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Historia: zapraszam na wyktad :)

Przedmiot i wybrane zatozenia idealizacyjne:

o Zaktadamy, ze "stan przekonan" (belief state, co po polsku lepiej
oddaje zwrot "stan wiedzy") jest reprezentowany przez zbioér zdan.
Nieco bardziej Scisle: niech K bedzie stanem przekonan
wyidealizowanego podmiotu. Przyjmujemy, ze istnieje tzw. support
function s, ktérej wartosciami sg zbiory zdan: s(K) jest zbiorem
zdan reprezentujgcych przekonania rozwazanego podmiotu.

e Mowigc o przekonaniach, mamy tu najczesciej na mysili to, co
wczesnie] nazwalismy catkowitymi przekonaniami. W kazdym razie
chodzi to o przekonania niestopniowalne: podmiot albo jest do
czegos przekonany, albo nie jest.

o Na poziomie analizy logicznej operujemy wytgcznie jezykami
zdaniowymi, a nie jezykami pierwszego lub wyzszych rzedow czy
tez jezykami, w ktorych wystepujg operatory modaine.



e \V praktyce znaczy to, ze uzywamy albo jezyka KRZ, albo jakiegos
jego "fragmentu”. [Co to znaczy? Coz, zapraszam na wyktad.] Dalej
zaktadam, ze J jest takim jezykiem.

e Interesujg nas, najogolniej rzecz biorgc, (racjonalne) zmiany
przekonan. Co jednak jest podmiotem zmian opisywanych przez
rozwazane teorie? Mamy dwa warianty:

o  zbiory przekonan (belief sets)
o  bazy przekonan (belief bases)

Terminy te majg znaczenia techniczne, o czym dalej. W obu
przypadkach mamy jednak do czynienia ze zbiorami zdan
wyrazajgcych odpowiednie przekonania. Na poziomie analizy
logicznej zdanie te sg reprezentowane przez formuty jezyka J.




e Podstawowe rozwazane operacje na zbiorach/bazach przekonan to:
o  rozszerzanie (expansion)
o  kontrakcja (contraction)
o  rewizja (revision)

Uwaga: Prawie cata literatura dotyczaca "belief revision" — takze ta
powstajgca w Polsce — jest w jezyku angielskim. Nie upieram sie, ze
powyzsze propozycje przektadow sg OK. Jakies jednak zaproponowac
musze :)

e Przyjmuje sie nastepujgcg zasade rozktadalnosci:

»  kazda uprawniona (legitimate) zmiana przekonan jest
rozktadalna na cigg kontrakcji, rozszerzen i rewizji.

Jest to raczej postulat metodologiczny niz stwierdzenie —
psychologicznego, logicznego czy "kognitywnego" — stanu rzeczy.



Zbiory przekonan (belief Sets)‘

O zbiorach przekonan zaktada sie, ze sg one domkniete wzgledem
operacji konsekwencji (logicznej).

Pod pojeciem konsekwencji, Cn, rozumie sie tu funkcje okreslong
na rodzinie wszystkich zbiorow formut jezyka J, ktorej wartosciami sg
zbiory formut tego jezyka, spetniajgcg nastepujgce warunki:

() XccenX),
(if) jesli XY, to Cn(X) c Cn(Y),
(ili) Cn(Cn(X)) = Cn(X).
Przyjmuje sie, ze operacja Cn spetnia ponadto nastepujgce warunki:
(*) jesliA € Cni(X), to A € Cn(X),
(**) AecCnXu{B}) wtw'B— A" € Cn(X),
(***) jeSli A € Cn(X), to A € Cn(Y) dla pewnego
skonczonego podzbioru Y zbioru X.



Niech K bedzie zbiorem formut jezyka J. Mowimy, ze K jest zbiorem
przekonan (belief set) woéwczas, gdy K spetnia nastepujacy warunek':

($) Cn(K) c K.
Komentarz: Zapraszam na wyktad :)

Zauwazmy, ze na mocy witasnosci (/) operacji konsekwenciji Cn, dla
dowolnego zbioru przekonan K zachodzi rGwnosc:

Cn(K) = K.

