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TEORETYCZNE ASPEKTY OPISU NIEPEWNOSCI
Wprowadzenie

Jednym z najbardziej istotnych problemdéw zarzadzania wiedzg jest
umiejetnos¢ opisu problemow niepewnosci i nieokre$lonosci (braku precyzji).
Poza nielicznymi przyktadami wiedzy catkowicie pewnej, lub uznawanej za
pewng przy obecnym stanie wiedzy (np. o braku mozliwosci podrézowania
z predkoscig wiekszg od predkosci Swiatta), wiedza cztowieka jest zawsze
ograniczona. Nasz brak pewnosci dotyczy zarbwno wiedzy o otaczajagcych nas
zjawiskach, jak i o przewidywanych skutkach podejmowanych przez nas akcji
(decyzji). Latwo zauwazy¢, ze pojecie niepewnosci jest intuicyjnie zrozumiate
i dotyczy wielu aspektow otaczajgcej nas rzeczywistosci. Napotykamy jednak
trudnosci, gdy chcemy to pojecie zdefiniowaé w sposdb mozliwie precyzyjny.
Jezeli siegniemy do definicji stownikowej, to znajdziemy np., ze okresSlenie
»~niepewny” oznacza: ,niezupetnie bezpieczny, zawierajacy ryzyko, trudny do
przewidzenia . W przypadku angielskiego odpowiednika tego stowa, wyraz
uncertain okreslany jest w stowniku jako ,,unsure, not predictable, not known,
changeable ’. Jeszcze wieksza rdéznorodno$¢ towarzyszy stownikowym
definicjom stow uzywanych w jezyku potocznym do opisu niepewnosci.
Na przykiad angielskiemu odpowiednikowi stowa ,,prawdopodobny”, jakim jest
stowo probable, towarzyszg stowa: likely, expected, possible, plausible.
Z jeszcze bardziej bogata jest definicja stowa ,,mozliwos$¢”, ktérym w jezyku
angielskim jest stowo possibility. W stowniku American Heritage Dictionary>
czytamy:

»POSSIBILITY: 1 (n.) The likelihood of a given event: probability;
certainty; chance; odds; hope; prospect. 2. (n.) Something that may occur or be
done: chance; contingency; eventuality; likelihood; prospect; odds”.

Dociekliwemu czytelnikowi nasuwa sie zapewne pytanie, dlaczego
w jezyku narodu kupcow i zeglarzy wystepuje tyle bliskoznacznych stow
stuzacych do opisu niepewnosci? OdpowiedZz nasuwa sie natychmiast: pojecie
niepewnosci jest pojeciem ztozonym i odnosi sie do wielu podobnych, ale
w istocie roznych, sytuacji. Nie jest wiec zaskakujgce stwierdzenie
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Zimmermanna [12], ktéry zauwazyt, ze nie ma jednej, powszechnie przyjetej,
formalnej definicji tego pojecia i zaproponowat nastepujacg definicje [12]:

Niepewno$¢ oznacza, ze w pewnej sytuacji nie dysponujemy informacja,
ktora jest wiasciwa do iloSciowego i jakosciowego opisania systemu, jego
deterministycznej i liczbowej predykcji, jego zachowania sie lub innych jego
charakterystyk.

Przyjmujac powyzszg definicje niepewnosci, Zimmermann [12] omOdwit
podstawowe zrodta niepewnosci:

- brak informacji (ilosciowy - nie wiemy nic; jakoSciowy - znamy
np. prawdopodobienstwa stanow);

- zbyt duzo informacji (nadmiar danych moze powodowac trudnosci
w rozumieniu problemu; nalezy dokona¢ przeksztatcenia danych w niezbedng
informacje);

- wzajemnie sprzeczne przestanki;

- niejasno$¢ (w sensie lingwistycznym);

- niedoktadny pomiar;

- cala posiadana informacja ma charakter subiektywnych przekonan.

