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Byt rok 1965, kiedy Lotfi A. Zadeh napisal pierwszy artykul poswigcony
zbiorom rozmytym'. Mimo calej swojej prostoty byto to rewolucyjne spoj-
rzenie na zagadnienie zbioru. Dotychczas powszechnie przyjmowano, ze da-
ny element albo nalezy do zbioru, albo nie. U Zadeha dany element moze
naleze¢ do zbioru w wigkszym lub mniejszym stopniu, a zatem granice zbio-
ru staja si¢ niejako rozmyte. Tak narodzito sig pojecie ,,rozmytosci”.

Stworzona przez Zadeha teoria zbiorow rozmytych ma za zadanie dostar-
czy¢ narzedzi do takiego ujgcia zjawisk niejasnych i niekompletnych, aby zni-
kta potrzeba ich sprecyzowania, zwlaszcza ze czgsto jest to po prostu niemoz-
liwe. Wkracza zatem wszgdzie tam, gdzie mamy do czynienia ze zjawiskami,
faktami, danymi, zdarzeniami, poj¢ciami niejasnymi lub niekompletnymi.

ZARYS TEORII ZBIOROW ROZMYTYCH

Nie da si¢ zrozumie¢ idei rozmytosci bez znajomosci przynajmniej pod-
staw teorii zbiorow rozmytych. Obecnie zostanie przedstawiony zarys takiej
teorii. Osoby zaznajomione ze zbiorami rozmytymi moga pomina¢ t¢ czg$é”.
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pierwszej pracy L. Zadeha na ten temat, mianowicie Fuzzy Sets.
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Zbiorem rozmytym A w pewnej niepustej przestrzeni X, nazywamy zbior
par uporzadkowanych, gdzie pierwszy element kazdej takiej pary jest do-
wolnym elementem przestrzeni X, a drugi element jest wartoscia funkcji z4
dla danego elementu przestrzeni X.

A= {(x, pa(x)); x € X}

Funkcje pa nazywamy funkcja przynaleznosci do zbioru rozmytego A.
Wartos$¢ funkeji pa(x) jest nazywana stopniem przynalezno$ci elementu x do
zbioru rozmytego 4. Im wigksza warto$§¢ funkcji ua(x), tym wigkszy stopien
przynalezenia elementu x do zbioru rozmytego 4. Przyktadem zbioru roz-
mytego moze by¢ zbidr osob wysokich.

Warto$¢ funkcji pa(x) jest liczba z przedziatu domknigtego [0,1]. Stad
mozna powiedzie¢, ze funkcja przynaleznos$ci przyporzadkowuje kazdemu
elementowi x przestrzeni X, liczbg z przedziatu [0,1], co symbolicznie zapi-
sujemy nastepujaco:

pa : X — [0,1].

W przypadku gdy funkcja przynaleznosci ua przyjmuje tylko dwie war-
tosci: ,,1”1,,0”, to zbiér rozmyty A jest zwykltym zbiorem. Funkcja przynalez-
nosci ua redukuje si¢ wowczas do funkcji charakterystycznej zwyklego zbio-
ru A. Wartosci ,,0” i ,,1” oznaczaja odpowiednio: ,,x nie nalezy do zbioru 4”
i,,x nalezy do zbioru 4”.

Podstawowe pojecia i dzialania wystgpujace w algebrze zbioréw rozmy-
tych sa analogiczne do poje¢ i dzialan wystgpujacych w algebrze zbiorow
klasycznych. Przy zalozeniu, ze zbiory rozmyte A i B sa opisane odpo-
wiednio przez funkcje przynaleznos$ci pa i up, mozemy zdefiniowac nastg-
pujace dziatania i pojecia.

Przecigciem zbioréw rozmytych 4 i B, co zapisujemy 4 N B, jest najwigk-
szy zbior rozmyty zawarty zarbwno w jednym, jak i drugim zbiorze. Zbior
A N B opisuje nastgpujaca funkcja przynaleznosci:

Hanp(x) = min(ua(x),1p(x)) = pa(x) A up(x), xeX.

Rozmyty zbior osob wysokich i grubych moze by¢ przyktadem przecigcia
dwoch zbioréw rozmytych.

Sumg zbiorow rozmytych 4 i B, co zapisujemy AUB, nazywamy naj-
mniejszy zbidér rozmyty zawierajacy zarowno A, jak i B. Zbidor AUB jest
okres$lony nastgpujaca funkcja przynaleznosci:

Haus(x) = max(pa(x), ps(x)) = Ka(x) v pp(x), x € X.
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Dopelnieniem zbioru rozmytego A4 jest zbior rozmyty 4' okreslony nastg-
pujaca funkcja przynaleznosci:

ar(X)=1-pa(x)

Warto$¢ funkcji przynaleznosci dopelnienia zbioru rozmytego jest rowna
roznicy jednos$ci 1 warto$ci funkcji charakterystycznej zbioru wyjsciowego.

Zbior rozmyty A jest pusty, co zapisujemy 4 = J, wtedy 1 tylko wtedy,
gdy pa(x) =0, dla kazdego x € X.

Zbior rozmyty A zawiera sie¢ w zbiorze rozmytym B, co mozemy zapisac
jako 4 c B, wtedy i tylko wtedy, gdy:

pa(x) < up(x), dla kazdego x e X

Dla kazdego elementu x nalezacego do przestrzeni X wartos¢ funkcji
przynaleznos$ci zbioru rozmytego A jest niewigksza od wartosci funkcji przy-
naleznosci zbioru rozmytego B.

Dwa zbiory rozmyte A4 i B sa réwne, co zapisujemy 4 = B, wtedy i tylko
wtedy gdy:

na(x)=pp(x), dla kazdego x € X.?

Dla kazdego elementu x nalezacego do przestrzeni X warto$¢ funkcji
przynaleznosci zbioru rozmytego A jest rowna warto$ci funkcji przynalez-
nosci zbioru rozmytego B.

Relacja rozmyta R, w przestrzeni Xx Y = {(x,y), x € X, y € Y} jest zbior
rozmyty V w przestrzeni Xx Y, ktory jest okre§lony przez funkcje przy-
naleznosci py, ktora kazdej parze uporzadkowanej (x, y) przyporzadkowuje
stopien przynaleznosci py(x,y) do zbioru rozmytego V.

