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A pszichiátriai és pszichológiai diagnosztika a tünetből mint okozatból következtet a betegségre mint okra. Ennek a visszafelé haladó következtetési műveletnek alaphipotézise az arisztotelészi logika, amelynek értelmében egy állítás vagy igaz vagy hamis, de sohasem lehet a kettő közti érték (a kizárt harmadik elve). Alapvetően kétértékű logikai rendszerre épülve definiáljuk a kategóriákat, melybe egy eset vagy beletartozik vagy nem. Ez a gondolkodási modell számos előnnyel rendelkezik, így például egyszerű és világosan átlátható, mert végső soron minden döntést transzformálunk az igaz és hamis fogalmaira. A szerző arra a kérdésre keres választ, hogy mennyiben felel meg mindez a pszichiátriai betegségek osztályozásának. Van-e más logikai modell? A tanulmány a válaszhoz a kognitív pszichológiából a fogalomkategorizáció két elméletét használja fel kiindulásként, összekötve a klasszikus logika alapelveivel. Ezután rövid kitérő következik az általános pszichológia területére az észlelést magyarázó szignáldetekciós elmélet tanulságai miatt, majd a tanulmány részletesen ismerteti az alkalmazott matematika, ill. a mesterséges intelligencia-kutatás újabb eredményeiből a fuzzy (életlen, elmosott határú) halmazok, fuzzy logika és fuzzy következtetés alapfogalmait. A gondolatmenet végső konklúzióját előrevetítve, amellett fogunk érvelni, hogy a klasszikus logika igazhamis szemlélete helyett a világ dolgai egyszerre lehetnek igazak és hamisak, azaz egyszerre többfélék. A pszichodiagnosztika nézőpontjából mindez azért fontos, mert kísérletet teszünk arra, hogy a nozológiai kategóriák egy részét végső soron fuzzy halmazként operacionalizáljuk.
 
A kategóriába tartozás feltételei
 
A pszichiátriai betegségek osztályozását kiindulásként tekintsük a fogalomkategorizáció speciális esetének, amely a kognitív pszichológia egyik központi kérdése. A „fogalom” lényege, hogy a dolgok egy teljes osztályát képviseli, vagyis azon tulajdonságok halmazát, amelyeket ehhez az osztályhoz kapcsolunk (Atkinson, Atkinson, Smith és msai, 1999). A fogalmak kialakítása a kognitív ökonómia (gazdaságosság) elve szerint azért hasznos, mert ezzel csökkentjük a feldolgozandó információ mennyiségét például az észlelésben vagy az emlékezeti felidézés során, a világot kezelhető számú egységre osztva fel. A kategorizáció a tárgyak fogalomhoz rendelése, mely lehetővé teszi a közvetlenül nem észlelt információk (tulajdonságok) előrejelzését.
A fogalmak természetével foglalkozó irodalom többféle fogalomelméletet különböztet meg. Hosszú múltra nyúlik vissza a meghatározó tulajdonságok modellje. Az elmélet szerint a fogalom jelentését tulajdonságok összekapcsolt listájával ragadhatjuk meg, melyek elemi, diszkrét egységek. Ezek mindegyike szükséges, összességük pedig elégséges feltétele annak, hogy valamit a kategória tagjának tekintsünk. Mindebből következik, hogy világos határok vannak a különböző kategóriák között, és egyértelműen meghatározható, hogy egy jelenség beletartozik-e a kategóriába. Sokat idézett példa az agglegény fogalma, melynek meghatározó tulajdonságai a következők: férfi, nőtlen, felnőtt.
A meghatározó tulajdonságok modelljében könnyen ráismerhetünk a DSM vagy a BNO taxonómiai alapelveire. A betegségek pszichiátriai osztályozásában használt tünetlistákban „szükséges és elégségesként” definiált tulajdonságokat találunk. Céljuk a világos, éles kategóriahatárok kialakítása:
 
A DSM-IV célja a diagnosztikus kategóriák világos, egyértelmű leírása, abból a célból, hogy a kutatók a különféle mentális zavar miatt érintett személyeket diagnosztizálni, tanulmányozni és kezelni tudják (A DSM-IV diagnosztikai kritériumai, 1995, vi. o.).
 