Uwaga: Dalej milczgco zaktadamy, ze K jest — syntaktycznie rzecz biorgc -
zbiorem formut jezyka J. Litery A, B, C bedg metazmiennymi
przebiegajgcymi zbior formut jezyka J, a X, Y bedg metazmiennymi
przebiegajgcymi zbiory formut jezyka J. Gdy A € Cn(X), to mowimy, ze A
jest konsekwencjg zbioru X.

: Litery K uzywam tu za literaturg przedmiotu. Trzeba jednak pamigtac, ze K nie oznacza ani operatora
wiedzy K, ani formuty K znanej z logik modalnych, ani modalnej logiki zdan K.



Rozszerzanie (expansion) zbioru przekonan K za pomoca formuty A

Tytutowg operacje oznacza sie symbolem +. Definiuje sie jg
nastepujgco:

K+A=CnK u{A})
Zauwazmy, ze operacja rozszerzania nie polega po prostu na

"dodaniu” formuty A do zbioru formut K : jej rezultatem bedzie nie zbior
K U {A}, lecz zbior (wszystkich) konsekwencji zbioru K U {A}.

Powstajgcy z ten sposob zbidr spetnia podstawowy warunek
domkniecia ($) naktadany na zbiory przekonan, albowiem na mocy
wtasnosci (iif) operacji Cn mamy:

Cn(K+A) c K+A.



Kontrakcja (contraction) zbioru przekonan K z uwagi na formute A

Tytutowa operacja ma kilka postaci; omowimy tutaj tylko trzy z nich.
Z braku lepszego pomystu bede uzywat termindw ,kontrakcja,”, kontrakcjay”
| ,kontrakcjas”. W kazdym przypadku symbolem (odpowiedniej) operaciji
kontrakcji jest +.

Podstawowa intuicja lezgca u podstaw pojecia "kontrakcji zbioru
przekonan z uwagi na formute" jest nastepujgca. Przypuscmy, ze
formuta A jest elementem zbioru przekonan K. Jak pamietamy, wowczas
A € Cn(K). Znaczy to, ze istniejg: podzbior K* lub podzbiory K;*,
K,* , ... zbioru K takie,ze A € Cn(K*)lub A € Cn(K,*), A € Cn(K,*), ....
Kontrakcja zbioru przekonan K z uwagi na formute A polega, mowigc
ogolnie, na takim przeksztatceniu zbioru K, aby A nie byto juz konsekwencjg
przeksztatconego zbioru. Efekt ten mozna uzyskac na rézne sposoby. W
kazdym przypadku musimy jednak wyeliminowac z K pewne jego elementy.
Kontrakcje réznych typow roznig sie odpowiedzig na pytanie: "Czym jest
zbior wszystkich elementow K podlegajgcych eliminac;ji?”.



Zacznijmy od kontrakcjiy. Wprowadzmy pewne pojecie pomochicze.

Niech X bedzie zbiorem formut jezyka J, natomiast A bedzie formuta
tego jezyka takg, ze A ¢ Cn(). Oznaczmy przez X L A rodzine
wszystkich zbiorow formut jezyka J taka, ze Y € X L A wtw

= Y X, oraz
» A ¢ Cn(Y), oraz

* nie istnieje zbidér formut Y' rozwazanego jezyka taki, ze:
(i) Yc Y'c Xoraz (ii) A ¢ Cn(Y").

Ostatni warunek mowi w istocie, ze Y jest "maksymalnym” podzbiorem
X-a takim, ze A nie jest konsekwencjg Y - "maksymalnym" w tym sensie, ze A
jest ,juz” konsekwencjg kazdego rozszerzenia tego podzbioru o jakis element
lub elementy X. Innymi stowy: A jest konsekwencjg kazdego nadzbioru
wfasciwego zbioru Y.

X L A jest rodzing — wszystkich! — takich ,maksymalnych” (ze
wzgledu na A) podzbiorow X-a.