Przyktad: Niech X=Y=R. Wowczas relacja: ,,x jest znacznie wigkszy
”, co zapisujemy ,x>>)”, jest relacja rozmyta w R. Funkcja przy-
naleznosci moze wyglada¢ nastepujaco:

niz y

3 Definicja ta nie jest ,elastyczna”, gdyz nie uwzglednia przypadku, gdy wartosci funkcji
przynalezno$ci pa(x) i ug(x) sa prawie rowne. Mozemy wowczas wprowadzi¢ pojecie stopnia
rownosci zbiordw rozmytych 4 i B jako, np. E(4 = B) = 1-max,c1|pa(x) - pus(x)|, gdzie 7= {xeX:
pa(x) # pp(x)}, podobnie jak mozemy wprowadzié stopien zawierania si¢ zbioréw: I(4 < B) =
min, .7 pp(x), gdzie 7= {xeX: pua(x) <= pp(x), ua(x)>0}. Wigcej informacji na ten temat mozna
znalez¢é w pracy: J. Kacprzyk, Zbiory rozmyte w analizie systemowej, Warszawa 1986.
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0 dla x<y

e (5,0) :{(1+(x—y)2)1 dia x>y

Zauwazmy, ze dla zbiorow rozmytych obowiazuja prawa De Morgana, pra-
wa tacznosci 1 prawa rozdzielno$ci. Zauwazmy jednak, ze:

ANA =D
AuAdA #X

Roéznica dopeklien nie tworzy zbioru pustego a suma dopelnien nie
tworzy cato$ci. Ten zaskakujacy fakt, jest skutkiem tego, ze przy operacji
dopetniania czg$¢ rozmyta zbioru rozmytego przechodzi w czgs¢ rozmyta
dopetnienia danego zbioru.

ZAGADNIENIE INTERPRETACJI ZBIOROW ROZMYTYCH

Klasycznym przyktadem zbioru rozmytego jest zbidor osdéb wysokich.
W wigkszosci przypadkéw nie sprawia nam zadnego problemu rozstrzyg-
nigcie, czy dana osoba jest wysoka, czy nie. Ale istnieje tez pewna grupa
0s6b, przy ktorej mamy watpliwosci. Kiedy mamy watpliwosci co do jakiej$
osoby, to wolimy powiedzie¢: ,,raczej wysoka”. Przyjmujac, ze wzrost mie-
rzymy w centymetrach, mozemy zapisa¢ nastgpujacy zbior rozmyty W:

W= {(150,0), (160,0), (170, (0,4)), (180, (0,8)), (185, 1), (200, 1)}

Zbior powyzszy jest scharakteryzowany, za pomoca nastgpujacej funkcji
przynaleznosci:

0 dla x <160
x—160

) p, ()= dla 160< x<185

1 dla x>185

Trzeba zaznaczy¢, ze powyzsza funkcja jest dobrana zupetnie arbitralnie.
Dana funkcja precyzyjnie ujmuje dwie rzeczy: po pierwsze, wskazuje prze-
dziaty, gdzie nie mamy watpliwosci, oraz przedziat, gdzie wystepuja watpli-
wosci; po drugie, uyymuje kryterium, ktore decyduje o przyznaniu odpowied-
niego stopnia nalezenia do zbioru osdb wysokich w zalezno$ci od wzrostu
wyrazonego liczbowo.
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Nie jest tak, ze przed powstaniem zbioréw rozmytych nie byto przedziatu
spornego. Zawsze byly watpliwosci co do niektéorych elementow. Jednakze
w zbiorach zwyktych nie bylo mozliwosci wyrazenia tych watpliwosci. Au-
torytarnie stawiato si¢ granice, zrownujac ze soba przypadki pewne i przy-
padki graniczne.

Nalezy zauwazy¢, ze to, co bylo wczesniej sprawa intuicji, obecnie scha-
rakteryzowano matematycznie, ustalajac zakresy i stopnie. Oczywiscie nie
oznacza to, ze funkcja obiektywnie charakteryzuje teraz, kiedy kto$ jest
wysoki. Nadal moga by¢ spory, ale kompromis, po jasnym przedstawieniu
kwestii spornej, jest tatwiejszy do osiagnigcia. Dodatkowo tak przedstawio-
ne kryterium umozliwia tatwiejsze intersubiektywne komunikowanie si¢.

Pomyst Zadeha — wprowadzenia stopni przynalezenia do zbioru — pozwa-
la na uwzglednienie faktu, ze elementy przedziatu spornego czg¢sto réznia sig
migdzy soba pod wzgledem stopnia spetniania danego kryterium. Ten sto-
pien jest jednocze$nie wskaznikiem charakteryzujacym indywidualnie kazdy
element.

Mozna wyobrazi¢ sobie nastgpujacy przyktad. Dyrektor szkoty ma prob-
lemy z uczniami i postanawia wyrzuci¢ tych uczniow, ktorzy majg stabe
stopnie 1 zarazem opuszczaja zajgcia. Gdyby zastosowal klasyczne zbiory,
musialby ustali¢ pewne kryteria (granice), kiedy kto$§ zalicza si¢ do osob
notorycznie opuszczajacych zajgcia, oraz granicg, kiedy przynalezy do osob
majacych bardzo stabe stopnie. Potem otrzymatby zbidr osob, ktore te dwa
kryteria spelniaja.

W zbiorach rozmytych uzyskujemy dodatkowa warto$¢ — stopien, w ja-
kim dane kryterium jest spetnione. Nie zrownujemy wszystkich uczniow,
tylko kazdego traktujemy indywidualnie. Teraz dyrektor moze inaczej po-
traktowac ucznia, ktéry spelnia jedno kryterium w bardzo wysokim stopniu,
a drugie w matym stopniu lub nawet nie spetnia go wcale.

Jeszcze wigksze znaczenie takiego indywidualnego podej$cia moga mie¢
zbiory rozmyte w medycynie, gdzie musimy ustali¢ dawkeg leku lub podjac
jakie$ dziatanie ze wzgledu na kilka réznych kryteriow (np. cigzar, wiek,
wynik badan). Woéwczas mozna postuzy¢ si¢ zbiorami rozmytymi.

Pojecie ,,nalezy”, zapisywane za pomoca symbolu €, jest pojeciem funda-
mentalnym w algebrze zbioréw klasycznych. Wszystkie podstawowe dzia-
lania charakteryzuje si¢ za pomoca tego pojecia. Pojecie ,,nalezy” nie od-
grywa tak waznej roli w zbiorach rozmytych, w tym sensie, ze nie jest ono
wykorzystywane do definiowania dzialan na tych zbiorach.
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Ponadto sens tego pojecia na gruncie zbioréw rozmytych nie jest jasno
okreslony. Trudno powiedzie¢, co to znaczy, ze dany element nalezy tylko
w pewnym stopniu do zbioru. Mozna to rozumie¢ dostownie jako nalezenie
czgsciowe, na przyktad koto, ktorego ¢wiartka jest zolta, a pozostata czgs¢
niebieska, nalezatoby do zbioru kot zoéttych w stopniu ,,0,25”. Takie rozu-
mienie stosowatoby sie tylko do takich elementow, w ktorych mozemy
wyznaczy¢ catos¢, i okresli¢, jaka czesé calosci posiada dany element. Jed-
nak ciezko jest wyrozni¢ cato$¢ i cze$¢, gdy mowimy o naszych subiek-
tywnych odczuciach i intuicjach.

