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O konceptualizacji wiedzy nieostrej

1. O problematyce nieostroSci

Problem wiedzy nieprecyzyjnej czy nieostrej, jej reprezentacji oraz konceptualizacji
ma juz bogata tradycje i wciaz jest jednym z problemdéw najbardziej godnych dyskusji.
Wyrdst on z refleksji filozoficznej nad nazwami nieostrymi jezyka potocznego i nad
warto$cia tego jezyka dla filozofii i dla nauki. W filozofii problem ten zaznaczyt sie
gléwnie w sporach dotyczacych tego, jak nalezy uprawia¢ naukg: czy w sposéb precy-
zyjny, wolny od poj¢é nieostrych, czy tez rezygnujac niekiedy z takiej precyzji.

O ile ta pierwsza tendencja w podej$ciu do nieostro$ci, zapoczatkowana przez B.
Russella (1929), dominowala do lat sze§édziesiatych, o tyle druga z nich zaczeta si¢
upowszechniaé dzigki filozofom jezyka, takim jak L. Wittgenstein (1953) i J.L. Austin
(1961), oraz filozofom nauki, takim jak T.S. Kunh (1962) i M. Polanyi (1962).

Obecno$é w jezyku naturalnym wyrazef nieostrych byla tez Zrodtem refleksji logi-
kéw 1 lingwistow. W logice watek nieostrosci przewijat si¢ od dawna w dyskusjach i
sporach nad sensowno$cia, prawdziwos$cia i odniesieniem przedmiotowym takich na
przyklad wyrazef, jak

*) Jan jest MLODY.

Stawiano pytanie: Czy wyrazenie to moze byé poprawnie uzyte, gdy Jan ma 25 lat?
Znaczenie uzytej w (*) nazwy ,MEODY?” jest takie, ze nie potrafimy udzieli¢ popraw-
nej odpowiedzi na to pytanie, gdyz nie potrafimy rozstrzygnaé, czy osoba w wieku 25
lat jest mloda, czy tez nie. I choé istnieja pozytywne przyklady uzycia tego wyrazenia w
odniesieniu do 0sdb, ktére nie przekroczyty 18 lat, i istnieja takze negatywne przyktady
uzycia tego wyrazenia, w odniesieniu do os6b, ktére przekroczyty, powiedzmy, 35 lat,
to, poza tymi niekontrowersyjnymi przypadkami, spotykamy sytuacje, kiedy nie wie-
my, czy wyrazenie to jest prawdziwe — czy fatszywe. Moze wigc zdanie (*) w ogble
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jest pozbawione wartoSci logicznej? Co zatem z zasada wylaczonego Srodka? A ponad-
to, do czego wyrazenie to si¢ odnosi? Czy wystgpujace w nim stowo ,MEODY”
denotuje okreslony zbiér 0os6b? Czy majacy 25 lat Jan nalezy do niego? Czy potrafimy
ten zbidr wskazac?

Poruszone tu problemy naleza do semantyki logicznej i wiazg si¢ z takim rozumie-
niem nieostroci, przy ktérym zaktada si¢ istnienie przypadkéw granicznych i niegra-
nicznych — zwanych brzegowymi. Nieumiej¢tno$¢ udzielenia odpowiedzi na podane
powyzej pytania nie wynika ze stanu naszej wiedzy, ale ze znaczenia wyrazenia (*).
Préby rozwiazania poruszonych probleméw nie daly, jak dotad, zadawalajacych rezul-
tatéw, cho¢ sama problematyka stata si¢ aktualna réwniez w zwigzku z logiczna analiza
jezyka nauk empirycznych M. Przefeckiego (1964) oraz badaniami informatykéw inte-
resujacych si¢ sztuczng inteligencja. Badania te — zapoczatkowane pracg L.A. Zadeha
(1965), tworcy teorii zbioréw rozmytych — maja na celu zastosowanie komputeréw do
korzystania z informacji nieostrej, tak jak robi to nasz mézg; chodzi w szczegdlnosci o
mozliwo$é przeprowadzania przez komputer wnioskowai z pojeciami nieostrymi. Teo-
ria Zadeha dopuszcza stwierdzenie przynaleznoSci obiektu danej rzeczywistosci (na
przyktad naszego Jana) do zbioru (w naszym przykladzie — do zbioru ludzi
MEODYCH) tylko w pewnym stopniu, stopniu okre§lonym liczbg z przedziatu (0, 1).
Stopniowalno$¢ nalezenia elementu do zbioru jest tu cecha charakterystyczna odpowia-
dajacego mu pojecia nieostrego. Ow element (w naszym przykladzie — Jan) moze by¢
nazwany quasi-desygnatem nazwy nieostrej wyznaczajacej to pojecie (w naszym
przykladzie — nazwy ,,MLODY™), sama za$§ nazwa — quasi-nazwq. Zakres tej nazwy
jest wtedy czyms$ innym niz «zwykly» zakres nazw czy poj¢¢ ostrych. Jest on pewnym
zbiorem rozmytym i zarazem zakresem pojgcia nieostrego odpowiadajacego tej quasi-
-nazwie. Teoria zbior6w rozmytych prowadzi do logiki nieklasycznej, w ktorej klasycz-
ne warto$ci prawdy i falszu zastepuje si¢ warto$ciami z przedzialu domknigtego [0, 1].

Tak wigc lata sze$cdziesigte przyniosly z jednej strony akceptacje zjawiska nie-
ostro§ci w jezyku i nauce, z drugiej — nowe, zorientowane semantycznie lub infor-
matycznie, rozwiazania samego problemu nieostroSci. Rezultaty tych rozwigzan
okazaly si¢ jednak nie do§¢ zadowalajace. Swiadcza o tym chociazby wciaz nowe
préby i poszukiwania w tym zakresie, prowadzone w réznych osrodkach, w tym w
Polsce (Z. Muszyfiski (red.) 1988). Prekursorem formalnego podejScia do problemu
nieostrosci i w ogdle badaf nad nieostroscig w Polsce jest logik — T. Kubifiski (1958),
ktéry zbudowat nieklasyczny rachunek nazw nieostrych. W tym miejscu nalezy tez
zaznaczyé, ze w 1982 roku powstata formalna teoria komplementarna w stosunku do
teorii Zadeha — teoria zbioréw przyblizonych. Zbudowat ja znany polski informatyk
— Z. Pawlak (1982, 1991).

Teoria Pawlaka podchodzi do zagadnienia nieostroSci nienumerycznie, w przeci-
wiefistwie do iloSciowej charakterystyki zjawiska nieostrosci przez Zadeha. Porusza
ona aspekty jakoSciowe i oparta jest na idei zbioru aproksymowanego przez parg
zbioréw zwanych dolnym i gérnym przyblizeniem zbioru. Przyblizenia te okre$laja,
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odpowiednio, pozytywny i negatywny zakres poj¢cia nieostrego. Podejscie Pawlaka
wigze si¢ z odniesieniem do pojecia wiedzy podmiotu poznajacego o obiektach badane;j
rzeczywistosci (por. Pawlak 1992). Ma wigc ono jednocze$nie charakter epistemiczny.
Wiedza owa jest determinowana przez uklad pojeé, a ten z kolei — przez system ich
zakres6w. Gdy zakres pojecia jest nieostry, wyznacza go zbi6r przyblizony, rozumiany
jako rodzina zbioréw majacych te same przyblizenia dolne i gérne.

