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1. EINFÜHRUNG

Die Um gangssprache ist A usgangspunkt fü r die wissen­
schaftliche Sprache. Diese bestim m t sowohl die A rt der V er­
ständigung, wie auch den Bereich der A usdrücke, die aus der 
Um gangssprache entnom m en wurden. Dieses bezieht sich im 
besonderen auf die Nam en h Es h a t sich angenom m en den 
Bereich der Namen in dichotomischer Form  anzunehm en, das 
bedeutet, dass ein Gegenstand zum Bereich des Namens ge­
hört, oder auch nicht gehört. Der Bereich des 
Namens, oder die Menge seiner Designate w ird auch 
als seine D enotation bezeichnet. Die Denotation ist 
also eine Menge. Der Begriff der Menge dagegen ist 
eng miit dem Begriff der Eigenschaft verbunden. Elem ent ein­
er Menge zu sein bedeutet gewisse Eigenschaften zu besitzen. 
Die Menge bezeichnet m an als Bündel von Gegenständen, be­

1 W'ir erinnern , dass in der Sem iotik unterscheidet m an so genannte 
syntaktische K ategorien. Es siind: Aussagen, Nam en und Funktoren.

Der N am en w ird  als unscharfer N am en bezeiichnet w enn der 
Sprachgebrauch beziehungsw eise die K onvention seinen Bereich n icht 
zuordnen, obwohl er erlaub t über gewisse G egenstände zu entscheiden, 
dass’· sie seine D esignaten sind und über andere, dass sie es n icht sind. 
Es bestehen also G egenstände über die w ir n ich t, aussagen können, 
dass sie D esignaten sind aber auch nicht, dass sie solche n ich t siind. 
Über diese G egenstände sagt man, dass sie den Bereich der U nschärfe 
des ■ gegebenen Nam ens bilden. Man kann  also konsequent in  den 
Sätzen, in  denen unscharfe Nam en auftreten , au f solche Sätzen hin- 
weisen, über die w ir grundsätzlich  n icht entscheiden können ob sie 
w ahre  oder falsche Sätze sind. Sätze dieser A rt soll m an als Sätze 
betrach ten  die sachlichen Inhalts entzogen sind.



ziehungsweise von Begriffen, die in ein Ganzes durch gem ein­
same Eigenschaften verbunden sind. Mit anderen W orten ein 
G egenstand gehört zu einer gewissen Menge, w enn er be­
stim m te Eigenschaften besitzt, gehört aber macht zu ih r w enn 
er diese Eigenschaften nicht besitzt. Es w ird h ier die A n­
schauung angenomm en, dass ein konkreter G egenstand diese 
E igenschaft besitzen kann oder sie n icht besitzt. Das Einneh­
m en einer solchen Stellungnahm e kann ausreichend sein 
wenn m an m it begrifflicher Erfassung von statischen unver­
änderlichen Elem enten zu tuen  hat. Die uns um gebende W ir­
klichkeit ist aber eine solche nicht. Sie w ird durch Dynam is­
mus und V eränderlichkeit chrakterisiert. Deshalb erscheint 
es zweckmässig zu sein es zuzulassen, dass ein Gegenstand ein 
gewisses M erkmal, eine gewisse Eigenschaft in n u r gewissem 
Grade und nicht n u r ih re r „Fülle” besitzt. In ex trem en Fäll­
en w erden das zwei bisher behandelte M öglichkeiten sein: das 
volle Besitzen der gegebenen Eigenschaft durch den Gegen­
stand, oder das volle „N ichtbesitzen”. Die Eigenschaften, die 
auf dichotomische Weise erfasst werden, führen  zum Begriff 
der Menge in klassischem  Sinne. Dagegen führen  die Eigen­
schaften, die als M erkm ale behandelt werden, die den Gegen­
ständen in nu r gewissem Grade zukonmm en, zum ausserklas- 
sischen Begriff der Menge.

Ziel des A rtikels ist es die Konzeption der sogenannten 
fuzzy M engen2 vorzustellen und auf M öglichkeit ih re r Nu­
tzung fü r die V ersinnreichung unscharfer Nam en im  Bereich 
ih re r U nscharfheit hinzuweisen. Dank dessen vergrössert sich 
das Gebiet der Sätze, denen sachlicher Inhalt zugeschrieben 
w erden kann.

2. DER BEGRIFF DER FUZZY MENGE

Eine volle Menge w erden w ir m it dem Buchstaben R be­
zeichnen. W ir w erden sie auch als Raum  benennen.

2 Den B egriff der fuzzy Menge fü h rte  L. A. Zadeh ein (F uzzy sets, 
„Inform ation  and C ontrol” 8(1965), 338—353). Eine gewisse V erallge­
m einerung dieses Begriffes schlug J. A. Goguen vor (L -F uzzy  sets, 
„Jou rna l of M athem atical A nalysis and A pplications” 18(1967), 145— 
—174), Die Theorie der fuzzy M engen ist ein ausgebauter Teil der 
M athem atik  und findet viele A nw endungen. M an sprich t über fuzzy 
System e, über fuzzy A utom ate, fuzzy Sprachen und  so w eiter. Eine 
gu te O rientierung in  diesem  Bereich g ibt das Buch: C. V. Negoita, 
D. A. Ralescu, Applications of fu zzy  sets to system s analysis, B irkhäus­
er Verlag, Basel und S tu ttg a rt 1975. D arin is t auch um fangreiche Bi­
bliographie des G egenstandes enthalten.