Pewne $wiatlo na rozumienie pojgcia ,nalezy” w logikach rozmytych
rzuca nastgpujaca wypowiedz Zadeha: ,nie jest sensowne mowienie, zZe
punkt x nalezy do zbioru rozmytego 4, z wyjatkiem takiego trywialnego sen-
su, ze fa(x) jest dodatnie”. Oznaczaloby to, ze element nie nalezy do zbioru
tylko w jednym przypadku, gdy wartos¢ funkcji przynalezno$ci wynosi ,,0”.
W pozostatych przypadkach element nalezy do zbioru tylko nalezenie stop-
niuje si¢ ze wzgledu na jaki§ dodatkowy czynnik. Problem ten bezposrednio
wigze si¢ z problemem granicy w przedziale rozmytym. Trudno jest ustalic,
czym jest granica w zbiorach rozmytych. Gdyby bylo tak, jak chce tego
Zadeh, granica dzielitaby przedziat [0,1] na ,,0” (nie nalezy) i reszta prze-
dziatu (nalezy). Mogloby to jednak prowadzi¢ do takich absurdalnych przy-
padkow, ze osoba o wzroscie 130 cm zaliczataby si¢ do zbioru os6b wyso-
kich w jakim$ bardzo matym stopniu. Granica w zbiorze rozmytym charak-
teryzowana jest przez funkcj¢ przynaleznosci. W powyzszym przyktadzie (*)
mieliSmy trzy przedzialy i trzy roézne wartosci dla tych przedziatow, co
prowadzi do logiki tréjwartosciowej’. Interpretujac te¢ funkcje za pomoca
pojecia ,,nalezy”, mozna powiedzie¢, ze przy wartosci ,,0” element nie na-
lezy do zbioru, przy wartosci ,,1” element nalezy do zbioru. A przy war-
tosciach posrednich z przedziatu (0,1) nie mozemy rozstrzygnaé, czy ele-
ment nalezy do zbioru. Mozna rowniez tak dobra¢ funkcj¢ przynalezenia, ze
bedzie ona akcentowata wartos$¢ ,,1”, w tym sensie, ze tylko przy takiej war-
tosci bedzie si¢ uznawac, ze dany element nalezy do zbioru, natomiast inne
warto$ci beda tylko wskazywac na stopien, w jakim dany element speinia
jakie$ kryterium decydujace o nalezeniu do danego zbioru, inaczej méwiac:
ile jeszcze brakuje elementowi, aby nalezal do zbioru.

‘Zade h, Fuzzy Sets, s. 243.
5S. C. K lenne, Introduction to Metamathematics, New York 1952, s. 334.
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Fakt, ze funkcja przynalezno$ci moze by¢ dobierana zupetnie dowolnie,
powoduje, ze w logice rozmytej mozemy bardzo tatwo manipulowaé granica
przynalezenia. Taka mozliwo$¢ powoduje, ze zakres danych, do jakich moze-
my stosowac logike rozmyta, jest praktycznie bez ograniczen. Tym niemniej
inaczej stawia si¢ granice przy opisie i analizowaniu subiektywnych odczu¢
lub opinii, inaczej przy opisie procesow, a jeszcze inaczej przy opisie zjawisk
niekompletnych. Zmieniajaca si¢ funkcja przynalezno$ci, a tym samym gra-
nica utrudnia jaka$ jedna ogdlna interpretacje i ocen¢ logik rozmytych. Po
prostu za kazdym razem musimy zaznaczac, o jakiej logice rozmytej moéwimy.

ZAGADNIENIE KONSTRUOWALNOSCI
FORMALNEGO SYSTEMU LOGIKI ROZMYTE]J

Wiele trudnosci rodza proby porownywania logik rozmytych z jakimi$
innymi wielowarto§ciowymi systemami logicznymi. Trudnosci sa skutkiem
bardzo réznych notacji i definicji podstawowych sp6jnikow logiki rozmytej.
W réznych logikach rozmytych mozna spotka¢ implementacje niemal wszyst-
kich spdjnikow, jakie wystgpuja w systemach logik wielowartosciowych.
Definicje te przewaznie sa dobierane w zaleznos$ci od dziedziny rozwazan,
a jedynym uzasadnieniem uzycia takiej, a nie innej definicji jest poprawnos$¢
w danym modelu i efektywno$¢ danego systemu.

Najprostszym, a zarazem najpopularniejszym systemem logiki rozmytej
jest system, w ktorym negacje definiuje si¢ jako dopetnienie, koniunkcje
jako minimum dwoch wartosci, a alternatywe jako maksimum dwoch war-
tosci. Natomiast jezeli chodzi o spdjnik implikacji, mozna znalez¢é w syste-
mach logik rozmytych m.in. nastgpujace definicje:

c(s,t) =min {1, 1 —-s+t} (Lukasiewicz)
ci(s,t) = max {1 —s, t} (Zadeh)
¢x(s,t) = min {1, «d _s)} (Baldwin)
s(1—1¢)
ex(s,t) = min{l,i} (Godel)
s
cy(s,t) = min {s,t} (Mamdani)

cs(s,t) = max {1l — s, min{s,t} } (max-min)
co(s,t) =t° (Yager)
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1 d <t
cr(s,t) = s

0 gdy s>t

1 d <t
cs(s,t) = { s

t gdy s>t

gdzie ,,s” 1 ,,t” sa zmiennymi reprezentujacymi dwie dowolne wartosci roz-
myte z przedziatu [0,1]°.

Reguta podstawiania w logice rozmytej moze by¢ zdefiniowana w na-
stepujacy sposob: mozemy zastapi¢ zdanie 4 w formule @ dowolna formuta
¥, wtedy i tylko wtedy gdy w(4) = w(¥)’.

Reguta modus ponens moglaby wyglada¢ w logice rozmytej nastgpujaco:

(A,8), (A—>B,t)
(B, 1)

r=s®t, gdzie ® jest symbolem zwyklego mnozenia®.

Gdy nie mamy wartos$ci prawdziwosciowej dla 4 lub 4 - B, woéwczas nie
mozemy zastosowac reguty modus ponens.

Zdaniem S. Kundu i J. Chena implikacja rozmyta powinna spetnia¢ dwa
warunki:

(1) (A—>B)—> (—-B—> —A)
2)[A>B->0]—->[B—-> (A - 0]

Powinna wigc zachowywacé prawo transpozycji prostej (1) oraz prawo ko-
mutacji (2). Okazuje sig, ze jedynie dwie implikacje speiniaja te dwa wa-
runki: implikacja Lukasiewicza oraz implikacja Zadeha’.