Az egymást kölcsönösen kizáró, éles kategóriahatárok előnye praktikus voltukban rejlik, hátrányuk pedig az, hogy arra az absztrakciós szintre redukálják ismereteink reprezentációját, ahol olyan problémákba ütközünk, melyek már a meghatározó tulajdonságok elvével kapcsolatban is korán felmerültek. A meghatározó tulajdonságok elve például minden tulajdonságot egyformán fontosnak tekint a fogalomhoz tartozás eldöntésében. Ugyanezt látjuk a pszichiátriai nozológiában (kivétel azért akad, pl. a szkizofrénia A-kritériumai definitíve fontosabbak a B-F kritériumoknál). A tulajdonságok azonos fontosságának feltételezését a fogalomkategorizációs kísérleti adatok általában nem támogatják (Eysenck és Keane, 1997). Az elmélet emellett azt is feltételezi, hogy a fogalom minden példánya egyformán fontos és egyformán reprezentatív. A hétköznapi gondolkodás azonban olyan kategóriákat használ, melyek bizonyos tagjait tipikusabbaknak, a kategória jobb példányainak tekintjük, mint más tagjait. Intuíciónk szerint Tarzan például nem igazán jó képviselője az agglegény fogalmának, pedig rendelkezik a kategória meghatározó tulajdonságainak összességével.
A kategória meghatározó tulajdonságaiból továbbá nem feltétlenül tudunk olyan tulajdonsághalmazt képezni, mely tartalmazni fogja valamennyi közös, szükséges és elégséges tulajdonságot. A kategóriák időnként úgy viselkednek, mint egy család tagjainak arcai, azaz tulajdonságaikban hasonlóak egymáshoz, de csak ritkán jellemzi a teljes tulajdonságlista a kategória minden példányát. Ezt az elvet fogalmazta meg Wittgenstein (1958, id. Eysenck és Keane, 1997) a családi hasonlóság hipotézisében. A hétköznapi gondolkodás inkább elmosott határral rendelkező kategóriákat használ; az emberek a kategóriák egyes példányairól néha úgy gondolják, hogy beletartoznak a kategóriába, máskor viszont nem.
A meghatározó tulajdonságok elméletének számos változata született, ám ezek megőrizték az egyértelmű kategóriahatárok koncepcióját. Egészen más szemléletet képviselnek a prototípuselméletek. E nézőpont szerint a kategória rendelkezik egy prototípussal, amely a fogalom legjobb példánya. Más példányok vagy tagok különböző mértékben hasonlítanak a prototípusra, ezért eltérő mértékben tartoznak a kategóriához. Az egyes példányokat elméletileg sorrendbe állíthatjuk tipikusságuk (a prototípushoz való hasonlóságuk) szerint, amivel egy tipikussági görbét kapunk. A kategóriák határai következésképpen elmosódottak, nem világosak, életlenek. Nincsenek egyszerre �szükséges és elégséges� tulajdonságok; ráadásul egyes nem szükségszerű tulajdonságokat tipikusabbaknak tekinthetünk, mint másokat. A legtöbb esetben nem lehet egyértelműen meghatározni, hogy mi tartozik a kategóriába és mi nem; egyes dolgok könnyen átcsúszhatnak más kategóriába. 
A fogalmak tipikussága az absztrakció szintjétől is függ. Rosch (1977) jellegzetesen három szerveződési szintet különböztetett meg a fogalmak absztrakciós hierarchiájában: egy fölérendelt szintet (pl. bútor), egy alapszintet (pl. szék) és egy alárendelt szintet (pl. karosszék). A fogalmak az alapszinten különböznek egymástól a legnagyobb mértékben, kognitív szempontból tehát ez a szint a leggazdaságosabb. Ez az a szint, amelyen a példányok nem azonosak ugyanazon szint más kategóriáinak példányaival; a szintet emiatt a kognitív gazdaságosság és az információtartalom egyensúlya jellemzi. 
Alapszintű fogalomnak tekinthetjük a pszichodiagnosztikában például a szkizofréniát, fölérendelt szintű fogalomnak a pszichózist, alárendelt szintűnek a szkizofrénia szimplex formáját. Hozzá kell tennünk azonban, hogy az alapszint helyzete egyéni és kulturális különbségek függvényében változhat: az utca embere ugyanezt a problémát a beteg / őrült / szkizofrén hierarchiában reprezentálná, alárendelt, speciális fogalomként kezelve a szakember számára alapszintű �szkizofrénia� fogalmat.
A prototípuselméletek érdekes példái a színek. Egyes árnyalatokról könnyű eldönteni, hogy milyen színkategóriához tartoznak (pl. kék vagy zöld-e az égbolt), másokról azonban nagyon nehéz (kék vagy zöld-e a türkiz?). Ugyanazt az árnyalatot különböző emberek különböző színkategóriába sorolják. Ugyanezt sok más fogalomra is érvényesnek találhatjuk (hideg van-e az utcán, gyorsan hajtok-e az autóval, későre jár-e az idő). Ha következetesen végigvisszük a gondolatmenetet, még annak megkérdőjelezéséhez is eljuthatunk, hogy egyáltalán létezik-e a természetben éles határú vagy homogén kategória. Laki (1999) példáit idézve, nem könnyű eldöntenünk, hogy egy anyagban hány 79-es atomsúlyú atomnak kell lennie ahhoz, hogy az illető anyagot még / már aranynak tekintsük; vagy hogy mennyire egységes kategória a homogénnek tekintett közönséges víz, amely valójában H2O molekulákon kívül D2O, T2O, HDO, HTO és DTO molekulákat is tartalmaz, ráadásul esetenként változó arányban.
A pszichológia és a pszichiátria emberképe felől nézve, a prototípuselmélet sok esetben adekvátabb értelmezési keretet kínál, mint a meghatározó tulajdonságok elve. A gyakorló klinikus mindennapi tapasztalata, hogy nehéz beleilleszteni az individuumot a betegség-osztályozási rendszerek nozológiai kategóriáiba vagy a kérdőíves személyiségtesztek ortogonális faktoraiba. Nomotetikus szinten kategorizálhatjuk ugyan az egyént, ám intuitív fogalmainknak vagy az ökológiai validitás kritériumának a �szükséges és elégséges tulajdonságok� listája ritkán felel meg. A pszichológiában ez régi vitát, a nomotetikusidiografikus ellentétét (lásd erről Vass, 1998) idézi, melyre Allport (1961) az idiografikus esetelemzés módszerét javasolta megoldásként. A dichotóm és a folytonos kategóriák szembeállításával Lewin (1980) is foglalkozott az arisztotelészi és a galileánus gondolkodásmódot hasonlítva össze; az arisztotelészi szemléletet képviselő elvont osztályozás helyett a pszichológia egyik fejlődési tendenciájaként írta le a merev kategóriahatárok elmosását és az átmenetek létének elfogadását. 
Némi megkönnyebbülésre adhat okot a betegség egyre inkább elfogadott kontinuumszemlélete, amely fokozatos átmenetet feltételez az egészség és a betegség között, valamint az egészségpszichológia területének fejlődése, amely talán hozzájárul az éles kategóriahatárok feloldásához. Bár az újabb személyiségpszichológiai munkák (pl. Carver és Scheier, 1998) a diagnosztikus besorolásban már a kategóriába illő jegyek arányát hangsúlyozzák, a pszichodiagnosztika mindmáig adós maradt azzal, hogy a kétértékű, igazhamis, beletartoziknem tartozik bele típusú taxonómiát életközelibb, a természetes emberi gondolkodás számára elfogadhatóbb fogalmakkal[2] váltsa fel.
 
Az arisztotelészi kétértékű logika implikációi
 
A beletartoziknem tartozik bele típusú taxonómia gyökere valószínűleg az arisztotelészi kétértékű logika. Általános értelemben a logika a tények értékelésének alapelveit, normáit kutató tudomány, melynek törvényei normatív, azaz nem természeti törvények. Arisztotelész kiindulópontja szerint a tudományos megismerés ugyan az általánosból származtatja le az egyest, maga a tudás megfordítva keletkezik: az általános fogalmak a részleges tapasztalatból. Arisztotelész az észlelést védve a szofisták ellen, azt vallotta, hogy nem az érzékek csalnak, hanem az érzékek adatainak téves kapcsolata. A megoldást keresve a bizonyítás legfőbb elvének a kizárt harmadik tételét tekintette. A klasszikus logika ennek megfelelően kétértékű rendszert alkalmaz, melyben egy állítás vagy igaz vagy hamis (de sohasem lehet a kettő közti érték: a kizárt harmadik). A klasszikus logika törvényei elsősorban a helyes érvelés és következtetés szabályait írják le: a nyelvi formában megfogalmazott állítások igazságtartalmát logikai formulák formájában absztrahálják. Az eredeti megfogalmazástól elvonatkoztatott formulának a szemantika szabályai szerint adhatunk jelentést. A jelentésadás során a formula minden eleméhez hozzárendeljük az igaz és a hamis értékek valamelyikét. A formula három osztályba tartozhat: (1) kielégíthető, ha van olyan interpretáció, melyben igaz az értéke; (2) tautológia, ha minden interpretációban igaz; (3) kielégíthetetlen, ha minden interpretációban hamis az értéke.
A klasszikus logika a világról való ismereteinket egy absztrakt, formális nyelven, az ún. ítéletkalkulus vagy nulladrendű predikátumkalkulus alakjában fogalmazza meg (részletesen lásd Fekete, 1999). Nézzünk egy szöveges példát a fentiekre a DSM-IV-ből:
 
Ha a beteg beszéde inkoherens, magatartása szétesett és érzelmei eltompultak vagy inadekvátak, továbbá a kataton típus kritériumai nem érvényesülnek, akkor a beteg dezorganizált (hebefrén) szkizofréniás (295.10).
 