Als fuzzy Menge A im Raum  R versteh t m an die auf R de­
finierte Funktion f, welche die W erte aus dem geschlossenem 
In terw all von Null bis eins annim m t.

Mit anderen W orten ist die fuzzy Menge eine gewisse Un­
term enge des kartesischen P rodukts des Raumes R durch den 
geschlossenen A bschnitt m it den Enden in  den P unk ten  Null 
und eins.

Die Funktion f m anchm al nennt m an als charakteristische 
Funktion der fuzzy Menge. Sie bezeichnet die „Zugehörig- 
keitsstuffe” des Elem ents zur fuzzy Menge. Die genannte Zu­
gehörigkeitsstufe ist in den Grenzen zwischen den Zahlen Null 
und eins enthalten. W enn die charakteristische Funktion f nu r 
zwei W erte annim t und zw ar Null und eins, so haben w ir es 
m it einer Menge in  gewöhnlichem Sinne zu tuen. Also jede 
Menge in  gewöhnlichem (klassischem) Sinine ist auch eine M en­
ge in fuzzy Bedeutung. Also en thält die Klasse von fuzzy M en­
gen, die Klasse der M engen in b isheriger Bedeutung.

Die Menge aller dieser Elem ente des Raum es R, fü r die die 
Funktion f positive W erte annim t heisst T räger der gegebe­
nen fuzzy Menge.

Es sei die fuzzy Menge A gegeben werden. Behandeln w ir 
ihre charakteristische Funktion f. Im  allgem einen Fall kann 
m an drei Klassen der Elem ente des Raum es R im  Bezug zur 
fuzzy Menge aussondern. Zur ersten  Klasse w erden w ir die 
Elem ente des Raum es R rechnen, fü r die die Funktion f den 
W ert eins annim t. Zur zweiten Klasse —  die Elem ente fü r die 
die Funktion f positiv, aber kleiner als eins ist. Die d ritte  be­
steh t aus den Raum elem enten fü r die die charakteristische 
Funktion gleich N ull ist. Elem ente die Bestandteile der Zwei­
ten  Klasse sind, w erden w ir als fuzzy Teil der fuzzy Menge 
bezeichnen, aber die Elem ente der ersten  Klasse — als schar­
fen Teil der fuzzy Menge A. Die d ritte  Klasse besteh t aus 
Elem ente des Raumes R rechnen, fü r die die Funktion  f  den 
Fall von M engen in  gewöhnlichem Sinne ist die zweite Klasse 
leer. Die Elem ente der ersten  Klasse bilden die gegebene 
Menge, die Elem ente der d ritten  Klasse aber — seine Ergän­
zung. Es ist sichtbar, dass den T räger der fuzzy Menge A 
Elem ente der ersten  und zweiten Klasse bilden.

W ir illustrieren  jetz t den Begriff der fuzzy Mengen an zwei 
konkreten  Beispielen.

B etrachten w ir das Problem  der K lassifikation einer gewis­
sen Klasse von Dokum enten. In tu itiv  die A ngelegenheit be-



handeln  ist klar, dass w ir zwei Dokum ente als verw andte Do­
kum ente anerkennen werden, w enn sie ähnliche Begriffe en t­
halten  werden. Auf dieser G rundlage kann m an über die K or­
rela tion  sprechen, die zwischen den betrachteten  Dokum enten 
besteht. Abhängig von ihrem  W ert w erden w ir sie in die eine 
beziehungsweise in eine andere Gruppe einrechnen. Auf die­
se Weise erhalten  w ir eine fuzzy Menge, die eine Realisierung 
der uns interessierenden.K lassifikation b ild e t3. W ir gehen hier 
in eine präzise Bezeichnug der charakteristischen Funktion 
aus re in  technischen G ründen nicht ein, die fü r das Ziel un ­
wesentlich sind das dem .Artikel vorliegt.

Behandeln w ir die Menge von M enschen im m itte ieren  Alter. 
F ü r die Vereinfachung nehm en w ir n u r volle ganze Jah re  der 
genannten Personen an. Diese Menge bestim m en w ir durch 
Angabe ihre Trägers: A rgum ente der charakteristischen Funk­
tion w rden Zahlen sein, die das A lter der Personen bezeich­
nen. W erte dieser Funktion sollen folgende G leichheiten be­
zeichnen: f(40) =  0,3, f(41) =  0,5, f(42) =  0,8, f(43) =  0,9, 
f(44) =  1, f(45) =  1, f (46) =  1, f (47) =  1, f(48) =  1, f(49) =  
=  0,9, f(50) =  0,8, f (51) =  0,7, f(52) =  0,5, f(53) =  0,3. 
Auf diese Waise erhalten  w ir eine fuzzy Menge die Menschen 
im sogenannten m ittlerem  A lter u m fa ss t4.

