12. kapitola

Nededuktivnhe médy usudzovania — abdukcia a indukcia

12.1 Uvodné poznamky

Americky filozof a logik Charles S. Peircgitqj ako pers), ktory je znamy ako
spoluzakladatiefilozofického smeru pragmatizmus {wei popularneho v 1. polovici
minulého stordia hlavne v USA), sa stal znamym svojou Kklasifikéci
nededuktivnych metdd inferencie, od uz zndmej iogtukddelil tzv. abdukcit ako
metddu nezavisli od indukci€asto vyuzivana pri tvorbe hypotéz vydigéicich
nejaké pozorované javy (napr. lekarske diagnozy).

Obrazok 12.1 Americky filozof, logik a matematik Charles Sargleirce (1839 - 1914).

Pierceho Gvahy vych&dzali z pravidla modus ponengho moznycht'alSich
kombinacii (bez ofadu na to,éi su platné, alebo nie, predovSetkym v druhom
a v tre'lom riadku)

dedukcia Indukcia abdukcia
pP=4q p P=q
P aqa Q
q pP=4q p

Prvy sipec je priradeny Standardnému deduktivnemu méduentie zaloZzenému na
pravidle modus ponens. Treba poznanieie tato tabika ma hlavne heuristicky
vyznam, bez poZadovania hibSieho vyznamu jednattivipédov inferencie. Peirceov
pristup pouzijeme hlavne pre jeho jednoduc¢hashazornay aj kel z poladu
modernych pristupov k Stadiu inferencie sa uz jendhu fazkopadnym®. Moderny
polad na nededuktivnhu inferenciu vznikol hlavne z&slulinformatiky (umelej
inteligencie), kde sa intenzivne Studuju metddy anhovania novych poznatkov
pomocou zovSeobecnenia a tvorby hypotéz z datgi@zyatkov.
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12.1.1 Dedukcia

Pod’a Peircea je dedukcia charakterizovana zakonom ysiponens* alebo platnym
sylogizmom Ba AOCiB= CiA (pozri kap. 4). Uvediem jeho klasicky priklad
s fazdami

tedria : vSetky fazule z tejtddSe su biele

pozorovanie : tieto fazule su z tejia$e

zaver : tieto fazule su biele

Pre deduktivnu inferenciu je podstatné, Ze platn@savdivos) zaverov vyplyva

z platnosti premis, nemusi sa analyzbyabsahovy vyznam* premisii a kedy su
platné, a potom, na z&klade ich platnasta kedy je zaver platny. Z tejto skatmsti
vyplyva, Ze pri deduktivnej inferencii nevznika @owmformacia, ktora by nebola uz
obsiahnuta v premisach. PretoZze mame hlavne zaojeké inferetné mody, kde
informacia zaveru uz nie je bezprostredne obsighayiremisach (ptom sa musia
vykonava urcité ,mimologické"¢innosti — operacie), ale je novo vytvorena, obréatim
nasu pozorndasna d’alSie infereiné mody uvedené Peirceom, a to na indukciu
a dedukciu.

12.1.2 Indukcia

Peirce charakterizuje indukciu pomocou schémy

p
q

pP=q
ktorej zaver je p=q pravdivy, ak premisyp aq su pravdive, alebo
(pOg)=(p= q). Ztejto schémy vlastne vyplyva, Ze akiagne su pravdivé
premisyp aq, potom tieto premisy moézu vytvdrgasociaciu“ p= q. ,Fazu’ovy"
tvar Peirceho sylogizmu indukcie je

tedria : tieto fazule su z tejtdaSe
pozorovanie : tieto fazule su biele

zaver : vSetky fazule z tejtdaSe su biele

Tato schéma inferencie nie je vo vSeobecnosti @latindukiné
zovSeobecnenie), platnou sa stava len vtedy, alemézozSixi platnos pozorovania
na vSetky fazule zflaSe. Budeme rozligbwdva procesy pri tomto inddkom
zovSeobecneni, prvy sa nazywerifikacia a druhy je falzifikacia Verifikacia
znamena, Ze neustaléaldame také fazule pre ktoré plati zaver “vSetkyl@az tejto
flaSe su biele”. Proces verifikacie zaveru je ,@eending story”, neustale mézeme
hrada’ nové a nové ilustrativne priklady platnosti zavefisl, tento verifik&ny
proces len nepatrne zvySuje naSe poznanie. OmnalkaitjSi je proces falzifikacie,
stai naje’ jeden priklad pre ktory neplati zaver, napr. @sifexistuje fazula , ktora je
¢ierna, potom indukné zovSeobecnenie — zaver je nepravdivy.