Az ítéletkalkulus nyelvén ugyanezt az igazságtartalmat a következőképpen reprezentáljuk:
 
(inkoherens beszéd ^ szétesett magatartás ^ [eltompult érzelmek  inadekvát érzelmek]) Ź kataton szkizofrénia = dezorganizált (hebefrén) szkizofrénia, ahol        
                   
                           ^      a konjunkció jele (�és�)
              a  diszjunkció jele (�vagy�)
        Ź      a negáció jele (�nem�)
 
A nyelvi formulákat betűkkel helyettesítve, az igazságtartalom megőrzése mellett tovább absztrahálhatjuk a diagnózist. Ehhez a következő jeleket használjuk:
 
p = inkoherens beszéd, q = szétesett magatartás, r1 = eltompult érzelmek, r2= inadekvát érzelmek, s = kataton szkizofrénia, A = ítéletünk a beteg állapotáról, A1 és A2 = a beteg állapotáról tett megfigyeléseink, B = dezorganizált (hebefrén) szkizofrénia.
 
A beteget a klasszikus logika szerint a következőképpen[3] diagnosztizáljuk:
 
A1 = p ^ q ^ (r1  r2)
A2 = Ź s 
A  = A1 ^ A2
A = B
 
Szöveges formában megfogalmazva: A beteg állapotáról tett egyik megfigyelésünk (A1) az inkoherens beszéd és a szétesett magatartás egyidejű jelenléte (p^q), melyet vagy eltompult, vagy inadekvát érzelmek (r1r2) kísérnek. Egy másik megfigyelésünk (A2) szerint a beteg nem kataton szkizofréniás. A két megfigyelés egyidejű jelenléte (A1^A2) esetén a beteg állapotát hebefrén szkizofréniaként (B) értékeljük.
Vegyük észre, hogy a fenti gondolatmenetet mindvégig arra alapoztuk, hogy állításaink tartalmát igaznak vagy hamisnak ítéltük. Ugyanez a kétértékű logikai rendszer húzódik meg az előző részben tárgyalt kategóriák mögött, melyekbe egy eset vagy beletartozik vagy nem. A klasszikus logika nem tud mit kezdeni az olyan esetekkel, amikor egy állítás csak valamennyire igaz, vagy másként fogalmazva, egyszerre igaz és egyszerre hamis is. Ugyanígy a pszichiátriai nozológia is használhatatlanná válik akkor, ha megfigyeléseinkben csak egy bizonyos mértékig vagyunk biztosak (pl. a beszédet eléggé inkoherensnek halljuk, de azért maradnak koherens nyelvi szerkezetek), vagy időnként bizonyosak vagyunk bennük, máskor viszont nem (pl. rokonokkal beszélgetve koherensebb marad, mint a pszichiátriai vizsgálati helyzetben).
A probléma elemzésében itt két úton haladhatunk tovább. Mindenekelőtt meg kell különböztetnünk a �világ észlelését� és a �világot magát�. Ennek megfelelően a továbbvezető gondolati szálak egyike a világ észlelésével, a fizikai valóság megismerésével kapcsolatos. Éles, egyértelmű vagy változó, bizonytalan kategóriák jellemzik-e a valóság észlelését vagy az észlelésre vonatkozó döntést (pl. inkoherensnek észleljük-e a beszédet)? A másik gondolati szál magukkal a dolgokkal mint entitásokkal kapcsolatos, függetlenül a megismerő szubjektumtól. Vajon tőlünk függetlenül is esszenciálisan meghatározott, �természeti� kategóriákra tagolt-e a világ (ítéletünktől függetlenül, a maga valóságában mennyire inkoherens a beteg beszéde)? Az első kérdéshez a pszichofizika észleléselméleteihez fordulunk válaszért, a második kérdésre a fuzzy halmazok és fuzzy logika fogalmaiban keressük a megoldást.
 
