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Logika niemonotoniczna jako sposob wnioskowania
w niesprzyjajacych warunkach

1. WSTEP

Logika klasyczna jest — przy pewnym rozumieniu — logika najsilniejsza z moz-
liwych. Jesli bowiem uznamy, Zze operacja konsekwencji ma by¢ zwrotna, idempo-
tentna, monotoniczna i strukturalna, to z danego zbioru przestanek wywnioskujemy
najwigcej, wnioskujac klasycznie. W dodatku takie wnioskowanie bgdzie absolutnie
pewne, poniewaz prawdziwos¢ przestanek gwarantuje prawdziwos¢é wniosku, a zda-
nie, ktore raz udalo nam si¢ wydedukowac, juz zawsze bedzie wynikaé z tego, co
wiemy (niezaleznie od tego, jak bardzo nasza wiedza zostanie rozszerzona).

Czasami jednak te zalety logiki klasycznej moga zostaé¢ uznane za wady. Dzieje
si¢ tak, gdy wnioskowanie odbywa si¢ w niesprzyjajacych warunkach.

Przez ,,niesprzyjajace warunki” rozumiemy tu sytuacj¢, w ktorej:

— nasze przestanki zawarte w danym zbiorze X sg sprzeczne z wiedza, ktora
mamy skadinad,

— pilnie potrzebujemy rozstrzygnigcia, ktory z cztondéw alternatywy wybraé,
cho¢ zaden z nich badz po prostu nie wynika z danego zbioru przestanek X, badz nie
mamy czasu tego sprawdzic.

Innymi stowy, gdy proces wnioskowania odbywa si¢ przy ograniczonym czasie
czy tez na gruncie niespojnej lub trudnej do przeanalizowania wiedzy, musimy do-
kona¢ pewnego skrotu w rozumowaniu. Logika klasyczna nam na to nie pozwala.

P6j$¢ na skroty we wnioskowaniu mozna na wiele roznych sposobow. To, ze nie
wnioskujemy klasycznie nie oznacza, ze bgdziemy wyciaga¢ wnioski zupetnie loso-
wo — nawet w takich wypadkach staramy si¢ stworzy¢ jakie$ standardy rozumowa-
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nia. Pojawiaja si¢ w zwiazku z tym naturalne pytania: Ktoéry sposéb wnioskowania
wybra¢? Czy istnieje wybdr najlepszy, czy tez zawsze ocena wyboru jest zrelatywi-
zowana do celu, ktory chcemy osiagnaé? Jak w danej sytuacji wnioskowataby Su-
perinteligencja?

Sama logika nie daje na te pytania jednoznacznej odpowiedzi, ale dostarcza wy-
godnych narzedzi do opisu dostgpnych alternatyw.

2. PODSTAWOWE POJECIA

Niech S — zbidr wszystkich formut danego jezyka. Operacja konsekwencji C ta-
czy zbiory przestanek z tym, co z nich wynika, a wigc jest zdefiniowana jako relacja
na wszystkich podzbiorach zbioru S. Naktada si¢ na nig zwykle cztery warunki:

(1) X < C(X) (zwrotnos¢);

(2) C(X) = C(C(X)) (idempotencja);

3) X c Y = C(X) c C(Y) (monotonicznos¢);
4) ae C(X) = ea € (C(eX)) (strukturalnosc),

gdzie X, Y sa dowolnymi podzbiorami S, a e jest funkcja podstawiania za zdania
proste danego jezyka dowolnych formut.

W klasie wszystkich mozliwych operacji konsekwencji okre§lonych na danym
jezyku operacja charakterystyczna dla logiki klasycznej (oznaczana dalej jako Cn)
jest — tak, jak juz powiedzieli$my — maksymalna operacja niesprzeczna'.

Logika niemonotoniczna jest logika, w ktorej warunek (3), nazywany warunkiem
monotonicznosci, nie jest spetniony (dalej niemonotoniczng operacj¢ konsekwencji
bedziemy oznaczaé przez C). W szczegdlnos¢ moze by¢ tak, ze rozszerzenie zbioru
przestanek spowoduje odwotanie pewnego wniosku, a nawet przyjecie jego negacji:

ac C(X)ioag C(X UY)i~oeC(XUY).

Dzigki temu jest to logika nadklasyczna, tzn. pozwala (w niektorych wypadkach)
z danego zbioru przestanek wywnioskowac wigcej niz umozliwia to logika klasyczna:

! Oczywiscie operacja konsekwencji C taka, ze dla dowolnego zbioru przestanek X C(X) = S
jest mocniejsza niz operacja klasyczna, ale jest sprzeczna (z kazdego zbioru przestanek pozwala
wyprowadzi¢ wszystko) i przez to nieinteresujaca.

