Mieczyslaw Lubanski

Nazwy nieostre a zbiory rozmyte

Studia Philosophiae Christianae 14/1, 31-48

1978

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

MUZEUM HISTORII POLSKI



Studia Philosophiae Christianae
ATK
14(1978)1

MIECZYSLAW LUBANSKI

NAZWY NIEOSTRE A ZBIORY ROZMYTE

1. Wprowadzenie. 2. Zbiory rozmyte. 2.1. Pojecie zbioru rozmytego.
2.2. Przyklady zbioré6w pozmytych. 2.3. Dzialania na zbiorach rozmy-
tych. 3. Zbiory rozmyte a nazwy. 3.1. Rozmyto§é¢ i nieostro$é. 3.2. Sta-
tyczne i dynamiczne ujmowanie rzeczywisto§ci. 4. PrOba poszerzenia
zakresu stosowalnodci jezyka naukowego. 5. Uwagi koncowe.

1. Wprowadzenie

W jezyku potocznym obszerng klase nazw tworzg tzw. na-
zwy nieostre !. Jezyk potoczny jest punktem wyjscia dla je-
zyka naukowego. Ten ostatni ustala zaréwno spos6éb rozumie-
nia, jak roéwniez zakres wyrazen zaczerpnietych z jezyka po-
tocznego. W szczegblnosci odnosi sie to do nazw. Przyjelo sie
ujmowaé¢ zakres nazw w postaci dychotomicznej, tzn. badz

1 Nazwy rozumiemy tu w ujeciu zaproponowanym przez T. Kotar-
hinskiego (Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii
nauk, Wroclaw — Warszawa — Krakéw 1961; zob. takze Mala ency-
klopedia logiki, Wroclaw — Warszawa — Krakéw 1970). Nazwa zwie
sie nieostra, jezeli zwyczaj jezykowy wzglednie konwencja nie przy-
porzadkowuje jej zakresu, chociaz pozwala o pewnych przedmiotach
omzec, ze sg jej desygnatami, o innych za$, ze nie sg nimi (K. Ajdu-
kiewicz: Logika pragmatyczna, Warszawa 1965, 58; takze Mata ency-
klopedia logiki, 186). Istniejg wiec przedmioty, o ktérych nie potrafimy
(w oparciu o zwyczaj jezykowy lub przyjeta konwencje) orzec ani, Ze sg
jej desygnatami, ani Ze nimi nie s3. O tych przedmiotach méwi sie,
Ze tworza zakres nieostroéci danej nazwy (K. Ajdukiewicz, dz. cyt., 60).
Totez, konsekwentnie, mozna wérdd zdan, w ktérych wystepuja nazwy
nieostre, wskazaé takie zdania, o ktérych nie potrafimy w sposéb za-
sadniczy rozstrzygngé, czy sq one prawdziwe, czy fatszywe. Tego rodea-
ju zdania nalezy uznaé za zdania pozbawione rzeczowej tre§ci (Tamze).
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przedmiot jaki§ nalezy do zakresu nazwy, badZz tez nie na-
lezy. Zakres nazwy, czyli zbiér jej desygnatéw, bywa zwany
jej denotacjg. Denotacja jest wiec zbiorem. Pojecie zbioru
natomiast jest SciSle powigzane z pojeciem wlasnosci. Byé-
bowiem elementem jakiego$§ zbioru znaczy mie¢ pewng wias-
noé¢. Okresla sie zbior jako zesp6l przedmiotéw wzglednie
poje¢ zlaczonych w calo§¢ pewng wspodlng wlasnoscig 2. Inny-
mi stowy przedmiot jaki§ nalezy do pewnego zbioru, gdy
posiada okre$long wlasnos¢, zas§ nie nalezy, gdy jej nie posia-
da. Przyjmuje sie¢ tu poglad, zgodnie z ktérym konkretny
przedmiot moze posiada¢ dang wilasnos$é, wzglednie jej nie
posiadaé. Tertium non datur. Zajmowanie tego rodzaju sta-
nowiska moze wystarcza¢, kiedy ma sie do czynienia z poje-
ciowym ujmowaniem elementéw statycznych, niezmien-
nych. Rzeczywisto$¢ nas otaczajgca jednakze taka nie jest.
Charakteryzuje si¢ dynamizmem i zmiennoscig. Totez wyda-
je sie celowe dopuszczenie posiadania przez jaki§ przedmiot
pewnej cechy, wlasno$ci w jakim$ jedynie stopniu, a nie
tylko w jej ,,pelni”. W przypadkach skrajnych beda to dwie
dotychezas rozwazane mozliwosci: pelne posiadanie przez
przedmiot danej cechy, badZz tez pelne jej nieposiadanie. Wia-
snosci ujmowane w sposéb dychotomiczny prowadza do poje-
cia zbioru w znaczeniu klasycznym. Natomiast wlasnosci roz-
wazane jako cechy przystugujgce przedmiotom w pewnym
jedynie stopniu prowadzg do pozaklasycznego pojecia zbioru.

Celem artykulu jest przedstawienie koncepcji tzw. zbioréw
rozmytych 3 oraz wskazanie na mozliwo$¢ jej wykorzystania
T2 A L Malcew: Algebraiczeskije sistiemy, Moskwa 1970, 9. Zbiér ro-
zumiemy tu, oczywiScie, w znaczeniu dystrybutywnym.

3 Pojecie zbioru rozmytego wprowadzil L. A. Zadeh (Fuzzy sets, ,In-
formation and Conirol”, 8 (1965), 338 — 353). Pewne uogbinienie tego
pojecia zaproponowal J. A. Goguen (L-Fuzzy sets, ,Journal of Mathe-
matical Analysis and Applications”. 18 (1967), 145—174). Teoria zbioréw
rozmytych jest rozbudowanym dzialem matematyki i znajduje wiele
zastosowan. Moéwi sie o systemach rozmytych, automatach rozmytych,
jezykach rozmytych itd. Dobrg orientacje w tym zakresie daje ksigzka
C. V. Negoita, D. A. Ralescu: Applications of fuzzy sets to systems
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do usensownienia nazw nieostrych w zakresie ich nieostrosci.
Dzieki temu zwieksza si¢ dziedzina zdan, ktérym moze byé
przypisana tres¢ rzeczowa.

