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e 1/ Rozumowanie dedukcyjne



Rodzaje myslenia ( Necka i in.,2006)

e Myslenie realistyczne i autystyczne
 Myslenie produktywne i reproduktywne
 Myslenie twdrcze i odtworcze

e Myslenie krytyczne



Rodzaje myslenia ( Necka i in.,2006)

Myslenie realistyczne i autystyczne (D. Berlyne, 1969)

mysSlenie realistyczne jest skierowane na osiagni€cie celu w realnym Swiecie. Skojarzenia
myslowe sg ukierunkowane na cel. Np.: Podliczanie dzisiejszych wydatkéw natomiast
myslenie autystyczne jest skierowane na fantazjowanie i zastepcze osigganie celow w
Swiecie nierealnym,. Skojarzenia myslowe sg luzne lub swobodne. Np.. ,marzenia na
jawie”.

Myslenie produktywne i reproduktywne (O. Selz, 1922)

Skutkiem czyjego$ myslenia produktywnego jest wytworzenie nowych tresci
intelektualnych dla tej osoby a myslenia reproduktywnego jest odtwarzanie jej przesztego
doSwiadczenia np. wypetnianie karty PIT, egzamin

Myslenie twdrcze i odtwdrcze ( Stein, 1953)

Myslenie tworcze to wytworzenie nowych tresci umystowych przez osobe ( myslenie
produktywne) dla spoteczenstwa, myslenie odtwaércze to takie, ktore bylo uznane za

produktywne przez osobe, ale nie uznane przez spoteczenstwo.
Myslenie krytyczne ( Halpern, 2003)

myslenie krytyczne dotyczy oceny wytworéw myslenia produktywnego lub twérczego ze
wzgledu na kryterium uzyskania pozgdanego wyniku.

Np. Wydanie wyroku przez sedziego, napisane recenzji przez krytyka literackiego.




Elementy struktury myslenia
Kozielecki (1968,1992)

Materiat:
rodzaje reprezentac;ji

poznawczych

obrazy umystowe

pojecia
sgdy

modele umystowe

Operacje:

przeksztatcenia na
reprezentacjach, aby uzyskac¢
cel

kojarzenie

wydzielanie ( analiza)
wnioskowanie

L3aczenie wykraczajgce poza
dostarczone informacje ( synteza)

Reguly:
sposoby 1gczenia operacji w
serie

Asocjacje,
asocjacje odlegte

Tworzenie prototypow

PoprawnoSc logiczna



Elementy struktury myslenia
Kozielecki (1968,1992)

Struktura:

materiat x operacje x reguty porzgdkowania
operacji



Struktura myslenia
wg. Berlyne ( 1969)

MysSlenie = tancuch operacji symbolicznych
Ogniwa x Operacje

Ogniwo= stan wiedzy

Operacje = przeksztatcenie stanu (n) w stan (N+1)
Operacja kluczowa= taki, co stanowi warunek konieczny
osiggniecia celu

k ancuch operacji sktada sie z petli i rozgatezien

Petle: operacja nie powodujgca zmiany stanu wiedzy;
petle powrotne i petle tozsamosciowe.

Rozgatezienie: operacje na stanie, ktore doprowadzajg do
dwoch roznych stanow wiedzy.



Wieza z Hanoi

"W Indiach, w miescie Banares, pod koputg gtdwnej swiatyni, w
miejscu, gdzie znajduje sie srodek Ziemi, postawit Brahma na
brazowej tabliczce trzy diamentowe pateczki o wysokosci jednego
tokcia i o grubosci tutowia pszczoty. Przy stworzeniu swiata na
jedng z tych pateczek nanizane zostaty 64 krazki z czystego ztota
z otworami posrodku tak, iz utworzyty postac scietego stozka.
Kaptani luzujgc sie wzajemnie dniem i nocg bez przystanku, zajeci
sq przeniesieniem tego stozka z pierwszej pateczki na trzecia,
positkujac sie przejsciowo pateczkg drugaq, przy czym zobowigzani
sg hajsurowiej przestrzega¢ dwu nastepujacych zakazow:

po pierwsze, za jednym ujeciem nie przenosi¢ nigdy wiecej ponad
jeden krgzek;

po wtdre, nigdy nie ktas¢ krgzka wiekszego na mniejszym.

Ile czasu moze trwac¢ wykonanie zadania?



Wieza z Hanoi
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Gdy kaptani, zachowujgc Scisle te przepisy, ukonczg swa prace, nastapi koniec
Swiata..."

Szczepan Jelenski - Lilavati, Rozrywki Matematyczne



Struktura problemu

Wieza z Hanoi

Rozwigzywanie problemu zachodzi w przestrzeni problemu

Przestrzen problemu zawiera stan poczatkowy i koncowy (cel), wszystkie stany
posrednie m. in. cele poSrednie

* reprezentacja stanu poczgtkowego: wszystkie krgzki na lewym préecie od
najwiekszego do najmniejszego;

* reprezentacja stanu koncowego, celu wszystkie krgzki na prawym precie
od najwi€kszego do najmniejszego;

* operator: ruch krgzka z preta na pret

* restrykcje wobec operatorow, czyli takie przypadki przeksztatcen, ktére sg
nielegalne. 1/ tylko jeden krazek naraz; 2/ nigdy krgzek wiekszy na
mniejszym; 3/ krgzki tylko na pretach

* Przeksztatcenia standéw wiedzy dokonujg sie w przestrzeni problemu
* W przypadku Wiezy z Hanoi sktadajacej sie z trzech pieter potencjalnych stanéw jest 27.
* W przypadku szachéw ich liczbe szacuje si¢ na 10 do potegi 120, dlatego jak dotychczas zaden komputer nie

jest w stanie ich wszystkich wyliczy¢.




Wieza z Hanoi: struktura operac;ji

stan poczqtkowy

ognlwo operaqa

rozgalenenle
petla
| 4___._...

stan koncowy



Operacje i strategie

Operacje pierwotne:
analiza i synteza

Operacje pochodne:
Porownywanie, abstrahowanie, uogadlnianie.

Poglad Berlyne (1969):
istnieje nieskonczona liczba rodzajow operacji,
rodzaje operacji i reguly sg zalezne od zadania.



MYSLENIE A
7k OZONE PROCESY POZNAWCZE

kolejne wyktady:

* Tworzenie pojec []
* patrz wyktad Reprezentacje pojeciowe

* Rozumowanie
* Podejmowanie decyzji
* Rozwigzywanie probleméw



Rozumowanie wg Jan tukasiewicza

 Jan tukasiewicz definiowat rozumowanie jako
"takg czynnoSC umystu, ktéra na postawie zdan
danych, bedgcych punktem wyjScia rozumowania,
szuka zdan innych, bedgcych celem rozumowania,

a potgczonych z poprzednimi stosunkiem
wynikania".

* Rozumowanie to formutowanie wnioskéw na
podstawie przestanek.



ROZUMOWANIE
DEDUKCYJNE | INDUKCYIJNE



Sciste i luzne teorie rozumowan
Lance.J). Rips

Streszczenie

Sciste teorie rozumowania s staroSwieckie ze wzgledu na ich
nacisk na reguly i strukture lecz takie postepowanie daje im zalety,
kiedy wniosek jest poprawnie wyprowadzony . W przypadku
rozumowan dedukcyjnych z prawdziwymi przestankami, Sciste teorie
rozumowania wskazujg na uniwersalnos¢ pewnych form
wnioskowania i produktywnosS¢ teorii rozumowania w odniesieniu
do rozumienia i generowania zdan.

Jednakze Sciste teorie rozumowania sg raczej watte, kiedy je odnosiC
do proceséw nie zwigzanych wprost z rozumowaniem (ograniczen
pamieci, bteddw rozumienia, czynnikdw konwersacyjnych), kiedy jego
przebieg ulega zaktéceniom.

Kiedy wnioskowanie jest rutynowe i domena rozumowania jest
dobrze rozumiana mogg byC bardzo pomocne, lecz zdajq sie byC€
mniej dostosowane do wnioskowania indukcyjnego i analogicznego.



Cd . L.J Rips

Przeciwnie, teorie luZzne nie jasno sformutowane i kujonowate (nerdy).
Odchodz3 od regut formalnych na korzys¢ funkcji zdefiniowanych
odnoSnie przekonann a wnioski sg przeksztatceniami tych funkciji.

W pewnym sensie, sg one bardziej wydajne niz teorie Sciste, since they
apply not only to inductively strong arguments but also to deductively valid
ones as a limiting case. MozZna dostrzec, ze te teorie dajg wglad w
reakcje badanych co do probleméw dedukcyjnych zorientowanych na
rozwigzanie zadania, takim ktore nie poddajq sie Scistym regutom
wymaganym przez teorie Sciste.

Teorie te sgq zbyt dostowne, gdyz nie godza sie na uznanie trwatych
uogodlnien. Jedynymi ich generalizacjami sg tymczasowe wyniki
wyplywajgce z odSwiezania (updating) schematéw rozumowania.

Ze wzgledu na te cechy, teorie luzne nie produkujg nowych przekonan,
wyjasniajg albo uzasadniaja wtasne wnioski i podtrzymujg podziat na
dowody korelacyjne i dane przyczynowo- skutkowe.

Jak je opisatem, teorie Sciste i luzne sg postawami a nie teoriami
naukowymi. As /'ve described them here, Strict and Loose views are
postures, not scientific theories. It's hard to see how either point of view
could be exclusively true, but equally hard to combine their insights
successfully.



Uwagi terminologiczne

* poprawne/btedne rozumowanie:
,PoprawnoS¢C wnioskowania” wyptywa z
zastosowania ,,regut wnioskowania.”

* Prawdziwe/ fatszywe Przestanki

* trafny/ btedny wniosek: ,TrafnoscC

whioskowania” wyptywa z ,prawdziwoSci”
przestanek.



Rozumowanie dedukcyjne

* Rozumowanie dedukcyjne to wycigganie
whnioskéw z przestanek z wykorzystaniem
formalnych regut logiki.

* Whnioskowanie takie cechuje niezawodnosc.

* Ten rodzaj wnioskowania nie dostarcza innej,
nowej wiedzy, niZ ta zawarta w przestankach!



Kierunki badan psychologicznych
nad rozumowaniem (Evans, 1991)

1/ Kwestia kompetencji do rozumowania u naiwnych
badanych;

2/ rozpoznanie systematycznych i uniwersalnych
tendencyjnych bltedow popetnianych przez naiwnych
badanych( biases);

3/Wptywu tresci, zawartoSci zadan ( content) np.
zadania oderwane czy zadania codziennosSci;

4/Wptywu kontekstu /okolicznoSci rozumowania;
np.: napi€cie emocjonalne v. spoka;j.



Opis procesu dedukcji u naiwnych
badanych

Generowanie konkluzji- * Ewaluacja (ocena) konkluzji -
podawane sg przestanki, podana jest przestanka czy
badany ma za zadanie przestanki, ocenie poddawane
wygenerowac¢ wnioski sg whioski jako konieczne,
(konieczne, mozliwe, mozliwe, btedne.

niemozliwe?
Niektore A sg B

Wszystkie B sg A
Niektére B sg A

Zadne B nie sg A » ZadneBniesg A niemozliwy



Generowanie konkluzji

* Generowanie konkluzji- podawane s3
przestanki, badany ma za zadanie
wygenerowacC wnioski (konieczne, mozliwe,
niemozliwe?



