
la nocién de t-representabilidad.

Definicién 1.2 ([8, 9]) Una t-norma intuicionista
T se dice t-representable si existen una t-norma
T y wuna t-conorma S tales que T(a,b) =
(T(al,bl),S(ag,bg))7 Va = (al,ag),b = (bl,b2> e L.

A las t-normas intuicionistas que no cumplen la
condicién anterior se les llama no representables.
Ahora estamos en condiciones de introducir la
definicién de incompatibilidad entre AIFSs:

Definicién 1.3 ([4]) Sea 7 : L? — L una t-norma
intuicionista, diremos que dos conjuntos borrosos de
Atanassov A y B, o alternativamente sus funciones de
L-pertenencia x* = (ua,va),x? = (up,vs) € L,
son T -incompatibles si T (x*(x),xP(x)) = 0 para
todo x € E.

De forma andloga al caso borroso, no es suficiente
con senalar que dos conjuntos de Atanassov son 7 -
incompatibles, o no lo son; por ello, a continua-
cion se introducen los axiomas minimos que una
funcién deberia cumplir para medir el grado de 7-
incompatibilidad entre dos conjuntos de Atanassov.
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Definicién 1.4 ([5]) Sea 7 : L? — L una t-norma
intuicionista. Se dice que I : LE x LF — [0,1] es una
medida de T -incompatibilidad si verifica las siguientes
condiciones:

(i) Ir(x",x"%) = 1, siendo x°(z) = 0, Vx € E.

(i) Ir(x*,xB) = 0, si eviste v € FE tal que
T(x*(x),x"(x)) # Op.

(iii) Simetria: I7(x* xB)=Ir (xB x*), Vx4 xE € LF.

(iv) Antimonotonia: Dados x*,x® € LF con x* <,
XB se tiene que IT(xB,x¢) < Ir(x*,x%) para

todo x© € ILF.

2 MEDIDAS DE
Tw,w:;-INCOMPATIBILIDAD

En esta seccién estudiaremos algunas funciones que
miden la incompatibilidad respecto a t-normas intui-
cionistas t-representables asociadas a conectivos con-
jugados de los de Lukasiewicz. Es decir, si para cua-
lesquiera a,b € [0,1], W(a,b) = Max(0,a + b — 1)
y W*(a,b) = Min(a + b,1) definen la t-norma y
la t-conorma de Lukasiewicz, respectivamente, y ¢
es un automorfismo de orden del intervalo unidad
(p : [0,1] — [0,1] es una funcién biyectiva y cre-
ciente), consideraremos la t-norma t-representable me-
diante los conectivos conjugados con W y W* medi-
ante ¢, o p-conjugados, W, = o=t o W o (p x ¢)
y Wi =9 toW*o (px ), ie. Tw,wz(@b) =
(et o W)(p(ar), (b1)), (=1 o W*)(p(az), p(b2)))
para cualesquiera @ = (ay,az),b = (by,be) € L.

Obsérvese que dos AIFSs x4 = (ua,va),x? =
(uB,vB) € L™ son Tw, w-incompatibles si y sélo si
para todo = € E se verifica que W, (pa(x), up(x)) =0
y Wi(va(z),vp(x)) = 1, lo que equivale a que

o(1a@)) + p(up(@) < 1
e E{ owale) +ola@n=1 Y

Por lo que si consideramos las regiones en [0, 1]%:

R, ={(a,b) € [0,1]* | p(a) + ¢(b) < 1} 2)
Ry ={(a,b) € [0,1]* | p(a) + @(b) = 1},

se tiene que x4 y x® son Twwwé—incompatibles
si y s6lo si, para todo x € FE, se verifica que
(4a(@), up(2)) € Ry y (va(e),vp(@) € Ri; por
ello tiene sentido denominar a R, y R, regiones de
TW;,W;; -incompatibilidad. Esta observaciones sugieren
que una posible forma de cuantificar la incompatibili-
dad seria medir, con la distancia euclidea, cudnto falta
para que (pa, ) 6 (va,vp) alcancen la frontera en-
tre las regiones de incompatibilidad (véase Fig. 1).

