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Resumen: En este articulo se presenta por primera vez el Conjunto IndetermSoft, como extension del Soft Set
clasico (determinado), que opera con datos indeterminados, y de manera similar el Conjunto HyperSoft
extendido al Conjunto IndetermHyperSoft, donde 'Indeterm' significa 'Indeterminado’ (resultado incierto,
conflictivo, no Gnico). Estan construidos sobre un Algebra IndetermSoft que es un &lgebra que trata con
Operadores IndetermSoft resultantes de nuestro mundo real. Posteriormente, se presentan los Conjuntos
IndetermSoft e IndetermHyperSoft y sus extensiones Difusa/Intuicionista Difusa/Neutroséfica y otras
extensiones difusas asi como sus aplicaciones.
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Abstract: This paper presents for the first time the IndetermSoft Set, as an extension of the classical
(determinate) Soft Set, which operates on indeterminate data, and similarly the HyperSoft Set extended to the
IndetermHyperSoft Set, where 'Indeterm' means 'Indeterminate’ (uncertain, conflicting, non-unique result). They
are built on an IndetermSoft Algebra which is an algebra dealing with IndetermSoft Operators resulting from our
real world. Subsequently, the IndetermSoft and IndetermHyperSoft Sets and their Fuzzy/Fuzzy
Intuitionistic/Neutrosophic and other fuzzy extensions and their applications are presented.

Keywords: Soft Set; HyperSoft set; IndetermSoft set; IndetermHyperSoft set; IndetermSoft operators;

IndetermSoft algebra.

1. Introduccién

El Soft Set clasico se basa en una funcion determinada (cuyos valores son ciertos y Unicos), pero en nuestro
mundo hay muchas fuentes que, por falta de informacidn o ignorancia, proporcionan informacion indeterminada
(incierta y no Unica, sino vacilante o alternativa).

Pueden ser modelados por operadores que tengan cierto grado de indeterminacion debido a la imprecision de
nuestro mundo.
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El articulo menciona las definiciones de los Conjuntos Soft e HyperSoft clasicos, luego muestra la distincion
entre funciones suaves determinadas e indeterminadas.

Las tripletas neutroséficas <Funcidn, NeutroFuncion, AntiFuncién> y <Operador, NeutroOperador,
AntiOperador> se discuten como partes del <Algebra, NeutroAlgebra, AntiAlgebra> (Smarandache, 2019).

De manera similar, se toman en consideraciéon las distinciones entre operadores determinados e
indeterminados.

Posteriormente, se construye un Algebra IndetermSoft, utilizando un operador suave determinado (joinAND),
y tres operadores suaves indeterminados (disjoinOR, exclussiveOR, NOT), cuyas propiedades se estudian mas
adelante.

Las Algebras IndetermSoft e IndetermHyperSoft son subclases del IndetermAlgebra.

El IndetermAlgebra se presenta como un algebra cuyo espacio u operadores tienen algun grado de
indeterminacion (I > 0), y es una subclase de NeutroAlgebra.

Se demostro que el Algebra IndetermSoft y el Algebra IndetermHyperSoft son Algebras no Booleanas, ya que
muchas Leyes Booleanas no se cumplen.

2. Definicion de Soft Set Clasico

Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacio de U, con P(H) el conjunto potencia de H, y a un
atributo, con su conjunto de valores de atributos denotados por A. Entonces el par (F, H), donde F: A - P(H), se
Ilama Soft Set clésico sobre H.

Molodtsov [1] definid el Soft Set en 1999, y Maji [2] el Soft Set Neutrosofico en 2013.

3. Definicién de la Funcion Suave Determinada (Clasica)

La funcion anterior F: A —» P(H), donde para cadax e A, f(x) e P(H),y f(x) es cierta y Unica, se llama
Funcion Determinada (Clasica).

4. Definicién de la Funcion IndetermSoft

Se presenta por primera vez. Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacio de Uy P(H) el
conjunto potencia de H. Sea a un atributo, y sea A un conjunto de valores de este atributo.
Una funcién F: A - P(H) se llama Funcién IndetermSoft si:

i. el conjunto A tiene alguna indeterminacion;
ii. o P(H) tiene alguna indeterminacion;
iii. o existe al menos un valor de atributoV € A, tal que F(v) = indeterminado (poco claro,
incierto o no Unico);
iv. o cualquiera de las dos o las tres situaciones anteriores.
La Funcion IndetermSoft tiene cierto grado de indeterminacion, y como tal es un caso particular de la
NeutroFuncion [6, 7], definida en 2014 — 2015, que se recuerda a continuacion.

5. <Funcién, NeutroFuncién, AntiFunciéon>

Se ha formado la tripleta neutroséfica anterior [10, 11].

i. Funcién (clasica), que es una funcién bien definida (definida internamente) para todos los
elementos en su dominio de definicion, o (T, I, F) = (1, 0, 0).

ii.  NeutroFuncion (o funcién neutrosofica), que es una funcion parcialmente bien definida
(grado de verdad T), parcialmente indeterminada (grado de indeterminacion 1) y

parcialmente definida externamente (grado de falsedad F) en su dominio de definicién,
donde (T, I,F) «{(1,0,0),(0,0,1)}.
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iii.  Antifuncién, que es una funcion definida externamente para todos los elementos en su
dominio de definicién, o (T, I, F) = (0, 0, 1).

6. Aplicaciones del Soft Set

Un detective debe encontrar a los criminales entre una multitud de sospechosos. Para ello utiliza los
testimonios de varios testigos.

Sea S = {s1, S, S, S, S5} @} el conjunto de la multitud de sospechosos, donde{@} es el elemento vacio
(nulo), y c el atributo criminal, que tiene dos valores de atributo C = {si, no}.

i. La funcién F :C — P(S), donde P(S) es el conjunto potencia de S, representa la

informacion proporcionada por el testigo Wi.
Por ejemplo,
F1 (si) = s3, lo que significa que, segln el testigo W4, el sospechoso sz es el criminal,
y F1(no) = s4, lo que significa igualmente, segun el testigo W1, que el sospechoso s4 no es el criminal.
Estas son informaciones determinadas (exactas), provistas por el testigo W1, por lo que se trata de un Soft Set
clésico.
ii. Mas adelante, la funcion F,:C — P(S), donde P(S) es el conjunto potencia de S,

representa la informacion proporcionada por el testigo Wo.
Por ejemplo,
Fao(si) ={¢}, el elemento nulo, lo que significa que, segun el testigo W,, ninguno de los sospechosos del
conjunto S es el criminal. Esta es también una informacion determinada como en el Soft Set clésico.

7. Operador indeterminado como extension del Soft Set

iii.  Nuevamente, la funcion F,:C — P(S), donde P(S) es el conjunto potencia de S,

representa la informacion proporcionada por el testigo Ws.

Este testigo no puede proporcionar una informacion cierta y Unica, sino una informacion indeterminada
(incierta, no Unica sino alternativa).