2, Zbiory rozmyte

Zajmiemy sie obecnie podaniem okreslenia zbioru rozmy-
tego, operacji dokonywanych na tego rodzaju zbiorach, jak
réowniez ilustracjg na konkretnych przykladach wprowadzo-
nych pojec.

2.1. Pojecie zbioru rozmytego

Zbior pelny oznacza¢ bedziemy literg P. Zwaé¢ go bedziemy
takze przestrzenig.

Przez zbior rozmyty A w przestrzeni P rozumie sie zbior
par uporzgdkowanych postaci (x, m), gdzie x jest elementem
P, za§ m jest funkcja okreslona na P, przyjmujgca wartosci
z domknietego przedzialu od zera do jeden.

Innymi stowy zbiér rozmyty jest pewnym podzbiorem ilo-
czynu kartezjanskiego przestrzeni P przez domkniety odci-
nek o koncach w punktach zero oraz jeden. Mozna takze utoz-
samia¢ zbi6ér rozmyty A z przyporzadkowang mu funkcjg m,
ktéora bywa zwana funkcjg charakterystyczng zbioru rozmy-
tego.

Funkcja charakierystyczna m okres$la ,stopien przynalez-
nosci” elementu do zbioru rozmytego. Wspomniany stopien
przynalezno$ci zawiera sie w granicach miedzy liczbami zero
oraz jeden. Moze wigc wynosi¢ np. jedng trzecig, jedng dru-
gg, dwie trzecie itd. Jezeli funkcja charakterystyczna m przyj-
muje tylko dwie warto$ci, mianowicie zero i jeden, to ma-
my do czynienia ze zbiorem w zwyklym tego stowa znacze-
niu. Zatem kazdy zbiér w sensie zwyklym (klasycznym) jest
takZe zbiorem w znaczeniu rozmytym. A wiec klasa zbioréow

analysis, Birkhiuser Verlag, Basel und Stuttgart 1975. Zawiera sie tam
takZe obszerna bibliografia przedmiotu.
3 — Studia Philosophiae Christianae 1/78
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rozmytych zawiera w sobie klase zbioréw w znaczeniu dotych-
CZasowym.

Zbiér wszystkich tych elementéw przestrzeni P, dla ktérych
funkcja m przyjmuje wartosci dodatnie zwie sie nosnikiem
danego zbioru rozmytego.

Niech dany bedzie zbiér rozmyty A. Rozwazmy jego funk-
cje charakterystyczng m. W przypadku ogdlnym mozna wy-
roézni¢ trzy klasy elementéw przestrzeni P w odniesieniu do
zbioru rozmytego A. Do pierwszej klasy zaliczymy te ele-
menty przestrzeni P, dla ktérych funkcja m przyjmuje war-
to§¢é réwng jeden. Do klasy drugiej — te elementy .dla kto-
rych funkcja m jest dodatnia, ale mniejsza od jednosci. Trze-
cia klasa sklada sie z tych elementow przestrzeni, dla ktd-
rych funkcja charakterystyczna jest réwna zeru. Elementy
wchodzace w sklad drugiej klasy zwaé bedziemy czes$cig roz-
mytg zbioru rozmytego, zas elementy klasy pierwszej — czes-
cig ostrg zbioru rozmytego A. Klasa trzecia sklada sie z ele-
mentéw nie wchodzgcych w sklad zbioru rozmytego A. W
przypadku zbioréw w znaczeniu zwyklym klasa druga jest
pusta. Elementy klasy pierwszej tworzg dany zbior, za§ ele-
menty klasy trzeciej — jego dopelnienie (uzupelnienie). Jest
widoczne, ze nosnik zbioru rozmytego A tworzg elementy
klasy pierwszej oraz drugiej.

Niech dane bedg dwa zbiory rozmyte A oraz B w prze-
strzeni P. Mowimy, ze zbiory te sg réwne, co zapisujemy:
A = B, jezeli ich funkcje charakterystyczne sg réwne, tzn.
przyjmujg jednakowe warto$ci dla kazdego elementu prze-
strzeni, a wiec m,(x) = mg(x), gdzie x jest dowolnym ele-
mentem P.

2.2, Przyklady zbioréw rozmytych

Zilustrujemy teraz pojecie zbioru rozmytego na konkret-
nych przykiadach.

Rozwazmy zbiér ludzi w wieku $rednim. Dla prostoty przyj-
miemy tylko pelne, catkowite lata wspomnianych oséb. Zbidr
ten okreslimy przez podanie jego nosnika. Argumentami
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funkcji charakterystycznej beda liczby oznaczajace wiek oso6b.
Wartoéci tej funkcji niech okreslajg nastepujace réwnosci:
m(40)=0,3, m(41)=0,5, m(42)=0,8, m(43)=0,9, m(44)=1,
m(45)=1, m(46)=1, m(47)=1, m(48)=1, m(49)=0,9, m(50)=
=0,8, m(51)=0,7, m(52)=0,5, m(53)=0,3. W ten sposdéb otrzy-
mujemy zbiér rozmyty 4, obejmujacy ludzi w tzw. wieku
srednim.

W tym przypadku czes¢ ostrg rozwazanego zbioru rozmy-
tego stanowig lata 44, 45, 46, 47 i 48. One sg w ,pelni” wie-
kiem S$rednim. Cze$¢ rozmyta stanowia tutaj lata 40, 41, 42,
43, 49, 50, 51, 52 i 53. Konsekwentnie osoby w wieku 39 lat
i nizej oraz w wieku 54 lat i wyzej nie sg zaliczane do osob
w wieku $rednim.