Asi, se tiene la familia de funciones, dependiente de
la familia de automorfismos de orden en [0, 1], dada
en la siguiente proposicién e introducida en [5], que
es una familia de medidas de incompatibilidad como a
continuacién probaremos.

b

(0.1) : S‘T’ \_.\() (11)

{ (VA(X)>VB (X)) },\‘5;

(), (X)) Sy
R(p X

(0,0 (1,0) a

P(a)+¢(b) =1

Figura 1: Regiones de TwwW;—incompatibilidad y AIFSs
x* v x® Tw,w;-incompatibles

Proposicién 2.1 Sean ¢ un automorfismo de orden
de [0,1] y Wy, W3 la t-norma y la t-conorma -
conjugadas con las de Lukasiewicz. Considérense la
t-norma t-representable asociada a Wy, y W, TWwW;,

y la funcion Iw,w: - LE xLF — [0,1] definida, para
cada x* = (pa,va),x® = (us,vs) € L¥, por

Iw,ws (X xP) =

[ Inf d((na@)ps@)R;) - Inf d((va(@) v (@),Ry)
Min 0,00, 7%) ) FI(EWAN Y :

donde d es la distancia euclidea, y Ry, y RZ son
las regiones de Twwwg -incompatibilidad definidas en
(2). Se verifica que Iw,w; es una medida de TW¢W;—
incompatibilidad.

Demostracién. (i) I, w; (x":,x%) =1 se comprueba
trivialmente.

(i) Sean x4,x® € LF, y supongamos que existe
x € E tal que Twwwé(XA(I), xB(z)) # 0Oy, esto
s, Wo(a(e), u(@)) = 06 WA(wa(e), vs(a)) < 1.
o lo que es lo mismo ¢(ua(z)) + e(ps(x)) > 16
p(va(x))+e(vp(z)) <1, es decir (na(x), pp(r)) € Ry,
6 (va(z),vp(z)) € Rp. Asf, Iw, w; (x4, xB) =0.

(iii) Sean x4, ¥ € L. Dado que (a,b) € R, siy sélo si
(b,a) € R, (i. e. R, es simétrica respecto a a+b = 1),
y lo mismo sucede con R7,, entonces para todo = € £
se verifica que

A ((pa@). pp(@)). By) = Tnf d((pa@). p5 ) (0.0)

:(b,zglefR;d ((NB (Q?), HA (.’L‘)),(b7 a))

= d((up(2), pa()), RY)



De la misma  manera, se  obtiene que
d((va(z),vs(z)), Ry) = d((ve(x),va(z)),Ry). Por
tanto, se concluye que IW¢W; es simétrica.

(iv) Sean x4, xZ,x¢ € LF tales que x* <.

xZ. Para probar la antimonotonia de IW¢W; es

suficiente probar que para todo z € FE se sa-

tisfacen las desigualdades d ((ua(z), pe(2)), R) >

d((uB( ), e (), R*) y d((va(z),ve(z)),R,) >
(( vp(x),ve(x)), R,). Veamos que asi es.

d((pa(z), pc(@)),Ry) = 0,
a2 R o er
o(pa(z )) o(pc(r)) > 1. Ademds, deuA(x) < up(z),
para todo x € F, se sigue que @(uB( )+ e(pc(z)) >
1, esto es, (up(w),pc(z)) € Ry, y por lo tanto,

(x
d((uB( ), e (@), R) = 0.

Sid((pa(z), pe(z)), R;) > 0, entonces, dado que R,
es un conjunto compacto, la distancia se alcanza en
la frontera de R, que denotaremos por B(R,). Sea
(a*,b*) € B(R,) el punto tal que

d ((na(2), po(x)), Ry) = d((pa(@), ne (@), (a*,0%))

y sean los tres segmentos siguientes contenidos en el
segmento [pa(z),1] X {pc(x)} (véase Fig. 2):

I = [pa(z),a”] x {pc(x)},
I = la*, 07 (1 = o(pe ()] x {uc(x)},

Iy = [pa(@), 1] x {uc(x)} N R,

Dado que pa(z) < pp(z) para todo x € E, se tiene

se tiene que
cerrado, luego

que (up(x), po () € [pa(@), 1] x{puc (@)} = LULUI;
b
©.1) (L)
b*| ! R(p
Iy I I
pe(x) ] N
(a)r+o(b) =1
(0,0) [ a* (1,00 @
paA(x) O (1 =p(uc(x))

Figura 2: Segmentos I, Iz e I3 y d((pa(z), po(x)), Ry)

