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ABSTRACT
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RESUMEN

Este es un articulo actualizado, donde presentamos las definiciones y aplicaciones practicas del Conjunto Suave y sus
extensiones al Conjunto Hiper Suave, Conjunto Suave Indeterminado, Conjunto Hiper Suave Indeterminado y Conjunto
Suave de Arbol.
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1. INTRODUCCION

El Conjunto Suave fue introducido por Molodtsov [1] en 1999.

Posteriormente, el Conjunto Hiper Suave (2018), el Conjunto Suave Indeterminado (2022), el Conjunto
Hiper Suave Indeterminado (2022) y el Conjunto Suave de Arbol (2022) fueron introducidos por
Smarandache [2-7]. Las definiciones del Conjunto Suave Indeterminado y el Conjunto Hiper Suave
Indeterminado [9] se actualizan ahora.

El Conjunto Multi Suave (2010) fue introducido por Alkhazaleh et al. [8].

El conjunto suave y sus extensiones tienen muchas aplicaciones en el mundo real.

Se han propuesto y utilizado muchas versiones hibridas del conjunto suave, combinadas con conjuntos
difusos o extensiones difusas, tales como: conjunto difuso suave, conjunto difuso suave intuitivo, conjunto
suave neutrosoéfico, conjunto suave difuso de imagenes, conjunto suave difuso esférico, conjunto suave
plitogénico, y de manera similar para el conjunto difuso hiper suave, conjunto difuso hiper suave intuitivo,
conjunto difuso suave neutrosofico, conjunto difuso suave de imagenes, conjunto suave esférico difuso
hiper suave, conjunto suave plitogénico, etc.

Estudios futuros también pueden investigar y aplicar las nuevas formas de conjuntos suaves, en
combinaciones con conjuntos difusos y sus extensiones, lo que dara lugar a conjuntos difusos / difusos
intuitivos / neutroséficos / difusos de imagenes / difusos esféricos / difusos de pitagoricos, etc. / Conjunto
Suave Indeterminado Plitogénico / Conjunto Hiper Suave Indeterminado / Conjunto Suave de Arbol,
respectivamente.

2. DEFINICIONES Y EJEMPLOS

Repasemos sus definiciones, asi como algunos ejemplos reales.
Definicion de conjunto suave
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Sea U un universo de discurso, P(U) el conjunto potencia de U, y A un conjunto de atributos. Entonces, el
par (F, U), donde F: A — P(U), se llama un Conjunto Suave sobre U.
Ejemplo real de Conjunto Suave
Sea U = {Helen, George, Mary, Richard} y un conjunto M = {Helen, Mary, Richard} incluido en U.
Sea el atributo: a = tamafio, y sus respectivos valores de atributo:
Tamafio = Al = {pequefio, mediano, alto}.

Sea la funcion: F: A1 — P(U).
Entonces, por ejemplo:

F(alto) = {Helen, Mary},
lo cual significa que tanto Helen como Mary son altas.

Definicion de Conjunto Suave Indeterminado.
Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacio de U, y P(H) el conjunto potencia de H. Sea a un
atributo, y A un conjunto de los valores de este atributo. Entonces, F: A — P(H) se llama Conjunto Suave
Indeterminado si al menos una de las siguientes situaciones ocurre:

i) el conjunto A tiene alguna indeterminacion;

i) los conjuntos H o P(H) tienen alguna indeterminacion;

iii) la funcién F tiene alguna indeterminacion, es decir, existe al menos un valor de atributo v que

pertenece a A, tal que F(v) = indeterminado (poco claro, incompleto, conflictivo o no Gnico).