Ambitna probe stworzenia bardziej wyrafinowanego systemu logiki roz-
mytej podjat J. Pavelka'®. W systemie tego autora syntaktyka sktada sig z roz-
mytego zbioru aksjomatéw oraz ze zbioru wielowarto$ciowych regul wnios-

6Zob. S. Kundu, J. Chen, Fuzzy logic or Lukasiewicz logic: A clarification, ,Fuzzy Sets
and Systems” 1998, nr 95, s. 377. Wigcej informacji na temat spdjnikéw w logikach rozmytych
mozna znalez¢ m.in. w S. Gottwald, Fuzzy propositional logic, ,,Fuzzy Sets and Systems” 3
(1980), s. 181-192.

7 Zob. Kundu, Chen, Fuzzy logic or Lukasiewicz logic, s. 371.

8 Zob. tamze, s. 372.

° Zob. tamze, s. 376.

1 0On fuzzy logic — 1, II, 11, ,,Zeitschrift fiir Mathematische Logik und Grundlagen der Mathe-
matik” 25 (1979), s. 45-52,119-134, 447-464.
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kowania. Wielowarto$ciowa reguta sktada si¢ z dwoch czynnikow: grama-
tycznego, ktory odnosi si¢ do formul (reguta wnioskowania w zwyklym sen-
sie), oraz wartosciujacego, ktory odnosi si¢ do wartosci prawdziwosciowych
1 mowi, w jaki sposob obliczy¢ warto$¢ prawdziwosciowa konkluzji z war-
tosci prawdziwosciowych przestanek. Jako mozliwa algebre dla swojego
systemu Pavelka rozwaza m.in. system Heytinga oraz wielowartosciowy sys-
tem Lukasiewicza. Ciekawym rezultatem dociekan Pavelki jest fakt, ze jedy-
nie algebra oparta na wielowarto$ciowej logice Lukasiewicza zapewnia pet-
no$¢ systemowi logiki rozmyte;j.

KONCEPCJA ZMIENNEJ JEZYKOWE]

Gdy rozwaza si¢ rozne interpretacje logik rozmytych, nasuwa si¢ pytanie,
czy rzeczywiscie potrzebujemy formalnego, precyzyjnego zapisu takich nie-
jasnych, intuicyjnych lub niekompletnych danych. Jezeli chodzi o naukowy
dyskurs, nie da si¢ ukry¢, ze rzadza tutaj sady pewne i obiektywne, o ktorych
mamy peina wiedzg. Jestedmy zainteresowani pewnymi przestankami, pew-
nymi regulami przeksztatcania i pewna wiedza na koncu. Nawet jezeli nie
dysponujemy dowodem poprawnos$ci na przyktad jakiej$ teorii, to moéwimy
raczej o prawdopodobienstwie i stosujemy wowczas metody rachunku
prawdopodobienstwa.

Zadeh musi by¢ §wiadom tego faktu, gdyz podejmuje probg zastosowania
logiki rozmytej do formalizowania dyskursu potocznego, gdzie wystepuje
wiele niejasnych i niekompletnych sformutowan. Zadeh wprowadza w tym
celu pojecie ,,zmiennej jezykowej” (ang. linguistic variable), czyli takiej
zmiennej, ktorej wartosciami sa stowa lub zdania jakiego$ jezyka''. Przy-
ktadem takiej zmiennej moze by¢ zmienna ,,wiek”, ktorej warto§ciami moga
by¢ jezykowe okreslenia typu ,,mtody”, ,stary” itd., przy czym zbidr takich
termind6w moze by¢ nieskonczony. Generalnie takie okreslenia sa mniej pre-
cyzyjne niz liczbowe odpowiedniki: ,,20”, ,,60”, mimo ze peitnia taka sama
funkcje — charakteryzuja zmiennag ,,wiek”.

Bardziej szczegotowo zmienna jezykowa moze by¢ scharakteryzowana
przez nastepujacy uktad: (H, T(H), U, G, M), gdzie:

"Zob. L. A. Zadeh, The Concept of a Linguistic Variable and Its Application to Ap-
proximate Reasoning — I, ,,Information Sciences” 8 (1975), s. 201.
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H — jest nazwa zmiennej (np. ,,wiek”);

T(H) — zbior terminow H, tj. zbior jej jezykowych wartosci (np. ,,mtody”);
U — jest uniwersum dyskursu;

G — jest reguta syntaktyczna, dzigki ktérej mozemy generowaé nowe

warto$ci w zbiorze termindéw T(H) (np. podnoszac funkcje zgod-
nosci jakiego$ terminu do kwadratu);

M - jest reguta semantyczna, ktora przyporzadkowuje kazdej jezykowe;j
zmiennej X jej znaczenie M(X), gdzie M(X) denotuje podzbidr roz-
myty U. Pozwala ona na powiazanie ze soba funkcji zgodnosci tzw.
LHtermindw pierwotnych” wystepujacych w bardziej ztozonych war-
tosciach jezykowych (,,np. ,,mtody” i ,,stary” w ,,bardzo mtody i bar-
dzo stary”). Zaktada si¢ przy tym, ze terminy pierwotne sa subiek-
tywne, zalezne od kontekstu oraz okreslone a priori'.

Zmienna jezykowa moze by¢ scharakteryzowana za pomoca liczb. Zadeh
wykorzystuje ten fakt wprowadzajac pojecie ,,zmiennej podstawowej”, ktora
jest zmienna liczbowa. Na przyktad dla zmiennej jezykowej ,,wiek” warto$-
ciami zmiennej podstawowej sa liczby z przedziatu [0,100]. Dzigki tej zmien-
nej mozemy dla wartosci jezykowych, np. ,,mlody”, ,bardzo mtody” itd.,
ustali¢ co$, co Zadeh nazywa ,,rozmytym ograniczeniem”"”.

Aby skorelowaé jako$§ ze soba zmienna podstawowaq i zmienng jezykowa
Zadeh wprowadza dodatkowa ,,funkcj¢ zgodnos$ci” (ang. compatibility). Funk-
cja ta przyporzadkowuje kazdej wartosci liczbowej zmiennej podstawowe;j
[1,100] liczbe z przedzialu [0,1], ktéra reprezentuje zgodno$¢ wartosci
liczbowej z wartoscia jezykowa. Tak wigc zgodno$¢ wieku ,,27” z wartoscia
jezykowa ,,mlody”, mogtaby wynosi¢ 0,7, podczas gdy z wartoscia ,,bardzo
miody” — 0,3".

