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Zacznijmy od cytatu:

"... we are said to be reasoning nonmonotically when we allow that
a conclusion that is well drawn from given information may need
to be withdrawn when we come into possession of further
information, even when none of the old premises are abandoned.
In brief, a consequence relation 1s nonmonotonic 1ff it can happen
that a proposition x 1s a consequence of a set 4 of propositions, but
not a consequence of some superset A U B of 4."

David Makinson, How to Go Nonmonotonic, w:

D. Gabbay, F. Guenthner (eds.), Handbook of Philosophical
Logic, Second Edition, Volume 12, Springer, Dordrecht 2005,
s. 177.



Zilustrujmy to przyktadem:

Ptaki fruwajg.
Tweety jest ptakiem.

Tweety fruwa.

Ptaki fruwajg. Ale nie pingwiny.
Tweety jest ptakiem. Konkretnie: pingwinem.

Tweely nie fruwa.

Widzimy, ze rozszerzenie zbioru przestanek o zdania niosgce nowe
informacje zobowigzuje (commit) nas do wycofania poprzedniego
whniosku i — w rozwazanym przypadku — do przyjecia nowego wniosku.



Jednym z typow rozumowania niemonotonicznego jest tzw. default
reasoning (nie sile sie na przektad tego terminu, z braku dobrego pomystu:)).
Znowu cytat:
"Without attempting anything like a formal definition, one can
think of default reasoning, very roughly, as reasoning that relies on
the absence of information as well as its presence, often mediated
by rules of the general form: given P, conclude O unless there 1s
no information to the contrary."

John F. Horty, Nonmonotonic Logic, w: Lou Goble (ed.), The

Blackwell Guide to Philosophical Logic, Blackwell Publishing
2002, s. 336.

Wazne: w rozumowaniach powyzszego typu istotne sg nie tylko posiadane
informacje, ale rowniez brak informaciji scisle okreslonego rodzaju !




Wrocmy do Tweety'ego. Intuicyjnie rzecz biorgc, wniosek "Tweety
fruwa" mozna wyprowadzac ze zbioru przestanek zawierajgcego m.in.
zdania "Ptaki fruwajg" oraz "Tweety jest ptakiem" wowczas, gdy w zbiorze
przestanek nie ma niczego, co — mowigc ogolnie — przeczytoby temu
wnioskowi. Pozostaje pytanie, jak scisle wyrazic€ te intuicje.

W tzw. Default Logic (nie mam pomystu na dobry przekifad, stad dalej bede
uzywat terminu angielskiego) wprowadza sie dwa typy regut wnioskowania:
e zwykte (ordinary). majg one posta¢ uporzgdkowanych par zdan
<A, B>, gdzie A to przestanka, a B to konkluzja,
e default: majgce postac <A:. C/ B>, gdzie A i B sg rozumiane jak
wyzej, natomiast zdanie C nosi hazwe uprawomocnienia
(justification) konkluzji B.

Pojecie reguty, ktérym tutaj operujemy, jest zatem rozumiane w sposob, w
jaki rozumie sie je zwykle w informatyce: sg nimi konkretne pary/trojki
zdan, a nie — jak najczesciej czyni sie to w logice — zbiory takich obiektow
(czyli relacje). Mowigc o zdaniach, mamy na mysli formuty zdaniowe bez
zmiennych wolnych.



Tzw. normalne reguty typu default podpadajg pod schemat:
<A:B/ B>

gdzie A, B sg zdaniami. Warunek uprawomocnienia/ stosowalnosci reguty
o takim schemacie jest nastepujgcy: mozemy wyprowadzic Bz Ao ile B

|est niesprzeczne z tym, co wiadomo.
B przed ukosnikiem petni tutaj role warunku stosowalnosci/uprawomocnienia.

Odpowiednie reguty typu default dla przypadku Tweety'ego majg postac:
<P(t) : F(t)/ F(t)>
<P*(t) : =F(t) I =F(t)>

gdzie P to predykat jest ptakiem, P* to predykat jest pingwinem, F jest
predykatem fruwa, a f oznacza "Tweety". Intuicyjny sens tych regut jest
nastepujacy:

Jjesli Tweety jest ptakiem, to mozna stgd wyprowadzic wniosek "Tweety

fruwa"- o ile (as long as) wniosek ten jest niesprzeczny z tym, co wiadomo;

Jjesli Tweety jest pingwinem, to mozna stgd wyprowadzic wniosek "Tweety
nie fruwa" - o ile wniosek ten jest niesprzeczny z tym, co wiadomo.