Por ejemplo:

Fs(Si) = NOT(Sz)

y F3(no) =s3 OR s4

La tercera fuente (Ws) proporciona informacion indeterminada (poco clara, no Unica), dado que NOT(s2)
significa que sz no es el criminal, entonces, en consecuencia: uno, dos 0 mas sospechosos del conjunto restante de
sospechosos {s1, s3, s4, s5} pueden ser el (los) criminal(es), o{@} (ninguno de los sospechosos restantes es el
criminal), de donde se tiene:

Ci+C2+C?+C; +1=2" =16 posibilidades (alternativas o resultados), resultantes de una sola entrada, para

elegir, donde C:‘ significa combinaciones de n elementos tomados en grupos de m elementos, para nimeros

enterosO0<m<n.
Informacion indeterminada de nuevo, ya que:
s3 OR s4 significa: {ss si, y sa N0}, 0 {s3 no, y s4 si}, 0 {s3 si, y sa si},
por lo tanto, 3 posibles resultados (alternativos) de donde elegir.
De este modo, F,:C — P(S) es una funcion suave indeterminada (o renombrada/contratada como funcion

suave indeterminada).
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8. Extensién de valor de atributo indeterminado del Soft Set

Para extender las aplicaciones anteriores del Soft Set, siendo la multitud de sospechosos el conjunto S = {s1, Sz,
s3, 84, S5} AP}, donde{@} es el elemento vacio (nulo), y el atributo ¢ = criminal, pero el atributo c tiene esta vez

tres valores de atributo K = {si, no, tal vez}, como en la nueva rama de la filosofia, llamada Neutrosofia, donde
entre los opuestos <A> = si, y <antiA> = no, existe la indeterminacion (o neutral) <neutA> = tal vez.

Y esto lo proporciona el testigo W, y se define como:

F,: K-> P(S)

Por ejemplo: F4(tal vez) = ss, lo que significa que el criminal es tal vez ss.

También hay cierta indeterminacion aqui porque el valor del atributo "tal vez" significa algo inseguro o
incierto.

Se puede transformar este en un Soft Set Difuso (o Intuicionista Difuso, o Neutros6fico, u otra extension
Difusa) de las siguientes maneras:

Fa(quizas) = ss es aproximadamente equivalente a F4(si) = ss (algin grado de pertenencia)

0

Fa(quizas) = ss es aproximadamente equivalente a F4(no) = ss (algiin grado de no pertenencia)

Considerando el siguiente ejemplo.

El Soft Set Difuso como:

Fa(quizas) = ss es aproximadamente equivalente a Fa(si) = s5(0,6), o la probabilidad de que ss sea un criminal
es del 60%;

El Soft Set Intuicionista Difuso como:

Fa(quizas) = ss es aproximadamente equivalente a Fa(si) = s5(0,6, 0,3), 0 la probabilidad de que ss sea un
criminal es del 60 %, y la probabilidad de que ss no sea un criminal es del 30 %;

El Soft Set Neutroséfico como:

Fa(quizas) = sses aproximadamente equivalente a F4(si) = s5(0.6, 0.2, 0.3), o la posibilidad de que ss sea un
criminal es del 60 %, la posibilidad indeterminada de que no sea un criminal es del 20 % y la posibilidad de que ss
no sea un criminal es 30%.

Y de manera similar para otros Soft Sets de Extensién Difusa.

O, de manera equivalente, empleando el valor de atributo “no”, se puede considerar:

El Soft Set Difuso como:

Fa(quizas) = ss es aproximadamente equivalente a F4(no) = s5(0.4), o la probabilidad de que ss no sea un
criminal es del 40%;

El Soft Set Intuicionista Difuso como:

Fa(quizas) = sses aproximadamente equivalente a F4(no) = s5(0.3, 0.6), o la probabilidad de que ss no sea un
criminal es del 30 %, y la probabilidad de que ss sea un criminal es del 60 %;

El Soft Set Neutroséfico como:

Fa(quizas) = sses aproximadamente equivalente a F4(no) = s5(0.3, 0.2, 0.6), o la probabilidad de que ss no sea
un criminal es del 30%, la probabilidad indeterminada de criminal-no criminal es del 20% y la probabilidad de
que ss sea un criminal es 60%.

Y de manera similar para otros Soft Sets de Extensién Difusa.

9. Conjunto HyperSoft

Smarandache extendié en 2018 el Soft Set al Conjunto HyperSoft [3, 4] transformando la funcién F de una
funcién uni-atributo en una funcion multi-atributo.
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9.1. Definicién de Conjunto HyperSoft

Sea U un universo de discurso, H un conjunto no vacio incluido en U, y P(H) el conjunto potencia de H. Sea
a,, a,, ...a,, donde n > 1, n atributos distintos, cuyos valores de atributo correspondientes sean respectivamente
los conjuntos A;, Ay, ...,A,, con A;NA; =@ parai+jyij€{l,2..,n}. Entonces el par (F,A; X A, X
..X A,), donde A; X A, X ... X A, representa un producto Cartesiano, con

FiA; XA, X ..

X A, = P(H)

se llama Conjunto HyperSoft.

Por ejemplo,
sea

(e,e,,...8,) €

entonces

A xA x..xA,

F(el,ez,...,en) =Ge P(H)

9.2. Clasificacién de conjuntos HyperSoft

Con respecto a los tipos de conjuntos, tales como: clasico, difuso, intuicionista difuso, neutrosofico,
plitogénico y todos los demas conjuntos de extension difusa, se tienen respectivamente: Conjunto HyperSoft
Clésico, Conjunto HyperSoft Difuso, Conjunto HyperSoft Intuicionista Difuso, Conjunto HyperSoft Neutroséfico,
Conjunto HyperSoft plitogénico y todos los demas conjuntos HyperSoft de extension difusa [3, 5-9].

Los grados HyperSoft de T = verdad, | = indeterminacion, F = falsedad, H = indecisién, N = neutralidad, etc.
asignados a estos Conjuntos HyperSoft Clasicos, Conjuntos HyperSoft Difusos, Conjuntos HyperSoft
Intuicionista Difusos, Conjuntos HyperSoft Neutrosdficos, Conjuntos HyperSoft Plitogénicos y todos los demas
conjuntos HyperSoft de extension difusa verifican las mismas condiciones de inclusion y desigualdades que en
sus correspondientes conjuntos difusos y de extensién difusa.

9.3. Aplicaciones de Conjunto HyperSoft y su correspondiente Conjunto HyperSoft Difuso /
Intuicionista Difuso / Neutrosofico.

Sea H = {hy, hy, hs, hs} un conjunto de cuatro casas y dos atributos:

s= tamafio, cuyos valores de atributo son S = {pequefia, mediana, grande},
y | = ubicacion, cuyos valores de atributo son L = {central, periférica}.
Entonces F :Sx L — P(H) es un Conjunto HyperSoft.

