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Logiki relewantne i informacja

1. SEMANTYKA RELACYJNA DLA LOGIK RELEWANTNYCH

Logiki relewantne zaliczamy do logik nieklasycznych. Celem ich budowy jest
przede wszystkim wyeliminowanie twierdzen implikacyjnych, w ktérych poprzednik
jest irrelewantny wzgledem nastepnika. Logiki relewantne rozwijaja w sposob for-
malny ideg, zgodnie z ktéra migdzy poprzednikiem a nastgpnikiem prawdziwego
zdania implikacyjnego powinien zachodzi¢ pewien zwiazek znaczeniowy lub tre-
Sciowy. Z uwagi na to, ze logiki relewantne odrzucajq warunek eksplozyjnosci, moz-
na je zaliczy¢ do grupy logik parakonsystentnych.

Semantyke relacyjna dla logik relewantnych konstruuje si¢ podobnie do seman-
tyki dla logik modalnych. Podstawowa roznic¢ stanowi fakt, ze obecna w semantyce
dla logik modalnych dwuczlonowa relacje osiagalno$ci zastepuje si¢ relacja trojczto-
nowa (Routley, Meyer 1973).

DEFINICJA 1.

Relewantnq strukturq relacyjnq nazywamy trojke A = (U, R, 0), gdzie
U # [0 jest zbiorem, R J U x U x U jest relacja okreslona na elemen-
tach zbioru U (zwana relacja osiagalnosci), a 0 O U jest pewnym wy-
réznionym elementem zbioru U.

Elementy zbioru U zwyczajowo nazywa si¢ §wiatami mozliwymi lub mozliwymi
sytuacjami. Element 0 O U reprezentuje §wiat (sytuacje) logicznie uprzywilejowany.
Przyjmuje sig tez nast¢pujace skroty definicyjne:

DEFINICJA 2.

R*(ab)cd wtw istnieje taki x O U, ze Rabx i Rxcd.
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R*a(bc)d wtw istnieje taki x O U, ze Raxd i Rbex.
Dla dowolnych a, b O U, a < b wtw ROab.

Od relacji R wymaga si¢ spetnienia przynajmniej nast¢pujacych warunkow:

P1
P2

Jezeli Rabc oraz a' < a, to Ra'be. (monotonicznos¢)
R0Oaa (identycznosc)
DEFINICJA 3.

Niech Zm oznacza zbiér zmiennych zdaniowych. Modelem relacyjnym
(na strukturze A) nazywamy par¢ M = (A, V), gdzie A jest relewantna
struktura relacyjna (okreslona jak wyzej), a V: Zm — 2Y jest funkcja
warto$ciowania zmiennych, przyporzadkowujaca kazdej poszczegdlnej
zmiennej zbior sytuacji, w ktorych jest ona spetniona.

V(p) O U oznacza zbidr sytuacji, w ktorych zmienna p jest spelniona. Na funkcje

V' naktada si¢ warunek (atomowej) dziedzicznoSci:

(H)

Dla dowolnej p O Zm, jezelia O V(p)ia < b, to b O V(p).

Definicj¢ relacji spetiania formuty 4 w $wiecie @ modelu M (symbolicznie
(M, a) & A) wyrazaja nast¢pujace warunki:

(A9
O
O
(=)

DEFINICIA 4.

(M, a) £ p wtw a 00 V(p), dla dowolnej p [I Zm.
M,a)EAOBwWtw M,a)EA1 (M, a) EB.

M,a)=AU0OBwWtw (M, a) EAlub (M, a) EB.

(M, a) A - B wtw dla dowolnych sytuacji b, c, jesli Rabc oraz
(M, b)E=A,to (M, c) =B.

Warunek (H) daje si¢ tatwo uogolni¢ na dowolne formuty:

(H")

)
2

3

Jezeli(M, a) = A oraza < b,to (M, b) = A.

DEFINICJAS.
Model M potwierdza (weryfikuje) formule 4 wtw (M, 0) = 4.

Formuta B wynika z formuly 4 w modelu M wtw dla dowolnej sytu-
acjia O U, jesli (M, a) E A, to (M, a) = B.

Formuta A4 jest tautologia wtw jest ona potwierdzona w kazdym mo-
delu (opartym na strukturze A).
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Trojcztonowa relacja osiagalnosci pozwala na sfalsyfikowanie irrelewantnych
twierdzen implikacyjnych, takich jak 4 — (B — B). Przypomnijmy, ze w semantyce
relacyjnej z dwucztonowa relacja osiagalnosci zdanie implikacyjne 4 < B (gdzie <
oznacza implikacj¢ $cistq) jest spetnione w sytuacji a (a = A < B) wtedy i tylko wte-
dy, gdy dla kazdej sytuacji b dostepnej z a, jezeli b= A, to b =B. Zdanie B< B,
a w konsekwencji takze zdanie 4 < (B < B) jest zatem spetnione w kazdej sytuacji.
Wprowadzenie warunku spelniania (—) skutkuje odrzuceniem twierdzenia 4 —
(B - B). W strukturach relacyjnych z trojcztonowa relacja osiagalnosci nie jest bo-
wiem tak, ze a =B — B dla dowolnego a. Zawsze zachodzi jednak 0 B — B. Jak
wynika z Definicji 5, dla potwierdzania formuly w modelu istotne jest to, czy jest
ona potwierdzona w sytuacji 0. Bez trudu mozna skonstruowaé¢ model, w ktorym
OrA - (B - B). Niech ak A, bEB, c ¥ B oraz Rabc. Jak tatwo si¢ przekonaé,
wowczas a # B — B, a zatem na mocy identycznosci ROaa, 0 # A - (B —» B). Wy-
starczy, ze Rabc, gdzie b E B i ¢ # B. Sens relacji Rabc mozemy na razie przyblizy¢
nastgpujaco: b 1 ¢ sa miejscami, w ktorych dokonuje si¢ oceny, odpowiednio, po-
przednika i nastgpnika zdania warunkowego, natomiast a jest perspektywa dla
owych ocen.

Przedstawiona semantyka charakteryzuje logike B" (pozytywny fragment bazo-
wej logiki relewantnej B). Przypomnijmy aksjomaty i regutly tej logiki:

Al A - A4

A2 AOB - 4 AOB - B
A3 4-B0A4-C-A4-BOO
A4 A - A0OB B - A40B
A5 4-00B-0)-A0OB-0
A6 AO0MBOC) - BOMAOC
Reguty wnioskowania:
MP A - B, A/B
Ad A,B/A 0B
Aff A~ B,C-DIB-C)-(4-D)

Logika B" jest stosunkowo staba logika relewantna. Silniejsze logiki mozna uzy-
skac przez wzbogacenie listy aksjomatow i natozenie na relacje R odpowiednich wa-
runkow (zob. Tabela 1).
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Symbol Wiasnos¢ relacji R Aksjomat

P3 Rabc = R*a(ab)c [(A-BOB-C)] -A-C)
P4 R*(ab)cd = R*a(be)d (4> B) - [(C > 4) - (C > B)]
P5 R*(ab)cd = R*b(ac)d A-B)-[B-C) U 0)]
P6 Raaa [A0(4 - B)] - B

P7 R*(ab)cd = R*(ac)bd [A - B> 0]-[B-U-0)]
P8 Rabe = R*(ab)bc [A - (4 > B)] - (4 - B)

Tabela 1.