Zasadnicze idee koncepcji Pawlaka miaty ogromny wplyw na zbudowanie przeze
mnie logicznej teorii poj¢é nieostrych, ktérej zarys jest przedstawiony w dalszej czesci
tej pracy, przy czym inspiracji dostarczyly mi takze pomysly i rozwiazania innych
badaczy wymienionych w tej czedci pracy.

2. Charakterystyka podejscia do problemu nieostrosci

Ani koncepcja Zadeha, ani koncepcja Pawlaka nie rozwiazuja wielu probleméw,
ktore wiaza si¢ z konceptualizacjg wiedzy nieostrej, rozumianej tu jako uksztaltowanie
systemu poje¢ odpowiadajacych obiektom poznawanej przez podmiot (czlowieka) rze-
czywistoéci, a dokladniej — jako wyznaczanie systemu denotacji tych pojeé. Zrodto
lezy — jak si¢ zdaje — w braku opracowania logicznych podstaw teorii nieostrosci:
formalizmu, ktéry dostarczy¢ moze tylko logika wraz z teoria mnogosci. Zakres stoso-
walnodci §rodkéw formalno-logicznych musi by¢ jednak oparty na pewnych zaloze-
niach, dotyczacych sposobu traktowania samego zjawiska nieostrosci.

Proponowany przeze mnie sposob ujecia logicznej teorii nieostro$ci nie ma oczy-
wiscie na celu relacjonowania mechanizméw powstawania nieostroéci. Teoria nie-
ostro$ci opisuje czym jest nieostro§¢ — i to nie tylko jako zjawisko jezykowe. Teoria
taka nie moze oczywiscie uja¢ wszystkich aspektow zjawiska nieostro§ci. Moze jednak
staraC si¢ dostarczy¢ mozliwie ogdlnej charakterystyki pojecia nieostrosci, dajac réw-
niez odpowiedZ na podstawowe pytania nurtujace od dawna filozoféw i logikéw
jezyka, pytania o charakterze wskazanym w pierwszej czgsci pracy.

Proponowana koncepcja, bgdaca jednoczes$nie prdba teoretycznego opisu modelu
konceptualizacji pojec nieostrych, oparta jest na podstawowym zatozeniu, ze nieostrosé
Jjest cechq subiektywnq, zalezng od podmiotu poznajacego rzeczywisto§é czy postu-
gujacego si¢ jezykiem t¢ rzeczywisto$€ opisujacym. Ujmuje ona problematyke nie-
ostro§ci w czterech aspektach i ma na uwadze nastgpujace wskazniki, uwzgledniajace
te aspekty:

(a) wiedzg nieostra — aspekt epistemiczny,

(b) obiekt nieostry — aspekt ontologiczny,

(c) nazwe nieostra — aspekt semiotyczny (semantyczny i pragmatyczny),

(d) pojecie nieostre — aspekt logiczny.

Wskazniki te s ze sobg skorelowane — kazdy wymieniony wcze$niej ma wplyw na
nastgpny i kazdy nastgpny ma wplyw na poprzedni.
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Punktem wyj$cia, determinujacym kierunek rozwazai, jest pojgcie wiedzy podmiotu
o obiektach rzeczywistosci, a wtasciwie okre§lonego fragmentu tej wiedzy. Méwiac
obrazowo: wiedza ksztaltuje jezyk, a jezyk ma wplyw na wiedze; jednak jezyk, jako
twor wtérny, moze nie odzwierciedlaé calej wiedzy.

Dlatego tez wydaje si¢ zasadne zrezygnowanie z jgzykowej, w szczegdlnosci
semantycznej, plaszczyzny dociekai i osadzenie formalnej teorii na plaszczyZnie po-
znawczej. Stanowisko takie dopuszcza istnienie wiedzy niezwerbalizowanej i nawiazu-
je do pogladéw wzmiankowanych juz filozofow, takich jak: Wittgenstein, Austin,
Polanyi, Kuhn i inni (por. np. Janas-Kaszczyk 1988; Marciszewski 1994)). Zjawisko
nieostrosci traktuje sig¢ tu jako nieodlaczng cechg metody poznania rzeczywistosci.

3. Pojecie wiedzy; wiedza nieostra

Charakter pracy nie pozwala na doktadne sprecyzowanie pojecia wiedzy w ogéle, a
wiedzy nieostrej w szczegblnodci. Dla potrzeb tej pracy poprzestaniemy zatem na
podaniu definicji nie catkiem §cistych, ale oddajacych zasadnicze intuicje zwigzane z
tymi poj¢ciami (por. Wybraniec-Skardowska 1994 a i b, 1995).

Kazdy poznawany fragment rzeczywistosci, stosunkowo stabilny, ukonstytuowany
pod jakim$ wzgledem lub wzgl¢dami (aspektami)l, mozna przedstawi¢ jako uporzad-
kowany system

R=(U,R|,Ry ..., Rp).
Jest on zlozony z niepustego uniwersum U obiektdw tej rzeczywistosci oraz wszystkich
jedno- lub wieloargumentowych relacji R; (i = 1, 2, ..., n), w powiazaniu z ktoérymi
obiekty te tworza spdjna, interesujaca nas pod okreS§lonymi wzgledami, catos¢.

Rzeczywisto§¢ R jest obiektywna w stosunku do poznania. Relacje jednoargumento-
we, rozumiane jako cechy2 obiektow uniwersum U, sa formalnie identyfikowane z
niepustymi podzbiorami U i traktowane jako zbiory obiektéw uniwersum posiadaja-
cych te cechy. Relacje wieloargumentowe, k-argumentowe (k > 1) s3 rozumiane jako
stosunki migdzy obiektami uniwersum i formalnie identyfikowane z podzbiorami ilo-
czynu kartezjafiskiego k zbioréw U — czyli podzbiorami zbioru U~

W dalszym ciagu, czgsto bedziemy si¢ odwolywaé do nastgpujacego przykiadu
«rzeczywistosci»: !

Przyklad. Zal6zmy, ze G jest grupa tych oséb urodzonych w Warszawie po 1965
roku, ktére wyemigrowaty do Stanéw Zjednoczonych. Rzeczywisto$¢ G, ktérej uniwer-

Ten «wzglad» czy «wzgledy», czyli aspekty, mozna tu rozumieé jako atrybuty czy, odpowiednio, atrybuty
w systemach informacyjnych Pawlaka (1983).

2Cecha nie musi byé tu czyms pojedynczym. Moze nig by¢ cecha ztozona z pojednczych cech. W systemach
informacyjnych Pawlaka (1983, 1991) kazda cecha jest wyznaczona przez pojedyncza warto$¢ atrybutu czy,
odpowiednio, przez skoficzony zbiér wartoéci tego atrybutu. Kazda taka warto§¢ jednoznacznie wyznacza
relacje jednoargumentow jako zbi6r obiektéw uniwersum, posiadajacych tg¢ sama warto$¢ atrybutu lub
posiadajacych co najmniej jedng ze skoficzonego zbioru warto§ci tego atrybutu.
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sum jest ta grupa ludzi, wyréznijmy ze wzgledu na nastgpujace dwa aspekty: WIEK i
WSPOLNE ZAMIESZKIWANIE W OKRESLONYM STANIE. Rzeczywisto$é G jest
zatem zlozona z grupy oséb G, z wszystkich cech, ktére moga przystugiwaé tym
osobom ze wzgledu na WIEK (np. posiadanie nie wigcej niz 18 lat, posiadanie
dokladnie 25 lat, posiadanie nie mniej niz 20 lat i nie wigcej niz 25 lat, itp.) oraz ze
wszystkich dwuargumentowych relacji, w ktérych te osoby moga wystepowaé ze
wzgledu na WSPOLNE ZAMIESZKIWANIE W OKRESLONYM STANIE (np.
wspdlne zamieszkiwanie w stanie Nowy York, wsp6lne zamieszkiwanie w stanie Tlli-
nois, wspdlne zamieszkiwanie w stanie Kalifornia, itd.).