? David Makinson opisujac logike niemonotoniczna, stwierdza, ze ,,rozumujemy niemonoto-
nicznie, gdy pozwalamy na mozliwos¢, ze wniosek prawidlowo wyprowadzony z danych informacji
musi zosta¢ wycofany, jesli zdobgdziemy dalsza informacjg, nawet gdy Zzadna z wczesniejszych
przestanek nie jest usunigta”. Cytat za A. Wisniewski, D. Makinson, How to Go Nonmonotonic, w:
D. Gabbay, F. Guenthner (eds.), Handbook of Philosophical Logic, Second Edition, Volume 12,
Dordrecht 2005, s. 177 — za: A. Wisniewski, Rozumowania niemonotoniczne (notatki do wykta-
dow), URL: http://www.staff.amu.edu.pl/~p lup/aw_pliki/logika%20w%?20zastosowaniach%20
kognitywistycznych/wyklady/8.%20Rozumowania%20niemonotoniczne.pdf, slajd 2.



Logika niemonotoniczna jako sposob wnioskowania 101

dla pewnych X c S, ae S: ae C(X) A ag Cn(X).

Najogolniej wzmocnienie konsekwencji osiaga si¢ trzema metodami’:

— przez wprowadzenie zbioru przestanek ukrytych;
— przez ograniczenie zbioru warto$ciowan’;
— przez wprowadzenie dodatkowych regut wnioskowania’.

Dla naszych celow najwazniejszy jest sposob pierwszy.

Chcac ze zbioru X wyprowadzi¢ wnioski, bierzemy pod uwagg nie tylko to, co
jest w nim jawnie zawarte, ale rowniez pewna dodatkowa wiedz¢ — oznaczmy ja
przez K — 1 juz w oparciu o ten rozszerzony zbidr wnioskujemy (taka operacja kon-
sekwencji bedziemy oznaczaé przez Cy). Na zbior dodatkowych przestanek K mozna
rowniez patrze¢ jako na sposob interpretacji zdan znajdujacych si¢ w zbiorze X.

Zauwazmy, ze scharakteryzowane powyzej wnioskowanie nie musi by¢ po pro-
stu wnioskowaniem entymematycznym, gdzie K petni rolg zbioru przestanek ukry-
tych. Nie wystarczy bowiem po prostu uznac, ze

Ck(X) =Cn(X U K).

Whioskujac entymematycznie, zawsze zaktada si¢, ze mamy do czynienia z logi-
ka klasyczna, a ukryte przestanki nie sa sprzeczne z przestankami jawnymi i jest ich
na tyle mato, ze mamy do nich petny dostgp. Nasz problem dotyczy jednak warun-
kow niesprzyjajacych, gdy wcale tak by¢ nie musi. Przestanki ze zbioru K bedace ,,w
tle wnioskowania” nie sa dodawane do zbioru przestanek jawnych X, lecz modyfi-
kuja relacje konsekwencji (w szczegdlnosci — chociaz sama operacja C moze spet-
nia¢ warunek (4), to funkcja podstawiania e nie dziata na zbior K). I tu znowu mamy
do wyboru wiele mozliwosci:

Mozemy wybiera¢ z K wszystkie maksymalne podzbiory niesprzeczne z X i uzna-
wac, ze Cg(X) stanowi przecigcie wszystkich wnioskow wyplywajacych z takich
zbiorow:

CkX)=n{CnX U A ACKACKXUA)#ZSA[(AcBACn(X U
B)#S)= A=B]};

Mozemy uznaé, ze pewien obszar K, naszej wiedzy jest na tyle wazny, ze nie mo-
zemy z niego zrezygnowac i wybiera¢ tylko te podzbiory K niesprzeczne z X, ktore
zawieraja Ko:

*Na ten temat por. D. Makinson, Od logiki klasycznej do niemonotonicznej, Torun 2008,
URL: sites.google.com/site/davidcmakinson/polishversionofbridges.pdf.

* Zaktadamy, Ze nie wszystkie kombinacje zdan atomowych moga si¢ jednoczesnie realizowac.
(Przy pewnych zatozZeniach jest to wigc podejscie rownowazne pierwszemu — bo oznacza to, ze migdzy
zdaniami atomowymi zachodza pewne dodatkowe zwiazki, ktore nie sa explicite dane w zbiorze X).

’ Wzmocnienie operacji konsekwencji uzyskane przez wprowadzenie dodatkowych regut jest
zwykle (dla logik, w ktorych obowiazuje reguta modus ponens) stabsze niz to, ktore uzyskujemy
przez wprowadzenie przestanek ukrytych (por. np. D. Makinson, Od logiki klasycznej do niemono-
tonicznej, s. 90).
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CkX)=n{CnXUAEKicACcKAChXUA)ZSA[(AcBA
Cn(X U B)#S) = A=B]}.