Pod pojeciem default theory rozumie sie pare uporzgdkowana:
<W, D>

gdzie W jest zbiorem zdan (odpowiedniego jezyka sformalizowanego),
a D jest zbiorem (normalnych) regut typu default.

Przypadek Tweety'ego jest poczgtkowo reprezentowany przez
nastepujaca default theory A:
<{P(D)}, {<P(t) : F(t) / F()>}>
do konsekwencji ktorej nalezy F(t), jako konkluzja stosowalnej — w

rozwazanym przypadku - reguty typu default; reguta ta jest stosowalna,
albowiem F(t) nie jest sprzeczne z P(t). Nastepnie jednak przechodzimy:

= albo do default theory A*:
<{P(t), =F(0)}, {<P(t) : F(f) | F(£)>}>

-- ktéra nie ma wsrod swoich konsekwencji zdania F(t), albowiem
odpowiednia reguta nie jest juz stosowalna, jako ze F(f) jest sprzeczne
z —F(1),




= albo do default theory A** uwzgledniajgcej dodatkowo informacje, iz
Tweety jest pingwinem, a pingwiny sg ptakami:
<{P(f), vX(P*(x) = P(x)), =F(1))},

{<P(t) : F(t) | F(t)>,<P*(t): =F(t) I =F(t)>}>.

-- ktora rowniez nie ma wsrod swoich konsekwencji zdania F(t),
albowiem reguta:

<P(t) : F(t) / F(t)>
nie jest stosowalna. Natomiast teoria A** ma rzecz jasna wsréd
swoich konsekwencji zdanie —F(t), bedace zresztg konkluzjg reguty:
<P*(t): =F(t) | —F(t)>

ktora jest stosowalna, poniewaz zdanie —F(t) nie jest sprzeczne z
wyjsciowymi przestankami.

= albo do ... efc.




Aby powiedziec, co to znaczy, ze zdanie A jest konsekwencjg danej
default theory A = <W, D>, musimy wprowadzi¢ pewne pojecia
pomocnicze.

Niech A = <W, D> bedzie default theory, a X bedzie zbiorem zdan
jezyka, w ktorym zostata sformutowana A. Wowczas symbolem I',(X)
oznaczamy najmniejszy zbior spetniajgcy nastepujgce warunki:

o W CT'x(X),

o  Cn(I'a(X)) = T'a(X),
o dla kazdej reguty typu default postaci (A : B/ B) nalezgcej do D:
jesli A € T'x(X) oraz '—=B' ¢ X, to B € I'x(X).
Zbior I'x(X) jest zatem nadzbiorem zbioru W, jest domkniety z uwagi na
operacje konsekwencji logicznej oraz zawiera wszystkie konkluzje tych
wszystkich regut typu default teorii A, ktoére sg stosowalne ze wzgledu na
zbior X.
Zbior zdan Y jest rozszerzeniem default theory A witw T'A(Y) =Y.



Zauwazmy, ze — zgodnie z podanym okresleniem — dana default
theory moze miecC wiele rozszerzen!

Rozwazmy znany przyktad. Mamy:
e Nixon jest kwakrem.
e Nixon jest republikaninem.
o Kwakrzy sg pacyfistami.
e Republikanie nie sg pacyfistami.
Sytuacje powyzszg reprezentuje nastepujgca default theory:

<{K(n), R(n)}, {<K(n) : S(n) | S(n)>, <R(n) : =S(n) | —S(n)>}>

(notacja jest, mam nadzieje, "samottumaczgca"), dla ktorej istniejg nastepujgce
rozszerzenia:

o Cn.({K(n), R(n), S(n)}),
o Cn.({K(n), R(n), =S(n)}).
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Mowigc ogolnie, bycie elementem rozszerzenia danej default theory
jest warunkiem niezbednym bycia jej konsekwencjg. Mamy tutaj jednak

rozne rozwigzania szczegotowe:

% zdanie A jest konsekwencjg default theory A wtw A jest
elementem jakiego$ rozszerzenia teorii A;

% zdanie A jest konsekwencjg default theory A wtw A jest
elementem jakiego$ wybranego rozszerzenia teorii A,

% zdanie A jest konsekwencjg default theory A wtw A jest
elementem kazdego rozszerzenia teorii A.

Ktorekolwiek rozwigzanie wybierzemy, odpowiednia operacja
konsekwencji nie bedzie spetniaC warunku monotonicznosci.
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Dygresja 1. Schematy regut typu default
Czasami, oprocz regut typu default o schemacie:

<A:B/B>
(zwanych normalnymi), wprowadza sie rowniez reguty typu default o
schematach:

<A:C/B>
gdzie zdanie C — wyrazajgce warunek stosowalnosci — jest rozne od B.
Przyktadowo, trojka uporzgdkowana:

<P(t): F(t) A =P*(t) | F(t) >
jest regutg typu default o nastepujgcym sensie intuicyjnym:

jesli Tweety jest ptakiem, to mozna stgd wyprowadzi¢ wniosek
"Tweely fruwa" - o ile to, ze Tweety fruwa oraz nie jest pingwinem, jest
niesprzeczne z tym, co wiadomo.