Czysto formalny charakter semantyki relacyjnej stat si¢ powodem jej krytyki. Za-
rzucono jej migdzy innymi, ze nie nadaje znaczenia stalym logicznym oraz nie ma in-
tuicyjnej interpretacji (Copeland 1979). Nieformalna interpretacja semantyki, a zwlasz-
cza relacji R oraz warunku spetniania dla zdan implikacyjnych, powoduje pewne
trudnos$ci. Zaproponowanych zostato kilka takich interpretacji, z ktérych kazda opie-
ra si¢ na pojeciu informacji. Rabc znaczy wowczas w przyblizeniu, ze kombinacja
informacji a i b daje informacjg ¢ (Dunn 1986: 200). Idea takiego odczytania seman-
tyki dla logik relewantnych pochodzi prawdopodobnie od Alasdaira Urquharta (1972).
W skonstruowanej przez niego semantyce operacyjnej elementy zbioru U traktowane
sa jako ,,porcje informacji”. Na zbiorze U okre$la si¢ dwuargumentowa operacjg o.
Dla a, b 0 U, a ° b oznacza kombinacj¢ informacji a i b. Idee te zostaly na rézne
sposoby rozwinigte w trzech interpretacjach semantyki relacyjnej, ktére zostana
przedstawione w tej pracy.

2. TEORIA SYTUACIJI

Wszystkie omawiane tu interpretacje semantyki dla logik relewantnych korzy-
staja w mniejszym lub wigkszym stopniu z aparatury pojgciowej teorii sytuacji. Wy-
pada wigc krotko przedstawic tg teorig.

Teoria sytuacji wywodzi si¢ z semantyki sytuacyjnej, ktora powstata w latach
osiemdziesiatych jako narzedzie analizy jezyka naturalnego (Barwise, Perry 1983).
Budowana byta ona glownie jako alternatywa wzgledem semantyki $wiatdéw mozli-
wych i w zamierzeniu miata dostarcza¢ adekwatniejszej analizy pojg¢ z zakresu se-
mantyki. Teoria sytuacji stanowi matematyczno-ontologiczna podbudowg semantyki
sytuacyjnej. Poshuzyta takze za podstawe teorii informacji i jednostek informacyj-
nych (Barwise 1989, Devlin 1991).

Podstawowym elementem przedstawianej teorii jest pojgcie sytuacji. W przeci-
wienstwie do $wiatow mozliwych sytuacje nie reprezentuja tego, co mogloby byc,
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lecz to, co jest lub wydaje sig, ze jest. Ponadto cechuje je czastkowos¢ (tzn. nie roz-
strzygaja kazdej kwestii). Zaklada sig, ze Swiat postrzegany jest przez poznajacy
podmiot w postaci zbioru niestychanie zréoznicowanych sytuacji. Keith Devlin (1991:
11) charakteryzuje je jako ,,czgSci aktywnoSci §wiata”. Podmiot radzi sobie ze zr6z-
nicowaniem sytuacji, identyfikujac je i klasyfikujac. Procedura identyfikacji polega
na wyszczegolnianiu zardbwno samych sytuacji, jak iich sktadnikéw (w zalezno$ci
do usytuowania podmiotu i jego potrzeb poznawczych). W teorii sytuacji wyrdznia
si¢ nastgpujace rodzaje obiektow:

indywidua, czyli przedmioty jednostkowe, ktoére oznaczamy jako
a, bs C,ay, dy, az, ...,

relacje, oznaczane przez R, P, O,

lokalizacje przestrzenne i czasowe, ktore oznaczamy, odpowiednio, ja-
ko 11, 12, 13, ...orazt, b, t3, ...,

sytuacje, czyli posiadajace struktur¢ wewngtrzna obiekty zlozone;
oznaczamy je jako s, s1, 8, 83, ...}

typy, bgdace jednostkami klasyfikacyjnymi, ktore oznaczamy jako A4,
B,C, ...,Z, D, ...

Dana sytuacja moze potwierdzaé¢ porcje informacji zwane stanami rzeczy lub
infonami. Gtbwnym elementem stanéw rzeczy sa relacje. Relacje sa zwiazkami czy
tez zalezno$ciami migdzy pewnymi obiektami, zwanymi argumentami relacji. Z kaz-
da relacja skojarzony jest zbior wskaznikoéw, okreslanych jako role jej mozliwych
argumentow. Na przyktad, relacji widzenia towarzysza role widzacego podmiotu,
widzianego przedmiotu, miejsca oraz czasu. Przypisanie kazdej z r6l odpowiedniego
dla niej argumentu tworzy stan rzeczy. Poniewaz relacja migdzy danymi obiektami
moze zachodzi¢ lub nie zachodzi¢, dla zaznaczenia tego jej aspektu wprowadza sig
specjalny wskaznik zwany polaryzacjq, przyjmujacy dwie wartosci — 11 0. W pew-
nym uproszczeniu stan rzeczy sklada si¢ z relacji, jej argumentéw oraz wskaznika
statusu (polaryzacji). Symbolicznie:

0= <Rs ap, ..., dy, l>9

gdzie R jest relacja, ai, ..., a, argumentami relacji, a i 0 {1, 0} polaryzacja'. Stan
rzeczy 0'=(R, ay, ..., a,, | — i) nazywa si¢ stanem dualnym do c. Mowimy, ze sytu-
acja s potwierdza stan rzeczy o, jezeli w sytuacji s zachodzi ¢ (symbolicznie s  G).
Stan rzeczy o nazywamy faktem, jezeli istnieje sytuacja s taka, ze s F . Wyrazenia
0 postaci s ¢ nazywamy sqdami w sensie Austina®.

! Stan rzeczy mozna takze zapisac jako (R, a, iy, gdzie a jest czgsciowa funkcja ze zbioru 1ol
w zbidr obiektow.
2 0d sadéw w sensie Austina odréznia sie sady w sensie Russella (Barwise, Etchemendy 1987).
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Od sytuacji wymaga si¢, aby spetniaty nastepujace dwa warunki:

spojnosé: zadna sytuacja nie potwierdza dwoch dualnych wzgledem
siebie standw rzeczy (nie istnieje s takie, ze s E o oraz s = o', dla do-
wolnego o).

niezupelno$é: nie istnieje sytuacja najwigksza (nie istnieje sytuacja s
taka, ze s £ o lub s = o', dla dowolnego o)’.

W celach teoretycznych ontologi¢ teorii sytuacji rozszerza si¢ o parametry. Pa-
rametry sa pewnego rodzaju zmiennymi, ktére moga zastgpowaé odpowiednie
obiekty. Zapisujemy je pogrubiong czcionka: parametry odpowiadajace indywiduom
oznaczamy a, b, c, ..., parametry odpowiadajace sytuacjom s, sy, §p, ... itd. Jezeli
(... p ...) jest stanem rzeczy, w ktorego sktad wchodzi obiekt p, to uktad (... p ...),
gdzie p jest parametrem odpowiadajacym obiektowi p, nazywamy parametrycznym
stanem rzeczy lub infonem®. W teorii sytuacji infony sa podstawowymi dyskretnymi
jednostkami informacji.

Od sytuacji realnych odroznia si¢ sytuacje abstrakcyjne. Sytuacja abstrakcyjna
jest obiektem teoriomnogosciowym — zbiorem infonow. Przyjmuje sig, ze kazdej
sytuacji realnej s odpowiada sytuacja abstrakcyjna s' taka, ze s' = {c | s = 6}.

Funkcje¢ (czeSciowa) f ze zbioru parametrow X w zbior obiektow nazywamy in-
terpretacjq, jezeli kazdemu parametrowi p [ X przypisuje ona obiekt f(p) odpowia-
dajacy temu parametrowi’. Niech f bedzie interpretacja, a (... p ...) infonem. Wow-
czas:

Cop A= D) )

Zatem o[f] oznacza rezultat zastapienia kazdego parametru p z dom(f), ktoéry wy-
stepuje jako wolny w o, warto$cia f{p). Zauwazmy, ze stany rzeczy mozna traktowac
jako infony o pustym zbiorze parametréw i odwrotnie: infony to stany rzeczy zawie-
rajace parametry. Wobec tego relacj¢ potwierdzania rozszerza sig tak, by obejmowata
réwniez infony. Mowimy, ze sytuacja s potwierdza infon ¢ przy interpretacji f, jezeli
s E o[f]. Sytuacja s potwierdza infon o, jezeli istnieje funkcja f'taka, ze s = o[f].