Ewaluacja (ocena) konkluzji

Np.:
Przestanka: Niektore A sg B

Whnioski: Wszystkie A sg Bmozliwy
Zadne AsaB  niemozliwy
Niektore Aniesg B mozliwy
Wszystkie B sg A mozliwy
Niektore B sg A konieczny
Zadne B nie sg Aniemozliwy
Niektére B nie sg A mozliwy



Rozumowanie indukcyjne

Wyprowadzane wniosku ogdlnego na podstawie
skonczonej liczby obserwac;ji.

Whnioskowanie takie dostarcza nowej wiedzy, jest
produktywne.

Poniewaz obserwacja n+1 moze byC zupetnie
odmienna np.: biaty kruk, wnioskowanie indukcyjne
jest zawodne.

Moze byC podstawg do formutowania wniosku o
relacji miedzy zmiennymi, zwigzkdéw korelacyjnych lub
prawdopodobnych (matematyka) lub implikacyjnych
jezeli ... to ( logika formalna).



Opis procesu indukcji u naiwnych badanych



ROZUMOWANIE DEDUKCYJNE



Rozumowanie sylogistyczne

e Sylogizmy kategoryczne
* Sylogizmy liniowe



Sylogizmy kategoryczne

e Sylogizmy kategoryczne - orzekajg o przynaleznosSci
termindw do poszczegolnych kategorii.

* Formutuje sie w nich zwigzki i prawa odnoszgce sie do zdan
kategorycznych:

1) ogolno twierdzgcych (wszystkie S sg P) SaP
2) szczegodtowo twierdzgcych (niektore S sg P) Sip
3) ogdlno przeczgcych (zadne S nie jest P) SeP

4) szczegbétowo przeczacych (niektére SniesgP) SOP



Sylogizmy liniowe

* Sylogizmy liniowe dotyczg poréwnania
natezenia wiasciwosSci uzytych terminow

* Ajest wieksze od B
* B jest wieksze od C, wiec

* Ajest wieksze od C

YV



Sylogizm

* Sylogizm- schemat wnioskowania dedukcyjnego,
w ktérym wniosek wycigga si€ z dwoch

przestanek:
g termin wiekszy termin Srodkowy  termin mniejszy
przestanka wieksza /
kazdy (cztowiek) jest (drzewem) i podmiot

przestanka mniejsza

kazde (drzewo) jest (roSling),

whiosek

to kazdy (cztowiek) jest (roSling)

[] orzecznik, predykat



Sylogizm sprzecznosSci
Sylogizm wytaczonego srodka.

Najbardziej elementarnymi, podstawowyml, sylogizmami wprowadzonymi do logiki przez
Arystotelesa s3: sylogizm sprzecznosScii sylogizm wylgczonego Srodka.

Sylogizm sprzecznosSci: przyjmijmy na przyktad, Ze symbolem p oznaczyliSmy jakie$ zdanie
zawierajgce twierdzenie o wiasciwosSciach pewnego przedmiotu
np. ,Ta kulka jest cata czarna”) wtedy sylogizm sprzecznoSci ma postac:

~(p"~p)
czyta sie jako: ,nieprawda, Ze moze zachodziC piniep jednoczesnie”, tj. w przypadku naszej
kulki, sylogizm ten gtosi trywialne stwierdzenie, zZe

nie prawda3 jest, ze kulka moze by¢ cata czarna, i jednoczesSnie, nie by¢ cata czarna.

Sylogizm wytgczonego Srodka natomiast ma schemat:

(p ™ ~p)
czyta si€, jako: ,, zachodzi p albo nie p”,

tj. w przypadku kulki prawda ta brzmiataby, ze
Kulka jest albo czarna, albo nie czarna.



Badania psychologiczne nad wnioskowaniem



Przetwarzanie sylogizmow liniowych
zaleznie od formy reprezentacji

1/ reprezentacje wzrokowo przestrzenne ( Byrne, Johnson-Laird, 1989)

C B A
2/ reprezentacja propozycjonalna (sady)
wyzszy (A,B); wyzszy (B,C); wyzszy (A,C)

3/ jednoczesny udziat obydwu reprezentacji w rozwigzywaniu sylogizmow (
Sternberg, 1980). Sady reprezentujg informacje zawarte w przestankach,
reprezentacje wzrokowo-przestrzenne sg stosowane, aby wyprowadziC albo
zweryfikowaC wniosek;

Wyniki:

ZtozonoSC jezykowa przestanki wiekszej i mniejszej wptywa na czas
przetwarzania [J poparcie reprezentacji w postaci sgdow ( Clark, 1969);
Brak réznicy w przetwarzaniu sgdow twierdzgcych i przeczgcych [ poparcie
reprezentacji wzrokowo przestrzennych (MacLeod i in., 1978);

Preferencje indywidualne w wyborze strategii (Reichle i in., 2000);

Dopasowanie rodzaju reprezentacji do wymagan zadania (Roberts i in., 1997)



Bledy rozumowanie sylogistycznego

Kiedy takie same kwantyfikatory w przestankach

e Efekt atmosfery — uzycie we wniosku rodzaju kwantyfikatora zawartego
w przestankach: duzy => duzy, maty=> maly
* Efekt inwersji przestanek — wszystkie A sg B => wszystkie B sg A.

* To rozumowanie btedne, bo to to nie rwnowaznos¢ zbioréow ale
inkluzja zbioréw. RbwnowaznoSC (A i B)izarazem (nie A i nie B)

Kiedy rozne kwantyfikatory w przestankach
* Faworyzowanie konkluzji negatywnej — negatywna przestanka tworzy
atmosfere negatywna, nawet jesSli pozostata przestanka jest pozytywna.

* Faworyzowanie konkluzji szczegotowej — szczegoétowa przestanka tworzy
atmosfere szczegétowa, nawet jesli pozostata przestanka jest ogédlna.



Efekt atmosfery

Przestanka: Zadne A s3 B (SeP).

Hipoteza : kwantyfikator duzy przestanki O kwantyfikator duzy
whiosku

Whioski:
Wszystkie A sg B niemozliwy
Wszystkie B sg A niemozliwy
Kwantyfikatory mate
Niektére A nie sg B konieczny
Niektore B sg A niemozliwy

Niektére B nie sg A konieczny

Mozna oczekiwacC, ze osoby kierujgc sie tg tendencjg wybiorg
wniosek niemozliwy - Zadne B nie sg A zamiast
whniosku koniecznego - Niektore A nie sg B



Efekt atmosfery

Przestanka:  Niektore A sg B

Hipoteza : kwantyfikator maty przestanki [0 kwantyfikator maty wniosku

Whnioski:

kwantyfikatory duze
Wszystkie A sg B mozliwy
Zadne Asg B niemozliwy
Wszystkie B sg A mozliwy
Zadne B nie sg A niemozliwy

Kwantyfikatory mate
Niektére B sg A konieczny
Niektore B nie sg A mozliwy

Niektore A nie sg B mozliwy

Mozna oczekiwaC, ze osoby kierujgc sie tg tendencjg wybiorg
whniosek konieczny - niektére B sg A ale mogg poming¢
whnioski mozliwe - wszystkie AsgBi wszystkie B sg A



Efekt atmosfery a ocena poprawnosci
whiosku

Wetherick i Gilhooly (1995) poréwnali efekt atmosfery na czestosS¢
oceny poprawnosci wniosku, kiedy wniosek jest formalnie poprawny
albo formalnie niepoprawny.

Kiedy wniosek byl formalnie poprawny czestoS¢ oceny poprawnosci
whniosku wynosita 87.4 %, kiedy formalnie niepoprawny — 63.4%.

Ocena poprawnosci wnioskéw formalnie nlepoprawnych jest trudniejsza
niz poprawnych, ale catkowita ocena poprawnosci wnioskéw jest
wysoka.

Strategia dopasowania (Wetherick, 1995) — wybor takiego wniosku,
ktory pasuje do logicznej formy tej przestanki, ktora jest bardziej
zachowawcza, tj. dotyczy mniejszej iloSci przypadkow.

Stopien zachowawczosci réznych trybéw wnioskowania tak sie ukfada:
e >o0=i2 a inaczej

ogolno-przeczacych > szczegétowo przeczacych = szczegétowo
twierdzacych 2 ogdlno twierdzacych.

Hipoteza dopasowania wyjas$nia 71% trybu a, 84, 6 % trybu i, 81% trybu
e, i tylko 30,8 % trybu o.



Metoda re-konstrukcji przestanek
Wetherick, Gilhooly (1995)

* Osobie badanej prezentowano wniosek sylogizmu
proszac jg o wygenerowanie jak najwiekszej iloSci
przestanek, z ktdrych mogtby byC prawomocnie
wywiedziony.

* Sprawdzano, czy popetnione btedy, fatszywe
przestanki, mogty byC wyjasnione <strategig
dopasowania>.



CzestoSC akceptacji poprawnosci wnioskowania
zaleznie od poprawnosSci logicznej i prawdziwosSci

wniosku
Zgodny z przekonaniami (prawdziwy) | Niezgodny z przekonaniami

(fatszywy)

1/zadne papierosy nie sg tanie  92% 2/ zadne uzywki nie sg tanie 46%

uprawniony niektdére uzywki sg tanie, zatem niektdre papierosy sg tanie, zatem
niektdre uzywki nie sg papierosami niektdre papierosy nie sg uzywkami

nieuprawni 3/ zadne uzywki nie sg tanie 92% 4/ zadne papierosy nie sg tanie 8%

ony niektdre papierosy sg tanie, zatem niektdre uzywki sg tanie, zatem
niektdre uzywki nie sg papierosami niektdre papierosy nie sg uzywkami

Whioski: kiedy badani oceniajg poprawnos¢ wnioskowania w sylogizmach, to uznajg za
poprawne, takze wnioskowanie uprawnione i nieuprawnione, kiedy wniosek jest zgodny z
przekonaniami. Natomiast w przypadku wnioskéw sprzecznych z przekonaniami, najmniej
akceptujg poprawnoSC wnioskéw z wnioskowan nie uprawnionych.

Whioski: ludzie ulegaja tendencji do kierowania si€ raczej zgodnoscig z wiedza potoczna,
przekonaniami o prawdzie we wnioskowaniu sylogistycznym, a nie poprawnoscia
logiczng.



Sylogizmy: wptyw kontekstu
Evans, Barston, Pollard (1983)

Interferencja oceny poprawnoS$Sc¢ rozumowania sylogistycznego z
oceng trafnosci (zgodnosS¢€ z przekonaniami o prawdzie/fatszu wniosku)
Hipoteza:

Jako poprawne oceniane sg

whioski logiczne poprawne i zgodne z przekonaniami,

Zadne papierosy nie sg tanie,

Niektore uzywki sg tanie, zatem

Niektore uzywki nie sg papierosami 92%

a takze

whioski logicznie niepoprawne i zgodne z przekonaniami.
Zadne uzywki nie sg tanie 92%

Niektére papierosy sg tanie, zatem
Niektore uzywki nie sg papierosami




Sylogizmy: wptyw kontekstu
Evans, Barston, Pollard (1983

Interferencja oceny poprawnosSc¢ rozumowania sylogistycznego z
oceng trafnosci (zgodnoS¢€ z przekonaniami o prawdzie/fatszu wniosku)
Hipoteza:

Jako poprawne oceniane sg niezgodne z przekonaniami, ????///

whnioski logiczne poprawne i nie zgodne z przekonaniami
2/ zadne uzywki nie sg tanie 46%
niektore papierosy sg tanie, zatem

niektdre papierosy nie sg uzywkami

whioski logicznie niepoprawne i nie zgodne z przekonaniami.