Wezmy teraz pod uwage zbiér wszystkich két o polu réw-
nym jednosci. Niech on bedzie przestrzenig P. Przypusémy,
ze rozpatrujemy cztery kolory: z6ity, czerwony, zielony i nie-
bieski. Kazde ze wspomnianych ko6t moze byé pomalowane
jednym z wymienionych koloréw, wzglednie kilkoma z nich.
Powiedzmy, ze interesuje nas kolor zielony. W odniesieniu
do niego definiujemy, iz warto§é funkecji charakterystycznej
jest réwna wielkoSci pola pomalowanego na zielono. Zatem
bedzie ona rowna jednosci w przypadku, gdy cate kolo jest
zielone, utamkowi, gdy jedynie jego pewna cze$é bedzie zie-
lona, za$ zeru, gdy na danym kole nie bedzie w ogdle koloru
zielonego. Jest widoczne, ze otrzymujemy zbiér rozmyty, kto-
rego elementami sg rozwazane kota. Mozna powiedzie¢, ze
okreslony przed chwilg zbiér rozmyty charakteryzuje sto-
pien ,,zielonodci” rozwazanego kola.

Jako trzeci przyklad rozwazimy jakis wypiek cukierniczy,
powiedzmy paczki. Dla prostoty przyjmijmy, ze bierzemy pod
uwage wypiek dzisiejszy (d), wczorajszy (w) oraz przedwczo-
rajszy (p). Umoéwmy sig, ze wartod¢ funkcji charakterystycz-

4+ M. P. Rebrowa: Razmatyje mnozZestwa o tieorii klasifikacii, Nau-
czno-techniczeskaja informacija, Serija 2: Informacionnyje processy
i sistiemy, Moskwa 1976, No 10, 15.
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nej dana bedzie nastepujacymi réwnosciami: m(d)=1, m(w)=
=0,5, m{p)=0,2. Otrzymujemy zbiér rozmyty, ktéry mozna
traktowa¢ jako matematyczne ujecie terminu ,wypiek swie-

L2

zy”.

Przypusémy, ze interesuje nas zagadnienie klasyfikacji pew-
nej klasy dokumentéw. Intuicyjnie rzecz biorgc jest jasne, ze
dwa dokumenty uznamy za pokrewne sobie, jezeli zawierajg
podobne pojecia. Na tej podstawie mozna méwi¢ o korelacji
zachodzgcej miedzy rozwazanymi dokumentami. W zalezno-
$ci od jej warto$cl zaliczymy je do takiej, wzglednie innej
grupy. W ten spos6b otrzymujemy pewien zbiér rozmyty,
ktory stanowi realizacje interesujacej nas klasyfikacji® Nie
wchodzimy tu w precyzyjne okreslenie funkcji charakterysty-
cznej danego zbioru z racji czysto technicznych, ktére sag nie-
istotne dla celu przyswiecajacego temu artykulowi, odwiodly
by za$ nas zbyt daleko od samego zagadnienia 8.

2.3. Dzialania na zbiorach rozmytych

Wprowadzimy najpierw pojecie zbioru rozmytego puste-
go 8.

Zbiér rozmyty A zwie sie pusty, co notujemy: A=, jezeli
jego funkcja charakterystyczna m jest tozsamosciowo réwna
zeru, tj. ma(x)=0 dla kazdego x nalezgcego do przestrzeni P.

Okreslimy teraz dopelnienie zbioru rozmytego A. Oznaczaé
je bedziemy przez A z kreskg na gérze, a wiec symbolem A.
Przez dopelnienie (uzupelnienie) zbioru rozmytego A rozu-
mie¢ bedziemy zbiér rozmyty, ktérego funkcja charakterysty-
czna mz =1 — ma. Innymi stowy: funkcja charakterystycz-
na dopelnienia zbioru rozmytego jest réwna dopelnieniu do

5 SMART -— automatyczny system wyszukiwania informacji, praca
zhiorowa pod redakcjg G. Saltona, Warszawa 1975, 28 i 31.

% Czytelnika, ktoéry chciatby blizej zapoznaé sie z problemem wigza-~
nia dokumenté6w w grupy i definiowania funkcji charakterystycznej
zbioru, odsylamy do pracy cytowanej w poprzednim przypisku.

7 Prezentujemy tu pojecia wprowadzone w pracy: L. A. Zadeh: Fuzzy
sets, ,,Information and Control”, 8 (1965), 338—353.
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jednosci funkcji charakterystycznej zbioru wyjsciowego, do-
pelnianego. A wiec elementy klasy pierwszej zbioru dopet-
nianego przejda w elementy klasy trzeciej dopelnienia, ele-
menty klasy trzeciej zbioru dopelnianego — w elementy
klasy pierwszej dopelnienia, za§ elementy klasy drugiej przej-
dg w siebie, z tym tylko, Ze ich stopienn przynaleznosci uleg-
nie zmianie, z pierwotnego przejdzie w dopelnienie do jed-
nosci. Widzimy wiec, zZe cze¢s¢ rozmyta zbioru rozmytego prze-
chodzi przy operacji dopelniania w cze$¢ rozmyts dopelnie-
nia danego zbioru.

Jest widoczne, ze w prz;’rpadku zblor6w w znaczeniu zwy-
klym otrzymujemy zgodno$¢ z przyjmowang tam definicjg
dopelnienia, tj. A=P—A.

Niech dane bedg teraz dwa zbiory rozmyte A oraz B. Przy-
pusémy, ze dla kazdego elementu x nalezacego do nosnika
zbioru A warto$é funkcji charakterystycznej zbioru A jest
niewieksza od wartosci funkcji charakterystycznej zbioru B
dla tegoz elementu. Powiemy woéwczas, ze zbidr rozmyty A
jest podzbiorem zbioru rozmytego B. Notujemy to nastepuja-
co: ACB.

Przyklad. Niech A={(x, 0,5), (y, 0,2)}, za§ B={(x, 0,7),
(y, 0,4), (z, 0,3)}. Woéwcezas ACB.