Por ejemplo, F(pequefia, periférica) = {hy, hs}, lo que significa que las casas que son pequefias
y periféricas son hy y hs.

ii. Un Conjunto HyperSoft Difuso puede asignar algunos grados difusos, por ejemplo:

F(pequea, periférica) = {h2(0.7), h3(0.2)}, lo que significa que con respecto a los valores de
los atributos pequefia y periférica en conjunto, h, cumple con los requisitos de ser tanto
pequefia como periférica en un grado difuso del 70%, mientras que hs en un grado difuso del
20%.

Subsecuentemente, un Conjunto HyperSoft Intuicionista Difuso puede asignar algunos grados
intuicionistas difusos, por ejemplo:

F(pequefa, periférica) = {h2(0.7, 0.1), h3(0.2, 0.6)}, lo que significa que con respecto a los
valores de los atributos pequefia y periférica en conjunto, h, cumple con los requisitos de ser
tanto pequefia como periférica en un grado difuso intuicionista del 70%, y no lo cumple en un
grado difuso intuicionista del 10%; y de manera similar para hs.

iv. Asimismo, un Conjunto HyperSoft Neutrosofico puede asignar algunos grados neutrosoficos,

por ejemplo:
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F(pequefia, periférica) = {h2(0.7, 0.5, 0.1), h3(0.2, 0.3, 0.6)}, lo que significa que con respecto
a los valores de los atributos pequefia y periférica en conjunto, h, cumple con los requisitos de
ser pequefia y periférica en un grado neutroséfico del 70%, el requisito indeterminado en un
grado neutroséfico del 50%, y no cumple el requerimiento en un grado neutroséfico del 10%.
Y de manera similar, para hs.

v. Del mismo modo para otros Conjuntos HyperSoft de extension difusa.

10. Operador, NeutroOperador, AntiOperador

Sea U un universo de discurso y H un subconjunto no vacio de U.
Sea N > 1un ndmero entero, y @ un operador definido como:
w:H"—>H

Tomando una n-tupla aleatoria (X;, X,,..., X,) € H" .

Hay tres casos posibles:

i. a)(xi, Xy yeees Xn) eH ya)(xl, X2,...,Xn)es una salida determinada (clara, cierta, Unica);

esto se llama grado bien definido (definido internamente), o grado de Verdad (T).
ii. (X}, X,,...,X,)es una salida indeterminada (poco clara, incierta, indefinida, no Gnica);

esto se llama grado de Indeterminacion (1).
ii. (X, X,,....,X,) €U —H ; esto se denomina grado de definicion externa (ya que la

salida esté fuera de H), o grado de falsedad (F).
En consecuencia, se tiene una Tripleta Neutrosofica de la forma
<Operador, NeutroOperador, AntiOperador>
definida como sigue [12, 13, 14]:

10.1. Operador (clasico)

Para cualquier n-tupla (X, X,,...,X,) € H", se tiene que @(X,, X, ,..., X,) € H y (X, X,,..., X, ) es una
salida determinada (clara, cierta, Unica). Por lo tanto (T, I, F) = (1, 0, 0).

10.2. NeutroOperador

Hay algunas n-tuplas (X, X,, ..., X,) € H" tales que @(X, X, ,...,X,) € H y @(X,, X,,..., X,) son salidas
determinadas (claras, ciertas, Unicas) (grado de verdad T);

otras n-tuplas (Y;,Y,,..,Y,) € H" tales que (Y, Y, Y,)€H y @(y;,V¥,,...., ¥,) son salidas
indeterminadas (poco claras, inciertas, no Unicas) (grado de indeterminacion I);

y otras n-tuplas (Z,, Z,,..., Z,) € H " tales que @(z,, Z,, ..., Z,) € U — H (grado de falsedad F);

donde (T, 1,F) #{(1,0,0),(0,0,1)} que representan respectivamente el primer (Operador Clasico) y el
tercer caso (AntiOperador).

10.3. AntiOperador

Para cualquier n-tupla (X;, X, ..., X,) € H", se tiene (X, X, ,..., X,) € U — H . Por lo tanto
(v, 1, F)= (0, 0, 1).
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11. Casos Particulares de Operadores

11.1. Operador determinado

Un Operador Determinado es un operador cuyo grado de indeterminacién | = 0, mientras que el grado de
verdad T = 1y el grado de falsedad F = 0.
Por tanto, s6lo el Operador Clasico es un Operador Determinado.

11.2. IndetermOperator

Como subclase del NeutroOperator anterior, existe el IndetermOperator (Operador indeterminado), que es un
operador que tiene cierto grado de indeterminacion (I > 0).

12. Aplicaciones de los IndetermOperators a los Soft Sets

Sea H un conjunto de nimero finito de casas (0, en general, objetos, articulos, etc.):
H = {hy, hy, ..., h,}U{0},1 < n < o0,

donde h; = casal, h, = casa2, etc.

y 0 es el elemento vacio (0 nulo) (ninguna casa).

13. Operadores Soft determinados e indeterminados

Se definen cuatro operadores Soft en H.

13.1. joinAND

JoinAND, o juntos, denotado por A, definido como:

X Ay =Xey, osumando x e y; aqui la conjuncion “and” tiene el sentido comun del lenguaje natural.
x Ay = {x,y} es un conjunto de dos objetos.

Por ejemplo:

hiA h, = casal A casa2 = casal y casa2

= juntar casal y casa2 = {casal, casa2} = {ha, h,}.

joinAND es un Operador Soft Determinado ya que se obtiene una salida clara (cierta).

13.2. disjoinOR

disjoinOR, o separados en partes, denotado por Vv, definido como:
x disjoinORy = x Vy = {x}, o {y}, o ambos{x, y}
=X,0y,0ambhos xey;

aqui, igualmente, la disyuncion “or” (y la conjuncién “and” también) tienen el sentido comtin del lenguaje
natural.

Pero existe cierta indeterminacion (incertidumbre) para elegir entre tres alternativas.

Por ejemplo:

h1¥h, = casal ¥ casa2 = casal, 0 casa2, 0 ambas casas juntas {casal y casa2}.

disjoinOR es un Operador IndetermSoft, ya que no tiene una salida Unica clara, sino tres posibles salidas
alternativas a elegir.

13.3. exclusiveOR

exclusiveOR, que significa uno u el otro; es un Operador IndetermSoft (a elegir entre dos alternativas).
h1Ve h, = ya sea hi 0 hy, y no ambos {hi, h}.
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13.4. NOT

NOT, o no, o subnegacion/subcomplemento, indicado por =, donde
NOT(h) == h = no h, en otras palabras, todos los elementos de H, excepto h, ya sea elementos individuales, o

dos elementos, ..., on — 1 elementos de H — {h}, o el elemento vacio 9.

La negacion del “no” tiene el sentido comun del lenguaje natural; cuando se dice “no Juan” eso significa

“alguien mas” o “muchos otros”.

13.4.1. Teorema 1

Sea |H — {h}| = m > I el cardinal del conjunto H-{h}.