Na tento dolezity moment falzifikacie indiného zovSeobecnenia prvy
upozornil rakisko—anglicky filozof Karl Popper [3Xtory charakterizoval vedu ako
postupno$ falzifikovania hypotéz. V stasnej filozofii vedy sa pod falzifikaciou
rozumie idea, Ze pokrok vo vede sa uskimtfe prostrednictvom slobodnej kritiky,
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ktora nie je niim a nikym obmedzovana. Len hypotézy, ktoré su meégorovnania
S experimentmi, umaikiju vedecky pokrok, napr. hypotézalato je rozpustné
v kyseline chlorovodikovejje vedecka (aj ké# nepravdiva) hypotéza;njektoré
homeopatické lieky su vskutkdinné' je nevedecka hypotéza (aj Rembze by
pravdiva). Prva hypotéza je vedecka preto, ze nyZefalzifikovana jednoduchym
experimentom. Druha hypotéza o homeopatikach jedexka z dovodu, Ze jej
experimentalna falzifikovateos’ je ve’mi problematicka, moéZze Igyfalzifikovana
(o sa aj casto deje) pomocou naSich vSeobecnych predstavzik@afmgych
a chemickych vlastnostiach hmaty Nefalzifikovaténé teérie sa podobajl
pocitacovému programu, ktory nema vystup, teda nemameusagstup testoua
Falzifikovaté’né tedrie mézeme ,kontrolo¥apomocou chyb, ktoré produkuju, &e
su aplikované na situacie realneho sveta.

12.1.3 Abdukcia

Treti inferedny mdéd navrhnuty Peirceom jebdukcia ktora je Specifikovana
schémou

P=q

q

p
ktord nie je logickym zakonom (v 4. kapitole tatthéma bola nazvangotvrdenie
dosledk). To znamena, Ze z platnosti prengs=> q aq chceme vyvodi aj platnog
p, ¢o vo vSeobecnosti nie je mozné a vySSie uvedengnszisa poklada za priklad
chybného uvazZovania. Podivajme sa na tato schénernativnym spésobom
navrhnutym Pierceom. Premisyp = qpokladajme za teoriu, ktora spaja do
kauzalneho mazcap aq, vyskyt ,priciny* p zariuje aj vyskyt priznakd g. Na
tento kauzalny &azec je mozny aj ,inverzny" péhd (stanovenie diagnozy), vyskyt
.priznaku” q je odévodneny vyskytom giny p. Tato Specifikacia abdukcie vedie
niektorych autorov aj k tomu, Ze abdukciu nazyvgpatny modus tollens. Piercov
fazulovy priklad abdukcie ma tvar

tedria . vSetky fazule z tejt@efSe su biele
pozorovanie : tieto fazule su biele

hypotéza . tieto fazule su z tejt@$e

Pri tvorbe hypotéz pomocou abduktivnej inferenoc@zno uvies vzdy
nieka’ko alternativnych prikladov, ktoré su konzistenta€élanou teoriou. Tak
napriklad, vysSie uvedeny falmvy* ilustracny priklad moéze taktiez obsahava
hypotézu ,tieto fazule su od Jana“, ktora taktieazistentne vysvétije pozorovanie:
Jieto fazule su biele*. Mame teda dve hypotézy

h;: tieto fazule su z'hse
hy: tieto fazule su od Jana

! Pre dosiahnutie vedeckosti hypotézy by bolo tigiecifikova’, ktoré homeopatické lieky maji by
acinné. Samotné vedecké overenie by potom vyZzadditatistickll analyzu dostatoe velkej vzorky
pacientov ligenych jednak homeopatikom, jedn&ktou vodou (tzv. slepy pokus), aby sa odstranil
.placebo” efekt.
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Stojime pred problémom, ktoru hypotézu vybiko prijaténejSiu. Je to zloZzity
Jilozoficko-metodologicky” problém, ktory sa dotgkpriamo zakladov vedy. V tejto
suvislosti sacasto spomina kritérium ,Ockhamova britva“, pripiaoe anglickému
stredovekému scholastikovi — frantiSkanskemu mniciwilliamovi z Ockhamu,
pod’a ktorého veci maju bylen také zlozité, ako je to potrebnénfia non sunt
multiplicanda praeter necessitatgnbruha hypotézh, obsahuje novu entitu ,Jano” ,
ktor4 sa nevyskytuje v tedrii, preto druhd hypotéza slabSiu platndsako prva
hypotéza, pretoZze zavadza ad hoc novu entitu ,JandV sttasnosti princip
,Ockhamova britva® sa taktiez nazyva ,princip jednohosti“, podla ktorého
.JednoduchsSie vysvetlenie je lepSie ako iné zlgZigevysvetlenie®, alebo ,hypotézy
nemaju by zbytaine zlozité“. Toto kritérium jednoduchosti sasto pouZziva vo
filozofii vedy vtedy, k& si mame vybrd medzi hypotézami, ktoré maja rovnaku
vysvetovaciu schopnas Svafiarsky spisovate von DanikeA mdze mé pravdu
vtom, Ze pravekychlfudi mimozem&nia ili umeniu a inZinierstvu, avsak
nemusime predpoklatiach navStevu na to, aby sme vysvetlili schopnesvekych
Iudi md&ova’ a zostrojové kamenné stavby a jednoduché mechanické zariadenia.

