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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Uogoéblnione schematy i reguly wnioskowania w logice
rozmytej

Whioskowanie przyblizone (ang. approzimate reasoning) ma obecnie duze znaczenie w prak-
tyce, gdyz pozwala na uzyskanie konkretnych wnioskéw na podstawie nieprecyzyjnych danych.
Zmajduje ono zastosowanie w takich dziedzinach nauki jak: teoria decyzji, analiza ryzyka, stero-
wanie rozmyte czy eksploracja danych. W logice klasycznej najczesciej wykorzystywana reguta
wnioskowania jest reguta modus ponens (podkreslmy, ze w rozprawie uzywamy w tym przy-
padku okreslenia schemat wnioskowania), ktora mozemy zapisaé nastepujaco:

A—B AN A
. B

Jego uogdlniong wersje mozemy natomiast przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

REGULA: JEZELI z jest A, TO y jest B.
OBSERWACJA: =z jest A’.
WNIOSEK: y jest B'.

Widzimy, ze obiekty x, y maja przyporzadkowane pewne wlasnosci A, B oraz A’, B'. Zazwyczaj
w zastosowaniach praktycznych elementy pary (A, A’) nieznacznie r6znig sie od siebie i tego
samego wymagamy na wyjsciu od pary (B, B’). We wnioskowaniu przyblizonym opartym na
logice rozmytej wlasnoéci A, A', B, B’ sa reprezentowane przez zbiory rozmyte. Wartosci wyj-
Sciowe B’ mozemy obliczyé¢ korzystajac z pewnych regut wnioskowania, zazwyczaj z uzyciem
reguly ztozeniowej Zadeha (ang. Compositional Rule of Inference, CRI, zob. [9]) lub iloczy-
nu Bandlera-Kohouta (ang. Bandler-Kohout Subproduct, BKS, zob. [2]). Dla wspomnianego
uogolnionego schematu modus ponens wzory pozwalajace obliczy¢ stosowne wartosci wniosku
wygladaja nastepujaco:

B'(y) :==sup T(A'(z), [(A(z), B(y))), y€Y,

B'(y) := inf I(A'(x), T(A(z), B(y))), y€Y,

gdzie T jest t-norma (lub pewnym uogdlnieniem klasycznej koniunkeji), a I jest implikacja
rozmyta (lub pewnym uogélnieniem klasycznej implikacji).

Jedna z podstawowych wtasnosci oczekiwanych od takich regut wnioskowania jest wtasnosé
interpolacji, czyli spelianie klasycznej wersji schematu modus ponens:

B(y) = sup T(A(x), I(A(z), B(y))), yeY.
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Przechodzac z warto$ciami zbioréw rozmytych na caly odcienk [0, 1] otrzymujemy nastepujace
rownania funkcyjne:

y = sup T(x,I(z,y)), (CRI-GMP)
z€(0,1]
xe|0,

ktére powinny by¢ spelione dla wszystkich y € [0, 1].
W pracy, oprocz powyzszych rownan, badamy takze uogdlnienia trzech innych klasycznych
schematow wnioskowania:

1) sylogizmu hipotetycznego
(i) sylogiz potetyczneg ASBABoC

A—-C
ii) schemat dus toll
(ii) schematu modus tollens A B A B
. ﬁA
dukcji do absurd
(iii) prawa redukcji do absurdu A B A B
A

Dla tych schematéw wnioskowania zastosowanych do naszych dwéch regut wnioskowania (CRI
i BKS) otrzymujemy kolejno ponizsze réwnania funkcyjne:

Iw.y) = sup (TU(.2) 1(z) s @y € 0.1 (CRI-GHS)
L(z,y) = Zér[éf;l] L(T(z,2),T(2,y)), x,y€]|0,1], (BK-GHS)
N(x) = ySGI[g)l] T(N(y),I(x,y)), =z e€]l0,1], (CRI-GMT)

N@)= inf I(N(y).T(r.y). =< 0.1, (BK-GMT)

v = sup T(N(). IN(@).9). v e [0,1], (CRI-GRA)

v= inf I(N(). T(N().v), =€ 0.1] (BK-GRA)

gdzie T jest t-norma, I, I, Is sa implikacjami rozmytymi, a N jest negacja rozmyta. Ponadto,
rozwazamy takze nastepujace nierownosci funkcyjne, otrzymane dzigki dziataniom kratowym
w algebrze Boole’a, a dalej rozszerzajac je na spojniki rozmyte:

T(x,I(x,y) <y, x,ye€l0,1], (MP)
T(I(z,2),1(zy)) <I(z,y), =y,z€]0,1], (HS)
T(N(y),I(z,y)) < N(z), x,y€l0,1], (MT)
T(N(y), I(N(z),y)) <z, =xy¢€l01]. (RA)

Dotychczas badania byly prowadzone gtéwnie dla uogdlnionego schematu modus ponens
(zob. [7]), sylogizmu hipotetycznego (pierwsze badania pod koniec ubieglego wieku, zob. [4])
oraz nieréwnosci (HS), (MP), (MT), (RA) (zob. [8]).

Uktad rozprawy jest nastepujacy. Po przedstawieniu najwazniejszych poje¢ w teorii zbioréw
rozmytych (Rozdzial 1), omawiamy gléwne zalozenia wnioskowania przyblizonego (Rozdziat
2). W gléwnej czesci rozprawy rozwazamy wspomniane rownania i nieréwnosci funkeyjne przy
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ustalonej jednej funkeji — najezesciej t-normy 7' (lub semikopuly, czy innego uogélnienia kla-
sycznej koniunkeji). Prezentujemy zatem rozwiazania dla wybranych rodzin implikacji rozmy-
tych. Rozdziatl 3 zostat poswiecony sylogizmowi hipotetycznemu, a dokltadniej rozwigzaniom
(CRI-GHS), (BK-GHS) oraz (HS), a takze wybranym algebraicznym wtasno$ciom zlozenia
sup —71". Rozdzial 4 zawiera wyniki dotyczace rozwiazan (CRI-GMP), (BK-GMP) oraz (MP).
W Rozdziale 5 znalazty si¢ analogiczne fakty dotyczace (CRI-GMT), (BK-GMT) oraz (MT).
W Rozdziale 6 opisane zostaly rozwiazania (CRI-GRA), (BK-GRA) oraz (RA). W krétkim
Rozdziale 7 przedstawiamy uwagi dotyczace mozliwych innych rownan funkcyjnych uzyskanych
przy réznych kombinacjach regut wnioskowania i relacji rozmytych. Ostatni Rozdziat 8 zostat
poswiecony innej metodzie wnioskowania — wnioskowaniu opartemu na podobienstwie. Podane
tez zostaly pewne uwagi dotyczace dwoch gltéwnych strategii wnioskowania FITA (First Infer
Then Aggregate) i FATI (First Aggregate Then Infer) w kontekscie uzyskanych wynikéw.

Czes¢ z rezultatéw przedstawionych w pracy doktorskiej zostata juz opublikowana w recenzo-
wanych artykutach konferencyjnych powstalych we wspétpracy z M. Baczynskim i P. Helbinem
[3, 6] oraz opracowanych z M. Baczynskim [1, 5].
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