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Jacek Malinowski

Logiki niemonotoniczne

Czy logika jest naukg kognitywna?

Celem tej rozprawy jest prezentacja pewnej dziedziny badan logicznych, ktéra
zardwno ze wzgledu na swe zastosowania jak i na swéj zakres nalezy do nauk
kognitywnych stanowigc prébe modelowania proceséw praktycznego wnioskowania.
Dziedzing t3 sg logiki niemonotoniczne — problematyka powstata na poczatku lat
osiemdziesigtych, z nieslabnaca intensywnoscia rozwijana w wielu osrodkach
logicznych oraz centrach kognitywistyki na §wiecie.

Rozpocznijmy jednak od kilku uwag bardziej ogdlnej natury. Co to jest kognity-
wistyka? Jak ma sie ona do nauk szczegétowych, takich jak psychologia czy logika?
Najogélniej rozumiana kognitywistyka to wspélczesna wersja teorii poznania —
epistemologii. Tak rozumiana kognitywistyka stara si¢ da¢ odpowiedZ na postawione
przez Kanta pytanie: Jak mozliwe jest poznanie?, bazujac, w odréznieniu od Kanta, nie
tylko na refleksji filozoficznej , lecz przede wszystkim na wspéiczesnym dorobku tych
nauk szczegStowych, ktére badaja procesy skladajace si¢ na poznanie. Do nauk tych
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim psychologig, logike i lingwistyke. Baza empiryczna
psychologii i lingwistyki, techniki formalne zaczerpnigte z matematyki i informatyki
wypracowane przez logikéw i lingwistéw stanowig dostatecznie potgzne narzgdzia
badawcze, aby pokusi¢ sie o powazng prébe modelowania proceséw poznawczych
cziowieka. Jako idealny i by¢ moze nieosiggalny cel owego modelowania mozna
postawié stworzenie sztucznej inteligencji — maszyny do poznawania, ktéra uczy si¢
i wykorzystuje swa wiedze w taki sam sposéb jak czltowiek.

Cel postawiony wyzej brzmi w takim sformulowaniu fantastycznie i pomimo
licznych osiggnieé jest to idea niemozliwa dzi§ do zrealizowania w calej jej ogélnosci.
Wiele jest jednak przyktad6éw realizacji idei, ktére jeszcze catkiem niedawno wydawaty
sie fantastyczng mrzonks. Odpowiedzi na pytanie, na ile cel ten jest osiagalny, udzieli¢
mogliby jedynie (cho¢ nie na pewno) specjalisci z réznych szczegétowych dziedzin
wchodzacych w skiad kognitywistyki oraz tych, ktére — tak jak matematyka czy
informatyka — cho¢ w jej sklad nie wchodzg, 1o udzielajg jej swych narzedzi badaw-
czych. Zauwazmy, ze nawet gdyby cel ten byt nieosiagalny, wyznacza on charakter
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badan kognitywistyki. Idealy stuza nie tyle do tego, by do nich dgzyé, ile do tego, by
si¢ wedlug nich orientowaé. Postawiona jako cel budowa algorytmu realizujacego
funkcje poznawcze czlowieka narzuca rozwazaniom i badaniom rezim szczegdlnej
$cistosci, wymuszajac przy okazji zdecydowanie aplikacyjny charakter jej bardziej
zaawansowanych dzialéw — jesli w danej dziedzinie zrobiono juz wiele, a celem jest
algorytm, to tworzymy go, nawet jesli modeluje on jedynie z pewnym przyblizeniem
tylko niektdre aspekty poznania.

Kognitywistyka jest zatem epistemologig ubrang w nowe szaty. Wydaje sie, ze
dziedziny te majg si¢ do siebie tak, jak oparta wylacznie na refleksji filozoficznej fizyka
arystotelesowska do fizyki nowozytnej utrzymywanej w ryzach wyznaczonych przez
empiri¢. Szybko rosngca liczba centréw kognitywistyki, znaczna ilos¢ czasopism
specjalistycznych jej poswigconych, wreszcie ogromna liczba prac i raportéw badaw-
czych pozwala posuna¢ t¢ analogi¢ do przypuszczenia, Ze metody kognitywne moga
stanowic rewolucje¢ w epistemologii podobng do tej, jaka w fizyce byly doswiadczenia
Galileusza.

Skoro juz mowa o empirii, stéw kilka o empirycznych aspektach kognitywistyki.
Z pewnoscig trudno byloby doszukiwaé sig powaznych empirycznych aspektéw w  tra-
dycyjnej epistemologii. Inaczej jest w przypadku kognitywistyki. Nie sposéb nie
docenia¢ empirycznego dorobku psychologii czy lingwistyki, réwniez w ich kognity-
wnej czesci.

Zastanéwmy sig¢, w jakim stosunku do siebie pozostaja logika i kognitywistyka.
Rozpocznijmy od cytatu z przedmowy Kanta do Uzasadnienia metafizyki moralnosci:
,Logika nie moze mie¢ zadnej czgsci empirycznej, tj. takiej, w ktérej powszechne
i konieczne prawa mysSlenia polegalyby na podstawach zaczerpnigtych z doswiad-
czenia; inaczej bowiem nie bytaby logika. tj. kanonem dla intelektu i rozumu, ktéry
przy wszelkim mysleniu obowigzuje i musi by¢ dowiedziony™'. Tak rozumiana logika
nie tylko nie miesci si¢ w kongnitywistyce. ale wrecz wydaje si¢ nie mie¢ z nig
wspdlnych obszaréw badawczych. Praktyczne rozumowania podlegaja jedynie ocenie
logiki pod wzgledem poprawnosci, ale same nic do niej nie wnoszg. Definicja taka, jak
sadze, jest wynikiem dos¢ skrajnego podejscia do logiki. Nie czuje si¢ uprawniony ani
do jej obrony, ani do polemizowania z nig. Potraktujmy ja jako wskazanie Kanta na
pewne absolutne cechy logiki. Ot6z nawet powszechna akceptacja danego sposobu
wnioskowania, uznanie, ze prowadzi on zawsze do poprawnych wnioskéw, o ile
przestanki byly prawdziwe, nie moze by¢ nie tylko dowodem, ale nawet powaznie
branym argumentem za jego logiczng poprawnoscig. Logika bowiem odnosi si¢ do
bytéw absolutnych, takich jak prawda i falsz. Jej prawa okreslajace wazno$¢ rozu-
mowan pozostatyby wazne nawet gdyby w praktyce nikt nie uzywal rozumu do
wyciggania wnioskOw. Logika tak rozumiana moglaby dalej si¢ rozwijac.
Z przymruzeniem oka mozna byloby powiedzieé, ze brak istot posiadajacych psychike
czynilby prace psychologa niemozliwg; aby uniemozliwié badania logiczne nie wys-

U 1. Kant, Uzasadnienia metafizyki moralnosci, przet. M.Wartenberg, Warszawa 1984, s. 3.
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tarczy nieistnienie istot, ktére dokonujg wnioskowari, trzeba by unicestwi¢ wigcej, bo
pojecia prawdy i falszu.

Wydaje sig, ze logika w rozumieniu Kania nie jest, a co najmniej nie w petni jest
czescia kognitywistyki, choé z caly pewnoscig jest kognitywistyce niezbgdna. Bada
kanony waznosci rozumowan. uznajac za poprawne te z nich, ktére ze wzgledu na
strukture przestanek i konkluzji prowadzg do poprawnych konkluzji, o ile poprawne sa
przeslanki.

Logicy opisali 1 zbadali wiele systeméw tego rodzaju regul. Wszystkie one, od
klasycznej logiki zdari i predykatéw poczawszy, a na skomplikowanych nieklasycznych
logikach réznego rodzaju silnej implikacji skonczywszy, spelniajg kryterium posta-
wione przez Kanta — nie polegajg na prawach zaczerpnietych z doswiadczenia. Nawet
systemy, ktére wywodza si¢ z refleksji nad paradoksami implikacji, nie polegaja na
empirycznych danych dotyczacych jej rozumienia. Nie negujg poprawnosci praw logiki
klasycznej, lecz tworzg systemy, w ktérych implikacja rozumiana jest inacze;.

Chcialbym w tej pracy wyjsé poza cytowane kryterium Kanta, jak tez poza
fundamentalne zasady rzadzace logikg od czaséw Fregego i przedstawic najwazniejsze
syntaktyczne i semantyczne idee zwigzane z logikami niemonotonicznymi, ktére zasad
tych nie spelniaja. Ta dosé swieza, bo liczgca sobie wszystkiego kilkanascie lat
problematyka jest powszechnie uwazuna za czes$¢ logiki, mimo iz uznaje ona za
poprawne pewne rozumowania, ktdre przy poprawnych przestankach moga czasami
prowadzi¢ do fatszywych konkluzji. Scisle biorac, logiki niemonotoniczne nie badaja
regut poprawnosci rozumowari.

Przyjmijmy nastepujacy plan. Rozpoczniemy od omdéwienia fundamentainych
zasad logiki. abysmy jasno zdali sobie sprawe, jakie reguty zamierzamy naruszaé.
Nastepnie zastanowimy sie nad tym, co, skoro nie reguly poprawnosci rozumowad,
nalezy do zakresu badan logik niemonotonicznych, aby dalej przedstawi¢ syntaktyczne
reguly najwazniejszych klas logik niemonotonicznych. Na koniec postaramy sig
zaprezentowaé pewne ogdlne idee semantyczne. definiujgc pewne klasy modeli za
pomocy zbioru standéw oraz relacji preferencji.

Podstawowe zasady logiki

Zasada 1. Klasycznie rozumiana inferencja logiczna jest relacjag pomiedzy
zdaniami lub sgdami w sensie logicznym, a nie pomiedzy myslami, czy czymkol-
wiek innym zwigzanym z procesem poznawczym.

Zgodnie z tradycyjnym podejsciem rozumowanie logiczne jest relacjg inferencji
pomigdzy zbiorem zdan czy tez sadéw bedgcych przestankami a wnioskiem.

