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Streszczenie

Celem nastepujacej rozprawy doktorskiej jest uporzadkowanie informacji o implika-
cjach rozmytych generowanych z dwuwartosciowych koput, badz z funkcji ogdlniej-
szych (np. z semikoput). Kopuly sa waznymi funkcjami w probabilistyce. Waznosé
koput w rachunku prawdopodobienistwa wynika z twierdzenia Sklara, ktére mowi, ze
dla wspolnej dystrybuanty H zmiennych losowych (X;)1<;<p, (dlan > 2) z dystrybu-
antami brzegowymi (F});<;<,, istnieje taka koputa C': [0, 1] — [0, 1], ze dystrybuante
H mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci

H(Il,xg, .. ZEn) = C(Fl(fl,’1>, FQ(ZEQ), P Fn(.l‘n)), T1,T9,...Tp < R.

Jezeli dystrybuanty (F;)i1<;<, sa ciagle, to kopula C jest jedyna. Ponadto, gdy
funkcja H jest zdefiniowana za pomoca powyzszego wzoru, to jest wspolng dys-
trybuanta z dystrybuantami brzegowymi (F;)i<;<,. W pracach [7], [8] Grzegorzew-
ski wprowadzil cztery nowe klasy implikacji rozmytych, oparte na koputach wy-
korzystujac twierdzenie Sklara. Mianowice, implikacje probabilistyczne, implikacje
s-probabilistyczne, implikacje dualne oraz implikacje s-dualne. W pracy [5] autorzy,
w podobny sposéb jak Grzegorzewski, wprowadzili nows rodzine implikacji opar-
tych na koputach, tak zwane implikacje warunkowe. Okazuje sie, ze klasa funkcji
Jrp:[0,1)> — [0,1] (zaprezentowana pierwszy raz na konferencji IFSA-EUSFLAT
2015 [2]) nastepujacej postaci

JI,B<x>y) :I(x,B(x,y)), T,y € [07 1]7

gdzie I jest implikacja rozmyta, a B semikopula, uogélnia wszystkie cztery klasy
implikacji generowanych z kopul wprowadzone przez Grzegorzewskiego.

Rozdzial 1 zawiera informacje wstepne dotyczace podstawowych spojnikéw lo-
gicznych, kopul, qausikoput i semikopul wraz z ich najwazniejszymi wtasnosciami
oraz kilka przydatnych wtasnosci funkcji rzeczywistych.

Rozdzial 1T jest poswiecony rozwiazaniu rownania Franka [6], ktory to dowod jest
rzadko prezentowany w monografiach, ale t-normy Franka, ktore sg rozwigzaniem
rownania Franka, sa dos¢ czesto przytaczane w wielu pracach. Ponadto okazuje sie,
ze wiele rownan dla koput, wynikajacych z odpowiednich wtasnosci dla implikacji
s-probabilistycznych, mozna rozwiaza¢ wykorzystujac t-normy Franka. Dlatego tez
prezentujemy pelny dowod rozwigzania réwnania Franka.

Rozdzial 11 jest poswiecony oméwieniu dwoch waznych klas implikacji. Pierwsza
z nich sa implikacje indukowane z semikopul. Implikacje indukowane byty znane
duzo wczesniej w literaturze (por. [4]). Przez implikacje indukowana z t-normy 7'
rozumiemy funkcje Ir: [0, 1]> — [0, 1] nastepujacej postaci

Ir(z,y) =sup{t € [0,1] | T(z,t) <y},  =x,y€l0,1]

1



W zastosowaniach wymog t-normy dla implikacji indukowanej jest dosé ,ktopotli-
wy”, ze wzgledu na lacznosé t-norm. Dlatego zachodzi potrzeba rozwazenia impli-
kacji indukowanych generowanych z semikoput. Semikoputy nie wymagajg warunku
tacznosci. Ponadto do klasy semikoput naleza t-normy, koputy i quasikoputy. Druga
z klas implikacji omawianych w rozdziale III sg funkcje wspomniane juz wczesniej,
mianowicie funkcje postaci I(x, B(z,y)), gdzie I jest implikacja rozmyta, a B jest
semikoputa. Przedstawione wlasnosci tej klasy funkcji bazuja na wynikach pracy [3]
uzyskanych przez Autora we wspotpracy z M. Baczynskim, R.Mesiarem, P. Grzego-
rzewskim, W. Niemyska.

W rozdziale IV pokazano jak przy pomocy twierdzenia Sklara mozna otrzymaé
takie funkcje jak implikacje probabilistyczne, s-probabilistyczne, warunkowe, dualne
oraz s-dualne. Ponadto przedstawiano podstawowe wtasnosci tych klas funkcji.

W ostatni rozdziale V zaprezentowane sa nowe wyniki z pracy [1], uzyskane przez
Autora we wspotpracy z M. Baczyriskim, P. Grzegorzewskim, W. Niemyska oraz nie-
opublikowane wyniki uzyskane przez Autora. W sktad tych wynikéw wchodza takie
wtasnosci implikacji z rozdziatu IV jak prawa kontrapozycji, prawo importacji, T-
conditionality oraz przeciecia klas tych funkcji z innymi znanymi klasami implikacji
rozmytych.
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