4/ zadne papierosy nie sg tanie 8%
niektore uzywki sg tanie, zatem
niektdre papierosy nie sg uzywkami




Poprawnos$¢ logiczna wnioskow generowanych z prezentowanych
przestanek
Oakhill, Johnson-Laird (1965)
Generowania wniosku na podstawie przedstawionych przestanek. Te wnioski sg
e uprawnione albo nie,
e zgodne z przekonaniami o prawdzie/ fatszu,
* uznane za mozliwe do wywiedzenia albo nie.
Wyniki: % generowanych wnioskéw z podziatem na kategorie

Kiedy wnioski zgodne z wiedzg potoczng | Kiedy wnioski sprzeczne z wiedzg
(prawda) potoczng (falsz)

Uprawnione, 58% wszystkich generowanych Uprawnione, 38% wszystkich generowanych

whnioskow whnioskow
13% badanych przyznaje, Ze nie mozna 46% badanych przyznaje, Ze nie mozna
wyprowadzi¢ uprawnionych wnioskéw wyprowadzi¢ uprawnionych wnioskéw

Kiedy wnioski logicznie uprawnione sg niemozliwe do wywiedzenia:

az 46% wygenerowanych btednych tylko 17% wygenerowanych biednych
whnioskow whnioskow

Whioski: ludzie ulegajg tendencji do kierowania sie raczej zgodnoscig z wiedzg potoczng,
przekonaniami o prawdzie we wnioskowaniu sylogistycznym, a nie poprawno$cig logiczng.



Mozliwe wyjaSnienia nie-racjonalnosci

logicznej wnioskowania sylogistycznego
(N&O&S)

Wskazanie niezgodnoSci wniosku ze stanem
faktycznym, tu: systemem przekonan, albo wiedzg
potoczng jest sposobem weryfikacji sgdow
(hipotetycznych).

Wiec weryfikacja przez odniesienie do wiedzy, itp.
jest sposobem weryfikacji teorii.



ROZUMOWANIE WARUNKOWE -
IMPLIKACJA



Rozumowanie warunkowe - implikacja

e Jeden z <funktoréw> rachunku zdan

e Jezelip, toq
* Jezeli <poprzednik>, to <nastepnik>

* Implikacja jest logicznie uprawniona, kiedy pojawienie
sie poprzednika, pocigga za sobg pojawienie sie
nastepnika,

» JeSli kocha mnie, to daje mi kwiaty.
* Daje mi kwiaty. Zatem
* kocha mnie?




ZawodnoScC/ niezawodnoScC implikacji

jezelip, toq

niezawodny zawodny zawodny niezawodny
afirmacja p afirmacja q negacja p negacja q

Jezeli p,toq |jezeli p,toq |jezeli p,toq |jezeli p,to
q, W'QC P, WIQC q

q P ~q ~q, W|ec
P

olens=

potwier™= ez zaprzeczanie

Aby weryfikacja implikacja byta poprawna, trzeba zastosowa¢ dwa niezawodne schematy :
afirmacja p i negacja q

Pamietajmy stale, ze
»poprawno$¢ wnioskowania” wyplywa z zastosowania ,,regut wnioskowania.”
,Trafno$¢é wnioskowania” wyptywa z ,,prawdziwosci/fatszywosci ” przestanek.



przyktady

* JeSli kocha mnie, to da mi kwiaty.
* Daje mi kwiaty. Zatem
e kocha mnie.

* PoprawnosSc¢/ niepoprawnoSC wnioskowania
* trafnoScC / fatsz wniosku

e jezeli p,toq tryb zawodny afirmacja g
* g, WIEC
*Pp



przyktady

JeSli kocha mnie, to daje mi kwiaty.
Nie daje mi kwiatow. Zatem
Nie kocha mnie.

PoprawnoSc¢/ niepoprawnoS¢C wnioskowania
trafnoS¢ / fatsz wniosku

jezeli p,toq tryb niezawodny, negacja q
~g, wiec
“p



Zadanie selekcyjne Watsona

 Jezeli z jednej strony karty jest samogtoska, to
po drugiej jest liczba parzysta.

e Cztery karty:

A G 69

» ,Jakie karty trzeba odkryC, aby stwierdziC
poprawnoSc tej implikacji”



Metoda badania mySlenia implikacyjnego
Zadanie selekcyjne Wasona (1966)

* Weryfikacja implikacji
» Jezeli z jednej strony karty jest samogtoska, to po drugiej jest liczba
parzysta.

e Cztery karty:

A G629

« Jakie karty trzeba odkry¢, aby stwierdzi¢ poprawnoSc¢ tej implikacji”.

Wyniki:

btad btad poprawna
° A 33% A,6 46% A,9 4%
* Afirmacjap afirmacja p afirmacja p
. afirmacja q negacja q

* tojest System 1 [0 konfirmacyjna strategia weryfikacji implikacji
-poszukiwanie afirmacyjnych poprzednikéw i nastepnikow



Efekt materiatu a weryfikacja implikac;ji

(Griggs, Cox, 1982)

* 1/ Klasyczne badanie Watsona. Wynik = nikt nie rozwigzat zadania
« 2/ Zmodyfikowane zadanie Watsona: weryfikacja implikacji

« ,Jezeli osoba pije piwo, musi mie€ ukonczone 18 lat”

e Cztery karty:

. Pije piwo pije kole 22 lata 17 lat
 Jakie karty trzeba odkryC, aby stwierdzi€C poprawnosc tej implikacji?”

*  Wyniki:
 1/75% , dokonato poprawnej weryfikacji: afirmacja p (wybor pije piwo) i negacja g
(wybdr 17 lat)



Efekt nastawienia

Weryfikacja implikacji w sytuacjach spotecznych
Cosmides i in. (1990)

* Wykrywanie oszustéw. Weryfikacja implikacji: , Jezeli odnosisz jakg$ korzySc,
musisz ponieSC pewne koszty”

« Jezeli ktoS je ziele cassava, ten ma na twarzy tatuaz”.
* Wiec poszukiwani oszuSci: spozywajg cassave, nie majgc przyzwolenia (tatuazu)
* Cztery przypadki (izomorficzne z badaniem Wasona):

1/ Przebywat w okolicy, | 2/ Przebywat w innej 3/ Pochwycono go z 4/ Pochwycono go z
gdzie roSnie cassava. czesci wyspy. jakims$ zielem jakim$ zielem

Nie wiadomo, czy ma Nie wiadomo, czy ma Ma tatuaz Nie ma tatuazu
tatuaz. ? | tatuaz

e ,Kto moze by¢ podejrzany? Kogo trzeba przestucha¢?”

*  Wyniki:

* Grupa,, detektywdéw” badajgcych moralnoSC zachowan: wskazata na 1/, bo
przebywat tam, gdzie roSnie cassava (p, g?), 4/, bo nie ma tatuazu (~p?,~q).

* Grupa antropologdéw opisujgcych obyczaje: popetniali tyle samo bteddw, jak w
klasycznym badaniu Wasona.

e Badani weryfikacja implikacji w kontekstach spotecznych jest zalezna od
nastawienia na podjecie weryfikacji, lub jego braku.



Metodologia badan rozumowania implikacyjnego
Posta€ implikacji a poprawnosc¢ weryfikacji
Brain i in.(1984); Byrne (1989a)

Forma jezykowa implikacji moze ograniczaC poprawnosSc logiczng jej
weryfikacji, gdyz redukuje kontekst wykorzystania dostepnych informacji
spoza materiatu implikacji, Brain i in.(1984);.

Sam kontekst materiatu implikacji moze redukowacC poprawnosc logiczng
weryfikacji, gdyz moze poszerzaC dostepne informacje, utrudniajgc
selekcje istotnych, Byrne (1989a).

Wyniki Byrne (1989a) falsyfikujg hipoteze o automatycznej aktywacji
trybu modus ponens, kiedy osoba identyfikuje sytuacje jako mozliwg do
opisania przez implikacje (N&O&S).



Oceny kompetencji logicznej ludzi

Kiedy za kryterium oceny poprawnoSci rozumowania
zastosujemy logike dwu-wartosciwg (prawda/ fatsz), to
ludzie, nie stosujgc <regut wnioskowania>, rozumujg,
niepoprawnie, tj.: , nielogicznie”, czesto btednie.

Natomiast,

kiedy za kryterium poprawnosci przyjmiemy logike
wielowartoSciowg ( patrzl | Logika rozmyta), ocena
<poprawnosci wnioskowania> jest bardziej przychylna.



TEORIE ROZUMOWANIA
DEDUKCYINEGO



Nadal trwa dyskusja czy rozumowanie ludzi opiera sie

modelach umystowych (Johnson-Laird and Byrne, 1991 )

logice umystu czyli formalnych regutach wnioskowania
(e.g., O'Brien, 2009),

regutach wnioskowana dostosowanych do okreSlonej
dziedziny (e.g., Cheng & Holyoak, 2008; Cosmides, 2005),
lub

prawdopodobienstwach (e.g., Oaksford and Chater, 2007).



Teorie logiki umystu



Logika formalna a logika umystu

W klasycznym rachunku zdan wystepuje 20 statych logicznych: 4 spgjniki
jednoargumentowe i 16 spojnikow dwuargumentowych. Nie wszystkie z nich majg nazwy
i przypisane im symbole. Najczesciej uzywa sie tylko pieciu spojnikow:
jednoargumentowego spojnika negacji i dwuargumentowych

spojnikdw rownowaznosci, implikacji, koniunkcji i alternatywy. Ponizsza tabela
przedstawia niektére sposrdod symboli, ktérymi oznacza sie te funktory:

Sp01n|.I_< -a Na a a lub ~a a'
negacji
Spojnik

aUb Aab aVb aVb a+b
alternatywy
Spojnik- Kab a&b ab ab
koniunkcji
.Spoj.mk . a=b Cab a—b a>ob a—b
implikacji
Spojnik
rownowazn | a<b Eab a~b a=b a=b

0SCi



Funktory klasycznego rachunku zdan a
Jezyk naturalny

Podobnie jak inne nauki, logika czerpie wiele poje¢ z jezyka potocznego, nadajgc im jednak nastepnie
scisle okreslony i sprecyzowany sens.

To nadanie sensu ma jednak charakter w duzej mierze arbitralny, jako ze pojecia jezyka potocznego sa
notorycznie nieostre i wieloznaczne. Dokonane na gruncie KRZ sprecyzowanie sensu spoéjnikéw nie
zawsze dokladnie oddaje znaczenie spdjnikéw prawdziwosciowych jezyka potocznego.

Istnieja tez inne niz obecnhe w KRZ sposoby rozumienia spéjnikéw jezyka potocznego oraz spojniki jezyka
potocznego w ogdéle w KRZ nieobecne, zwlaszcza spojniki nieekstensjonalne.

Spéjnik w jezyku potocznym posiada charakter intensjonalny, kiedy uzywa sie go do potaczenia zdan o
tej samej wartosci logicznej, ktére sg w jakis sposdb powigzane tresciowo. Np.. ,,bogaty a skapy” =
bogaty ,,i” skapy, przywodzi na mysl| implikacje ,,jezeli” bogaty ,,to” skapy ,czyli zwigzek przyczynowy-
skutkowy miedzy bogactwem i skapstwem, inaczej implikacje scisla. Pokazuje to wieloznacznosé
spéjnika jezyka potocznego ,,a” .