In diesem Falle bilden den scharfen behandelten Teil der 
fuzzy Menge die Jah re  44, 45, 46, 47 und 48. Sie sind in  „Fül­
le” das m ittle rer Alter. Den fuzzy Teil bilden h ier die Jah re  
40, 41, 42, 43, 49, 50, 51, 52 und 53. K onsequent dann w erden 
Personen im A lter von 39 Jah ren  und darun ter, wie auch von 
54 Jah ren  und darüber n icht zu Personen im m ittleren  A lter 
gerechnet.

3. EINIGE FUZZY MENGENOPERATIONEN

Es seien zwei fuzzy Mengen A und В gegeben werden. Wir 
sagen, dass diese M engen gleich sind, was w ir aufschreiben 
А =  B, wenn ihre charakteristische Funktionen gleich sind, 
dass heisst, dass sie die gleiche W erte fü r jeden Elem ent des

3 The S M A R T  R etr ieva l S ys tem , E xperim ents  in A u tom atic  Docu­
m en t Processing, Prentice-H all, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey 
1971.

4 M. P. Rebrowa, R a zm y ty je  m n o żes tw a  w  tieorii k lassijikacii,  N au- 
czno-tiechniczeskaja inform acija , Serija  2: Inform acionnyje  prociessy  
г e is t iem y,  M oskwa 1976, No 10, 15,
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Raumes R annehm en, also fA(x) =  fB(x), wo x ein beliebiges 
Elem ent von R ist.

W ir führen  noch den Begriff der leeren fuzzy Menge ein.
Die fuzzy Menge A heisst leere Menge wenn die charak te­

ristische Funktion f identisch gleich m it Null ist, das ist 
fA(x) =  О fü r jedes x das zum Raum  R gehört.

W ir bestim m en jetzt die Ergänzung der fuzzy Menge A.
W ir w erden sie durch einen S trich  oben bezeichnen, also 

m it dem Symbol A.
Als Ergänzung der fuzzy Menge A w erden w ir die fuzzy 

Menge vertsehen, deren charakteristische Funktion fÄ =  1 — 
— fA ist. Mit anderen W orten: die charakteristische Funktion 
der Ergänzung der fuzzy Menge ist der Ergänzung zur Ein­
heit der charakteristischen Funktion der ergänzenden Ausgan­
gsmenge gleich· Es w erden also die Elem ente der ersten  Klasse 
der Menge in die Elemente dee d ritten  Klasse der Ergänzung 
übergehen, die Elem ente der d ritten  Klasse der ergänzen­
den Menge w erden in  Elemente der ersten  Klasse der Ergän­
zung und die Elem ente der zw eiten Klasse w erden in  sich 
selbst übergehen, nur m it dem V orbehalt, dass ih re Zugehö­
rigkeitsstufe einer Ä nderung unterliegen wird, aus der 
ursprünglichen w ird sie in  die Ergänzung zur Einheit 
übergehen. W ir sehen also, dass der fuzzy Teil der fuzzy 
Menge bei der Ergänzungsoperatioin in  den fuzzy Teil der 
Ergänzung der gegebenen Menge übergeht.

Es ist sichtbar, dass im Fall von Mengen in gewöhnlichen 
Sinne w ir eine Ü bereinstim m ung m it der dort angenom m enen 
Definition der Ergänzung erhalten. Und ist A =  R — A.

Es seien jetz t zwei fuzzy Mengen A und В angegeben w er­
den. Nehm en w ir an, dass fü r jedes Elem ent x, das zum 
T r ä g e r  der Menge A gehört, der W ert der charakteristischen 
Funktion der Menge A nicht grösser als der W ert der cha­
rak teristischen  Funktion der Menge В fü r dieses Elem ent ist. 
W ir w erden dann sagen, dass die fuzzy Menge A die Teilm en­
ge der Menge В ist.

Beispiel: Es soll А =  {(x, 0,5), i(y, 0,2)} sein, dagegen 
В =  {f(x, 0,7), (y, 0,4), (z, 0,3)}. Dann ist A en thalten  in B.

Es ist klar, dass die T rägei der M engen A und В gleich 
sein können oder aber auch, dass der erste in dem zweiten 
en thalten  sein kann (das Enthalten  versteh t m an h ier evident 
in gewöhnlichen Sinne).

Die Vereinigungsmenge der zwei fuzzy M engen A und В



heisst fuzzy Menge С, deren charakteristische Funktion f t  als 
m ax (fA, fB) bestim m t ist.

Anders kann gesagt werden, dass die Vereinigungsmenge 
zweier fuzzy Mengen die kleinste fuzzy Menge ist, die sowohl 
die eine wie auch die andere Menge enthält.

W ir e rinnern  daran, das die Menge die kleinste Menge 
heisst, die eine gewisse Eigenschaft E besitzt, w enn sie in je­
der Menge en thalten  ist, die diese Eigenschaft E besitzt.