Jest widoczne, ze nosniki zbioré6w A oraz B mogg byé row-
ne, badz tez pierwszy z nich zawieraé¢ sie¢ moze w drugim (za-
wieranie rozumie sie tu, rzecz jasna, w sensie zwyklym).

Sumg mnogosciowg dwu zbioréw rozmytych A oraz B zwie
sie zbiér rozmyty C, ktéorego funkcja charakterystyczna mg
jest okres$lona jako max( m,, mg).

Inaczej mozna powiedzieé, Ze suma mnogosSciowa dwu zbio-
réow rozmytych jest najmniejszym zbiorem rozmytym zawie-
rajgcym zaréwno jeden, jak i drugi zbior.

Przypomnijmy, ze zbiéor zwie sie najmniejszym zbiorem
posiadajacym pewng wlasno§¢ W, jezeli zawiera sie w kaz-
dym zbiorze majgcym wlasnoé¢ W.

Czescig wspblng dwu zbiorow rozmytych A oraz B zwie sig
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zbiér rozmyty C, ktorego funkcja charakterystyczna mc jest
okreSlona jako min(m,, mg).

Podobnie, jak poprzednio, mozna powiedzie¢, ze czesé
wspélna dwu zbior6w rozmytych jest najwiekszym zbiorem
rozmytym zawartym zaréwno w jednym, jak i w drugim zbio-
rze.

Przypominamy takze, Ze zbiér zwie sie najwiekszym zbio-
rem posiadajgcym pewng wilasnos¢é W, jezeli zawiera kazdy
zbior majgcy wlasnosé W.

Z definicji sumy wynika, ze kazdy zbiér rozmyty mozna
traktowa¢ jako zwykla sume mnogosciows zbioréw jednoele-
mentowych, ktérymi sg pary uporzadkowane utworzone z ele-
mentéw przestrzeni P oraz z liczb rzeczywistych zawartych
miedzy zero oraz jeden. '

Mozna wykazaé, ze suma mnogosciowa zbioré6w rozmytych
jest przemienna i lgczna. Podobnie operacja tworzenia czeSci
wspdlnej zbior6w rozmytych jest réwniez przemienna i lgcz-
na. Zachodzg takze dwa prawa rozdzielnosci, a wiec rozdziel-
noéci sumy wzgledem operacji tworzenia cze$ci wspélnej oraz
rozdzielnosci tej ostatniej wzgledem operacji tworzenia su--
my mnogosciowej.

Sluszne sg takze, dla zbioréw rozmytych, prawa de Morga-
na. A wiec dopelnienie sumy mnogosciowej jest réwne czesci
wspolnej dopelnienn skladniké6w sumy. Podobnie dopeinienie
czedci wspdlnej jest réwne sumie mnogosciowej dopelnien
poszezegblnych czlonéw czesci wspdlnej.

Okreslimy jeszcze trzy operacje algebraiczne w odniesie-
niu do zbioréw rozmytych, mianowicie réznice bezwzgledns,
iloczyn algebraiczny i sume algebraiczng dwu zbioréw roz-
mytych.

Roznica bezwzgledna dwu zbioréw rozmytych A oraz B
jest to taki zbiér rozmyty C, ktérego funkcja charakterysty-
czna jest rowna wartoéci bezwzglednej rdéznicy miedzy funk-
cja charakterystyczng zbioru A i funkcja charakterystycznag
zbioru B.

Latwo jest zauwazy¢, ze jezeli A oraz B sg zbiorami w zna-
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czeniu zwyklym, to réznica bezwzgledna tych zbioréw jest po
prostu réwna ich réznicy symetrycznej.

Tloczyn algebraiczny dwu zbioréw rozmytych A i B jest to
taki zbior rozmyty C, ktorego funkcja charakterystyczna jest
réowna iloczynowi funkcji charakterystycznych zbior6w AiB.

Tloczyn algebraiczny zbioréw A i B oznaczamy symbolem
AB.

Jezeli A i B sg zbiorami w znaczeniu zwyklym, to iloczyn
algebraiczny oraz operacja czeSci wspdlnej sa dziataniami
réwnowaznymi.

Jest widoczne, ze iloczyn algebraiczny A.B jest zawarty w
czesci wspélnej zbioréw rozmytych A i B.

Przez sume algebraiczng dwu zbioréw rozmytych A i B ro-
zumie sie taki zbiér rozmyty C, ktérego funkcja charaktery-
styczna jest réwna sumie funkeji charakterystycznych zbio-
row A i B o ile tylko suma ta nie przekracza liczby 1; w
przypadku przeciwnym rozwazanego elementu nie zalicza sie
do sumy algebraicznej zbioréw.

W przypadku sumy algebraicznej nie zachodzi odpowied-
nik zalezno$ci majgcej miejsce dla iloczynu algebraicznego
(o ile rozwazamy zbiory w znaczeniu zwyklym). Aby go uzys-
ka¢ trzeba dokonaé pewnego uzupelnienia w zakresie opera-
cji dokonywanych na zbiorach. Sprawa przedstawia sie na-
stepujgco. Niech A i B beda danymi zbiorami rozmytymi.
Wezmy dopelnienie kazdego z nich. Nastepnie utwoérzmy ilo-
czyn algebraiczny wspomnianych dopelnien. Wreszcie wezmy
raz jeszcze dopelnienie calego iloczynu algebraicznego. Ozna-
czmy wynik opisanego ciggu operacji symbolem A-+B. Wéw-
czas zachodzi nastepujace twierdzenie: Dla zbioréw w zna-
czeniu zwyklym operacja sumy mnogosciowej oraz operacja -+
+ s3 operacjami réwnowaznymi.

3. Zbiory rozmyte a nazwy

Po prezentacji pojecia zbioru rozmytego oraz kilku, wy-
branych jedynie, operacji dokonywanych na zbiorach roz-



40 MIECZYSEAW LUBANSKI [10]

mytych przejdziemy obecnie do dyskusji relacji zachodzacej
miedzy zbiorami rozmytymi a nazwami, zwlaszcza nazwami
nieostrymi. W tym celu przyjrzymy sie najpierw ,istocie”
rozmytosci oraz nieostrosci.