A klasszikus pszichofizika és a szignáldetekciós elmélet
 
A fizikai valóságot alapvetően érzékszerveink közvetítésével ismerjük meg. Az érzékszervekkel észlelt információból hozzuk létre a fogalmakat, kategóriákat. A fizikai ingerek mintázatait a szenzoros átalakításnak nevezett folyamat fordítja át idegi eseményekké, melyekből voltaképpen rekonstruáljuk a valóságot. A fizikai világot modellező mentális reprezentáció az érzékszervi információk alapján épül fel, tehát kiszolgáltatott az észlelési folyamatnak. Naiv realizmus lenne feltételeznünk, hogy mindaz, amit a világról tudunk, hamisítatlan és teljes. Reprezentált fogalmaink a világegyetem leegyszerűsített, korlátozott leképezésén alapulnak. A teljes elektromágneses sugárzási spektrumnak például, amely a 10-14 és a 108 méter közti tartományt fogja át, csak a 400-700 nm közti részét látjuk; hasonló hiányokat találunk a hallás, a szaglás, az ízlelés és a tapintás érzékleti modalitásaiban is. Ráadásul ugyanazon emberek ugyanazon környezeti eseményeket is különbözőképpen észlelhetik. Sekuler és Blake (2000) példáit idézve, a csecsemők nem látnak apró tárgyakat, melyeket a felnőttek képesek látni; a fiatalabb felnőttek olyan hangokat is hallanak, melyeket sok idősebb felnőtt nem hall; bizonyos emberek pedig olyan szagokat éreznek, melyek mások számára nem érzékelhetőek.
Visszatérve a kérdésre: inkoherens-e a beteg beszéde? A kérdés olyan küszöbértéket implikál, amely felett �igen�, alatta pedig �nem� lesz a válasz. Elképzelhetőek-e azonban az észlelés szintjén köztes értékek? A probléma nemcsak komplex, hanem elemi ingerek esetén is felmerül (csengett-e a telefon?). A klasszikus pszichofizika az arisztotelészi kétértékű logika elvén abszolút küszöböt feltételezett, amely felett észleljük, alatta viszont nem észleljük az ingert. Alapfeltevés, hogy a küszöb értéke nem változik, állandó és elméletileg világosan meghatározható. Ugyanezt a szemléletet találtuk meg a kategorizáció elméletei közül a meghatározó tulajdonságok modelljében. Az elmélet a különböző kategóriák között világos határokat feltételezett, amelyek alapján egyértelműen eldönthető, hogy egy jelenség beletartozik-e a kategóriába (volt-e hanginger).
Radikálisan szakított a klasszikus pszichofizika abszolút küszöbérték-felfogásával az ún. szignáldetekciós elmélet, amely (műszaki eredete ellenére) gyorsan a pszichológia integráns részévé vált. Az elmélet egy általában nem tudatos döntést iktat be az észlelési folyamatba, különválasztva egymástól az érzékenységet és a döntési kritériumot (honnan kezdve válaszolunk igennel, pl. volt-e inger, vagy inkoherens-e a beszéd). Míg az érzékenység állandónak tekinthető, a döntési kritérium szintje változó jellegű; befolyásolják például az előzetes tapasztalatok, a tudatos vagy nem tudatos elvárások, a beállítódás, a motiváció. A döntés kétféle (helyes vagy helytelen) lehet, amely négyféle állapotot eredményez. (1) A találat és a (2) helyes elutasítás esetén döntésünk megegyezik az objektíven mérhető valósággal (pl. valóban volt vagy nem volt inger, és ennek megfelelő volt az észlelésünk is). A (3) kihagyás arra vonatkozik, amikor volt ugyan inger, de nemleges döntést hoztunk (pl. objektíven inkoherens a beteg beszéde, de mi koherensnek ítéljük), és végül (4) téves riasztás esetén fizikai inger hiányában is észlelni véljük a változást (koherens beszédet inkoherensnek tartunk). A találat és a téves riasztás aránya elegendő ahhoz, hogy pontosan meghatározzuk az észlelő tudatos vagy nem tudatos döntési kockázatvállalását és az érzékenységet, melyet az észlelő ún. működési jelleggörbéje (ROC: receiver operating characteristic) fejez ki.
Anélkül, hogy belemennénk a szignáldetekciós elmélet részleteibe (lásd erről Mérő, 1988; Czigler, 1988, 1999), tanulságként ki kell emelnünk, hogy a kategóriahatárok már az észlelés szintjén eltolódhatnak. A döntési kritérium szintje könnyen elmozdulhat akár az igen, akár a nem válasz irányába, ami változatlan diszkriminációs érzékenység és ingersajátosságok mellett is eltérő találati és téves riasztási, ill. helyes elutasítási és kihagyási arányt alakít ki. Hasonló mechanizmussal ugyanaz a verbális inkoherencia például különböző kategorizációs döntéshez vezethet a beteg állapotát illetően, akár anélkül, hogy mindennek tudatában lennénk. 
A következőkben megvizsgáljuk, hogy az észlelés bizonytalanságain túl a dolgok maguk, mint önálló entitások, egyértelműen kategorizálhatók-e. Ehhez a hagyományos és a fuzzy halmazelméletet hasonlítjuk össze.
 
Fuzzy logika és fuzzy halmazok
 
A klasszikus halmazelméletben egy objektum vagy eleme egy halmaznak vagy nem. Vegyük például a sebességet, és definiáljuk a gyorshajtás (50 km/h felett), a közepes (30-50 km/h) és a lassú (30 km/h alatt) sebesség halmazait. A 200 km/óra sebességet biztosan a gyorshajtáshoz, míg a 20 km/órát biztosan a lassú sebességhez soroljuk. A klasszikus halmazelméletben az 54 km/h sebességet kizárólagosan a gyors sebesség halmazába kell sorolnunk. 
Megfelel-e ez az ökológiai validitásnak vagy intuitív fogalmainknak? Természetes gondolkodásunk szerint az 54 km/h sebességet talán inkább közepesnek véljük, bár mondhatjuk rá azt is, hogy ez kissé már gyors. Sőt, ugyanazt a sebességet az üres vasárnapi utcán még akár lassúnak is érezhetjük.
A valóság nem kímél meg bennünket a hasonló kérdésektől. Hány éves az az autó, amelynek motorja 1987-ben, alváza 1985-ben, sebességváltója 1990-ben,  féklámpája pedig 2000-ben készült? Hideg van-e az utcán? Középkorú vagy fiatal-e a 35 éves ember? Neurotikus-e a vizsgált személy, aki eléggé szorong? Alkoholista-e a beteg, aki időnként sokat iszik? Pszichopata, vagy szokatlanul impulzív? Személyiségzavarban szenved, vagy ez már inkább pszichózis? Hipomán vagy csak magas feszültségi szinten működik? Nárcisztikus személyiségzavart hordoz, meglehetősen nárcisztikus vagy csak éppen nagyon érzékeny ember? 
A fuzzy halmazelmélet nagy előnye, hogy képes egzakt módon választ adni a fenti kérdésekre. Szakít a halmazok merev szétválasztásával, az éles kategóriahatárokkal, és formalizálja, hogy milyen mértékig eleme a jelenség az egyes halmazoknak (osztályoknak, kategóriáknak, fogalmaknak). Definiálja az adott halmazhoz tartozás fokát, amely a bele-nem-tartozás és a teljes mértékű tagság közti fokozatot objektiváló, 0 és 1 közti értékkel rendelkező tagsági függvény. Igen fontos kiemelni, hogy egyetlen elem egyszerre több halmazhoz is tartozhat, azonos vagy különböző mértékben. Az 54 km/h sebesség egyaránt beletartozik a lassú, a közepes és a gyors sebesség osztályába; a lassúhoz kevéssé (0,1 mértékben), a közepeshez jobban (0,3), de a gyorshoz még inkább (0,7). Az autó egyszerre 1985-es, 1987-es, 1990-es és 2000-es, de eltérő mértékben (pl. rendre 0,3; 0,6; 0,1; 0,001 mértékben). A beteget egyaránt tekinthetjük neurotikusnak és egészségesnek (0,2; 0,9), hipománnak, magas konstitucionális arousallal rendelkezőnek vagy akár teljesen átlagosnak és normálisnak (0,6; 0,9; 0,4) stb. A fuzzy logikát Lotfi Zadeh dolgozta ki a 1960-as években a nyelvi pontatlanság matematikai modellezésére. A fuzzy halmazok elméletéről szóló tanulmányát (1965) a fuzzy matematikáról, halmazelméletről, fuzzy rendszerelméletről szóló publikációk százai követték. Az elmélet gyorsan eljutott a gyakorlati alkalmazásig (lásd Brubaker, 1992; Bonde, 2000). A fuzzy logika gyakorlati implementációját különösen Japánban karolták fel, ami nem véletlen: a fuzzy logika olyan gondolkozási paradigmaváltást jelent, melyet kezdetben sok nyugati tudós nem fogadott el. A fuzzy logika természetes volt viszont a keleti gondolkodás számára, ahol az arisztotelészi kétértékű logika kevésbé volt egyeduralkodó (Bauer, Nouak és Winkler, 1996).
A fuzzy logika lényege, hogy többértékű: két érték (az igaz és a hamis) helyett egy állítás igazságának mértékét a [0, 1] közti tartományban értelmezi, ahol a 0 jelenti a teljes mértékig hamis, az 1 a teljes mértékig igaz értékeket; a kettő közt végtelen sok fokozat létezik. Az igazság lehet részleges is, és egy állítás egyszerre lehet igaz és hamis.
Formalizáljuk az elmondottakat. A hipománia példáját véve, legyen az egyszerűség kedvéért X az alaphalmaz (�emberek�), ezen belül jelöljük X részhalmazait (�átlagos�, �magas arousal-szinten működő�, �hipomán�) nagybetűkkel (A, B, C), elemeit, azaz a vizsgált személyt kisbetűkkel (pl. x). A fuzzy halmazelmélet tárgya, hogy x elemét képezi-e A, B, C halmazoknak (x A, x B, x C). Az állítás igazságának mértékét a A(x), B(x), C(x) tagsági függvények értékei ( [0,1] ) határozzák meg.
Az A halmazhoz tartozó tagsági függvényt a következőképpen definiálhatjuk (Sántáné Tóth, 1999; Horstkotte, 2000):
 