Wiedzg¢ podmiotu o uniwersum U rzeczywisto§ci R wyznacza wiedza (informacja)
jednostkowa o poszczegélnych obiektach tego uniwersum, ze wzgledu na wszystkie R;
(i=12,..n).

Informacja (wiedza) jednostkowa o obiekcie u uniwersum, ze wzgledu na okre$long
relacje jednoargumentowa R; (cechg R;), wyznaczong przez aspekt a charakteryzujacy
rzeczywisto§¢ R, jest przyporzadkowaniem obiektowi 4 mozliwych, z punktu widzenia
podmiotu, relacji (cech) czy zbioréw relacji (zbioré6w cech) rzeczywistosci R wyréznio-
nych w niej przez aspekt a.

Informacja (wiedza) jednostkowa o obiekcie # uniwersum U, ze wzgledu na
okre§long k-argumentows (k > 1) relacj¢ R;, wyznaczona przez aspekt b charakteryzujg-
cy rzeczywisto$¢ R, jest przyporzadkowaniem obiektowi u mozliwych z punktu widze-
nia podmiotu k-1-elementowych uporzadkowanych ukladéw obiektéw z U czy
zbioréw takich uktadéw obiektéw, z ktérymi u mégtby pozostawaé w ktérejkolwiek
relacji z rzeczywistoSci R wyr6znionej przez aspekt b.

Wiedza podmiotu jest przy tym doktadna:

1° w wypadku jednoargumentowe;j relacji (cechy) R; — gdy podmiot przyporzadko-
wuje obiektowi u t¢ ceche (zbiér wszystkich obiektow uniwersum U posiadajacych te
cechg), czyli R;, jesli u ja posiada (k € R;), i zbior pusty, jesli u tej cechy nie posiada;

2° w wypadku k-argumentowej (k > 1) relacji R; — gdy podmiot przyporzadkowuje
obiektowi u zbiér wszystkich uporzadkowanych ukladéw obiektéw z U, z kt6érymi
pozostaje on w relacji R;.

Dokladna informacja jednostkowa o cbiektach uniwersum w wypadku 1°, gdy
rozwazamy ja ze wzgledu na relacje jednoargumentowa R; (ceche), jest zatem funkcja

R:: U — P(U), okre§long wzorem:

.\ _ |RigdyueR;,
M) Rl(u)—{ @, gdyue R,

za§ w wypadku 2°, gdy rozwazamy ja ze wzglgdu na relacj¢ k-argumentows (k > 1) R;,
jest ona funkcja R:U-> P(U)k'l okre§lona wzorem:
@ R ={(w, v, te1) € PO (1, i bt tir) € R

dla dowolnego obiektu u € U; P(U) jest tu rodzing wszystkich podzbioréw U, za$
P(U)k'l iloczynem kartezjafiskim k-1 zbioréw P(U).
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Zauwazmy, ze dokladne jednostkowe informacje R} sa jednocze$nie obiektywnymi
sktadnikami wiedzy rzeczywistej o obiektach uniwersum rzeczywistoéci R ze wzgledu

na funkcjonujaca w niej relacje R;. Zbiory ﬁ:(u), dla u € U, nazywa¢ bedziemy obraza-
mi u ze wzgledu na relacje R;. Sa one wyznaczone jednoznacznie, gdy wiedza jest
dokladna.

Przyklad. Gdy rzeczywistoscia jest 6 i do jej uniwersum G nalezy Jan, to dokladna
informacja jednostkowa o Janie ze wzgledu na cechg posiadania 25 lat jest przypo-
rzadkowanie Janowi wlasnie tej cechy, jesli Jan istotnie ma 25 lat, albo zbioru pustego,
gdy Jan jest w innym wieku. Dokladng informacja o Janie ze wzgledu na relacje
zamieszkiwania w stanie Nowy York jest przyporzadkowanie mu klasy oséb, ktore
wraz z nim mieszkaja w tym stanie, je$li oczywiScie Jan mieszka w tym stanie, i zbioru
pustego, gdy Jan zamieszkuje w innym stanie lub zadna z oséb, urodzonych w Warsza-
wie po 1965 roku, nie mieszka teraz w stanie Nowy York.

Informacja jednostkowa o obiekcie u rzeczywisto$ci R ze wzgledu na jednoargu-
mentowg relacje R; (ceche) jest pusta, gdy podmiot poznajacy rzeczywisto§¢ R nie
przypisuje obiektowi u ani cechy R; ani zadnej innej cechy uwzgledniajacej ten sam
aspekt charakteryzujacy rzeczywisto$¢ R; w wypadku, gdy uwzgl¢dniamy k-argumen-
towa (k > 1) relacje R;, informacja taka jest pusta, gdy podmiot nie przypisuje obiektowi
u zadnego z takich uporzadkowanych k&-1-elementowych uktad6w obiektow z U, ktore
sa z nim w relacji R; lub w jakiejkolwiek innej relacji uwzgledniajacej ten sam aspekt
charakteryzujacy rzeczywisto§é R, albo tez obiekt u nie jest po prostu w zadnej relacji
wyznaczonej przez ten aspekt, ktdry pozwolil nam na wyrdznienie relacji R;.

Jednostkowa wiedza o obiekcie u jest zatem pusta, gdy podmiot nic nie wie o
warto$ci funkcji R; dla u; wartos¢ tej funkcji jest wtedy dla podmiotu niewiadoma — o
pustym zakresie; rOwnanie o postaci:

¢ Ri(u)=x,

gdzie x jest niewiadoma, nie ma wtedy z jego punktu widzenia rozwiazania. Rownanie
to nazwiemy réwnaniem niewiedzy podmiotu.

Przyktad. Informacja o Janie-emigrancie ze wzgledu na ceche posiadania 25 lat jest
dla nas pusta, gdy nie potrafimy w ogoéle nic powiedzie¢ o wieku Jana. Wiedza o Janie
ze wzgledu na relacjg wsp6lnego zamieszkiwania w stanie Nowy York jest dla nas
pusta, gdy w ogdle nie wiemy, ze Jan wyemigrowat do Stanéw Zjednoczonych.

Jednostkowa wiedza podmiotu o obiekcie u ze wzgledu na relacj¢ R; moze by¢
niepusta, lecz nieokreslona. Wtedy to zaleznos¢ (I;) czy (Ik) jest dla podmiotu nieodkry-
walna. Moze tak byé wtedy, gdy podmiot przyporzadkowuje obiektowi u niejednozna-
cznie, w réznych sytuacjach rézne, mozliwe z jego punktu widzenia, obrazy R?(u) tego
obiektu ze wzglgdu na relacje R;. Rownanie (?) ma wdwczas dla niego co najmniej dwa
rozwiazania, ale mozliwoSci wskazania przypuszczalnych rozwiazan moze byé wiele.
Obrazowo sytuacj¢ taka, dla jednoargumentowej relacji R;, ilustruje ponizszy diagram:
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N
Ri(uw)
?
Ry Rip..... R, Ri Rp..... R, ..... Rp Rpy.... Ry

Wszystkie wskazane w podanym diagramie relacje (cechy) sa mozliwymi, z punktu
widzenia podmiotu odkrywajacego rzeczywisto$¢ R, cechami, ktdre moze on przypisaé
obiektowi u. Galezie drzew ilustruja sytuacje, w ktérych podmiot uwzglednia takie a
nie inne mozliwe cechy obiektu u ze wzgledu narelacje R;.

