Posudek na disertacni praci Libora Béhounka

Logical Foundations of Fuzzy Mathematics

Piedlozend diserta¢ni prace shrnuje autoriv vyzkum v oblasti fuzzy matema-
tiky v obdobi poslednich péti let. Skldd4 se z Gvodni studie a deseti ¢lanki
(Sesti z recenzovanych Casopisti a &tyt z konferencnich sbornikll) vyslych v le-
tech 2004 az 2008. Prace je napsana v angli¢ting, formalni Groveii i angli¢tina
jsou velmi dobré.

Vyzkumny program ,logic-based fuzzy mathematics® pokladdm za dtlezity
a podnétny pfispévek ke studiu fuzzy matematiky. Rada pfeddchozich p¥istupit
trpéla znadnou nahodilosti pfi definovani fuzzy verzi pojmi (fuzzy topologie,
fuzzy grupy, fuzzy uspofédéni, atd.) ddvno studovanych v klasické matema-
tice. Tak vznikly casto Spatné motivované definice, které fuzzy matematice
zplisobily vice Skody nez uzitku. Jednim z problémt bylo nespravné pocho-
peni vyznamu stupni pfislusnosti fuzzy mnozin, nebo smichani nesourodych
pfistupd dohromady.

Piistup navrZeny a studovany v pfedlozené préci se snazi postulovat meto-
dologii umoziujici definovat a studovat pojmy fuzzy matematiky jednotnjm
zpisobem zaloZzenym na chapani stupnd pfislusnosti jako stupni pravdivosti
(comparative truth). Toto chadpéni stupiii p¥islusnosti je charakteristické pro
deduktivni fuzzy logiku, a proto mizeme mluvit o logic-based fuzzy mathe-
matics. Samoziejmé i pfi tomto piistupu se ¢asto vyskytuji pojmy, které jsou
v klasické matematice ekvivalentni, ale ve fuzzy matematice je mozné je de-
finovat nékolika zptsoby (napf. pojem fuzzy rovnosti). To umoZiiuje ozfejmit
nékteré aspekty téchto pojmi, které jsou v klasické matematice nerozlisitelné.
Ptestoze se ukazuje, Ze timto pfistupem nebude mozné obsdhnout celou fuzzy
matematiku (zéleZi totiz na tom, aby stupné piislusnosti byly skuteéné in-
terpretovany jako stupné pravdivosti), jsou dosavadni vysledky autora a jeho
spolupracovnikt podle mého nazoru velmi zajimavé, inspirativni a dalezité.

Podstatnou vyhodou této metodologie (a metodologii pfibuznych, jako na-
piiklad fuzzy type theory) pfi budovéni fuzzy matematiky je také to, Ze pojmy
zde definované jsou automaticky vicehodnotové, aniz by bylo tfeba tuto vice-
hodnotovost do definic explicitné pfidavat.

Za velmi dileZity pokladam clanek zafazeny jako prvni, ,On the difference
between traditional and deductive fuzzy logic“, ve kterém je na nékolika pri-
kladech osvétlena role deduktivni fuzzy logiky ve fuzzy matematice. Déle jsou
zafazeny Clanky, které stdly v pocatcich tohoto vyzkumného programu: , From
fuzzy logic to fuzzy mathematics: A methodological manifesto“ a ,,Fuzzy class
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theory“. V dalsich ¢lancich jsou studovany aplikace principt ,,logic-based fuzzy
mathematics“ na rtizné oblasti fuzzy matematiky — zejména teorii fuzzy re-
laci, fuzzy ¢isel a fuzzy intervald, fuzzy topologii, atd. Zafazen je také ¢lanek
,Fuzzification of Groenendijk-Stokhof propositional erotetic logic,” ve kterém
je popsana aplikace logic-based fuzzy mathematics jako sémantiky pro fuzzifi-
kovanou neklasickou logiku. V aplikacich podobnych této pro jiné neklasické
logiky vidim dalsi velky potencidl pfistupu popisovaného v predloZené praci.

Otazky, komentare a pfipominky:

1.

Ptestoze formalni stranka prace je velmi dobré, jednu vihradu bych k ni
mél: domnivam se, Ze u prace slozené z ivodni studie a nékolika publiko-
vanych ¢lankt by byl velmi uziteény rejstiik. Ten by umoznil jednoduseji
zjistit, jak pojmy zminéné v ivodni studii prostupuji jednotlivymi ¢lanky.

Mohl byste blize vysvétlit, co je minéno tvrzenim (s. 9), Ze fuzzy logiky
obecné vykazuji intuicionistické vlastnosti (zejména v chovan{ kvantifi-
katord a negace)?

MizZete rozvést, jakym smérem by se dala rozvijet fuzzy matematika nad
fuzzy doménami (s. 36)7

.V ¢lanku ,Towards a formal theory of fuzzy Dedekind reals“ piSete: ,,Al-

though the usability of the present notion for applications cannot yet
be predicted [...]“. Objevily se n&jaké aplikace t&chto pojmi v dobé od
napsani tohoto ¢lanku?

MizZete struéné uvést podrobnosti o operdtoru ¢“ zminéném na s. 14
a pripadné néjaké jeho aplikace?

Uvedte dalsi mozné neklasické logické systémy, pro které by bylo mozné
(¢i vyhodné) pouZit jako sémantiku logic-based fuzzy mathematics (kromé
téch zminénych na s. 35).

Préci doporucuji k obhajobé.
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