Analizujac wymienione powyzej zrodta niepewnosci tatwo zauwazyc,
ze maja one zasadniczo rozny charakter. Konsekwencjg tego stanu rzeczy sa
rézne modele matematyczne, wykorzystywane do opisu niepewnosci.
Najwazniejsze z takich modeli zostang omdwione w niniejszej pracy.
W  szczegolnosci, w drugim rozdziale niniejszej pracy przedstawimy
porébwnawcze omodwienie najwazniejszych modeli matematycznych opisujacych
niepewnos¢: teorii prawdopodobiedstwa, teorii mozliwosci Zadeha, teorii
przekonan Dempstera-Shafera (DST) oraz ich uogolnienie, jakim jest teoria
gérnych prawdopodobienstw Walleya. Rozwazania zakoAczymy krétkim
podsumowaniem.

Matematyczne teorie niepewnosci
Teoria prawdopodobienstwa

Teoria prawdopodobienstwa jest najbardziej popularnym modelem
matematycznym stuzacym do opisu niepewnosci. Umozliwita ona opis
matematyczny zjawisk zwanych powszechnie zdarzeniami losowymi, zwany
opisem probabilistycznym. Opis probabilistyczny dowolnego zdarzenia
sprowadza sie do okreslenia wilasciwej dla tego zdarzenia przestrzeni
probabilistycznej: (4 B, P), gdzie Q oznacza przestrzen zdarzen
elementarnych, B oznacza spetniajagcy pewne warunki (w praktyce zdarza sie to
zawsze) zbior podzbior6w przestrzeni zdarzen elementarnych  (zbior



borelowski, zbior potegowy), zas P jest pewng miarg okre$long na B,
spetniajgca warunki:
1. VAeB 0<P(a)<l

2. P(Q)=1

3. Jezeli A, A2,... jest dowolnym ciggiem parami roztgcznych zbioréw w [, to

T4Q-gw

Podana powyzej definicja miary P jest powszechnie znana jako
aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa Kotmogorowa. Zwrd¢my uwage,
ze definicja ta nie jest definicjg konstruktywng tzn. nie mowi nam, w jaki
sposob wyznacza¢ prawdopodobiefAstwa zdarzeA nazywanych przez nas
zdarzeniami losowymi.

Brak powszechnie zaakceptowanej operacyjnej interpretacji pojecia
prawdopodobienstwa stwarza rozne mozliwosci jego interpretacji. Powszechnie
akceptowana jest interpretacja czystosciowa, zakladajgca mozliwosé
(przynajmniej teoretyczng) wielokrotnego przeprowadzenia eksperymentu
majagcego na celu obserwacje interesujgcego nas zdarzenia losowego.
Przyjmujac takg interpretacje pojecia prawdopodobienstwa uzyskujemy
narzedzie do opisu niepewnosci wynikajacej z braku mozliwosci przewidzenia
pewnych zjawisk. Niepewno$¢ tego rodzaju nazywana jest czasami
niepewnoscig aleatoryczng, odnoszacq sie do zjawisk pojawiajacych sie
w sposéb przypadkowy (losowy).

Czestosciowa interpretacja prawdopodobiefstwa nie jest jedyng
interpretacja zgodng z aksjomatyka Kotmogorowa. Istnieje rowniez
subiektywistyczna interpretacja prawdopodobienstwa wprowadzona w pracach
De Finettiego [1] i Savage’a [7]. Przystepny opis teorii subiektywnego
prawdopodobieAstwa mozna znalez¢ w monografii DeGroota [2]. U jej
podstawy lezy zalozenie, ze mozliwe jest okreSlenie prawdopodobienstwa
dowolnego zdarzenia (niekoniecznie powtarzajagcego sie) za pomocy
symetrycznej loterii zaproponowanej przez De Finettiego. Wychodzgc z tego
zatozenia mozemy okresli¢ sposéb opisu (pomiaru) rdéznego rodzaju
niepewnosci, niekoniecznie zwigzanej z przypadkowoscig. Wielu specjalistow
uwaza, ze teoria prawdopodobienstwa jest wobec tego jedyng teorig, za pomocg
ktorej mozna opisa¢ w sposob formalny wszelkiego rodzaju niepewnosci.
Stwierdzenie to zostato w ciggu ostatnich trzydziestu lat wielokrotnie
zakwestionowane, chociaz ciggle ma bardzo duzo zwolennikow.