Zasada II. Wedlug klasycznego podejscia wazno$é¢ rozumowania zalezy
jedynie od logicznej struktury przestanek i konkluzji, nie zalezy natomiast od ich
znaczenia, prawdziwosci ani kontekstu.
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Relacja inferencji moze by¢ definiowana na dwa gléwne, zasadniczo réine
sposoby. Syntaktycznie — poprzez definicj¢ dowodu zdania na gruncie przestanek,
w oparciu 0 przyjmowane reguly dowodzenia i tezy lub tez semantycznie — poprzez
okreslenie warunkéw prawdziwosci konkluzji, jako funkcji prawdziwosci przestanek.
Metody te opisuja t¢ samg relacje logicznej konsekwencji na dwa odmienne sposoby.
Spos6b syntaktyczny jest mechanizmem, ktéry w oparciu jedynie o strukture zdan
pozwala nam generowac te z nich, ktére s logicznie prawdziwe, nie odwotujac sie przy
tym ani do prawdziwosci zdan, ani do zadnej ich wtasnosci innej niz struktura logiczna.
Semantyka natomiast nadaje zdaniom znaczenia, wigzac je w ten sposéb z fragmentem
rzeczywistosci opisywanym przez model.

Relacje¢ logicznego wynikania mozna w petni opisa¢ w sposéb neutralny, to znaczy
nie odnoszacy si¢ ani do syntaksy, ani do semantyki. Zrobili to jako pierwsi Tarski
w terminach operacji konsekwencji’ oraz niezaleznie Gentzen i Jaskowski w terminach
dedukcji naturalllej3. Przytocze obie te charakterystyki jako precyzyjng eksplikacje
intuicji, aby pokazac dalej, ktére z nich nie dzialajg nalezycie w logice niemono-
tonicznej.

Rozwazaé bedziemy jezyk zdaniowy, rozumiany jako ustalony zbidr L zdarh dobrze
zbudowanych ze zmiennych zdaniowych za pomocg spéjnikéw. Zmienne zdaniowe
oznaczaé bedziemy literami p, ¢, r, ewentualnie z indeksami. Zdania oznaczaé b¢dz-
iemy greckimi literami P, Q, R, ewentualnie z indeksami.

Funkcje C, ktéra dowolnemu zbiorowi zdan X przyporzadkowuje zbiér zdan C(X),
ktéry rozumieé bedziemy jako zbiér logicznych konsekwencji zbioru X, nazywaé
bedziemy operacja (logicznej) konsekwencji wtedy i tylko wtedy, gdy spetnia ona
sformutowane ponizej zasady zwrotnosci, idempotentnosci i monotonicznosci.

Zasada zwromosci: Dla dowolnego zbioru zdan X, X < C(X). Méwi po prostu, Ze
zdania, ktére przyjmujemy jako przesianki, przyjmujemy tez jako konkluzje. Zasady
tej nie bedziemy kwestionowac¢ réwniez w logikach niemonotonicznych.

Zasada monotonicznosci: Dla dowolnych zbiordw zdad X i Y, jesli X < Y, to C(X)
< C(Y). Jej istote mozna opisaé w nastgpujacy sposéb: jesli dana konkluzja jest logiczng
konsekwencja danego zbioru przeslanek, to jest ona takze konsekwencjg dowolnego
szerszego ich zbioru, Rozszerzenie zbioru przestanek pozwala zatem uznaé co najmnie;j
te same konkluzje, ktére daje sie wywies¢ z pierwotnego ich zbioru.

Zasada idempotentosci: CC(X)=C(X). Méwi ona, iz to co jest logiczng konsek-
wencjg zbioru logicznych konsekwencji przestanek, jest réwniez logiczng konsek-
wencjg samego zbioru przeslanek.

2A. Tarski. Uber einige fundamentale Begriffe der Metamathematik, .C. Séances Soc. Sci.

Letters Varsovie™. vol. 23 (1930), s. 22-29.
3G. Gentzen. Uber die Existenz unabhingiger Axiomensysteme zu unendlichen

Sdrzsystemen, ,,Math. Ann."”, vol. 107, s. 329-350).
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Jesli C spetnia ponadto sformutowang ponizej zasadg strukturalnosci, to nazywa
sie ja czgsto strukturalng operacjg konsekwencji lub tez (ktérej to konwencji nie
mozemy tutaj przyjaé) po prostu logika.

Zasada strukturalnosci: dla dowolnego podstawienia e oraz dowolnego zbioru zdari
X, e(C(X)) < Ce(X)).

Zasada ta wyraza kluczowg dla logicznego wynikania ideg, iz jedyna cechg zdan
istotng przy wnioskowaniu jest jego struktura logiczna. Jesli mianowicie ze zbioru
przestanek X wynika zdanie P i w miejsce pewnych dowolnie wybranych zmiennych
zdaniowych w zbiorze X U P wstawimy inne zmienne (podstawienie e), to powstate
w ten sposob zdanie e(P) bedzie logiczng konsekwencjg otrzymanego zbioru zdan
e(X).

Wielu logik6w zamiast pojgcia operacjt konsekwencji woli uzywac pojecia relacji
logicznej konsekwencji, to znaczy relacji + pomiedzy zbiorami zdad a zdaniami,
spetniajacej warunki odpowiadajace w naturalny sposéb warunkom zwrotnosci, idem-
potentnosci i monotonicznosci. Pojgcia relacji i operacji logicznej konsekwencji sa
nawzajem definiowalne w sposéb opisany nastepujacym wzorem:

PeC (X) < X—cP

Wobec réwnowaznosci tych dwéch pojgé wybdr jednego z nich, relacji lub operacji
konsekwenc}i. wynika z przyczyn estetycznych badZ tez dokonuje si¢ go ze wzgledu
na wigkszg tatwosé i elegancje formulowania i uzasadniania danych twierdzed w kate-
goriach jednego z nich.

Istnieje jeszcze inny sposéb definiowania relacji konsekwencji logicznej. Pochodzi
on od Gentzena, pewien jego wariant zostatl jednak niezaleznie skonstruowany przez
Jaskowskiego. Konstrukcja ta nosi nazwg metody dedukcji naturalnej, powstata
bowiem w wyniku krytycznej retleksji nad standardowym pojeciem dowodu. Istotnie,
metoda ta nieporéwnanie tatwiej pozwala dowodzi¢ tez, na przyklad klasycznego
rachunku zdan, niz metoda standardowa. Dedukcja naturalna jest w swej istocie
syntaktycznej natury. Nic nie stoi jednak na przeszkodzie traktowaniu jej jako kolej-
nego, a w tej pracy nawet najwazniejszego sposobu definiowania relacji konsekwencji.
W wersji orginalnej nie stuzyta ona jako definicja relacji konsekwencji, lecz jako pewna
formalizacja logiki klasycznej oraz intuicjonizmu. Trzy sposrdéd regut Gentzena wazne
s jednak w dowolnej relacji konsekwencji i, w istocie, definiuja ja.

Rozwazmy nastepujace trzy sekwenty:

Ref X,P—P Zwrotnos¢

Mon Xr P Monotonicznosc
XuYe-P
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Cut X0-P X0
X—P

Cigcie

Binarng relacj¢ — pomigdzy zbiorami zdan i zdaniami nazywamy relacjg konsek-
wencji (logicznej) wtedy i tylko wtedy, gdy: naleza do niej (relacja jest zbiorem)
wszelkie pary postaci Ref oraz jesli jest ona zamknigta na regulty Mon i Cut, to znaczy
zawiera par¢ spod kreski, jesli tylko zawiera odpowiednie pary znad kreski.

Latwo zauwazy¢ bliskie podobiefistwo w konstrukcji warunkéw Tarskiego i Gen-
1zena, nawet ich nazwy, poza cigciem, ktére odpowiada idempotentnosci, sg identyczne.

Zauwazmy, ze relacja konsekwencji, ktérg wiasnie zdefiniowali§my, nie musi by¢
strukturalna. Istnieje jednak najmniejsza w sensie zawierania relacja konsekwencji
spetniajgca warunki 1, 2. Relacja ta jest strukturalna, to znaczy spetnia reguig:

X-P

_ Strukturalnosé
e(X)—e(P)

Str

gdzie e oznacza dowolne podstawienie, e(X), e(P) sg odpowiednio wynikiem
podstawienia ¢ we wszystkich zdaniach zbioru X oraz podstawienia e w zdaniu P.
Najmniejsza relacja spetniajgca 1, 2 nie jest jednak zbyt interesujaca, czemu trudno sig¢
dziwié, bo w jej definicji nie méwi si¢ wcale o strukturze jezyka. Relacja ta zawiera
jedynie inferencje postaci X, P — P, odpowiada ona tak zwanej odtwarzajacej operacji
konsekwencji C(X)=X. Regula strukturalnosci nie bedzie grala w naszych
rozwazaniach szczegélniejszej roli. Choé, co warto zauwazy¢, pewne bardzo
szczegolne logiki niemonotoniczne sg strukturalne.

Struktura jezyka nie byla, jak dotad, istotna w naszych rozwazaniach. W rzeczy-
wistosci. nie wyr6zniajac struktury przedmiotowego jezyka, nie dokona si¢ wiele
metodami logiki. Zaprezentowane definicje funkcjonuja dla dowolnego jezyka.
Poczawszy od tej chwill rozwazaé bgdziemy jedynie klasyczny jezyk zdaniowy ze
spojnikami alternatywy v, koniunkcji A, negacji —, implikacji — i réwnowaznosci <
oraz zbiorem zmiennych zdaniowych V, ktéry jest skoriczony lub przeliczalnie nieskon-
czony.

Relacje konsekwencji definiowaliSmy dotad jako relacje pomiedzy zbiorami
(ewentualnie nieskoficzonymi) zdan a zdaniami. Rozwazanie nieskoficzonych zbioréw
zdan, w pewnych przypadkach istotne, dla kognitywnych zastosowan wydaje si¢
w duzym stopniu nadmiarowe”, Ograniczymy si¢ zatem do skonczonych zbioréw
przestanek, co w naszym przypadku jest rOwnowazne traktowaniu relacji konsekwencji
logicznej jako binarnej relacji na zbiorze zdas.