El Conjunto Suave Indeterminado, como una extensién del Conjunto Suave clasico (determinado), trata
con datos indeterminados, porque hay fuentes que no pueden proporcionar informacién exacta o completa
sobre los conjuntos A, H o P(H), ni sobre la funcién F. No afiadimos ninguna indeterminacion, la
indeterminacién se encuentra presente en nuestro mundo real. Debido a que muchas fuentes proporcionan
informacién aproximada/incierta/incompleta/conflictiva, no informacion exacta como en el Conjunto
Suave, todavia necesitamos tratar con tales situaciones.
Aqui, 'Indeterminado’ significa: incierto, conflictivo, incompleto, resultado no Unico.
De manera similar, se tienen en cuenta las distinciones entre operadores determinados e indeterminados.
Posteriormente, se construye un Algebra Suave Indeterminada, utilizando un operador suave determinado
(joinAND) y tres operadores suaves indeterminados (disjoinOR, exclussiveOR, NOT), cuyas propiedades
se estudian mas adelante.
Smarandache ha generalizado el Conjunto Suave al Conjunto Hiper Suave mediante la transformacion de
la funciéon F en una funcién de mdltiples atributos, y luego introdujo los hibridos de Conjunto Nitido,
Difuso, Difuso Intuitivo, Neutrosofico, otras extensiones difusas y el Conjunto Hiper Suave Plitogénico.
El Conjunto Suave clasico se basa en una funcién determinada (cuyos valores son precisos y (nicos), pero
en nuestro mundo hay muchas fuentes que, debido a la falta de informacién o ignorancia, proporcionan
informacién indeterminada (incierta y no Unica, sino dudosa o alternativa). Pueden ser modelados por
operadores que tienen cierto grado de indeterminacién debido a la imprecisidn de nuestro mundo.
Ejemplo Real de Conjunto Suave Indeterminado
Supongamos que una ciudad tiene muchas casas.
1) Indeterminacion con respecto a la funcion.
1a) Le preguntas a una fuente:
— ¢ Qué casas tienen el color rojo en la ciudad?
La fuente:
— No estoy seguro, creo que las casas hl o h2.
Por lo tanto, F(rojo) = h1l o h2 (respuesta indeterminada/incierta).
1b) Preguntas de nuevo:
— Pero ¢qué casas son amarillas?
La fuente:
— No lo sé, lo Unico que sé es que la casa h5 no es amarilla porque la he visitado.
Por lo tanto, F(amarillo) = no h5 (nuevamente respuesta indeterminada/incierta).
1c) Otra pregunta que haces:
— Entonces, ¢qué casas son azules?
La fuente:
— De seguro, o bien h8 o h9.
Por lo tanto, F(azul) = o bien h8 o h9 (huevamente respuesta indeterminada/incierta).
2) Indeterminacion con respecto al conjunto H de casas.
Le preguntas a la fuente:
— ¢Cudntas casas hay en la ciudad?
La fuente:
— Nunca las conté, pero estimo que su nimero esta entre 100-120 casas.
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3) Indeterminacion con respecto al conjunto A de atributos.
Le preguntas a la fuente:
— ¢Cuales son todos los colores de las casas?
La fuente:
— Sé con seguridad que hay casas de colores rojo, amarillo y azul, pero no sé si hay casas de otros
colores (?)
Este es el Conjunto Suave Indeterminado.
Definicion de Conjunto Hiper Suave
El conjunto suave se extendi6 al conjunto hiper suave mediante la transformacion de la funcién F en una
funcién de mdltiples atributos. Posteriormente, se introdujeron los hibridos del Conjunto Hiper Suave con
el Conjunto Nitido, Difuso, Difuso Intuitivo, Neutrosofico, otras extensiones difusas y el Conjunto
Plitogénico.

Sea U un universo de discurso, P(U) el conjunto potencia de U. Sean ay, ay, ..., an, para n > 1, n atributos
distintos, cuyos valores de atributo correspondientes son respectivamente los conjuntos Ai, Az, ..., An, con Ai N
Aj=0,parai#£j,ei, jen {1,2,...,n}. Entonces, el par (F, A1 x Ay x ... X Ap), donde F: A1 X Ax x ... X Ay —
P(U), se llama un Conjunto Hiper Suave sobre U.
Ejemplo real de Conjunto Hiper Suave.