Rozpatrujac teorie prawdopodobieristwa jako podstawowgq teorie stuzacy
do opisu niepewnosci musimy zwrdci¢ uwage na pewne jej ograniczenia. Po
pierwsze, przestrzen zdarzeri elementarnych okreslona jest za pomocg zdarzen



wzajemnie roztacznych (tzw. singletonéw). Oznacza to, ze mozliwa jest
(przynajmniej teoretycznie) obserwacja dowolnego zdarzenia elementarnego, co
jest rownoznaczne z faktem, ze zdarzenia te sg zawsze rozrdznialne. Stawia to
pod znakiem zapytania mozliwo$¢ wykorzystania teorii prawdopodobienfistwa
do opisu niepewnosci zwiazanej z obserwacja zjawisk, ktére moga by¢ z natury
rzeczy nierozrdznialne. Inne ograniczenie wynika z faktu, ze definiowane
zgodnie z aksjomatyka Kolmogorowa prawdopodobieAstwo jest miarg
addytywng. Oznacza to, ze dla dwu dowolnych zdarzeA A oraz B mamy
p(AkjB)= p(a)+p(b)~ p(ArnB). Dubois i Prade [4] pokazali, ze nie jest to
jedyna miara spetniajgca zbior warunkéw, ktére wydajg sie niezbedne przy
opisie niepewnosci. Wielu autoréw uwaza jednak, ze warunek addytywnosci
miary opisujacej niepewno$¢ jest niezbedny na etapie podejmowania decyzji.
Wykazujg oni, ze przyjecie do opisu zjawisk niepewnych miary, ktdra nie jest
addytywna, prowadzi do powstania tzw. ,zakladu holenderskiego” (Dutch
book), gdzie osoba stosujgca taka miare bedzie w spos6b pewny ponosita straty
zaktadajac sie z osobg wykorzystujagcg do opisu niepewnos$ci miare addytywna
(prawdopodobienstwo). Generalna stusznos$¢ tego stwierdzenia jest jednak coraz
czesciej kwestionowana. Na przyktad Smets [8] twierdzi, ze transformacja
opisu niepewnosci do poziomu prawdopodobienstwa jest niezbedna dopiero na
poziomie podejmowania decyzji, a nie - na przyklad - na poziomie
przetwarzania informacji niepewnych.

Inne powazne problemy powstajg, gdy uzywamy prawdopodobienstw
subiektywnych do modelowania wiedzy niepetnej. Najwazniejszy z tych
problemédw dotyczy modelowania petnej niewiedzy. Proponowane przez
probabilistbw rozwigzania poddane zostaly powaznej krytyce i, jak dotad,
w obrebie teorii prawdopodobienstwa nie znaleziono zadowalajgcego
rozwigzania tego problemu. W przypadku ograniczonej wiedzy o opisujagcym
jakie$ zjawisko parametrze, sprowadzajacej sie - na przyktad - do znajomosci
przedziatlu mozliwych wartosci tego parametru, przyjmuje sie zazwyczaj, ze
rozktad prawdopodobienstwa tego parametru jest rozktadem roéwnomiernym.
Rozklad ten odznacza sie tym, ze nie wyroznia sie zadnej wartosci
z rozpatrywanego przedziatu. Okazuje sie jednak, Ze nawet najprostsze
przeksztatcenie nieliniowe tego parametru prowadzi do nowego rozkiadu
prawdopodobienstwa, ktéry juz nie jest rozktadem réwnomiernym. Jezeli np.
wiemy tylko tyle, ze bok kwadratu ma dtugos¢ z przedziatu [a, h] i opiszemy to
rozktadem rownomiernym okreslonym na tym przedziale, to pole tego kwadratu
nie bedzie juz miato rozktadu réwnomiernego. Oznacza to, ze w wyniku
przeksztatcenia wprowadzilismy jaka$ dodatkowag informacje. Podobne
paradoksy  stawiajg pod znakiem zapytania  uniwersalno$¢  teorii
prawdopodobienstwa jako narzedzia stuzgcego do opisu wszelkiego rodzaju
niepewnosci.