Asi hay tres posibilidades:

a) Si (,uB(x),uc(x)) € I entonces pa(z) < up(x) <
a* y asi 0 < a* — pp(x) < a* — pa(z), por lo que

(a* — pp(x))* < (a* — pa(2)®y
d ((uB(z), po(x)), Ry) <

< d((us@),pe(@)), (@)
— V@ — @) + (0 — pe@)?
< V@ —pa@P+ 0 — pe@)?
= d((nal@), uc(@), RY).

b) Si (up(x), pc(z)) € I2 entonces
d ((pp(x): po(@)), Ry) <

< d((ps(@), pe(2)), (pe(@), ¢ (1 — o(pp(x)))))

= ¢ (1= p(up(@))) — pc(x).
Ademas,
a* < uB(x) implica que b* = ¢ 11 — p(a*)) >
(1= p(up(2)) yast o= ' (1 —p(pp(2))) —pe() <

B(
b* — po(@) < V(@ —pa(@)? + (0" — pc(@))?
d((MA(x)vﬂC :C)%RZ)

c) Si (up(x), pc(x)) € Is entonces
d((us(x), po(x)), Rs) =0 < d((u

De la  misma  forma, se prueba  que
d((va(z),vo(x)), Ry) = d((va(2), vo(z)), Ry)-

Luego, ha quedado demostrado que Iy, Wz €S una me-
dida de TWwW;—incompatibilidad. O

( )7“0(1'))’ R:;)

El resto de esta seccién se dedica a construir otras
funciones para medir la TWwW;-incompatibilidad. En
primer lugar, continuaremos con medidas definidas a
través de la distancia euclidea y las regiones de incom-
patibilidad; y, finalmente, construiremos otra funcién
aplicando otro punto de vista.

Observaciéon 2.2 Sea ¢ un automorfismo de orden
reciproco del intervalo unidad, esto es, un automor-
fismo de orden que cumpla con la condicién ¢(1—1t) =
1 — p(t) para todo t € [0,1]. Si x4 = (ua,va),x? =
(up,vg) € LF son Tw,w-incompatibles, entonces
la segunda desigualdad de (1) es equivalente a 1 >
o(1— VA< ) + (1 —vp(x)) para todo z € E. Por lo
tanto, x4 y xZ son Tw, W*—mcompatlbles si y s6lo si,
para todo x € E, se verifica que (pa(x),pp(x)) € R,
v (1= va(@),1 - vp(a) € Ry,

Esta observacién sugiere construir otra familia de me-
didas de incompatibilidad asociada ahora a la familia
de automorfismos reciprocos del intervalo unidad, con-
siderando solo la regién R7, como indica la siguiente
proposicién, cuya domostramon es similar a la anterior.

Proposicion 2.3 Sean ¢ un automorfismo de orden
reciproco del intervalo unidad y Ty, Wy la t-norma t-
representable asociada a Wy, y W7, siendo Wy, W5
la t-norma y la t-conorma w—conjugadas con las de
Lukasiewicz. Considérese II%%W‘; :LExLE — [0,1]



tal que para cada x* = (pa,va),x® = (us,vs) € L7,

mlgg d ((,uA(m), MB(x»v R;)
d((0,0), R ’

I%mw; (XAaXB) =Min

Inf d((1 - va(@), 1 —vp(2)), Ry)
d((0,0), Rt) ’

donde d es la distancia euclidea y R, la region definida
(2). Se verifica que II%VWW; es una medida de Ty, w; -
incompatibilidad.

En la proposicién anterior se ha limitado el resultado a
automorfismos reciprocos, ya que de lo contrario no se
cumpliria la condicién (i) de la definicién de medidas
de T-incompatibilidad. Por ejemplo, si para todo z €
Ees x*(z) = (%,3) vy x®(®) = (3, 1), v considerando
el automorfismo p(a) = a2, se tiene que x* y x®
no son TW¢W$ -incompatibles, pero II%V@W; (x*, xB) es
mayor que cero. Por ello, para salvar este inconve-
niente se propone la siguiente familia de medidas de
Tw, W -incompatibilidad.