Ostatecznie definicja relacji konsekwencji logicznej na uzytek tej pracy przybierze
postac:

4Nie do korica jednak. W niedawnych pracach Freund i Lehmann badaja niefinitarne, tzw.
supraklasyczne logiki niemonotoniczne.
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Ref P-P Zwrotnos¢
Mon __PrR Monotonicznos¢
PAQ-R
Cut PrQ-RP-Q Ciecie
PR

Binarna relacje — pomigdzy zdaniami nazywamy relacjg konsekwencji (logicznej)
wtedy i tylko wtedy, gdy: zawiera ona wszelkie pary postaci Ref oraz zamknigta jest
na reguty Mon i Cut.

Niech = oznacza klasyczng relacje wynikania logicznego, zadang dla prostoty
semantycznie. Zapis P= Q oznacza zatem, ze zdanie Q przyjmuje wartosci | w kazdym
(klasycznym) zero-jedynkowym wartosciowaniu, w ktdrym P przyjmuje wartos¢ |,
natomiast zapis = P oznacza, ze zdanie P przyjmuje wartosci ! w kazdym zero-jedyn-
kowym wartosciowaniu.

Przytoczmy jeszcze pewng wazng wiasnos¢ logiki klasyczne;j:

Twierdzenie o zupelnosci. Jedyng logika silniejszg od logiki klasycznej jest logika
sprzeczna.

Naruszenie podstawowych zasad rzgdzacych logikg, a w konsekwencji inne rozu-
mienie terminu ,,logika”, pozwoli nam zajmowac¢ si¢ w dalej kilkoma najwazniejszymi
sposr6d nieskoriczenie® wielu niesprzecznych logik silniejszych od logiki klasycznej.

Co bada logika niemonotoniczna

Jak powiedzieliSmy wyzej, istniejg niesprzeczne logiki niemonotoniczne zawie-
rajace logike klasyczng. Jasne jest zatem, ze nie mogg one by¢ logikami w zdefinio-
wanym powyzej sensie. Nie bedziemy zajmowac si¢ dalej relacjami logicznej konsek-
wencji, lecz pewnymi innymi relacjami o znacznie stabszych wlasnosciach. Relacje
takie nazywa si¢ czasem w literaturze logicznej relacjami inferencji. Takiego terminu
bedziemy wilasnie uzywac dla okreslenia dowolnych binarnych relacji na zbiorze zdan
jezyka L zawierajgcych logike klasyczng, a wigc takich relacji~ ze P~ Q, jesli P= Q.

Co bada logika niemonotoniczna? Aby unikng¢ wszelkich nieporozumien, nalezy
wyraZnie powiedzie¢, ze nie neguje ona koncepcji relacji logicznej konsekwencji jako
formalizacji pojgcia wynikania logicznego, doktadnie w tym samym sensie, w jakim
badania logik relewantnych nie neguja prawdziwosci tautologii wyrazajacych para-
doksy implikacji, a jedynie badaja wiasnosci (innego) spdjnika implikacji,
wyrazajacego inne intuicje, majacego inne znaczenie. Nie bedziemy zatem negowaé

5Jesli dopuscimy do rozwazaf logiki infinitarne (tj. logiki z istotnie nieskoficzonymi
zbiorami przestanek), to logik takich bgdzie meprzeliczalnie wiele.
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tego, ze pojgcie relacji konsekwencji jest wiasciwg formalizacja logicznego wniosko-
wania, a zatem wiasciwg precyzacjg zwrotéw o postaci:

Jesli przyjmiemy ze P, to musimy przyjaé Q.
Jesli prawdg jest P, to musi by¢ prawda, ze Q.
P, wigc z koniecznosci Q.

Przedmiot badar logiki niemonotonicznej jest inny i, co warto podkreslié, znacznie
blizszy potocznym wnioskowaniom. Rozwazmy kilka ,,wyrazed Zrédtowych” dla
logiki niemonotonicznej:

a) Jesli P, to zwykle Q.

b) Jesli P, to w normalnych okolicznosciach Q.

c) Jesli P jest akceptowalne, akceptowalne jest Q.

d) Jesli P jest prawdopodobne, to i Q jest prawdopodobne.

e) Jesli wiemy, ze P, to powinnismy przyjaé Q.

f) Jesli wierzg ze P, to powinienem przyjaé Q.

g) Jesli w danym stanie badari uznajemy P, to powinnismy przyjac Q.
h) Jesli P 1 —Q jest niesprzeczne, to Q.

W zadnym z powyzszych schematdw zasada monotonicznosci nie jest wazna. Jako
ilustracj¢ dla punktu a) rozwazmy naiwnie prosty przyklad. Oznaczmy przez:

P: x prowadzi wykiad.

Q: x stoi na rekach.

R: x nie jest bardzo czerwony na twarzy.

Jasne, ze jesli ktos prowadzi wyktad, to zwykle nie jest bardzo czerwony na twarzy.
Traktujac wige r~ jako skrét dla relacji typu a), mieé bedziemy P ~ R. Jesli jednak
niespodziewanie zauwazymy, ze prowadzacy wyktad stoi na rekach, to w zwyktych
okolicznosciach (juz sa niezwykle, wiec raczej w najmniej niezwyktych) skionni
bedziemy oczekiwaé, ze jest on bardzo czerwony na twarzy. Zatem PA Q ~R, a zatem
P A Q# R. Dodanie nowej przestanki Q powoduje, Ze nie wywnioskujemy juz R.

W wigkszosci pozostatych przypadkéw przyklady przeczace spelnieniu zasady
monotonicznosci bedg mialy zblizong postaé. W rzeczywistosci niektére z nich nie
speiniajg réwniez Cut.

Nasuwajg sie dwa pytania. Czy lista powyzsza jest wyczerpujgca? Czy schematy
na niej zamieszczone rzeczywiscie sg rozne? OdpowiedZ na pierwsze z nich jest
z pewnoscig negatywna. Pytanie to jest jednak dla mnie raczej pretekstem dla znacznie
powazniejszego pytania 0 mozliwosé stworzenia takiej listy lub co najmniej metody
klasyfikacji potocznie realizowanych inferencji. Wydaje sig, ze badania tego rodzaju
stanowia jedno z najwazniejszych zadan logiki kognitywnej (tak chcialbym nazywac
kognitywng czgsé logiki).
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Drugie z powyzszych pytah ma pozornie oczywistg odpowiedZ pozytywng. Ono
jednakze jest réwniez pretekstem dla pytania o podstawowg jednostke taksonomiczng
w klasyfikacji inferencji potocznych. Wobec niezmierzonego bogactwa jgzyka natural-
nego trudno nawet byloby znaleZ¢ przyktad dwdch réznych zwrotéw, ktdre we wszyst-
kich poprawnych (nawet tylko typowych) uzyciach wyrazatyby t¢ sama inferencje. Ale
na tym nie koniec. Nawet ten sam zwrot uzyty w réznych sytuacjach moze wyrazad
rézne inferencje. To prowadziloby do koncepcji poszczegélnego egzemplarza jako
podstawowej jednostki taksonomicznej. Z metodologicznego punktu widzenia jest to
nie do przyjecia. Kazda potoczna inferencja bylaby jedyna w swym rodzaju i niepow-
tarzalna, a zjawisk tego typu naukowo bada¢ nie sposéb.

Badania w dziedzinie taksonomii inferencji potocznych wymagaja niewatpliwie
udzialu lingwistéw. Ograniczymy si¢ do oméwienia najwazniejszych rodzajow infe-
rencji, stanowigcych punkt wyjscia dla systeméw logik niemonotonicznych rozwa-
zanych przez logikéw. Mozna wyréznié nastgpujace typy: sytuacyjne, epistemiczne,
probabilistyczne. Terminy tu uzyte maja roboczy charakter i nie wystepuja w tych
znaczeniach w literaturze przedmiotu.

Inferencje sytuacyjne. Ich przykiadami sg a), b), ¢) oraz w pewnym sensie g). Ich
interpretacja oparta jest na koncepcji zwyklych okolicznosci. Jest to zatem specjalny
rodzaj rozumowan entymematycznych, w ktérych dodatkowe milczace zalozenia sg nie
tyle oczywiste, ile uznawane za akceptowalne w typowej hipotetycznej sytuacii,
w ktérej spelnione jest zaloZenie (przestanka). W tym podejsciu inferencja jest uznana
za poprawng, jesli konkluzja jest prawdziwa w sytuacjach czy Swiatach, kiére sg
najbardziej typowe sposrdd wszystkich swiatéw spelniajacych przestanke. Analizatego
typu zblizona jest do typowej analizy okreséw kontrfaktycznych za pomocg mozliwych
Swiatéw.

Inferencje epistemiczne. Wystepujg one w przykladach e) i f). Przykiad g) wydaje
sie pasowaé takze i tutaj. Sa one zwykle interpretowalne w terminach wiedzy
moéwigcego. W konsekwencji mozna je traktowac jako pewne rodzaje Scistej implikacji,
przy epistemicznym rozumieniu operatora koniecznosci.

Inferencje probabilistyczne. Typowy przyklad to d). Zachodzenie inferencji tego
rodzaju oparte jest na szacowaniu prawdopodobienstwa prawdziwosci przestanek lub
konkluzji. Inferencje probabilistyczne badane byty wczesniej niz inne rodzaje niemono-
tonicznych rozumowan, tyle ze raczej jako pewne rodzaje implikacji, a nie wynikania.

Poprzestaniemy na tym dalece niepelnym przedstawieniu i ograniczymy si¢ dalej
gléwnie do inferencji sytuacyjnych.

