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Vagni predikaty

stary diim, vysoka hora, ¢ervené auto

@ nejasné vymezenf{
@ hrani¢ni ptipady,

o plynuly pfechod mezi "uréité ano”a "uréité ne”

P¥itomnost hrani¢nich p¥ipad neznamena. Ze vlastnost je nesmyslina.

Predikatim stary, vysokd, &ervené (v kontextu) rozumime a umime je pouZivat.
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Vagni predikaty a hrani¢ni pfipady

Né&ktera auta jsou nepochybné& &ervena.
Nékterd auta nepochybné nejsou Cervena.

U nékterych aut neni jasné, zda jsou Eervena.

“Byt hrani¢nim p¥ipadem” je také vagni predikat.

(Typicky) stupiiovéni a porovnavéni: stary dim, starsi diim, ...

Porovnat stéfi Ize i u dvou starych domd.
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Vagni predikaty — v ¢em jsou uZitecné?

Vagni vlastnost lze ¢asto podloZit &iselnou veliinou:

stary ...datum
vysoky .. .vyska
horky ... teplota

e Tato hodnota je m&Fitelnd, ale (zpravidla) ne zjevna.
Vdagni pojmy lépe odpovidaji naemu vniman{ a zpracovéni informace (smysly, pamé&t).

e Ciselnd hodnota nenahrazuje vyznam odpovidajici vagni vlastnosti.

e Role typickych p¥ikladl v pozndvani vyznami slov (vs. vymezovani hranic).

Komunikace: vagni pojmy pouZivdime s védomim jejich vagnosti.
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Paradox hromady

Necht X je velké &islo.

X zrnek pisku tvo¥i hromadu.
Odebranim zrnka pisku hromada nepfestane byt hromadou.
(Tedy) X — 1 zrnek pisku tvofi hromadu.

Jediné zrnko pisku tvoFi hromadu.

sorités  (séros — hromada)

Koneéna posloupnost objektl takovd, Ze
@ prvni objekt ma vlastnost V
@ posledni objekt nema vlastnost V

@ po sobé& jdouci objekty posloupnosti se jevi nerozliditelné (vai V).
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Soérités v &isté podobé

Necht X je libovolné kladné p¥irozené &islo.

@ 1 je malé &islo.

o Je-li n malé, pak i n+ 1 je malé.

o X je malé &islo.

[-..] reprezentuje opakované uZiti pravidla modus ponens: %

X je libovolné zvolené &islo.
Kazdé pt¥irozené &islo je tedy malé (1)

Ale: pokud by v8echna &isla byla mala, pojem “maly” ztraci smysl.

o M. Dummett: Wang's paradox.
(nadsézka) Cislo je malé, pokud je men3i neZ vétsina ostatnich.

Zuzana Hanikova Ustav informatiky AV CR Mezi malymi a velkymi &isly Tyden AV CR, 3. 11. 2021 6 /14



Matematicky model (fuzzy logika)

Pravdivostni hodnoty: {1,1/2,1/4,1/s ... 0}; tedy {0} U {Y/2"}%_,
P¥irozené uspo¥adani: 1 zcela pravdivé vyroky, 0 zcela nepravdivé.

Operace —:

L, freox<y;
X =
Y Y/x pro x > y.

Atomickému vyroku “n je malé” pfitadime pravdivostni hodnotu:

v("n je malé”) = o0

Tedy specidln& v(“pokud n je malé, i n+ 1 je malé”) =1/

(hodnota nezdvisi na volb& n)

Modifikace:
pravdivostni hodnoty {0} U {1/2"}%_o pro malé r > 0 (nap¥. r = 10°)

Premisy jsou skoro tiplné pravdivé!
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Fuzzy logika — ukazka

malé(x) je atomickd formule.

sloZzend formule: Vx(malé(x) — malé(x + 1))
Ize vyhodnotit pomoci funkci interpretujicich V a —.