Niech K bedzie zbiorem przekonan, natomiast A — dowolng ale
ustalong formutg rozwazanego jezyka takg, ze A ¢ Cn(JJ). Operacje *
spetniajgcg warunek:

(1) K:AcKLA
nazywamy kontrakcja, zbioru przekonan K z uwagi na formute A.”

Kontrakcjas znana jest w anglojezycznej literaturze przedmiotu pod
nazwg maxichoice contraction.

Mowigc ogolnie, rezultatem kontrakcji; zbioru przekonan K z uwagi
na formute A bedzie zawsze "maksymalny" podzbior zbioru K taki, ze
A nie jest "juz" konsekwencjg tego podzbioru. Takich "maksymalnych”
podzbiorow K moze bycC jednak wiele, stgd tez mamy — na ogot —
wiele, roznigcych sie wynikami, operacji kontrakcji. Mowigc doktadniej:
Istnieje wiele mozliwych i konkretnych zarazem operacji na zbiorze
przekonan spetniajgcych warunek (1).

‘DlaA e Cn() mamy warunek: K+ A = K. Podobnie dla pozostatych typow kontrakeji.
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Komentarz: zapraszam na wyktad :)

Mozna pokazac, ze rezultat kontrakcjiy zbioru przekonan sam jest
zbiorem przekonan, tj. spetnia warunek domkniecia ($).

Aby zdefiniowac kontrakcje,, musimy wprowadzic¢ pojecie funkcji
selekcji (selection function).

Niech K bedzie zbiorem przekonan. Funkcjg selekcji dla K
nazywamy dowolng funkcje y okreslong na zbiorze K i zbiorze
(wszystkich) formut, spetniajgcg, dla kazdej formuty B, nastepujgce
warunki:

 jesli K L B= O, toy(K_L B)jest niepustym podzbiorem K L B;

 jesli KL B=Y,toy(KLlB)={K}.

Intuicja jest nastepujgca: dla kazdej formuty B, funkcja y selekcjonuje
sposrod wszystkich elementow rodziny K 1 B te, ktore sg — jakos
(sic!) — "najlepsze". Zauwazmy, ze y(K L B) jest rodzing zbiorow.
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Niech teraz y bedzie funkcjg selekcji dla K. Zdefiniujmy pomocniczg
operacje ~y na K i zbiorze formut nastepujgco: dla kazdej formuty B,

K~y B=0Ny(KLlB).

K ~y B jest zatem iloczynem wszystkich zbiorow bedgcych elementami
rodziny K 1 B "wyselekcjonowanych" przez funkcje y. Zauwazmy, ze

K ~y B jest (juz) zbiorem formut.

Niech K bedzie zbiorem przekonan, natomiast A — dowolng ale
ustalong formutg takg, ze A ¢ Cn(JJ) . Operacje + spetniajaca
warunek:

(2) K + A=K ~y A, dla pewnej funkcji selekcji dla K

nazywamy kontrakcjg, zbioru przekonan K z uwagi na formute A.

W anglojezycznej literaturze przedmiotu kontrakcja, nosi nazwe
partial meet contraction.
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Mozna udowodnic¢, ze kontrakcja; ma nastepujace witasnosci (w
nawiasach podajemy ich anglojezyczne nazwy):

O
®)
O
®)
O

O

Cn(K +A cK+A

K+*AcCK

jeSliA¢g KoK +A=K

jesliA ¢ Cn(D),loA ¢ Cn(K =+ A)
jesli'A«— B € Cn(Jd),to K+ A=K+ B
Kc(K+A)+A

Komentarz: zapraszam na wyktad :)

closure)

zncluszon)

extensionality)

(
(
(
(success)
(
(

recovery)

Podkresimy, ze — podobnie jak poprzednio - gdy mamy ustalone K
oraz A, to, na ogat, istnieje wiele, réznigcych sie rezultatami, operacii
kontrakcji, zbioru przekonan K z uwagi na A. Powodem jest istnienie
wielu funkcji selekcji dla K.