12.2 Moderna formulacia indukcie a abdukcie

Budeme [fiada’ spola@né vlastnosti indukcie a abdukcie. Obe obsahujinjze —
tedriu, pomocou ktorej sa na zaklade pozorovanidvavg bud’  zaver -
zovSeobecnenie alebo zaver — hypotéz&oM sa podstatne odliSuju, je, ze pre
indukciu obvykle mame vzZdy len jeden zaver — zolk&eaenie, pre abdukciu
obvykle na zaklade premisy (teorie) vytvarame e¢ehbzinu alternativnych hypotéz.
To taktiez znamend, Ze abdukcia musitnako svoju integralnwas’ nejaku
proceduru vyberu vyslednej hypotézy z mnoziny aliivnych hypotéz.
Pristipme najprv k vSeobecnej formulacii indukgi®ra je zaloZzena na tychto
pojmoch [xx]:
e pozorované data (prikladyy,
e tedria (v pozadi), ktora tvori teoreticky zaklad vysvetlenia pozaoych
javov a tvorby zaveru,
» zaver®d, ktory pomocou tedri€ deduktivne vysvétije prikladyA.

Budeme postulova Ze tieto tri pojmy vyhovuju takymto podmienkami) (
pozorované data nie su deduktivne vysvétiégepomocou teori€, ak by pozorované
data priamo deduktivne vyplyvali z tedifie potom (2) rozSirenie teorie o data je
konzistentne, a (3) pozorované data su deduktiyseetlitd’né pomocou rozSirenia
tedrie o hypotézu. Potom hovorime, Ze z&vaénduktivne vyplyva z teérie.
Specifikacia abdukcie taktiez vyzaduje rovnakéajmy: data, teériu a zaver,
ktory je teraz substituovany mnozinou alternativnybypotéz {d)} . Potom

abduktivhym vysvetlenimozorovaniA je hypotéza® D{(D} , ktora spolu s tedriou

opt
I najlepSie vysvétje pozorovani#

®,, =arg qEE}{zz}Ji(vhodnos;’(CD’)

2 Erich von Daniken (nar. 1935) je S¥iajrsky publicista, ktory napisal niek@ ve’'mi popularnych
knih (prelozenych aj do slov&ny, napr. ,Spomienky na budicnty kde rozvijal ideu, Zéudstvo
v davnej minulosti navstivili mimozengnia, ktori usmernili jeho vyvoj do &isnej podoby.
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kdevhodnog’ (¢) je funkcia, ktora ohodnocuje vhodrtiadternativnych hypotéz.

inferencie
deduktivna nededuktivna
mfer‘enma inferencia
dedukcia indukcia abdukcic

Obrazok 12.2 Klasifikacia inferegnych médov. V prvom najvSeobecnejSom pristup@reeimody
inferencie na deduktivne a nededuktivne. V druhoistype sa nededuktivne médy delia na indukciu
a abdukciu.

Z tychto dvoch vSeobecnych Specifikacii indukciabdukcie vyplyva, Ze
medzi indukciou a abdukciou je len maly ,forméalmgzdiel, a to ten, Ze pri abdukcii
sa explicitne pripi® mnozina alternativnych hypotéz, zBEtigo pri indukcii sa
pripu&’a len jeden zaver (hypotéza), pozri obr. 12.2.

Klasifikatné schéma nededuktivnej inferencie mozé thee limitné podoby.
Prva je taka, ktord chape abdukciu ako Specialifyadrindukcie, druha je ofraa,
chépe indukciu ako Specialny pripad abdukcie.

11.3 Abdukcia v kazdodennom zivote

Ako uz bolo uvedené v uvodnepsti tejto kapitoly, nededuktivna inferencia je
sitag’ou nasho kazdodenného Zivota. NaSu pozdriesmz usmernime na vyznam
abdukcie. Uvedieme Styri jednoduché priklady, ktdabre ilustruju jej vyznam
v nasom Zivote, pri interpretacii apochopeni peaia Vv ktorom Zijeme
a komunikéacie v prirodzenom jazyku s inyfod’mi.