3.1. Rozmyto$¢é i nieostro$é

Podajgc okreslenie zbioru rozmytego wyrdiniliSmy w nim
»CzZeS¢ ostrg” oraz ,,czes¢ rozmyta”’. Pierwsza z nich zawiera
te elementy, ktére przynaleza do zbioru ze stopniem réwnym
jednosci, druga natomiast sklada sie z tych elementéw prze-
strzeni, ktérych stopien przynalezno$ci wyraza sie ulamkiem
wlasciwym.

Przyjrzyjmy sie blizej ,,czeSci rozmytej”. Jej pozytywne
scharakteryzowanie zostalo przed chwilg przypomniane. Zwie-
my je pozytywnym, gdyz méwi ono o stopniu przynaleznosci
elementu do zbioru rozmytego.

Jezeli zgodzimy sie, ze s’cop.ieﬁ przynaleznos$ci réwny jeden
odpowiada pelnej przynaleznos$ci elementu do zbioru, zas
mniejszy od jedno$ci — przynaleznosci niepelnej, niecalkowitej,
to mozemy na caty problem spojrze¢ réwniez od strony prze-
ciwnej, nazwijmy ja, niepozytwnej. Chodzi o to, ze w przy-
padku przynaleznosci niepelnej danego elementu mozna takze
moéwié o jego nieprzynaleznosci w pewnym stopniu. Niech
element a wchodzi w sklad zbioru rozmytego ze stopniem
przynaleznosci réownym x. Woéwczas wydaje sie rzeczg uza-
sadniong powiedzie¢ takze, ze wspomniany element a nie
przynalezy do danego zbioru rozmytego ze stopniem réwnym
jeden minus x (zakladamy, oczywiscie, ze x jest mniejsze od
jednosci). Zatem w tym przypadku mielibySmy do dyspozycji
dwie terminologie: pozytywng oraz niepozytywna. Wedtug
pierwszej z nich orzekamy o przynaleznosci elementu do zbio-
ru rozmytego, zas wedlug drugiej o jego nieprzynaleinosci.
Suma stopnia przynaleznos$ci oraz ‘stopnia nieprzynaleZno$ci
elementu jest zawsze réwna jednosci.

Jezeli przedstawiona przed chwilg propozycja jest stuszna,
to pojecie zbioru rozmytego, zwlaszecza jego ,czeSci rozmy-
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tej”, daje podstawe do przypisywania pewnym elementem
dwu charakterystyk: posiadania pewnej wlasnosci w jakims§
stopniu oraz jej nieposiadania w stopniu bedgcym dopelnie-
niem do jedno$ci. Na tej drodze wychodzimy poza tradycyj-
ne tertium non datur. '
Jezeli teraz weZmiemy pod uwage nazwy nieostre, to mamy
do czynienia z do$¢ podobng sytuacjg, jaka zachodzi w przy-
padku zbioré6w rozmytych. A wiec w odniesieniu do pew-
nych przedmiotéw daje sie orzec, ze sg one desygnatami roz-
wazanej nazwy, w odniesieniu do innych, Ze nimi nie sg; jed-
nakze istnieje klasa przedmiotéw w stosunku do ktérych nie
jesteSmy w stanie, w spos6b zasadniczy, przypisaé im wla-
snodci bycia desygnatem danej nazwy, badz tez nie przypi-
sa¢ jej. Wspomniana klasa przedmiotow zwie sie zakresem
nieostrosci danej nazwy 8. Zatem zakres nieostrosci nazwy za-
wiera przedmioty, ktére mogg byé¢ scharakteryzowane wilas-
noscig ,,nieorzekalnosci”’. Nie mozna w stosunku do nich orzec
ani za, ani przeciw pewnej cesze. Totez zdania, zawierajgce
nazwy nieostre, a zarazem odnoszone do przedmiotéw nale-
zagcych do zakresu nieostrosci, nie posiadajg rzeczowej tresci.
Powstaje pytanie, czy opisana przed chwilg sytuacja jest
nie do przezwyciezenia. Czy jedynym wyjsciem byloby postu-
Zenie sie pewna konwencjg, ktéra by przeksztalcila dang naz-
we nieostrg w nazwe ostrg? Ale wowczas trzeba by sie zgo-
dzié na pewnego rodzaju aprioryzm. Nie jest to jednak roz-
wigzanie, ktére mogloby budzi¢ zbyt wielki entuzjazm, gdy
chodzi o rzeczowy punkt widzenia. Jezeli nie chcemy wcho-
dzié w kolizje z danymi idagcymi do nas od strony rzeczywis-
tosci, nalezy tres¢ naszych terminéw, wyrazen ksztaltowaé
w oparciu 0 wspomniang rzeczywisto$é, nie zas dosé arbitral-
nie o niej dekretowaé. Szacunek dla rzeczywistosci, szacunek
dla tego co jest, co istnieje, co sie rozwija, zmienia, ewoluuje
itd. (bo rzeczywistosé jest niestychanie bogata w swej réino-