Sea U = {Helen, George, Mary, Richard} y un conjunto M = {Helen, Mary, Richard} incluido en U.
Sean los atributos: al = tamafio, a2 = color, a3 = género, a4 = nacionalidad, y sus respectivos valores de atributos
son:

e Tamafio = Al = {pequefio, mediano, alto},

e Color = A2 = {blanco, amarillo, rojo, negro},

e  Género = A3 = {masculino, femenino},

e Nacionalidad = A4 = {estadounidense, francesa, esparfiola, italiana, china}.

e Seala funcion F: Al x A2 x A3 x A4 — P(U).
Entonces, por ejemplo:
F ({alto, blanco, femenino, italiana}) = {Helen, Mary}, lo que significa que tanto Helen como Mary son altas,
blancas, femeninas e italianas.
Notese que esta es una extension del ejemplo real anterior de Conjunto Suave.

Definicion de Conjunto Indeterminado Hiper Suave

Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacio de U, y P(H) el conjunto potencia de H. Sean al, a2,
..., an, paran > 1, n atributos distintos, cuyos valores de atributo correspondientes son respectivamente los
conjuntos Al, A2, ..., An,con AiN Aj=®parai#j,ei, jen {1, 2, ..., n}. Entonces, el par (F, Al x A2 x ... %
An), donde F: Al x A2 x ... x An — P(H), se llama Conjunto Indeterminado Hiper Suave sobre U si al menos
ocurre una de las siguientes situaciones:

i) al menos uno de los conjuntos Al, A2, ..., An tiene alguna indeterminacion
i) los conjuntos H o P(H) tienen alguna indeterminacion;
iii) existe al menos una n-upla (el, €2, ..., en) ¢ Al x A2 x ... x Antal que F (el, a2, ..., en) =

indeterminado (no claro, incierto, conflictivo, o no nico).

De manera similar, el Conjunto Indeterminado Hiper Suave es una extensién del Conjunto Hiper Suave, cuando
hay datos indeterminados, o funciones indeterminadas, o conjuntos indeterminados.

Ejemplo Real de Conjunto Indeterminado Hiper Suave
Supongamos que una ciudad tiene muchas casas.

1) Indeterminacién con respecto a la funcién.

1a) Preguntas a una fuente:

-;Qué casas son de color rojo y tamafio grande en la ciudad?

La fuente:

— No estoy seguro, creo que las casas hl o h2.

Por lo tanto, F (rojo, grande) = h1 o h2 (respuesta indeterminada / incierta).

1b) Preguntas de nuevo:

— Pero ¢qué casas son amarillas y pequefias?

La fuente:

— No lo sé, lo Gnico que sé es que la casa h5 no es ni amarilla ni pequefia porque la visité.
Por lo tanto, F (amarillo, pequefio) = no h5 (otra vez una respuesta indeterminada / incierta).
1c) Otra pregunta que haces:

— ¢Entonces qué casas son azules y grandes?

La fuente:

— De seguro, o bien h8 o h9.

Por lo tanto, F (azul, grande) = o bien h8 o h9 (otra vez una respuesta indeterminada / incierta).
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2) Indeterminacion con respecto al conjunto H de casas.

Preguntas a la fuente:

— ¢Cuantas casas hay en la ciudad?

La fuente:

— Nunca las conté, pero estimo que su nimero esta entre 100-120 casas.

3) Indeterminacion con respecto al conjunto producto A1 x A2 x ... x An de atributos.

Preguntas a la fuente:

— ¢Cuales son todos los colores y tamafios de las casas?

La fuente:

— Sé con certeza que hay casas de colores rojo, amarillo y azul, pero no sé si hay casas de otros colores (?)
En cuanto al tamafio, vi muchas casas que son pequefias, pero no recuerdo haber visto casas grandes.
Este es el Conjunto Indeterminado Hiper Suave.