Der gemeinsame Teil i(oder der D urchschnitt) der zwei fuzzy 
Mengen A und В heisst fuzzy Menge C, deren charakteristische 
Funktion fc als min (fA, fB) bestim m t wird.

Ähnlich wie vorher, kanin gesagt w erden, dass der D urch­
schnitt zweier fuzzy Mengn die grösste fuzzy Menge ist die 
sowohl in der einen, wie auch in der anderen Menge en thal­
ten  ist.

W ir erinnern  auch daran, dass diie Menge die grösste Men­
ge heisst, die eine gewisse Eigenschaft E besitzt, wenn sie 
jede Menge en thält die diese Eigenschaft E besitzt.

M an kann machweisen, dass die Verem igungsoperation der 
fuzzy Mengen kom m utativ  und assoziativ ist. Ähnlich ist auch 
die Operation der Bildung des gemeinsam en Teiles der fuzzy 
Mengen kom m utativ  und assoziativ.

Zutreffend sind auch fü r die fuzzy Menge die de M organ- 
-Gesetze. Es ist also das K om plem ent der Vereinigungsm enge 
dem D urchschnitt der Kom plem ente der Sum anden der Sum ­
me gleich. Ähnlich ist auch das K om plem ent des gem einsam ­
en Teiles der Vereinigungsm enge der K om plem ente der ein­
zelnen G lieder des gemeinsam en Teiles gleich.
' Man kann noch einige algebraische O perationen in Bezie­

hung auf die fuzzy Mengen definieren. Ich erw ähne n u r als 
Beispiel die absolute Differenz, das algebraische P rodukt .und 
die algebraische Summe zweier fuzzy Mengen.

4. FUZZYERSCHEINUNG UND UNSCHARFHEIT

Bei der Angabe der Definition der fuzzy Menge sonderten 
w ir in ihr den „scharfen Teil” und den „fuzzy Teil” aus. Der 
erste Teil en thält die Elem ente die zur Menge in der S tufe 
gehören die der Einheit gleich ist, der zweite Teil dagegen 
besteht aus E lem enten des Raumes, deren Zugehörigheitsstufe 
durch einen echten Bruch ausgedrückt wird.

Schauen w ir uns näher den „fuzzy Teil” an. Seine positive 
C harakteristik  w urde vor kurzem  in E rinnerung gebracht. W ir



bezeichnen sie als positive C harakteristik , da sie über die Zu­
gehörigkeitsstufe des Elem ents zur fuzzy Menge spricht.

W enn w ir darin  übereinstim m en, dass die Zugehörigkeits­
stufe, die gleich eins ist, der vollen Zugehörigkeit des Ele­
m ents zur Menge en tsprich t und die kleinere als eins ■— der 
nicht vollen, n icht ganzen entspricht, so können w ir auf das 
ganze Problem  auch von der anderen entgegengesetzten Seite 
schauen, bezeichnen w ir sie als nicht positive. Es geht darum , 
dass im Fall der nicht vollen, nicht ganzen Zugehörigkeit des 
gegebenen Elem ents m an auch von seiner N ichtzugehörigkeit 
in gewisser S tufe sprechen kann. Es möge der O bjekt a ein 
E lem ent der fuzzy Menge m it Zugehörigkeitsstufe gleich 
x sein. Danin scheint es begründet zu sein auch zu sagen, dass 
das genante Elem ent a nicht zur gegebenen fuzzy Menge m it 
S tufe eins m inus x gehört. W ir hä tten  in  diesem Fall also zur 
Verfügung zwei Terminologien: die positive und die n icht po­
sitive. Entsprechend der ersten  entscheiden w ir über die Zu­
gehörigkeit des Elem ents zur fuzzy Menge, nach der zweiten 
Termonoligie über die N ichtzugehörigkeit. Die Summe der 
Zugehörigkeitsstufe und der N ichtzügehörigkeitsstufe des Ele­
m ents ist im m er der Einheit gleich.

W enn der soeben vorgestellte Vorschlag richtig  ist, so gibt 
der Begriff der fuzzy Menge, besonders seines „fuzzy Teiles”, 
die Grundlage fü r die Zuschreibung gewissen Elem enten zwe­
ier C harakteristiken: des Besitzens einer gewissen Eigenschaft 
in irgend einer S tufe und das N ichtbesitzen in einer Stufe 
die das K om plem ent zur E inheit bildet. A uf diesem Wege 
gehen w ir über das traditionelle ter tiu m  non datur hinaus.