Proposicion 2.4 Sean ¢ un automorfismo de or-
den de [0,1] y Wy, W5 las t-norma y t-conorma -
conjugadas con las de Lukasiewicz. Si TW¢W; es la
t-norma t-representable asociada a Wy, y W7, con-
.y 3 TELTE

sidérese Iy y. o L7 X LY — [0,1] tal que para cada

x* = (pa,va), x? = (us,vp) € LF,
Inf d((na(2), p(2)), R})
d((0,0), R2) ’

II?;I/¢W$ (XAva) =Min

Inf d (¢~} (1 —p(va())), ¢~ (1 —¢(vp(2)))), R})

zel
d((0,0), Rz, ’

donde d es la distancia euclidea y R, la region definida
3 .
en (2). Entonces, Iy, w: es una medida de Tw, wy-

incompatibilidad.

Notese que esta funcién mide la minima distancia a
la region R de los conjuntos imagen Im(pua X up)
e Im(N, ovg X N, ovg), siendo Ny(a) = ¢~ 1(1 —
©(a)), que es una negacién fuerte (isomorfismo de [0, 1]
decreciente e involutivo).

Observacién 2.5 Si ¢ es una automorfismo de or-
den reciproco de [0,1], entonces las medidas I%wa*
7}

y IngWH construidas en las proposiciones anteriores,
®
coinciden.

Finalizamos esta secciéon con otra forma de medir
la TWwW;—incompatibﬂidad motivada de manera

diferente a las anteriores.  Sabemos que x4 =
B E

(/JJAaVA)aX = (VBaVB) S ]L son TW¢W$_

incompatibles si y sélo si se verifican las inecuaciones

de (1), pero esto es equivalente a que

Sup (4 (@) + (e (2))) < 1
ggg (p(ra(z)) +o(vp(x))) > 1

Por ello, tiene sentido cuantificar la incompatibilidad
calculando cudnto falta para que una de las anteriores
desigualdades no se cumpla. Asi, se tiene el siguiente
resultado, cuya prueba sigue técnicas parecidas a las
de la proposicién 3.2

Proposicion 2.6 Sean ¢ un automorfismo del inter-
valo unidad y Wy, W7 las t-norma y t-conorma conju-
gadas a las de Lukasiewicz mediante . Si Ty, Wy €s la
t-norma t-representable asociada con Wy, y W2, con-

y 4 .1 E E A _
sidérese IW¢W; (L xL*Y — [0,1] tal que para x* =

(na,va), X" = (up,vp) € LY, es [%VWS;(X{XB) =

MaX<0, Min (1 ~ Sup(p(pa(a) + (s (),

gng;((p(VA(x)) +ovp(z))—1) Se werifica que

II%V¢W; es una medida de Ty, w: -incompatibilidad.

3 MEDIDAS DE
Tw,-INCOMPATIBILIDAD

Sea ¢ un automorfismo de orden del intervalo unidad y
consideremos la t-norma intuicionista no representable
[4, 8] definida para (@, b) = (a1,az,b1,b2) € L2 por

a sib=1y

Tww (E, 5): B sia= l]L

(Ww(al,bl),W;f(N@(al),Mp(bl))) €.0.c

(3)

Al igual que en la seccién anterior, para cada automor-

fismo de orden de [0, 1] construiremos dos medidas de

T, -incompatibilidad segin las dos distintas vias an-
teriores.

Observemos que x* = (pa,va),x” = (up,vg) €
LF son Tw,-incompatibles si y s6lo si alguno
de ellos es X% o si para todo 2z € E,
(Wi (jaa (@), s (), WA(N, (a (@), Ny (s () =
0Op, lo que equivale a que ¢(pua(z)) + e(pp(z)) < 1.
Por tanto, x4, x? son T, -incompatibles si y sélo
si, para todo x € E, (pa(x),pp(x)) € R,, siendo
R, la regién definida en (1), por lo que R, también
serd la region de Tw,-incompatibilidad. Esta obser-
vacién sugiere construir una familia de medidas de in-
compatibilidad asociada a la familia de automorfismos
del intervalo unidad, considerando cuénto falta para
que (pa,pp) alcance la frontera de la regién de Ty, -
incompatibilidad con R7,. Veamos:



Proposicién 3.1 Sea Ty, la t-norma definida en (3)
y consideremos la funczon Iy, « LExL* — [0,1]
definida para x=(jia, va), X°= (115, v5) € L® por

4 B gggd((MA(x)7uB(x))aR;)
)= 4((0,0), B2 !

IWQ,J (X X

donde d es la distancia euclidea y R, es la region
definida en (2). Entonces, Iy, es una medida de Ty, -
incompatibilidad.