A(x): X  [0,1]         úgy, hogy
A(x) = 1                    ha x teljes mértékig A-ba tartozik
A(x) = 0                    ha x teljes mértékig nem tartozik A-ba
A(x1) < A(x2)           ha x2 jobban belatartozik A rész-halmazba, mint x1.
 
Ha az A, B, C részhalmazokat a hagyományos halmazelmélet szerint ábrázoljuk, akkor a tagsági függvény értéke 0 vagy 1 lenne, és a részhalmazok nem metszenék egymást. A három állítás vagy igaz vagy hamis, és az igazságnak nincsenek fokozatai (1 ábra).
 

 

 
1. ábra
Az átlagos (A), a magas arousal-szinten működő (B) és a hipomán (C) személyiség kategóriái a hagyományos halmazelmélet szerint
 
A fuzzy halmazelméletben viszont az 1. ábrán látható három halmazból  egymást metsző, fuzzy halmazokat kapunk (2. ábra). Egy adott személy (pl. Anna) a három halmazból többe is tartozhat. Ha a vízszintes tengelyen elhelyezzük a személyt az aktivitási szint[4] értéke szerint, akkor függőleges tengelyen minden halmazhoz hozzárendelhetjük a hozzátartozás mértékét (példánkban Anna 0,00 mértékben tartozik az átlagos, 0,68 mértékben a magas feszültségszinten működő, és 0,36 mértékben a hipomán személyiségek halmazához).
 
2. ábra
Az 1. ábra a fuzzy halmazelmélet nézőpontjából
 
 A tagsági függvény formája nemcsak lineáris lehet, hanem különböző görbék alakját is felveheti. Az elmélet értelmezni tudja az ún. nyelvi módosítókat is (hedges; nagyon, kissé, meglehetősen stb.). Bár a nyelvi módosítók lefordítása például a négyzetre emelés, ill. a négyzetgyökvonás műveleteire szakmai konvención alapul (Kantrowitz, 1997), működésük  mindesetre konzisztensnek tekinthető: a tagsági érték (az igazság foka) szisztematikusan, a standard matematikai függvényekhez hasonló módon transzformálható.
 
Fuzzy számok
 
A fuzzy logika a hagyományos számfogalom mellett bevezette a fuzzy szám fogalmát. A fuzzy számok a valós számok fuzzy részhalmazai. Rendelkeznek egy platóértékkel, ahol a hozzátartozás mértéke 1; a tagsági függvény értéke a csúcstól kifelé haladva fokozatosan csökken, míg el nem éri a nullát. A fuzzy számok tipikusan háromszög alakúak (3. ábra), de használatosak különböző görbék, a trapéz vagy az exponenciális alakok is. 
Fuzzy számra akkor lehet szükség, ha egy értéket nem ismerünk pontosan, vagy a szám alapvetően nem is lehetne pontos (ilyenek pl. a mérési eredmények). A fuzzy számok nem véletlenül hasonlóak a tagsági függvényekhez: valójában minden tagsági függvényt fuzzy számnak kell tekintenünk.
 
3. ábra
A fuzzy szám
 
A fuzzy számokat nyelvi módosítókkal is megadhatjuk. Elterjedt például a következő konvenció (Bauer, Nouak és Winkler, 1996):
 
    közel (nearly) 5                  = 5 +/- 5%        
    megközelítőleg (about) 5             = 5 +/- 10%      
    nagyjából (roughly) 5          = 5 +/- 25%      
    durván (crudely) 5                      = 5 +/- 50%      
 
A fenti tartományok 50%-os tagsági értékre érvényesek, azaz legalább 50%-ban lehetünk biztosak abban, hogy egy szám beletartozik a �megközelítőleg 5� értékébe 0,5 vagy nagyobb tagsági értékkel, ha a szám része az 5 +/- 10%-nak, vagy másként fogalmazva az értéke 4,5 és 5,5 között található.
A fuzzy számokat össze is hasonlíthatjuk egymással, ha megadjuk az egyenlőség (mint állítás) igazságának mértékét. Például, ha a valós 4,5 és a fuzzy 5 számokat hasonlítjuk össze, láthatjuk, hogy a 4,5 beletartozik a fuzzy 5-be 0,5-es tagsági értékkel, ezért a következő kijelentést tehetjük:
 
Az az állítás, hogy a 4,5 megközelítőleg egyenlő a fuzzy 5-tel, legalább 0,50 mértékben igaz.
 