Entonces NOT (h) ={x, x € P(H —{h})}y el cardinal INOT(h)| = 2",

Prueba:

Ya que NOT(H) significa todos los elementos de H, excepto h,

ya sea por elementos simples, o por dos elementos, ..., o por n — 1 elementos de H — {h}, o el elemento vacio

@, entonces se obtiene:

ClL,+C2,++C1+1=2"'-1)+1=2""1posibilidades (alternativas de h).

El operador NOT tiene como salida una multitud de subnegaciones (0 subcomplementos).
NOT también es un Operador IndetermSoft.

13.4.2. Ejemplo

Sea H = {x;,x,,x3,%4}
Entonces,
NOT(X1) = = x; = ya sea x,, 0 x3, 0 X4,
0 {x2, %3}, 0 {x2, x4}, 0 {x3, x4},
0 {x3,x3, %4},
0@,
por lotanto C; + C2+ C3 +1 =3 +3+ 1+ 1 = 8 = 22 posibilidades/alternativas.
Representaciones graficas:

X2
X3
Xy
/{xzr x3}
=X = == {x x }
2044
{x2! X3, x4}
1)
U otra representacion (equivalente a la anterior) es la siguiente:
X2
X3
X4
{2 X}
_'Xl =
%G, %}
6 %}
{XZ’ X3’ X4}
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El operador NOT es equivalente a (2™~ — 1) disyunciones OR (del lenguaje natural).

14. Similitudes entre Operadores IndetermSoft y Operadores Clasicos

(i) joinAND es similar al operador AND légico clasico (A) de la siguiente manera.
Sean A, B, C proposiciones, donde C = AAB.
Entonces la proposicion C es verdadera, si ambos: A = verdadero y B = verdadero.
(ii) disjoinOR también es similar al operador logico clasico OR (V) de la siguiente manera.
Sean A, B, D proposiciones, donde D = AV B.
Entonces la proposicion D es verdadera si:

ya sea A = verdadero,

0 B = verdadero,

0 ambos A = verdadero y B = verdadero
(por lo tanto, se tienen tres posibilidades).
(iii) exclusiveOR también es similar al operador OR exclusivo de légica clésica (Ve) de la siguiente manera.
Sean A, B, D proposiciones, donde D = A Ve B
Entonces la proposicion D es verdadera si:

ya sea A = verdadero,

0 B = verdadero,
y tanto A como B no son verdaderos simultaneamente
(por lo tanto, se tienen dos posibilidades).
(iv) NOT se parece al operador de conjunto clasico, o complemento (=), de la siguiente manera.
Sean A, B, C, D cuatro conjuntos, cuyas intersecciones de dos en dos son vacias, del universo del discurso U =
AUBUCUD.
Entonces =4 = NotA = U \ A = el complemento de A con respecto a U.
Si bien tiene solo una salida exacta (U \ A) en la teoria clasica de conjuntos, el operador NOT (= A) tiene 8
resultados posibles: el conjunto vacio (8),0B,0C,0D, 0{B,C}, 0{B,D},0{C,D}, 0{B,C,D}.

15. Propiedades de los Operadores

Seax,y,z € H(AY, Vg, =).

15.1. Operadores bien definidos

Considerando el conjunto H cerrado bajo estos cuatro operadores: H(A,HY, VE,=).
Por lo tanto, para cualquier x,y € H se tiene:

x Ay €H(AY, Vg, =), yaque {x,y} € H(A,Y, Vg, =),

y x Vy € H(A,Y, Vg, =), ya que cada {x}, {y}, {x, v} € H(A,VY, Vg, =),

ademas x Ve y € H(A,V, Vg, =), ya que cada {x}, {y} € H(A,v, Vg, =),

Entonces el operador NOT también esta bien definido porque es equivalente a un multiplo de los operadores
disjoinOR.

De este modo:

A:H? > H(AY, Vg, =)
V:H? - H(AY, Vg, =)
Ve: H?2 - H(AY, Vg, =)
=:H - H(AY, Vg, =)
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15.2. Conmutatividad

XAY=YAX,YXVYy=yVXx,YXVEY=YyVEX

Prueba

xAy={x,y}={yx} =yAx
xVy={x}ofylolx,yh) ={ylofx} o{yx})) =yvx
X Vey = (ya sea {x}, o {y}, pero no ambos x e y) =

= (yasea {y}, o {x}, peronoambos y y x) =y VeXx.

15.3. Asociatividad
XAWYAZ)=(xXAY)Az,

YyxV(yVz)=xVYy)VzZ YXVeE(YVEZ=(XVEY)VEZ

Prueba

xA(yAz) ={xyAz}={x{y 2}
= {x,y,2} = {{x,y}. 7}
=(xAy) Az

xV(yvz)=(xVy)Vz

y
y z
xo(yoz):xO{ Z =xo0 { y
yoz yozy Z
\ (.2}
x
xoy={ y
{x,y}
x
xoz={ 4
= {x,z}
X0y
xo0z
x
xo{y,z}:[ {y, 2}
kk {x,v,2}
= xyz{xy}{x 2} {y f}’ {x,y,2}.
xoz{ Z
{x, 2}
x y
(xoy)ozz{ Y oz= yoz{ z
{x, v} {v.2}
{x, v}
{x,z}oz; z
\ ty.2)

= x,y.z{x,y}L{x 2z} {y. 2} {x,y,z}.

Porlotanto, (xoy)oz=xo0(yo2)=xV, z {X, VL {¥. 2}, {z. x}, {x, ¥y, con28 —1=8-1=7
posibilidades.
XVe(yVez)=
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yaseaXx, 0(y¥ez), ynoambosxy(y Vez)=yaseax, 0(y,02 ynoambosyy z),ynoambosxy (noyoz)
=yaseax,0Y,02z Yynoambos{y,z},y(noxyno(noyoz)= yaseax,0Y,02zYynod{y,z}, no{x vy}, no{x z} =
(xWey) Vez

15.4. Distributividad de joinAND con respecto a disjoinOR y exclussiveOR

xA(YyVz)=(XAYy)V(XAZ)

Prueba

xAlyvz)=xy(oz)=xy(y,orzor{yz})
Xey,oxyzoxy{y, z}

{x,y}, o{x,z},0{x,y,2}

={z,y}, {x,z}, {x,y,2z}.

(xAY)V (xAz)={x,y}

o{x,z} = {x,y}{x, 2} {x,y,x,2} = {x, ¥y}, {x, 2}, {x, y, 2}.

XA(Yy Vez)=xy(yaseay, 0z ynoambos{y,z}) =yaseaxey,oxyz,

y xy noambos {y, z} =yasea {x,y}, o {x, z}, y{x,no {y, 2} } =
=vyasea{x, y},0{x z},yno {x, y, z} = (XAY) Ve (XAZ)

15.5. No distributividad de disjoinOR y exclussiveOR con respecto a joinAND

xXV(yAz)#+XVYy)A(xV2)
xV(yAz)=x0(yyz)=xolyz}= x{y z},{xy 2}

Pero

(xvy)A(xvz) =y {xyDyxzixz})

={x,x}, {x, 2}, {x, 2}, {y, 2}, (v, %} (o, .23 e, v} {23 {x y, 23

= x,{xy} {x,z} {y, 2}, {x,y,2}.