Pewne klasy logik niemonotonicznych

Istnieje jedno pojecie relacji konsekwencji i nie spotyka sie raczej powaznych
obiekcji co do jego adekwatnosci dla opisu wynikania logicznego. W logice niemono-
tonicznej sytuacja nie jest tak prosta. Dotychczasowe badania wskazuja raczej na
funkcjonowanie w jezyku wielu réznych, choé podobnych pojeé, ktére moga byé
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opisane w jezyku logiki niemonotonicznej. Zdefiniujemy teraz pewne wazne klasy
logik niemonotonicznych. W zasadzie odnosza si¢ one do inferencji sytuacyjnych, choé
w pewnych przypadkach mogg w poprawny sposob opisywaé pewne inferencje innego
rodzaju. Systemy, ktére opiszemy, pochodzg w tym sformulowaniu od Krausa,
Lehmanna i Magidora®. Pierwszym, ktéry zasugerowat skoncentrowanie badar
w dziedzinie logik niemonotonicznych na badaniu wiasnosci relacji inferencji, byt
Gabbay.” Badat on syntaktyczne wlasnosci systeméw spetniajacych nizej zdefiniowane
reguly zwrotnosci, cigcia i kumulatywnosci, sformulowane w slabym jezyku nie
zawierajacym spdjnikow logiki klasycznej.

Jak juz powiedziano wyzej, rozwazaé bedziemy jedynie klasyczny jezyk zdaniowy
L ze sp6jnikami alternatywy v, koniunkeji A, negacji —, implikacji — oraz réwno-
waznosci <>, oraz zbiorem zmiennych zdaniowych V., ktdry jest skonczony lub prze-
liczalnie nieskoriczony. Przez waluacje rozumie¢ bedziemy jak zwykle dowolne przy-
porzgdkowanie zmiennym zdaniowym jednej z wartosci logicznych prawdy — 1 lub
fatszu — 0.

Z jezykiem L stowarzyszymy semantyke zadang przez zbiér U, ktérego elementy
nazywaé bedziemy §wiatami, oraz binarng relacj¢ spetniania = pomiedzy zdaniami a
$wiatami. Zaktadamy. ze semantyka (U, =) zachowuje si¢ klasycznie wobec klasy-
cznych sp6jnikéw, to znaczy spetnia warunki:

(1)u= — P wtw = P.

2)u= PvQwitwui= Plubue Q.

Biu=PAQWtwure Porazurs Q.

BDu=P>Qwtwu==Plubu= Q.

BSYu=e P Qwtw (u= Pwtw ur= Q).
wtw jest tutaj skrétem dla zwrotu wtedy i tylko wtedy, gdy.

Zapisu = P uzywaé bedziemy, gdy u =P dla dowolnego swiata u. Jesli= P — Q,
lub co jest réwnowazne, u= Q w kazdym swiecie u, w ktérym u = P, to bedziemy pisa¢:
P = Q. Oczywiscie P = Q wtedy i tylko wtedy, gdy Q wynika z P w sensie logiki
klasyczne;j.

Dowolny §wiat 4 € U mozemy interpretowaé w naturalny sposéb jako waluacje.
Bedziemy tak postgpowaé bez kazdorazowych uzasadnien. Zbiér U mozemy wigc
traktowac jako zbiér klasycznych waluacji. Warto zauwazy¢, ze U nie musi by¢ zbiorem
wszystkich waluacji, lecz ich wlasciwym podzbiorem. Zbiér zdan P takich, ze = P,
moze wtedy byé szerszy niz zbiér tautologii, bgdzie on po prostu pewng teorig
klasyczna. Ograniczenie takie daje nam mozliwosci modelowania takich okolicznosci,
w ktérych pewne zdania kontyngentne sg zawsze prawdziwe. Jesli przykladowo

6S. Kraus, D. Lehmann, M. Magidor, Nonmonotonic Reasoning, Preferential Models and
Cumulative Logics, ,Artificial Intelligence”, t. 44 (1990), s. 167-207. Tam tez znaleZ¢ mozna

pelnq bxbhografw przedmiotu.
D.M. Gabbay, Theoretical Foundations for Non-Monotonic Reasoning in Expert Systems,

w: K.R. Apt (wyd.), Proceedings NATO Advanced Institute on Logics and Models of Concurrent
Svstems, La Colle-sur-Loup, France (Berlin 1985), s. 439-457.
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chcemy ograniczy¢ sig do tych jedynie swiatdw, w ktérych pingwiny sa ptakami, to U
jest zbiorem tych waluacji. w ktérych spetnione jest zdanie ..pingwin — ptak”. Zwykle
symbol ten wystepuje w takim wiasnie znaczeniu. Na potrzeby tej pracy ograniczymy
sie do wezszego jego rozumienia jako zbioru wszystkich waluacji. W konsekwencji =
oznacza po prostu semantyczng relacje wynikania w sensie logiki klasycznej.

Prezentacj¢ syntaksy systeméw logiki niemonotonicznej rozpoczniemy od
przedstawienia pewnych regut.

Ref P~P Zwrotmos¢

Zasada ta wydaje sie uniwersalnie wazna dla wszelkich rozumowan zwiazanych
z wnioskowaniem. Relacje, ktdre jej nie speiniaja, opisuja pewne pojgcia z teorii
zmiany. Jesli mianowicie dana teoria naukowa przeczy wynikom doswiadczen, to
istniejg zdania nalezace do teorii, ktérych jednakze nie akceptujemy. Nie bedziemy
jednak omawiac blizej odstepstw od tej reguty.

LLE _E_B‘_"Q_Q,R_Plﬂ, Lewostronna Rownowazinos¢
P~

Zdania logicznie réwnowazne majg te same niemonotoniczne konsekwencje.
Zauwazmy, ze znaku réwnowaznosci <> nie da si¢ zastgpi¢ przez implikacje. Tego
rodzaju zastgpienie daloby nam w efekcie regute monotonicznosci w sformutowaniu,
ktére za chwilg oméwimy. Z prawej strony znaku ~ mozemy jednak mie¢ implikacje:

RW =EP>0. PR Prawostronne Ostabienie
o~k

Regutfa 1ta wyraza prostg idee, Zze wnioskowania niemonotoniczne sg zamknigte
wzgledem klasycznego wynikania. Jesli inferencja r~ spelnia zar6wno LLE jak i RW,
to Pr~Q wtedy i tylko wtedy, gdy P’~Q’, dla pewnych P’, Q' rownowaznych logicznie
odpowiednio P i Q. Relacja ~ jest wigc obustronnie niezmienniczna wzgledem zdan
logicznie réwnowaznych. Fakt ten daje nam mozliwos¢ badania relacji inferencji jako
relacji okreslonej na algebrze Lindenbauma zdan jezyka L. Powrécimy do tego tematu
w czgsei dotyczacej semantyki dla logik niemonotonicznych.

Dla uniknigcia nieporozumien zauwazmy jednak, ze relacja logicznej
réwnowaznosci nie skleja ze sobg wszystkich niemonotonicznych przestanek (ani tez
wszystkich konkluzji) danego zdania. Z tego, ze P~ Q i P~ R nie wynika, ze Q i R s
réwnowazne. Réwniez z P~R1 Q ~ R nie wynika, ze P i Q s3 réwnowazne. Co wigcej,
tatwo pokazaé, ze wynikanie takie zachodzitoby tylko wtedy, gdyby r~byto identyczne
z relacja = klasycznego wynikania.

Cut _PAQ~R P~Q Cigcie
P~R
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Ta omawiana wyzej, pochodzgca od Gentzena reguta opisuje warunki. w ktérych
mozliwe jest usunigcie (wycigcie — stad nazwa) pewnych przeslanek. Otéz zbedne
przestanki to te, ktdre daja sie wywiesé z innych przestanek. Jest jasne, jak dziala regula
cigcia 1 jak nalezy jg rozumieé dla relacji konsekwencji. Jednakze intuicje dotyczace
relacji konsekwencji zwykle zawodza przy prébie stosowania ich do niemono-
tonicznych inferencji. Przyjrzyjmy si¢ blizej regule cigcia w niemonotonicznym wy-
dantu. Ot6z o ile nie méwi ona nic ciekawego o operacji konsekwencji — po prostu
wszelkie konsekwencje sa takie — o tyle w pewnych przypadkach rozumowan
niemonotonicznych moze ona by¢ zawodna. W rezultacie nadaje ona rozwazanym
relacjom inferencji pewien okre§lony sens. Rozwazany przyklad oznaczmy przez:

P: Pada deszcz,

Q: Zabieram parasol.

R: Nie zmokne.

Przyjmijmy, ze mam taki zwyczaj. ze jesli pada deszcz, to zabieram parasol, zatem
Pr Q. Jestjasne, ze jesli pada deszcz i zabieram parasol, to raczej nie zmokng, zatem
P A QrR.Z reguly cigcia wynika wtedy raczej paradoksalna konkluzja P ~ R — jesli
pada deszcz, to nie zmokne. Skad ten paradoks? Otéz zauwazmy, ze w inferencji P ~
Q przeslanka jest pewna. Jesli widze, ze pada deszcz, to trudno o zasadne watpliwosci.
Konkluzja jest znacznie mniej pewna, wynika jedynie z mojego zwyczaju. Mogiem si¢
zamyslié, moglo mi cof przeszkodzi¢ i nie zabralem parasola. Paradoks jest wlasnie
rezultatem tego, ze relacja~rozwazana w przykladzie dopuszcza inferencje, w ktérych
konkluzja jest mniej pewna niz przeslanki.

Zasada cigcia w wydaniu niemonotonicznym mowi wigc po prostu, ze konkluzje
s co najmniej tak pewne jak przestanki. Zaktadajac. ze dane inferencje spetniajg regute
cigcia, nie dopuszczamy po prostu do rozwazan inferencji, w ktérych konkluzje sg mniej
pewne niz przestanki.

Przyklad ten wyraZnie wskazuje na rodzaj trudnosci, ktére napotykaja logicy
w badaniach potocznych rozumowan. Co ciekawe, regula cigcia jest raczej powszech-
nie przyjmowana za wazng réwniez w przypadku niemonotonicznym. Niektérzy logicy
(na przyktad Gabbay) wyrazali wprawdzie co do niej pewne watpliwosci, jednak, o ile
wiem, nie badano dotgd systematyczne rozumowan, w ktérych regula cigcia nie bytaby
w calej swej ogélnosci wazna. My réwniez przyjmiemy te regule jako wazna. Warto
jednak pamietad, ze istotnie ogranicza to klase rozwazanych inferencji.

