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In the paper the problem of existence of a special logic, in-
ferring in languages with wvague propositions, and of its character
is examined. Different approaches to a solution of the problem —
from the modified classical logic as far as the fuzzy logic — are
analyzed. The author shows the bases of the considered concep-
tions of the theory of vagueness, their dependance on the view of
the substance of vagueness and on the fact what they stress in the
relationship of the language and logic. He underlines that the theory
of vagueness must allow for the plurality of several logical systems
whose adequacy is determined by pragmatical criteria.

The author holds that there are two basic factors, influencing
the choice of an adequate logic. It is partly the role of idealization
when using vague propositions of the natural language, partly the
approximative character of inference in the deductive processing
of the results of the scientific research where the importance of
preservation and transmision of systems of empirical data comes
out.

Jednym z aspektov aktudlneho a dnes Casto diskutovaného problému
matematizdcie a s fiou spojenej formalizdcie spolofenskovednych a vo-
bec empirickych teorii je hladanie adekvatnej tedrie vagnosti jazyko-
vych vyrazov. Aplikdcia matematickych metod, tak kvantitativnych, ako
aj kvalitativnych, si vynucuje presny jazyk, ktorého pojmy a terminy
maji ostro vymedzené extenzie vylufujlice vagnost, viacvyznamovost
a neurcitost. Vagnost jazykového terminu spoliva v existencii objektov,
o ktorych nemoZno s istotou povedat, €i je na ne uvaZovany termin
aplikovatelny alebo nie. Pod viacvyznamovostou rozumieme spajanie
koneéného poltu alternativnych vyznamov a pod. neurcitostou apliko-
vatelnost terminu na rozliéné objekty z referentného pola. Ustrednym
problémom je vagnost, typicka vlastnost v¢razov prirodzeného jazyka,
ako aj observatnych predikatov empirickych tedrii.

7 hladiska logiky vedy vyvoldava vagnost jazykov empirickych tedrif
niekolko zdkladnych otdzok. Ide predovSetkym o problém exaktného
usudzovania v takychto teodridch. Je v takomto pripade vobec moZné
budovat teériu odvodzovania a dékazu, a ak je to moZné, na akej logickej
bdze ma takdto tedria stdt? Bude fiou klasickda dvojhodnotovd logika
alebo nejakd mnohohodnotovéd ¢i ind neklasicka logika? Treba povedat,
Ze dne$nd filozofia vedy nedava jednoznadni odpoved na tieto otdzky,
ale poskytuje celi paletu réznorodych rieSeni. Skér ako prejdeme k ich
analyze a hodnoteniu, bude uZitotny pohlad na vyvoj tejto problematiky
v moderne]j logike.

Dvaja zo zakladatelov modernej formélnej logiky, G. Frege a B.
Russell, povaZovali formédlnu logiku za neaplikovateInd na vagne pojmy
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(pozri 10, resp. 25). Frege tieZ nepredpokladal, Zeby existovala nejaka
Specidlna logika pre tieto pojmy. Végnost prirodzeného jazyka pokladal
za nedostatok a za zdroj jeho nekonzistentnosti. Podobny postoj zauji-
mal aj Russell, podla ktorého presnost jazyka je podmienkou jeho ko-
rektnosti a prirodzeny jazyk méZe byt zmysluplny iba vtedy, ak sa zbavi
vagnosti. Naproti tomu, podla Wittgensteina, je vdagnost podstatnou
a teda neodstranitelnou Crtou prirodzeného jazyka. Takisto A. Tarski
povaZoval prirodzeny jazyk za vnitorne protirefivy a teda nevhodny
pre exakiné usudzovanie. Carnap (4) sa snaZil pribliZit neformadlne
usudzovanie ku klasickej logike pomocou tzv. programu spresiiovania,
ktory spocCival v nahradeni vdgnych terminov presnymi. Ich extenzie
sa v jasnych pripadoch zhoduji s extenziami zodpovedajacich vagnych
predikdtov, ale majd navySe urcent aplikdciu i v pripadoch, ktoré boli
pre vagne predikaty hranicnymi.

VSetky uvedené pristupy k vagnosti maji spolotné to, Ze nepri-
pustaji moZnost existencie nejakej rozumnej tedrie usudzovania v ne-
presnom jazyku. Z hladiska filozofie vedy sa potreba takejto tedrie ani
prili§ nepocitovala. V centre jej zaujmu bola predovSetkym vystavba
vedeckej tedrie vo forme hypoteticko-deduktivneho systému. Medzi ja-
zykom takejto tedrie a medzi jazykom skisenosti a experimentu, obsa-
hujacim observacné predikaty postihnuté vagnostou, byva obvykle celd
séria, mélokedy explicitne vyjadrenych my3lienkovych pochodov ideali-
zdcie a identifikdcie, vytvarajicich nové teoretické terminy (pozri 17).
V deduktivoych retazcoch takéhoto systému vystupuji uZ iba presné
pojmy.