Proposicién 3.2 Sea Tw, la t-norma definida en
(8). La funcion I%,w :LE xLE — [0,1] definida para
cada x*=(pa,va), x"=(up,vp) € L¥ por

By (P) = Max(o 1~ Sup(e(s <>>+so<u3<x>>>),

el

es una medida de Ty, -incompatibilidad.

Demostracion. Es trivial

I3, () =1,

(ii) Sean x4, x? € LF, y supongamos que existe v € E
tal que Ty, (x*(2), x?(2)) # 0y, se verifica:

comprobar que

a) Si xA(z) = 11 6 xB(z) = 1y, entonces pa(z) =16
pp(r) =1,y asi Sup (p(pa()) + o(up () 2 1

b) Si xA(x) # 1Ly x ( ) # 1, Tw, ( Ax), xP(x)) =
(We(pa(z), pe(x)), Wi (N (pa(z )): Ny (15 () #
0r, lo que implica que cp(,uA( ) + cp(,uB(x)) >16
(™1 (1 = p(pa(@))) + el (1 — p(up(2)))) < 1,

por lo que Sg}g (p(pa(@)+e(ps(z))) > 1.

Por consiguiente, tanto si se da a) como b), se obtiene
que I%m (xAxP)=o.

(iii) Que I 5% es simétrica es inmediato por definicién.

(iv) Sean x4, xB,x¢ € LF tales que x* < X%, en-
tonces pa(z) < pp(x) para todo x € E, y por ser ¢
creciente ¢(pua(x)) < @(up(x)) para todo z € E, de
donde se tiene que

M 0.1~ Sup(iua(e) + (ic(2))
zelE

> Max((), 1-— Sg}};(@(ﬂB(x)) + so(uc(:v)))>~

Esto es, I, (xx9) > Iy, (X"

Luego, I ‘%qu es una medida de 7Zyyzincompatibilidad. O

X©).

4 COMPARACION ENTRE LAS
MEDIDAS DE
INCOMPATIBILIDAD

Sea Tw_w~+ la t-norma intuicionista t-representable
. i ® . .
asociada con Wy, y W7 y consideremos las cuatro medi-

das de Ty, W -incompatibilidad definidas en la Seccién
2, entonces se cumple la siguiente relacion:

Proposicion 4.1 Sea el automorfismo de orden p =
idjo,1]- Entonces para todo x4 = (ua,va),x? =
(up,vB) € L es cierto que:

IW¢W; (XADXB): IIII/VQPW‘; (XAva)a para i = 2a 3) 4.
Demostracién. En efecto, dado que <p = idjp,1] es
obvio que II%V¢W;(X ,X )—Ingwé(x XE); ademas

B O ) =0, Min(1 - Sup(a ) + ()

el

Inf (va(z) + ve(z) — 1))

zel
Luego, hay tres posibilidades para IW W (xAxB):
a) Si IW W*(XA,XB) = 0, entonces 1 — Sup(ua(z) +

() <06 Inf (va(a) + vp(e) 1) 0.

Supongamos en primer lugar, que 1 — Sup(pa(x) +
el

pp(z)) < 0. Siademds fuese 1 < Sup(pa(z)+pup(z)),
z€E
entonces existirfa zo € E tal que (ua(xo), up(zo)) €

Ry, y asi IW¢W;(XA7XB) = 0. Si por el con-
trario, fuese 1 = Sup(pa(z) + pp(x)), entonces
rclk

para cada n € N se puede encontrar =z, €

E tal que d((uA(xn),uB(xn)),R;) < 1/n, con

lo que Infd((na(z),up(2)),B;) = 0, y asf

Iw,ws (AXP) =T w (AP =Ty (XA ) =0.