Uwaga: Cn(Q) to, intuicyjnie rzecz biorgc, zbiér tez logiki.
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W literaturze przedmiotu analizowano pewne szczegolne rodzaje
kontrakciji, (partial meet contraction); kwestie te pominiemy.
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Aby wprowadziC kolejne pojecie kontrakcji zbioru przekonan,
potrzebujemy pojecia, dla ktérego nie wymyslono jeszcze (o ile wiem :))
zgrabnej polskiej nazwy: epistemic entrenchment.” Zasadnicza intuicja
jest nastepujgca: mamy dwa przekonania, A | B. Powiemy, ze B jest
bardziej "epistemically entrenched" niz A wéwczas, gdy B jest bardzie;
uzyteczne w badaniach czy rozwazaniach, czy tez ma wyzszg "wartosc
epistemiczng" niz A.

Kontrakcja zbioru przekonan z uwagi na dang formute eliminuje
pewne elementy z tego zbioru, mianowicie takie, ktore sg niezbedne,
aby "otrzymac" te formute. Tutaj, jak widzielismy, mamy jednak zawsze
wybor. Mowigc najogolniej, kontrakcja trzeciego rodzaju, kontrakcjas,
daje w efekcie eliminacje tych — relewantnych z uwagi na rozwazang
formute — elementow wyjsciowego zbioru przekonan, ktére sg mniegj
"epistemically entrenched" niz inne.

Kwestie formalne pominiemy :)

> Niezta propozycja jest jednak epistemiczne zakorzenienie.
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Rewizja (revision) zbioru przekonan K ze wzgledu na formute A

W swietle prezentowanej teorii rewizja (revision) zbioru przekonan K
ze wzgledu na formute A sprowadza sie do wykonania dwoch operaciji:

e najpierw dokonujemy kontrakcji zbioru przekonan K z uwagi na
formute —A,

e nastepnie dokonujemy rozszerzenia tak powstajgcego zbioru
przekonan, rozszerzenia za pomocg formuty A.

Operacje rewizji * zbioru przekonan K ze wzgledu na formute A
mozemy zatem okresliC schematycznie tak:

(4) K*A=(K +-A)+A.
Powyzsza rownosc nosi nazwe identycznosci Leviego (Levi identity).

Mozna wykazac, ze operacja rewizji prowadzi od zbioru przekonan
do zbioru przekonan.
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W zaleznosci od tego, ktérego z pojec¢ kontrakcji uzyjemy w definic;ji
operacji rewizji, otrzymamy operatory rewizji o roznych wtasnosciach.
Przyktadowo, gdy + jest operatorem kontrakcji, (partial meet

contraction) - zob. slajd 13 - odpowiedni operator rewizji bedzie miat
m.in. nastepujgce wiasnosci:

o Cn(K*A)c K*A (closure)

o Aec K*A (success)

o K*ACK+A (inclusion)

o JjeSli'-A'¢ K, IoK+A=K*A (vacuity)

o JeSli zbior {A} jest niesprzeczny, to zbior K* A jest
niesprzeczny (consistency)

o jeSli'A B e Cn(J), to K* A= K* B (extensionality)

17



Wspomnijmy jeszcze na koniec tej czesci wyktadu o jeszcze jednej
rownosci, zwanej identycznoscig Harpera:.

Dostaniemy jg (m.in.) wtedy, gdy + bedzie kontrakcja, (partial meet
contraction), natomiast * bedzie operatorem rewizji definiowanym za

pomocg identycznosci Leviego na bazie kontrakcjis.
Poniewaz:
K*-A=(K+—-—A+-A=(K+A+-A
zatem jako wniosek z identycznosci Harpera mamy:
K+*A=Kn (K +A)+-A)
Komentarz zostanie podany na wyktadzie :)
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Bazy przekonan (belief bases)\

Bazy przekonan sg zbiorami zdan/ formut. Zasadnicza réznica
miedzy pojeciem zbioru przekonan a pojeciem bazy przekonan jest
nastepujgca: na baze przekonan nie naktadamy warunku domkniecia

wzgledem operacji konsekwencji. Tak wiec gdy B jest bazg przekonan,
to niekoniecznie jest tak, ze Cn(B) < B, tj. nie musi by¢ tak, ze
wszystkie konsekwencje B sg elementami B. Jednakze w przypadku

podejscia korzystajgcego z baz przekonan bycie konsekwencjg jest
Kryterium bycia przekonaniem charakteryzowanym przez dang baze.