De donde en general x, {y, z}, {x, v, z} # x, {x, v}, {x, z}, {y, z}, {x, y, z}.

Mientras que en el Algebra Booleana clasica la distribucion de or con respecto a and es valida:

xViAz)=@Vy)A(xVz).

X Ve (YyAZ) =yaseax, o{y,z},yno{xy, z} #
# (XVEY)A (xVey) = (yaseax,0y,yno{xy})y(nox ozyno{x z})

15.6. Idempotencia

xAx={x,x}=x
xVx=yaseax,0x,o0 {x,x}

=x,0x,0x

=X.

X Vg X =Yyaseax, 0X,Y no {x, x} = imposible.

15.6.1. Teorema 2

Sea x4, X5, ..., X, € (H,AY,=), paran = 2. Entonces:
(D) x4 A X3 A e Axy = {X1, X2, e, X},
y

(i) x VX, V.oV, =%X,Xp .., Xy,
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{xl'xz}a {Xl,X3}, ceey {xn—lixn}y

{x1, x5, %3}, ...

{21, %5, o, X213, ...

{x1, %2, ) X1, Xn}.

Existen: C! + C2 + -+ CF~1 + C* = 2™ — 1 posibilidades/alternativas.

Cuanto mayor es n, mayor es la indeterminacion.

((III) Xt VE X2 VE...VEXn =X1,X2, ce, Xpp =

= Yyasea X1, 0 Xz, ..., 0 Xp,
y no dos 0 mas variables sean verdaderas simultaneamente.

Existen: C;! = n posibilidades.

Cuanto mayor sea n, mayor es la indeterminacion por haber muchas alternativas.

Prueba

(i) La igualdad joinAND es obvia.

(i) La disjoinOR resulta del hecho de que para que la disyuncion de n proposiciones sea verdadera, basta con
tener al menos una que sea verdadera. Como tal, se puede tener solo una proposicién verdadera, o solo dos
proposiciones verdaderas, y asi sucesivamente, solo n— 1 proposiciones verdaderas, hasta todas las n
proposiciones verdaderas.

(iii) Es obvio.

15.7. Ley clasica de Absorcion Booleana 1

x A (x v y) = x no funciona en esta estructura, ya que x A (x V y) # x.

Prueba
xA(xVy) =xy(xoy)
X
=xyy ¥
{x, ¥}

={x,x}o{x,y} o {x,x,y}
=xo0{x,y}o{x,y}

=xo0{x,y}
X X x
= {x!y} :{{x'}’}: * X.
L%ﬂ .y} lix)

Pero esto si funciona:
xAXVey)=xy(yaseax,o0y,yno{x y}) =
=(xyx),0(xey),y(xyno{x y}) =x.

15.8. Ley clasica de Absorcion Booleana 2

xV (x Ay) = x no funciona en esta estructura, ya que x vV (x A y) # x.
Prueba
xA(xVy)=xy(xoy)
xor(xey)=xor{x,y}
X

X
= {x!y} =y{x,y}
{xscx. v {xy}
%mﬂ¢”
Pero esto si es valido:
X Ve (xAy)=(yaseax), o{x vy} vy (no{x,y}) =x
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15.9. Aniquiladores e Identidades para el Algebra IndetermSoft

Mientras que 0 es un aniquilador para la conjuncion A en el Algebra Booleana clésica, x A0 = 0, en el
Algebra IndetermSoft @ es una identidad para A, mientras que para los deméas no funciona.
Prueba
XAD=xy0®
=X y nada
= X junto con nada
= X.

15.10. @ no es una identidad, ni un aniquilador para disjoinOR ni para exclusiveOR

Mientras que 0 es una identidad para el v en el &lgebra booleana clasica, x vV 0 = x, en IndetermAlgebra, @ no
es ni una identidad ni un aniquilador.

Prueba

xV @ = x, o (nada), o @{x, @}
=X, 00, o0rx
=X, 00.

X Ve® =yaseaXx, 0@,y no{x, 0}

15.11. La negacion de @ tiene multiples soluciones

Mientras que en el &lgebra booleana clasica la negacion de 0 es 1 (una sola solucién), =0 =1, en
IndetermAlgebra la negacion de @ tiene maltiples soluciones.
Prueba
= Q) = NOT(Q)),
=no nada
= uno o mas elementos del conjunto sobre el que se define el operador =.
Ejemplo
Sea H = {x,x,,x3} U @.
Entonces, = @ = x4, 0 x5, 0 x5, 0 {x1, %5}, 0 {1, %3}, 0 {x2, x5}, 0 {x1, x5, x5},
por lo tanto 7 soluciones alternativas.

15.12. La Doble Negacion no es vélida en el Algebra IndetermSoft

Mientras que en el Algebra Booleana clasica es valida la Ley de la Doble Negacion: —(—x) = x, en el
IndetermAlgebra no ocurre asi:

En general, = (= x) # x.

Prueba

Un contraejemplo:

Sea H = {x;,x,,x3} U @.

= x; = lo que no es x;0 no contiene x;

= Xy, x3, {x2, %3}, ©.

Asi se tienen 4 valores diferentes de la negacion de x;.

Eligiendo = x; = x,; entonces = (= x;) = x, = (xq, x3, {x1, %3}, @) # x,.

De manera similar para tomar otros valores de = x;.

Sea H = {x1,%, ..., x,}J U@, n>2. Seax € H.

Elementos minimos y maximos con respecto a la relacion de inclusién son:

@ = el elemento vacio (nulo) y respectivamente

Florentin Smarandache, Introduccién a los Conjuntos IndetermSoft e IndetermHyperSoft



notation
X AX A AXx, = {x1,%5 ..,xp}=H,
pero en el Algebra Booleana son 0y 1 respectivamente.

15.13. Todo el conjunto H es un aniquilador para joinAND

Mientras que en el Algebra Booleana clésica la identidad para A es 1, ya que x A1 =x, en el Algebra
IndetermSoft para A hay un aniquilador H, ya que x A H = H, dado que x A H = {x, x5, ..., x5, X} = H, porque
X € H entonces x es uno de x4, x,, ..., Xy,.

16. El maximo (H) no es ni aniquilador ni identidad

Mientras que en el Algebra Booleana clésica el aniquilador para Vv es 1, porque x V1 = 1, en el Algebra
IndetermSoft para v el maximo H no es ni aniquilador ni identidad,

xVH=x0H=x,H,{x, H} =x,H H=xH.

X Vg H=yaseax, oH,y(noxynoH).

17. Complementacionl

En el Algebra Booleana clasica, Complementacioni es: x A —x = 0.
En el Algebra IndetermSoft, x A (= x) # @, yx A (= x) # H.