Oto probabilistyczna interpretacja relacji ~, ktéra nie spetnia reguly ciecia wlasnie
dlatego, ze konkluzje sg tutaj mniej pewne niz przeslanki. Niech P ~ 0 wtedy i tytko
wtedy, gdy prawdopodobienistwo p(P | Q), ze Q jest prawdziwe pod warunkiem, ze
prawdziwe jest P, jest wigksze od pewnej zadanej z gory liczby g< |. Regula cigcia nie
jest spelniona dla ~,.

PrzejdZzmy do reguly, ktéra w naszych rozwazaniach wystepuje w tytulowej roli
— reguly monotonicznosci. PrzytoczyliSmy juz wyzej przyktad, w ktérym jej zastoso-
wanie prowadzi do paradoksalnych konkluzji. Rozwazmy jeszcze jeden przyklad,
znacznie mniej naiwny i cho¢ praktyczny, to raczej nie potoczny.
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Zat6zmy, ze od obserwatora znajdujacego si¢ na Ziemi z predkos$cia §wiatta oddala
sie rakieta, ktéra przed siebie, w kierunku swego ruchu wysyla promieri swiatla. Jaka
jest predkosé Swiatla rakiety dla ziemskiego obserwatora? Oczywiscie najlepiej bytoby
zmierzy¢. Jest to jednak niemozliwe. Nie ma takiej rakiety i moze nigdy nie bedzie,
a i z samym pomiarem bylyby pewnie klopoty. Obserwator musi wigc obliczy¢
predkosé na podstawie dostepnej mu wiedzy. Odpowied? zaleze¢ bedzie wiec od
przestanek, ktére przyjmie. Jesli jedyna dostgpng dla obserwatora wiedzg jest
mechanika Newtona (oznaczmy przez Q koniunkcje jej praw), to dowiedzie on dosé
tatwo, ze:

R : predkosé swiatla rakiety jest dwa razy wigksza niz predkos¢ swiatla wystanego
z Ziemi.

Gdyby obserwator zapoznat si¢ ze szczegdlng teorig wzglednosci (oznaczmy
koniunkcje jej praw przez P), nie wywiddlby R jako wniosku, lecz zdanie z nim
sprzeczne. Mechanika Newtona jest szczegélnym przypadkiem teorii wzglednosci i na
gruncie praw fizyki mozemy wywies¢ implikacje P — Q. Zatem mamy = P —> Q —
prawdziwos¢ implikacji na gruncie praw fizyki (nie jako tautologie klasyczna).
Przykiad ten narusza zatem zasad¢ monotonicznosci w brzmieniu:

M _EP> 0. 0~R_ Monotonicznosé
P~R

Przyklad ten jest typowy dla wszelkich przypadkéw, gdy rozwazane zdanie R
wynika ze starej teorii, przeczac jednoczesnie teorii nowej, zaakceptowanej jako lepiej
1 precyzyjniej opisujaca $wiat fizyczny, ktéra przy tym nie odrzuca starej teorii
w calo$ei, a jedynie ogranicza zakres jej stosowalnosci. Wypada dla uczciwosci
przyznaé, ze stwierdzajac = P — Q — prawdziwos¢ implikacji na gruncie praw fizyki,
przeslizgujemy si¢ niejako nad istotnymi problemami. Budowa poprawnej teorii fizy-
cznej, na gruncie ktérej implikacja taka bylaby prawdziwa, nie jest sprawg latwa.
Poruszamy sie jednak w obrgbie pewnych intuicji poprawnych z punktu widzenia
fizyki. Znacznie bardziej pogladowe byloby ujecie teorii P jako (w odpowiednim
sensie) szerszej niz Q i zastosowanie reguly monotonicznosci w brzmieniu sformuto-
wanym poprzednio dla relacji konsekwencji.

Zasady monotonicznosci nie mozna wigc przyja¢ w pelnym jej brzmieniu, jesli
mowa o praktycznych czy potocznych inferencjach. Zamiast niej przyjmiemy naste-
pujacy, pochodzaca od Makinsona®, znacznie stabszg regute:

CM P~0.P~R Kumula.tywnos’c’9
PAQ~R

8D. Makinson, General Theory of Cumulative Inferences, w: Reinfrank, (wyd.) Proceedings
Second Internarional Workshop on Non-Monotonic Reasoning, Lecture Notes in Computer
Science (Springer, Berlin).

9Dz. cyt.; Makinson uzywa nazwy ,,0strozna monotoniczno$é”. Gabbay, dz. cyt., uzywa
»nazwy staba monotonicznosé”.
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Zauwazmy, ze nasz przykiad nie daje w jej przypadku paradoksalnych wynikéw.
Mamy rzeczywiscie P~ Q. ale juz nieprawda, ze P~ R. Mamy wprawdzie P~ R’, gdzie:

R’: predkosé Swiatla rakiety jest taka sama jak predkos¢ swiatla na Ziemi; ale
inferencja P A Q ~ R’powstala przez zastosowanie reguly nie jest paradoksalna.

Regule t¢ nazywano réwniez regulg kumulatywnosci oraz regulg triangulacji.
Nazwa, kt6rg my przyjmujemy — ostrozna monotonicznos¢ — pochodzi od Makin-
sona. Stowa ..kumulatywny” uzywaé bedziemy dalej w nieco innym znaczeniu.

Jaki jest intuicyjny sens ostroznej monotonicznosci? Otéz zezwala ona na do-
dawanie nowych przeslanek, nie dowolnych jednak, lecz tylko tych, ktére dajg si¢
wywie$¢ z przestanek uprzednio przyjetych. Gabbay przekonujaco przytaeza
nastepujace jej rozumienie: jesli P jest dostateczng przyczyng by uwierzyé w Q, jak tez
i dostateczng przyczyng, by uwierzy¢ w R, to P A Q powinno wystarczac dla uwierzenia
w R samo bowiem P bylo do tego wystarczajgce, a Q oczekiwaliSmy na podstawie P.

Z pragmatycznego punktu widzenia ostrozna monotonicznos¢ jest niezwykle is-
totng zasada, wyraza ona bowiem wazng wlasnos¢ procesu poznawania. Istotnie, uczgc
sie mamy wyrazng sklonno$¢é do minimalizowania ewentualnych zmian naszych prze-
konan. Ostrozna monotoniczno$¢ i cigcie razem wzigte mowia, Ze jesli fakty nowo
poznane byty oczekiwane, nasze przekonania nie ulegaja zmianie. Mamy bowiem:

Twierdzenie. Reguty Cut i CM moga by¢ wyrazone razem za pomocg wiasnosci:
jesli P~ Q, to P~ R wtedy i tylko wtedy, gdy P A O ~R.

Kolejna reguta, ktérg oméwimy, to reguta wprowadzania koniunkcji.

P~R,P~Q
P~QAR

And Koniunkcyjnosé

Nie jest ona niezalezna od poprzednio wprowadzonych regul, daje sie wywiesé z
LLE, RW, Cut i CM. Nie daje si¢ wywies¢ z LLE, RW i Cut, a ponadto jest na gruncie
tych regut istotnie stabsza od CM. Wydaje si¢ ona bardzo stabg reguts, mimo to mozna
podaé dla niej catkiem, jak sadze. sensowny kontrprzyklad. Ot6z jesli inferencje P~ Q
rozumieé bedziemy jako: Skoro P, to wobec braku informacji ze jest inaczej Q. Jesli
zatem za P przyjmiemy koniunkcj¢ aksjomatow Peano'’, a za Q Wielkie Twierdzenie
Fermata. 1o mamy zaréwno P~ Q jak i P ~— Q. Mozna istotnie wzmocni¢ ten przyktad.
Niech ~ oznacza inferencje: jesli P i nie da si¢ z P wywies¢ — Q, to Q. Jesli teraz P jest
koniunkcja aksjomatéw teorii mnogosci'', zas Q oznacza zdanie w niej niedowiedlne,
na przyktad hipoteze kontinuum. to zaréwno P~ Q jak 1 P~— Q. Konkluzja P~ Q A—
Q wynikaja z And jest raczej paradoksalna”.

10Musiataby to by¢ nieskoriczona koniunkcja lub jakas arytmetyka drugiego rzedu, muiejsza
jednak o szczegoty.

U Patrz wyzej.

12Cho¢ w tym wypadku moze, mimo to, by¢ prawdziwa. Rozwazajac teorie. o ktérej wiemy
Ze jest niesprzeczna, otrzymamy konkluzje jawnie falszywag.



Logiki niemonotoniczne 45

Reguta And wyraza zatem pewnego rodzaju racjonalnos¢ inferencji, méwigc, ze
wyprowadzone konkluzje musza by¢ zgodne miedzy soba.

Zdefiniujemy teraz dwie wazne klasy systemdéw niemonotonicznych.

Relacje ~nazwiemy minimalng wtedy i tylko wtedy, gdy spetnia regule zwrotnosci
i jest zamknigta na LLE, RW, Cut oraz And. Najmniejszy wsrod systeméw minimal-
nych oznaczaé bedziemy przez A.

Relacje ~ nazwiemy kumularywng wiedy i tylko wtedy, gdy spetnia regule zwrot-
nosci i jest zamknigta na LLE, RW, Cut oraz CM. Najmniejszy sposrod systeméw
kumulatywnych oznaczaé bedziemy przez C.

Eatwo dowiesé. ze regula And jest speiniona w kazdej inferencji kumulatywne;.
Kazda inferencja kumulatywna jest wigc minimalna. chod, jak pokazemy w czesci
semantycznej, nie odwrotnie.