W wypadku, gdy relacja R; jest wieloargumentowa, sytuacj¢ nieokreSlonosci wiedzy
moze zilustrowaé diagram, w ktérym wierzcholki drzew zostaja zastapione oznaczenia-
mi przypuszczalnych obrazéw relacji R;.

Gdy wiedza o obiekcie u jest nieokreSlona, réwnanie (?) niewiedzy podmiotu do-
puszcza wiele réznych uktadéw rozwigzafi. Ujmujac rzecz formalniej:

Informacja jednostkowa o obiekcie u jest nieokre§lona dla podmiotu ze wzgledu na
relace R;, gdy podmiot przyporzadkowuje obiektowi u rodzing zlozong z rodzin mozli-
wych z jego punktu widzenia obrazéw elementu u.

Dla uproszczenia rozwazan, ograniczymy si¢ w dalszym ciagu tylko do wypadku,
gdy relacja R; jest relacja jednoargumentows (cecha). Wowczas rodzina nieokreSlo-
nosci, o ktérej mowa powyzej, moze by¢ zadana réwnoScia (patrz diagram):

F(Ri, )= {{Ri}1e L. {Rj}je 5s - {Rp}pep}
Rodziny Vi = {R,,}me M, gdzie s < T1 T jest ustalong liczba skoficzong, sa tu niepustymi,
mozliwymi z punktu widzenia podmiotu zbiorami relacji (cech) rzeczywistosci R,
spo$réd charakteryzujacych obiekty jej uniwersum w okre§lonym aspekcie, ktére ze
wzgledu na ten aspekt, w danej sytuacji, podmiot przypisuje obiektowi u®. Tak wiec
nieokre§lona informacje¢ o obiekcie u ze wzgledu na relacj¢ R; wyznacza zwiazek:
istnieje takie s < T, ze
Ri(w) € Vye F(R, u)= {Vi)s<r.

Informacja nieokre§lona o u jest wigc przyporzadkowaniem temu obiektowi ktdrego-
kolwiek z dopuszczalnych przez niego zbiordw relacji (cech). Te zbiory relacji (cech)
stanowig mozliwe rozwiazania rdwnania (?) niewiedzy podmiotu w konkretnych sytu-
acjach.

3Gdy aspekt ten traktujemy jako atrybut w systemie informacyjnym, informacji nieokreslonej odpowiada
rodzina zlozona ze wszystkich mozliwych z punktu widzenia podmiotu rodzin klas elementarnych lub rodzin
sum takich klas.
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O rodzinie F(R;, u) zakladamy, ze relacja (cecha) R; jest zawarta co najmniej w
jednej relacji (jest czgScia co najmniej jednej cechy) kazdej z rodzin Vi i nazywamy ja
polem nieokreslonosci wiedzy podmiotu o obiekcie u ze wzgledu na relacje R;. Jesli
pole nieokreslonosci takiej wiedzy jest zlozone z co najmniej dwéch niejednoelemento-
wych rodzin relacji, wiedz¢ podmiotu o obiekcie u nazywamy catkowicie dla niego
nieostra.

Rodziny relacji (cech) V;, wyznaczajace pole nieokre§lonosci wiedzy podmiotu ze
wzgledu na relacje (cechg) R;, nazywamy zbiorami aproksymujacymi to pole ze
wzgledu na relacje (ceche) R;. O kazdym zbiorze aproksymujacym V; zakladamy, ze
jest pokryciem uniwersum U; suma wszystkich relacji (cech) takiego zbioru daje U
(ceche petna), tzn.:

Uv,=U

Kazdy zbiér aproksymujacy V; jest zbiorem mozliwych rozwiazafi réwnania nie-
wiedzy podmiotu.

Gdy zbiér aproksymujacy V; jest co najmniej dwuelementowy, nazywamy go zbio-
rem nieostrym odpowiadajacym wiedzy podmiotu o obiekcie u ze wzglgdu na relacje
(cechg) R;. Sam obiekt u mozemy przy tym nazwaé obiektem nieostrym dla podmiotu
ze wzgledu na relacje (cechg) R;, a wiedzg o nim — wiedza relatywnie nieostra ze
wzgledu na te relacjg.

Jednoelementowe zbiory aproksymujace (sa to zbiory zlozone z jednej relacji, a
wigc jednego zbioru) mozemy nazywaé zbiorami ostrymi dla podmiotu i identyfikowac
kazdy taki zbi6r-rodzing z jego elementem (relacja-zbiorem), a wigc ze zbiorem w
zwyklym sensie, zwanym zbiorem dokladnym.

Kazdy zbidr aproksymacyjny V; posiada kres dolny i kres gérny w rodzinie wszyst-
kich podzbioréw P(U) uniwersum U, ze wzgledu na inkluzj¢. Tak wiec dla kazdego
zbioru V,, istnieje najwigkszy podzbiér uniwersum U (cecha w rzeczywistosci R), ktory
zawiera si¢ w kazdym zbiorze-relacji (jest czgScia kazdej cechy) wyznaczajacej ten
zbidr. W szczegdlnosci zatem kazdy zbidr nieostry (rodzina co najmniej dwdch zbio-
réw-cech) ma kres dolny w P(U). Podobnie, dla kazdego zbioru aproksymujacego V;
istnieje najmniejszy podzbiér uniwersum U (cecha rzeczywisto$ci R) zawierajacy
wszystkie zbiory-relacje wyznaczajace ten zbiér. W szczegdlnosci zatem kazdy zbiér
nieostry ma kres gorny. Gdy zbiér aproksymacyjny jest zbiorem ostrym, jego kresy sa
réwne i identyczne z wyznaczajaca go relacjg (cecha).

Roznice kresdw — gornego i dolnego — danego zbioru aproksymujacego nazywa-
my brzegiem tego zbioru. Zbiér aproksymujacy jest zbiorem ostrym, gdy jego brzeg
jest zbiorem pustym; w przeciwnym razie zbidr ten jest oczywiscie zbiorem nieostrym.

Kresy dolny i kres garny zbioru aproksymujacego nazywamy, odpowiednio, granica
dolna i granica gbérna lub przyblizeniem dolnym i przyblizeniem gérnym zbioru apro-
ksymujacego. Granice te wyznaczaja, odpowiednio, pozytywny i negatywny obszar
wiedzy podmiotu o obiekcie.
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Wprowadzone pojecia zilustrujemy przykladem.