Weinn wir jetz t die unscharfen Nam en in  B etracht nehmen, 
so haben w ir es m it einer ziemlich ähnlichen S ituation zu tuen 
wie sie im  Fall von fuzzy Mengen au ftritt. Es lässt sich also 
auf Bezug auf m anche Gegenstände entscheiden, dass sie De­
signaten des behandelten Nam ens sind und  in Bezug auf an­
dere festzustellen, dass sie es n icht sind; est besteh t jedoch 
eine Klasse von G egenständen in V erhältnis zu denen w ir 
nicht im Stande sind, auf grunsätzliche Weise, ihnen M erk­
m ale zu zuschreiben, dass sie Designaten des gegebenen Na­
mens sind oder aber es nicht sind. Die genannte Klasse von 
Gegenständen w ird als U nschärfebereich des gegebenen Na­
mens bezeichnet. Der U nschärfebereich des Namens en thält 
also Gegenstände, die m it dem M erkm al „Nichtaussagem ö­
glichkeit” charak terisiert w erden können. M an kann im V er­
hältn is zu ihnen nicht entscheiden fü r oder gegen ein M erk­



mal. Deshalb besitzen Sätze, die unscharfe Nam en enthalten  
und gleichzeitig auf G egenstände bezogen w erden die zum 
U nschärfebereich gehören, keinen sachlichen In h a l t5.

Es en tstecht die Frag ob diese soeben beschriebene S itua­
tion nicht überw indabar ist. Ob der einzige Ausweg die Be­
nutzung einer K onvention wäre, die den gegenbenen unschar­
fen Nam en ni einen scharfen Nam en um w andeln würde? 
Aber dann m üsste m an sich auf eine gewisse A rt von Aprio­
rism us vereinbaren. Das ist jedoch keine Lösung die einen zu 
grössen Enthusiasm us vom sachlichen S tandpunkt auslösen 
könnte. W enn w ir in Kollision m it Daten nicht eingehen wol­
len, die auf uns aus der Seite der W irklichkeit eingehen, dann 
soll m an den Inhalt unserer Termini, A usdrücke auf der 
Grundlage der genannten W irklichkeit gestalten und nicht 
ziemlich arb itra l über sie dekretieren. Achtung fü r die W irklich­
keit, Achtung für das was besteht, was sich entw ickelt, evo- 
lv iert usw. zwingt u:ns zum Suchen einer anderen Lösung als 
die vorerst beschriebene. Es erscheint die Probe begründet 
zu sein, den Bereich selbst der U nschärfe des gegebenen Na­
mens sininbar zu zestalten. M an sollte diesen Weg gehen um 
die Lösung dieses Problem s zu ‘erhalten. Das erw ähnte sin- 
nbare G estalten des Unscharfebereiches kann durch Bezug 
auf Elem ente der W irklichkeit des „scharfen” Inhalts des ge­
gebenen Namens n u r in  gewissen Grade erfolgen, der für 
verschiedene Elemente verschieden sein kanin. Das ist eine 
Sugestiion die von der Konzeption der fuzzy M engen ausgeht. 
W ir verkünden gar niioht, dass es der einzige Weg ist der zum 
Ziele führt. Es ist aber unzw eifelhaft einer der Wege die dahin 
führten . Und das ist schon viel. Es scheint, dass dieser Weg 
zwei Eigenschaften besitzt. 1° er erte ilt P rio ritä t der W ir­
klichkeit in  V erhältnis zu unseren Erkenntndskonzeptionen, 2° 
er ist n ich t im  eng verstandenen klassischen Schema der 
zweiwertigen Logik enthalten. Was die letzte Eigenschaft be­
trifft, so denken w ir h ier an  die M öglichkeit der Ausasagen 
von der Form: „das Elem ent a besitzt die Eigenschaft E in 
Stufe x ” , „das Elem ent a besitzt die Eigenschaft E in  Stufe 
1— x n ich t” dagegen die Unm öglichkeit der gleisedtigen A ner­
kennung der Sätze: „das Elem ent a besitzt Eigenschaft E in 
Stufe x ” , sowie „das Elem ent a besitzt die Eigenschaft E in 
S tufe x n ich t” 6.

5 W ir e rinnern  daran , dass die h ier behandelten  A ngelenheiten schon 
in Fussnote 1 signalisiert w urden.

6 Mit der A usnahm e im  Falle x =  1/2.



Die vorgestellten Eigenschaften führen  zum Problem  der 
statischen wie auch der dynam ischen Erfassung der W irk­
lichkeit. W ir wollen jestzt zu diesem Problem  übergehen.

5. STATISCHE UND DYNAMISCHE ERFASSUNG DER 
WIRKLICHKEIT

Es bestehen zwei allgemeine grunsätzliche Modelle der W irk­
lichkeit: das statische Modell und das dynamische Modell.

Das statische Modell erfasst die W irklichkeit als Individu­
enbündel m it konstanter „N atur” und k o n s ta n te r , W irkungs­
art. Individuen können entstehen und vergehen aber in der 
Zeit ihres Bestehens w erden sie von einer „W esens” — Best­
ändigkeit charakterisiert. Eine solche Konzeption der W irk­
lichkeit fü h rt auf natürliche Weise zu Annahm e als en tspre­
chende die zweiwertige klassische Logik. Im  besonderen sind 
w ir also gewilligt als richtig  die Sätze zu betrachten  die fest­
stellen, dass der gegebene Gegenstand p besteht oder auch 
nicht besteht, dass er eine gewisse Eigenschaft besitzt oder 
auch nicht besitzt. N icht richtig zu sein erscheinen die K on­
junktionen der Form: Gegenstand p h a t die Eigenschaft E und 
Gegenstand p hat die Eigenschaft E nicht.