Ak sa uvaZovalo o vztahu teoretickych a observacénych terminov,
bolo to skoro wvyluCne v ramci inak velmi diskutovaného problému
(pozri 32, 5) ontologického Statiitu teoretickych predikdtov a ich redu-
kovatelnosti & neredukovatelnosti na predikdty observacné. OZivenie
problému existencie a charakteru teérie usudzovania a logického odvo-
dzovania v jazykoch s vdgnymi vyrazmi bolo spodsobené niekolkymi
novymi javmi vo vede. Ide predovSetkym o zavadzanie pocitacov do
vyskumu a s tym spojent aplikaciu réznych metdd priameho spracovania
vysledkov, automatizovaného vyhladéavania relevantnych tvrdeni, ako
aj nasledne zvySeny zdujem tedérie umelej inteligencie a robotiky o pri-
rodzeny jazvk a jeho sémantiku.

Zmenil sa aj pristup teoretikov vedy k vagnosti. Dnes vSeobecne
prevlada nézor, Ze vagnost je podstatnd vlastnost vyrazov empirického
a prirodzeného jazyka, ktora sa v mnohych situdcidch jeho pouZitia
stava nielen uZitofnou a efektivnou, ale aj neeliminovatelnou. V com
sa nazory rozchddzaja, to je problém existencie a charakteru logickej
bazy deduktivneho usudzovania v takychto jazykoch. Skér ako prejdeme
k sktmaniu tohto problému, ktory tvori jadro na3ej §tddie, budeme sa
trochu venovat vnitornej Strukttre vdgnosti.

Véagnost jazykovych vyrazov je charakterizovatelnd vlastnostou mno-
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7Zin objektov, ktoré si ich extenziami, nazyvanou neostrostou. Ide o si-
tudciu, ked nemoZno o vSetkych objektoch z danej oblasti jednoznatne
rozhodnit, ¢&i patria alebo nepatria do uvaZovanej mnoZiny. Takéto
objekty sa nazyvaji neurcitymi alebo hraninymi pripadmi. Preto sa
¢asto namiesto o vagnych hovori o neostrych jazykovych vyrazoch,
predovsetkym predikéatoch.

Uvedieme teraz tri Specifické pripady, z ktorych kaZdy zastupuje
urcity typ vagnosti.

Ako reprezentanta prvého typu vezmeme tzv. Hao Wangov paradox
(6). UvaZujme predikat ,,...je malé ¢&islo® definovany na mnoZine
vietkych prirodzenych ¢isiel. Ide zjavne o neostry predikat, pretoZe
niektoré tisla smelo oznalime za malé, iné za velké, ale kazdy uZivatel
tohto predikdtu bude pri znatnom pocte &isel vdhat s jeho aplikaciou.
Paradox potom spociva v intuitivnej prijatelnosti nasledovného induktiv-
neho tGsudku:

o je malé (Cislo].

Ak n je malé, potom je aj n+1 malé.

KaZdé (prirodzené) ¢&islo je malé.
Inac vyjadrené:

Mc¢ (0]
(> n) ME [(n) > ME¢ (n+1)
(¥ n)] ME (n)

Paradoxalnost uvedengho Gsudku je v tom, Ze zo zjavne prijatelnych
predpokladov dostavame korektnym logickym postupom neprijatelny
Zaver.

Usudky tohto typu boli zndme uZ v staroveku. NajzndmejSie z nich
sti paradoxy ,,sorites” [, hromada” & ,merica“) pochddzajice od Zenona
a ,jalakros® (,pledivec“) pripisovany Eubulidesovi. Tieto nazvy Casto
sliZia na oznacCenie uvedeného typu dsudkov.

Charakteristickym znakom predikdtov vystupujicich v tsudkoch
tohto typu je, Ze ich extenziami sl mnoZiny, ktorych velkost je plne
charakterizovatelnd mierou udéavajicou pocet prvkov takejto mnoZiny,
¢i je to uZ pocet prirodzenych €isel, Zfn piesku, vlasov na hlave a pod.
Pri tomto type vdgnosti je pokuSenie prehldsit za jej zdroj ludski ,,in-
telektudlnu lenivost" (Russell] a najlahSie ju odstranime nahradenim
neostrych predikdtov predikdatmi s ostro urCenymi hranicami. Pravda,
i v tomto pripade sa zostrenie jazykovych vyrazov Casto prejavi stratou
lahkosti a efektivnosti jazyka. Ved neraz moZno zmysluplne hovorit
o hromade zrna, kamenia ¢i problémov bez toho, aby sme pocitali,
kolko prvkov takato hromada obsahuje.

Druhy typ neostrych predikéatov tvoria predov3etkym predikaty ozna-
¢ujice vlastnosti a rdézne etapy vyvoja meniacich sa objektov. Tyka sa
to hlavne vlastnosti organickych celkov. Ako charakteristicky priklad
moZno uviest neostrost hranic medzi réznymi stupifiami dospievania,
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akymi st: detstvo — puberta — adolescencia — dospelost alebo neexis-
tenciu ostrej vyvojovej hranice medzi opicou a d&lovekom ¢i medzi
Zubrienkou a Zabou.