Fuzzy következtetések
 
A fuzzy következtetés alapelve nagyon egyszerű: minden állításhoz hozzárendeljük annak a mértékét, hogy az állítás mennyire igaz (vagy másként fogalmazva a tagsági függvényértéket). Az egyszerű állításokban elegendő megmondanunk, hogy az autó életkora körülbelül 12 év, vagy hogy a sebessége közepes. 
Hogyan értelmezzük azonban az olyan komplex állításokat, mint 
 
x értéke alacsony ÉS y értéke magas VAGY (nem-z értéke KÖZEPES)?
 
A fuzzy logikában a következő definíciókat alkalmazzuk:
 
    igazság (nem x)  = 1 - igazság (x)
    igazság (x és y)  = minimum (igazság(x), igazság(y))
    igazság (x vagy y)      = maximum (igazság(x), igazság(y))
 
A fuzzy halmazok komplemense, uniója és metszete is fuzzy halmaz lesz, mely halmazelméleti műveletekkel az alábbiak szerint formalizálható:
 
           A(x)       = 1 - A(x)
           [AB](x)  = max {A(x), B(x)}
           [AB](x) = min {A(x), B(x)}
 
Komplex állítások esetében, melyek ÉS relációt tartalmaznak, a komplex állítás igazságtartalma az egyedi állítások igazságtartalmának a minimuma. A VAGY relációt megfogalmazó állítások komplex igazságtartalma az egyedi állítások igazságtartalmának a maximuma.
Ezen a ponton ki kell térnünk arra a kérdésre, hogy miben különbözik a fuzzy halmazelmélet a valószínűségszámítástól. Közös bennük, hogy azonos számtartományt (0-1) használnak, és a 0 jelenti a hamis (teljes hozzánemtartozás), az 1 pedig az igaz (teljes mértékű hozzátartozás) értékeket.
Meg kell különböztetnünk azonban a következő két állítást. Tegyük fel, hogy Anna hipomániáját 0,80-es értékkel jellemezzük. A valószínűségszámítás szerint ebben az esetben a következőt állítjuk: �80% esélyünk van arra, hogy Anna hipomán�. A fuzzy logika szerint �Anna 0,80 mértékben tartozik bele a hipomán személyek halmazába�. Nem hanyagolhatjuk el a két megfogalmazás szemantikus különbségét: az első szemléletben Anna vagy hipomán vagy nem; 80% eséllyel találhatjuk el, hogy melyik halmaznak a tagja. A fuzzy terminológia ezzel szemben azt állítja, hogy Anna többé-kevésbé hipomán.
Végiggondolva a fenti szemantikai eltérés implikációit, még nagyobb eltéréshez jutunk a két megközelítés között. Független eseményeknél ugyanis az ÉS művelet valószínűségi értelmezése a szorzás, amely nem egyezik intuitív fogalmainkkal. Tegyük fel, hogy x = Anna, H a hipomán személyek fuzzy halmaza, I pedig az intelligens emberek fuzzy halmaza. Ha H(x) = 0,80 és I(x) = 0,80, akkor a valószínűségi eredmény (független eseményeket feltételezve) az alábbi lesz: 
 
           H(x) * I(x)                = 0,64
 
A fuzzy eredmény ezzel szemben:
 
           min (H(x), I(x)) = 0,80
 
A valószínűségi eredmény alacsonyabb, mint a két kezdőérték bármelyike. Annak az esélye tehát, hogy Anna hipomániája mellett intelligens is, pontosan 0,64. A fuzzy fogalmak szerint azonban a két kezdőérték azt jelenti, hogy �Anna nagyon hipomán� és �Anna nagyon intelligens�. Ha a gondolatmenet kedvéért feltételezzük, hogy a �nagyon� erősebb terminus, mint az �eléggé�, és hogy a 0,64-nek megfeleltethető az �eléggé�, akkor még világosabbá válik a két eredmény jelentésbeli különbsége. A valószínűségi számítás a következő állítást eredményezi:
 
Ha Anna nagyon hipomán, és Anna nagyon intelligens, akkor Anna eléggé hipomán, intelligens személy.
 
A fuzzy számítást a következőképpen fordíthatjuk: 
 
Ha Anna nagyon hipomán, és Anna nagyon intelligens, akkor Anna nagyon hipomán, intelligens személy.
 