Za pomoca stosownych operacji tworzy si¢ infony zlozone i odpowiednio roz-
szerza sig¢ dla nich relacjg potwierdzania:

Negacja: s E—c Wtw s = G'.
Koniunkcja: s =6 o wtw s Ec oraz s = Q.

Alternatywa: s Fo o wtw s Ec lub s = .

? Zgodnie z tym warunkiem $wiat (jako calo$¢) nie jest sytuacja.
* Mianem infondw okresla si¢ niekiedy rowniez stany rzeczy.
* W literaturze anglojezycznej funkcje / okresla sig terminem anchor-
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Kwantyfikacja egzystencjalna: jezeli ¢ jest infonem zawierajacym pa-
rametr p, to s = [p(c) wtw istnieje obiekt a oraz interpretacja f'taka, ze
s E olfyal’.

W podobny sposdb mozna zdefiniowaé kwantyfikacje ogdlng infonow.

W omawianej teorii przyjmuje si¢, ze poznajacy podmiot potrafi nie tylko wy-
szczegoblnial, lecz takze klasyfikowac sytuacje. Klasyfikowanie przypomina proces
abstrakcji: podmiot taczy w grupe sytuacje majace pewna wspolna ceche (np. sytu-
acje, w ktorych dwoje ludzi rozmawia). Niech ¢ bedzie infonem, a s parametrem
sytuacyjnym. Woéwczas konstrukcje X = [s | s £ o] nazywamy fypem sytuacji, ktore
potwierdzaja o. Infon o okreSlamy mianem infonu uwarunkowanego przez X (i ozna-
czamy jako cond(X)). Gdy o jest infonem nieparametrycznym (stanem rzeczy), typ
nazywamy typem nieparametrycznym. Sytuacja s jest typu X (symbolicznie s : X),
jezeli istnieje interpretacja f taka, ze s k= o[f], gdzie o = cond(X). W podobny sposob
mozna tez wprowadzi¢ inne rodzaje typow, np. A =[a|s = o], gdzie c=(...a...)
jest typem przedmiotow ugruntowanych przez sytuacje s. Zauwazmy, ze jesli
Y =[s| s E o] jest typem sytuacji, to dla sytuacji s zachodzi:

s TWtwsEo .

Dla logik relewantnych istotna jest idea, zgodnie z ktora przeptyw informacji
mozliwy jest dzigki istnieniu w §wiecie pewnych obiektywnych zaleznosci (regular-
nosci). Zatozenie to przeniesione na grunt teorii sytuacji glosi, ze zaleznosci te wy-
stgpuja migdzy ré6znymi sytuacjami. Moga mie¢ charakter naturalny (nomologiczny)
lub konwencjonalny (np. zaleznosci lingwistyczne). Okresla si¢ je mianem ograni-
czen (constraints). Ograniczeniom mozna nada¢ formg infonéw:

C: <:>’ 2) ®’ l>’

gdzie = jest relacja pociggania, a ¥ i ® sa typami sytuacji®. Tego rodzaju infon do-
starcza informacji, ze dla kazdej sytuacji typu X istnieje sytuacja typu @. Bardziej
ztozone regularnos$ci opisywane sa przez ograniczenia warunkowe (relatywne).
Przyjmuja one formeg nastgpujacego infonu:

CR = <:>n 23 (D, 2'3 l>

Intuicyjnie rzecz biorac, sytuacja typu X pociaga sytuacje typu @ relatywnie do
sytuacji typu X', jezeli dla kazdej pary sytuacji typu X i X' istnieje sytuacja typu @.

® Barwise inaczej definiuje infony skwantyfikowane. Zob. Barwise 1989 (Situations, Facts,
and True Propositions).

7 Z uwagi na te rtownowaznoé¢ sadem w sensie Austina nazywamy tez wyrazenie s : .

¥ Za takim ujeciem ograniczen opowiadaja sig Israel i Perry (1990).
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2.1. Model przeplywu informacji Israela—Perry’ego

Aparatura pojeciowa teorii sytuacji wykorzystana zostala do budowy modelu
przeptywu informacji (Israel, Perry 1990). Jak juz wspomniano, przyjmuje sig, ze
przeptyw informacji mozliwy jest dzigki istnieniu ograniczen. Umozliwiaja one po-
zyskanie informacji o danej sytuacji z informacji o innej sytuacji. W ujeciu Israela
i Perry’ego informacja ma naturg propozycjonalna. Autoréw interesuja struktury na-
zywane przez nich sprawozdaniami informacyjnymi (information reports). Sprawoz-
danie informacyjne ma postaé:

Fakt o niesie informacjg, ze P.

o nazywa si¢ w tym wypadku faktem wskazujqcym. Z informacji, ze sytuacja s jest
typu X (ze wzgledu na interpretacje f), podmiot moze na podstawie znajomos$ci ogra-
niczenia C = (=, X, ®, 1) uzyskac informacjg, ze istnieje sytuacja s' typu ®@ (wzgle-
dem interpretacji f). Uzyskana w ten sposob informacja ma wigc postaé sadu, ze
cond(D)[f] jest faktem. Ten rodzaj informacji nazywamy czystq informacjq (pure in-
formation):

DEFINICJA 6.

Fakt o niesie czysta informacje¢, ze P, ze wzgledu na ograniczenie C,
wtw (1) C=(=, Z, D, 1) oraz (ii) dla kazdej interpretacji f takiej, ze
6 =cond@)[f], P=15(s" &= Uy, ..., a,(cond(D)[f]).

Innymi stowy, P jest sadem gloszacym, ze stan rzeczy zawierajacy obiekty
ai, ..., a,, bedacymi warto§ciami parametréw a, ..., a,, jest faktem.

Israel i Perry zauwazaja, ze przeptyw informacji podlega pewnym ogdlnym
prawom. Jednym z nich jest zasada przechodnio$ci przeptywu informacji (Xerox
Principle) sformulowana przez Freda Dretskego (1981: 57): jezeli 4 niesie informa-
cje, ze B, 1 B niesie informacjeg, ze C, to 4 niesie informacje¢, ze C. W ramach teorii
Israela—Perry’ego mozna ja zrekonstruowac nastgpujaco:

(XP) Jezeli (=, T, S, 1y i(=, S, U, 1, to (=, T, U, 1).

Przyklad (Israel, Perry 1990). Rozwazmy nastgpujace sprawozdanie informacyjne.
Fakt, ze obraz widoczny na zdjgciu rentgenowskim jest taki a taki, niesie (czysta) in-
formacje, ze istnieje pies, ktdremu wykonano to zdjecie, i ma on ztamana nogg. Niech:

C=(=,%, D, 1), gdzie:

¥ =[s|s & (Jest-zdjeciem-rtg, x, t, 1) [1(Ma-utrwalony-obraz-Z, x, t, 1)],

@O =[s | s E (Jest-zdjeciem-rtg, x, y, ¢, 1) J(Ma-zlamana-nogg, y, ¢, 1)].
Faktem wskazujacym jest stan rzeczy o postaci:

o = (Jest-zdjeciem-rtg, a, ¢, 1) [J(Ma-utrwalony-obraz-Z, a, t, 1).
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Z zalozenia, ze o jest faktem, wynika, iz istnieje sytuacja s taka, ze s = o. Niech f
bedzie interpretacja okreslona na zbiorze parametrow zawierajacym x oraz t taka, ze:

6 = cond(Z)[f] = (Jest-zdjeciem-rtg, x, ¢, 1) [J(Ma-utrwalony-obraz-Z, x,
t, D[f].