Aj tu sa da, podobne ako v pripadoch prvého typu, zadat kvantita-
tivna charakteristika, pomocou ktorej moZno prebiehajici proces, zmenu,
zaznamenat v uréitych ostro zadanych, obvykle Casovych intervaloch.
Pritom jednotkou miery takejto zmeny nemusi byt jednotka ¢asu, ale
napriklad ako je tomu pri stupifioch dospievania, tder srdca. Situédcia
z predchéadzajiceho typu sa zdanlivo opakuje — jeden tder srdca nemézsa
previest €loveka z istého obdobia dospievania do druhého. St tu v8ak dva
podstatné rozdiely. Po prvé, miera uvedenej zmeny je zvacSa iba jej
nepriamou, vonkajSou charakteristikou odvodenou z procesu, ktory nemé
podstatni tcast na jej vzniku alebo priebehu. Konkrétne kym v pripade
hromady priddvanie a odoberanie zfn nielen meralo, ale aj ovplyviiovalo
zmenu jej kvality, krvny obeh nema priamy vplyv na zrelost ludského
organizmu a ludskej psychiky. Spresnenie pojmov tohto typu zavedenim
ostrych hranic pre ich vymedzenie mé ovela hor$ie néasledky pre dany
jazyk, ako tomu bolo v prvom pripade. Zatial ¢o hromada vymedzena
presnym polCtom zfn sa sice stdva neohrabanym a neefektivoym, ale
pouZiteInym pojmom, takto vymedzené stupne dospievania by boli ne-
adekvatnymi a v povodnom zamerani prakticky nepouZitelnymi.

Vhodnym reprezentantom tretieho typu neostrosti je neostrost jed-
notlivych farieb vo farebnom spektre. Farebné rozhranie medzi napr.
zelenou a modrou farbou sa od predchadzajicich pripadov 1isi tym, Ze ide
o zjavne ostenzivne predikédty. Pozorované odstupiiovanie farieb nemoZ-
no totiZ reprezentovat pomocou nejakej kvantifikovanej veliiny a takisto
nemoZno odli§it dva odtiene jednej farby bez ich priameho vnimania.
Na farebnej $kéle je tieZ dobre demonStrovatelnd netranzitivnost obser-
vacnej rovnosti, ¢i ina¢ povedané, nerozliSitelnosti. Z lubovolnej farebnej
8kdly moZno totiZ vybrat takd postupnost farebnych Skvin, v ktorej
bude kaZda dvojica susediacich prvkov farebne nerozliitelnd, ale pritom
sa v nej bude nachadzat aspoil jedna dvojica navzdjom rozliSitelnych
farebnych odtiefiov. Podobni postupnost moZno zostavit zo série za sebou
nasledujicich poléh pohybujiceho sa telesa.

Déa sa ukéazat (33, ss. 345—348), Ze Ziadna séria napriklad farebnych
Skvin, ktorej vSetky navzdjom susediace prvky nie si odliSitelné a zhod-
nost sa povaZuje za tranzitivhu, neméZe reprezentovat spojiti zmenu.
Aby takédto séria mohla viest k zmene, musi obsahovat skok. KoneCna
postupnost objektov, z ktorych Ziadny neobsahuje zjavnd zmenu vzhia-
dom na uvaZovand vlastnost, méZe dat celkovy dojem spojitej zmeny
len vtedy, ked nerozliSitelnost jej prvkov funguje netranzitivne.

Logika vagnosti
Dosial zndme rieSenia prohlému existencie a charakteru logiky
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vagnych terminov moZno zadelit do troch skupin. Do prvej patria tie,
ktoré aj v tomto pripade povaZuja za adekvatnu klasickd i ked v istom
zmysle modifikovand logiku. Druhy typ odpovede spocCiva v popreti
moZnosti adaptdcie akejkolvek klasickej ¢i neklasickej logiky pre jazyky
s vagnymi vyrazmi. Do tretej skupiny patria pristupy zaloZené na zdo-
razneni odstupiiovania neostrosti, ktoré vedie k prijatiu neklasickej,
obvykle mnohohodnotovej logiky. Tu prevldda tendencia budovat logické
systémy zaloZené na teérii tzv. rozmazangch (fuzzy) mnoZin.

I. Modifikovana klasicka logika

Pre tento pristup je charakteristické, Ze vdgnosti pojmov pripisuje
iba prechodny charakter. Podla toho potom moZno kaZdy vagny pojem
spresnit tym, Ze sa ,,zostria“ jeho hranice. Pri takomto zostreni nadobu-
daji vSetky vyroky ,wvlastné” pravdivostné hodnoty, st teda pravdivé
alebo nepravdivé. Neur¢itost nie je tu rovnocennd s vlastnymi pravdi-
vostnymi hodnotami, ale je iba akousi prechodnou, pomocnou, pravdi-
vostnou hodnotou. Takéto postulovanie nerovnopravnosti neurcitosti de-
terminuje potom aj logiku uvaZovaného pristupu, ktorej sémantika je
vybudovand metédou tzv. ,superpravdivosti® (,supervaludcie”). Aj ked
konkretizdcia my3slienky superpravdivosti méZe byt rézna (7; 14; 19;
22; 17), ide vZdy o ten isty postup, ktory dostal meno podla analogickej
met6dy pouZitej van Frassenom (9) pri rieSeni sémantickych paradoxov.