Das zweite der erw ähnten Modelle erfasst die W irklichkeit 
nicht als Bündel von Individuen, sondern als Gem einschaft 
gewisser Prozesse. In der W elt erfolgen doch ununterbrochene 
Ä nderungen. Sie finden auf dem Atom gebiet, dem Subatom ­
gebiet, un ter dem Lebewesen und auch im Kosmosmasstab 
statt. Das V eränderlichkeitsaspekt erscheint in Bezug auf die 
W irklichkeit wesentlich zu sein. Sich etwas paradoxal aus­
drückend kann m an sagen, dass es keine W irklichkeit gibt, 
dass sie es w ird und das beständig im m er von neuem. Nicht 
so „w irklich” sind die einzelnen Etappen der Ä nderungen, 
wie der Prozess der genannten Ä nderungen.

Von diesem S tandpunkt aus erzeugt die A nerkennung des 
N ichtausreichens der zweiwertigen Logik keine Einwände. 
Noch m ehr, es en tsteh t die Notw endigkeit der A nnahm e der 
vielw ertigen Logik. W ir bekomm en dann einen logischen 
A pparat zur Hand, der es erlaubt m ehr adäquat die W irklich­
keit w iederzugeben als es m it Hilfe der zw eiw ertigen Logik 
möglich ist.

W ir w erden die oben angegebenen ziemlich allgem einen 
B em erkungen an einem  konkreten  Beispiel illustrieren . N eh­
m en w ir einen M enschen in Betracht. Die statische Erfassung 
sieht in ihm die Gem einschaft von zwei Elem enten: dem ani­



m alen und dem intelektuellen. Dam it führen  w ir jedoch eine 
Petrifikation  der reichen, veränderlichen W irklichkeit des 
M enschen durch. Eine bessere A nnäherung des w irklichen 
Sachzustandes erscheint die Konzeption des M enschen als 
Geschöpf zu erscheinen, das nicht soviel verständig ist, wie 
vielm ehr verständig w ird (oder noch besser gesagt verständig 
w erden kann). Gewöhlich doch verläu ft das V erhalten de r 
M enschen nach gewissen Schemen, Schablonen, Gewohnhei­
ten. Man braucht einer grossen in telektuellen  Abstregung. um 
zu wollen und zu können eine eigene, kritische Stellungnahm e 
einzunehm en. Man muss in sich eine kritische H altung des 
Geistes ausarbeiten. Sie ist uns n icht „gegeben”. Der Mensch 
ist ein reiches, zusam m engesetztes Geschöpf, das sich im Lau­
fe seines Lebens gestalten sollte.

W ir können also konkludieren, dass fü r das statische Modell 
der W irklichkeit die zweiwertige Logik ausreichend ist, fü r 
das dynam ische Modell dagegen — nicht. Für die adäquate 
Beschreibung der Eigenschaften von Prozessen, die sich in 
der W elt vollziehen, Ast das einfache Schema der zw eiw erti- 
gn Logik nicht ausreichend. Die Logik erscheint etw as Se­
kundäres im V erhältnis zur W irklichkeit und ihres Erkennens 
durch uns zu sein 1. Deshalb sollte sie bereichert w erden im 
Masse der Vergrösserung des Reichtum s und der V ielfältig­
keit unserer Erkenntnis. Das öffnet vor unserem  Gedanken 
breite  Horizonte.

Auf der Grundlage der oben angeführten  Bem erkungen 
schauen w ir jetz t auf die Konzeption der fuzzy Mengen und 
die sich daraus ergebenden Konsequenzen in Bezug zu dem 
Problem , dem dieser A ufsatz gewidm et ist.

6. E IN E  E R W E ITE R U N G S P R O B E  DES A N W E N D U N S B E R Ę IC H Ę S  
DER  W IS S E N S C H A F T L IC H E N  SP R A C H E N

W ir w erden von einem  Beispiel ausgehen, das der M etro­
logie entnom m en ist. Ich meine dam it den Begriff des Mes­
sens.

Als Messen versteh t m an eine G em einschaft von Tätigkei 
ten, nach deren D urchführung m an feststellen kann, dass im 
M oment der D urchführung des M essverfahrens u n te r bestim m ­
ten  Bedingungen, also bei der Anw endung bestim m ter Mess­
m itte l und D urchführung bestim m ter Tätigkeiten die gemes-

7 A. G rzegorczyk, Z arys logiki m a tem a tyc zn e j  (Grundriss der m a ­
them atischen  Logik),  W arszaw a 1069,66.
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sene Grösse den W ert ha tte  der zwischen den Zahlen r  und 
s en thalten  ist- Als M essergebnis bezeichnet m an die Feststel­
lung dass die gemessene Grösse n icht kleiner als r  und gleich­
zeitig n icht grösser als s ist. Das M essergebnis fü h rt m an 
nicht zur G leichheit r  =  s, da das V erm indern der Diffe­
renz s — r  =  t unm öglich oder n icht zweckmässig i s t 8. Die 
Annahm e, dass die D ifferenz t  positiv ist bildet das g rund­
sätzliche Postu lat der Metrologie. Grundsätzliche Ursache sein­
er E inführung ist, wie leicht zu verm uten  ist, die begrentzte 
Vollkomm enheit unserer Sinne und  Geräte, deren w ir uns bei 
der D urchführung der Messung bedienen. Die Schwelle der 