Teoria mozliwosci

Jednym z poje¢ uzywanych do opisu niepewnosci i nieokre$lonosci jest
pojecie mozliwosci. W jezyku potocznym siowo ,mozliwy” jest czesto
traktowane jako synonim stowa ,prawdopodobny”. Czy jest to jednak
uzasadnione? Zazwyczaj ze stowem ,mozliwos$¢” wigze sie co$, co mozemy
sformutowac jako ,,obiektywna wykonalno$¢”. Znany jest przyktad, podany
przez twérce teorii mozliwosci Lotfi Zadeha [11], ktory analizowat zdanie
»Hans moze zjes¢ sze$¢ jajek na $niadanie”. Nietrudno zauwazy¢, ze nadanie
temu stwierdzeniu interpretacji probabilistycznej napotyka na powazne
trudnosci. Z pojeciem ,mozliwosci * wystepujagcym w tym zdaniu latwiej
powigza¢ pewng miare preferencji, wychodzac z zalozenia, ze to co jest
tatwiejsze do osiggniecia, jest bardziej preferowane. Rozwazania te skionity
Zadeha [11] do wykorzystania teorii zbioréw rozmytych do sformalizowanego
opisu teorii mozliwosci.

Mozliwe sg jednak inne interpretacje pojecia ,,mozliwos¢”. Na przyktad,
to co mozliwe oznacza to, co domniemane (wiarogodne). W tym sensie pojecie
mozliwosci moze stuzy¢ do pomiaru ,skitonnosci zdarzen do zachodzenia”. Z
takg interpretacjg mozliwosci mamy na przyktad do czynienia analizujgc zdanie
»Jest mozliwe, ze pocigg przyjedzie o czasie”. Zgodnie z inng interpretacjg
»mozliwos¢ oznacza ,logiczng zgodnos¢ z posiadang informacjg”. W takim
przypadku stowo ,,mozliwe” oznacza co$, co nie jest sprzeczne z posiadanymi
dotychczas informacjami. Do takiej interpretacji sktaniajg sie np. Dubois i Prade
[5]. Istnieje rowniez deontologiczna interpretacja pojecia ,,mozliwosci”,
zgodnie z ktorg ,,mozliwe, tzn. dozwolone (np. przez prawo)”. Ta interpretacja
nie ma zwigzku z omawianym w niniejszej pracy pojeciem niepewnosci i nie
jest obiektem naszego zainteresowania.

Matematyczny opis pojecia ,,mozliwosci” nazywamy opisem
posybilistycznym. W  teorii  mozliwosci odpowiednikiem  przestrzeni
probabilistycznej jest przestrzen posybilistyczna (4 B, 17), gdzie zbiory
/2oraz B majg podobng interpretacje jak w przypadku teorii
prawdopodobienstwa, natomiast miara I nazywana rozktadem mozliwosci
speinia nastepujace warunki:

1 n@)=0
2. 17(g)=1
f
3. V/ jezeli {A-lie [} jest zbiorem zbioréw w B. to /7 (J A =supn(Aj)
<iel iel
przy czym zbiory {I, |/ e /} sg dowolnymi zbiorami w B.