Dla dowolnej ale ustalonej bazy przekonan B mamy zatem:

e przekonania bazowe, tj. elementy B, oraz

e przekonania tylko wyprowadzone, tj. elementy zbioru Cn(B) nie
bedgce jednoczesnie elementami zbioru B.

Chociaz nie jest to wymaog definicyjny, w praktyce rozwaza sie zwykle bazy
przekonan bedgce skonczonymi zbiorami zdan/ formut. Dodajmy: "niezbyt
obszernymi” zbiorami.
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Kazda baza przekonan B ma doktadnie jedno rozszerzenie bedgce
zbiorem przekonan — jest nim zbior Cn(B). Jednakze dany zbior
przekonan moze byc¢ reprezentowany przez wiele baz przekonan.
Przyktadowo, mamy*:

Cn({p, p <> q}) = Cn({p, q})

jednakze bazy przekonan {p, q} oraz {p, p <> q} sg rozne.

Mowimy, ze bazy przekonan B i B’ sg statycznie rownowazne wtw Cn(B)

= Cn(B’). Statycznie rownowazne bazy przekonan nie muszg by¢ jednak
dynamicznie rownowazne, tj. prowadzone na nich operacje zmian mogg dac w
efekcie rozne bazy przekonan. Oto nieprzyzwoicie prosty przyktad. Rewizja
bazy przekonan {p, q} przeprowadzona z uwagi na —p da nam:

{-p, g},

podczas gdy rewizja bazy przekonan {p, p <> g} przeprowadzona z uwagi na to
samo —p daje:

{-=p, p < q}.

* Rzecz jasna zaktadajac, ze Cn = Cny, co niniejszym czynimy.
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Podstawowe operacje na bazach przekonan to, podobnie jak w
przypadku zbiorow przekonan, rozszerzanie, kontrakcja i rewizja.

Rozszerzenie bazy przekonan B za pomocg formuty A to — po
prostu! — zbior B U {A}.
Pojecie kontrakcji, mozna zdefiniowac dla baz przekonan w

analogiczny sposob, jak dla zbiorow przekonan. Jego (niektore)
wtasnosci bedg jednak odmienne. Przyktadowo, dla baz przekonan nie

zachodzi odpowiednik zasady recovery. Kc (K + A) + A.
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Poniewaz w przypadku baz przekonan nie obowigzuje zasada

domkniecia, rewizji (dowolnej) bazy wiedzy B ze wzgledu na formute A
mozna dokonac¢ dwojako:

» najpierw dokonujgc kontrakcji bazy B z uwagi na formute —A,

a nastepnie rozszerzajgc uzyskany wynik za pomocg formuty A;
(rewizja wewnetrzna)

» najpierw rozszerzajgc baze B za pomocg formuty A, a

nastepnie dokonujgc kontrakcji uzyskanego wyniku z uwagi na
formute —A.

(rewizja zewnetrzna)

Mozemy zatem zdefiniowac, w terminach rozszerzania i kontrakcji,
dwa typy rewizji baz przekonan.

Komentarz: zapraszam na wyktad :)
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**x*%

To oczywiscie nie wszystko. Pominelismy:

operacje konsolidacji,
problematyke tzw. non-prioritized belief change,
problematyke tzw. epistemic residues,

charakterystyke globalnych operacji na zbiorach/ bazach
przekonan (z jednym wyjgtkiem, mianowicie kontrakcji,),

oraz wiele innym watkow obecnych w literaturze przedmiotu.

Zywie — nieptonng — nadzieje, ze zostanie mi to przez Panstwa
wybaczone :)

23