Mamy wowczas fix) = a oraz f{(f) = t. Wtedy informacja niesiong przez ¢ jest sad
P o postaci:

P=[F(s' = O(Jest-zdjeciem-rtg, x, y, t, 1) 0{Ma-ztamana-nogg, y, t, 1)
[/D-

Sad P glosi wige, ze stan rzeczy zawierajacy psa ze ztamana noga, ktory jest
obiektem utrwalonym na btonie fotograficznej a podczas przeswietlenia (w czasie ¢),
jest faktem.

3. TEORIA KANALOW INFORMACYJNYCH

Pierwsza eksplikacja semantyki relacyjnej oparta jest na wczesnej teorii kanatow
informacyjnych. Teoria ta wykorzystuje aparatur¢ pojeciowa teorii sytuacji w celu
modelowania przeptywu informacji w semantyce sytuacyjnej (Barwise 1993). Pod-
stawowymi elementami teorii kanatéw sa sytuacje oraz kanaly informacyjne. Sytu-
acje rozumie si¢ tutaj jako pewne ustrukturyzowane obiekty, a kanaty informacyjne
lacza sytuacje w pary. Tak jak w teorii sytuacji przyjmuje si¢ istnienie typow oraz
ograniczen. Typy stuza do klasyfikacji sytuacji, a ograniczenia do klasyfikacji kana-
16w informacyjnych.

Bardziej formalnie przeptyw informacji modeluje si¢ za pomoca struktury infor-
macyjnejg.

DEFINICJA 7.

Strukturq informacyjnq nazywamy uklad (S, T, C, =, +—, |, ;), w kto-
rym § oznacza zbidr sytuacji, T zbior typéw, a C zbiér kanatéw infor-
macyjnych. Dla dowolnych s, ¢t 0§ oraz ¢ 0 C, s — .t oznacza, ze ¢
jest kanatem taczacym s i '°. Dla 4, B O T, obiekt 4 — B reprezentuje
ograniczenie. k jest relacja taczaca sytuacje z typami oraz kanaly z og-
raniczeniami. x = A4 oznacza, ze obiekt x jest typu 4 (x potwierdza 4). Na
zbiorze § mozna okresli¢ relacje czg¢$ciowego porzadku < w nastgpu-
jacy sposob: s <t wtw jezeli s E A, to t = A. Zgodnie z intuicyjnym od-
czytaniem s < ¢ oznacza, ze sytuacja s ,,zawiera si¢” w sytuacji ¢ (s jest
czg$cia ¢). Struktura informacyjna spetnia dodatkowo warunki:

? To przedstawienie teorii kanaléw pochodzi od Grega Restalla (1996).

1% jest zatem relacja trojczionowa.
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1. Zbior T jest domknigty ze wzgledu na operacje [ oraz . Dla do-
wolnych s 0S8 14,B0OT, s=4 0B wtw s A oraz s = B, a takze
sEAOBwtwsEAlubs EB.

2. Niech cOC. c =4 - B wtw dla dowolnych s, ¢ 0 S, jezeli s —. ¢
orazs EA,totEB.

3. Istnieje kanal logicznie uprzywilejowany, oznaczany przez 0. s > ¢
Wtw s < 7.

4. Dla kazdej pary kanatéw ¢, i ¢, da si¢ utworzy¢ zdefiniowane jed-
noznacznie zfozemie kanalow c¢; 1 c¢,, oznaczane przez c;;cj.
8.1t Wtw istnieje sytuacja x taka, Ze s+, X Oraz x . t.
Ztozenie kanatoéw jest taczne, tzn. ¢ ; (c2; c3) = (c1; ) ; et Ope-
racja skladania kanatéw pozwala na tworzenie tancuchéw prze-
pltywu informacji.

5. Dla kazdej pary kanaldéw ¢, i ¢, da si¢ utworzy¢ zdefiniowane jed-
noznacznie zfozenie rownolegle kanatéw c| i c,, oznaczane przez
crll o S a2t WEW S+ t 1§ t. ZlozZenie réwnolegle kana-
16w jest przemienne, taczne oraz idempotentne, tj. ¢; || co = ¢2 || ¢1,
el (el e3) =(c1]| ) || ¢3 oraz ¢ || ¢ = c. Ztozenie réwnolegle umoz-
liwia ,,dodanie” informacji przesytanych z tego samego zrodta do
tego samego odbiornika przez rézne kanaty.

6. Kanal ¢, nazywamy doprecyzowaniem kanalu ¢, (c; X c) Wtw ¢ =
crll e Jezeli ¢y ¢y, to ¢1;d<cy;d oraz d ;¢ X d; ¢y, dla dowol-
nego d.

Podstawowa idea polega na zalozeniu, ze kanaty stanowia informacyjne taczniki
miedzy réznymi sytuacjami. Majac sytuacj¢ s taka, ze s = A4, oraz kanat informacyjny
c taki, ze s +—> .toraz c E4A — B, mozemy wywnioskowa¢é, ze ¢t = B. W przyktadzie
podanym przez Barwise’a i Seligmana (1994) mamy sytuacje s zawierajaca termo-
metr, w ktorym wysoko$¢ stupka rtegei (mierzona w centymetrach) wynosi 4 (s E 4),
oraz kanatl informacyjny potwierdzajacy ograniczenie: jezeli wysokos¢ shupka rteci
w termometrze wynosi 4, to temperatura (mierzona w stopniach Celsjusza) wynosi B
(c A - B). Zatem majac sytuacjg ¢ polaczong z s kanatem c (s . f), mozemy wy-
wnioskowac, ze temperatura w sytuacji ¢ wynosi B (¢ & B). Kanat ¢ potwierdza ogra-
niczenie 4 — B wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnych sytuacji s, ¢ takich, ze
st jezelisE A, tot = B.

"W pracy Barwise’a ztozenie kanatow c¢| i ¢, oznaczane bylo jako c; ; ca. Przyjeta tu roznica
w notacji wynika po czgsci z faktu, ze operacja sktadania kanatow niekoniecznie jest przemienna, tj.
c1; e % ¢y e, apo czgsel z innych powodow, ktore stang sig jasne w dalszej czgsci tekstu.
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Barwise formutuje tez kilka intuicyjnych zasad przepltywu informac;ji, ktore jego
zdaniem powinny by¢ mozliwe do zrekonstruowania w kazdej teorii informacji:

a) Zasada przechodnio$ci: jezeli s; = A4 niesie informacje, ze s, = B,
a s, = B informacje, ze s; = C, to s, = 4 niesie informacjg, ze 53 = C.

b) Pociaganie logiczne: jezeli A4 pociaga B (w jakim$ przedteoretycz-
nym sensie), to s = 4 niesie informacjg, ze s = B.

c) Zasada addytywnosci: jezeli s; = A4 niesie informacjeg, ze s, = B,
a sy & C niesie informacjg, ze s, E D, to s; =4 [C niesie informacje,
ze s, EB UOD.

d) Wyczerpywanie: jezeli s; = A4 niesie informacjg, ze s, =B UC, s, EB
informacjg, ze 53 = D oraz s, = C informacjg, ze 53 = D, to s; = 4 niesie
informacjg, ze 53 E D.

e) Zasada transpozycji: jezeli s; = A niesie informacje, ze s, EB, to
s, = B niesie informacje, ze s; = 4.