Jak fatwo zauwazyé, miara posybilistyczna nie jest miarg addytywna.
Jezeli rozpatrujemy zaj$cie dwu zdarzen A oraz B, przy czym mozliwo$¢ zajscia



jednego z nich oznaczymy przez 17(A), a drugiego przez LLB), to mozliwosé
sumy (logicznej) tych zdarzen wyznaczamy z zaleznosci
n(nuB)=max(n{a\n(s)).

W teorii mozliwosci istnieje rdwniez miara dualna do miary mozliwosci
zwana miarg koniecznos$ci. Konieczno$¢ zajScia zdarzenia A wyznacza sie
z zaleznosci

(O
gdzie A oznacza zdarzenie ,nie-A”.

Teoria mozliwosci jest nieroztagcznie zwigzana z teorig zbioréow
rozmytych. Rozktad mozliwosci zajscia zdarzenia A jest utozsamiany z funkcjg
przynaleznosci rozmytego zdarzenia A. ROwniez operacje na rozktadach
mozliwosci sg réwnowazne operacjom logiki rozmytej. Ten Scisty zwiagzek obu
teorii sprawia, ze w opartej na teorii mozliwosci analizie niepewnosci mozemy
wykorzysta¢ metodologie teorii zbiorow rozmytych. Z drugiej jednak strony,
teoria mozliwosci podlega takiej samej krytyce jak teoria zbioréw rozmytych.
Przede wszystkim nie ma powszechnie przyjetego sposobu pomiaru miary
mozliwosci. Jest to niewatpliwie miara subiektywna. W przeciwienstwie jednak
do subiektywnego prawdopodobieristwa, gdzie wypracowano technike
pomiarowa wykorzystujagca pojecie zakladéw  symetrycznych, proby
opracowania aksjomatycznej teorii pomiaru mozliwosci nie zostaty zakoriczone
petnym sukcesem. Nie zostata réwniez powszechnie przyjeta metodologia
konstrukcji rozktadu mozliwosci na podstawie analizy danych statystycznych.
Nowe wyniki w tej dziedzinie przedstawiono w pracy Hryniewicza [6].

Uogolnienia teorii prawdopodobieristwa oraz teorii mozliwosci. Teoria
Dempstera-Shafera oraz teoria gornych prawdopodobienstw Walleya

Problemy interpretacyjne, a takze konieczno$¢ rozwigzywania
nietypowych problemdw praktycznych teorii prawdopodobienstwa leglty
u podstaw prob uogOlnienia tej teorii. Jedng z najciekawszych préb byta teoria
zaproponowana w pracy Dempstera [3], ktorg rozwingt Shafer [9]. Od nazwisk
jej tworcéw teoria ta jest nazywana teorig Dempstera-Shafera (DST).

Odpowiednikiem przestrzeni probabilistycznej jest w teorii Dempstera-
Shafera przestrzen ([, B, iii). Zbioér B jest tzw. zbiorem potegowym zbioru
Cl (jest zbiorem wszystkich podzbioréw zbioru 12), za§ miara m:B -> [o,]]
spetnia nastepujgce warunki:

1 m(0)=0

2. “\n(n)=1



Kazdy zbidr A, taki ze T(n)* 0 nazywany jest elementem ogniskowym

(focal element), a kazdy zbhiér Ae B nie zawiera zadnych podzbioréw. Funkcja
m nazywana jest funkcjg alokacji (basic probability assigment). Funkcja
alokacji ma wiasnosci funkcji prawdopodobiefstwa, jednak jej argumenty
(elementy ogniskowe) nie muszg - tak jak w przypadku teorii
prawdopodobienstwa - by¢ zbiorami roztgcznymi. Umozliwia to wykorzystanie
teorii Dempstera-Shafera do modelowania sytuacji, gdy oprécz niepewnosci
o charakterze losowym wystepuje niepewno$é zwigzana z brakiem mozliwosci
rozrdznienia elementow zbiordw opisujacych pewne zdarzenia.
W teorii Dempstera-Shafera stosowane sg dwie miary: przekonania
(belief):
Bel(a)= £ih (&) (2)
B\BeA
oraz domniemania (plausibility):
Pl{a)= £m (B) (3)
B\BrVT+0