8 Przypominamy, %e sprawy tu poruszane sygnalizowalifmy juz w
przypisie 1.
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rodnosci) zniewala nas do poszukiwania innego rozwigzamnia,
niz wskazanego przed chwilg. Wydaje sie, ze zasadna jest pro-
ba zmierzajgca do usensownienia samego zakresu nieostrosci
danej nazwy. Tg drogg winno sie i§¢é w celu otrzymania roz-
wigzania problemu. Wspomniane usensownienie zakresu nie-
ostro$ci moze nastgpi¢ przez odniesienie do elementéw rze-
czywistosei ,,ostrej” tresci danej nazwy w pewnym tylko stop-
niu, ktéry moze by¢ dla réinych elementéw roézny. Jest to
~ sugestia idgca ze strony koncepcji zbioréw rozmytych. Wcale
nie glosimy, ze to jest jedyna droga prowadzaca do celu. Jest
jednak niewgtpliwie jedng z drég, ktére do niego wiodg. A
to juz jest wiele. Droga ta wydaje sie mie¢ dwie wlasnosei:
1° przyznaje priorytet rzeczywistosci w stosunku do naszych
koncepcji poznawczych, 2° nie miesci sie w wasko rozumianym
klasycznym schemacie logiki dwuwarto$ciowej. Gdy idzie o
ostatnia wlasno$¢, to mamy tu na mysli moznos¢ wypowia-
dania zdan postaci: ,,element a ma wiasno$¢ W w stopniu x”,
»element a nie ma wilasnosci W w stopniu 1—x”, natomiast
niemozno§é jednoczesnego uznania zdan: ,element a ma wlas-
no$¢ W w stopniu x” oraz ,element a nie ma wlasnosci W
w stopniu x”. Wymienione cechy prowadzg prosto do proble-
mu statycznego oraz dynamicznego ujmowania rzeczywi-
stosci. Przejdziemy teraz do tego zagadnienia.

3.2. Statyczne i dynamiczne ujmowanie rzeczywistosci

Powszechne sg dwa podstawowe modele rzeczywistosci: mo-
del statyczny i model dynamiczny.

Pierwszy z nich ujmuje rzeczywisto$é jako zespét indywi-
duéw o stalej ,naturze” i stalym sposobie dzialania. Indywi-
dua mogg powstawaé i zanikaé, ale w czasie swego istnienia
charakteryzuja sie pewng ,istotowsg” staloscig. Taka koncep-
cja rzeczywistosSci prowadzi w naturalny sposéb do przyjecia
za wlasciwg logiki klasycznej, dwuwartosciowej. W szczegdl-
nosSci wiec jesteSmy sklonni uzna¢ za stuszne zdania orzeka-
jace, ze dany przedmiot p istnieje, badZ tez nie istnieje, ze
ma pewng wilasnosé, bgdz tez jej nie ma. Nieprawdziwymi
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wydaja sie¢ koniunkcje postaci: przedmiot p ma wlasnos¢ W
i przedmiot. p nie ma wilasnosci W.

Drugi ze wspomnianych modeli ujmuje rzeczywisto$¢ “nie
jako zespé} indywiduéw, ale jako zespdél pewnych proceséow.
W Swiecie zachodzg przeciez nieustannie zmiany. Majg one
miejsce w dziedzinie atomowej, subatomowej, wsrod istot zy-
wych, zachodzg takze w skali kosmicznej. Aspekt zmiennosei
wydaje sie by¢ istotny w odniesieniu do rzeczywisto$ei. Wy-
razajac sie nieco paradoksalnie mozna by powiedzie¢, ze rze-
czywistoSci nie ma, Ze ona staje sie, i to ustawicznie, stale na
nowo. I nie tyle ,rzeczywiste” sg poszczegblne etapy zmian,
ile raczej sam proces wspomnianych zmian.

Stojgc na tym stanowisku nie budzi zastrzezen uznawanie .
niewystarczalnosci logiki dwuwartosciowej. Co wiecej, poja-
wia sie konieczno$¢ przyjecia logiki wielowarto$ciowej. Wow-
czas dostajemy do reki aparat logiczny, ktéry pozwala bar-
dziej adekwatnie oddawaé rzeczywistosé, niz to daje sie uczy-
ni¢ przy pomocy logiki dwuwartosciowe]j.

Zilustrujemy powyzsze dosé ogdlne uwagi konkretnym przy-
kladem. Wezmy pod uwage czlowieka. Ujmowanie go staty-
cznie widzi w nim zesp6él dwu elementéw: animalnego i in-
telektualnego. Tym samym jednak dckonujemy petryfikowa-
nia bogatej, zmiennej rzeczywistosci czlowieka. Lepszym przy-
blizeniem rzeczywistego stanu rzeczy wydaje sie byé kon-
cepcja czlowieka jako tworu, ktéry, nie tyle jest, ile raczej
staje sie (lub jeszcze lepiej: moze stawaé sie) rozumny. Ana-
liza zachowania sie przecietnego czlowieka wykazuje przeciez
jak wiele jest w nim elementu nawykowego, automatyczne-
go itd., w poréwnaniu do istotnie twoérczego mys$lenia. Lu-
dzie, z reguly, postepujag wedlug pewnych schematéow, sza-
blonéw, nawykéw. Trzeba duzego wysitku intelektualnego,
aby moéce i potrafié zajgé whasne, krytyczne stanowisko. Trze-
ba w sobie wypracowywaé¢ krytyczng postawe umystu. Ona
nie jest nam ,dana”. CZowiek jest bogatym, zlozonym two-
rem, ktoéry winien ksztaltowaé siebie w biegu swego zycia.

Mozemy wiec konkludowaé, ze dla statycznego modelu
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rzeczywistosci wystarczajgca jest logika dwuwarto$ciowa, na-
tomiast dla modelu dynamicznego — nie. Aby médc adekwat-
nie opisywa¢ wlasnosci proces6w zachodzacych w $wiecie nie
wystarczy prosty schemat logiki dwuwartosciowej. Logika wy-
daje sie byé¢ czym$ wtérnym w stosunku do rzeczywistosci
i naszego jej poznawania® Totez winna by¢ wzbogacona w
miare zwiekszania sie bogactwa 1 réznorodnosci naszego po-
znania. Otwiera to przed mys$la naszg szerokie horyzonty.
Na tle powyzszych uwag spojrzyjmy teraz na koncepcje
zbioréw rozmytych i ptyngce z niej konsekwencje w odniesie-
niu do problemu , ktéremu jest poswiecony ten artykul.

4. Proba poszerzenia zakresu stosowalno$ci jezyka naukowego

Wyjdziemy z przykladu zaczerpnietego z metrologii. Ma-
my na my$li pojecie pomiaru.