Vypotitame: pravdivostni hodnotu sloZené formule
z pravdivostnich hodnot atomickych formuli (pomoci funkci)

(— jako dé&leni, V jako infimum)

nebudou platit nékteré zakonitosti klasické logiky
naptiklad princip vylougeného t¥etiho P(x) vV =P(x) .

Fuzzy logika tedy

@ modeluje n&které situace lépe nez logika klasicka, ale

@ né&které klasicky platné principy v ni nelze pouZit.
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Fuzzy logika v Ul AV CR
Matematicka fuzzy logika studuje pravidla usuzovani s vagnimi predikaty.
Prameny a souvislosti:

— vicehodnotova logika (kone¢n& i nekone¢n& hodnot)

— teorie fuzzy mnoZin

— algebraicka logika

— intuicionisticka logika

Pracovni skupina v Ul AV zaloZen prof. Petrem Hajkem.

Monografie:
— P. Hajek: Metamathematics of Fuzzy Logic. Kluwer Academic Publishers, 1998.

— P. Cintula, C. Fermiiller, P. Hajek, C. Noguera: Handbook of Mathematical Fuzzy
Logic. College Publications, 2011 a 2015.
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Co neni vagnost

e zdavislost na kontextu:

— vysoka pokuta za p¥ekroleni povolené rychlosti
— vysoka mzda v IT sektoru

— vysoka vyhra v loterii

® nejistota:
Pocet dopravnich pfestupki mezi dvéma po sobé& nasledujicimi zatmé&nimi slunce

pozorovatelnymi ve Francii je prvoéislo.

e nedefinovand pravdivostni hodnota
Zitra dojde k propadu na praZské burze.

e vicezna&nost:
Kaca, Amerika, osel, ...
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Eliminace vagnosti

e ‘“vyostfeni”

Dospély &lovék . ..dosahl 18 let vé&ku
vysoky krevni tlak ...vy%si nez 140/90 mm Hg.

(pFijatelny (1) délici bod)
Ale: sniZzend viditelnost

e kategorizace

— Davéfujete Ceskym znatkam?
e Zcela
e Spi%e ano
e Nemam preference
e Spi%e ne
e Vilbec
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Beaufortova stupnice sily vétru

St. | Oznakeni Rychlost | Uginky na sousi Ucinky na mof¥i
(km/h)
0 bezvét# <1 kou¥ stoupd svisle vzhiiru zrcadlové hladké
1 vanek 1-5 kou¥ ve sméru vétru zZefené viny bez p&ny
2 vétrik 6-11 vitr ve tvafi, listi Selesti, malé vyrazné&jsi viny,
korouhev se hybe neldmou se
3 slaby vitr 12-19
4 mirny vitr 20-28
5 Cerstvy vitr e .
6 silny vitr 39-49 draty svisti, pohyb vétvi,
pouZivani destnik(l je obtiZné
7 mirny vichr
8 Cerstvy vichr Idme v&tve, vzp¥imena
chlize proti vétru je nemozna
9 silny vichr .
10 | plny vichr vyvraci stromy,
plsobi $kody na obydlich
11 | vichf¥ice e . .
12 orkan > 118 motve bilé, vodni t¥i¥t,
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Vopénkova Alternativni teorie mnoZzin

Nové zpracovani pojmu nekoneéna:
Kone&na posloupnost objektl takovd, Ze
@ prvni objekt ma vlastnost V
@ posledni objekt nema vlastnost V

@ po sobé& jdouci objekty posloupnosti se jevi nerozligitelné (vaci V).

Koneéna posloupnost objektd ...
... takovéto posloupnosti kone&né nejsou!

Konelné je pouze to, co je zcela ptehledné.
Soubory, které v sob& zahrnuji nepfehledné &3sti, jsou nekone¢né.

“Velké" soubory objektil jsou jiz nekone&né.

Inspirace nestandardnimi modely aritmetiky (Thoralf Skolem) a nestandardni analyzou
(Abraham Robinson cca 1960).
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