Jak wida¢, istnieje zwigzek DST z teorig zbiordw przyblizonych (rough
sets) Pawlaka, w ktorej stosowane sg podobne miary. Inna interpretacja DST
zwigzana jest z teorig tzw. zbioréw losowych.

leoria Dempstera-Shafera jest uogoélnieniem  klasycznej  teorii
prawdopodobienstwa.  Teoria  prawdopodobienstwa jest  szczeg6lnym
przypadkiem DST, gdy wszystkie elementy ogniskowe sg singletonami
(zbiorami jednoelementowymi). W takim przypadku zachodzi zwigzek:

P{A)= Bel{A)= PI{A) 4

Rowniez teoria mozliwosci jest szczegdlnym przypadkiem DST, gdy
wszystkie elementy ogniskowe sg zagniezdzone, tzn. zachodzi relacja
AiQA2Q...eA,,. Zatozmy na  przykiad, ze dany jest  zbior
X ={x],x2,...,xn) irodzina jego podzbioréw Ai={x,,x2,....xi}, i =
Oznaczmy przez m,=T(n:) wartos¢ funkcji alokacji dla zbioru Ah za$ przez
i = n(xi) wartos¢ miary mozliwosci /'-tego elementu zbioru X ={xt,x2,...,x,,}.
Zachodzg wowczas nastepujace zwigzki:

n

A=Y jmk >mi=n~n*> =0 (5)
K=

oraz
Pos(a)= Pl(a) (6)



Nec{A)=Bel{A) (7

Dalszym uogdlnieniem teorii Dempstera-Shafera jest teoria gornych
prawdopodobienstw Petera Walleya [10]. Zgodnie z tg teorig w przypadku
posiadania niepetnej informacji o zjawisku (losowym, niepewnym)
prawdopodobienstwa zdarzeri okreslone sg przedziatowo (P*, P ) Istotng role
odgrywa tu gorne prawdopodobieristwo P* definiowane w terminach loterii
(o stawce réwnej 1) jako minimalna wygrana na jakg mozna sie zgodzic¢
stawiajgc na to, ze interesujgce nas zdarzenie nie zajdzie. Istniejg silne
argumenty by twierdzié, ze w przypadku niepetnej informacji loterie stuzace do
okreslenia prawdopodobienstw P(A) oraz P(A) nie sga symetryczne, co jest
podstawowym zatozeniem teorii prawdopodobienstwa.

Gorne prawdopodobienistwa muszg ponadto spetnia¢ pewien warunek

wewnetrznej zgodnosci. Gdy warunek ten jest spetniony, to zachodzi
nieréwnos$¢

Tax(p'{A),P{B))<P'{AuB)<P'{n)+P*“(8B) (8)

Mozna zauwazy¢, ze teoria prawdopodobieristwa, teoria mozliwosci oraz
teoria Dempstera-Shafera moga by¢ traktowane jako szczeg6lne przypadki
teorii gérnych prawdopodobienstw. Teoria prawdopodobienstwa znajduje
zastosowanie w przypadku, gdy gdrne prawdopodobieAstwa sa réwne
prawdopodobienstwom dolnym (zwyczajnym), czyli spetniony jest warunek
p{a)=\-p[a). Teoria mozliwosci jest drugim skrajnym przypadkiem teorii
gornych prawdopodobienistw, przy czym spetniony jest warunek: dla kazdego A
bedacego podzbiorem przestrzeni fi mamy albo p(n)=1, albo p(a)=1.
Okazuje sig, ze miary mozliwosci odpowiadajg gérnym prawdopodobiefistwom
w przypadku nieprecyzyjnych informacji postaci WX jest [I'”, gdzie Y jest
nieprecyzyjnym i monotonicznym predykatem.