Wodwczas jednak odpowiednim modyfikacjom ulegajg pojecia default
theory, jej rozszerzenia etc. Kwestie te pominiemy.
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Dygresja 2. "Zasada zamknietego swiata" (closed-world assumption)

Najogolniej rzecz biorgc, tytutowa zasada lezy u podstaw rozumowan, w
ktorych z braku danych potwierdzajgcych/ dokumentujgcych zachodzenie

tego, ze ¢ wnosimy, ze ¢ nie zachodzi.

Przyktadowo, jesli nie znajdziemy w rozktadzie jazdy PKP informacji o
istnieniu bezposrednich potgczen kolejowych miedzy Stawg Wikp. a
Gnieznem, wnosimy stad, ze takich potgczen nie ma.

W swietle Default Logic rozumowania powyzszego rodzaju sg
kierowane regutami typu default. Odpowiednia reguta dla naszego
przyktadu ma postac:

<T: —bezp poi(Stawa Wikp., Gniezno) / —bezp poi(Stawa Wlkp., Gniezno)>
gdzie T jest statg Verum.

Dlaczego uzywamy tutaj statej Verum? Coz, zapraszam na wykiad :)
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Dygresja 3. Rozumowania praktyczne i planowanie dziatan

Rozwazmy rozumowanie studenta, ktory wtasnie zakonczyt egzamin
testowy | ma — uzasadnione! — przekonanie, ze udzielit poprawnych
odpowiedzi na wszystkie pytania. Bedzie ono przebiegac¢ od przestanki:

Udzielitam/udzielitem poprawnych odpowiedzi na wszystkie pytania.
do wniosku:

Dostane ocene bdb.

Student jednak zna zycie i wie, ze egzaminator moze pomylic testy,
uzycC przy sprawdzaniu niewtasciwego szablonu, zgubic test, ztosliwie nie
zaliczyC pewnych skreslen/ zakreslen, etc. — lista takich okolicznosci jest
wiasciwie nieograniczona. Jednakze nasz hipotetyczny student nie uzywa
w charakterze dodatkowych przestanek zdan stwierdzajgcych po kolei, ze
okolicznosci takie nie zajdg. Jej/jego domysina przestanka gtosi:

Nie zajdzie nic "dziwnego”.
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W swietle Default Logic nasz hipotetyczny student korzysta w swoim
rozumowaniu m.in. z nastepujgcej reguty typu default:

<T: =Weird | =Weird>

ktora pozwala wyprowadzi¢ zdanie "Nie zajdzie nic <dziwnego>" w
sytuacji, gdy nic nie swiadczy o tym, ze cos <dziwnego> zajdzie.

Podobnie jest w przypadku planowania dziatan.
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Dygresja 4. Koncowa

Omawiajgc problematyke rozumowan niemonotonicznych,
skoncentrowalismy sie na ich charakterystyce przy pomocy srodkow
dostarczanych przez Default Logic, a i tutaj ograniczylismy sie do podania
Kilku wstepnych informacji.

Rozumowania niemonotoniczne sg jednak analizowane takze za
pomocg innych aparatur pojeciowych. Przyktadowo, uzywa sie tutaj
pewnych pojec z zakresu teorii modeli, konstruujgc teorie, w ktérych
kluczowg role petni semantyczne pojecie circumscription. Innym
przyktadem sg rozwazania nad pojeciem konsekwencji niemonotonicznej,
prowadzone w ramach — odpowiednio wzbogaconej — ogolnej teorii
konsekwengiji.

1 Zainteresowanych odsytam do monografii Davida Makinsona: Bridges from Classical to
Nonmonotonic Logic (London 2005), kt6rej polski przektad "Od logiki klasycznej do
niemonotonicznej" zostat wydany przez Wydawnictwo Naukowe UMK w Toruniu w 2008 r.
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| wreszcie: operacje konsekwencji charakteryzowane/ wyznaczone
przez pewne logiki nieklasyczne nie majg wlasnosci monotonicznosci —
chociaz obszarem zamierzonych zastosowan tych logik nie byty/ sg
rozumowania niemonotoniczne.

Rozwiniecie te] ostatniej uwagi wymagatoby rozpoczecia nowego cyklu
zajec.

Czego nie uczynimy.
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