Otéz przez pomiar rozumie sie zespdl czynnosci, po wyko-
naniu ktérych mozna stwierdzi¢, ze w chwili pomiaru doko-
nanego w okreslonych warunkach, a wiec przy postuzeniu sie
takimi to Srodkami i wykonaniu takich to czynnoéci, wielkosé
mierzona miala warto$¢ zawartg miedzy liczbami r oraz s.
Wynikiem pomiaru zwie sie stwierdzenie, ze wielkosé mierzo-
na jest nie mniejsza niz r i jednocze$nie nie wieksza niz s.
Wyniku pomiaru nie doprowadza sie do réwnosci r=s, ponie-
waz zmniejszenie réinicy s—r=t jest niemozliwe lub niecelo-
we 10, Przyjecie, ze réznica t jest dodatnia, stanowi podstawo-
wy postulat metrologii. Zasadniczg przyczyng jego wprowa-
dzenia jest, jak latwo sie domysleé¢, ograniczona doskonalosé
naszych zmysléw oraz narzedzi, ktérymi sie postugujemy przy
dokonywaniu pomiaru. Prog czulosci zawsze istnieje w odnie-
sieniu zardéwno- do naszych zmystéow, jak i narzedzi. Natural-
ng jego podstawa jest kwantowy charakter zjawisk 11, Postu-
lowanie mozliwosci posiadania absolutnie dokladnych wyni-

% A. Grzegorczyk: Zarys logiki matematycznej, Warszawa 1969, 66.
18 J, Piotrowski: Podstawy metrologii, Warszawa 1976, 16.
4 Tamze, 17.
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kéw pomiaru jest zyczeniem niemozliwym do zrealizowania.
Pomiar jest, ze swej natury, zawsze obarczony pewnym ble-
dem, lub moze lepiej: zawiera sie w pewnym przedziale war-
tosci, albo: jest ,rozmyty”, w wigkszym, lub mniejszym stop-
niu.

Pomiar nalezy zaliczy¢ do jednej z podstawowych czynnosci
naukowych. Wszedzie tam, gdzie on wystepuje, pojawiajg sie
skutki jego wlasciwosci. Innymi stowy trzeba uznaé potrzebe,
celowos$é i konieczno$é pojeé nieostrych, nazw nieostrych. Wy-
nik pomiaru jest, i musi byé, wielkoscig ,,nieostrg”. A to rzu-
tuje na charakter naszego jezyka, na charakter terminéw, w
szczegoblnosci nazw.

Oczywiscie, trzeba sie zgodzié, ze nieostro$¢ sama w sobie
nie musi byé¢ dla nas idealem (a nawet nie moze by¢), ktéry
by powodowal demobilizacje intelektualng. W pewnych przy-
padkach nieostro$é nie moze by¢ inaczej traktowana, jak je-
dynie jako wyraz naszej niewiedzy w odniesieniu do rzeczy-
wistosei. To jest niewgtpliwe. Jednakze mozna wskaza¢ duzg
ilos¢ przypadkéw, kiedy nieostroéé nie jest ani zwyklsg wadg
naszego jezyka, ani wyrazem naszego braku odpowiedniego
poznania rzeczywistosci, a stanowi znamie naszego odbicia
rzeczywistosci. Wowcezas nieostro$é wydaje sie byé ,nieule-
czalna” i ,,obiektywna” zarazem. A zatem posiadanie tylko
nazw ostrych i mozno$¢é postugiwania sie nimi moze by¢ ra-
czej traktowana jako dos¢ odlegly cel, do ktérego zmierzamy,
anizeli jako niezbedny warunek do spelnienia tu i teraz!%.
Nieostro§é utrzymana w ,,rozsgdnych” granicach wystarcza do
uprawiania nauki i zarazem oddaje wzglednie wiernie, tak
przynajmniej mozna postulowaé, bogata, zmienng i zloZong
rzeczywistose.

Wobec tego nasuwa sie my$l, aby skorzysta¢ z koncepcji
zbioréw rozmytych w celu usensownienia nazw nieostrych.

12 Moze powstaé pytanie, czy nasz obecny jezyk nie jest zbyt ,sta-
tyczny”. Gdyby udalo sie skonstruowaé jezyk ,,dynamiczny”, byé moze,
ze caly problem nieostro§ci trzeba by postawi¢ zupelnie inaczej.
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Zakres ich nieostrosci moze zostaé usensowniony przez odnie-
sienie go do ,czesci rozmytej” zbioru rozmytego. Dzieki te-
mu mozliwe sie staje poslugiwanie sie nazwami nieostrymi
w pelnym ich zakresie. Konsekwentnie zwieksza sie klasa
zdan o tresci rzeczowej.

Jest rzeczg tatwa i widoczng w jaki sposéb da sie dokony-
wacé¢ usensownianie zakresu nieostrosci w oparciu o zrefero-
wane pojecie zbioru rozmytego oraz wybranych, prostych
operacji na zbiorach rozmytych.

Z drugiej strony jest takze widoczne, ze ,,dobre” sprecy-
zowanie fresci w odniesieniu do zakresu nieostro§ci nazwy
nie jest wcale latwe. ,,Dobre” znaczy tutaj zgodne z rzeczywi-
stym stanem rzeczy, a wiec zgodne zar6wno z samg rzeczywi-
stoscig, jak i ustalong wecze$niej i powszechnie przyjetg kon-
wencjg jezykows. Co do tego nie ma watpliwosci. Nie znaczy
to jednak, aby bylo tym samym nie do wykonania, aby bylo
przedsiewzieciem beznadziejnym.

Problem jest zlozony. Lgczy sie z zagadnieniem konwencji,
logik wielowarto$ciowych, siega do podstawowych probleméw
odnoszgcych sie¢ do ontologii i gnoseologii. Tym samym wy-
daje sie by¢ problemem typowo filozoficznym. A wiec im
wigcej bedzie sie pojawiaé nowych mysli tyczacych sie jego
rozwigzania, tym lepiej bedzie sie widzie¢ cale zagadnienie.
To za$ przybliza¢ bedzie mozliwo§é wypracowania stanowi-
ska, ktére by uzyskalo ogélng aprobate i przyjecie. Wydaje
sig, ze sprawa warta jest wnikliwej uwagi badawczej.