Fakt, ze Tak wsréd spojnikéw jedno-, jak i dwuarguemntowych KRZ istnieja takze takie, ktore nie
wystepuja w jezyku potocznym lub wystepujace w nim bardzo rzadko. Wydaje sie, ze pewne spéjniki KRZ
nie wystepuja w jezykach etnicznych nigdy. Przykladami spéjnikéw bardzo rzadko wystepujacych w
jezykach etnicznych moga byé spdjnik “co najwyzej pierwsze z dwojga"”, czy tez spdjnik “"co najwyzej
drugie z dwojga".

W jezyku KRZ redukuje sie wiec pewne nieekstensjonalne lub chwiejne co do ekstensjonalnosci spdéjniki
jezyka potocznego do spdjnikéw ekstensjonalnych, nadajgc im jasne i wyrazne znaczenie. Dotyczy to w
szczegolnosci negacji, stanowigcej odpowiednik "nie" (przyzdaniowego) w jezyku potocznym, koniunkcji
(odpowiednika "i"), rownowaznosci, réznych rodzajéw alternatyw oraz implikacji.

To, ze KRZ nie oddaje nieekstensjonalnych spdéjnikéw jezykéw naturalnych jest jednym z giéwnych
powodéw powstania nieklasycznych rachunkéw logicznych, zawierajacych spdjniki o odmiennej
charakterystyce (np. funktoréw modalnych w logikach modalnych).

Mimo tego, KRZ zdobyt sobie niemal powszechne uznanie jako system najdoktadniej oddajgcy naturalny i
naukowy sposob myslenia.



Funktory KRZ a jezyk naturalny

Spojnikowi negacji odpowiadaja w jezyku naturalnym zwroty "nie jest tak, ze...", "nieprawda,
ze...", "nie". Drugi z nich nie odpowiada jednak negacji w kazdym przypadku — gdyby
interpretowac go scisle, przy jego uzyciu powstawatyby zdania metajezykowe, ktére orzekatyby
o wartosci logicznej zdania stanowigcego argument, a nie zdania jezyka przedmiotowego
orzekajace, ze tak a tak nie jest. Uzywa sie go jednak czesciej niz zwrotu "nie jest tak, ze..." ze
wzgledéw stylistycznych. Najczesciej uzywa sie jednak w jezyku naturalnym
wewnatrz-zdaniowej negaciji "nie", np. w zdaniu "Sokrates nie jest Murzynem". Sytuacja ta
prowadzi jednak do wielu niejasnosci i niekonsekwencji — zwtaszcza mylenia negacji zdaniowej
Z negacja nazwowa.

Spojnik afirmacji rzadko wystepuje w jezyku naturalnym, odpowiadaja mu wyrazenia typu
"zaprawde..." i "zaiste...". Zwroty te wyrazajgce przy tym bardzo silne potwierdzenie, nie
odpowiadajgq wiec afirmaciji scisle, jako ze ich uzycie zalezy od tresci argumentu: afirmacje
jezyka potocznego mozna wiec traktowacé jako funktor nieekstensjonalny.

Spojnikowi koniunkcji odpowiadaja w jezyku naturalnym nie tylko takie wyrazenia jaki "i" czy
"oraz", ale takze wiele innych, jak "a", "ale", "lecz", "natomiast” czy "chociaz". Zdania
utworzone za ich pomocga z danych argumentéw maja taka sama wartos¢ logiczna, jak zdania
utworzone z tych samych argumentéw za pomoca spdjnikow "i" i "oraz". Znaczenie tych
spodjnikéw jest jednak przy tym bardziej ztozone, gdyz o ich uzyciu decyduje takze znaczenie
argumentoéw.

Spojnik "a" nie jest Scistym odpowiednikiem koniunkcji, gdyz wyraza pewnga niezgodnos¢
argumentu drugiego z pierwszym.

Spdjnik "chociaz" wyraza natomiast to, ze jeden z argumentéw wyraza stan rzeczy
nieoczekiwany ze wzgledu na zachodzenie stanu rzeczy wyrazanego przez drugi z argumentéw.
Zresztg takze spojnik “i" jezyka potocznego nie musi by¢ scistym odpowiednikiem koniunkcji:
dzieje sie tak, gdy wyraza on nastepstwo czasowe (np. "Sokrates uciekt z wiezienia i osiadt na
Jamajce"). Ponadto spojnik "i" bywa wieloznaczny: moze stanowi¢ nie tylko funktor
zdaniotwérczy o argumentach zdaniowych, ale tez funktor nazwotwérczy o argumentach

nazwowych.



Funktory alternatywy (nierozigcznej), alternatywy roztgcznej i dysjunkcji nie maja w jezyku polskim scistych
odpowiednikéw. Wyrazenia takie jak "lub”, "badz... bgdz..." czy "albo™ mogg bowiem w zaleznosci od
kontekstu oznacza¢ wszystkie sposrod tych trzech funktoréw. Prowadzi to do wielu nieporozumien i
niejasnosci. Najczesciej jednak stowu "lub" odpowiada alternatywa nieroztagczna, stowu "albo™ alternatywa
roztaczna, zwrotowi "badz... badz..." dysjunkcija.

Jednoczesnemu zaprzeczeniu odpowiada w jezyku potocznym zwrot "ani... ani..." (o ile stanowi funktor
zdaniowy, nie nazwowy).

Tylko przyblizonym odpowiednikiem spojnika implikacji sg wyrazenia typu “jesli..., to...”, "jezeli..., to..."
Implikacja materialna moze by¢é bowiem fatszywa tylko wtedy, gdy jej poprzednik jest prawdziwy — kazde
zdanie wynikajgce materialnie ze zdania falszywego jest prawdziwe. Prawdziwe jest wiec np. zdanie "Jesli
krélowa Bona zyta w XVIIl wieku, to w Polsce zyje miliard Inuitéw".

Spdjnik jezyka potocznego “jezeli... to" nie jest identyczny z funktorem implikaciji, bo gdy sie go uzywa, ma
sie na mysli zawsze jakis rzeczowy zwigzek miedzy poprzednikiem i nastepnikiem. Implikacja materialna nie
spetnia wiec znaczenia spdjnika jezyka potocznego — wyjatki sa tu bardzo nieliczne, stanowig je retoryczne
zwroty typu "Jesli on to zrobi, kaktus mi na dtoni wyrosnie". By oddaé pojecie implikacji na gruncie jezyka
potocznego, logicy skonstruowali pojecie implikacji Scistej, postugujac sie przy tym aparatem logik
modalnych.

Odpowiedniki spojnika rownowaznosci wystepuja w jezyku naturalnym dos¢ rzadko, i to przewaznie
wyrazajac nastepstwo czasowe. Upowszechnity sie one jednak silnie w XIX w. jako narzedzie

tworzenia definicji rownowaznosciowych, i to gtéwnie w jezyku nauk matematycznych — z tego wzgledu

maja jednak duze znaczenie. Odpowiedniki te to np. "wtedy i tylko wtedy, gdy”, “jesli i tylko jesli", "pod tym i
tylko pod tym warunkiem, ze", “zawsze i tylko wtedy, gdy"”. W przypadku rownowaznosci zachodza podobne
problemy, jak w przypadku implikacji: rownowazne sg ze sobg wszystkie mozliwe zdania fatszywe i
rédwnowazne s3 ze sobg wszystkie zdania prawdziwe, a jednoczesnie niektére prawdziwe rownowaznosci,
takie jak "Warszawa jest stolicg Polski wtedy i tylko wtedy, gdy Dante byt filozofem", czy "Platon byt Persem
wtedy i tylko wtedy gdy Persowie pochodzili z Krety" nie spetniajg intuicji zawartych w jezyku potocznym co
do znaczenia spdjnika "wtedy i tylko wtedy, gdy...". Spojnik ten ma bowiem w jezyku potocznym charakter
intensjonalny, uzywa sie go tylko do potaczenia takich zdan o tej samej wartosci logicznej, ktére sg w jakis
sposoOb powigzane tresciowo.




Logika rozumowania w jezyku naturalnym
Braine, Martin D.

Ludzie sg wyposazeni w zestaw abstrakcyjnych regut mozliwych do zastosowania w
wielu réznych dziedzinach. Tworzenie i wykonanie zadania przebiega w pamieci
roboczej. Ztozono$¢ programu zalezy od ztoZzonosSci zdania, tu: liczby przestanek, a
takze liczby i ztozonosci regult.

Etapy funkcjonowania wraz z podstawowymi rodzajami btedéw : btedne rozumienie
zadania lub utworzenie niewtasciwej reprezentacji

Etapy:
Identyfikacja zadania
Uruchomienie programu rozumowania
a/ Przektad z jezyka przestanek na sgdy abstrakcyjne
Identyfikacja logicznej struktury przestanek
<= bledy rozumienia (przestanek)
b/ Uruchomienie okresSlonego programu rozumowania i generowanie wniosku
<= bledy przetwarzania
<= btedy doboru heurystyk
c/ Przeklad wniosku z sgdéw abstrakcyjnych na jezyk przestanek,
<= bledy rozumienia przestanek
Zatrzymanie programu



Teoria logiki umystu (Mental logic theory)

Teoria logiki umystu twierdzi, ze ludzie rozumujg stosujgc naturalne schematy
whnioskowania.

Schemat wnioskowania okresla forme wniosku

Informacja, ktorej reprezentacja semantyczna posiada forme dostosowana do
danego schematu wnioskowania pozwala na wyciggniecie konkluzji , ktora takze
posiada okreslong forme.

Oto przyktad example:

1/ Wszystkie dzieci znalazty jakie$ czerwone koraliki;
2/ Czerwone koraliki sg albo okragte albo kwadratowe;
3/ Koraliki okragte sg z plastiku;

4/ Koraliki kwadratowe sg z drewna ;

Dziewczynki znalazty albo plastikowe albo drewniane koraliki
Prawda czy falsz?



Teoria logiki umystu przewiduje, ze ludzie rozumujg kolejnymi krokami.

Krok 1. Wnioskowanie z pierwszej przestanki, ze wszystkie dziewczeta znalazty
czerwone koraliki. Krok ten mozna widzie€ jako przypadek uzycia schematu
whnioskowania zwanego kwalifikowany modus ponens.

Krok 2 rozpatruje trzy kolejne przestanki i wnioskuje, ze czerwone koraliki sg albo
z plastiku albo z drewna. Krok ten jest przypadkiem zastosowania kolejnego
schematu wnioskowania.

Krok 3 ponownie stosuje ten schemat do dwdéch innych poSrednich wnioskéw w
kroku 1i 2 i wywodzi, ze wszystkie dziewczynki znalazty albo plastikowe albo
drewniane koraliki;

Zatem odpowiedz na pytanie to prawda.