1. Rozoberme tento rozhovor:

Preco sme zaparkovali pri tejto benzinovej pufpe

PretoZze mame skoro prazdnu benzinovu nadrz

Na zaklade®oho takto usudzuj@s

Pretoze indikator upozeéuje na skuténos’, Ze benzinova

nadrz je skoro prazdna. Nemam dévod domniesa Ze

indikator je pokazeny a taktiez uz uplynul dfag odvtedy,

¢o som naposledy naplnil nadrz benzinom.

Za uckitych okolnosti ,skoro prazdna benzinova nadrz nejlepSie mozné
vysvetlenie skuténosti, Ze svieti indikator stavu paliva v nadrzibad¢me prijd aj iné
vysvetlenie (napr. Ze indikator je pokazeny), al® tvysvetlenie je podstatne menej
prijate’né ako akceptované vysvetlenie (nadrz je prazdna).

w>w >

2. Pri odchode z prace autom sme si vSimli, ZallbZiu dobu za nami ide
cervené auto. Dvakrat némkavane zaldme autom do iného smeru, po chuvili
zistime, Ze za nami je opé&ervené auto, aj ki uz nie je tak blizko ako predtym.
Naraz si spomenieme, Zze sme zabudli v praci suejook, tak sa rozhodneme vrati
sa pré do prace. Po zlozitom manévrovani sa hdm podatatdauto na trasu do
nasej prace. Po niekoych okamzikoch znovu spozorujeme, Ze za nami yaake
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cervené auto. Prva naSa hypotéza na vysvetlenietotyskut@nosti je, Ze sme
sledovani; avSak nevieme si predstaddvody toho, Ze by sme mali tbgledovani.
Preto prijmeme druhu alternativnu hypotézu, Zedag o neuveriteat ndhodu.

3. Priklad zo sudu. Predpokladame, Ze vygowedka je pravdiva,
akceptovanie tejto hypotézy je zalozené na tycldwodoch: (1) predpokladame, Ze
hovori pravdu, pretoze mu verime, (2) usudzujeradpinu tak je, pretoZze vypadie
v ktorej opisal danu situaciu, bolalv@ déveryhodna. Nasa viera v déveryhodhos
vypovede je zaloZzena na naSich zaveroch, Ze pakledgpove’ svedka za najlepSie
akceptovaténé vysvetlenie (hypotézu) danej situacie. NasSa @dove vypovd' sa
podstatne zmeni, ak &&me poklada za prijaténé iné hypotézy na vysvetlenie
vypovede svedka, napriklad, Ze svedok si chce zisk&u doveru. Pre tento typ
usudzovania je podstatna skiriog’, Ze pri vysveiovani pozorovani nepouzivame
len mozné hypotézy, ale aj ,optimalne* hypotézypr&t najlepSie vysvétju
skutanosti v porovnani s inymi hypotézami.

4. Na zéaver uvedieme priklad tvorby hypotézy v nakazZzdodennom Zivote.
Ako ilustrativny priklad pouZzitia tejto hypotézy edieme nasledujuci negativny
priklad: Vraciam sa domov neskoro v noci, afksom #ubil manzelke, Zze prideme
eSte pred TV spravami. Neprijemne zapachajuci eigaym dymom a alkoholom,
stojim pred problémom ako jej vysvetlim tato stae’, preco som priSiel tak
neskoro. PoruSenie zasady Occamovej britvy je tigswe, Ze na streche fakulty
pristalo UFO a ja som bol poZiadany dekanom fakwdtyy som s nimi komunikoval,
¢o sa neprijemne dlho pretiahlo a bol som s nimnpieny pi vino a fafis cigarety,
aj ke’ uz som davno prestal &j a pir’ alkohol.

Priklad 12.1. Konéa sa oslava, Jan, Julia, Klara a Stefan sénp@ini &astnici tejto
oslavy. Ktomu, aby sme mohli zapis&tudovany problém pomocou formdul
vyrokovej logiky, zavedieme tejto Styri vyroky:

p | Jan p6jde na oslavu

g | Julia p6éjde na oslavu

r |Klara p6jde na oslavu

s | Stefan pojde na oslavu
Avsak, ako taiasto byva, ich €ag’ je ohranéenu troma podmienkami

pLiq Jan alebo Julia pdjdu na oslavu.

Ak Julia p6jde na oslavu, potom na oslavu

q=>(rOs) pojde tak Klara ako aj Stefan.