Formaélna vystavba takejto logiky akoby prebiehala na dvoch trov-
niach. Jej podstata spoc¢iva v predstave, Ze spresiiovanie pojmov vagneho
jazyka je postupny proces majiici rozne etapy, ktory nazyvame 3pecifi-
kdciami (K. Fine). Vedie k réznym vysledkom, spliiajacim vsak vZdy
podmienku dvojhodnotovosti. KaZdej 3pecifikdcii zodpovedd isté ato-
mické ohodnotenie, t. j. priradenie pravdivostnych hodn6t z mnoZiny
it, f, n} elementarnym vyrokom. Specifikacia reprezentujica konecné
§tadium sprestiovania sa nazyva #plnou $pecifikdciou. Uplnej Specifikacii
prisliicha atomické ochodnotenie priradujice iba vlastné pravdivostné
hodnoty, t. j. t (,pravda“) a f (,nepravda“). UvaZované Specifikacie
musia spliiat dva predpoklady. Jednak sa priptstaju iba tzv. vhodné
Specifikdcie, teda tie, ktoré st v siilade s intuitivne danym zmyslom
uvazovanych predikdtov, jednak ohodnotenia, ktoré st im priradené,
musia pri ohranideni na vlastné pravdivostné hodnoty spliiat podmienky
klasického dvojhodnotového ohodnotenia.

Proces spresiiovania méd ti zrejmid vlastnost, Ze zachovava ostré
predikaty. Tato vlastnost je na siibore Specifikdcii reprezentovatelna
pomocou reldcie rozSirenia R. Hovorime, Ze Specifikdcia b je rozsirenim
Specifikdcie a, symbolicky Rab, ak kaZdy elementarny vyrok, ktory
nadobtida v a vlastni pravdivostni hodnotu, nadobdda tiato aj v b. Re-
lacia R je reldaciou Ciastofného usporiadania, je teda reflexivna, anti-
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symetrickd a tranzitivna. Atomické ohodnotenie generované istou Spe-
cifikdciou a oznadime v,.

Uvedené pojmy a tvahy nam dovoluji prejst k definicii sémantiky
skGimanej logiky. Na zdéraznenie pristupu, o ktory ide, budeme hovorit
o superpravdivostnych modeloch, skratene o s-modeloch. Pod s-modelom
daného jazyka | sa rozumie usporiadand pitica

M=<S§,8, 0,R, 0>,

kde S je neprdzdna mnoZina — priestor Specifikdcii; S, je mnoZina viet-
kych Gplnych bodov priestoru S; O je podiatok modelu M; R je bindrna
relacia Giastotného usporiadania na S, spliiajica podmienky: 1. Ku kaZ-
dému bodu a priestoru S existuje v S jeho Gplné rozSirenie, t. j. také
beS, Ze Rab. 2. Ak Rab, A je elementdrny vyrok a v,(A) = t alebo
v.{A) = {, potom v,(A) = v,(A). Nakoniec v je funkcia priradujdca
kaZdému bodu a €S atomické ohodnotenie v, ktoré je pre kaZdé a S,
klasickym spésobom rozsirené na chodnotenie v3etkych vyrokov.

Pravdivost pri tejto sémantike znamena superpravdivost. Teda, ne-
jaky vyrok A bude pravdivy v istom 3pecifikadnom bode a prave viedy,
ked nadobtda v kaZdom tplnom bode, ktory je rozSirenim bodu a, hod-
notu 7. Teda préave vtedy, ked pre ka%Zdé b €5, také, e Rab je v,(A) = 1.
A je pravdivé v s-modeli M, ak je pravdivé v bode O, inaf povedané, ak
pre kazdé be S, v,(A) = t; a nepravdivé v M, ak pre vSetky b €S,
vy(A) = f. PoCiatony bod O zastupuje v s-modeli nulty krok spresiiova-
nia, teda istl konkrétnu situdciu, z ktorej sa vychdadza.

Tu je doleZité, Ze pravdivost vyrokov s vdgnymi predikdtmi je via-
zand iba na isté 3pecifikatné priestory, a to na priestory obsahujice iba
pripusiné 3pecifikacie, t. j. pecifikacie zachovdavajlice prirodzené vztahy
medzi predikatmi daného jazyka. Vyrok A jazyka | bude teda superprav-
divg (s-pravdivg), ak je pravdivy v kaZdom pripustnom s-modeli. Je v8ak
zrejmé, Ze pojem pripustnosti moZno brat vo vSeobecnosti ako primi-
tivny termin uvedenej supervaluatnej sémantiky. Z predchéadzajiceho vy-
plyva, Ze vyroky, ktoré si neurcdité a nenadobtidaji vo vSetkych tdplnych
pripustnych 3pecifikdcidch ta istd pravdivostnd hodnotu, nemaja Ziadnu
superpravdivostnia hodnotu.

Z uvedenej sémantiky moZno lahko odvodit logiku supervaluacnej
tedrie. Tak formula X vyrokovej logiky bude s-platnd, ak je kaZda jej
konkretizdcia pravdivd. Pritom konkrvetizdciou formuly X sa rozumie
lubovolny vyrok (istého jazyka [), ktory moZno ziskat z formuly X sub-
stiticiou vyrokov [jazyka J) za jednotlivé vyrokové premenné do for-
muly X.

Vidiet, Ze supervaluatny pristup vedie ku Xklasickej logike, lebo
nejakd vyrobkovologicka formula X je s-platna vtedy a len vtedy, ked
je tautolégiou klasickej logiky. Ak je totiZ nejakd formula klasicky
platné, bude pravdiva v kaZdej tplnej Specifikdcii, a teda pravdiva v kaZz-
dom s-modeli. A naopak, ak je pravdiva vo v3etkych s-modeloch, je aj
klasicky platnou, pretoZe kaZdy klasicky model je 3pecifickym pripa-
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dom s-modelu. Supervaluacnd tedria vagnosti pripusta teda neklasické
chodnotenie, nie viak logiku.