Logika minimalna jest staba. Niewiele mozna w niej dowies¢. Rozwazmy jednak
wazny sekwent:

MPC _P ZQ:%M, Odrywanie
h

Wyraza on stosowalno$¢ reguly odrywania we wnioskowaniach niemono-
tonicznych. Reguta MPC jest wazna w dowolnej logice minimalnej. Systemy kumu-
latywne sg znacznie silniejsze. Rozwazmy nastgpujacy sekwent wazny w dowolnej
logice kumulatywnej:

Eq Pr~0,0O~P,P~R
OAR

Rownowaznosé

Regula ta jest istotnym wzmocnieniem reguty LLE. O ile LLE pozwala zastgpié
przestanke przez zdanie logicznie jej réwnowazne, o tyle E dopuszcza tego rodzaju
zastepowanie w szerszym zakresie — mozna mianowicie zastapi¢ dang przestanke
dowolnym zdaniem jej réwnowaznym w sensie relacji inferencji~ Regula ta ma wazne
zastosowania przy budowaniu modeli kanonicznych dla logik niemonotonicznych.

W rozwazanych dotad regutach w istotnie niemonotoniczny sposéb wystgpowat,
w gruncie rzeczy, jedynie spdjnik koniunkcji. Inne spéjniki wprowadzane byly poprzez
reguty LLE i RW na podstawie tautologii klasycznych. Oto pierwsza z regul
wprowadzania alternatywy:

10 PvOr~P P~R
PvQOr~R

Wprowadzanie alternatywy

Kryja si¢ za nig interesujgce intuicje. Niedostatek miejsca kaze jednak nie
zatrzymywa¢ si¢ nad tym. Zauwazmy jedynie, ze reguta IO jest, podobnie jak Eq,
wazna w kazdym systemie kumulatywnym.
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Oto kilka regut istotnie silniejszych niz reguty logiki kumulatywnej C. Stanowia
one w istocie warianty zasady monotonicznosci.

EHD _P-Q-oR Twierdzenie o dedukcji
PAQ~R

T _P~0.0~R Przechodnios¢
P~R

PrQ
—|Qr~ﬁP

Cpt Kontrapozycja

W dowolnym systemie kumulatywnym reguty M, EHD i T s3 réwnowazne,
a ponadto kazda z nich wynika z reguty kontrapozycji Ctp. W systemach kumulatyw-
nych reguty EHD, T sg po prostu odmiennymi formami zapisu reguly slabej formy
monotonicznosci M. Reguta kontrapozycji jest pewng wersjg monotonicznosci istotnie
silniejsza niz M. Powrécimy do tej sprawy podczas rozwazan semantycznych.

Zdefiniujemy dalej jeszcze pewne inne (w¢zsze) klasy logik niemonotonicznych.
Wygodnie bedzie jednak wprowadzié wcezesniej interpretacje semantyczne dla zdefi-
niowanych wyzej logik.

Modele

Zajmiemy si¢ teraz semantycznymi interpretacjami niemonotonicznych inferencji.
Aby znaleZ¢ odpowiedni punkt odniesienia, rozpocznijmy od kilku uwag o prostej
semantyce sytuacyjnej dla logik monotonicznych, a konkretnie dla logiki klasycznej.
Semantyka tego rodzaju zostata przedstawiona na poczatku poprzedniej cz¢sci jako
punkt wyjscia dla definicji systeméw inferencji niemonotonicznych. Przypomnijmy ja
krétko.

Z jezykiem klasycznym L stowarzyszymy semantyke zadang przez zbidér U,
ktérego elementy nazywac bedziemy Swiatami, a rozumieé je bedziemy jako klasyczne
waluacje. W naturalny sposéb zadana jest tym samym relacja spelniania = pomigdzy
zdaniami a $wiatami spelniajgca sformulowane poprzednio klasyczne warunki.
Powiemy, ze z P wynika Q, symbolicznie P+ Q, wtedy i tylko wtedy, gdy () spetnione
jest w kazdym Swiecie, w ktérym spetnione jest P.

Warunek, aby konkluzja prawdziwa byta w kazdym swiecie, w ktérym prawdziwa
jest przestanka, daje w wyniku monotonicznos¢ rozwazanej logiki. Gléwna idea
semantyki niemonotonicznych inferencji zasadza si¢ na oslabieniu tego wtasnie
zadania. Oméwione przyklady wskazuja, ze rozwazanie wszystkich swiatéw jest
stanowczo zbyt mocne. W potocznych wnioskowaniach bierzemy pod uwage poza
swiatem aktualnym co najwyzej niektére inne mozliwe swiaty — te mianowicie, ktére
najlepiej pasuja do przestanki i konkluzji. Mozna powiedzieé, w pierwszym przy-
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blizeniu, ze P~ Q wtedy i tylko wtedy. gdy Q jest prawdziwe w tych sposréd Swiatow
spetniajgcych P, ktére sg najbardziej normalne, majg whasnosci najbardziej zblizone do
Swiata aktualnego. Jesli podamy sposéb znajdowania §wiatéw normalnych w dowol-
nym zbiorze swiatow, otrzymamy semantyke dla catkiem szerokiej, cho¢ wezszej niz
klasa logik kumulatywnych, klasy logik — tak zwanych logik preferencyjnych.

Aby otrzyma¢ semantyke dla mozliwie szerokiej kiasy inferencji, niezbedne jest
rozwazanie bardziej skomplikowanych modeli.

Model kumulatywny to uporzgdkowana tréjka: W= (S, I, <) taka, ze § jest
dowolnym ustalonym zbiorem zwanym zbiorem stanéw, /| — 2" — funkcja, ktéra
dowolnemu stanowi s przyporzadkowuje pewien zbidr /(s) waluacji. < jest binarng
relacjg na S . Zakladamy ponadto, ze model W spetnia pewne dodatkowe warunki, ktore
sformutujemy dalej.

Jakie intuicje kryjg si¢ za ty definicjg? S jest zbiorem dopuszczalnych standéw,
w jakich moze znajdowa¢ si¢ podmiot poznajacy w czasie wyciggania wnioskow.
W zaleznosci od zmiany sytuacji przeskakujemy od jednego stanu do drugiego,
uznajac za prawdziwe lub odrzucajgc te lub inne zdania, stanowigce dodatkowe
przestanki podczas wnioskowania. Z kazdym stanem s zwigzana jest pewna wiedza
o $wiecie, dana przez waluacje (Swiaty) ze zbioru I(s) .

Zilustrujmy pojg¢cie zbioru standéw za pomoca przykladu, ktéry czesto mozna
spotkaé w literaturze przedmiotu.

Rozwazmy zdania:

P Sx: x jest Szwedem.

Q Px: x jest protestantem.

R Rx: Rodzice x’a sa katolikami.

oraz:

1. Jeshi x jest Szwedem, to rodzice x’a nie sa katolikami.

2. Jesli x jest Szwedem, to x jest protestantem.

3. Jesli x jest Szwedem i rodzice x’a sg katolikami, to x nie jest protestantem.

Zalézmy P jako przestanke wnioskowania. W typowym stanie wiedzy s speinione
sg zdania 1,2, 3. P pocigga zatem za sobg w tym stanie zdania Q. Dodatkowe informacje
mogg zmieni¢ stan naszej wiedzy, nie tylko wzbogacajac go. lecz takze zaprzeczajac
pewnym przyjmowanym dotad danym. Jesli wigc na przykiad dowiemy sig, ze R,
zmuszeni bedziemy przeskoczyé do innego stanu s° . w ktérym zdanie 1 i 2 nie bedy
prawdziwe. W tym nowym stanie zdanie P pocigga zdanie —Q. Mamy tu zatem
rzeczywiscie do czynienia z rozumowaniem niemonotonicznym, dodanie bowiem
nowej przestanki daje nam zaprzeczenie poprzedniej konkluzji.

Przyklad ten nie opisuje oczywiscie, w jaki sposéb dziata model kumulatywny,
a jedynie wskazuje, jak nalezy rozumieé pojecie stanu. Kazdy zbiér waluacji wyznacza
pewng teori¢ klasyczna, réwniez dowolna teoria klasyczna jest wyznaczona przez
pewien zbiér waluacji. Zalezno$¢ ta nie jest wprawdzie wzajemnie jednoznaczna,
niemniej jednak zbiér waluacji I(s), stowarzyszony ze stanem s, moze by¢ traktowany
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jako pewna teoria klasyczna, a mianowicie zbior tych wszystkich zdan, ktére przyjmujg
warto$¢ I na wszystkich waluacjach z I(s). I(s) jest zatem zasobem wiedzy w stanie s.

Wydaje sie, ze opisany mechanizm oddaje pewne istotne cechy tego, w jaki sposGb
wykorzystujemy naszg wiedze. Nie posiadamy jednej teorii, dobrej na kazda okolicz-
nos¢. Wiedza, ktérg przyjmujemy jako podstawe dla rozwazan, to zestaw wyspecjali-
zowanych teorii opisujacych waskie fragmenty rzeczywisto$ci. Teorie te mogg opisy-
waé odrebne (rozlgczne) fragmenty rzeczywistosci, formalnie biorgc zdania kon-
tyngentne z dwéch réznych teorii tego rodzaju nie majg wtedy wsp6lnych zmiennych.
Moze si¢ réwniez zdarzy¢ tak, ze teorie te opisujg na dwa rézne (nawet sprzeczne)
sposoby te same fragmenty rzeczywistosci. Czego z pewnoscig brakuje w tym opisie,
to mechanizmu wyboru stanu, ktéry pozwalatby przechodzi¢ w odpowiedni sposéb od
stanu do stanu. Modele kumulatywne nie posiadajg takiego mechanizmu w petnej
postaci. Nie jest on potrzebny do spetniania funkcji, ktérg majg petni¢. Warto jednak
zwrécié uwage na problem zastosowania odpowiednio wzbogaconych modeli kumu-
latywnych do interpretacji modelowania proces6w wykorzystywania i przetwarzania
wiedzy.