Definicion de Conjunto Suave de Arbol
Sea U un universo de discurso, y H un subconjunto no vacio de U, con P(H) siendo el conjunto potencia de H.
Sea A un conjunto de atributos (parametros, factores, etc.),
A={Al, A2, ..., An}, para un entero n > 1, donde Al, A2, ..., An se consideran atributos de primer nivel (ya
que tienen indices de un solo digito).
Cada atributo Ai, 1 <i<n, se forma por sub-atributos:

Al={A11,AL2, ..}

A2 ={A2,1,A2,2, ..}

An={An1, An, 2, ...}
donde los Ai,j mencionados anteriormente son sub-atributos (o atributos de segundo nivel) (ya que tienen
indices de dos digitos).
Nuevamente, cada sub-atributo Ai,j se forma por sub-sub-atributos (o atributos de tercer nivel):

Ai,j k
Y asi sucesivamente, tanto refinamiento como sea necesario en cada aplicacién, hasta sub-sub-...-sub-
atributos (o atributos de nivel m (o tener m digitos en los indices):
Ail,i2, ..., im

Por lo tanto, se forma un grafo-arbol, que denotamos como Tree(A), cuya raiz es A (considerada de nivel
cero), luego nodos de nivel 1, nivel 2, hasta nivel m.
Llamamos hojas del grafo-arbol, a todos los nodos terminales (nodos que no tienen descendientes).
Entonces, el Conjunto Suave de Arbol es:

F: P(Arbol(A)) — P(H)
Tree(A) es el conjunto de todos los nodos y hojas (desde el nivel 1 hasta el nivel m) del grafo-arbol, y
P(Tree(A)) es el conjunto potencia de Tree(A).
Todos los conjuntos de nodos del Conjunto Suave de Arbol de nivel m son:

Tree(A) = {Ail]|il1=1,2, ..}
El primer conjunto est& formado por los nodos de nivel 1, el segundo conjunto por los nodos de nivel 2, el
tercer conjunto por los nodos de nivel 3, y asi sucesivamente, el Gltimo conjunto esta formado por los nodos
de nivel m. Si el grafo-arbol tiene solo dos niveles (m = 2), entonces el Conjunto Suave de Arbol se reduce
a un Conjunto Multi Suave [8].
Ejemplo Practico del Conjunto Suave de Arbol de Nivel 3

Tabla 1: Conjunto Suave de Arbol de Nivel 3
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Este es un arbol clasico, cuyo:

Nivel 0 (la raiz) es el nodo Atributos;

Nivel 1 esta formado por los nodos: Tamafio, Ubicacion;

Nivel 2 esta formado por los nodos Pequefio, Grande, Arizona, California;

Nivel 3 esta formado por los nodos Phoenix, Tucson.
Consideremos H = {h, hy, ..., hio} como un conjunto de casas, y P(H) el conjunto potencia de H.
Y el conjunto de Atributos: A = {A1, A2}, donde A; = Tamafio, A, = Ubicacion.
Entonces A1 = {A11, A1} = {Pequefio, Grande}, Az = {Ax, Az} = {Arizona, California} como estados
americanos.
Ademas, Az, = {Az1, Az2} = {Phoenix, Tucson} como ciudades de Arizona.
Supongamos que la funcion F toma los siguientes valores:

F (Grande, Arizona, Phoenix) = { hg, hio }
F (Grande, Arizona, Tucson) = { hy, hy, hs, hs }
F (Grande, Arizona) = todas las casas grandes de ambas ciudades, Phoenix y Tucson
= F (Grande, Arizona, Phoenix) U F (Grande, Arizona, Tucson) = { h, hy, hs, ha, hg, h1o }.

3. CONCLUSION

El Conjunto Hiper Suave (2018) es una generalizacion del Conjunto Suave (1999) y del Conjunto
Multi Suave (2010), de una funcidn univariada a una funcién multivariada F;

El Conjunto Suave Indeterminado (2022) es una extensidn del Conjunto Suave, de datos determinados
a datos indeterminados;

El Conjunto Hiper Suave Indeterminado (2022) es una extensién del Conjunto Hiper Suave, de datos
determinados a datos indeterminados;

y el Conjunto Suave de Arbol (2022) es una generalizacion del Conjunto Multi Suave.
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