Reasumujac, dla Zadeha warto$¢ jezykowa ,,mtody” jest nazwa dla roz-
mytego ograniczenia. Rozmyte ograniczenie jest charakteryzowane przez
funkcje zgodnosci i jest de facto znaczeniem stowa ,,mtody”. Interpretacja
taka przeciwstawia si¢ tradycyjnej interpretacji stowa ,,mtody”, zgodnie
z ktora x jest mtody, gdy nalezy do zbioru mtodych ludzi. Interpretacja Za-
deha jest o tyle ciekawa, ze zaktada, iz zbior miodych ludzi jest zbiorem
rozmytym i wobec tego uwzglednia fakt, Ze nie ma ostrego przejscia z bycia
mlodym do nie-bycia mtodym.

12 Zob. tamze, s. 202-204 oraz s. 210.
13 Zob. tamze, s. 202.
4 Zob. tamze, s. 203.
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Trudno$ci pojawiaja sig¢, gdy chcemy scharakteryzowaé taka zmienna
jezykowa, ktora nie posiada liczbowo wyrazonej zmiennej podstawowej, np.
zmienna ,,wyglad”. W tym przypadku Zadeh proponuje wartosci funkcji
oprzeé na subiektywnych wrazeniach, a ostatecznie na naszej intuicji'.

Kulminacja konstrukcji Zadeha jest potraktowanie rdwniez pojgcia
»prawdy” jako zmiennej jezykowej. To wlasnie moment, kiedy powstaje
wtasciwy system logiczny. Warto§ciami takiej zmiennej sa nastepujace wy-
razenia: ,,prawdziwy”, ,,bardzo prawdziwy”, ,,catkowicie prawdziwy”, ,nie-
prawdziwy” itd. Takie podejscie umozliwia nam przeprowadzenie ,,rozmy-
tych” rozumowan, ktoére czesto praktykujemy w dyskursie potocznym.

Zadeh zaktada, ze podstawowa zmienna dla takich warto$ci jest liczba
z przedziatu [0,1], a znaczenie pierwotnego terminu ,,prawda” jest potaczone
z rozmytym ograniczeniem na warto§ciach zmiennej podstawowej. Jak
zwykle takie ograniczenie jest scharakteryzowane przez funkcj¢ zgodnosci,
ktora przyporzadkowuje kazdej liczbowej wartosci prawdziwosciowej liczbg
z przedziatu [0,1]'°. Na przyktad: jezeli Jan nalezy do zbioru osob wysokich
w stopniu ,,0,3”, wowczas w pierwszym etapie zdanie ,Jan jest wysoki”
uzyskatoby wartos¢ ,,0,3”. Mozemy zatem powiedziec: ,,Jan jest wysoki” jest
prawdziwe w stopniu n wtedy 1 tylko wtedy, gdy x nalezy do zbioru roz-
mytego ,,wysoki”, w stopniu n. W drugim etapie ustalamy, do jakiego stop-
nia dana warto$¢ liczbowa nalezy do jezykowej wartosci ,,prawda”. A zatem
wartos$¢ ,,0,3” moze naleze¢ w stopniu ,,0,2”, a wartos¢ ,,0,5” — w stopniu
,»0,7”. Nastepnie ustala si¢ rozmyte ograniczenie, otrzymujac w ten sposob:
» Jan jest wysoki’ w stopniu ‘0,3°” jest mato prawdziwe ze wzgledu na fakt,
ze wartos¢ ,,0,2” nie jest duza warto$cia w przedziale [0,1]17.

Trzeba przyznaé, ze koncepcja ta nie nalezy do najprostszych. Oczy-
wiscie najwigcej kontrowersji i sprzeciwow budzi traktowanie prawdy jako
zmiennej jezykowej. Zadeh przenosi tez pewne jezykowe okreslenia na po-
ziom metajezyka, co moze by¢ sprawa problematyczna.

15 Zob. tamze, s. 205.
16 70b. tamze, s. 207.
17 Zob. tamze.
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KRYTYCZNE SPOJRZENIE NA LOGIKE ROZMYTA

S. Haack w swojej pracy Do We Need ‘Fuzzy Logic’? stwierdza:

Zadeh oferuje nie tylko radykalnie niestandardowa logike, ale rowniez radykalnie
niestandardowa koncepcje logiki. Niewiele przesadziliby§my mowiac, ze w logice
rozmytej brakuje kazdej cechy, jaka pionierzy wspotczesnej logiki chcieliby, aby
logika miata. Logika rozmyta poswigca to, co tradycyjnie bylo uwazane za klu-
czowe korzysci formalizmu — precyzja, formalne reguty wnioskowania, bezpie-
czenstwo oferowane przez zupelnos¢ i petnosé. Podczas gdy tradycyjnie logika po-
prawiata lub unikala niejasnosci [ang. vagueness], logika rozmyta wchodzi w kom-
promis z niejasnoscia. Nie jest to po prostu logika niejasno$ci; jest to raczej
»niejasna logika” [ang. vague logic], czyli co$, co z punktu widzenia Fregego jest
sprzecznos$cia poj Qciowag.

Trzeba przyznaé, ze jest to dosy¢ jasno wyrazone stanowisko. Obecnie
przyjrzymy sig blizej, w jaki sposdb Haack uzasadnia swoje poglady.

Haack probuje obali¢ dwa gléwne filary, na ktorych Zadeh opiera logike
rozmyta, mianowicie twierdzenie, ze nie musimy w logice rozmytej precy-
zyjnie uscisla¢ rozumowan, co skutkuje mniejsza ztozonoscia systemu oraz
uznanie ,,prawdy” i ,.falszu” za rozmyte predykaty’.

Haack zgadza si¢ z Zadehem, ze rzeczywiscie mozna uniknaé pewnej
ztozonosci, jezeli chodzi o jednowymiarowe predykaty, takie jak ,,wysoki”
czy ,stary”, gdzie mozemy przyporzadkowaé zbidr rozmyty do takiego po-
jecia, zamiast arbitralnie ustala¢ punkt graniczny. Jednak, kontynuuje Haack,
sytuacja znacznie si¢ komplikuje w ,,wielowymiarowych” predykatach, ta-
kich jak ,pigkny”, ,,zdolny”, gdzie nie tylko nie ma precyzyjnych danych
liczbowych, ale dodatkowo jest wiele sktadnikoéw, ktore same wymagaja
okreslenia (np. osoba pickna powinna by¢ raczej wysoka, szczupta itd.). Za-
deh analizuje i okresla kazdy taki sktadnik w czysto intuicyjny sposob, a na-
stgpnie wprowadza aparat logiki rozmytej, aby skorelowa¢ ze soba niejas-
nosci w sktadnikach. Kiedy czgsci sktadowych nie da si¢ wyrazi¢ liczbowo,
mowiac inaczej, gdy zmienna bazowa nie moze by¢ oparta na liczbach,
wowczas pozostaje nam egzemplifikacja™. A zatem, reasumuje Haack, ,,caty

'8S. Haack, Do We Need ‘Fuzzy Logic’?, [w:], ta z, Deviant Logic, Fuzzy logic. Beyond the
Formalism, Chicago—London 1996, s. 237. Przektad E. J.