Naturalne tryby wnioskowania

Schemat 1. Wprowadzenie koniunkgcji

Schemat 2. eliminacja koniunkcji

Schemat 3. Eliminacja wykluczenia (Disjunction Elimination)
Schemat 4. Negacja koniunkcji (Negated Conjunction)

Schemat 5. Wykluczenie: przejScie jednego terminu
(Single-term Disjunctive Transition)

Schemat 6. wykluczenie przejScie dwoch terminéw (Two-term
Disjunctive Transition)

Schemat 7. Modus Ponens

Schemat 8. Existential Introduction

Schemat 9. Sprzeczno$¢ prosta (Simple Contradiction)
Schemat 10. sprzecznoS¢ de Morgana



Przyktady 10 naturalnych ,schematéw wnioskowania”

Schemat 1. Wprowadzenie koniunkgji
Wszystkie koraliki sg niebieskie ; wszystkie koraliki s plastikowe;
Zatem wszystkie koraliki sg plastikowe i niebieskie

Schemat 2. eliminacja koniunkcji
Wszyscy chltopcy dostali okragte koraliki i dziewczeta bawily sie z nimi;
Zatem chtopcy dostali okragte koraliki

Schemat 3. Eliminacja wykluczenia (Disjunction Elimination

Kazdy chlopiec albo znalazt kilka metalowych koralikéw albo dostat kilka drewnianych koralikow;
zatem chlopcy ktoérzy nie znalezli zadnego metalowego koralika dostali kilka drewnianych
koralikow

Schemat 4. Negacja koniunkcji (Negated Conjunction )
Nie ma zadnych kwadratowych czerwonych koralikéw, jest kilka kwadratowych koralikow;
zatem kwadratowe koraliki nie sg czerwone.

Schemat 5. Wykluczenie: przejScie jednego terminu (Single-term Disjunctive Transition)

Wszystkie dziewczynki bawily sie albo z Jankiem albo z Tomkiem; kazda z dziewczynek ktéra
bawita si@ z Tomkiem dostata drewniane koraliki; kazda z dziewczat ktéra bawita sie z Jankiem
dostata drewniane koraliki;

Zatem kazda dziewczynka dostata drewniane koraliki.



Schemat 6. wykluczenie przej$cie dwdch terminéw (Two-term Disjunctive Transition)
Wszystkie koraliki sg albo zielone albo niebieskie;

Wszystkie zielone sg z plastiku; niebieskie sg z metalu;

Zatem wszystkie koraliki sg albo plastikowe albo metalowe

Schemat 7. Modus Ponens
Chtopcy nie znalezli zadnego kwadratowego koralika w swoich torebkach;
Zatem chtopcy nie znalezli zadnych kwadratowych metalowych koralikow w swoich torebkach

( lub, chtopcy ktdrzy lubig czerwone kwadratowe koraliki nie znalezli kwadratowych
koralikéw w swoich torebkach)

Schemat 8. Existential Introduction
Wszyscy chtopcy bawili sie z dziewczynkami ktére dostaty czerwone koraliki;
Zatem wszyscy chlopcy bawili si€ z niektérymi dzieémi, ktére dostaty czerwone koraliki

Schemat 9. SprzecznoS¢ prosta (Simple Contradiction)
Wszystkie koraliki s okragte ;

Niektore koraliki_nie sg okragte ;

Przestanki nie sg spdjne

Schemat 10. sprzecznosS¢ de Morgana

Wszystkie dzieci dostatly albo drewniane koralik albo metalowe koraliki;
Niektore dzieci nie dostaty ani koralikdw drewnianych ani koralikow metalowych
Przestanki nie sg spojne



Teoria logiki umystu
weryfikacja

+ Niektére reguty np.: modus ponens sg stosowane poprawnie w odniesieniu
do réznych materiatéw;

+ Rdznica ztozonoSci programdw rozumowania uzywanych w tych modach
wyjasnia rdznice w poprawnoSci stosowania niektérych trybow modus
ponens, modus tollens. Im bardziej ztozony program, tym wi€ksza liczba
btedow.

+ Dodatkowe reguty, <zasada kooperacji Grice> (niewypowiedziane
przestanki i wnioski zwarte w prezentacji zadania przez badacza i w
reprezentacji zadania przez badanego) wyjasnia dalszg czesc btedéw.

- Istnienie nie-falsyfikowalnych hipotez

- Kwestia reprezentacji danych werbalnych w postaci sgdéw



Reguta konwersacyjna

Podstawowym zatozeniem teorii implikatur konwersacyjnych jest to, ze komunikacja jest
zachowaniem celowym. Dlatego pierwsza, najogdlniejsza reguta Grice'a (zwana Zasada
Wspétpracy), z ktérej da sie wyprowadzié¢ wszystkie pozostate, brzmi:

Uczyn swoj udziat konwersacyjny w przewidzianym dla niego momencie takim, jakiego
wymaga zaakceptowany cel lub kierunek rozmowy, w ktora jestes zaangazowany.(Grice 1977)

Tej maksymie towarzyszg dodatkowo cztery reguly szczego6towe (oraz ich dalsze podreguty):

Maksyma ilosci (informowacé w ilosci stosownej do celu konwersacji)
Maksyma jakosci (podawac¢ informacje prawdziwe; "nie méw tego, o czym
sadzisz, ze nie jest prawd3a")

Maksyma odniesienia (moéwi¢ na temat; "badz relewantny")

Maksyma sposobu (moéwié jasno i zrozumiale; "unikaj wieloznacznosci,
wypowiadaj sie zwiezle")

Ostentacyjne naruszenie przez nadawce reguty konwersacyjnej moze by¢

albo swiadectwem nieporozumienia (np. tego, ze jeden z uczestnikow komunikacji nie styszy
czy nie rozumie drugiego

albo ze jest z jakichs powodéw niezdolny do komunikacji jezykowej, np. chory psychicznie),
albo tez sygnatem wystapienia (o ile nic nie wskazuje na to, ze nadawca nie przestrzega
Zasady Wspotpracy) implikatury konwersacyjnej. Inni autorzy rozwineli teorie Grice'a dodajac
np. maksyme grzecznosci czy maksyme informatywnosci




LOGIKA UMYSLU
(WIECEJ)



TEORIA MODELI UMYSLOWYCH



Modele umystowe i rozumowanie

Modele umystowe Philip Johnson-Laird and Ruth M.J. Byrne rozwingli teori¢
rozumowania, ktora zaktada ze rozumowanie zalezy nie tyle od form logicznych ile od
modeli umystowych.

Takie modele podobne sg do modeli architektow lub wykreséw fizykdw w tym, ze ich
struktura jest analgiczna do struktury sytuacji , ktorag reprezentujg, w przeciwienstwie do
struktury formut logicznych wykorzystywanych w formalnych teoriach rozumowania.

Zasady modeli umystowych:

1/ Kazdy model reprezentuje jedng mozliwos¢, ktéra ujmuje, to co jest wspdlne dla
réznych sposobdw, w jakich ta mozliwos$¢ sie objawia (Johnson-Laird and Byrne, 2002).
2/ Model umystowy jest ikoniczny, tj. kazda czeS¢ modelu odpowiada kazdej czeSci ktérg
reprezentuje. (Johnson-Laird, 2006).

3/Modele umystowe oparte sg o zasade prawdy, tzn. reprezentujg tylko takie sytuacje,
ktore sq mozliwe. Modele umystowe moga reprezentowa¢ to, co jest falszywe, chwilowo
zakladajac ze falsz jest prawdq , np. w przypadku myslenia kontrfaktycznego (Byrne,
2005).



Wiasciwosci modeli umystowych

* Badani zwykle tworzg reprezentacje zadania - <model
mentalny>,

* Model mentalny jest quasi analogow@ reprezentacjg sytuacji
problemowej zawierajgcg minimalng iloSC informacji konieczne;
dla zrozumienia sytuacji. Jest tworzony doraznie i nietrwaty.

e Cztery wtasciwosci modeli:

1/Elementy sytuacji problemowej majg odpowiedniki w modelu umystowym.
Te reprezentacje to konkretne <egzemplarze pojeC> a nie pojecia.

2/ Modele odzwierciedlaja <strukture sytuacji problemowej>. Relacje sg
reprezentowane analogowo. Modele sg zwykle proste i nie obcigzajg pamiec
robocza.

3/ Moze istnieC wiele modeli tej samej sytuacji, ale ludzie rozpoczynajg od
<modelu poczgtkowego>. Kiedy nadal brak wniosku, budujg kontr-przykfad
=model kolejny. Im wiecej modeli, tym wi€ksze obcigzenie pamieci roboczej i
wieksza mozliwos¢ btedow.

4/ istnieje mozliwoSC wigczenia do modeli reprezentacji obiektéw zawartych w
przestankach.



Przebieg rozumowania w oparciu o
model umystowy

* 1/ konstrukcja modelu mentalnego stanu rzeczy
opisywanego w przestankach;

e 2/ generowanie wniosku i sprawdzenie jego
zgodnosSci z tym modelem.

e 3/ proba falsyfikacji wniosku przez odniesienie do
alternatywnych modeli dla danych przestanek.



Konstrukcja mostu nad rzekg Saw3q: Belgrad







Model funkcjonowania serca




Sekwencja kontr- przykiadow :

WPLYW YPLY > YN

Blood
flows
around

4/ POJEDYNCZ PETLA: PLUCA 5/ DWIE PETLE

Blood enters

3/ ~To

l/ lungs

Body




zastawki
polksieZzycowate

przedsionek
prawy

zastawka przedsionkowo
~Komorowa prawa

komora prawa

przedsionek lewy
zastawka przedsionkowo
~komorowa lewa

komora lewa



Teoria modeli mentalnych

weryfikacja
Zalety
+ Nie wymaga wstepnych zatozen
+ Trafna ekologicznie
+ wyjasnia btedy negacji poprzednika i potwierdzenia nastepnika
implikacji.
+ wyjasSnia efekt materiatu i kontekstu na wnioskowanie.

+ Uzyteczna do wyjaSniania ztozonych proceséw poznawczych (
rozumowanie dedukcyjne i indukcyjne, rozwigzywanie
problemédw).

Wady

- Nie opisuje mechanizmu poprawnego rozumowania, wyjasnia
raczej btedy.

- Modele mentalne zalezne sg od wiedzy. Teoria nie wyjaSnia tej
zaleznosSci.

- Nie wyjasnia procedury konstrukcji kontr-przyktadow

- Graniczna liczba modeli mozliwych do wygenerowanych dla
danego zadanie nie jest do ustalenia.



Teoria modeli mentalnych
weryfikacja Il (Markovitz i in., 2002)

Materiat: zadania wymagajgce rozumowania warunkowego konkretne v. abstrakcyjne,
zadania poznawcze angazujgce pamiec€ roboczg werbalng v. wzrokowo-przestrzenng.

Metoda badania : fMRI

Hipotezy:

* im materiatl b. konkretny tym wi€ksza pojemnos$¢é wzrokowo-przestrzennej pamieci
roboczej;

* Im materiat b. abstrakcyjny tym mniejsza pojemnos$¢ wzrokowo przestrzennej pamieci
roboczej;

* Im materiat b konkretny tym wieksza pojemnos¢ werbalnej pamieci roboczej;
* Im materiat b. abstrakcyjny, tym wi€ksza pojemnos$¢ werbalnej pamieci roboczej, inaczej

e Brak ré6znic w zaangazowaniu werbalnej pamiéeci roboczej w zadania konkretne albo
abstrakcyjne

Wyniki:

* W wiekszosci zgodne z predykcjg wyplywajaca z modeli mentalnych. PojemnosS¢ pamieci
roboczej korelowata stabo ale istotnie z rozumowaniem na materiale konkretnym
(Srednio) r=0.20, na abstrakcyjnym r=0.24; pojemnosS¢ werbalnej pamieci roboczej
korelowat tylko z rozumowaniem na materiale konkretnym (Srednio) r =0.19. Uzyskane
korelacje sg stabe.

Podsumowanie (N&O&S): weryfikacja nie-konkluzyjna, bardziej przychylna koncepcji modeli
mentalnych.