Ak nepbjde na oslavu Jan, potom pdjde na
oslavu Stefan.
Nasim ciéom je zist?, za akych podmienok sa Stefantasini oslavy, t.j. budeme
rieSit’ problém, kedy z tedrie

T:{ pdg.g=(rd9 » p= }s
vyplyva, Ze Stefan sa #astni oslavy,T s, alebo ekvivalentné vyjadrené takto
pomocou formule (pozri vetu 2.3)

((qu)D(q:(rDs))D(—n p= Q):> ¢
Tato formulu mézeme jednoducho prepipamocou jej negacie do tvaru
(qu)D(q:(rDs))D(—' p= 90~ ¢ X

p=S
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Aplikujeme metédu sémantickych tabiel k analyzentkadikénosti formule

(O, aby sme zjednodusili generované sémantické jtabpsvom kroku odstranime
z formule implikacie

(pOa)O(-q0(rO09))O( pO 90- ¢
Prislusny strom sémantického talfge znazornené na obr. 3.4, diagram A. Toto

sémantické tablo nie je uzavreté, obsahuje jedruuyektora je otvorendgize
formula () nie je kontradikciou, je len spinitiea. To znamena, Ze nepldtiE s, t.].
vyrok s nie je désledkom teérie.

Mézeme si poloZi zaujimavu otazku, ako roz§itiedriuT na novu teoridr
(kdeT O T7), aby vyroksuz bol désledkom tejto novej tedrie. K tomuteelin ndm
dobre poslizi sémantické tablbz obr. 6, diagram A. NaSim diem bude také

rozSirenie tedriel, aby otvorené vetve tabla sa stali uzavretymi.riietzSirime
o tento vyrok

~q=-p Ak Julia nepdjde na oslavu, potom aj Jan
nepdjde na oslavu.

RozSirena teéria ma tvar
T={p0go=(r09+p> s - p )
potom formula (1.4) je rozSirené o prislusnu kokgim, ktora je priradena novej
podmienke z rozSirenej teorié
(pOA)O(a=(r09)0(= p= 90(= o=~ PO-
Sémantické tablo pre tato formulu je znazornenélma 6, diagram B. Z obrazku

vidime, Ze sémenatickeé tablo pre takto rozSireahud[1) sa uz sa stalo uzavretym,
Tk s.

I T
/qu\ /qu\
i ? i |
I|O 2 'T X b X 'T X
~q(rls) ~q(r0s) —-qD!rDs) ~g(r0s)
q r —|q r _lq r —|q r
O X

X ——=—o
X —-=
X ——=—

q p
A X X B

Obrazok 12.3.(A) Otvorené sémantické tablo zostrojené pre tebripecifikovanu [[). (B) uzavreté
sémantické tablo zostrojené pre rozSirenua te@rfiyZ rovnakého prikladu.

Z tohto jednoduchého prikladu vyplyva, Ze metéémantického table je
vhodnym pristupom vtedy, Hesa snazime roz&ridanu teoriu tak, aby noveé
rezultujuce tablo bolo uz uzavreté, zo stromovajkdtiry tabla sa da jednoducho
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odvodt’, akym spdsobom sa ma vykonaké rozSirenie tedrie, aby sémantické tablo
bolo uzavreté.

12.4 Sémantické tabla a problém abdukcie vo vyrokej logike

Moderny pristup k Specifikacii abdukcie $pa v jej formulovani vEmi blizkemu
deduktivnemu usudzovaniu. Nech’ ={¢1,¢2,...,¢n} je konzistentna teoria,

M (T) # [0, a nechp je pozorovanie, ktoré chceme vyswefiomocou danej teorig,
avdak T#¢, t. j. M(T)ZM(¢). Ztychto dovodov v rdmcimnoziny hypotéz
(nazyvanej po anglabducibl¢ H :{al,az,...,a p} hradame taku hypotéza OH ,
ktora spolu s tedriou deduktivne vyditge pozorovanié

D{a} Ed (12.1a)
¢o je ekvivalentné mnozinovo-teoretickej relaciiZgambr. 8)
M(T)nM(a)OM(9) (18)1
kde predpokladame, Ze aj rozSirena tebriahypotézuwn je konzistentna
M (T O{o})=M (T)n M (a) 20 (12.1c)

Poznamenajme, Ze mnozinovo-teoreticka relacia (h6h) teoreticky zaklad nasho
pristupu k rieSeniu takto formulovanej abdukcig, tfadaniu hypotézwy. Umoziuje
nam ,algebraizow& proces abdukcie, kde centralnu ulohu hra relétéb), preom
dominantnu Glohu v tomto procese buderhezhnika sémantickych tabiel.