Uvedeny pristup k logike véagnosti dovoluje vyrovnat sa s istymi
taZkostami, ktoré st désledkom diskrimindcie neurcitosti ako pravdi-
vostnej hodnoty. Tato diskriminacia je totiZ spojend s klasickym cha-
panim predikdtu. To sa prejavuje v prijati predstavy, podla ktorej sa
také predikaty, ako sa napriklad ,,...je zeleny“ a ,,...je modry“ alebo
we-.j& vysoky® a ,,...nie je vysoky“, navzdjom vyluduji i ked ide
zjavne o0 neostré predikaty s rozmazanym vzdjomnym rozhranim. Res-
pektovanie tejto predstavy ma rozhodujdci vplyv na vyber adekvatnej
logiky, pretoZe vylu€uje chéapanie logickych spojok ako pravdivostnych
funkeil.

Predpokladajme, Ze je dand nejakd farebnd 3kvrna, ktord je hranic-
nym pripadom zelenej a modrej farby. UvaZujme teraz o vyrokoch Z:
,,Tato 8kvrna je zelend“ a M: ,Tato 8kvrna je modrad“ aplikovanych na
spominanid 3kvrnu. Aj ked ide o hraniény pripad, vzhladom na pouZité
predikaty teda vyroky Z a M si neurcité, konjukcia Z & M je povaZo-
vand za nepravdivi, pretoZe podla spominanej predstavy sa aplikacie
predikdtov ,,...je zeleny“ a ,,...je modry“ navzdjom vylutuji. Na dru-
hej strane, konjunkcia Z & Z je neurcity vyrok, pretoZe je ekvivalentna
so Z. Podobnd argumentécia postihne aj disjunkciu. Tak vyrok ZV Z je
ekvivalentny so Z a teda neurcity, ale vyrok ZV M je pravdivy, pretoZe
dané predikdty st povaZované, v duchu pritomného klasického néhladu,
za vzajomné doplnky cez dané univerzum vzhladom na to, Ze kaZda
Skvrna, ktorej farba spada do pomedzia tychto dvoch farieb, ak nie je
zelend, musi byt modré a naopak.

Pri reSpektovani spominanych predpokladov nemoZno uZ logické
spojky interpretovat ako operdcie na pravdivostnych hodnotédch. V tom
pripade by totiZ mala konjunkcia priradovat dvojici <n,n > v istej
situdcii hodnotu n, inokedy zas f. Takto nadobtidaji logické operétory
charakter tzv. ,,polotiefiovych“ operdtorov a pravdivé tvrdenia uvedeného
typu charakter ,polotiefiovych“ pravd. Treba pripustit, Ze takyto druh
pravdivosti nemdéZe reSpektovat Ziadne klasické ohodnotenie, ba ani
Ziadna Standardnd neklasicka logika. Na tomto konStatovani je zaloZena
obhajoba supervalua&ného pristupu jeho stipencami.

Z uvedenej konStrukcie s-modelov uZ priamo vidiet, ako sa super-
valuacny pristup vyrovndva s problémom polotiefiovych préavd. Tak
v priklade s farebnou Skvrnou bude ZV M pravdivé, lebo pri kaZdej
tplnej Specifikdcii je hranica medzi predikdtmi ,,...je zeleny“ a ,,...je
modry"“ ostrd, a preto bude Z alebo M pravdivé. To zarutuje pravdivost
vyroku ZV M v kaZdej pripustnej tiplnej Specifikdcii a teda aj v kaZdom
pripustnom s-modeli.

Z rovnakych dovodov je s-platnym zdkon vylucenia tretieho. Ak je
totiZ nejaky vyrok P neurcity, potom v kaZdej uplnej 3pecifikdcii bude
prave jeden prvok z dvojice {P,~ P} pravdivy a teda disjunkcia PV~ P
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je pravdiva v kaZdom 3pecifikatnom priestore. Obdobnd tivaha zdévodni,
precto sa vyrok P & « P povaZuje za nepravdivy i v pripade neurcitého P.

Paradox ,sorites” mda tieZ svoje superpravdivostné rieSenie. Druhy,
indukény predpoklad v tsudkoch tohto typu bude zrejme s-nepravdivy,
lebo v kaZdom S$pecifikatnom priestore existuje také n a takd uplnd
Specifikdcia b, Ze uvaZovany predikdt bude v b pre n pravdivy a pre
n+1 nepravdivy.

Tato metéda vystavby logiky vdgnosti moZe budit dojem elegancie
(26, s. 203; 20, s. 50) alebo efektivnosti (7, s. 279), ma vSak niekolko
slabin. PredovSetkym d&i sa ukdzat (20), Ze supervaluana teoria sice
zachovava klasické tautologie, nie vSak klasické odvodzovanie. Nepri-
pasta napriklad nepriamy jdékaz. Ak spravny tsudok vedie k nepravdi-
vému zaveru, neznamena to eSte, Ze niektorda z premis je nepravdiva,
ale iba to, Ze nie vSetky premisy si pravdivé. Niektoré totiZ nemusia
nadobiadat Ziadnu [superpravdivostnd) hodnotu.