Myslenie kontr-faktyczne



ROZUMOWANIE INDUKCYJNE



Rozumowanie indukcyjne

Testowanie hipotez
Wyprowadzanie zwigzkéw przyczynowych
Rozumowanie przez analogie



Testowanie hipotez



Testowanie hipotez

* System 1 [] Tendencja do konfirmacji- szybkie generowanie
hipotezy i podejmowanie préb jej weryfikacji przez poszukiwanie
przypadkow potwierdzajgcych hipoteze (Wason, 1960).

e Strategia konfirmacyjna jest mnie efektywna niz falsyfikacyjna —
(poszukiwanie przypadkow zaprzeczajgcych) gdyz wymaga
wiekszej liczby prob do odkrycia reguty.

e Strategia konfirmacyjna jest uzyteczna przy regutach prostych,
zlozone wymagajg uzycia strategii falsyfikacyjnej (Klayman i Ha,
1987).



Przyktad strategii konfirmacyjnej
Zadanie selekcyjne Wasona (1966)

*  Weryfikacja implikacji
» Jezeli z jednej strony karty jest samogtoska, to po drugiej jest liczba parzysta.

* Cztery karty:
A G 6 9

« ,Jakie karty trzeba odkry¢, aby stwierdzi¢ poprawnosSc¢ tej implikac;ji”.

Wyniki:

btad btad poprawna
° A 33% A,6 46% A,9 4%
 Afirmacjap afirmacja p afirmacja p
. afirmacja q negacja q

to jest System 1 [0 konfirmacyjna strategia weryfikacji
implikacji -poszukiwanie afirmacyjnych poprzednikow i
nastepnikéw



Przyktady odpowiedzi:

1/ Witam. Nalezy odkry¢€ karty z G i 6. Z powazaniem...

2/ Aby potwierdzi€ poprawnosc¢ tej implikacji, sposrod 4 kart
nalezy odkry¢€ karty z literg Ai liczbg 6.

3/ Witam, Odpowiedz to: nalezy odstoni€ karty G i 6.
Pozdrawiam.



Wyprowadzanie zwigzkow
przyczynowych



Wyprowadzanie zwigzkow przyczynowych

Milla kanony indukcji eliminacyjnej
(K. Trzesicki)

Whnioskowanie przez indukcje eliminacyjna jest wnioskowaniem dedukcyjnym— prawdziwosé
przestanek gwarantuje prawdziwos$¢ wniosku.

Przestanka pa jest alternatywa, .

Dla prawdziwosci alternatywy konieczna jest prawdziwo$¢ przynajmniej jednego jej cztonu.
Poniewaz przestanki p1, p2, ..., pn wykluczajq prawdziwos¢ wszystkich czlonéw z wyjatkiem
jednego, zatem ten jeden musi by¢ prawdziwy.

Czlon ten jest wnioskiem, a wiec wniosek ma zagwarantowang prawdziwos$é — jesli tylko
wszystkie przestanki sa prawdziwe.

Poszczegodlne kanony r6znia si¢ gtldwnie sposobem eliminowania (z wyjatkiem jednego)
czton6w alternatywy pa.

Mill utrzymywat, ze jego metody sa:
1. regutami dowodzenia; oraz
2. narzedziem odkrywania praw (metoda heurystyczna,).



Kanony Milla (logika)

* Metoda zgodnoSci

* Metoda réznicy

* Polaczona metoda zgodnosci 1 r0znicy
* Metoda reszt

* Metoda zmian towarzyszacych



LEGENDA:

Metode zgodnosci i pozostate metody zilustrujemy na
diagramie.

Przyjmijmy tu i w nastepnych opisach,

* ze zjawisku Z, ktOrego przyczyny poszukujemy, towarzysza,
rozne od niego zjawiska Z1, Z2 .. .Z5.

* To, ze w danym wypadku jakie$ zjawisko Zi zaszlo
zaznaczymy piszac: +, a Ze nie zaszlo piszac: =.

* To, ze zjawisko Zi jest przyczyna lub czg¢scia przyczyny
zjawiska Z zapisujemy: Zi .". Z.



Metoda zgodnosci

Rozwazmy wypadek dolegliwosci zoladkowej trzech osdb, ktore byly razem
w kawiarni. Istnieje podejrzenie, ze przyczyna, jest skonsumowanie czego$
niezdrowego.

* Jedna z tych trzech osob zjadla lody i wypila kawe,
* druga jadla lody i wypila herbate,
* trzecia zamowila lody i coca-cole.

Na tej podstawie wnioskujemy, ze przyczyna dolegliwosci bylo zjedzenie
lodow.
Sposob wnioskowania metoda, zgodnosci mozemy opisaé nastepujaco:

Lp.Z12Z2 237425 Z

1L+ 4+ + 4+ -+
2.+ 4+ + - ++
.+ 4+ - + ++

Whniosek: Z1 .. Z



Metoda roznicy

Podejmijmy na nowo przyklad z dolegliwoscia zotadkowa 0s6b, ktére byly w kawiarni.
Powiedzmy, ze w kawiarni byly dwie osoby.

Jedna ma dolegliwos¢ zoladkowa, a
druga nie.

Okazuje sig, ze ta, ktéra ma dolegliwos¢ jadta lody i ciastko oraz pita kawe. Ta zas$ osoba,
ktora nie ma dolegliwosci, jadla tylko ciastko i pita kawe.

Na podstawie tych danych wnioskujemy, ze konsumpcja lodow jest istotna dla
dolegliwosci zotadkowej;

mowimy: zjedzenie lodow jest przyczyna lub czgscig przyczyny dolegliwosci
zoladkowej (czescia— bo przyczyna, moglo by¢ «potaczenie» lodéw i ciastka).

Sposéb wnioskowania metoda, r6znicy mozna zilustrowac nastepujaco:

Lp. 21222737425 Z

Osobal. + + + 4+ + +

Osoba2. - + + + 4+ -
Whniosek: Z1 .. Z



Potaczona metoda zgodnosci i r0znicy

Trzy osoby: A, B i C byly w kawiarni. Dwie z nich, A i B, maja dolegliwos¢ zolagdkowa.
Trzecia C niema.

Osoba A jadta lody, ciastko i pita kawe.

Osoba B jadta lody, ciastko i pila herbate.

Osoba C zjadta tylko ciastko.

W wypadku A i B, korzystajac z metody zgodnosci mamy, ze przyczyna lub czescig
przyczyny dolegliwosci zotadkowej jest zjedzenie lodéw lub ciastka. Biorac pod uwage
wypadek C na podstawie metody réznicy dostajemy, ze przyczyna lub czescig przyczyny
dolegliwosci zolagdkowej jest zjedzenie loddw.

SposOb wnioskowania polaczong metoda, zgodnosci i réznicy mozna zilustrowad
nastepujaco:

Lp. 2122232425 Z

L+ + 4+ + - +
2.+ + 4+ -+ +
3. + 4+ - 4+ 4 4
4, - 4+ - - 4+ -

Wniosek: Z1 .". Z.



Metoda reszt

Rozwazmy na nowo wypadek dolegliwosci zotadkowej. Niech tym razem bedzie to tylko
jedna osoba, ktora ma te dolegliwosé. Powiedzmy, ze osoba ta

« skonsumowata lody,

«  wypita kawe i

» coca-cole.

Aby okresli¢ przyczyne moze rozumowac nastgpujaco: na pewno kawa i coca-cola nie

zaszkodzily (znane sa skutki picia przez t¢ osobe kawy 1 coca-coli oraz skutki te nie s
dolegliwoscia zotadkowa), zatem zaszkodzily lody.

To rozumowanie jest przykladem wnioskowania zgodnego z metoda reszt.

Lp. 21222324 Z'1Z2°22'32°4
L+ ++ 4+ + + 4+ +

2. Z2 .. 2"
3. Z3..2'3 znane skutki
4 24 .. 72'4

Whniosek: Z1 .". Z'1



Metoda zmian towarzyszacych

Jako zastosowanie metody zmian towarzyszacych mozna opisa¢ postepowanie Blaise
Pascala.

Idac w gory wzial ze soba nie do korica nadmuchany pecherz. Zauwazyl, ze w miare
zwigkszania wysokosci zwigkszala si¢ objetos¢ pecherza. W drodze powrotnej za$
nastepowalo jej zmniejszenie.

Obserwacja ta daje podstawy do stwierdzenia, ze zmianom wielko$ci ci$nienia
zewnetrznego towarzyszg zmiany ciSnienia wewnetrznego

Lp.Z1Z2232425 Z

1.+ + + 4+ + +
20+ + + + 0

Whniosek: Z1 .. Z.
»0 " oznacza zmiane wielkoSci zjawiska.

Stosowanie metody zmian towarzyszacych wigze sie z problemami wnioskowania
statystycznego.



Rozumowanie przez analogie



Rozumowanie przez analogie

* Analogia -zwigzek miedzy obiektami oparty na podobienstwie
ich struktury lub na podobienstwie relacji zachodzacych w
obrebie poréownywanych cztonow (N&O&S).

* Przez rozumowanie analogiczne nabywamy nowg wiedze i
pojéecia.

Zaktad np: (40% szansa wygrania 300zt) badania muszki owocowej

badania nad podejmowaniem decyzji ?

e Rozumowanie analogiczne jest rodzajem indukcji, gdyz wymaga
abstrahowania relacji miedzy cztonami analogii a dziedzinie X,
nastepnie przeniesienie wyabstrahowanej relacji na dziedzine Y.



Analogia jako ,,rdzen poznawania".

Tworzenie analogii gra znaczgcg role w
* percepcji
* rozwigzywaniu problemow,
podejmowaniu decyzji,
kreatywnosSci,
rozumowaniu i
komunikacji.
MysSlenie analogiczne lezy u podstaw podstawowych zadan
poznawczych takich jak identyfikacja
* sytuacji,
* miejsc,
* obiektéw i
* |udzi,
Przy wykorzystaniu takich schematéw poznawczych jak ramy
pojeciowe i skrypty sytuacyjne



Analogie a jezyk

* Analogie zawarte w jezyku to
» egzemplifikacja
¢ porownanie
* metafory,
* alegorie
®* przenosnie.

* Wykorzystywanie takich zwrotow jak i tak dalej, | temu
podobnie, jakby..., i kazdego uzycia stowa jak,
rownieZ polega na analogicznym rozumieniu przez
odbiorce przekazu zawierajgcego te zwroty.

* Analogie wystepujg w jezyku potocznym i w
rozumowaniu naiwnym ( zdrowo- rozsgdkowym), gdzie
przystowia i idiomy sg przyktadami ich zastosowania).



Analogie a nauka

* Analogie jg istotne w nauce, filozofii i naukach
humanistycznych.

* Takie pojecia jak
* asocjacja

e poréwnanie

* korespondencja

* homologia matematyczna

* homologia morfologiczna

* homomorfizm

* metafora

* podobienstwo rodzinnego i
podobienstwo

* sg Scisle zwigzane z analogig
* W lingwistyce kognitywnej, pojecie metafory pojeciowe]j
jest rownowaznikiem analogii.



,Serce” jako ,,uktad pomp”




Sztuczna komora B
lewa i prawa '




Teorie analogii

Tozsamosc relacji — klasyczna (Arystoteles,
Platon),

Podobienstwo struktury Gentner's (1983)

Percepcja wyzszego poziomu Hofstadter (1991)



Struktura analogii

cel

EXAMPLE 1.