Modele kumulatywne wyposazone sg w relacje preferencji <, ktéra stanowi pewien
mechanizm wyrézniania niektérych stanéw. Relacja ta w swym zamysle stuzy do
porzadkowania zbioru stanéw od bardziej do mniej normalnych (typowych). s<s’
oznacza zatem, Ze s jest bardziej typowy (mniej nietypowy) niz s’ . Stowo,,porzadkowa-
nie” rozumied tutaj nalezy w bardzo szerokim sensie, nie zaktadamy bowiem, ze relacja
spelnia typowe warunki zwrotnosci, antysymetrycznoscei i przechodniosei. O relacji <
zakladamy jedynie, Ze jest przeciwzwrotna, to znaczy s<s . Do intuicji zwigzanych z
relacjg < powr6cimy jeszcze. Nie unikniemy jednakze pewnej dawki technicznych,
cho¢ prostych definicji, istotnych dla dalszych rozwazan.

Definicja. Niech X < § bgdzie dowolnym niepustym zbiorem stanéw. Element
speX nazywamy minimalnym w X, gdy s, <s dla dowolnego s € X takiego, ze so < s
lub s < sy (jest mniejszy od dowolnego z nim poréwnywalnego stanu). Zbiér wszystkich
elementéw minimalnych w X oznaczamy przez min(X) . Zbiér X nazywamy gtadkim,
gdy X jest pusty lub zawiera elementy minimalne.

Zdanie P jest speinione w stanie s, symbolicznie s = P, wtedy i tylko wtedy. gdy
P jest spelnione przez dowolng waluacj¢ ze zbioru I(s) lub, co na jedno wychodzi,
nalezy do teorii I(s). Zbiér wszystkich stanéw, w ktérych spelnione jest zdanie P,
oznacza¢ bedziemy przez P

Modelem kumulatywnym nazywali bedziemy uporzadkowang tréjke: W=(S, [, <),
gdzie S jest dowolnym ustalonym zbiorem, /: S——A>2U — funkcja, < jest binarng relacja
na S . Jesli ponadto dowolny zbidr stanéw postaci P jest gtadki, to model W nazywamy
gtadkim. Dowolny model kumulatywny W wyznacza nastgpujacg relacje ~w : P~w Q
wtedy 1 tylko wtedy, gdy min(P)c Q.

Semantyka dla logik niemonotonicznych zdefiniowana powyzej jest pewng mody-
fikacja konstrukcji Krausa, Lehmanna i Magidora". Wprowadzone réznice majg na
celu uzyskanie takich modeli kanonicznych dla logik kumulatywnych, ktére beda
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posiadaly eleganckg strukturg opartay na algebrze Lindenbauma jako zbiorze
dopuszczalnych stanéw. Wyniki zaprezentowane ponizej sa modyfikacjami odpowied-
nich wynikéw uzyskanych przez Krausa, Lehmanna i Magidora'*

Pierwowzorem dla konstrukcji Krausa, Lehmanna, Magidora byly koncepcje Sho-
hama'’; pewng inng semantyczng interpretacj¢ rozumowan niemonotonicznych zapro-
ponowal wczesniej Makinson'®.

Modele kumulatywne w zadowalajacy sposob charakteryzujg dowolne logiki
kumulatywne. Mamy bowiem:

Twierdzenie. Jesli W jest gltadkim modelem kumulatywnym, to r~w jest logika
kumulatywnag, relacja ~w spelnia zatem reguty Ref, LLE, RW, Cut, CM. Dla dowolne;j
logiki kumulatywnej ~istnieje gtadki model kumulatywny W=(S, [, <) taki, ze ~=~y.

Maodel kumulatywny, o ktérym mowa wyzej. bedziemy nazywaé modelem kano-
nicznym dla . Nie jest znana jak dotad charakterystyka logik minimalnych za pomocg
modeli kumulatywnych, cho¢ badanie klasy wszystkich modeli kumulatywnych (bez
zatozenia gladkosci) pozwala stosunkowo tatwo na znaczne wzmocnienie sformuto-
wanego wyzej twierdzenia.

Konstrukcja modelu kanonicznego wymaga pewnych szczegélowych i raczej
technicznych rozwazar. Wydaje si¢ ona jednakze na tyle istotna z filozoficznego punktu
widzenia, ze zaprezentujemy jej ide¢ pomijajac szczeg6ly techniczne. Jak sadze,
pozwoli to na glebsze zrozumienie istoty przedstawianej tutaj interpretacji.

Niech dana bedzie logika kumulatywna ~ w jezyku L. Skonstruujemy model
kanoniczny W=(S. [, <) dla~. Relacja = klasycznej réwnowaznosci zdai P = Q wtedy
i tylko wtedy, gdy = P>Q, jest, jak wiadomo, relacjg réwnowaznosci na L. Jest to co
wiecej, relacja kongruencji, choé w naszych rozwazaniach ten fakt nie bedzie miat
zastosowania. Utozsamiajgc zdania pozostajgce ze sobg w relacji =, to jest zdania
logicznie réwnowazne, otrzymamy algebre¢ Boole’a znang jako klasyczna algebra
Lindenbauma jezyka L. Za zbidr stanéw § konstruowanego modelu kanonicznego W
przyjmiemy t¢ wianie algebre: S=L/=. Dla dowolnego P \e L. P oznacza klas¢
abstrakcji zdania P wzgledem relacji =, to znaczy zbidr wszystkich zdan klasycznie
réwnowaznych zdaniu P. Bez obaw o nieporozumienie mozemy zatem oznaczac stany
modelu Wprzez P, Q itd. Relacje preferencji detiniujemy w W nastepujgco: £ < Q wew
Q ~ P oraz P=Q. tatwo sprawdzi¢, ze definicja powyzsza nie zalezy od wyboru
reprezentanta z P ani z Q. Dla zakoriczenia konstrukcji pozostaje zdefiniowaé funk-
cje L

Wymaga to zdefiniowania pojecia swiata normalnego. Swiat m e U nazywamy
normalnym dla P wtedy i1 tylko wtedy, gdy

13Dz, cyt.

14Dz, cyt.

15Y. Shoham, A Semantical Approach to Non-monotonic Logics, w: Proceedings Logics in
Computer Sciences, Ithaca (N.Y.) 1987, 5. 275-279.

16Dz, cyt.
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Vo PrQ=me=Q

Jegli ~ speinia Ref, RW and And, i P, Q € L, wtedy P ~Q wtedy i tylko wtedy,
gdy wszystkie $wiaty normalne dla P spetniajg Q. Polézmy:

I(P)={m: m jest Swiatem normalnym dla P}

Zreasumujmy. Stanami modelu sg elementy klasycznej algebry Lindenbauma.
Indeksowane sg one Swiatami normalnymi, relacja preferencji jest wyznaczona przez
relacje ~. Stan P jest najmniejszy w P, co wigeej, jesli R jest najmniejszym stanem w
P,to P~RiR~P.Latwo sprawdzi¢, ze model kanoniczny W dla logiki ~ reprezentuje
ja, to znaczy ~=ry .

Zdefiniujemy dalej kilka wlasciwych podklas klasy logik kumulatywnych. Dla
kazdej z nich przedstawimy twierdzenie o reprezentacji analogiczne do sformuto-
wanego powyzej, w ktérym model gladki zastgpimy modelem o lepszych wiasnosciach.
Bedziemy poprawia¢ model kumulatywny w dwdéch kierunkach. Pierwszy z nich to
poprawianie wiasnosci relacji preferencji <, drugi polega na naktadaniu warunkéw
ograniczajacych dowolno$é w indeksowaniu stanéw $wiatami. Z konstrukcji modelu
kanonicznego wynika, ze dla dowolnej logiki kumulatywnej mozna znaleZé model
kanoniczny z algebra Lindenbauma jako zbiorem stanéw. Negatywnym skutkiem
poprawy wiasnosci zbioru standw byloby jednak znaczne pogorszenie wtasnosci relacji
preferencji < . Nic za darmo. Dla dalszych rozwazan bgdzie miala zastosowanie nieco
zmodyfikowana konstrukcja modelu kanonicznego. Zastapimy mianowicie relacje
klasycznej réwnowaznosci relacja niemonotonicznej réwnowaznosci P = Q wtedy
i tylko wtedy, gdy P ~Q oraz Q ~ P. Relacja ta, jak tatwo pokazaé. zawiera w sobie
relacje klasycznej réwnowaznosci - ,.skleja” z dowolnym zdaniem wszystkie zdania
logicznie z nim réwnowazne oraz wiele innych zdafi ponadto. Stany modelu kan-
onicznego to klasy abstrakcji tej relacji. Zbiér stanéw bedzie zatem inny dla kazdej
logiki niemonotonicznej - poprzednio byt jeden uniwersalny dla wszystkich logik. Jego
struktura jest bardzo trudna do okreslenia. Za tg cen¢ uzyskamy jednak poprawe
whasnosci relacji < . Juz w przypadku logik kumulatywnych stanie si¢ antysymetryczna,
czego konsekwencjg jest jedynos¢ elementdw minimalnych. Stan P jestwtedy jedynym
minimalnym stanem w zbiorze stanéw P.

Zgodnie z intuicjami dotyczacymi relacji < opisanymi wezesniej, Swiat ,,mniejszy”
to §wiat bardziej normalny. Naturalne wydaje si¢ pytanie, czy relacja ta jest relacja
czes$ciowego porzadku na zbiorze S, czy raczej, co w tym wypadku na jedno wychodzi,
pytanie o wlasnosci logik kumulatywnych wyznaczonych przez klase modeli kumu-
latywnych. w ktérych relacja < jest czgsciowym porzadkiem. Modele takie nazywaé
bedziemy modelami uporzagdkowanymi.

Rozwazmy nastgpujacg regute:

Po~P1, P1~P3 .., Px1~Px,  Px~Fo

Petla
Por~ Pk
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Istnieja modele kumulatywne, w ktérych nie jest ona spetniona. Zatem, na
podstawie twierdzenia o reprezentacji, nie jest ona wywiedlna w systemie logiki
kumulatywnej. Prawdg jest natomiast, ze kumulatywna relacja ~ spetnia regute petli
wtedy i tylko wtedy, gdy jest ona wyznaczona przez pewien model uporzagdkowany.