Hlavny nedostatok supervaluatného pristupu je v3ak podla miia
v tom, Ze skér ako o odpoved na otdzku o logickom charaktere nepres-
ného usudzovania ide mu o rieSenie problému uchovania principov kla-
sickej logiky pre jazyky s neostrymi terminmi. Pravda, zostdva tu
problém existencie takej adekvétnej logiky, ktord by v3etkym, teda aj
neurditym vyrokom pripisovala seriéznu pravdivostnd hodnotu. Niektori
autori dokazujti nemoZnost Specidlnej logiky vagnosti ako takej. K tomu
sa vSak vratime neskor.

Supervaludcia nie je samozrejme jedind moZnost, ako zadat séman-
tické funkcie na uvedenom systéme $pecifikaénych priestorov. DalSou
z moZnosti je vystavba kvazi-intuicionistickych modelov (8). Téato kon-
Strukcia, ktora inak zaujimavo koreSponduje s Grzegorzykovou metodo-
logickou interpretdaciou Kripkeho modelov pre intuicionistickid logiku
(12), zachovava pévodné intuicie viazané na proces spresiiovania vag-
nych predikdtov (7).

Nézory odmietajice pripustit moZnost existencie zodpovedajicej ne-
klasickej logiky pre jazyky s vagnymi terminmi casto vychddzajd z pre-
svedfenia formulovaného G. Fregem, Ze pouZitie vagnych vyrazov je
fundamentalne nejasné a nekoherentné. Za zdroj tejto nekoherencie sa
raz povazuje netranzitivnost nerozliSitelnej réznosti observacnych pre-
dikdtov [6), inokedy je za iiu povaZovanda tolerancia observacnych pre-
dikatov vzhladom na kvantitativne velid¢iny, miery, ktorymi s tieto
predikaty obvykle reprezentované. Prejavuje sa v existencii istého pozi-
tivneho stupiia zmeny takejto veliCiny, ktory nestaci k zmene potvrdenia
aplikovatelnosti uvaZovaného predikdtu na dany pripad (33). Paradoxy
spojené s usudzovanim v takychto jazykoch sa pokladajii potom iba za
reflexiu vndatornej nekonzistencie vidgnych predikatov. Chyba teda nie je
obsiahnutd v principoch takéhoto usudzovania, ani v induk&nom kroku,
ktory je v fiom obsiahnuty. Indukény krok je povaZovany, vzhladom
na sémantické pravidla pouZitia vdgnych predikdtov, za korektny, ale
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za podstatu paradoxu je povaZovand nekonzistentnost samotnych tychto
pravidiel.

II. Mnohohodnotove-logicky pristup

Na vagnost jazykovych vyrazov moZno nazerat aj inak, neZ ako na
neZiadici fenomén prirodzeného jazyka, a to ako na jeho podstatnd,
taZko alebo vébec nie odstraniteIni vlastnost, ktord méZe byt v nejednej
situdcii uZitofnd a efektivna. S tymto postojom je obvykle spojené aij
presvedcenie o stupiiovitom charaktere neostrosti predikdtov.

Na reprezentdciu takto chdpanej neostrosti sa ukazala byt najvhod-
nejSou teéria rozmazangeh (fuzzy) mnoZin (34; 16), ktorej logicky zé-
klad tvori neklasickéd, obvykle mnohohodnotova logika. Rozmazand mno-
Zina je zadana tzv. charakteristickou funkciou, ktora kaZdému prvku
z uvaZovanej oblasti priraduje redlne ¢islo z intervalu [0, 1], zastupu-
jice stupeil prindleZnosti tohto prvku do uvaZovanej mnoZiny. Hodnoty
charakteristickej funkcie mo#no pokladat za pravdivostné hodnoty, pre-
toZe stupeil prindleZnosti prvku x do mnoZiny A moZno celkom prirodze-
ne povaZovat za pravdivostnd hodnotu tvrdenia “xe A “.

Charakteristickd funkcia je obvykle povaZovand za spojiti funkciu
definovand v celom uvaZovanom univerze. Je to ista idealizdcia redlnej
situdcie, kde pocet rozliSiteInych stupilov nepresahuje nikdy istd konec-
ni hodnotu. Rozhodnat o niefom, ¢i spliia urdity neostry predikat, fasto
predpokladd uvaZovat o viacerych kritéridch, ktoré nemusia byt hierar-
chicky usporiadatelné. Takato situdcia nie je reprezentovatelnd rozma-
zanymi mnoZinami s linedrne usporiadanou mnoZinou pravdivostnych
hodnét, ale iba rozmazanymi mnoZinami s ¢iastofne usporiadanou mno-
Zinou pravdivostnych hodnét, ktorymi si usporiadané n-tice, kde n je
pocet uvaZovanych kritérii.

Tedria védgnosti zaloZend na teérii rozmazanych mnoZin pripasta
urCitd volnost pri vybere adekvatnej logiky. Zatial ¢o konjunkcia, dis-
junkcia a negdcia byvaju obvykle chédpané klasicky, pre implikdciu sa
tu nitka viacero moZnosti sprostredkovanych réznymi logickymi systé-
mami; od kvézi-klasickej interpretécie, pri ktorej implikdcia nadobnda
iba krajné hodnoty 0,1 a ktord podla G. Lakoffa (18, s. 464) najviac
zodpoveda spésobu pouZivania prirodzeného jazyka, cez Kleeneho [15,
s. 334) a Godellovu (18, s. 496) implikdciu aZ po Zadehom (35) pouZitd
implikdciu kukasiewiczovej mnohohodnotovej logiky & N ;. Pri niekto-
rych aplikdcidch logiky neostrych terminov je uZitotné zadat aj kon-
junkciu a disjunkciu ako neklasické operdtory, ako je tomu napriklad
u Goguena (11).