Barwise pokazuje, w jaki sposob rézne struktury, takie jak logika klasyczna czy
intuicjonistyczna, moga by¢ za pomoca teorii kanatlow interpretowane jako modele
przeptywu informacji. Podobna interpretacja semantyki dla logik relewantnych po-
jawita si¢ w pracy Restalla (1996). Interpretacja ta opiera si¢ na spostrzezeniu, ze
warunek potwierdzania ograniczenia przez kanat informacyjny, tj. warunek:

cEA - B wtw dla dowolnych s, ¢S, jezeli s+t oraz s =4, to
tE B,

przypomina warunek spetniania dla zdan implikacyjnych (- ) w semantyce dla logik
relewantnych. Istotne jest tu zalozenie, ze kanaly informacyjne sa sytuacjami.
Wspomniane warunki staja si¢ wowczas identyczne, a y —, z odpowiada po prostu
zwiazkowi Rxyz. Relewantna strukture relacyjna mozna zrekonstruowaé jako struk-
turg I = (S, —, 0), gdzie zbiér § jest odpowiednikiem zbioru U, a relacja — odpo-
wiednikiem relacji R. 0 0§ oznacza, tak jak poprzednio, sytuacjg logicznie uprzy-
wilejowana. Operacja sktadania sytuacji odpowiada operacji sktadania relacji R
w definicji 2. Wystarczy zauwazy¢, ze:

¥ ; x wtw istnieje sytuacja z taka, ze u —, z oraz z —, w,
wtw istnieje sytuacja z taka, ze Ryuz oraz Rxzw,
wtw REx(yu)w.

Jak widzieliSmy, Rxyz oznacza w przyblizeniu, ze kombinacja informacji x oraz y
daje informacjg z. Podobnie wyrazenie y —, z mozna odczytywac jako: informacja
w x ztozona z informacja w y daje co najwyzej informacjg w z. Ztozenie x i y oznacza
si¢ jako y ; x. Tak wigc y ; x jest ograniczone z gory przez z ze wzgledu na relacjg <
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wtedy i tylko wtedy, gdy y +—, z. Wobec tego wyrazenie y —, z mozna zapisa¢ w po-
staci y ; x < z. Stad warunek facznosci otrzymuje postaé:

(z;y);x<u < z;(;x)<u,dladowolnego u

wtw istnieje v takie, ze z;y<v i v;x<u <« istnicje w takie, ze
z;wSuiy;x<w,

wtw istnieje v takie, ze z+>, v i v+, u < istnieje w takie, ze z >, u
iy—,w,

wtw istnieje v takie, ze Ryzv i Rxvu « istnieje w takie, ze Rwzu i Rxyw,
wtw sz(yz)u = Rz(xy)zu.

Przyjmiemy zapis za pomoca relacji +—:

P4* Istnieje v takie, ze z+>,v i v, u < istnieje w takie, ze z+, u
1y =, w.
Biorac pod uwage przyjety sposéb odczytania relacji —, uzyskujemy monoto-
nicznos¢:

P1* Jezeliy —, zorazx' < x,to y —p z.

Warunek identycznosci wynika z definicji sytuacji logicznie uprzywilejowane;j
oraz faktu, ze x < x dla dowolnego x:

P2* X > X.

Warunek 4 definicji struktury informacyjnej wymaga, by dla dowolnych sytuacji
s oraz t dalo si¢ jednoznacznie wyznaczy¢ ich ztozenie ¢ ; s. Zlozenie to powinno by¢
najmniejsza sytuacja x taka, ze ¢ >, x (inaczej ¢ ; s < x). Aby zagwarantowac istnie-
nie zlozenia dla dowolnych dwdch sytuacji, Restall definiuje ztozenie sytuacji s i ¢
jako zbidr {x: t — x}. Wygodnie jest wigc przyjaé, ze kanatly i sytuacje sa podzbio-
rami zbioru §. Dla struktury I = (S, —, 0) definiujemy:

DEFINICIJA 8.

Zbior X .S nazywamy stozkiem wtw dla kazdego x 0 X, jezeli x <y,
toy O0X".

Jezeli X jest stozkiem, to X =4 wtw x = A4, dla kazdego x [0 X.

Jezeli X, Y, Z sa stozkami, to Y +—y Z wtw dla kazdego z 0 Z istniejg
x O Xoraz y U Y takie, ze y +—, z.

'2 Tak wige stozek jest zbiorem tych wszystkich sytuacji, ktére ,,zawieraja” w sobie jako czesé
,najmniejsza” sytuacj¢ nalezaca do tego zbioru.



Logiki relewantne i informacja 89

Jezeli X, Y sa stozkami, to X<Y wtw Y [OX. Dodatkowo Y ;X=
{z: Yroyz}oraz X || Y={z: X<ziY<z}.

Dla kazdej sytuacji x, 1x = {x": x <x'} nazywamy stozkiem glownym
WYzZnaczonym przez X.

Dla dowolnych sytuacji s, t, x, y: jezeli s =, t oraz s v, ¢, to istnieje
sytuacja z taka, ze x <z, y < zoraz s —, f.

Bezposrednio z definicji wynika nastgpujaca grupa twierdzen:
TWIERDZENIE 1.

a. XA - B wtw dla dowolnych stozkoéw Y, Z, jezeli Y +—y Z oraz
YEA, to ZEB.

b. XEA - B wtw dla dowolnych sytuacji y, z, jezeli 1y >y 1z oraz
yEA,tozEB.

c.XEAUBwWtw XA oraz XEB.

d. X = A OB wtw dla kazdej sytuacjix U X, x =4 lub x = B.
e. tx < Y wtw dla kazdej sytuacjiy 0 Y, x < y.
f.X<tywtwyOX.

g. Istnieje v takie, ze Z +—y viv—y U wtw istnieje w takie, ze Z +—, U
i Y'—>X w.

h.tx<tywtwx<y.
L1X, TZWtwx — 2,
J-TxEAWW X EA.

W $wietle tych rezultatow sytuacje moga by¢ traktowane jako stozki. Stozek
glowny 1 x mozna utozsami¢ z sytuacja x. Mozna teraz udowodni¢ twierdzenie o ist-
nieniu ztozenia dowolnych dwéch stozkow'.

TWIERDZENIE 2.

Dla dowolnych stozkéw X, Y oraz dowolnych sytuacji s, ¢:
s —y. x t Wtw istnieje sytuacja x taka, ze s —>y x oraz x —>y t. Co wig-
cej, dla dowolnych stozkéw X, ¥, Z: X ; (Y; 2)=(X; V) ; Z

Podobnie dowodzi sig, Ze istnieje ztozenie rownolegle dowolnej pary stozkow:

" Twierdzenia podajg tutaj bez dowodéw. Mozna je znalezé w (Restall 1996).
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TWIERDZENIE 3.

Dla dowolnych stozkéw X, Y oraz dowolnych sytuacji s, ¢

Sy yt Wtw syt oraz s — yt. Dodatkowo zlozenie réwnolegle
jest operacja przemienna, taczna oraz idempotentna, tj. dla dowolnych
X,Y,Zzachodzi: X || Y=Y || X, X||(Y|| 2)=(X|| V) || Zoraz X || X=X.

Zauwazmy, ze X || Y=X n Y. Wobec tego relacj¢ < mozna utozsami¢ z relacjg =:
XXYwtw X[ Y=Xwtw X n Y=X wtw X O Y wtw X = Y. Mozna tez pokaza¢, ze
operacja ztozenia zachowuje relacj¢ doprecyzowania kanatu <:

TWIERDZENIE 4.
Jeielin SXz oraz Y] < Y2, to Yl ,X] < Y2 ,X2

Skonstruowana w ten sposob struktura I = (S, —, 0) charakteryzuje logike B" +
{4~ B) - [(C-4) - (C- B)j.