Przykiad. Jesli, podobnie jak poprzednio, poznawang rzeczywistocia jest rzeczy-
wisto$é 6, to wiedza catkowicie nieostra o 25-letnim Janie-emigrancie ze wzgledu na
ceche posiadania 25 lat, czyli, formalnie, ze wzglgdu na zbiér M,s wszystkich zyjacych
w 1995 roku w Stanach Zjednoczonych oséb, urodzonych w Warszawie po 1965 roku,
moze byé przyporzadkowanie Janowi ktérejkolwiek z ponizszych rodzin zbioréw
(cech):

M, = (Mg, Mas, Mayo}, (Mas € M<yo) 5

M = {Maig, Mo, Mz, ..., M9, Mcao}, (Mas € Mas | Mas © M)

Ms = {Mi§, M, M35}, (Mas M3 i Mas < M30);

M= (M3, M5, Mao, M%), (M25 < M3 i Mas < M%),

Wyznaczaja one pole nieokre§lonosci naszej wiedzy jako rodzing F(Mss, Jan) = {M,,
M,, M;, My} ztozona ze zbior6bw nieostrych postaci My, M, Mg, M., bedacych
zbiorami niepustymi, ztozonymi z wszystkich tych os6b urodzonych w Warszawie po
1965 roku, ktére wyemigrowaty do USA i maja w 1995 roku, odpowiednio, doktadnie k
lat, mniej niz k lat, nie wigcej niz k lat, lub sa w wieku od k do [ lat wlacznie. Zbiory te
sg traktowane jako cechy posiadania przez te osoby stosownej liczby lat. Zauwazmy, ze
w kazdym zbiorze nieostrym M; (¢ = 1, 2, 3, 4) mozemy wyr6znié co najmniej jeden
zbibr (cechg), ktdrego zbbr Mys (cecha posiadania 25 lat) jest podzbiorem (jest czgScia).
Granicami dolnymi zbioréw M, sa odpowiednio zbiory: M<19, M<19, M2y, Mo a granica-
mi gérnymi, odpowiednio, zbiory: M<3, M<30, M3, ME, ktérych pokryciami sa kolejne
zbiory M.

Z przyktadu widac, ze pole nieokre§lonoéci ukazuje niejako niejednolito§é «sytu-
acyjna» wiedzy catkowicie nieostrej. Sytuacje, w ktérych podmiot przyporzadkowuje
Janowi zbiory nieostre M; i My, roznig si¢ istotnie od sytuacji, w ktérych podmiot
przyporzadkowuje mu zbiory nieostre M3 i My. W tym pierwszym wypadku jednak,
stopiefi nieostroSci jest jakby mniejszy, gdyz granice zbiordw nieostrych sg takie same.
Nie znaczy to jednak, ze relatywnie nieostra wiedza podmiotu o Janie w obu sytuacjach
jest taka sama — odpowiadaja jej w réznych sytuacjach rézne zbiory nieostre.

Podany powyzej przyktad pokazuje, ze gdy granice nieostrosci sa takie same,
stopiefi nieostro§ci wiedzy podmiotu, obejmujacej podobne sytuacje, jest w pewnym
sensie mniejszy. Wiedze catkowicie nieostra mozemy nazwaé wtedy po prostu ,,wiedza
nieostra”.

4. Logiczna konceptualizacja wiedzy nieostrej

Wprowadzone pojgcia wiedzy czy informacji jednostkowej o obiekcie rzeczywisto$ci
byly zrelatywizowane do podmiotu traktowanego jako jednostka psychologiczna lub
socjologiczna — do czlowieka lub grupy ludzi. Podmiot taki byl zatem w jaki§ spos6b
odizolowany od j¢zyka (czy tez innego systemu reprezentacji wiedzy), w ktérym wyra-
Za on swojq wiedze¢ tak samo, jak przecigtny jego uzytkownik. Wiedza takiego podmio-
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tu zostaje zobiektywizowana przez reguly pragmatyczne i semantyczne je¢zyka czy
innego systemu reprezentacji wiedzy. Ma ona wptyw na wiedz¢ kazdego potencjalnego
uzytkownika tego systemu, na nia za$ sama ma wpltyw wiedza kazdego innego takiego
uzytkownika (zob.: Pelc 1971).

Nie uscislajac réznicy migdzy rozwazanym wcze$niej podmiotem konkretnym a
podmiotem potencjalnym, ten ostatni uznamy za podmiot logiczny i do niego bedziemy
si¢ odwotywaé w naszych dalszych rozwazaniach.

Wezmy teraz pod uwage wiedz¢ pewnego podmiotu, reprezentowang w jakim§
systemie znakow, na przyktad — w jezyku potocznym lub w systemie informacyjnym,
traktowanym jako system reprezentacji wiedzy (zob.: Pawlak 1983, 1991). Na wiedz¢
taka, respektujaca wiedzg zakodowana w danym systemie znakow, sklada si¢ wiedza
«wypadkowa» poszczegblnych uzytkownikdw tego systemu. Mozna ja scharakteryzo-
wa¢ zalezno$ciami podobnymi do podanych poprzednio, nie relatywizujac wprowadzo-
nych pojeé do konkretnego podmiotu.

Wiedza catkowicie nieostra czy nieostra jest wowczas reprezentowana w jezyku
przez zdanie atomowe, zawierajace jako predykat termin nieostry — termin catkowicie
nieostry lub nieostry, ktéremu odpowiada pojecie logiczne, zwane tu ,,pojgciem
catkowicie nieostrym” lub, odpowiednio, ,,pojgciem nieostrym”. Pojeciu (terminowi)
temu, w zalezno$ci od stopnia nieostroéci wiedzy, odpowiada niejednoelementowe pole
nieokreslonoSci zwane ,,denotacja pojgcia (terminu) catkowicie nieostrego” czy, odpo-
wiednio, ,.denotacja pojgcia (terminu) nieostrego”.

Kiedy jednostkowa wiedza jest relatywnie nieostra, jest ona w jezyku reprezentowa-
na przez zdanie atomowe z terminem nieostrym — terminem relatywnie nieostrym,
ktéremu odpowiada pojecie logiczne, zwane tu relatywnie nieostrym. Pojgciu temu
odpowiada zbi6r nieostry o ustalonych granicach; zbiér ten nazwiemy denotacja
pojecia (terminu) relatywnie nieostrego.

Przyklad. Rozwazmy, jak przedtem, rzeczywisto$¢ 6, do ktérej uniwersum nalezy
25-letni Jan. Konceptualizacja wiedzy o Janie bedzie ktdre§ z nastepujacych pojeé:

1° pojecie catkowicie nieostre MEODY, ktdrego denotacja jest pole nieokreslonosci,
charakteryzowane podobnie jak rodzina F(Mss, Jan), i zlozone z wielu zbioréw nieko-
niecznie o tych samych granicach (jak np. My, M3, My);

2° pojecie nieostre MEODY}, kt6rego denotacja jest pole nieokreslonosci, ztozone
ze zbior6w nieostrych o tej samej granicy dolnej & i tej samej granicy gornej /; charak-
teryzowane jest ono zatem podobnie jak rodzina F'(Mas, Jan) = {M), My}, zlozona ze
zbior6w nieostrych o tych samych granicach;

3° pojecie relatywnie nieostre MLODY\, ktérego denotacja jest konkretny zbiér
nieostry nalezacy do denotacji pojecia MLODY}, np. rodzina My, ktéra jest elementem
pola F'(Mas, Jan).