Contraejemplo
MM = {x{,x,,x31U D
= X1 = Xp,X3,{x2,%3}, 0
X1 A (= x1) = x1 A (xy, x5, {x5,x3},0) =
= (x1 Y x3) 0 (x1 0 x3)
0 (x1 Y {x3,x3})
0(x,y0Q)=
= (g, (g, 20}, {oeg, 33, {xq, x5, x33) # @ # M.

18. Complementacion2

En el Algebra Booleana clasica, Complementacion2 es: x V —x = 1.
En el Algebra IndetermSoft, x V= x # H,y x V= x # (.
Contraejemplo
Lo anterior H = {x;,x,,x3} U @

Y = Xy = Xy, X3, {x5, x3}, @ entonces

X1
X V=0, = x1 V (xp, X3, {x5,x3},0) = { X3, X3,{x2, %3}, @
X1, X2, X3, {X2, %3}, D
= x4, 01 (X2, X3, {X2, X3}, @), or (xq, x5, x3,{x2, %3}, 0)
lo cual es diferente de H y de @.
Y:

X

x,VE= x1=x,VE(x,, x3,{x5, x3}, @)2{
Xy, X3, {X,, X3},

}y no (X, X5, X3,{%,, X}, @) ,

lo cual es diferente de H y de @.

19. Primera Ley de De Morgan en el Algebra IndetermSoft

La Primera Ley de De Morgan del algebra booleana clasica es:
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—avy) =)A=y
eso también es cierto en el Algebra IndetermSoft:
a(vy)=(=x)A=Y)
Prueba
a(xvy)==(x,0y,0{xey})
==xy=yy={xey}
==x,y=ay,y(=x0=Yy)
== Xx,y=)y
=(=x)A(=y).

Ejemplo
M = {x1,x5,x3} U @
= Vxy) ==(x,0x50{x;yx,})

== X1, = X3, ¥ (= Xy Oor = x3)
== X,y = X
= (=| xl) A (=| xz).
= x1 = (X2, x3,{x2, %3}, )
= x5 = (xq,x3,{x1, %3}, @)
(= x1) A (= x2) = (x3,x3,{x2,x3}, @) A (1, x3, {x1, X3}, @)
=X1, X2, X3, {1, X3}, {x2, X3}, @.

20. Segunda Ley de De Morgan en el Algebra IndetermSoft

La Segunda ley de De Morgan en el algebra booleana clésica es
a(xAy) = (=) VvV (=y)
también es cierto en la nueva estructura llamada Algebra IndetermSoft:

=AY =E10V(=Y)
Prueba

s=xAy)==({xey) ==x,0 syo{=xe ayl= (=2x)V(sy)

Ejemplo
= Axy) == ({x1,x2})
= (=| X1,0 3 %,0(=3x, 7= xz))
= (x2,x3,{x2,x3}, 0)=
0(x2, x3, {x5, %3}, 0)
0(xy, x3, {x1, x3}, @)
0(x1, X2, x3, {x1, %3}, {x2, %3}, 0) =
= (x1, X2, x3, {x1, X3}, {x2, x5}, 0)
(=| xl) v (=| Xz) ==X,0=33Xx, 0 (=| X1 A= xz) =
(22, x3,{x3, %3}, 0)
0(xy, x3, {x1, x5}, @)
0(xy, X2, x3, {x1, X3}, {x2, x3}, ©)
= (x4, %2, %3, {21, 23}, {x2, 33, 0)
== (x; A xy)

Este Algebra IndetermSoft no es un Algebra Booleana porque muchas de las Leyes Booleanas no se cumplen,
como por ejemplo:
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¢ ldentidad para A

o Identidad para v

o Identidad para Ve

e Aniquilador para A

e Aniquilador para v

e Aniquilador para Ve

e Absorcionl [x A (x Vy) = x]

e Absorcion2 [x V (x Ay) = x|

e Doble negacién

e Complementacionl [x A = x = @]
e Complementacion2 { [xV=x =H]y[xVe = x =H]}

21. Aplicaciones précticas del Soft Set e IndetermSoft Set

Sea H = {hy, h,, hs, h,} un conjunto de cuatro casas, Y el atributo a = color, cuyos valores son
A = {blanco, verde, azul, rojo}.

21.1. Conjunto Soft

La funcién

F:A - P(H)

donde P (H) es el conjunto potencia de H, se llama Soft Set clasico.

Por ejemplo,

F(blanco) = h, es decir, la casa h5 esta pintada de blanco;

F(verde) = {h,, h,}, es decir, ambas casas h; y h, estan pintadas de verde;
F(azul) = h,, es decir, la casa h, esta pintada de azul;

F(rojo) = @, es decir, ninguna casa esta pintada de rojo.

Por lo tanto, la informacidn sobre los colores de las casas es conocida, cierta.

21.2. Conjunto IndetermSoft

Pero hay muchos casos en nuestra vida real cuando la informacidn sobre los valores de los atributos de los
objetos (o articulos, en general) es poco clara, incierta.

Es por eso que se necesita extender el Soft Set clasico (Determinado) a un Soft Set Indeterminado.
La funcion suave determinada (exacta)
F:A - P(H)
se extiende a una funcidn suave indeterminada
F:A - H(AV, VE,=),
dénde (A,V, VE,=) es un conjunto cerrado bajo A,V, Vg, y =, y f(X) no siempre estd determinada.
Por ejemplo,
F(blanco) = h; Vv hy,
significa que las casas h; 0 h, son blancas, pero no hay certeza de cudl,
de donde uno tiene tres posibilidades/resultados/alternativas:
0 hses blanco (y hy, no lo es),
0 h, es blanco (y hs no lo es),
0 ambos hs y h, son blancos.
Esta es una informacién indeterminada.
También se puede simplemente escribir:
hs
F (blanco)={ h4
{hs, hy}
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o0 F(blanco) = hs, hy, {h3, h,},
donde {hs, h,} significa {h; y h,},
que se lee como: 0 hs, 0 hy, 0 {h; y h,}.

Otro ejemplo:
F(azul) = = h,, o lacasa h, no es azul,
por lo tanto, otras casas entre {h,, h3, h,} pueden ser azules,
0 ninguna casa (@) puede ser azul.
Esta es otra informacion indeterminada.
La negacion de h, (denotada como NOT(h,) no es igual al complemento clasico de C(h,) del elemento h, con
respecto al conjunto H, ya que

C(hz) =H\ {hz} = {hp hs, h4},

pero puede ser cualquier subconjunto de H \ {h,}, o cualquier subcomplemento de C (h,),
de nuevo muchos posibles resultados (en este ejemplo 8) para elegir:

= hz = h1; h3, h4,{h1. h3}; {h1. h4}; {h3; h4}; {h1, h3; h4}; 0=
=yasea h,0h; 0 hy,
0{h1yhs},0{hiyhs},0{hsy hs}
0{hyyhsyhy},
0 @ (elemento nulo, es decir, ninguna otra casa es azul).