V Em pfindlichkeit besteh t im m er sowohl in Bezug auf unsere 
Sinne, wie auch auf die Geräte. Ihre natürliche G rundlage ist 
der Q uantencharakter der E rscheinungen9. Das Postulieren 
der M öglichkeit absolut genaue M essergebnisse zu besitzen 
ist ein unmöglich realisierbarer W unsch. Das Messen ist von 
N atpr aus im m er m it einem  gewisen Fehler belastet oder 
besser gesagt: er ist in einem  gewissen W ertin tervall en thal­
ten, oder er ist fuzzy in höherem  oder kleinerem  Grade.

Das Messen soll m an fü r eine der grundsätzlichen wissen­
schaftlichen Tätigkeiten betrachten. Ü berall wo das Messen 
a u ftr itt  erscheinen die Folgen seiner Eigenschaften. Mit an­
deren W orten m an muss das Bedürfnis, Zweckm ässigkeit und 
N otw endigkeit unscharfer Begriffe, unscharfer Nam en aner­
kennen. Das M essergebnis ist und muss eine „unscharfe” 
Grösse sein. Und das w irk t auf den C harakter unserer Spra­
che, auf den C harakter der Term ini und besonders der Na­
m en ein.

Selbsverständlich, muss m an dam it einverstanden sein, dass 
die Unschärfe selbst als solche, nicht unser Ideal sein muss 
(und auch nicht sein kann), das die in tellektuelle  Demobilisie­
rung  erzeugen würde. In gewissen Fällen kann die Unschärfe 
nicht anders behandelt w erden als n u r  ein A usdruck unserer 
Unwissenschaft in Bezug auf die W irklichkeit. Das ist un­
zweifelhaft. Man kann jedoch auf eine grosse Zahl von Fäl­
len hinweisen, wo die Unschärfe w eder ein gewöhnlicher Fe­
h ler userer Sprache ist, w eder auch ein A usdruck des Feh­
lens entsprechender W irklichkeitserkenntnis aber das K enn­
zeichen unserer W irklichkeitsw iderspiegelns. Dann erscheint 
die Unschärfe „unheilbar” und gleichzeitig „objektiv” zu

8 J. Piotrow ski, P odstaw y m etrologii (Elem ente der Metrologie), W ar­
szawa 1976, 16.

9 D ortselbst, 17.



sein. Der Besitz nu r scharfer Nam en und die M öglichkeit sich 
m it ihnen zu bedienen kann also eher als ziemlich en tfern tes 
Ziel be trach te t w erden, zu dem w ir streben aber n icht 'als 
unabköm m liche Erfüllungsbedingung h ier und jetzt. Die Un­
scharfe, die in „vernünftigen” Grenzen gehalten wird, ge­
nüg t zur Pflege der W issenschaft und gibt gleichzeitig rela tiv  
treu , so kann m an es w enigstens postulieren, die reiche ver­
änderliche und zusam m engesetzte W irklichkeit wieder.

Es d räng t sich der Gedanke auf von der Konzeption der 
fuzzy M engen G ebrauch zu m achen um  den unscharfen Na­
men Sinn beizufügen. Der Bereich der Unschärfe kann durch 
Beziehen auf den ,,fuzzy Teil” der fuzzy Menge sinnbar gest­
a lte t werden. Dank dessen ist es möglich sich m it unschar­
fen Nam en in ihrem  vollen Bereich zu bedienen. K onsequent 
vergrössert sich die Klasse der Sätze m it sachlichem  Inhalt.

Es ist eine einfache und sichtbare A ngelegenheit festzustel­
len auf welche Weise es möglich ist, dem Bereich der Un­
schärfe, gestü tzt auf den vorgestellten Begriff der fuzzy Men­
ge und der ausgew ählten einfachen O perationen m it fuzzy 
Mengen, Sinn zu verleihen.

Anderseits ist es auch ersichtlich, daśs „gutes” präzisieren 
des Inhaltes in Bezug zum U nschärfebereich des Namens gar 
nicht einfach ist. „G ut” bedeutet h ier übereinstim m ed m it dem 
w irklichen Zustand der Dinge, also übereinstim m ed m it der 
W irklichkeit selbst, wie auch m it der schon früher festgelęg- 
ten  und allgemein angenom m enen Sprachkonventionen. Dazu 
gibt es keine Bedenken. Das bedeutet jedoch nicht, dass als 
nicht durchführbar wäre, dass es ein hoffnungsloses U nter­
nehm en wäre.