Pokazali§my w ten sposdb trzy rézne sposoby (poziomy) ujmowania nieostro$ci
pojeé. Mozna powiedzieé, ze kazdemu z nich odpowiadaja rézne tak zwane rodziny
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znaczeniowe, bedace ich denotacja (por. Wittgenstein 1953, Pawlowski 1978 i 1988,
Koj 1969 i 1988)*. Jest oczywiste, ze te zasadnicze roznice w pojmowaniu nieostro$ci
odzwierciedlaja si¢ w zasadniczych réznicach znaczeniowych terminéw nieostrych.
Znaczenia te, jak si¢ zdaje, nie s3 dostatecznie dobrze u§wiadamiane przez uzytkowni-
kéw danego systemu znakoéw, w szczeg6lnoSci przez uzytkownikéw jezyka, stosuja-
cych wyrazenia nieostre. Powoduje to, ze odpowiedzi na postawione na wstepie pytania
s3 dla nich niejednoznaczne lub nierozstrzygalne.

Na pytanie, czy wyrazenie _

*) Jan jest MLODY

‘jest poprawnie uzyte, gdy Jan ma 25 lat, nie istnieje poprawna odpowiedZ, majaca
charakter zdania logicznego, gdyz odpowiedZ taka musiataby by¢ twierdzaca lub prze-
czaca, a zdanie (*) — zdaniem logicznym. Takim zdaniem (*) jednak nie jest, jako
zdanie o nieokre§lonym lub nieustalonym znaczeniu. Wystepujacy w nim termin nie-
ostry ,,MEODY™ nie jest wlasciwie nazwa w rozumieniu logicznym. Mozna go trakto-
wac jako quasi-nazwe i to wieloznaczng, je§li nie ustalimy poziomu jej nieostroSci.
Moze by¢ ona catkowicie nieostra, nieostra lub relatywnie nieostra w zalezno$ci od
tego, czy odpowiada jej pojecie catkowice nieostre, nieostre lub relatywnie nieostre.

Przyklad. Rozwazamy rzeczywisto§¢ 6, do ktérej uniwersum nalezy Jan. Wiedze
catkowicie nieostra o 25-letnim Janie, ze wzgledu na WIEK, moze reprezentowal
zdanie

(*) Jan jest MLODY,

wiedzeg nieostra o Janie, ze wzgledu na WIEK, moze reprezentowaé na przykliad zdanie
*) Jan jest MLODYS9,

za$§ wiedzg relatywnie nieostra o nim, ze wzgledu na ten sam aspekt, na przyktad zdanie
(**) Jan jest MEODYZ13 .

Denotacja terminu (odpowiadajacego mu pojecia) relatywnie nieostrego w zdaniu
(**) jest np. zbidr nieostry M2, czyli rodzina wszystkich zbioréw M, oséb w wieku
niewiekszym od [, gdzie [ =19, 20, 21, 22, ..., 30.

Denotacja terminu (odpowiadajacego mu pojecia) nieostrego w zdaniu (*”) jest
rodzina rodzin zbior6w nieostrych o takich samych granicach: M9 (granica dolna) i
Mg (granica gérna), np. rodzina ztozona z denotacji M, terminu relatywnie nieostrego
wystepujacego w zdaniu (**) oraz z denotacji jaki§ innych terminéw relatywnie nie-
ostrych, np. rodziny M = {M<19, Mc2s, M<3o}.

Denotacja terminu (odpowiadajacego mu pojecia) catkowicie nieostrego w zdaniu
(*) jest rodzina rodzin zbiordw nieostrych o niekoniecznie tych samych granicach,

#Namozliwo$é istnienia zwiazku proponowanego tu ujecia zkoncepcja T. Pawlowskiego, zwrdcit mi uwage
Profesor Jerzy Pelc, za co Mu sktadam serdeczne podzigkowanie.
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wéréd ktérych znajduja sie zbiory nieostre o tych samych granicach, a w szczeg6lnosci
denotacja M, terminu nieostrego wystepujacego w zdaniu (*”).

Wyrazenie (*¥*) jest zatem schematem, forma zdaniowa, w ktdrej termin relatywnie
nieostry ,,MLODYf‘?g ” jest zmienng reprezentujaca nazwy ostre o zakresach bedacych
elementami denotacji M, tego terminu.

Wyrazenia (*") i (*) sa natomiast schematami form zdaniowych, w tym formy

zdaniowej (**), w ktérych terminy nieostre ,,MLODYf‘fg ”i,,MLODY” s3 zmiennymi

reprezentujacymi terminy relatywnie nieostre, w szczeg6lnoSci termin MEODYS .

Zdanie — forma zdaniowa typu (**) — zawierajace termin relatywnie nieostry,
czyli quasi-nazwe, reprezentuje jeden z trzech typéw zdafi:

(1) klase zdah wylacznie prawdziwych (gdyby Jan byt w wieku «dolnym» — a wigc
posiadat nie wigcej niz 18 lat);

(2) klasg¢ zdan wytacznie fatszywych (gdyby Jan nie byt w wieku «gébrnym» — a
wigc gdyby przekroczi 30 lat) i

(3) klase zdan prawdziwych lub falszywych (gdyby Jan byt w wieku brzegowym, a
wiec w wieku od 19 do 30 lat wiaczne).

Tak wigc, gdy Jan ma k lat, to jest niewatpliwie desygnatem nieostrego terminu
~MEODY.”, gdzie k wskazuje granicg dolna, a [ granice gorna jego wieku, nie jest z
pewnoscia desygnatem tej quasi-nazwy, gdy przekroczyt granicg [ lat i jest quasi-desyg-
natem tej quasi-nazwy, gdy przekroczyl granice dolna wieku k lat, lecz nie przekroczyt
granicy gérnej wieku [ lat.

Gdy Jan jest desygnatem lub quasi-desygnatem terminu relatywnie nieostrego
-MLODY}”, mozemy powiedzie¢, ze nalezy on do jego denotacji M w pewnym
stopniu. Stopiefi ten jest wyznaczony przez liczbe zbiorow dokladnych tego zbioru
nieostrego, do ktdrych Jan nalezy; jest to liczba 1 — 1/r, gdy Jan nalezy do n takich
zbiorbw, i n > 1, oraz liczba 1, gdy Jan nalezy do jednego takiego zbioru.

Uogolniajac nasze rozwazania mozemy stwierdzié, ze:

* Zbi6r nieostry jest tez zbiorem rozmytym w sensie Zadeha.

* Zbi6r nieostry jest tez multisetem — poniewaz posiada elementy wielokrotne (zob.:

Blizard 1989).
W podanym wczeéniej przyktadzie 25-letni Jan byt dwukrotnym elementem zbioréw

M;j (quasi-desygnatem quasi-nazwy SMEODYYS0”

) i My (quasi-desygnatem quasi-na-
Zwy "MEODY3 ™), pieciokrotnym elementem zbioru nieostrego M; (quasi-desygna-
tem quasi-nazwy JMEODYSR™), a tylko jednokrotnym elementem zbioru nieostrego

M (quasi-desygnatu quasi-nazwy LMEODYS3 ™), chociaz zbiér ten posiada takze ele-
menty wielokrotne.
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Ponadto, jezeli granice wyznaczajace zbior nieostry zdefiniujemy odpowiednio jako
przyblizenia doline i przyblizenia gérne kazdego zbioru dokiadnego wyznaczajacego ten
zbiér (zob.: Pawlak 1982, 1991)°, to:

¢ Zbiér nieostry jest podzbiorem zbioru przyblizonego o tych granicach (zbiory
przyblizone sg rodzinami wszystkich zbioréw o tych samych przyblizeniach do-
Inych i tych samych przyblizeniach gémych).