La negacion (= h;,) produce un mayor grado de indeterminacion que las uniones anteriores: (h; V hy) y
respectivamente (hs Ve ha).
La interseccion (A) es un operador determinado (cierto).

Por ejemplo,

F(verde) = h; A h,, que es igual a {h4, h,}, es decir, juntos, {h,, h,}h, y hy{h, and h,}.

Puede ocurrir una combinacién de estos operadores, por lo que la funcién suave indeterminada (incierta) se
vuelve mas compleja.

Otro ejemplo.

F(verde) = h; A (= h,), donde por supuesto = h, # hy, lo que significa que:
la casa h,es verde,

y otras casas entre {h,, h;} pueden ser azules,

0 @ (ninguna otra casa es azul).

hi A (= hy) = hyy (NOTh,)

= hly (hl; hZ: h31 {hll hz}, {hll h3}; {hZ’ h3}l {hlﬁ hZI h3}! Q)
[h,Se quita ya que = h, Se supone que es diferente de h,]
= hyy(hy, hs, {hy, hs}, @)
= (hyy hp)o(hy y hs)
0(hy y {hy, hs})
o]0)
= (h1_y h;) 0 (hyy h3)o (hyy hyy hs), @
notatioN ¢y, by}, {hy, hsh, {hy, by b}, @

De este modo, hay 4 posibilidades
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22. Definiciones de <Algebra, NeutroAlgebra, AntiAlgebra>

Sea U un universo de discurso, y H un conjunto no vacio incluido en U. Ademas, H esta dotado de algunas
operaciones y axiomas.

22.1. Algebra

Una estructura algebraica cuyas operaciones estan bien definidas y todos los axiomas son totalmente ciertos se
denomina estructura algebraica clasica (o algebra). De donde (T, I, F) = (1, 0, 0).

22.2. NeutroAlgebra

Si al menos una operacion o un axioma tiene algun grado de verdad (T), algin grado de indeterminacion (1) y
algln grado de falsedad (F), donde (V, I, F) ¢ {(1,0,0),(0,0,1)}, y ninguna otra operacién o axioma es
totalmente falso (F = 1), entonces esto se llama NeutroAlgebra.

22.3. AntiAlgebra

Una estructura algebraica que tiene al menos una operacion que esta totalmente definida externamente (F = 1)
o0 al menos un axioma que es totalmente falso (F = 0), se llama AntiAlgebra.

23. Definicion de IndetermAlgebra

Se introduce ahora por primera vez el concepto de IntermAlgebra (= Algebra Indeterminada), como una
subclase de NeutroAlgebra.

IndetermAlgebra se obtiene de aplicaciones reales, como se vera mas adelante.

Sea U un universo de discurso, y H un conjunto no vacio incluido en U.

Si al menos una operacién o un axioma tiene algin grado de indeterminacién (1>0), el grado de falsedad F =
0, y todas las demés operaciones y axiomas son totalmente ciertos, entonces H es un Algebra Indeterminada.

24. Definicion de Algebra IndetermSoft

El conjunto H(4, ¥, VE,=) cerrado mediante los siguientes operadores:

joinAND (denotado por A), que es un operador determinado;

disjoinOR(denotado por V), que es un operador indeterminado;

exclussiveOR (denotado por VE), que es un operador indeterminado,

y subnegacién/subcomplemento NOT (indicado por =), que es un operador indeterminado;
entonces se llama Algebra IndetermSoft.

El Algebra IndetermSoft amplia el Algebra clasica de Soft Sets.

El Algebra IndetermSoft es un caso particular de IndetermAlgebra, y de NeutroAlgebra.

El operador joinAND

A: H?> — H(A,VY, VE,=)

es determinado (en el sentido clasico):

Vx,y € H,x #y,x Ay = x unionAND (y = xy = {x,y} € HA,V, VE,=)

por lo tanto, la agregacion de x e y utilizando el operador A da un resultado claro y Unico, es decir, el conjunto
clasico de dos elementos: {x,y}

Pero el operador disjoinOR

v: H> —H(AV, VE,=)

es indeterminado porque:

yasea x x
Vx,y EH, x #y, disjoinORy={ oy { y
o ambos {x e y} {x, y}
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Por lo tanto, la agregacion de x e y usando el operador v da un resultado poco claro, con tres posibles
soluciones alternativas (ya seax, 0y, o {x e y}).

El operador exclussiveOR también es indeterminado:

Vx,y € H,x #y, x #+ yvey exclussiveOR yasea x, 0y, y no {x, y},

por lo tanto dos posibles soluciones:

VE:H? —H(A,V, VE,=).

De manera similar, el operador subnegacién/subcomplemento NOT

=H —>H(//\\,\V/, \V/E,=|)

es indeterminado debido a muchos elementos x € H,

NOT(x)= = x = una parte del complemento de x con respecto a H= x

= un subconjunto de H \ {x}.

Pero hay muchos subconjuntos de H \ {x}, por lo tanto, hay una salida poco clara (incierta, ambigua), con

maltiples soluciones alternativas posibles.

25. Definicién de Conjunto IndetermSoft

Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacio de U, y H(A,v, VE,=) el Algebra IndetermSoft
generada al cerrar el conjunto H bajo los operadores A,V, Vg, y =.

Sea a un atributo, con su conjunto de valores de atributos denotados por A. Entonces el par

(F, A), donde F: A — H(A,V, Vg,=), se llama Conjunto IndetermSoft sobre H.

26. Conjunto IndetermSoft Difuso/Intuicionista Difuso/Neutrosdficoly otras extensiones difusas

Se pueden asociar grados difusos/intuicionistas difusos/neutroséficos, etc. y extender el Conjunto
IndetermSoft a Conjunto IndetermSoft Difuso/Intuicionista Difuso/Neutrosoficoly otras extensiones difusas.

26.1. Aplicaciones del conjunto IndetermSoft (Difuso/Intuicionista Difuso/Neutrésoficoly otras
extensiones difusas)

Sea H = {hy, hy, hs, hs} un conjunto de cuatro casas, y el Algebra IndetermSoft generada al cerrar el conjunto
H mediante los operadores suaves anteriores, H(A,V, VE,=).

Sea el atributo ¢ = color, y sus valores de atributo sean el conjunto C = {blanca, verde, azul}.

La funcién IndetermSoft F : A— H(A, ¥, VE,=) forma un Conjunto IndetermSoft.