Dwie uwagi na marginesie. Definicj¢ modeli uporzgdkowanych potraktowaé
mozemy jako pretekst dla glebszej analizy intuicyjnych wtasnosci relacji preferencji
oraz ich roli w modelu. W potocznym uzyciu pojecie ,bardziej normalnego §wiata”
raczej nie wystepuje. W kazdym razie wystepuje na tyle rzadko i nieprecyzyjnie, ze nie
sposdb czynié potocznego uzycia arbitrem spetniania tych czy innych wtasnosci relacji
preferencji. Wydaje si¢. Zze mozna znaleZ¢ spektakularne kontrprzyktady zaréwno dla
przeciwzwrotnosci, jak i przechodniosci relacji <. Spetnienie reguly petli istotnie
ogranicza zatem zakres mozliwych denotacji relacji <. Warto jednak zauwazy¢, ze
relacja < jest nam potrzebna jedynie do wyrdznienia odpowiednich standw z dowolnego
zbioru postaci P — inaczej méwige. do okreslenia odpowiedniej funkcji wyboru.
Relacje < definiujemy, aby wybraé¢ stany minimalne, Wybor taki jest w zasadzie
mozliwy bez okreslania relacji < . Nie trzeba wiedzie¢, czy 2'7 jest wigksze od 3**', aby
stwierdzié, ze 0 jest mniejsze od nich obu. W terminach funkcji wyboru mozna wyrazi¢
znacznie wigcej niz w terminach minimum i relacji <. Ten kierunek badan jest jak dotad
bardzo stabo wyeksploatowany. Funkcjg wyboru na zbiorze stanéw S nazywac bedz-
iemy dowolng funkcje ¢ . kidra zbiorowi stanéw X przyporzadkowuje pewien jego
podzbidr ¢(X) . W terminach wiasnosci tunkcji wyboru ¢ daje si¢ wyrazic¢ semantycznie
reguly. ktére byty przedmiotem naszych rozwazan. A to w nastgpujacy sposob:

jesli «(Xyn'Yc X, toc(X) g clY), Cut
caX)NnYcoXnY), AND
jeslieXjnYc X, toc(Y) < c(X) CM
oXnNY)ceX)net), Or

Wydaje si¢, ze dowolna reguta moze by¢é semantycznie wyrazona w podobny
sposéb. Najciekawsze jest jednak tutaj to, iz dzieki funkcji wyboru otrzymujemy
zwigzek problematyki rozumowan niemonotonicznych z teorig wyboru spolecznego.
Co ciekawe, wtasnosci funkcji wyboru przedstawione powyzej zostaty po raz pierwszy
sformutowane i zbadane przez specjalistow w tej wlasnie dziedzinie, migdzy innymi
w zwigzku ze stawnym Twierdzeniem Arrowa. Powigzanie to otwiera, jak si¢ wydaje
szczegllnie duze i jak dotgd stabo zbadane mozliwosci dalszych badan.

Uwaga druga. Reguta petli nie zaktada wystepowania spdjnikdw w jezyku L.
Niewiele rozwaza si¢ tego rodzaju regut, jezykowo uniwersalnych. to znaczy niezmien-
niczych wzgledem zmiany jezyka. Z regui rozwazanych dotad jedynie zwrotnosé,
réwnowazno$¢ i przechodniosé nie zawierajg spdjnikéw. Ciekawe wydaje si¢ pytanie
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o sile wyrazu tego rodzaju regut. O ile wiem, nie wiadomo do tej pory, jakie logiki
kumulatywne (czy tez ogé!nie relacje inferencji) mozna zdefiniowaé przy uzyciu regui
tego tylko rodzaju.

W regulach dotad rozwazanych jedynym spdjnikiem charakteryzowanym réwniez
niemonotonicznie byla koniunkcja. Zdefiniujemy teraz jedna z najwazniejszych klas
logik niemonotonicznych, klas¢ logik preferencyjnych, wykorzystujac kolejny spojnik:
alternatywe.

Logikg preferencyjna nazywamy dowolng logike kumulatywna, speiniajaca
nastepujacg regule:

Or _PrR, O~R

System logiki preferencyjnej byt rozwazany przez Adamsa'’. J Pearl i H. Geffner'®

zaproponowali jg jako minimalny rdzest systemu rozumowari niemonotonicznych.

Reguta Or nie implikuje monotonicznosci, stagd nasza sktonnosé do zaakceptow-
ania jej. Jak to zwykle z regutami logik niemonotonicznych bywa, tatwo o przyktady
potwierdzajgce waznos¢ tej reguly. Reguta ta, jak si¢ wydaje, dziala nalezycie, gdy
relacje ~ rozumiemy jako ,jesli..., to zwykle...”. Jednakze pewne interpretacje epis-
temiczne obalaja regule Or. Przyklady: ,Jesli P, to umiem przekona¢ innych, ze R,”
czy tez ,Jesli wiem, ze P, to uzasadni¢ R,” lub wrgez ,Jeshi wiem, ze P, to R.” Wiedza
ze P i Q wzieta z osobna moze pozwalaé¢ dowies¢ R, podczas gdy P v O moze byé
wiedza pusta. z ktdrej nic nie wywnioskujemy. Jak widac, blisko stad do probleméw
znanych z intuicjonizmu 1 logik konstruktywnych.

Logiki preferencyjne posiadajg eleganckg semantyke. Relacjarjest bowiem logika
preferencyjng wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje model kumulatywny W=(S./,<) taki, ze
{(s) jest jednoelementowym zbiorem $wiatow (czyli pojedynczym swiatem) natomiast
< jest czesciowym porzgdkiem, a ponadto ~ = ~w . Model taki nazywamy modelem
preferencyjnym. Oto dwie wazne konsekwencje reguty Or:

s _PAQ~R_
P~Q—>R

PA—=Qr~R, PAQr~R
P~R

I7E.W. Adams, Probability and the logic of conditional, w: 1. Hintikka, P. Suppes, (wyd.),

Aspects of Inductive Logic, Amsterdam 1966. )
8). Pearl, H. Geffner, Probabilistic semantics for a subset of default reasoning, TR

CSD-8700XX, R-93-1I, Computer Science Department, University of California, Los Angeles,
CA (1988).
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Pierwsza z powyzszych regul jest wariantem twierdzenia o dedukcji w silng strong,
druga pochodzi od Makinsona 1 jest w swej istocie zasadg dowodu przez przypadki.

Stany modelu preferencyjnego indeksowane sg pojedynczymi swiatami, czyli
pojedynczymi waluacjami, ktére jak wiadomo odpowiadajg teoriom maksymalnym.
W modelach kumulatywnych stany indeksowane wieloma $wiatami naraz mogg
spelniajac alternatywe nie speinia¢ zadnego z jej cztonéw. W modelach preferencyj-
nych stan spelnia alternatywe wtedy i tylko wtedy, gdy speinia jeden z jej cztonéw. Fakt
ten wigze si¢ Scisle ze znang wlasnoscig teorii maksymalnych. Interpretacja rozumowan
wyznaczonych przez modele preferencyjne jest zatem nastgpujgca. Podmiot poznajgcy
ma w kazdym stanie modelu preferencyjnego peing wiedze o swiecie. OczywiScie
wiedza ta nie zawsze musi by¢ prawdziwa. Powiedzmy tak: tam gdzie nie znamy
prawdy przyjmujemy za prawdg cof co z jakichs wzgledéw wydaje nam si¢ najblizsze
prawdy.

Oméwimy jeszcze dwie klasy logik. Logikg kumulatywnie monotoniczng (CM
-logikg) nazywamy dowolng logike kumulatywng spetniajgcq regui¢ monotonicznosci.
Logikg monotoniczng (M-logika) nazywamy dowolng logike kumulatywng spetniajaca
regule kontrapozycji.

Zauwazmy. ze przy przyjetych zatozeniach jest tylko jedna M-logika — logika
klasyczna. Logiki wyzZej zdefiniowane réznig si¢ regula Or spetniong przez M- logiki,
a nie speiniong przez CM-logiki. Obie klasy wyznaczone sg przez pewne naturalne
klasy modeli kumulatywnych. Wiemy juz, jak w modelach realizowac regute Or. Kilka
stéw o regule monotonicznosci. Jakie modele jg spetniaja? Ot6z jak widaé z definicji
klasycznego wynikania sg to te modele, w ktérych pojecia swiata (stanu) dowolnego
i minimalnego pokrywajg si¢. Wymdég, aby kazdy stan byl minimalny w danym
zbiorze, latwo realizuje si¢ technicznie. Wystarczy zazgdaé, aby relacja < byla pusta,
to jest, aby zadne dwa $wiaty nie byly poréwnywalne. Odpowiada to intuicji, w ktére;j
kazdy Swiat jest ,,specjalny”, nieporéwnywalny z zadnym innym pod wzgledem nor-
malnosci.

Podsumowanie. Kazda CM-logika wyznaczona jest przez model kumulatywny
z pustg relacja preferencji. M-logika wyznaczona jest przez model preferencyjny
z pustg relacjg preferencji.

Prawdg méwigc oméwilismy jedynie jedna z wielu, cho¢ niewatpliwie wazng klasg
logik niemonotonicznych. Pominglismy, sposrdd najwazniejszych: logiki rozumowan
zaocznych (default logics), logiki cyrkumskrypcji, podejscie probabilistyczne. Naj-
wazniejszym chyba z pominigtych zagadnien sg okresy kontrfaktyczne oraz ich seman-
tyczny i syntaktyczny zwigzek z rozumowaniami niemonotonicznymi. Ale bo tez i nie
systematyczna prezentacja tej problematyki byla naszym celem. Badania logik
niemonotonicznych definiowalnych semantycznie za pomocg modeli kumulatywnych
lezg w gtéwnym nurcie problematyki rozumowan niemonotonicznych. Nie obejmujgc
calosci. pozwalajg one zrozumieé istot¢ probleméw, ktére bada logika niemono-
loniczna.