Niech W oznacza niepewny stan, ktérego zbiér mozliwych wartosci jest
przestrzenig 12. Rzeczywista wartos¢ W=v jest dobrze zdefiniowana, ale
nieznana. Predykat q nazywamy malejagcym, gdy warto$¢ W=1u, odpowiada g
co najmniej tak dobrze, jak wartos¢ W=v2, wtedy i tylko wtedy, gdy vy<v2.
W przypadku predykatu rosnacego nastepuje zmiana znaku nierownosci.
Predykaty malejace i rosngce sg szczeg6lnymi przypadkami predykatéw
monofonicznych. Na przykiad, W jest nieznanym wiekiem pewnej osoby.
W takim przypadku predykat ,mtody” (jak w zdaniu ,Jan jest miody") jest
predykatem malejgcym (stopien ,,mtodosci” maleje wraz z wiekiem).

Zgodnie z opinig wielu specjalistow teoria gornych prawdopodobienistw
jest w chwili obecnej najbardziej og6lna teorig opisujgcg niepewnosci



rozmaitych rodzajow. Nalezy jednak pamieta¢, ze gorne prawdopodobienstwa
sg mierzone w sposob subiektywny. Prace dotyczace powigzania tej teorii
z klasyczng statystyczna analizg danych pojawity sie dopiero ostatnio.

Podsumowanie

Pojecie niepewnosci jest pojeciem nie do konca zdefiniowanym.
Okreslenia uzywane w jezyku potocznym do opisu niepewnos$ci, mimo ze
czesto traktowane jako synonimy, mogg dotyczy¢ réznych aspektow
niepewnosci. Teoria prawdopodobienstwa, ktdra jest powszechnie uzywana do
matematycznego opisu niepewno$ci nie wydaje sie narzedziem catkowicie
uniwersalnym, co twierdzajej niektérzy zwolennicy. Teorie alternatywne, takie
jak teoria mozliwosci Zadeha, a takze uogdlnienia klasycznej teorii
prawdopodobienstwa (teoria Dempstera-Shafera, teoria gérnych
prawdopodobienstw Walleya) pozwalajg na bardziej precyzyjny opis roéznych
aspektow niepewnosci i nieprecyzyjnosci. Ich ograniczeniem jest stosunkowo
ubogi (w poréwnaniu do teorii prawdopodobienstwa) zestaw narzedzi
pozwalajgcych na rozwigzywanie problemow praktycznych. Na przykiad, nie sg
jeszcze rozwiniete metody odpowiadajgce metodom statystycznym teorii
prawdopodobieristwa. W tej sytuacji niepewnosci majgce interpretacje
»losowosci”  najlepiej  opisywane sg za pomocg aparatu  teorii
prawdopodobienstwa (klasycznej i bayesowskiej). Z kolei, niepewnosci
zwigzane z naturalnym brakiem precyzji jezyka potocznego (informacja
lingwistyczna), w ktorym przekazujemy wiekszo$¢ informacji, moga byc¢
opisywane za pomocg roznych teorii, z ktérych w chwili obecnej najbardziej
0g06lng jest teoria gornych prawdopodobienstw Petera Walleya. Nalezy
podkresli¢, ze w przypadku przetwarzania informacji lingwistycznej wszystkie
miary niepewnosci Ssg miarami subiektywnymi. Wydaje sie jednak, ze
preferowane powinny by¢ te miary, ktdre majg naturalng interpretacje, na
przyktad interpretacje behawioralng w terminach odpowiednich loterii.
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Olgierd Hryniewicz
Theoretical aspects of the description of uncertainty
Summary

The paper deals with the basic formal problems related to the-description of uncertainty.
Four basic approaches to the modeling of uncertainty have been described and compared:
probability theory, possibility theory, Dempster-Schafer theory, and Walley’s theory of upper
probabilities. Differences between these theories, both formal and practical, have been briefly
discussed.