Latwo zauwazy¢, ze:

* Zbiér przyblizony jest najwigkszym, w sensie inkluzji, zbiorem nieostrym pola
nieokreslonosci, zlozonego ze zbior6w nieostrych o tych samych granicach,
bedacych jednoczes$nie stosownymi przyblizeniami kazdego elementu tych zbio-
roéw.

5. Konceptualizacja wiedzy zlozonej

Mozna zadaé sobie pytanie, jakie pojecia — a wigc i jakie denotacje — odpowia-
daja sumie, iloczynowi i negacji wiedzy o obiekcie u rzeczywistosci R?

Suma i iloczyn wiedzy o obiekcie u rzeczywistosci R sa wyznaczone przez relacje
(cechy) bedace odpowiednio suma, iloczynem dwdch relacji (cech) tej rzeczywistosci,
negacja wiedzy o obiekcie u ze wgl¢du na jej relacje R; jest wiedza o tym obiekcie ze
wzgledu na dopetnienie: R/ = U - R;.

Jesli catkowicie nieostrej lub nieostrej wiedzy o obiekcie u ze wzgledu na relacje
(ceche) R; odpowiada pojecie o denotacji F{R;, u} = {V;};< o, @ wiedzy o obiekcie u ze
wzgledu na relacje R; odpowiada pojecie o denotacji F(R;, u} = {W;};< o, to suma (resp.
iloczyn) wiedzy o obiekcie u jest wiedza, ktorej odpowiada pojecie o denotacji bedacej
rodzing sum (resp. iloczynéw) wszystkich mozliwych par zbioréw wybranych po jed-
nym z denotacji F(R;, u) i F(R;, u). Oznaczmy przez O sum¢ wiedzy o obiekcie u, a przez
® — iloczyn wiedzy o obiekcie u. Wtedy:

{Vi}sco O {Wihico = { Vs U Wi} 5o <00 »
{Vi}s<o® (Wikico = { Vs N Wilico, <o -
Negacji (oznaczanej przez —) wiedzy catkowicie nieostrej o obiekcie u ze wzgledu na
relacje R;, wyznaczajacej pojecie o denotacji {V;}s«u odpowiada wiedza, okreslajaca
pojecie o denotacji zadanej wzorem:
= {Vsksso = {P(U) - Vi}s<o
Latwo zauwazy¢, ze:
« Klasa wszystkich p6l nieokre§lonosci wiedzy, wraz z rodzing { {@} } (zero tej klasy)
i rodzing {{P(U)}} (jedynka tej klasy), ze wzgledu na dzialaniaD, ® i — na tych
polach, tworzy algebr¢ Boole’a.

3Dolne przyblizenie zbioru jest definiowane jako suma sum klas abstrakcji (klas elementarnych) zadanej w
U relacji réwnowaznosci, ktore zawieraja si¢ w tym zbiorze, za§ gorne przyblizenie tego zbioru — jako iloczyn
tych wszystkich sum klas abstrakcji, ktore zawieraja ten zbior.
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Analogicznie mozna okresli¢ sume, iloczyn i negacj¢ wiedzy relatywnie nieostrej.
Gdy ustalimy, ze granicami dolnymi zbioréw aproksymujacych V= (R;}; 1 oraz W =
{R;}; 1 zozonych z relacji (cech) rzeczywistosci R sa, odpowiednio, zbiory Vi W, a

granicami gérnymi tych zbioréw sa odpowiednio zbiory ~V oraz ~W, wéwczas sume,
iloczyn i negacj¢ aproksymujacych zbioréw Vi W definiujemy nastepujaco:
(Ri}ier + {Rj}jes = (Ri U Ri}ier, jes»

{RitieL 0 {R;}j€T = {Ri} N (Rj}ieL, jes »

= {Ri}ieL={U~Ri}ier - :
Granice sumy (iloczynu) zbioréw aproksymujacych V i W nie musza by¢ suma
(iloczynem) ich granic V i W czy ~V i ~W. Granica dolna takiej sumy jest iloczyn (M)
{R1U Rj}icL, jes zawierajacy sumg¢ V U W kreséw dolnych zbioréw V i W. Granica

gbma tych zbiordw jest suma kresoéw goérnych tych zbiordw, czyli zbiér ~V U ~W,
poniewaz o zbiorach aproksymujacych zatozyli§my, ze s one pokryciami kresu gérne-
go (suma zbior6w aproksymujacych jest zarazem pokryciem swego kresu gérnego).
Granica dolng iloczynu zbioréw aproksymujacych Vi W jest iloczyn ich kreséw dol-

nych, czyli zbiér V U W; natomiast granicg gérna — zbiér U {R; N Rj}ieL, jes »
zawarty w iloczynie granic tych zbioréw, czyli w zbiorze V NW . Iloczyn zbiorow

aproksymujacych jest zatem pokryciem swego kresu gérnego.
Granica dolna negacji zbioru aproksymujacego zbior V jest zbi6r U - ~V = ~V', za§
granica gorna tego zbioru jest zbiér U — V = V’. Negacja zbioru nieostrego jest przy tym

pokryciem jego granicy gérnej V' .

Dzialania na zbiorach aproksymujacych sa zatem dobrze okres§lone w klasie wszyst-
kich takich zbioréw. Latwo zauwazy¢, ze:

* Klasa wszystkich zbioréw aproksymujacych, facznie z rodzina {@} (zero tej klasy)
irodzing {U} (jedynka tej klasy), ze wzgledu na dziatania +, O i ~ tworzy algebre
Boole’a.

Sumie (resp. iloczynowi) dwojakiej relatywnej wiedzy nieostrej o obiekcie # z
uniwersum U, ze wzgledu na okreslone dwie relacje (cechy) odpowiada zatem pojecie,
ktérego denotacja jest suma (resp. iloczynem) denotacji obu poje¢ wyznaczonych przez
te dwojaka wiedzg.

* Suma takiej wiedzy moze by¢ wiedza petna, gdy odpowiadajace tej wiedzy pojecie
madenotacj¢ { U}, identyfikowang z catym uniwersum U; ma to miejsce, gdy mamy
do czynienia z wiedza wyznaczong przez sprzeczne cechy.

Podobnie:

» Wiedza wyznaczona przez iloczyn wiedzy relatywnie nieostrej ze wzgledu na dwie
sprzeczne cechy jet wiedza pusts,'a ma to miejsce wtedy, gdy odpowiadajace jej
pojecie ma denotacje {@}, identyfikowana ze zbiorem pustym.

Zauwazmy tez, ze:
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* Suma wiedzy relatywnie nieostrej ze wzgledu na dwie cechy przeciwne R; i R;j (R;
NRj= @i Ri U Rj # U) nie jest wiedza pelna.

Podobnie:

* Tloczyn wiedzy relatywnie nieostrej ze wzgledu na cechy przeciwne nie jest wiedza

pusta.

Przyktad. Rozwazmy rzeczywisto§¢ G ze wzglgdu na WIEK i ustalmy, ze relatyw-
nie nieostra wiedza o Janie, ze wzgledu na cechg M»s posiadania 25 lat, jest przypo-
rzadkowanie Janowi zbioru nieostrego M, podczas gdy wiedza relatywnie nieostrg ze
wzgledu na cech¢ M3 posiadania 30 lat jest przyporzadkowanie mu zbioru nieostrego
M;. Suma My + M3 nie jest wtedy zbiorem {U}, a iloczyn My 0 M nie jest zbiorem
{B).