Konstrukcja Restalla dostarcza intuicyjnej interpretacji semantyki relacyjnej dla
logik relewantnych. Gtowna modyfikacja Restalla jest przyjecie, ze kanaty informa-
cyjne sg sytuacjami. Rabc oznacza wowczas, ze sytuacja a jest kanatem informacyj-
nym taczacym sytuacje b i c. Przy takim odczytaniu semantyki relacyjnej warunek
() glosi, ze sytuacja a potwierdza ograniczenie 4 — B (a EA — B) wtedy 1 tylko
wtedy, gdy dla dowolnych sytuacji b i ¢ takich, Zze sytuacja a stanowi taczacy je ka-
natl informacyjny (Rabc), jezeli b potwierdza 4 (b = A), to ¢ potwierdza B (c = B).

W pracy Barwise’a pojecia ograniczenia i kanatu informacyjnego stuzyty m.in.
do skonstruowania teorii zdan warunkowych. Przypomnijmy, ze wyrazenie s = 4 na-
zywamy sadem w sensie Austina. Sad w sensie Austina wyglaszamy wigc, gdy stwier-
dzamy, ze dana sytuacja jest pewnego typu. Sytuacje s oraz typ 4 nazywamy odpo-
wiednio demonstratywnq oraz deskryptywnq trescig sadu s = 4. Wedlug Barwise’a,
wyglaszajac sad warunkowy ,.jezeli S}, to S,”, klasyfikujemy kanat informacyjny za
pomoca ograniczenia. TreScia demonstratywng i deskryptywna sadu warunkowego
jezeli Sy, to S,” jest wigc odpowiednio pewien kanat ¢ oraz ograniczenie 4 — B.
Przyjmujac, ze niektore sytuacje moga by¢ kanatami informacyjnymi, Restall usunat
te komplikacje. W jego ujeciu sytuacje stanowig tres¢ demonstratywng zardéwno zdan
oznajmujacych, jak i warunkowych.

Analizy Barwise’a i Restalla dostarczaja intuicyjnej interpretacji zdan warunko-
wych. Wyglaszajac zdanie warunkowe, np. ,,Jesli spadnie deszcz, to ulice beda mo-
kre”, stwierdzamy istnienie pewnego tacznika migdzy sytuacjami, w ktorych pada
deszcz, a sytuacjami, w ktorych ulice sa mokre. Lacznikiem tym jest kanat informa-
cyjny potwierdzajacy ograniczenie gloszace, ze dla kazdej sytuacji, w ktorej pada
deszcz, istnieje sytuacja, w ktorej ulice sa mokre.

Konstrukcja Restalla pokazuje, w jaki sposob pewna logika relewantna moze by¢
interpretowana jako model przeptywu informacji. Jak widzieli§my, wtasnosci opera-
cji ztozenia kanatdéw odpowiadaja wlasnosciom relacji R w semantyce relacyjne;j.
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Naktadajac kolejne warunki na operacj¢ ztozenia kanatdéw, mozna wigc uzyskiwaé
struktury, ktore charakteryzuja odpowiednio silniejsze logiki relewantne. Na przy-
ktad, w wyniku dodania warunku idempotencji P6 uzyskamy logike BWI" (B +
{A0(4 - B) - B}).

Istnieja jednak powazne argumenty filozoficzne przeciw uznaniu, Ze operacja
ztozenia kanalow jest idempotentna. W notacji Barwise’a warunek idempotencji
mozna zapisac jako:

P6* XX

Glosi on, ze dowolna sytuacja jest kanatem informacyjnym, ktory taczy ja z sama
soba. Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacj¢ zawierajaca studio telewizyjne oraz sytuacje
zawierajaca odbiornik telewizyjny. Kanalem informacyjnym taczacym obie sytuacje
jest wowczas wszystko, co umozliwia przestanie sygnatu ze studia do odbiornika, tj.
przewody, satelity itd. Dla tego rodzaju kanatow warunek idempotencji zdaje si¢ nie
obowiazywac.

4. TEORIA INFORMACJI I MODEL ISRAELA-PERRY’EGO

Druga interpretacja semantyki relacyjnej zaproponowana zostata przez Edwina
D. Maresa (1997). Opiera si¢ ona w duzej mierze na teorii przeptywu informacji
Israela i Perry’ego, a wigc zaklada ontologig teorii sytuacji. Mares przyjmuje abs-
trakcyjne rozumienie sytuacji, tj. sytuacje utozsamia ze zbiorami infonow. W zwiaz-
ku z tym na zbiorze sytuacji mozna zdefiniowac¢ relacj¢ czgsciowego porzadku:

s<twtws ¢t

Przypomnijmy tez, ze infon postaci C=(=, X, ®, 1) nazywamy ograniczeniem
E=[s|sEc] i ®=[s|sE@] sa typami sytuacji). W modelu Isracla—Perry’ego
ograniczenie C niesie informacje, ze dla kazdej sytuacji typu X istnieje sytuacja typu
@. Jezeli o jest faktem (tj. istnieje sytuacja s taka, ze s = 6), to ze wzgledu na ograni-
czenie C o niesie informacjg, ze ¢ jest faktem (tj. istnieje sytuacja s' taka, ze s' = @).
Mares wprowadza nowy infon ztozony postaci ¢ — ¢ taki, ze:

SEG » owtw (=, X, @, 1) Us.
Relacja R zostaje w rezultacie okreslona nastgpujaco:

Rstu wtw dla dowolnych infonow o, ¢: jezeli s =6 — ¢ oraz ¢t = o, to
ukE©o.

Tak wigc wyrazenie Rstu oznacza, ze zgodnie z ograniczeniami obecnymi w sytu-
acji s infony potwierdzane przez sytuacj¢ ¢ niosa co najwyzej informacjg niesiong przez
infony potwierdzane przez sytuacjg u. Innymi stowy, jezeli Rstu, s =6 — ¢ oraz dodat-
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kowo o jest faktem (tj. istnicje sytuacja ¢ taka, ze ¢ = o), to takze ¢ jest faktem (tj. ist-
nieje sytuacja u taka, ze u = @). W ten sposob otrzymujemy nastgpujacy warunek:

sEc —» @ wtw dla dowolnych sytuacji ¢, u: jezeli Rstu oraz ¢ E o, to
uE©o.

Jak tatwo zauwazy¢, jest on odpowiednikiem warunku (- ) w semantyce relacyjnej.
Mozna teraz zrekonstruowaé relewantna strukturg relacyjna oraz zdefiniowaé
poj¢cie modelu.

DEFINICJA 9.

Relewantnq strukturq informacyjng nazywamy trojke F=(U, R, 0),
gdzie U, R oraz 0 oznaczaja odpowiednio niepusty zbidr sytuacji, rela-
cje trojcztonowa oraz sytuacje logicznie uprzywilejowana. Na zbiorze
U okresla sig relacjg czgSciowego porzadku < zdefiniowana w sposob
nastepujacy:

Dla dowolnych s, t O U: s < t wtw ROst.

Nalezy teraz pokazaé, ze relacja R spelnia warunki naktadane na nia w relewant-
nej strukturze relacyjnej. Warunek monotonicznos$ci otrzymujemy, biorac pod uwage
sposob odczytania relacji R:

P1** Jezeli Rstu oraz s' < s, to Rs'tu.
Warunek identycznos$ci wynika z definicji relacji <:
p2** ROss.

Kolejne warunki naktadane przez Maresa na relacjg¢ R wymagaja uzasadnienia.
Przyjmuje on zasad¢ przechodniosci przeptywu informacji (XP), ktora w przyjetej
aparaturze pojgciowej mozna zapisac nastgpujaco:

(XP") JezelisEoc - @isEQ - y,t0sEGC - .
Odpowiada jej nastgpujaca wlasno$¢ relacji R:
p3** Rstu = R*s(st)u.