Supongamos ahora que Ing(uA(ac) +vp(z) — 1) <
fAS

0. Por una parte, como antes,

Inf d ((va(z),vs(2)),R,) = 0,

el

0. Por otra parte, como

Sup(l —va(z) —ve(z)),

el

+(1-vp(x)) > 1, y de nuevo,

se llega a que
obteniéndose que

Iw, w: (x*xP)=
01 Inf (va(e) +vp(e) =

entonces Sup(1—v4(z))
zeFE

como antes, Inf d ((1 —va(z),1— VB(f)),R:;) =0,

con lo que IW W (XA,XB):ISwag (XAvXB):O-

b) $i 0 < Ly w. (x*x%)=1- SHB(MA(fr) + pp(x)),
AS

entonces de la primer desigualdad se tiene que pp(z) <

1 — pa(x) para todo z € E, y de la segunda, que

1= Sup(pua(e) + ps(x)) < Inf (va(e) +vp(a) — 1) =
z€EE x

1-=Sup((1—va(z))+ (1—vp(x))), por lo que Sup((1—
z€EE zeE
(1= v5(2))) < Sup(pa(z) + pp(@)) < Ly

asi (véase Fig. 3):

va(z)) +



b
©.D) )

1—pp(x) Re *
/4 d(('u’A(x)aluB(x)),R(p)

ug(x)
a+b =1

Ro ]

0.0)  uy(x) 1,0 ¢

Figura 3: Distancia de (na(x), p5(z)) a R},

Iw,wy (XAXP) = Ly w: (X)) = Ty w: (XAXP) =
Inf d((na(x)up(@)),R;) gng(l*uA(I)*uB(w))g
d((0,0),R5) - Vel

2
Ly ws (XX 7).

c) Si0< II%VSPW(;(XA’XB) = IQE(VA(J,‘) +vg(z) — 1),
entonces vp(x) > 1 —vu(x), para todo z € E, y 1 —
Sup(pa(z) +pup(r)) 2 Inf (va(z) +vp (@) —1), porlo
zE z

que (véase Fig. 4):

b d((n(x),v5(x)),Re)

0,1) ' —1(1,1)
vy (x) LR
Tz‘}
1-v4(x)
a+b=1
Ry <
(0,0) up(x) 1oy ¢

Figura 4: Distancia de (va(z),vs(z)) a R,

Ilgg d((va(z),ve(2)),Ry)
d((1,1),Ry)

Iw,w:(XXP) =
Inf (v5 (2)—(1—va (@)

A
? :II%V%,W;(X aXB)'

Y ademds, va(x) > 1 — vp(x) para todo z € E,
por lo que para cada z € FE I%wa*(xA,XB) =
Inf d((1-va(2),1-v1(2)), )

3 A B — =
IW¢WL; (X "X ) - d((0,0),R:,) N
Inf (va(z)—(1—vp (I)))§

cE — = I‘A}Vka; (XA,XB). O

2
Sea Ty, la t-norma intuicionista no representable
definida previamente y consideremos las dos medidas
de Tw,-incompatibilidad dadas en la Seccién 3, en-
tonces se cumple la siguiente relacion:

Proposicion 4.2 Sea el automorfismo de orden ¢
idjo,1). Entonces, para todos XA = (pa,va), X

(uB,vB) € LF es cierto IWW(XA,XB): Iz, (x4, x%).

@

Por ltimo, es inmediato:

Proposicion 4.3 Dados el automorfismo de orden
o =ida) y x* = (pa,va),x® = (up,vp) € LF. Se

tiene que si0 < 1—Sup(pa(z)+pp(z)) < Ing(uA(x)—i—
z€E z€
vp(x) — 1), entonces es cierto que:

Ly w: () = By, (XAP) =14, 5= 1,2
5 CONCLUSIONES

En este trabajo se han presentado, en primer lugar,
diversas funciones que miden el grado de incompa-
tibilidad entre dos conjuntos borrosos de Atanassov,
considerando para ello la familia de t-normas intui-
cionistas t-representables TWV,W;; asociada con W, y
W. En segundo lugar, se definen diferentes medi-
das de incompatibilidad considerando ahora la familia
de t-normas intuicionistas no representables Ty,. Y
finalmente, se ha estudiado la relacién entre las distin-
tas medidas de incompatibilidad propuestas.

Como inmediatas y futuras lineas de investigacion
que continuarian este trabajo, entre otras, senalamos
las siguientes: ampliacion del modelo tedrico con-
siderando axiomas que modelicen la continuidad de las
medidas de compatibilidad; bisqueda de mecanismos
para agregar estas medidas; relacion con otras medi-
das borrosas, en particular, con las medidas de con-
tradiccién; investigacién de su uso para evaluar los re-
sultados en los procesos de inferencia.
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