M(¢)

Yo ( @ > e

Obrazok 12.4 Diagramatické znazornenie mnozinovej relatg(T)n M (o) OM (¢), ktora tvori
podmienku pre existenciu tautologického vyplyvamia{a} = ¢ .

Na zéaver tejto uvodnejasti o abdukcii uvedieme nieRm poznadmok o tom,
preto abdukcia patri mednededuktivne moédy usudzovarapke! relacia (16a) ma
striktne deduktivny charakter. Hlavny dovod k tomutodliSeniu spéva
v skuta@nosti, Ze v pdiatocnej etape usudzovania stojime pred problémom vyberu
hypotézya z mnozZiny moznych hypotéz, ktoré zachovavaju kstentnos teorie
oal[JH a tieZ umo#uju tautologické vyplyvanie (16a) pozorovagia rozSirenej tedrie
TO{a}. Tento vyber sa deje mimologickymi prostriedkatkide sa pouzivaju rézne
heuristiky o jednoduchosti (a ekonamasti). V tejto suvislosti priponiene pravidlo
Occamovej britvy pod’a ktorého gdévody nesmu hy zlozitejSie, nez ako je
potrebn€, moderna alternativha formulacia tohto pravid& JjnajjednoduchSie
vysvetlenie pozorovaného javu, ktoré je konzisténso sdasnym stavom vedy, je
najvacsou pravdepodobne®u korektné vysvetlente M6Zeme teda konStatot/aze
problém vyberu hypotézy je minimaliaay problém,

Oy = arg min f(a) (17)
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kdef(a) je ,ucelova funkcia®, ktora vyhodnocuje ,ekonotnbg™ danej hypotézy,
ktora je zaloZzenad na mimologickych prostriedkochave rieSenie tohto problému
(17) je hlavhym dévodom toho, g je abdukcia pokladana za nededuktivny mod
usudzovania, aj krieSenie relécie (16a) je uz striktne deduktivne.

V naSich dalSich uavahach o abdukcii budeme potrelfovalastnos

sémantickych tabiel, ktor& suvisi s ich diashim o novy poznatolt. Tato viastnos
je formulovana do nasledujucej vety.

Veta 12.1.
Nech T(T D{a}) je sémantické tablo s karevym vrcholom, ktory je tvoreny
konjunkciou elementov z tedrie a formulya, t.j. ©=¢,0¢,0...0¢,Da. Toto

sémantické tablo moze byytvorené prefenim otvorenych vetiev tabld (T)
o formulua (pozri obr. 9).

T(T) 7(T W{a})

—
]|

o X T(@) T(@) X
otvorené uzavreté
vetvy vetvy
ONX OmX

Obrazok 12.5. Sémantického tabIaT(T D{cx}) moéZe by interpretované ako prétknie tabla

T (T) pomocou otvorenych vetiev o sémantické taii¢a ), pricom vytvorené vetvy mozu Iytak
otvorené ako aj uzavreté.

Xo———

7(|7) T ufa})
P=4q P=q
qg=r q=r
—> /\ sémantické tablo T(T)
—q r —q r —q r —q r
(@] o x (o | | x |
P p P sémantické tabla T(a)
r r r
= = (@]

Obrazok 12.6.Znazornenie prddenia sémantického tabla z prikladu 11. Tento “ré@ry” pristup
ku konStrukcii sémantického tabe(T') pre tedriu Specifikovanu ako zjednotenie dvoch eodi,

T =T D{a} , umoZiuje efektivne analyzovgprocesy usudzovania zaloZené na rozSirovani p&jodn
tedrie o nové poznatky.
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Priklad 12.2. Nech teériaT ={ p=>q,9= f a o = pUr. Poda vety 7 sémantické
tablo T(T D{a}) modZe by vytvorené pretkenim tabla7 (T) o tabla 7 (a),
pricom predlZujeme len otvorené vetvy talli{T ), pozri obr. 12.7.

T(QAPA...AQNA—O) TP APA.AQA—Q)ACL)

—>

Lol L

L . OJ LX . XJ T((l) T((X) X
otvorené uzavreté
vetvy vetvy
L &%

Obrazok 12.7. Pouzitie techniky prddenia sémantického tabla k rieSeniu problému abidukcj.
hradaniu takej formulya, aby platilo T' =T D{O(} . Hradana formulaor musi md taky tvar, aby

rezultujdce rozsirené sémantické tafii¢—~®) bolo uzavreté.