Nastgpnie, z teorii Isracla—Perry’ego wynika, ze sytuacje sa domknigte na modus
ponens. Innymi stowy, dla dowolnej sytuacji s: jezeli s Fo — ¢ oraz s o, to s = Q.
Latwo zauwazy¢, ze warunek ten mozemy ,,przetozy¢” na:

P6** Rsss.

Aby zdefiniowa¢ pojecie modelu na strukturze F, musimy najpierw zdefiniowaé
odpowiedni jezyk. Symbolami pierwotnymi tego jezyka sa infony o, @, v, ... oraz
spojniki dwuargumentowe [ [ oraz —. Zbidr poprawnie zbudowanych formut Inf
definiuje si¢ w zwykly sposob.
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DEFINICIA 10.

Modelem informacyjnym nazywamy par¢ MI = (F, &), gdzie F jest re-
lewantng struktura informacyjna, a = [ U x Inf dwucztonowa relacja
spetniajaca nast¢pujace warunki:

H") JezelisEocorazs <t totEo.

(M seEcUowtwsEGiskEQ.

(M sEcUowtwskEclubsEo.

(-" sEc —» @ wtw dla dowolnych sytuacji ¢, u: jezeli Rstu oraz ¢ E o, to
ukE©.

Model MI potwierdza infon ¢ wtw 0 E 6. Mowimy, ze infon o jest tautologiczny
wtw jest on potwierdzony w kazdym modelu opartym na strukturze F.

Tak zdefiniowana klasa modeli charakteryzuje logike DIJWI', powstala z logiki
B' przez dotaczenie nastepujacych aksjomatow:

A7 [(4-B)UB-0]-A-0)
A8 [A0A - B)] - B
A9 (4~ B) - (A0C - B)

5. INFERENCYJNA TEORIA INFORMACJI

Mares jest rOwniez autorem trzeciej prezentowanej tu interpretacji semantyki re-
lacyjnej (Mares 2004). Takze i ona odwotuje si¢ do teorii sytuacji, ale wyjasnia se-
mantyke relacyjna gléwnie za pomoca pojgcia wnioskowania. Za podstawg do roz-
wazan stuzy Maresowi logika R* sformutowana w systemie dedukcji naturalne;j.
Przedstawimy pokrotce to sformutowanie',

Przypomnijmy, ze system implikacji relewantnej R zaprojektowany zostal, by
odrzuci¢ tezy implikacyjne cechujace si¢ irrelewancja poprzednika wzgledem na-
stepnika (takie jak prawo poprzednika 4 — (B — A)). Rozpatrzmy dowdd prawa po-
przednika w systemie dedukcji naturalnej dla logiki klasyczne;.

1. A hyp

2 B hyp

3 A 1 reit
4, B4 2,3 -1
5 A - (B - A) 1,4 5 1

' Szczegdly mozna znalezé np. w (Dunn 1986).
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Dowadd ten jest poprawny w logice klasycznej, lecz nie sposob przyja¢ go na
gruncie logik relewantnych. Najwigcej zastrzezen budzi krok 4 (wprowadzanie im-
plikacji), poniewaz zalozenie B nie zostalo faktycznie uzyte w dowodzie 4. Aby
kontrolowa¢ rzeczywiste uzycie zalozen w dowodach i natozy¢ pozadane ogranicze-
nia na relacje wnioskowania, modyfikuje si¢ system dedukcji naturalnej przez
wprowadzenie indeksow przypisanych kazdej formule. Reguly rzadzace przypisy-
waniem indekséw zapobiegaja wprowadzaniu arbitralnych zatozen, a co za tym
idzie, nie pozwalaja dowies¢ formulty implikacyjnej, ktora cechuje brak relewancji
poprzednika wzgledem nastepnika. Zeby udowodni¢ implikacje postaci A » B, nalezy
faktycznie uzy¢ formuty 4 w dowodzie formuly B. Regulty wnioskowania oraz kon-
strukcji dowodu sa okreslone na formutach i indeksach. Formuta o indeksie bedacym
zbiorem pustym jest teza. Oto wybrane reguly dowodowe dla systemu R":

(hyp) Przyjgcie zatozenia otwiera nowy stopien dowodowy. Kazdemu zato-
zeniu przyporzadkowujemy indeks w postaci jednoelementowego
zbioru {k}, gdzie k jest liczba naturalna oznaczajaca numer stopnia
dowodowego.

(reit) Dowolng formute mozemy przenie$¢ z nizszego stopnia dowodowego,
utrzymujac jej indeks.

(- E) Z A, oraz (A - B), otrzymujemy B, ;.

(-1 Z kroku dowodowego B, oraz zatozenia Ay, otrzymujemy (4 — B),_ i,
pod warunkiem, ze k [J a.

(an Z A, oraz B, otrzymujemy (4 [ B),.
(OE) Z (A 0B), (A4 - CO)yoraz (B - ), otrzymujemy C, 5.

Latwo zauwazy¢, ze w dowodzie prawa poprzednika krok 4 jest — w $wietle
podanych regut — niedozwolony. Przyktadowy poprawny dowdd prawa A4 —
[(A - B) - B] zuzyciem nowych regut wyglada tak:

1. Aqy hyp

2 A - By, hyp

3 Agy 1 reit

4. B,y 2,3 5 E
5 (4 - B) - By, 2,4 51
6 A 5 [(4 - B) > B] 1,5 -1

Formuta 4 — B zostala tu faktycznie uzyta do udowodnienia formuty B (w kro-
kach 1-4), dzigki czemu krok 5 nie budzi watpliwosci.
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Mares proponuje, by interpretowa¢ indeksy przypisane formutom w dowodzie
jako oznaczenia réznych sytuacji zachodzacych w pewnym ustalonym $wiecie moz-
liwym. Nalezy podkreslié, ze odréznia on pojecie $wiata od pojecia sytuacji. Swiat
sktada sig¢ z wielu sytuacji i jest za ich pomoca modelowany. W przeciwienstwie do
Swiatow sytuacje majg charakter czastkowy (sa niezupeine). Przy tej interpretacji
wyrazenie Ay, wystgpujace w dowodzie jako hipoteza (przestanka) znaczy tyle co:
w rozwazanym $wiecie wystepuje sytuacja s;, ktora potwierdza informacjg, ze A.
Natomiast wyrazenie By, . — wystgpujace w tym samym dowodzie — oznacza,
ze w tym samym $wiecie zachodzi tez pewna sytuacja potwierdzajaca B, przy czym
wnioskujemy o tym z informacji obecnej w sytuacjach 1, ..., k. Jako przyktad ilu-
strujacy proces tego rodzaju wnioskowania mozna podac uzycie modus ponens:

1. A - By, hyp

2. Apy hyp

3. A - By, 1 reit

4. By, o 1,2 - E

Znajdujemy si¢ w sytuacji 1, ktora potwierdza informacjg, ze 4 implikuje B. Za-
ktadajac, ze w tym samym $wiecie zachodzi sytuacja potwierdzajaca A, mozemy
wywnioskowaé, ze w tym samym $§wiecie zachodzi tez sytuacja potwierdzajaca B.
Przy tym ujgciu zdania implikacyjne odgrywaja rolg ograniczen. Warunek spetniania
(- ) mozna wigc w sposob nieformalny odczytaé jako:

Sytuacja s potwierdza zdanie 4 — B wtedy i tylko wtedy, gdy na pod-
stawie informacji obecnej w s oraz hipotezy, ze w tym samym $wiecie
zachodzi sytuacja ¢, ktora potwierdza 4, mozna prawomocnie Wywnio-
skowac, ze w tym samym $wiecie zachodzi sytuacja u, ktora potwier-
dza B.

Zilustrujmy to przyktadem — zat6zmy, ze sytuacja s potwierdza ograniczenie:

Jezeli ktos niszczy cudzq wlasnosé, to podlega karze pozbawienia wol-
nosci.