System gwiezdny X12 w galaktyce Adromedy jest podobny do systemu
stonecznego.

Co jest zrodltem tej analogii?

Co jest celem tej analogii?



Tozsamosc relacji

W jezyku greckim avaAoyia (analogia) pierwotnie znaczyto
»proporcjonalnosS¢” w sensie matematycznym, i na tacine
tlumaczono jako proportio. Dlatego analogie rozumiano jako
tozsamosc¢ relacji pomiedzy dwiema uporzgdkowanymi parami,
parami natury matematycznej czy nie.

Na przykiad:
"A/ B jak C/?"
»Reka tak sie ma do dtoni, jak noga do ..... ?

Podobienstwo, analogia i abstrakcja sg odmiennymi procesami
poznawczymi, przy czym analogia zdaje sie by¢€ tatwiejsza.



Podzielanie struktury ( shared structure)
Gentner's (1983) Structure Mapping Theory

Wspotczesna psychologia kognitywna stosuje szerokie rozumienie
analogii, bliskie rozumieniu Platona i Arystotelesa.

Zgodnie z tym pogladem analogia zalezy od mapowania albo
przyporzgadkowania elementow zrédta i celu analogii. Mapowanie
zachodzi nie tylko

miedzy obiektami,
miedzy relacjami obiektow,
miedzy relacjami relacji.

Teoria mapowania struktury zostata zastosowana i znalazta znaczne
potwierdzenie w psychologii poznawczej, computer science i sztucznej
inteligenciji.



e Cotoza twierdzenia?

° Przyktad 1/ System gwiezdny X12 w galaktyce Adromedy jest podobny
do systemu stonecznego.

* Przykfad 2. Atom wodoru jest jak nasz system stoneczny.

* Przykiad 3. Jadro wodoru jest centralng sitg systemu.



Structure-Mapping: A Theoretical Framework for Analogy*
DEDRE GENTNER (1983)

Zatozenia:

1. Dziedziny i sytuacje w psychologii analogii uymowane sg jako systemy obiektéw,
relacje obiekt atrybuty i relacje miedzy obiektami.

2. Wiedze tutaj reprezentujq sieci weztéw i predykatow. Wezly reprezentujq
pojecia traktowane jako catosSci; predykaty zastosowane do wezléw wyrazaja
twierdzenia odnosSnie pojec.
Istotne sg dwie réznice syntaktyczne pomiedzy rodzajami predykatow.:
1/ réznica miedzy cechami obiektéw i relacjami. Ta r6znica ujawnia si¢ w
strukturze predykatéw: cechy sgq predykatami jedno-argumentowymi, relacje sg
predykatami przyjmujacymi dwa i wigcej argumentow.
* Np. ZDERZAC SIE (x,y) jest relacjg, kiedy WIELKI (x) jest cecha.
2/ istnieje r6znica miedzy predykatami pierwszego rzedu ( przyjmujacymi obiekt
jako argument) a predykataml drugiego- i wyzszych rzedéw ( przyjmujgacymi
twierdzenia propozycyjne jako argumenty).
* Np. Jesli ZDERZAC SIE (x,y) and UDERZAC (y,z) sa predykatami
pierwszego rzedu, to ] )
POWODOWAC [( ZDERZAC SIE (x,y), UDERZAC (y,z)] jest predykatem
drugiego rzedu..
4. Takie reprezentacje, tgcznie z r6znicg pomiedzy roinyml rodzajami predykatow

pokazujq jak ludzie konstruujg reprezentacje sytuacji ,a nie ujawniajg relacji
mozliwosci.



SOLAR-SYSTEM

CAUSE

CAUSE AND REVOLVE(planet,sun)

P iy

GRAVITY ATTRACTS(sun, planet) GREATER

e ek TN

MASS(sun)  MASS(planet) MASS(sun)  MASS(planet) GREATER

TEMPERATURE(sun) TEMPERATURE(planet)

RUTHERFORD-ATOM

ySE\ REVOLVE(electron, nucleus)

OPPOSITE=SIGN  ATTRACTS(nucleus.electron) GREATER

P

CHARGE(nucleus) CHARGE(electron) MASS(nucleus) MBS( electron)

Figure 1. The representations used by SME in finding an analogy between the solar
system and the atom. (From Falkenhainer et al, 1990.)



Twierdzenie o literalnym podobienstwie

1/

Twierdzenie o literalnym podobienstwie jest porownanie w ktorym
wieksza liczba predykatéw jest przyporzadkowana (mapped) ze zrédta na
cel, w poréwnaniu z liczbg predykatow nie odnoszonych (e.g., Tversky,
1977). Predykatu mapowane zawierajg zaré6wno obiekty i ich atrybuty i
relacje predykatow.

Przyktad 1/ System gwiezdny X12 w galaktyce Adromedy jest podobny
do systemu stonecznego.

INTERPRETACJA: wnioskowanie zawiera zarowno cechy obydwu obiektow
np. ,gwiazda X12 jest ZOLTA, SREDNIEJ WIELKOSCI, itd., jak nasze stofce”,
jak charakterystyke relacji , taka jak ,, planety X12 KRAZA WOKOL gwiazdy
X12, jak w naszym systemie”

W poréwnaniu podobienstwa literalnego poddane sa mapowaniu
wszystkie albo wiekszoS¢ predykatow.



Twierdzenie o analogii

(2)

Twierdzenie o analogii to porédwnanie w ktorym predykaty relacyjne bez
atrybutow albo z nielicznymi atrybutami sg przyporzadkowane (mapped) ze
Zrédta na cel.

Przyktad 2. Atom wodoru jest jak nasz system stoneczny.

INTERPRETATION: Whnioskowanie dotyczy gtdwnie struktury relacyjnej np.
»Elektron KRAZY WOKOL. jadra, tak jak planety KRAZA WOKOL. stoica”.
Nie zachodzi mapowanie np. ,, Jadro jest ZOLTE, MASYWNE, itp. jak stofice”
Jesli w zrddle zawarte sg relacje wyzszego rzedu, mogg byC réwniez
poddane mapowaniu
np. ,To, Ze jadro PRZYCIAGA elektron POWODUIE, Ze elektron KRAZY
WOKOL jadra” mapowany z ,To, Ze stonce PRZYCIAGA planety,
POWODUIE, Ze planety KRAZA WOKOL stofica.”



Twierdzenie o abstrakc;ji
(3)

Twierdzenie o abstrakcji jest porownaniem, w ktorym Zrédtem jest
jakas abstrakcyjna struktura relacyjna. Weztami takiej struktury
bytyby uogolmone elementy fizyczne, a nie konkretne obiekty jak ,,
stonce”, czy , planeta”. Predykaty abstrakcyjnej z dziedziny zrodta
bytyby odnoszone (mapowane) do dziedziny celu; brak jest innych,
nie poddanych mapowaniu, predykatow.

EXAMPLE 3. Jadro wodoru jest centralng sitg systemu.

INTERPRETATION: Wnioskowania zawiera wniosek ,, jadro
PRZYCIAGA elektron”, ,,elektron KRAZY WOKOL. jadra”. Te wnioski
sq odnoszone z propozycji zawartych w zrodle” takich Jak “obiekt
centralny PRZYCIAGA obiekt peryferyjny”, lub ,, obiekt mlej
masywny KRAZY WOKOL obiektu bardziej masywnego”

Te wnioski przypominajg wnioski dla analogii ( przyktad 2),
réznica tkwi w tym, ze w zrédle analogi sg takie predykaty, ktdre
nie sg poddawane mapowaniu np. ,, stofice jest ZOLTE”.



Rodzaje predykatow ,,mapowane” w réznych rodzajach dziedzin porownan

Liczba cech Liczba relacji
odnoszonych odnoszonych
do celu do celu
poréwnania poréwnania
Literalne System gwiezdny KS5 jest jak
podobienstwo  wiele wiele nasz system stoneczny
Analogia kilka wiele Atom jest jak nasz system
stoneczny
Abstrakcja kilka wiele Jadro jest centralna silq
systemu
Anomalia kilka kilka Kawa jest jak system
stoneczny

Zgodnie z analizg kontrast pomiedzy podobiefistwem a analogia jest kontinuum a nie
dychotomig.



ANALOGIA
JAKO PERCEPCJA WYZSZEGO RZEDU



analogia

zamek blyskawiczny kod zrédtowy



Douglas Hofstadter’s
theory of Analogy as High-level Perception

Douglas Hofstadter ijego zesp6t kwestionuje teorie mapowania
struktury Gentner (1983) i wiekszoSC jej zastosowan w ,computer
science”.

Twierdzg, Ze nie ma jasnego rozgraniczenia miedzy percepcjg, tgcznie z
percepcjg wyzszego poziomu a mysleniem analogicznym. Faktycznie,
analogia jawi sie nie tylko po, lecz takze przed i podczas percepc;ji
WYyZszego poziomu.

W percepcji wyzszego poziomu, ludzie tworzg reprezentacje wybierajgc
stosowng informacje z bodzcoéw nizszego poziomu.

Perception is necessary for analogy, but analogy is also necessary for
high-level perception.

Chalmers i in. wnioskujg, Zze analogia jest percepcjg wyZszego poziomu.
Morrison and Dietrich (1995) twierdzg, ze zespoty Hofstadtera i Gentner
nie bronig rywalizujgcych teorii, ale teorii komplementarnych,
zajmujgcych sie roznymi aspektami analogii.




DNA jako zamek btyskawiczny i jako
kod zrodtowy

Myslenie analogiczne dostarcza jasnej ilustracji gietkiej natury naszych zdolnosci
percepcyjnych. Rozpatrzmy dwie analogie odno$nie DNA.

Pierwsza, to analogia miedzy DNA i zamkiem btyskawicznym. Kiedy ktos$ przedstawi
nam te analogie, przychodzi na mysl| obraz DNA ztozony z dwéch pasem
nukleotyddw, ktére moga rozejS¢ sie jak zamek blyskawiczny, celem replikacji.

Druga, to porownanie DNA z kodem zrédlowym ( tj. kodem wyzszego rzedu, ktéry nie
jest wykonywany wprost) programu komputera.

Co dalej przychodzi na mysl, to fakt, ze informacja w DNA wymaga ,.kompilacji” ( via
proces transkrypcji i translacji) na enzymy, co odpowiada kodowi maszynowemu
(kodowi wykonawczemu).

W tej ostatniej analogii, percepcja DNA jest radykalnle inna — reprezentuje nosnik
mformaql ktérego aspekty fizyczne, wazne dla pierwszej analogii, tutaj nie posiadajq
znaczenia.






The Genetic Code

Chromosome

stitute



Jest uzytecznie podzieli¢ kwesti@ myslenia analogicznego na dwa podstawowe
sktadniki.

Pierwszy, to proces sytuacji- percepcji, ktdry polega na pobieraniu danych
zwigzanych z dang sytuacjg, filtrowania i organizowania ich na rézne sposoby, aby
dostarczy€ sposobnej reprezentacji dla danego kontekstu.

Drugi, to proces mapowania. Wigze sie to z wyodrebnieniem reprezentacji dwdch
sytuacji i znajdowaniem odpowiednich korespondencji pomiedzy sktadnikami jednej
reprezentacji z sktadnikami drugiej , aby wytworzy¢ dopasowanie, ktére nazywamy
analogig.

WidzieliSmy, ze analogia gra wielka role w percepcji, zatem takze mapowanie moze
by¢€ gteboko powigzane z stadium sytuacji-percepcji.