Das ist zusam m engesetztes Problem , Es ist m it dem P ro ­
blem  der Konvention, der vielw ertigen Logik verbunden. es 
reich t bis zu den grundsätzlichen Problem en hin, die sich auf 
die Ontologie und Erkenntnistheorie beziehen. Dadurch e r­
scheint es ein typisch philosophisches Problem  zu sein. Je m ehr 
neue G edanken auftre ten  w erden die die Lösung dieses P ro ­
blems betreffen  werden, desto besser w erden w ir dąs ganze 
Problem  sehen. Das w ird die M öglichkeit der A usarbeitung 
des S tandpunktes annähern, der allgemeine A pprobation upd 
A nnahm e finden würde. Es erscheint w ichtig zu sein, dass, 
diese A ngelegenheit einer scharfsinnigen Forschungsbeachtung 
w ert ist. ' '



7. S C H LU S S B E M E R K U N G E N

Die durchgeführten  B etrachtungen zusam m enfassend stel­
len w ir fest, dass das Problem  der unscharfen Nam en nicht 
nu r als Erscheinung des Fehlers unserer Sprache verstanden 
w erden muss. Die Unschärfe der Namen, wie es scheint, reicht 
tiefer, bis in die G rundsätze des Seins und unserer Erkenntnis 
hinein. Es ist eine A ngelegenheit der M öglichkeit den Un­
schärfebereich unscharfer Nam en sinnbar zu gestalten. Einer 
der Wege, der zu diesem Ziele füh rt, kann die Konzeption der 
fuzzy Menge sein. Dieses vollzieht sich durch teilweise A ner­
kennung den Elem enten, der ihnen zugehörigen Eigenschaf­
ten, n u r in gewissem Grade.

Das Problem  der Unschärfe, wie es signalisiert wurde, ist 
eng m it dem Problem  der nichtklassischen Logiken verbun­
den. Als eine offene Frage t r i t t  das Problem  auf, ob unsere 
jetzige Sprache nicht zu „statisch” ist. W enn es gelingen sollte 
eine „dynam ische” Sprache zu konstru ieren  m üsste m an dann 
vielleicht das ganze Problem  der Unschärfe ganz anders 
stellen.

Wie w ir ums daran  erinnern  erzugten die fuzzy Memgen eine 
Explosion verschiedener „fuzzy” Konzeptionen. Im besonde­
ren  spricht m an auch über fuzzy Logiken, fuzzy Theorien, 
fuzzy A utom aten und so weiter. Letztens w ird die fuzzy Lo­
gik fü r Problem s der Erkennung der H andschrift g e n u tz t10. 
Man muss nicht hinzufügen, dass das Problem  nicht n u r wis­
senschaftlich sondern auch philosophisch in teresant ist. Es be- 
sitztz auch w eltanschauliche Aussage. Sein praktisches Aspekt 
erzeugt keine Bedanken. Es findet direkte Anw endung beim 
Bau von Eingangseinrichtungen beim  Digitalrechner.

Es kom m t eine einfache Schlussfolgerung in Betracht: die 
fuzzy Konzeption eröffnet vor dem Forschungsgedanken breite 
Horizonte und edin dankbares Feld fü r schöpferische Arbeit.

NO W E KO N C E P C JE  W  LO G IC E  I  T E O R II P O Z N A N IA

(Streszczenie)

P rzy jm ując model dynam iczny rzeczywistości, a w ięc rozw ażając ją 
jako zespół różnorodnych procesów, konsta tu jem y ndewystarczalność 
logiki dw uw artościow ej. P rzy jej pomocy nie da się bow iem  adekw at­

10 Pepe Siy, C. S. Chen, Fuzzy logic for handw ritten  num eral cha­
racter recognition, IEEE T ransaction  on System s, Man, and Cyberne­
tics, 1974, 570—575.



nie ujm ow ać bogatą i zm ienną rzeczywistość. Konieczne sta je  się w yjś­
cie poza logikę klasyczną.

W artyku le  przedstaw iono pojęcie zbioru rozmytego, pochodzące od 
L. A. Zadeha, a także w ybrane operacje na zbiorach rozm ytych; n a ­
stępnie w skazano na jego zastosow ania do logiki i teorii poznania.

Logika „rozm yta” czyni sensownym i stw ierdzenia postaci: „elem ent 
a ma w łasność A w  stopniu p ”, „elem ent a nie m a w łasności A w  stop­
n iu  1-p”. W ykluczona jest jednak  konüunkcja dw u następujących  zdań: 
„elem ent a m a w łasność A w  stopniu p” oraz „elem ent a nie m a w łas­
ności A w  stopniu p ”.Na te j drodze uzyskuje się poszerzenie zakresu 
stosowalności języka naukowego. Sensow nym i okazują się bow iem  rów ­
nież (przynajm niej niektóre) zdania zaw ierające te rm iny  nieostre, „roz­
m yte”. A tego rodzaju  stwiierdzena w ydają  siię dobrze oddaw ać np. 
zjaw iska z zakresu  fizyki atom ow ej (kwantow ej), zagadnienie k lasy­
fikacji i w iele innych.