Iny typ logiky zaloZenej na teérii rozmazanych mnoZin je logika
rozvijana L. A. Zadehom (35). Od predo3lého typu sa 1idi tym, e v nej
st aj pravdivostné hodnoty rozmazanymi mnoZinami. Ide o tzv. lingvis-

-

tické pravdivostné hodnoty, ako si napr. ,.pravdivy®, ,velmi pravdivy“,
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mhepravdivy ", ,viac-menej pravdivy” a pod. Vyznamom kaZdej takejto
pravdivostnej hodnoty je istd rozmazana podmnoZina intervalu [0, 1].
Specidlne tato logika sa oznatuje ako rozmazand (fuzzy) logika. Tento
pristup je najradikdlnejSim postojom ku vztahu logiky a prirodzeného
jazyka, vyvoldavajici pochybnosti u niektorych filozofov logiky (19;
s. 168). Zadeh zdévodiiuje svoju preferenciu lingvistickych pravdivost-
nych hodnét pred ich numerickym vyjadrenim dvomi argumentami. Po
prvé, mnoZina pravdivostnych hodnét tu netvori, na rozdiel od predcha-
dzajticeho typu, kontinuum, ale spoéitatelnt mnoZinu. Vo vécésine pri-
padov aproximativneho uvaZovania staci mald kone¢nd mnoZina. Po
druhé, rozmazané pravdivostné hodnoty si stmeratelnejSie s vagnymi
vyrokmi nepresného jazyka ako presné Ciselné hodnoty.

Supervaluacfna tedria na jednej strane a fuzzy logika na strane dru-
hej tvoria krajné stanoviskd k logike vdgnosti. Okrem nich existuje eSte
cely rad rieSeni vychédzajdcich z réznych postojov k vdgnosti jazykovych
vyrazov, resp. trvajacich na zachovani toho-ktorého principu alebo pojmu
klasickej logiky. Popri uZ spomenutych systémoch patri medzi ne Ma-
chinov pristup (20) vych&adzajici z Lukasiewiczovej viachodnotovej logi-
ky a Sanfordov systém (26) zaloZeny na nekonetne hodnotovej séman-
tike, v ktorej v3ak nie st vSetky spojky definované ako extenziondlne
operéatory.

Je pozoruhodné, Ze mnohi autori zaoberajici sa tedriou vagnosti ako
napriklad K. Fine (7), J. A. W. Kamp (14), D. H. Sanford (27), J. Cargil
(24) a ini trvaji na platnosti principu vyldfenia treticho a principu
protirecenia v tejto oblasti. Prijatie interpretdcie logickych spojok ako
pravdivostnych operédcii na mnohohodnotovej pravdivostnej mnoZine ve-
die priamo k popretiu tychto dvoch klasickych principov. Pri obvyklej
definicii logickych operadtorov &, V, ~ v mnohohodnotovych logikach:

|| == [p

|pVg|=max(|p}lgl)

lp&q|=min(|pllql),
kde |p| je hodnota pre p, dostdvame pre |p| = 05, |[pV~p| = 0,5
a takisto |[p& ~p| = 0,5. Aby tieto dva principy zostali v platnosti, je
nevyhnutné odvrhntat pravdivostno-hodnotovii reprezentdciu logickych
spojok a to bud odmietnutim viachodnotovosti, ako je tomu pri super-
valuacii alebo prijatim neextenzionalneho chédpania niektorych logickych
spojok, ako je tomu napr. u Sanforda.

Treba vSak spomentt niekolko faktorov, ktoré hovoria v prospech
uchovania spominanych klasickych logickych principov aj pre logiku
védgnosti. Pri beZnom pouZivani prirodzeného jazyka, ak je dany predikat
a situdcia, na ktord ho treba pouZit, si iba dve vylucujice sa moZnosti
— aplikovat alebo odmietnut. To v8ak navodzuje platnost zdkona vyli-
Cenia tretieho i principu neprotirecenia. Aj tak je pre vysvetlenie a re-
prezenticiu tohto zachovdvania Standardnej logiky ovela prirodzenejsie
a prijatelnejsie, ako je prijatie supervaluacnej teérie, uznat tilohu, ktord
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tu hra idealizdcia. Idealizacia sposobuje, Ze ndzvy, pojmy a kvantifika-
tory vystupujice v deduktivnhom procese, vzhladom na ktory treba rela-
tivizovat logiku ako presné a ostré, vznikli idealizdciou pévodnych véag-
nych pojmov, s ktorymi st spojené prostrednictvom identifikdcie. Za
takyto postup sa prihovdra napriklad S. Korner (17, s. 112) a W. Quine
(23, ss. 125—129). Takéto pragmatické spresnenie pojmov prostrednict-
vom idealizdcie umoZiiuje potom zachovat nielen klasické tautologie,
ale aj klasické odvodzovacie pravidla. Za prijatie uvedeného stanoviska
hovoria aj lingvistické vyskumy (uvedené v praci 24; citovanej v 21,
s. 216], podla ktorych je sice vagnost podstatnou Crtou tvorenia pojmov,
ale pri myslienkovom nardbani s tymitc pojmami sa berd do dvahy iba
centrdalne prvky (prototypy), teda prvky, ktorych prisluSnost k danej
triede je jasnd.