További különbségekhez jutunk, ha az egyenletbe más állításokat is felveszünk (mint a csinos nők stb. fuzzy halmaza). Ha két tulajdonság helyett ötöt veszünk figyelembe, és minden tulajdonság értéke 0,80 (�nagyon�), akkor az öt tulajdonság szorzata már csak 0,33 lesz (ami megfelel a �kissé� fogalmának). Minél több állítást használunk, az eredmény annál jobban közelíti a 0 értékét, még akkor is, ha a kezdőértékek magasak voltak. A végeredmény az lesz, hogy Anna teljesen eltűnik  bár elméletben még létezni fog. 
Hasonló ellentmondást kapunk a VAGY művelet valószínűségi számításával, amely az A VAGY B = (A+B - A*B) formulát követi. A képlet annál jobban közelít az 1 értékéhez, minél több állítást vonunk be a gondolatmenetbe. A fuzzy elmélet szerint azonban az alacsony igazsági értékek nem vezethetnek magas igazságtartalomhoz: az emberi gondolkodáshoz jobban illeszkedik, ha a végeredményt a legnagyobb részértéknek feleltetjük meg.
Fontos még kiemelni, hogy a fuzzy logika megkülönbözteti az ambiguitást és az ellentmondást. A világban azért nem minden kategória fuzzy természetű. A projektív rajzvizsgálatban például az emberalak mérete fuzzy fogalom, mert a lapmérethez képest 86%-os magasságot bizonyos mértékig közepesnek, bizonyos mértékig nagynak tartjuk: a jelenség az ambiguitást példázza. Nem kell eldöntenünk, hogy a nagy vagy a közepes terminus-e a helyes, mert mindkettő egyszerre igaz.
Vannak azonban kölcsönösen kizáró fogalmak is. A vizsgált személy az emberalakot például férfinak vagy nőnek minősítheti. Ha egyszerre állítanánk, hogy �férfinak minősíti� és hogy �nőnek minősíti�, akkor ellentmondáshoz jutnánk, mert csak az egyik állítás lehet igaz. Az ellentmondás feloldásához a fuzzy logika további információk gyűjtését javasolja, egészen addig, amíg világossá válik az egyetlen helyes alternatíva.
Két fogalom tartozik még a fuzzy logika bemutatásához: a fuzzifikálás és defuzzifikálás. A fuzzy következtetések levonásához ugyanis a valós számadatokból először fuzzy halmazok tagsági függvényeit kell létrehozni. Ezt a folyamatot nevezzük fuzzifikálásnak (fuzzification). A folyamat során egyetlen valós értékhez több nyelvi módosítót is hozzárendelhetünk, különböző tagsági függvényértékekkel. Ezt tettük a korábbi példában, ahol Annát egyszerre tartottuk bizonyos fokban hipománnak, bizonyos fokban magas feszültségi szinten működőnek és bizonyos fokban teljesen normálisnak. 
A tagsági függvények alakja többféleképpen határozható meg. Az ad hoc módszerben a leggyakoribb függvényformák közül választunk olyat, amely hasonló problémákban már bevált. Ilyen például a fuzzy szám háromszög-alakja, amelynél csak a központi értéket és a két oldal lejtését kell meghatározni. A fuzzy következtetéseknél például jól bevált módszer, ha a két szomszédos tagsági függvény 0,5-ös hozzátartozási értéknél metszi egymást (Bauer, Nouak és Winkler, 1996).
A szakértők konszenzusán alapul a szubjektív értékelési módszer, amelyben a vizsgált személyek (akik általában az adott terület szakértői) olyan tagsági görbéket rajzolnak (vagy más módon meghatároznak), amely véleményük szerint az adott problématerületet tükrözi. A módszer egy változata szerint a szakértők megkapják a lehetséges görbék készletét, amelyből utólag választanak. Egy további változat szerint a szakértőket vagy más személyeket pszichológiai módszerekkel tesztelik, és az eredményekből számítják ki a tagsági függvény alakját. A fizikai mérés módszere arra tesz kísérletet, hogy közvetlen méréssel határozza meg a tagsági függvényt. A gyakoriságok vagy valószínűségek konvertálásának módszerében gyakorisági hisztogramok vagy valószínűségi eloszlásokat használunk a tagsági függvények megkonstruálásához.
A fuzzifikálás fordítottja a defuzzifikálás (defuzzification), melynek során a tagsági függvények értékét valós számokká konvertáljuk. Erre csak akkor van szükség, ha a fuzzy következtetés eredményeként nem nyelvi határozót, hanem valós számértéket várunk. Mindkét művelet objektív: ha egy valós számot fuzzifikálás után, következtetés nélkül defuzzifikálunk, akkor ugyanazt a számot kapjuk vissza. A leggyakrabban alkalmazott defuzzifikálási módszerek a centroid és az átlagok maximumának módszere. A centroid módszer során a tagsági függvények által határolt terület közös súlypontját számítjuk ki, a maximum módszerben pedig a legnagyobb igazságértéket mutató tagsági függvényértéket vesszük.
 
Összefoglalás és konklúziók
 
A tanulmányban áttekintettük a gondolkodás néhány kategorizációs folyamatát, klinikai szempontból hasonlítva össze a meghatározó tulajdonságok modelljét és a prototípus-elméleteket. A ma használatos, legelterjedtebb pszichiátriai nozológiai rendszerekben rámutattunk a meghatározó tulajdonságok elméletének számos vonására, szembeállítva ezzel a betegségek kontinuumszemléletét és az ökológiai validitást. A beletartoziknem tartozik típusú taxonómia alapelveként az ókori hagyományokra visszanyúló, kétértékű logika rendszerét mutattuk ki, a dezorganizált (hebefrén) szkizofrénia példáján szemléltetve a logikai következtetés szabályait. A kategorizáció észlelési szintű bizonytalanságait demonstrálta a szignáldetekciós elmélet, azzal a tanulsággal, hogy akár nem tudatosan is megváltoztathatjuk a döntési kritériumszintet. Ezt követően részletesen foglalkoztunk a fuzzy halmazok, számok, logika és a fuzzy következtetések alapelemeivel. 
A konklúziók levonásához térjünk vissza legelső példánkra, a DSM-IV hebefrénia-definíciójára:
 
Ha a beteg beszéde inkoherens, magatartása szétesett és érzelmei eltompultak vagy inadekvátak, továbbá a kataton típus kritériumai nem érvényesülnek, akkor a beteg dezorganizált (hebefrén) szkizofréniás (295.10).
 
Ha objektív és megindokolható diagnosztikus döntést akarunk hozni, mit kezdjünk abban az esetben, amikor a beteg beszéde közepesen inkoherens, magatartása kifejezetten szétesett, érzelmei nem kifejezetten eltompultak, de időnként meglehetősen inadekvátak, továbbá a katatónia tünetei nem vagy alig jelentkeznek? 
A formális logika azon az áron tud döntést javasolni, ha a közepesen, nem kifejezetten stb. jelzők esetében igennel vagy nemmel döntjük el, észleljük-e a tünetet. Minden köztes értékre irányuló kísérlet a logikai elvek alapvető megsértését jelenti, és a döntést irracionálissá teszi. Ugyanez érvényes a többi nyelvi módosítóra is. Akár igennel, akár nemmel válaszolunk azonban, jelentős mennyiségű információt vesztünk. A végső döntés emiatt önkényessé válik.
Ha valószínűségelmélet fogalmaiban gondolkodunk, akkor nem döntjük el előre, hogy a megfigyelések helytállóak-e (tkp. nem tartjuk magunkat tévedhetetlennek), és bizonyos esélyt adunk annak, hogy igazunk van. Helyettesítsük be a nyelvi módosítókat számokkal: közepesen = 0,5; kifejezetten = 0,8; nem kifejezetten eltompult = 0,2 eltompult; meglehetősen = 0,9; nem vagy alig = 0,05. A valószínűségszámítás szerint a végeredmény 
 