Y Por. tamze, s. 237-238.

2 por. tamze.
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formalny aparat jest zbedny i predykat ‘pigkny’ musi by¢ zdefiniowany
ostensywnie”*".
Zadech uwaza, ze przenoszenie zlozonos$ci do formalizmu rodzi same ko-

rzys$ci. Haack ujmuje ten problem w nastgpujacy sposob:

Generalnie, wydaje mi sig, ze [przesuwanie zlozonosci do formalizmu — E. J.] to
catkiem rozsadna zasada. Formalne manipulacje sa bowiem przedmiotem okres-
lonych precyzyjnych regul, podczas gdy proces parafrazowania nieformalnych
argumentacji do symbolicznego zapisu jest sprawg wlasnego uznania. Gtéwna za-
leta formalizmu jest, ze si¢ tak wyrazg, przeksztalcenie tego, co wczesniej byto
sprawa subiektywnego uznania, w stosowanie procedury formalnej. [...] Jednakze
kiedy formalizm ma szczegdlnie nieformalny, uznaniowy charakter, jak to ma
miejsce w logice rozmytej, wowczas nie ma zadnej korzysci z tego, ze zadanie

precyzowania przeniesiemy z jezyka przedmiotowego do formalizmu®.

A zatem Haack nie widzi wigkszej korzysci w zapisie formalnym niejasnych
sadéw 1 rozumowan, zamiast — jak to ma miejsce w logice klasycznej —
u$cislania i precyzowania wypowiedzi, aby mozliwy byt ich przektad na
jezyk formalny. Mowiac jeszcze inaczej, jezyk formalny logiki rozmytej
zbyt upodabnia si¢ do jgzyka potocznego, podczas gdy dotychczas to
wypowiedzi i rozumowania wyrazone w jezyku potocznym byly tak uscis-
lane, aby precyzja doréwnywaty sztucznemu jezykowi formalnemu.

Zdaniem Haack logika rozmyta wcale nie jest pozbawiona ztozonosci. Ma
to miejsce szczegdlnie wtedy, gdy wprowadzimy jezykowe warto§ci praw-
dziwosciowe. Zadeh uzasadnia, ze wprowadzenie wszystkich mozliwych
podzbiorow przedziatu [0,1] jako rozmytych warto$ci prawdziwosciowych
bytoby zbyt ztozone, aby tym manipulowaé. Zamiast tego proponuje wpro-
wadzi¢ przeliczalny podzbior tych zbiorow. Wtasnie ten wybodr, zdaniem
Haack, uniemozliwia ,,zamknigcie” logiki rozmytej oraz skutkuje wprowa-
dzeniem do systemu formalnego jezykowych przyblizen oraz przyblizonej
poprawnosci (ang. validity)>.

Haack zauwaza, ze logika rozmyta tylko odracza, ale nie eliminuje po-
trzeby wprowadzenia arbitralnych granic. W logice wielowarto$ciowej okre-
slamy po prostu, do jakiego stopnia dany predykat mozemy przypisa¢ da-
nemu przedmiotowi, np. okreslamy, czy ,,Jan”, ktory ma 170 cm wzrostu,

2 Tamze, s. 238.
2 Tamze, s. 239.
= Tamze, s. 239.
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zalicza si¢ do wysokich os6b w stopniu ,,0,6” czy ,,0,7”. W logice rozmytej
musimy arbitralnie ustali¢ stopien, do jakiego dana liczbowa warto$¢ po-
winna naleze¢ do zmiennej prawdziwosciowej ,,prawda”. Zdaniem Haack
stwierdzenie, ze stopien prawdziwosci ,,0,6” nalezy do jezykowej zmiennej
prawdziwos$ciowej ,,prawda” w stopniu ,,0,4” jest tak samo sztuczne jak
stwierdzenie logika klasycznego, ze czlowiek jest wysoki, gdy ma wigcej niz
160 cm wzrostu®.

Wedhuig Haack nalezy odrzuci¢ rowniez drugi jezykowy powod powstania
logiki rozmytej — mianowicie twierdzenie, ze metajezykowe predykaty:
Lprawdziwy” i ,,falszywy” sa rozmyte. Twierdzenie, ze ,,prawda” jest stop-
niowalna Zadeh opiera m.in. na tym, ze przystowki takie jak ,bardzo”,
,catkiem” stosuja si¢ tak samo do ,,prawdy” jak do innych typowych pre-
dykatow (np. ,,bardzo” odnosi si¢ tak samo do ,,wysoki”, jak i do ,,praw-
dziwy”). Tym niemniej, ripostuje Haack, jest wiele innych typowych przy-
stowkow, ktore mimo ze modyfikuja predykaty, to nie stosuja si¢ do
»prawdy” (np. ,strasznie” — ,strasznie wysoki”, ,strasznie prawdziwe”).
Zdaniem Haack Zadeh miesza tu po prostu rozne uzycia tych samych stow.
Ostatecznie Haack konczy swoja argumentacjg¢, wysuwajac przypuszczenie,
ze nawet jezeli jakie$ typowe przystowki stosuja si¢ tak samo do ,,prawdy”,
jak 1 do innych stopniowalnych predykatéw, prawdopodobnie mozna to
jako$ inaczej wyjas$ni¢, np. poprzez zwrocenie uwagi na przedmiot, o ktérym
orzeka si¢ prawde (np. jakie$ ztozone zdanie p, o ktorym orzeklibysmy, ze
jest czgsciowo prawdziwe). Ostatecznie Haack, po odrzuceniu wszystkich
gtownych motywow powstania logiki rozmytej, opowiada si¢ za odrzuce-
niem tej logiki jako zbedne;j.