Pomocou vety 12.1 mbzeme pristiiStadiu abdukcie, menovite technikou
sémantickych tabiel zostrojime techniku pomocoudjtapravime relacid ¥ ¢ tak,

aby poznatolp tautologicky vyplyval z rozirenej teérieC{a}, t. j. T O{a} F¢.
Nech T ={¢1,¢2,...,¢n} je naSa vychodiskova teoria, ktora obsahujpoznatkov
reprezentovanych formulamip,,¢,,...0,, pricom plati T #¢, alebo formula
¢, 0¢,0...0¢,0-¢ nie je kontradikcid NaSou snahou bude ,modeldVva
dodat@ny poznatoka tak, aby ,rozsirena” formulaa© =¢, 0¢, 0...0¢, Da O-¢

uz bola kontradikcia, t. j. prislusné sémantickéldaZ (-®) malo vietky vetvy
uzavreté. Novy poznatok a urkime tak, aby pbvodné tablo
7 (¢, 0¢,0..00, 0-9) roz8irené  onovy  poznatok o, t .

7T (9,0¢,0..00, 0o 0-6¢) malo vietky vetvy uzavreté. Ktejto konstrukcii
pouZzijeme vetu 7, ktorej konkretizacia pre abduleianazornena na obr. 11.

Priklad 12.3. Nech T={p=q,p= 1} je konzistentna teéria ap=qUr je
pozadovany doésledok Z tejto tedrie. Vytvorme fomul
-0=¢,0..0¢0,0-0=(p=q)O( p= )0-(qdr), sémantické tablcZ (-O)
ma otvorené vetvy, &oho plynie, ze ¢ =qlir nie je tautologickym dosledkom
teorie T :{ p=q,p=> |} , pozrilavy diagram na obr. Ak tedrili rozSirime o novy

® Poznamenajme, Ze ak pldtiE ¢ , potom formula¢, O, 0...0¢, = ¢ je tautoldgia, alebo jej
negaciad, ¢, U...00¢, U= ¢ je kontradikcia.
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poznatokp, potom formulap =qlr je tautologickym dosledkom rozSirenej teorie,
pozri pravy diagram obr. 12.8.

T(p=Np=r)r=(gAr)) T(p=9Np=r)ApA=(gATF))
pP=q p=q
p=>r p=>r
AN A A AN AN S
—q —r - —r g —r —-g —r —q —r - —r g —r —q —r
O 0O O x x O x O ‘ | | xX X ‘ x X
p p P p
x x x x
A B
Obrazok 12.8. Diagram A znazaje sémantické table zprikladu 12.3 pre

0= ( p= q) D( p= r) U= ( qll r) . Tablo je otvoreng,¢ize formula ¢ = (q U r)
nevyplyva z teorieT :{ p=q,p=> |} Diagram B znéz, v tomto pripade formula
oriiuje sémantické tablo pre rozsirent tedfie{ p= q,p= ra = g

12.5 Va’ah medzi indukciou a abdukciou

Ako uz bolo uvedené v predchadzajucepsti tejto kapitoly, moderny péad na
nededuktivnu inferenciu je taky, Zel'wa nerozliSuje medzi indukciou a abdukciou,
v tomto odseku uvedieme niektoré argumenty [6]’pddorych je indukcia Specialny
pripad abdukcie. UvaZzujme nasledujice jednoducfe¥ertné schéma indukcie —
zovSeobecnenia

vSetky pozorované A su B

vSetky A su B

alebo pomocou kvantifikatorov

(OxOM, )(A(X) = B( %)

(OxOM) (A(x) = B( X)
kde M O M, . ZovSeobecnenievietky A su Bchapeme ako hypotézu, ktora je lepSia
a prijaténejSia nez iné mozné hypotézy (napr. Ze niekta nade experimenty tak,
aby sme sa domnievali, Ze vSekpuB). Samozrejmé, mbéze nastaka Uplne nova
situacia, Ze iné hypotézy sa stanu prljagSimi, potom nemusime ra@bi
zovSeobecnenievsetky A su Bna zaklade predchadzajucej korelacie medzi objekt
A aB. M6zeme teda konsStatajaze indukcia moze lychapana ako Specialny pripad
abdukcie, ktory je platny vtedy, #ehypotéza ,zovSeobecnenia“ je prijitejSia nez
ako iné hypotézy.

Vztah medzi indukciou a abdukciou je o mnoho probl&kefSi hlavne

vtedy, kel sa snazime zovSeoleva’ na zaklade malej vzorky vyberu pozorovani
(napr. vtedy, ké [M,|* M|, tj. patet pozorovani je podstatne mensi aktkos’
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mnoziny M objektov zovSeobecnenia). V tomto pripade mézZestexdt’ mnoho
alternativnych hypotéz, ktoré rovnako dobre vyyétpozorované javy.