0,5 x 0,8 x (0,2+0,9-0,2x0,9) x (1-0,05)        = 0,35 
 
lesz, míg ugyanezek a valós számok fuzzy következtetést használva 
 
min( (0,5; 0,8; (max 0,2; 0,9);( 1-0,05))       = 0,50
 
értéket adnak; több kritérium esetén a két érték még távolabbra esik egymástól.
A beteget a formális logika szerint tehát teljesen hebefrénnek, ill. egyáltalán nem hebefrénnek, a valószínűségszámítás szerint nem kifejezetten hebefrénnek, a fuzzy logika szerint pedig közepesen hebefrénnek kell tartanunk. Melyik diagnózis egyezik meg leginkább intuitív ítéletünkkel?
Hasonló kérdésekkel gyakran találkoznunk, mert a tünetek jelentős részét nehéz egyértelműen kategorizálni. Sokszor nehéz eldönteni, hogy például a téveseszmére vagy hallucinációra emlékeztető élményeket egy szenzitív személyiség által tapasztalt perceptuális jelenségeknek, gyenge realitásérzék mellett kialakuló vágyprojekcióknak, vallási hiedelmeknek, szkizotip személyiségzavarnak avagy szkizofréniás tüneteknek tartsuk-e.
A többértékű logika, a fuzzy halmazelmélet és a fuzzy következtetési elvek akkor segítenek az egzakt válasz megtalálásában, ha a feltett kérdés is fuzzy kategóriát foglal magában. A fuzzy logikát végső soron a bizonytalanság formális matematikai elméletének kell tartanunk, amelynek célja a bizonytalanság objektiválása. Lényeges kiemelni, hogy a fuzzy logika a bizonytalanság logikája, és nem olyan logika, amely önmaga lenne bizonytalan. Miként a valószínűség törvényei sem véletlenszerűek, a bizonytalanság logikája sem zavaros. A tagsági függvény használatával minden esetben egzakt, precízen és tetszőleges pontossággal megadható számhoz jutunk el  amelyből szükség esetén rekonstruálni tudjuk akár az eredeti bizonytalanságot is.
Belegondolva kategóriáink természetébe, fel kell ismernünk, hogy a világ dolgainak jelentős része alapvetően fuzzy jellegű számokat és halmazokat tartalmaz. Idetartoznak például a mérések, mert az eredmény gyakorlatilag fuzzy szám lesz; a teszteredmények, hiszen egyetlen teszt nem teszt; a szubjektív ítéletek, még akkor is, ha szakértői véleményről van szó (az interrater agreement vagy a teszt-reteszt validitás a pszichometria klasszikus problémája). Minél nagyobb komplexitású a vizsgált rendszer, annál inkább érvényes rá mindez. A pszichiátria és a pszichológia szempontjából ez azért kiemelendő fontosságú, mert a világegyetemben talált legkomplexebb rendszer az emberi lény, ezen belül pedig az emberi tudat  amely viszont a pszichológia és pszichiátria elsődleges vizsgálati tárgyát képezi.
Zárszóként fel kell még hívnunk a figyelmet a fuzzy és az éles határú kategóriák megkülönböztetésének fontosságára, vagy másként az ambiguitás és az ellentmondás már érintett különválasztására. A klasszikus és a fuzzy logikát nem kompetitív, hanem komplementer eszközként kell felhasználnunk. Nem szabad elfelejtenünk, hogy gondolkodásunkban nem fuzzy fogalmak is jelen vannak (pl. szedi-e a beteg a gyógyszert), melyeket felesleges lenne fuzzifikálni. Fogalmaink lehetnek emellett egyediek, ideiglenesen létrehozottak, intuitívek vagy preverbális jellegűek is. Kevés nyereséget hoz a fuzzy modell használata akkor, ha már léteznek jól bevált vagy igazolt elméletek az adott problémára; ha rendelkezésre áll egy könnyen megoldható és adekvát matematikai modell; vagy ha a probléma alapvetően nem megoldható. Hasznos lehet viszont a fuzzy modell alkalmazása a nagyon komplex folyamatok esetében, amelyekre nincs egyszerű matematikai modell; a nagymértékben nemlineáris folyamatokban és főképpen akkor, ha nyelvi vagy szimbolikus formában reprezentált szakértői tudást szeretnénk alkalmazni egy probléma megoldásában. Ez utóbbi terület magában foglalja a mesterséges intelligencia módszerek (pl. Futó, 1999) és a szakértői rendszerek kifejezetten pszichodiagnosztikai alkalmazását (lásd Vass, 2000a, 2000b, 2000c) is.
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Lábjegyzetek
 
[1] A szerző köszönetét fejezi ki Prof. Dr. Bagdy Emőkének és Dr. Vargha Andrásnak a kézirat gondos áttanulmányozásáért.
2 A kognitív pszichológia más kategorizációs elméleteket is kidolgozott, amelynek ismertetése azonban túlmutatna a tanulmány célkitűzésein.
3 Ugyanez az ítéletkalkulus más formában is felírható.
4 A hipománia természetesen nem egyszerűsíthető az arousalszint növekedésére; a példa csupán a könnyebb követhetőséget szolgálja.
 
Summary
 
ZOLTÁN VASS 
KGRE Department of Psychology, Budapest
 
The multiple values logic of the psychiatric diagnosis: category prototypes, signal detection theory and fuzzy membership functions
 
The psychiatric or psychological diagnostic process is based on the two values logic of Aristotle. This includes the "Law of the Excluded Middle", stating that every proposition must either be True or False. This model of thinking has many advantages, e.g. it is simple and transparent, and we may transform every decision into a dichotom true or false category. 
The paper discusses whether it is the best model for the psychological categories and diagnosis. Starting from a general point of view, it outlines some theories of categorization, focusing on category prototypes. Using the example of hebephrenic schizophrenia, it describes underlying symbolic logic that can be found in the inference processes of the DSM-IV, characterized by the basic dichotomies of the classic logic. The problem is that many clinicians thought that this nomothetic way of thinking is not suitable for the real life; they experience that in many cases it is very difficult or even impossible to simplify individuals in this way. The problem exists not only in the cognitive but also in the perceptual processes. It is demonstrated with the theory of signal detection, concluding that category boundaries are very infrequently crisp and determined: the observer modifies his or her decision criteria according to his/her previous experiences, motivation, attitudes etc. The category boundaries are often changed; it can also happen in not conscious manner. 
As an alternative model of categorization and diagnostic inferences, theories of the classic and fuzzy sets (Zadeh, 1965) are compared. Fuzzy sets and logic is a formal mathematical theory for the representation of uncertainty. The central notion of it is that truth values are indicated by a value on the range [0.0, 1.0], with 0.0 representing absolute Falseness and 1.0 representing absolute Truth. In this way, a statement is true to various degrees, ranging from completely true through half-truth to completely false. In a similar way, any statement employed in reasoning will have a corresponding confidence level, a measure of how sure we are that the statement is true. Fuzzy logic also provides rules for the truth of complex statements. 
Instead of crisp category boundaries, fuzzy sets provide an alternative way of representing reality. From the point of view of the author, it has a great significance to the psychological diagnosis. The paper applies it on psychiatric examples, comparing the results of the diagnostic process from the view of the classic logic, the probabilistic theory and the fuzzy logic. As a conclusion, benefits and limits of the psychological application of fuzzy logic are discussed.
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