Zarowno proces sytuacja —percepcja i proces mapowanie jest istotny w tworzeniu
analogii, jednak z tych dwoéch procesdw, proces sytuacji-percepcji jest procesem
bardziej podstawowym, gdyz mapowanie wymaga reprezentacji a reprezentacje sg
produktem percepcji wyZszego poziomu.



DNA Genetic Code Dictates Amino Acid
Identity and Order

DNA
Sequence

Is

the
Genetic

GCA AGA GAT AAT TGT... Code.

|Ala Arg - Asn | Cys « ¢ « GFrOWing
1 2 3 4 5 Protein

Chain

Y-GA 98-648



Aby uzasadnié, to twierdzenie, powré¢my do przyktadu analogi z DNA.

Aby zrozumie€ analogie pomiedzy DNA i zamkiem btyskawicznym, modut tworzenia
reprezentacji winien wytworzy¢€ reprezentacje DNA, ktdra ujawni jej fizyczng,
pasmow3a zawierajgc a pary zasad strukture.

Z drugiej strony, aby zrozumie¢ analogie pomiedzy DNA i kodem zrédtowym, winna
by¢€ skonstruowana reprezentacja, ktora oswietla wlasnoSci DNA wigzace sie z
DNA jako no$nikiem informacji. Taka reprezentacja bylaby zupelnie odmienna od
poprzednie;.

Jedynym rozwigzaniem jest utworzenie wyczerpujacej reprezentacji, ktéra
zawierataby wszelkie dane pozwalajgce na ujawnienie dowolnego mozliwego
aspektu sytuac;ji

W przypadku DNA, mozna postulowa€ pojedynczg reprezentacje zawierajgcg
informacje o jego fizycznej strukturze podwadjnej helisy, informacje o sposobie w jaki
wykorzystywana jest ta informacja do budowy komoérek, o wtasciwosciach replikacji
i mutacji i wiele wie@cej. Taka reprezentacja bez watpienia bytaby bardzo duza.



Ale sam rozmiar utrudniatby wykorzystanie tej reprezentacji do mapowania
sktadnikéw jednej i drugiej struktury. Doktadne ustalenie jakie kawatki informacji sa
istothe w danym mapowaniu wymagatoby uzycia procesu filtrowania i organizowania
danych dostepnych w reprezentacji.

Mozliwe, ze ludzie posiadajg w pamieci dlugotrwalej reprezentacje wszelkiej wiedzy o
powiedzmy, DNA.

Ale kiedy osoba dokonuje analogii wigzacej sie z DNA , wykorzystywana jest tylko
czesS¢ informacje o DNA. Ta informacja jest wydobywana z pamiéci i wykorzystywana
d czasowo aktywnej reprezentacji w pamieci roboczej.

Ta wezsza reprezentacja bedzie mniej ztozona i tatwiejsza do manipulacji trakcie
mapowania,

Stopniowo, wynurza si€ z tym procesie stosowna analogia oparta na
przyporzadkowanych sobie reprezentacjach, ktdra jest wynikiem koncowego
mapowania.



Tworzenie analogii

proces sytuacji- percepcji proces mapowania

wzajemne przyporzgdkowanie ( mapping)

reprezentacja wybiorcza helisy €  reprezentacja wybiércza DNA
Pamiec€ robocza

petna reprezentacja helisy pelna reprezentacja DNA
Pamie¢ diugoterminowa



Logika rozmyta

Logika rozmyta (ang. fuzzy logic), jedna z logik wielowartoSciowych (ang.
multi-valued logic), stanowi uogdlnienie klasycznej dwuwartoS$ciowej logiki.

Zostata zaproponowana przez Lotfi Zadeha, jest SciSle powigzana z jego teorig

zbiorow rozmytych.

W logice rozmytej miedzy stanem 0 (falsz) a stanem 1 (prawda) rozcigga sig szereg
wartosci posrednich, ktére okreslajg stopien przynaleznosci elementu do zbioru.

Charakterystyczna cechg przyblizonego rozumowania jest rozmycie i
nie-jednoznaczno$¢ nastepnikow rozmytych przestanek. Oto proste przyktady
takiego rozumowania

(a)

WiekszoSc ludzi jest prozna;

Sokrates jest cztowiekiem , wiec

To bardzo prawdopodobne, ze Sokrates jest prézny,

(b)

X jest mafy;

X iy saw przyblizeniu réwne; wi€c

y jest mniej wiecej maty.

Gdzie stowa pisane pismem pochytlym sg nazwami zbioréw rozmytych.




Wozrost jako zmienna rozmyta
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Heightin feet and inches

RELACJA WAGI | WZROSTU

Waga 78 kg

Weight in kilograms
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Height in meters

niedowaga
Wazrost > 195 cm

norma
Wzrost 174 - 195 cm

nadwaga
Wzrost 159 -174 cm

otyto$
\I\Fzrost 148 - 159 cm



Inteligencja jako zmienna rozmyta

* Inteligentny/a jako zmienna rozmyta:
wartoSci zmiennej: od ponizej 20 —do powyzej 145

* przeksztatcenie zmiennej rozmytej w zmienng
dyskretng: wartosci od ,,uposledzenie umystowe w
stopniu glebokim” - do , inteligencja bardzo
wysoka”
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Rozklad wartosci IQ
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Distribution of IQ Scores

- 99.74% -
- 95.44% -
' - 68.26% —% E

Standard
Deviations 2 -1 0 +) 2 +3
1Q Scores 55 70 85 100 115 130 145

"SENSE AND NONSENSE ABOUT IQ"
Charles LOCURTO - Ed. Praeger (NY) 1991 - Page 5
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Interpretacja wartosci IQ

Zmienna werbalna

Inteligencja bardzo
wysoka

Inteligencja wysoka

Inteligencja powyzej
przecietnej

Inteligencja przecietna

Inteligencja nizsza niz
przecietna

Uposledzenie umystowe
w stopniu lekkim

Uposledzenie umystowe
w stopniu umiarkowanym

Uposledzenie umystowe
w stopniu znacznym

Uposledzenie umystowe
w stopniu gtebokim

zmienna liczbowa
Skala Wechslera

powyzej 145
131 - 145
116 - 130
85-115

70 - 84
69 — 55
54 -35
34-20

ponizej 20



Logika rozmyta

zimno ciepto goraco

temperatura s

Zaznaczonej czarng pionowa3 linig temperaturze mozna przypisa€ jednoczesSnie
wartosci,
ktore mozna zinterpretowac jako:

* dos$¢ zimna,
e Jedwo ciepta

e zupetnie nie gorgca.

Takie podejsScie pozwala przyktadowo na regulacje dziatania np.: ukladéw hamulcowych



George Lakoff (1973)

* Rozmycie mozna badaC powaznie w obrebie
formalnej semantyki.

* Jedng z interesujgcych kwestii to badanie tych
stow, ktorych funkcja wigze sie z rozmyciem
znaczenia stow np. poniekgd, raczej, dosciin.



°))

Stowo ,,raczej”’ a stopien , bycia ptakiem”

e Stowo raczej to modyfikator orzecznika.

e Szpak jest raczej ptakiem (Fatsz — to bez watpienia ptak)
e Kurczak jest raczej ptakiem (Prawda, albo prawie prawda)
* Pingwin jest raczej ptakiem (Prawda, albo prawie prawda)
* Nietoperz jest raczej ptakiem (doSc blisko Fatszu)

e Krowa jest raczej ptakiem (bez watpienia Fatsz)

e Stowo raczej przyjmuje wartosci ktore sg prawdziwe albo
bliskie prawdy i przyjmuje wartosci fatszu albo bliskie fatszu.

e Efekt stowa raczej nie mozna opisaC w logice
dwuwartoSciowej



Inne rodzaje modyfikatorow orzecznika

Szpak jest ptakiem par excellence (Prawda)

Kurczak jest ptakiem par excellence  (Fatsz)

Pingwin jest ptakiem par excellence (Fatsz)

Kurczak jest typowym ptakiem (Fatsz)

W istocie kurczak jest ptakiem (Prawda)

Poniekad nietoperz jest ptakiem (Prawda lub bliskie prawdy)
Poniekad krowa jest ptakiem (Fatsz)

Poniekad kurczak jest ptakiem (Nonsens)

Gdyz zdanie ,,Poniekad kurczak jest ptakiem” zaktada, ze kurczaki nie sg
faktycznie ptakami, co jest fatszem”.

Uzycie par excellence wymaga najwyzszego stopnia przynaleznosSci do
kategorii ptak, zas uzycie typowy wymaga wysokiego stopnia
przynaleznosSci.



Zadeh ( 1971a, 1972) oprocz intersection, union, and
complementation zbiorow proponuje nastepujace funkcje

e Zwezenie, jesli krzywa jest dzwonowa, to koncentracja czyni
ja bardziej stroma, np.: raczej

* Rozszerzenie, podnosi wartosci i czyni krzyw3 mniej strom3,
np. dosc

e Intensyfikacja kontrastu , podwyzsza wysokie wartosSci i
obniza niskie np.:

e Convex combination



Stowa - zapory

raczej

poniekad
mowigc luzno
mniej lub wigcej
dosé
wzglednie

jako$

raczej

gtéwnie
mowigc Scisle
w istocie
zasadniczo

w wiekszoSci
wyjatkowo
dostownie

w jakims$ sensie
W pewnym sensie

w istotnym sensie
tak mowiac
praktycznie



Podsumowanie: George Lakoff (1973)

Logike pojeC rozmytych mozna bada¢ powaznie;

W jezyku naturalnym, prawda jest kwestia cigglosci czy
stopnia, a nie jednoznacznosSci;

Pojecia rozmyte posiadajg strukture wewnetrzng;
Logika stéw - zapdr wymaga zbadania ich zaleznosci od
réoznych orzecznikow;

Wiasciwosci stow — zapor wskazujg na mozliwos¢
zastosowania formalnej semantyki do ich analizy;

W dodatku do stopni prawdy, w odniesieniu do pewnych
stow- zapdr mozliwe jest zastosowanie stopnia nonsensu.



Exhibit 1:
The Bell Curve vs. the Power Law: The Importance of “Fat Tails”

Power Law

Bell Curve

Source: Mark Buchanan



Why has fuzzy logic been rejected in the psychology of concepts?

Fuzzy Logic in the Psychology of Concepts George J. Klir
Abstract

Why has fuzzy logic been rejected in the psychology of concepts? | will show that the
rejection was a result of arguments presented in a single paper published in 1981 by
two highly influential psychologists, Osherson and Smith.

Even though it is now well known that all arguments in this paper are fallacies of
several different types, as | will demonstrate in some detail, the paper has
enormously influenced the whole field of the psychology of concepts, and has
delayed a fruitful cooperation between psychologists of concepts and
mathematicians specializing on fuzzy logic for some three decades.

This is reminiscent of the well-documented story in the field of artificial neural
networks, where research was severely inhibited for many years by publication of
the very influential book Perceptrons by Minsky and Papert in 1969.

What can be done to ameliorate this very unfortunate situation? After
presenting an overview of what has already been done in this regard, | will argue
that circumstances are now becoming favorable for cooperative research between
psychologists of concepts and researchers in the fuzzy logic community and that such
cooperation is likely to highly beneficial for both areas.

| will conclude the lecture by identifying some challenges for fuzzy logic from the
psychology of concepts as well as some challenges for the psychology of concepts
from fuzzy logic.



ROZUMOWANIE PROBABILISTYCZNE