5. Uwagi koncowe

Podsumowujgc przeprowadzone rozwazania stwierdzamy,
ze problem nazw nieostrych nie musi byé rozumiany jako je-
dynie przejaw wady naszego jezyka. Nieostro$¢ nazw, jak sie
zdaje, siega glebiej, do podstaw bytu i naszego poznania. Jest
rzecza mozliwg usensownianie zakresu nieostro$ci nazw nie-
ostrych. Jedng z drég prowadzgcych do tego celu moze sta-
nowi¢ koncepcja zbioré6w rozmytych. Dzieje sie to przez przy-
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pisywanie elementom przystugujgcej im wlasnosci w pew-
nym tylko stopniu.

Problem nieostros$ci, jak to bylo juz sygnalizowane, wigze
sie $ciSle z zagadnieniem logik nieklasycznych. Dla ilustracji
wspomnimy tu o pewnych pracach poswieconych nowszym
koncepcjom i ich zastosowaniom.

Jak pamietamy, zbiory rozmyte spowodowaly eksplozje
réznych koncepcji ,,rozmytych”. A wiec, w szczeg6élnosci, mo-
wi sie réwniez o logikach rozmytych, teoriach rozmytych,
automatach rozmytych itd. Ostatnio logika rozmyta jest wy-
korzystywana do zagadnienia rozpoznawania risma reczne-
go 13, Nie trzeba dodawa¢, ze problem jest interesujacy nie
tylko naukowo, ale réwniez filozoficznie. Ma takze wydzwiek
Swiatopogladowy. Aspekt praktyczny jego nie budzi watpli-
wosci. Znajduje bezposrednie zastosowanie przy budowie
urzgdzen wejsciowych do maszyny liczagcej.

Oznaczmy teraz ryzyko zwigzane z przyjeciem zdania F
symbolem #F#. Jezeli pewien podmiot uznaje zdanie F za
prawdziwe, to znakowaé¢ to bedziemy symbolem # F. Mozna
wykazaé 4, ze istnieje dokladnie jedna funkecja, kiéra przy-
porzgdkowuje kazdemu zdaniu F wartosé ryzyka #F# i spel-
niajgca nastepujgce warunki:

) 0L #Fx# <1

2) #F i G# = sup{#F#, #G#}

3) #F lub G# = inf{#F#, #G#}

4) #F implikuje G# = sup{0, #G# — #F#}
5) # nie F# =1 — #F#

6) # dla kazdego x F(x)# = sup #F(a)#

7) # dla pewnego x F(x)# = inf #F(a)#

8) (# F) wtedy i tylko, gdy (#F# = 0)

13 Pepe Siy, C. S. Chen: Fuzzy logic for handwritten numeral cha-
racter recognition, IEEE Transactions on Systems, Man, and Cyberne-
tics, 1974, 570—575.

1 R, Giles: Zukasiewicz logic and fuzzy set theory, “Int. J. Man-
-Mach. Stud”. 8 (1976), 313—327.
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9) Zdanie moze byé brane pod uwage wtedy i tylko, gdy
wartosé jego ryzyka jest niedodatnia.

W rozwazanym przypadku mamy do czynienia ze zdaniami
rozmytymi. Funkcja ryzyka #F# daje interpretacje w odnie-
sieniu do logiki nieskonhczenie wielowartosciowej Lukasiewi-
cza.

Nasuwa sie prosta konkluzja: koncepcja ,rozmytosci”
otwiera przed myslg badawczg szerokie horyzonty i wdzigcz-
ne pole do tworczej pracy.

Unscharfe Namen und Fuzzy-Mengenlehre

{Zussamenfassung)

Man spricht in Bezug auf die unscharfen Namen von diesen Un-
schirfebereichen. Jeder solcher Bereich ist von diesen Objekten ge-
bildet iiber denen (geméiss dem aufgetroffenen Sprachgebrauch oder
der Konvention) kann man weder dass sie die Bezeichneten des ge-
gebenen Namens sind, noch dass sie solche nicht sind, urteilen. Wer
der Meinung ist, gemiss welcher beliebige Engenschaft einigen Objek-
ten entweder zukommen, oder nicht zukommen kann, der moge den
Unschéarfebereich des Namens sinnvoll mach: nur durch das Fassen
des Emntschlusses, der entscheiden erlaubt wef:"xe Objekte die Bezeich-
neten des Namens sind und welche sie nicht sind. Solcher Entschluss
doch aber im erheblichen Grade apriorisch ist. Weder die Realitit,
noch die Wissenschaft fordern und auch brauchen solche Losung des
Unschiirfeproblems. Es scheint wiinschenswert der Meinung sein, die
den Objekten den Besitz irgendeiner Eigenschaft nur im gewissen
Grade zuschreiben erlaubt. Dieser Gedanke ermoglicht den Unschir-
febereich des Namens sinnvoll machen. Die Konzeption von Fuzzy-
-Mengen im Sinne von L. A. Zadeh kann die formale Apparatur zu
diesen Bemiihungen werden, Im Aufasatz bespricht man die Grund-
elemente der Fuzzy-Mengenlehre, zeigt man auch die Moglichkeit der
Anwendung dieser Konzeption zur Frage die Uschirfebereiche der
Namen sinnvoll zu machen, signalisiert man noch die Verbindung der
erwiigten Probleme mit der Frage der nichtklassischen Logiken. Es
scheint, dass die Unschiarfe der Namen eine Eigenschaft unserer Srache
ist, welche greift zu den Griinden der Realitit und unseres Erkennt-
nisses und driickt in gemissem Grade die ,,Struktur” des ersten und
sowohl des zweiten Elements aus.