Begdac w sytuacji s i zaktadajac istnienie sytuacji ¢, w ktorej kto§ niszczy cudza
wlasnos¢, mozemy wnioskowaé o zachodzeniu sytuacji u, w ktorej podlega on karze
pozbawienia wolnosci.

Aby nada¢ intuicyjny sens relacji R, Mares odwoluje si¢ do zmodyfikowane;j
wersji semantyki otoczeniowej (topologicznej) dla logik modalnych. Zasadnicza rolg
odgrywa w niej struktura otoczeniowa (U, N), gdzie U jest niepustym zbiorem sytu-
acji,a N O U x O (V) jest relacja zachodzaca migdzy sytuacjami a zbiorami sytuacji,
zwana relacja sasiedztwa'”. Jesli sad wyrazany przez zdanie 4 (czyli zbior sytuacii,

"% Standardowo strukturg otoczeniowa przedstawia sig jako parg (U, Ay, gdzie U jest niepustym
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w ktorych 4 jest spelnione) oznaczymy jako [A], to warunek spetniania dla formut
z operatorem konieczno$ci mozemy zapisa¢ w nastgpujacy sposob:

(O) s =0 A4 wtw N(s, [A]).

W miegjsce dwucztonowej relacji sasiedztwa Mares wprowadza trojcztonowa re-
lacje I taczaca pary sytuacji i sady. Wyrazenie Ist[4] odczytujemy: na podstawie za-
lozenia, ze w rozwazanym $§wiecie wystgpuja obie sytuacje s i ¢ mozna zasadnie
(prawomocnie) wyprowadzi¢ wniosek, ze w tym samym $wiecie istnieje — co naj-
mniej jedna — sytuacja potwierdzajaca 4. Warunek spetniania (- ) mozna wowczas
sformutowac nastepujaco:

(-%*) s EA - B wtw dla dowolnej sytuacji x: jezeli x = A4, to Isx[B].

Zauwazmy, ze wyrazenie Ist[B] jest po prostu innym sposobem zapisu (seman-
tycznym przekladem) wyrazenia B, ,. Oba te wyrazenia oznaczaja, ze z informacji
obecnej w sytuacjach s i ¢ wnioskujemy o istnieniu sytuacji, w ktorej spetnione jest
zdanie B. Jezeli Ist[B], to [B] nazywamy otoczeniem s i t.

Relacja / spetnia nastgpujace warunki:

1. Jezeli X 0 Y oraz IstX, to IstY.
Warunek ten jest rtOwnowazny warunkom:
2. Jezeli Ist(X n Y), to IstX i IstY.
3. Jezeli IstX i IstY, to Ist(X n Y).
Ze sposobu odczytania wyrazenia IstX i reguty (O 1) wynika warunek:
4. Jezeli IstX i IstY, to Ist(X O Y).
Otrzymujemy zatem:
5. Ist(X n Y) wtw Ist(X O Y).

Uogolnieniem tych postulatow jest postulat gloszacy, ze dla dowolnych sytuacji s
it czg$¢ wspodlna wszystkich otoczen s i £, oznaczana jako P(s, £), takze jest otocze-
niem s i ¢, czyli IstP(s, f).

Za pomoca wprowadzonych pojeé relacje R mozna zdefiniowaé nastepujaco:

DEFINICIJA 11.

Rstu wtw u O P(s, f).

zbiorem $wiatow mozliwych, a N funkcja ze zbioru U w zbidr O (U). Majac relacje N, funkcjg N
mozemy zdefiniowa¢ w zwyktly sposob:

M) = {X: N(s, )}
i odwrotnie, wychodzac od funkcji NV, mozemy zdefiniowac¢ relacje N:
N(s, X) wtw X O M(s).
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Warunek spehniania zdan implikacyjnych (—) wynika z definicji 11 w postaci
twierdzenia:
TWIERDZENIE 5.

s EA - B wtw dla dowolnych sytuacji x i y: jezeli Rsxy oraz x & A4, to
yEB.

Omawiana przez Maresa logika R charakteryzowana jest przez klase modeli
spetniajacych postulaty:

P6 Raaa
P7 R*(ab)cd = R*(ac)bd
P8 Rabc = R*(ab)bc

Tworza one silng logike relewantna. Postulaty te odpowiadaja wlasnosciom syste-
mu dedukcji naturalnej dla R”. Postulat P6 (idempotencji) zapewnia, ze kazda sytuacja
jest domknigta na regule odrywania. Postulat P7 (przemiennoéci) odzwierciedla fakt, ze
kolejno$¢ hipotez nie ma znaczenia dla poprawnosci inferencji, natomiast postulat P8
sprawia, ze dang hipotez¢ mozemy zastosowa¢ w dowodzie dowolna liczbg razy.

6. ZAKONCZENIE

Szeroko rozumiane pojecie informacji w sposob naturalny zwiazane jest z logika.
Zastosowanie pojecia informacji do filozoficznego uzasadnienia semantyki dla logik
relewantnych nie jest przedsigwzigciem odosobnionym. Za pomoca podobnych pojeé
dokonuje sig eksplikacji semantyk dla logiki intuicjonistycznej i epistemiczne;j.

Przedstawione interpretacje nie tylko dostarczaja nieformalnego odczytania se-
mantyki dla logik relewantnych, lecz takze usprawiedliwiaja istnienie calej klasy sys-
temow logicznych. Przypomnijmy, ze zgodnie z teorioinformacyjnym odczytaniem se-
mantyki relacyjnej, Rabc oznacza w uproszczeniu, ze kombinacja (ztozenie) informacji
a z informacja b daje informacj¢ c. Powstaje wowczas pytanie o wlasnosci tego rodzaju
operacji ztozenia. Jak widzieliSmy, nie musi ona by¢ idempotentna, przemienna i tacz-
na. Wlasnos$ci operacji ztozenia roznia si¢ w zaleznos$ci od tego, ktory z wariantow pre-
zentowanej teorii informacji uznamy za uprzywilejowany. Kolejne postulaty naktadane
na operacj¢ zlozenia wyznaczaja coraz silniejsze systemy logiczne.

Przedstawione tu interpretacje calkowicie pomijaja zagadnienie negacji w logikach
relewantnych. Semantyka relacyjna dla logik relewantnych z negacja powstaje w wy-
niku rozszerzenia relewantnej struktury relacyjnej o funkcje *: U — U (zwana ope-
racja ,,gwiazdkowania”), ktora kazdemu elementowi a [J U przyporzadkowuje pe-
wien element a* [J U. Warunek spetniania dla negacji przyjmuje nast¢pujaca postac:

(@) (M, a) E—~A wtw (M, a*) & A.
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Funkcja * rowniez stata si¢ przedmiotem krytyki Copelanda. Sposoéb jej niefor-
malnej interpretacji (rowniez za pomoca poj¢cia informacji) podat J. Michael Dunn
(1993). Wprowadzit on binarna relacj¢ zgodnosci (kompatybilno$ci) C okre§lona na
zbiorze sytuacji U. Zdaniom negacyjnym nadana zostata nastepujaca interpretacja:

(M, a) = —~A wtw dla kazdego b, jezeli aCb, to (M, b) & A.

Nawiazujac do wczesniejszej interpretacji, mozna powiedzie¢, ze zdanie —4 jest
prawdziwe w sytuacji a, jesli w kazdej sytuacji b zgodnej z a (z uwagi na niesione
przez a informacje) 4 nie jest prawdziwe w b. Sytuacje¢ a* mozemy wyobrazi¢ sobie
jako najwigksza (tj. najbardziej informatywna) sytuacje b taka, ze aCb (tj. b jest zgodna
z informacja niesiona przez a).
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