Whasnie z ta konkluzja Haack nie zgadza si¢ J. Fox”. Wyrdznia on trzy
przypadki, kiedy mozemy potrzebowac logiki rozmytej. Po pierwsze, §wiat
zawiera relacje rozmyte. Potrzebujemy wigc takiego rachunku, w ktéorym
mogliby$my te relacje odzwierciedlic. W tym celu konieczna jest jedynie
funkcja kompatybilnosci, ktora przeksztatci warto$ci z dziedziny naturalne;j
na warto$ci prawdziwosciowe. Po drugie, logika rozmyta moze by¢ jedynym
wtasciwym rachunkiem do manipulowania na rozmytych danych. Poniewaz
jednak logika rozmyta stosuje si¢ przewaznie do danych intuicyjnych, a za-

2 Por. tamze, s. 240.
2 Towards a reconciliation of fuzzy logic and standard logic, ,International Journal of Man-
Machine Studies” 15 (1981), s. 213-220.
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tem nieobserwowalnych, jest to powazna trudnos$¢, jezeli chodzi o pokaza-
nie, ze lepiej si¢ nadaje do przedstawiania takich danych niz na przyktad
rachunek prawdopodobienstwa. Po trzecie, niektore z dzisiejszych systemow
wnioskowania moga wymaga¢ opisu za pomoca terminéw rozmytych. Fox
powotuje si¢ tutaj na wynik badan w jezykoznawstwie (teoria G. Lakoffa®)
oraz na badania sugerujace, ze cztonkostwo klas moze by¢ subiektywnie re-
lacja ciagta.

Fox podaje rowniez prosty sposob na uzgodnienie ze soba idei zbioru roz-
mytego i klasycznej koncepcji prawdy. Jest to pomyst na potaczenie pogladow
Haack i Zadeha. Pomyst Foxa polega na rozréznieniu prawdy od wskaznika
prawdy. Na przyklad zdanie ,,Goliat byl wysoki” nalezy uzna¢ za prawdziwe
przy zatozeniu, ze Goliat miat 190 cm wzrostu. Gdyby si¢ jednak okazalo, ze
Goliat byt jeszcze wyzszy i mial 210 cm wzrostu, wowczas nie tylko nalezy
uzna¢ zdanie ,,Goliat byl wysoki” za prawdziwe, ale raczej dodatkowo za
,bardzo prawdziwe”. Innymi slowy, nie tylko rozpoznaje sig, ze zdanie jest
prawdziwe (czyli, ze posiada binarny atrybut spetniajacy warunek konieczny
dla prawdziwosci zdania), ale ze ma takze pomocniczy atrybut stopnia®’.

Rozwiazanie zaproponowane przez Foxa pozwoliloby na odseparowanie
od siebie subiektywnej oceny prawdy, wyrazonej w stopniach w logice roz-
mytej, od obiektywnej prawdy, ktora pozostataby domeng logiki klasyczne;j.
A wigc logika rozmyta nie bylaby rywalka logiki klasycznej, ale raczej jej
rozszerzeniem. Dodatkowym atutem takiego rozwiazania jest fakt, ze dane
zdanie nie moze mie¢ pozytywnej wartosci wskaznika wazno$ci prawdy,
jesli jest falszywe. Zapobiega to sytuacjom, w ktorych stwierdzeniu fatszy-
wemu przypisano by jaka$ niewielka rozmyta warto$¢ prawdziwosciowa.
Na przyktad gdy drzewo ma wysoko$¢ 1 metra, stwierdzenie, ze jest ono
bardzo wysokie, mogloby mie¢ rozmyta wartos¢ prawdziwosciowsq ,,0,1”.
Rozrozniajac prawde i wskaznik wazno$ci prawdy zapobiegamy takim
naduzyciom®,

2 Hedges: a study in meaning criteria and the logic of fuzzy concepts, Chicago 1972.
2 Zob. F o x, Towards a reconciliation of fuzzy logic and standard logic, s. 219
B Por. tamze, s. 219-220.
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KWESTIA ZASTOSOWAN LOGIKI ROZMYTEJ

Logika rozmyta jest uwazana za subiektywna i intuicyjna. Tymczasem
analiza zastosowan logiki rozmytej (np. sterowniki urzadzen mechanicz-
nych) wykazuje, ze najwigksze sukcesy $wigci ona wtedy, gdy jest zastoso-
wana do danych obiektywnych (np. temperatura panujaca w pokoju). Cha-
rakterystyczna cecha takich danych jest fakt, ze dadza si¢ one precyzyjnie,
liczbowo wyrazi¢ w stopniach. Moze si¢ okaza¢ jednak, ze przy takim
podejsciu nie mamy do czynienia z logika, tylko z precyzyjnym, formalnym
opisem rzeczywistosci. Na przyktad warto§¢ z przedziatu [0,1] trywialnie
opisywataby stan nagrzania hamulcow lub stopien zapeinienia jakiego$
zbiornika. Zaleta takiego opisu jest to, ze mamy do dyspozycji dane licz-
bowe, ktore sa tatwe w obliczeniach i sa uporzadkowane, dzigki czemu
mozemy nakaza¢ maszynie podjgcie jakich$ proporcjonalnych dziatan w za-
leznos$ci od danych liczbowych na wejsciu.

Tym niemniej istnieje cate grono logikow, ktorzy probuja stosowaé ra-
chunki rozmyte nie tylko do danych obiektywnych, ale takze do danych
subiektywnych i intuicyjnych. Zauwazaja oni, ze stopniowanie naszego prze-
$wiadczenia o pewnosci wiedzy na dany temat jest bardzo naturalne. Nalezy
wobec tego wprowadzi¢ dodatkowa wartosé, okreslajaca, w jakim stopniu
dane zdanie lub fakt jest prawdziwy. Nie chodzi juz jedynie o zachodzenie
lub nie obiektywnego faktu lub spelnianie jakiej$ formy zdaniowej. Mowiac
o stopniu, w jakim fakt zachodzi, nie mamy na mys$li danych obiektywnych
(np. do jakiego stopnia zyto urosto na polu), tylko raczej nasze subiektywne
spostrzezenie (w jakim stopniu wydaje si¢ nam, ze zyto urosto).

Mozna zauwazy¢, ze wigkszo$¢ krytyk stosowanych pod adresem logik
rozmytych dotyczy ich teoretycznego, formalnego uzasadnienia. Natomiast
wobec faktu szerokiego zastosowania tych logik ich pragmatyczna wartos$¢
przyjmowana jest jako co$ oczywistego. Wtasnie na to przekonanie o bez-
spornej pragmatycznej wartosci logik rozmytych cien podejrzenia rzuca
S. Haack. Wysuwa ona przypuszczenie, ze zastosowania logik rozmytych sa
wlasciwie zastosowaniem pierwszego etapu ich rozmywania, a zatem tak na-
prawde sa zastosowaniami logik wielowarto$ciowych. Najbardziej sporny
element logik rozmytych — stopniowanie prawdy — pozostaje, zdaniem
Haack, bez znaczenia, jezeli chodzi o mozliwos$¢ ich zastosowania. Jednakze
potrzebne sa dalsze badania w tym kierunku®.