Sledujme nasledujuci pribeh: Fero bol dvakrat vtaww&cii ,Univerzitna
pizzeria“, po kazdej navsteve mal Zaltdé tazkosti. Vo vSeobecnosti, Fero maval
obtas zaludsnétazkosti, ale nie priliasto.Co moéZeme povedan suvislosti medzi
jedenim pizzi a Zaludoymi tazkogami u Fera? Takmer &)ipretoze péet navstev
pizzerie je vémi maly, nez aby sme boli schopni vywbdiejaky seridzny zaver
z naSich pozorovani. Predpokladajme, Ze Fero naw&é Univerzitnd pizzeriu
nad’alej, prcom po 80 navstevach mal len 12 krat Zalimbo’azkosti. Aké mozu by
teraz vyvodené zavery pre tah medzi navStevovanim Univerzitnej pizzerie
a Ferovymi Zaludimymi tazkosami? K vysvetleniu mézeme potdzabduktivhu
inferenciu zaloZenu na dvoch hypotézach:

1. hypotéza. Suvislo$ medzi jedenim pizze a ZalGghymi tazkosami je
nahodna (napr. virovou infekciou, ktorej sprievodagy boli aj Zaludoéné
tazkosti).

2. hypotéza. Existuje utitd suvislos medzi Ferovymi navstevami Univerzitnej
pizzerie ajeho Zaludaymi tazkosami, Fero je alergicky na miestnu
Specialnu om&ku.

Na zaklade vysokého ptu Ferovych navstev Univerzitnej pizzerie, moZengkidit’
induktivne zovSeobecnenie ako neprijate a akceptovadruhtd hypotézu, pdd
ktorej Ferove zaludmé tazkosti su spésobené miestnou Specialnouckoa ktoru
si olxas da ako prilohu na pizzu so slimakmi.

Cvicenia
Cvi¢enie 12.1 Majme formalny systém Specifikovany teoriu ohgabou tieto
pravidla:
R =(0¥(0y)(03[ givé x,ye= own y)& typ x darcatyp y: prijemca;
typ z: vec;
R,=(0y)(02[ buy y.k= owh y)Z, typ y kupujlci;typ z vec,

R,=(0y)(02[ owd y,y= can_sgll y)& typ y viastnik;typ z vec,
a tri pozorovania — predpoklady:
O, = give( John,Mary,boo}, O, = own Mary ,bal), O, = buy( John,somethir).

(a) Zostrojte vSetky mozné deduktivne zaverey z tyghéwidiel a predpokladov.
(b) Uvazujme pravidl&; aR, a pozorovani€, , vytvorte pomocou abukcie mozny
zaver z tohto systému.

Cvi¢enie 12.2 Dokazte pomocou uplnej indukcie, Ze
(a) suma prvych neparnych prirodzenyatisel sa rovna?,
(b) platnos’ zovSeobecneného De Morganovhd@ala z tedrie mnozin

VA=A

i=1 i=1
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(c) kazdé cel&€islon > 1 mbdze by vyjadrené ako giin prvasisiel
p(n) =gt g2 ... ... kdepa, p2, ps, ... SU prvé tri prvgisla (2, 3, 5,...) aj, 0y,
O3, ...SU nezaporné calésla

Cvi¢enie 12.3 Priat¢ Fero vam oznamil, Ze sa mu podaril od¥ogizorec na
konStrukciun-tého prv@islaa, pomocou predchadzajicich troch prigiel

5 a,=-6a,,;+38,,+23q,,

Zial', nevie ho dokaza Pokuste sa mu ho falzifikota

Cvi¢enie 12.4 Na obrazku je znazorneny Pascalov trojuholnik, yktobsahuje
v kazdomn-tom riadkun prirodzenych¢isel. Dopfite ¢isla v 6. riadku Pascalovho
trojuholnika

1 3(0)=1
1 1 >(1)=2
1 2 1 3(2)=4
1 3 3 1 >(3)=8
1 4 6 4 1 >(4)=16
? ? ? ? ? 2 3(5)=?

acomu sa rovna suma jehdlenov. Pokuste sa indukciou zovSeobécnaSe
pozorovania o Pascalovom trojuholniku pry riadok, ako su definovane.

Cvi¢enie 12.6.Rano v Skole zistite, Ze vaSanpgenka je prazdna, aj Revecer bolo

v nej eSte niekitko stokorunéok. Navrhnite niektko hypotéz, ktoré vysvatju
skutanog’, Ze rano bola pmZenka prazdna, pokuste sa z danych hypotéz ur
najpravdepodobnejSiu hypotézu.
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