Mozemy wreszcie nasza wiedzg zhierarchizowaé i rezygnowacé z pewnych jej
czg$ci mniej chetnie niz z innych lub najogélniej — uznag, ze dana jest pewna funk-
cja wyboru podzbiordow ze zbioru K (szczegoély zob. Makinson, Od logiki...).

3. OPIS CZY WZOR?

O tym, ktorag z powyzszych wersji wybraé, moga decydowac rézne kryteria:
ogolnoformalne (mozemy zadaé, zeby powstata logika miata okreslone wiasnosci
metalogiczne), praktyczno-obliczeniowe (chcemy, aby skroét, jaki zapewnia nam dana
logika byt efektywny i pozwalal szybko rozstrzygnac interesujacy nas problem), hi-
storyczne (wybieramy te logike, ktdra najlepiej opisuje rozwoj nauki czy zachowania
wnioskujacych). W sposdb naturalny powstaje jednak pytanie — czy dla danego ty-
pu zagadnienia istnieje optymalny — w sensie wyboru ktorej$ z dostgpnych logik
niemonotonicznych — sposéb rozumowania? Zauwazmy, ze pytanie takie ma cha-
rakter normatywny — interesuje nas nie jak ludzie rozumuja, ale jaki powinien by¢
wzorzec ich rozumowania w danym przypadku.

Jak na przyktad rozumowalby superinteligentny obserwator, taki choéby jak
Sherlock Holmes? Zadna z jego konkluzji ,,nie wynika w sposob dedukcyjny z roz-
wazanych przez niego $wiadectw. Jego rozumowania zawieraja natomiast rozne
ukryte zalozenia oraz opieraja si¢ na domystach, co powoduje stata mozliwos¢ ich
zawodnosci” — pisze David Makinson. A chwilg pézniej dodaje: ,,Holmes odwotuje
si¢ nie tylko do jawnie wzmiankowanych obserwacji, ale rowniez posrednio i w spo-
so6b milczacy do niewyeksplikowanej wiedzy, zawierajacej roézne reguly oraz heury-
styczne wskazowki”.® Jest to w jaki$ sposéb wzorcowe wnioskowanie, bo musza sie
nim postugiwa¢ — wedlug Makinsona — réwniez ,,roboty, ktore wybieraja sposob
poradzenia sobie z przeszkodami, (...) szybko przeprowadzajac je w «czasie rze-
czywistym» bez przerywania pracy”. Tego typu metody rozumowania byty wykorzy-
stywane w badaniach nad sztuczna inteligencja, a ponadto, sa one potrzebne wszg-
dzie tam, gdzie nalezy si¢ postugiwa¢ domniemaniami (m.in. prawniczymi) — np.
w tzw. logice zaocznej (default logic).” 1 traktowane sa wlasnie jako wzorzec, a nie
opis procesu dedukcji.

Przedstawiamy czytelnikowi dwie prace na temat zastosowania logiki niemono-
tonicznej. Dotycza one zupehie réznych dziedzin — i w zwiazku z tym majg inny

¢ D. Makinson, Od logiki...,s. 1.

’ B. Brozek wskazuje, ze tworca systemu opisujacego domniemania prawnicze — Henry Prak-
ken — miat na celu ich ,,rekonstrukcjg”. Moze to sugerowac przyjgcie przezen podejscia opisowe-
go. Nawet jesli tak jest, nie wyklucza to traktowania tego systemu jako wzorcowego w tego typu
dziedzinach. Zob. B. Brozek, Nauka w poszukiwaniu logiki (draft),

URL: http://www.copernicuscenter.edu.pl/component/rubberdoc/doc/106/raw, s. 7.
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charakter. W pracy dotyczacej logiki niefregowskiej oprocz praktycznych argumen-
tow na rzecz przyjecia takiego, a nie innego sposobu niemotonicznego rozumowania
stosuje si¢ rowniez argumenty formalno-logiczne. W pracy poswigconej wniosko-
waniom Tomasza z Akwinu gldwny nacisk jest potozony na sp6jnos¢ catej koncep-
cji, a wigc zatozenie o bogatej wiedzy i racjonalnoséci wnioskujacego. Obie prace ta-
czy jednak przekonanie, ze przedstawione sposoby rozumowania (wnioskowania na
temat rdwnoznacznosci zdan czy cech Boga) nie sa po prostu opisem mozliwego
sposobu uzyskiwania danych konkluzji, ale maja charakter normatywny — tak
powinien wygladaé sposob wnioskowania w tych dziedzinach.