®Haack, Do We Need ‘Fuzzy Logic’?, s. 233.
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ZALOZENIA FILOZOFICZNE
LEZACE U PODSTAW LOGIKI ROZMYTEJ

Wielcy logicy, tacy jak B. Russell, G. Frege czy A. N. Whitehead, budu-
jac formalny system logiczny, kierowali si¢ silnymi zatozeniami ontologicz-
nymi. Gléwny cel, jaki im przyswiecal, to poprawne oddanie w systemie for-
malnym struktury rzeczywisto$ci i mys$li. Natomiast zatozenia Zadeha przy
konstruowaniu logiki rozmytej byly, wydaje si¢, z gruntu inne, bardziej epi-
stemiczne. System ma poprawnie odzwierciedla¢ nasza wiedze¢ o Swiecie
1 umozliwi¢ poprawne operacje na tej wiedzy.

Problem dotyczy przede wszystkim wartoSciowania, czyli przypisywania
zdaniom warto$ci prawdziwosciowych: prawdy i fatszu. Tradycyjne stano-
wisko w koncepcji logiki jest takie, ze wszystkie zdania maja obiektywna
warto$¢ logiczna, niezaleznie od naszych sposobow jej poznania. Tym nie-
mniej trocheg inaczej sprawa warto$ciowania ma si¢ w przypadku zdan pro-
stych, a inaczej w przypadku zdan ztozonych. Nie jest jasne, czy wartos$cio-
wanie zdan prostych i ztozonych powinno si¢ odbywaé na takich samych
zasadach. Trudnos¢ dotyczy praw logiki. Nie wiadomo, czy prawom logiki
moze przystugiwaé warto$¢ posrednia, niepelna; inaczej mowiac, czy prawo
logiki moze by¢ stopniowalne. Jesli zgodzimy sig¢ na czg§ciowa wartos¢
prawdziwos$ciowa zdan prostych, co wowczas zrobi¢ z prawami logiki? Czy
w nich rowniez pojawia si¢ czgSciowe warto$ci prawdziwosciowe? Czy
prawo wytaczonego $rodka moze otrzymac¢ czg¢sciowq wartos¢ prawdziwos-
ciowa i na jakich zasadach?

Zadeh zauwaza, ze przy okreslaniu wartosci zdan prostych napotykamy
na szereg problemow, ktore wynikaja gtownie z utomnos$ci naszego pozna-
nia. Mamy watpliwosci lub po prostu nie wiemy, jaka warto$¢ logiczna przy-
pisa¢ danemu zdaniu. Nalezy jednak ustali¢, czy jest to trudno$¢ natury
subiektywnej czy obiektywnej. Mowiac inaczej, czy jest wynikiem tego, ze
warto$ciowane zdanie jest uzaleznione od jakichs$ subiektywnych opinii lub
intuicji, czy raczej wynika z niekompletno$ci naszej wiedzy. Moga si¢ zda-
rzy¢ takie sytuacje, ze w sposOb obiektywny znamy wszystkie warunki
prawdziwosci jakiego$ zdania oprocz jednego. Mamy wowczas ,,cz¢$¢ zna-
czenia”, ktéremu przyporzadkowujemy ,,cze$¢ wartosci”. Takie podejscie
nie musi si¢ sprzeciwia¢ klasycznej koncepcji logiki. Nasza wiedza, gdy
przyznajemy zdaniu cze¢Sciowa warto$¢, moze by¢ ta sama wiedza, na pod-
stawie ktorej przyznajemy zdaniu pelne warto$ci prawdziwosciowe.
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Tym niemniej gdy wprowadzimy do systemu wartosci okreslajace prze-
konanie o prawdziwosci jakich$§ zdan, wowczas moze si¢ okazaé, ze ogoblne,
podstawowe zwiazki zachodzace w $wiecie nie beda przedstawione juz
w sposob tak wyrazny. Nie ma tez w literaturze naukowej jasnej odpowiedzi
na pytanie, czy wprowadzenie do systemu niejasnosci, w sposéb struktu-
ralny, formalny lub jaki$ inny, nie ostabi wszystkich konkluzji, jakie mogli-
by$my uzyska¢ w danym systemie przed wprowadzeniem niejasno$ci. By¢
moze czynnik niejasno$ci, niby pigtno juz to formalne, juz to kazde inne,
dotknie wszystkich mozliwych konkluzji.

W artykule starano si¢ przedstawi¢ przekrojowo, w jaki sposob idea
rozmyto$ci zaistniata w réznych dziedzinach. Scharakteryzowano zbiory
rozmyte, gdzie najwyrazniej, a zarazem bardzo prosto ukazana jest idea
rozmytos$ci. Nastepnie ukazano rdzne aspekty zagadnienienia konstruowal-
nosci logik rozmytych. Zwrdécono uwage zaréwno na formalne, jak i seman-
tyczne problemy pojawiajace si¢ w logice rozmytej. Przedstawiono kry-
tyczne stanowisko S. Haack wobec logik rozmytych oraz polemiczne z nim
ujecie J. Foxa, w szczegdlnoscei jego koncepcje waznosci prawdy. Ta kon-
cepcja to cickawa proba uzgodnienia krytycznych uwag Haack z idea roz-
mytosci, jaka znajdujemy w pracach Zadeha. W zastosowaniach logiki roz-
mytej rozrozniono dane obiektywne i subiektywne, do ktorych stosuje si¢ ta
logika. Na koniec zwrdécono uwagg na skrajng odmiennos$¢ zatozen filo-
zoficznych, jakimi kierowali si¢ Zadeh i tworcy logiki klasycznej.
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LOGICAL AND PHILOSOPHICAL PROBLEMS
CONNECTED WITH FUZZY LOGIC

Summary

In the article it is shown that fuzzy logics are an interesting attempt at reflecting in a formal
system of “uncertainty” or ‘“vagueness” that are sometimes encountered in human reasoning.
However, they sometimes have a high price. The truth loses its traditional precision and objec-
tive quality for the benefit of intuitive and subjective opinions.

The article tries to present cross-sectionally the way in which the concept of fuzziness exists
in various fields. Fuzzy sets are characterized, in which the concept is shown in the most distinct
and at the same time simple way. Then various aspects are shown of the issue of the ability to
construct fuzzy logics. Attention is paid both to formal and semantic problems that appear in the
fuzzy logic. S. Haack’s critical attitude towards fuzzy logics and J. Fox’s definition of the prob-
lem that is polemic towards it are presented, and especially his conception of the importance of
the truth. This conception is an interesting attempt at harmonizing S. Haack’s critical remarks
with the idea of fuzziness found in L.A. Zadeh’s works. In applications of fuzzy logic objective
and subjective data are differentiated, to which this logic applies. Finally, attention is paid to
extreme dissimilarity between the philosophical assumptions guiding L.A. Zadeh and authors of
classical logic.

Translated by Tadeusz Kartowicz
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