Nakoniec moZno naSe tvahy zhrnit takto. Jedind logika vagnosti
ako taka neexistuje. Konkretizdcia takej logiky zavisi predovSetkym od
vyberu medzi nasledujicimi dvoma moZnostami: a) Reformovat jazyk,
presnejdie, jeho sémantické, resp. pragmatické pravidld tak, aby bola
zachovana klasickd logika. b) Modifikovat Standardnd logiku tak, aby
bola adekvatna pre ,,distribiciu® vdgnosti. Pre vystavbu empirickej teorie
to konkrétne znamend alebo upravit — spresnenim ¢i idealizdciou —
systémy dat a vypovede o nich tak, aby na ich deduktivne spracovavanie
statila klasicka logika, alebo vybrat takd logiku, aby na nej postavena
teoretickd Strukttra odvodzovania v potrebnej a moZnej miere zachova-
vala stuperi neurcitosti, vlastny skimanym veli€indm a im zodpoveda-
jicim modelom dat. Prikladom modifikdcie sémantickych pravidiel je
supervaludcia, tprava pragmatickych pravidiel je zas vlastna spomina-
nému idealizadnému pristupu k prirodzenym jazykom. Najadekvatnejsim
rieSenfm v ramci b) pristupu sd systémy logiky véagnosti zaloZené na
teorii rozmazanych mnoZin.
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KAKOBA JIOTHKA HEOIIPEAEJIEHHOCTIM?
Au CoMonauu

B crarpe paceMarpusaerca NpofieMa CYI[ECTBOBAHEAL OCODEHHON JNOIMKH CYMRISHES B A8BIKAX
€ HEOIPENeNeHHBIMH BEIDLEEHUAMH M O ee BOAMOMHOM XapakTepe., 3jech aHalM3HPOBAHEL PASHELe
MOAXONE K DPEMEHHI0 YHOMAHYTOH mpofaemsr, or MOIMQHUHPOBAHHON KNACCHYECKOR JOTHKH
BIJIOTh A0 mHGdysHOE mormkm., ABTOD YKASHIBAET HA MCXOOHLIE IYHKTH OTHENBHBIX KOHIIEMITHI
TEOpHH HEONpPENENEHHOCTH M Ha HX SABHCHMOCTE OT TOTO, B HYeM ABTOPE BHIAT CYIIHOCTH
HEONPENCNEHHOCTH, M OT TOr0, Ha YTO MNEJAETCS YIapeHHe B COOTHOWEHHH ASHKA M JOTUKH.
B craree noguepkmpBaeTcd, HUTO TeOPHA HEONPENENEHHOCTH NOJSKHA NONYCKaTh ILIIOPANLHOCTE
MHOTMX JOTHYECKHX CHCTEM, O [PHUTOIHOCTH KOTODPHIX PpENIAl0T MparMaTHuyecKHe KpPHTepHH.

Ilo mmenmI0 arTopa, CYIIECTBYIOT JBa OCHOBHHIX QaKTopa, OOyCHAOBIMEaImMe BLIGOp ane-
KBaTHOH JOTHKHA. JTO, ¢ ONHON CTOPOHBI, MOEANHSalIMA NPH paboTe ¢ HEONPEIEJEHHLIMH BBICKA-
SHIBAHUAMY ECTECTEBEHHOTD A8EIKA, € HNPYTOH — AaNPOKCHMMATHBHBEIN XapaxTep CYyMISHHS 1Py
nenyKTHBHOH o6pafoTke pesynbpTATOR HAYYHOTO MCCIENOBAHHA, FOe BLICTYNAeT Ba)KHOCTh COXpa-
HEHMH U [EPEHECEHHA HEOIPENENEHHOCTH CHCTEMEl SMIMPUYECKHX IAHHBIX.
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WIE IST DIE LOGIK DER VAGHEIT?
Jdn Szomoldnyi

In der Studie wird fiber das Problem der Existenz einer besonderen Logik des
Urteilens in den Sprachen mit vagen Ausdriicken und iiber ihren etwaigen Charakter
nachgedacht. Da werden verschiedene Zugidnge zur Losung des angefiihrten Problems
analysiert, von der modifizierten klassischen Logik bis hin zur ,fuzzy logic“. Der Vf.
erértert die Ausgangspunkte einzelner Konzeptionen der Vagheitstheorie sowie ihre
Abhéngigkeit von der Anschauung des Wesens der Vagheit als auch davon, was sie
im Verhéltnis der Sprache und Logik betonen. Es wird hervorgehoben, dass die Vag-
heitstheorie die Pluralitit mehrerer logischer Systeme zulassen miisse, iiber deren
Passung pragmatische Kriterien entscheiden.

Dem VI. nach, gibt es zwei Grundfaktoren, die die Auswahl einer adédquaten Logik
beeinflussen. Es ist einerseits die Aufgabe der Idealisierung im Umgang mit vagen
Aussagen der natiirlichen Sprache, andererseits der approximative Charakter des
Urteilens bei deduktiver Verarbeitung von Resultaten der wissenschaftlichen For-
schung, wo die Wichtigkeit der Erhaltung und Ubertragung der Unbestimmtheit em-
pirischer Datensysteme besteht.
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