Ze wzgledu na poruszony w pracy problem istotna jest odpowiedZ na nastgpujace
pytanie: Czy poprawne jest uzycie zdania (*), gdy gdéma granice miodosci ustala sig
raz na 30 lat, drugim razem na 25 lat? Gdy Jan ma 30 lat, moze on byé wtedy
MEODYM i nie-MEODYM, gdy raz ,MLODY” stanowi quasi-nazwe ,MEODY*®”,
innym razem quasi-nazwg ,MEODY?”. Podobnie 25-letni Jan moze nie by¢ wtedy ani
MLEODYM, ani nie-MEODYM. Wida¢ tu, ze termin ,,MEODY” funkcjonuje wowczas
jako zmienna reprezentujaca rézne quasi-nazwy, ktére z kolei reprezentuja nazwy ostre.

Plynie stad wniosek, ze:

* Uzycie nazwy nieostrej w réznych jej reprezentacjach (a wige i znaczeniach) moze

2 24

byé zrédtem zasadniczych trudnoéci i prowadzi¢ do nieporozumie.
6. Refleksje koncowe

Przedstawimy zasadnicze zalozenia i wnioski, do ktdrych prowadzi zarysowana tu

logiczna teoria nieostrosci.

¢ Okredlili§my dwa podstawowe typy nieostrosci:

(a) catkowita nieostro$¢ lub nieostros¢,

oraz

(b) nieostros¢ relatywna.

* Pojecie nieostrodci okresliliSmy przy tym jako pewng wlasnos¢, odpowiadajaca
wiedzy podmiotu, odkrywajacego obiektywna rzeczywisto$¢, a wigc na poziomie
epistemicznym.

* Wiedza nieostra jest reprezentowana w jezyku, czy w innych systemach reprezen-
tacji wiedzy, w postaci wyraze zawierajacych terminy nieostre i wyrazajacych
nieostros$¢ typu (a) lub (b).

* Terminy nieostre s3 dwojakiego rodzaju:

(i) catkowicie nieostre lub nieostre,

badz
(ii) relatywnie nieostre.
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« Terminy catkowicie nieostre lub nieostre denotuja cate pola nieokres§lonosci, bedace

rodzinami ztozonymi z rodzin podzbioréw uniwersum, zwanych zbiorami aproksy-

mujacymi to pole; sa to zbiory aproksymowane przez ich kresy (ze wzgledu na

inkfuzj¢), zwane ,,granicami”, bedace zarazem pokryciami ich granic gérnych.

Gdy zbiory aproksymowane s3 co najmniej dwuelementowe, to sa one zbiorami

nieostrymi o granicach wyznaczonych przez ich kresy.

Termin relatywnie nieostry denotuje zbidr nieostry o ustalonych granicach i jest

traktowany jako quasi-nazwa czy tez zmienna nieostra reprezentujaca nazwy ostre,

ktérych denotacje tworza ten zbiér nieostry. ‘

Termin nieostry czy tez catkowicie nieostry moze by¢ traktowany jako quasi-quasi-

nazwa, albo jako zmienna nieostra reprezentujaca quasi-nazwy, czyli terminy

relatywnie nieostre.

¢ Wyrazenia relatywnie nieostre, to jest wyrazenia zawierajace nazwy relatywnie
nieostre, moga by¢ traktowane jako formy zdaniowe zawierajace zmienne nicostre;
wyrazenia takie reprezentuja zatem zdania prawdziwe lub falszywe, same takimi
nie bedac, jak np. wyrazenie:

(*%) Jan jest MEODYS}9 .

* Wyrazenia catkowicie nieostre lub nieostre, to jest wyrazenia zawierajace terminy
catkowicie nieostre lub nieostre, czyli quasi-quasi-nazwy, moga by¢ traktowane
jako schematy wyrazen relatywnie nieostrych, czyli schematy form zdaniowych
zawierajacych terminy nieostre.

Powyzsze ustalenia pozwalaja sformutowac nastgpujace wnioski:

* Wyrazenia relatywnie nieostre spelniaja wszystkie prawa klasycznej logiki. Jest tak,
poniewaz podstawiajac w prawach klasycznego rachunku zdafi za zmienne zdanio-
we te wyrazenia (formy zdaniowe) otrzymujemy takie wyrazenia (formy zdanio-
we), ktére reprezentuja wylacznie zdania prawdziwe. Podstawiajac w prawach
klasycznego rachunku kwantyfikatoréw za zmienne predykatywne zmienne predy-
katywne, odpowiadajace terminom relatywnie nieostrym, czyli zmiennym nie-
ostrym, otrzymujemy wylacznie prawdziwe wyrazenia relatywnie nieostre, czyli
takie formy zdaniowe zawierajace terminy nieostre, ktore reprezentuja wylacznie
zdania prawdziwe.

* Wyrazenia catkowicie lub prawie catkowicie nieostre, jako schematy wyrazen
relatywnie nieostrych, spetniajacych wszystkie prawa logiki klasycznej, same je
spelniaja.

» Wyrazenia «mieszane», zawierajace co najmniej jeden termin relatywnie nieostry
i co najmniej jeden termin catkowicie nieostry lub nieostry i, ewentualnie, zwykle
zdania logiczne, spetniaja wszystkie prawa logiki klasycznej.

Powyzsze wnioski usasadniaja stanowisko, iz:

« Dla uchwycenia nieostrosci, analizowanej w aspekcie jezykowym, nalezy rozsze-
rzy¢ klasyczna logike dwuwarto$ciowa, nadbudowujac nad nia, w naturalny sposéb,
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klasyczna logike wyrazefi relatywnie nieostrych, a nad nig klasyczna logike
wyrazen catkowicie nieostrych.

Te klasyczne logiki wyrazen nieostrych nie sg, oczywiscie logikami dwuwartoscio-
wymi, gdyz odpowiedniki spdjnikéw logicznych nie s3 ekstensjonalne: dwie formy
zdaniowe nalezace do klasy form reprezentujacych niekiedy zdania prawdziwe a nie-
kiedy falszywe, polaczone np. spdjnikiem alternatywy, moga daé forme¢ zdaniowa tej
klasy lub forme¢ zdaniowa reprezentujaca wylacznie zdania prawdziwe (por.: Stupecki i
in. 1976).

Takie rozszerzenie logiki klasycznej — czyli logika zdah zawierajacych zdania
nieostre, ma intrpretacj¢ w rozszerzonej algebrze zbiordw — algebrze zbiorow zawie-
rajacej zwykly rachunek zbioréw wraz z algebra Boole’a zbioréw aproksymujacych i
algebra Boole’a p6l nieokreslonosci.

Zaproponowane tu formalne podejscie do problemu nieostro$ci nawigzuje do kla-
sycznego nurtu badafi, ktdry reprezentuje na przyktad K. Fine (1975) (zob. tez: Cres-
swell 1973). Przedstawiane stanowisko zaliczane jest do konserwatywnych (zob.:
Muszyniski 1988) nurtéw badaf nad nieostroScia, lecz, jak si¢ zdaje, dobrze oddaje ono
istote tego, jak pracuje nasz mdzg postugujac si¢ informacja nieostra.

* Logika, ktora lezy u podstaw badar nad nieostroscia jest logika klasyczna.
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