Sea un elementoh € H , y se denota por:

d°(h) = cualquier tipo de grado (ya sea difuso, o intuicionista difuso, o neutroséfico, o cualquier otra
extension difusa) del elemento h.
Se extienden los operadores suaves 4, ¥, VE,= asignando algin grado d°(.) €[0,1]°, dénde:

p = 1 para el grado clésico y difuso, p = 2 para el grado difuso intuicionista, p = 3 para el grado neutroséfico, y
asi sucesivamente p = n para el grado neutrosofico refinado de valor n, hasta los elementos involucrados en los

operadores, donde A, V,— representan la conjuncion, la disyuncion y la negacion, respectivamente, de estos

grados en sus correspondientes conjuntos o légicas de extension difusa.
Por ejemplo:
i. De F(blanco) = hi4h, como en el conjunto IndetermSoft, se extiende a:

F(blanca) = h,(d;) 4h,(d,), lo que significa que el grado (oportunidad) de que h; sea blanco esd, y el

grado (oportunidad) de que h; sea blanca es d; , de donde:

F(blanca) = h, (d) ah,(d;) ={h, h,}(d; A d,)
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Como tal, el grado en que ambas casas {hi, hz} = {h1 y h2} sean blancasesd; A d, .

ii.  Similarmente, F(blanca) = hy(d;) v h,(d) = {hy 0 ho} (d; vd;) ,

d’ vd,;
o el grado de al menos una casa {h; o hy} sea blanca es( 1 2) .

i, Feolancay = M(00) yg N(d2)

={hiy(nohz)} 00 {(noh))yhz},y{(nohy)y(nohy)}
= (h1 es blanco, o hy es blanco, y [no ambos {h1, h;}] son blancos simultdneamente) tiene el grado de

(d; vd;)—(d; Ad;)
iv. F(blanca) = (sh:)(d}), lo que significa que el grado (probabilidad) de que h; no sea blanco
es (= h1 =NO(hy) = ya sea hy, 0 hs, 0 ha,
0 {hz, h3}, {h2, ha}, {hs, ha},
0 {hz, hs, hs},
0 ¢ (ninguna casa).
Hay 8 alternativas, por lo que NOT(h;) es una de ellas.
Suponiendo que NOT(hy) = {hs, hs}. Entonces el grado de que ambas casas {hs, hs} sean blancas es —d;.

27. Definicién de conjunto IndetermHyperSoft

Sea U un universo de discurso, H un subconjunto no vacio de U y H(A,¥, VE,=) el Algebra IndetermSoft
generado al cerrar el conjunto H bajo los operadores A,V, VE,y =.

Sea aq,a,,..a,, donde n =1, n atributos distintos, cuyos valores de atributo correspondientes sean
respectivamente los conjuntos Ay, A,, ..., A,, con A; NA; =@ parai=j,yij€{l,2..,n}. Entonces el par
(F,A; X A, X .. X A,), donde A; X A4, X ... X A,, representa un producto cartesiano, con

F:A; X A, X ... x A4, = H(AY, VE,=), se denomina Conjunto IndetermHyperSoft.

De manera similar, se puede asociar grados difusos/intuicionistas difusos/neutrosoficos, etc. y extender el
Conjunto IndetermHyperSoft a algin Conjunto IndetermHyperSoft Difuso/Intuicionista Difuso/Neutrosofico, etc.

28. Aplicaciones del Conjunto IndetermHyperSoft

Sea nuevamente H = {h,, h,, hs, h,} un conjunto de cuatro casas, y el atributo ¢ = color, cuyos valores son C
= {blanca, verde, azul, roja}, y otro atributo p = precio, cuyos valores son P = {barata, cara}.

La funcién

F:CXP - P(H)

donde P (H) es el conjunto potencia de H, es un Conjunto HyperSoft.

F: C X P - H(A, V, Vg, =), se denomina Conjunto IndetermHyperSoft.

Ejemplos:

F(blanca, barata) = h, Vh,

F(verde, cara) = hiVEh;

F(roja, cara) = h3 =

Para un conjunto IndetermHyperSoft Neutroséfico se tienen grados neutroséficos, por ejemplo:

F(blanco, barato) = h,(0.4, 0.2, 0.3) ¥h4 (0.5, 0.1, 0.4)

De la misma manera que arriba (Seccién 26.1), se extienden los operadores de HyperSoft A, v, Vg, =
asignando algun grado d°(.) €[0,1]", donde: p = 1 para grado clasico y difuso, p = 2 para grado difuso

intuicionista, p = 3 para grado neutrosofico, y asi sucesivamente p = n para grado neutroséfico refinado de n-
valor, a los elementos involucrados en los operadores, donde A, Vv, —representan la conjuncion, la disyunciény la

negacion, respectivamente, de estos grados en sus correspondientes conjuntos o logicas de extensién difusa.
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29. Definicién de Grupo Conmutativo de Tripleta Neutrosofica

Sea U un universo de discurso, y (H,*) un conjunto no vacio incluido en U, donde * es una operacion binaria
(ley) sobre H.

(i) La operacion * sobre H es bien definida, asociativa y conmutativa.

(ii) Para cada elemento x € H existe un elemento y € H, llamado neutro de x, tal que y es diferente del
elemento unidad (si lo hay), conx * y = y * x = x, y existe un elemento z € H, llamado el inverso de x, tal que
x*z=z+*x =y, entonces a(x,y,z) se le llama tripleta neutroséfica.

Entonces (H, *) es el Grupo Conmutativo de Tripleta Neutrosofica.

En general, el Algebra de Tripleta Neutroséfica es diferente del Algebra Clésica.

29.1. Teorema 3

El Algebra de join AND (H, A)y el Algebra de disjoinOR (H, V), son Grupos Conmutativos de Tripleta
Neutrosofica.

Prueba

Anteriormente se ha probado que los operadores Ay V son cada uno de ellos: bien definidos, asociativos y
conmutativos.

También se probo que los dos operadores son idempotentes:

VxEH,x Ax =xYyxVx=x.

Por lo tanto, para (H,A) y (H,V) respectivamente se tienen tripletas neutroséficas de la forma: (x, x, x).

30. Enriguecimiento de los Conjuntos IndetermSoft e IndetermHyperSoft

Se invita a los lectores a ampliar esta investigacién, ya que se pueden agregar mas operadores suaves
determinados e indeterminados a las Algebras IndetermSoft o IndetermHyperSoft, resultantes de (0 necesarios
para) varias aplicaciones reales, y como tal, se obtienen estructuras Soft e HyperSoft mas fuertes.

Algunas sugerencias:

F(blanca) = al menos k casas;

o0 F(blanca) = como mucho k casas;

o0 F(verde, pequefia) = entre ki y ko casas;

donde k, ki y k2 son nimeros enteros positivos, con k; < k.

Etc.

31. Conclusiones

Los operadores suaves indeterminados, presentados en este documento, son el resultado de aplicaciones de
nuestro mundo real. Un &lgebra definida mediante tales operadores se denominaba algebra suave indeterminada.

Los conjuntos IndetermSoft e IndetermHyperSoft, y sus correspondientes formas Difusa/Intuicionista
Difusa/Neutrosofica, construidas sobre esta éalgebra indeterminada, se presentan por primera vez como
extensiones de los Conjuntos Soft e HyperSoft clasicos.

Se muestran muchas aplicaciones y ejemplos.
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