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Myslenie w celu zdobycia wiedzy = poznawanie
Myslenie z udzialem rozumu = myslenie racjonalne
MySslenie racjonalne

 logiczne
* statystyczne



Trzy typy wnioskowania logicznego:

1) Dedukcja (starozytni)
Aksjomaty — kroki logiczne — tezy

2) Indukcja
Dostepne dane — dobor hipotezy — uogolnienie

3) Abdukcja
Tworzenie nowej wiedzy na podstawie intuicji



Myslenie statystyczne
 wnioskowanie
* modelowanie

Przyklad (wnioskowanie)

Ocenic¢ wielkosc¢ produkcji czotgow w III rzeszy na
podstawie numerow seryjnych zdobytych czotgow.
Zatozenie: czotgl s numerowane kolejnymi liczbami
naturalnymi od 1 do N.

Zagadnienie: oceniC N.
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Rozwigzanie 1. Metoda momentow.

N +1
Wartos¢ oczekiwang —,— przyrownujemy do

wartosci sredniej m. (Uzasadni¢ wartos¢ oczekiwang)

N +1

2
Stad N =2m—1

m:
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Przyktad 1.
dane: 10, 70, 90, 120

N =2(290/4) -1 =144

Przyktad 2.
dane: 10, 20, 100, 170

N =2(300/4) -1 =149
Wynik bez sensu.

Whniosek nalezy ocen¢ uzalezni¢ od k= max{ni} 1
liczebnosci proby n.
Propozycja

k—n
N =k +
n
Obliczy¢ N dla danych z Przyktadu 11 2.
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Przyklad
Ataki V2 na Londyn.

Przyklad
Niesymetryczna moneta.

Przyktad
Ukrywanie odpowiedzi na drazliwe pytania.

Przyktad
Szacowanie liczby ryb w stawie.
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Rachunek zdan
Przez zdanie rozumiemy w logice wypowiedz
oznajmujaca 1 takg, ktorej w ramach danej nauki
mozna przypisac ocen¢ prawdziwosci lub fatszu

Zdanie p prawdziwe, zapis: w(p) =1 : (p = 1)
Zdanie p falszywe, zapis: w(p)=0 : (p = O)
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Spojniki logiczne.

wazne

nie ~p negacija, |
zaprzeczenie
i plLqg koniunkcja
lub plLqg alternatywa
implikuje P=4q implikacja
jest rOwno- P < 9 | rdwnowaznosc
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Negacja

Koniunkcja

Alternatywa
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Implikacja

P=4q

Rownowaznosé¢
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Funkcje zdaniowe.

Jezeli pewne wyrazenie zawiera zmienng 1 wyrazenie
to staje si¢ zdaniem (prawdziwym lub falszywym),
gdy za t¢ zmienng podstawimy okreslong wartos¢, to
takie wyrazenie nazywamy zmienng zdaniow3.
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Tautologia jest to formuta rachunku zdan, ktéra
przyjmuje wartos¢ logiczng 1 przy dowolnym
podstawieniu  wartosci  logicznych za zmienne
zdaniowe wystepujgce w tej formule.

sprawdzian zerojedynkowy,

Przyktad
Wykazac, ze formuta

(p=>¢q) = (~plLg)

jest tautologig.
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Rozwigzanie.

F oznacza catg badang formute):

plq p=>q|~pP| ~pPlq | F
11 1 0) 1 1
10 0) 0) 0) 1
01 1 1 1 1
00 1 1 1 1
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Prawa de Morgana
formula

~(pLg) = ~plL~gq

jest tautologia.
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~pl~q | F

~q

~ P

1

0

1

0

P lg|lPpLq|~(pLyq

1
|

0
0

Jest to pierwsze prawo de Morgana.
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Wykazac, ze formuta

- (p L q) < ~ P L~ q jest tautologig.
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plq PLq ~(pCq |~P |~q |~pL~q |F
11 1 0 0 0 0 1
10| 1 0 0 1 0 1
0|1 1 0 1 0 0 1
0|0/ O 1 1 1 1 1

24

Jest to drugie prawo de Morgana.




Reguly wnioskowania
Przy dowodzeniu twierdzen postugujemy si¢
regutami wnioskowania.

Przystepujac do dowodu twierdzenia T
dysponujemy pewnym zbiorem zdan
P, P....P, uznanych za prawdziwe (mogg to
by¢ aksjomaty lub wczesniej udowodnione
twierdzenia). 7. prawdziwoscli zdan
P, Py,.... Py chcemy wywnioskowac
prawdziwosc¢ zdania T.

Zdania FP.P,...P,nazywamy przestankami,

za$ zdanie T nazywamy konkluzjg lub

wnioskiem.
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Dowody twierdzen polegaja wigc na tym, by z
faktu, ze przestanki sg prawdziwe, tzn.

w(P)=w(Py)=...=w(P,) =1
wynikta prawdziwos¢ konkluzji:
w(T)=1

Jezeli przyjmiemy, ze #£i,P2....F.T moga by¢
zmiennymi zdaniowymi lub formutami rachunku
zdan, to mozemy zbudowaC schematy zwane
regulami  wnioskowania  albo  regulami
dowodzenia.



Reguty wnioskowania zapisujemy
W postaci:
P,Ps,..,P,

T
Powyzszy zapis rozumiemy nastepujaco: ,Jezeli
prawdziwe sa przestanki P.P....P;, to mozna
wnioskowac, ze konkluzja T takze jest
prawdziwa.”.
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Regula odrywania (modus ponens)
Sprawdzic, ze schemat

P,P= 0
9,

jest regutg wnioskowania.
Zaktadamy, ze w(P)=w(P=0)=1,
W tabeli 1mplikacji  odczytujemy,
w(Q) =1,

28
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Modus tollens
Sprawdzi¢, ze schemat
P=0,~0

~P

jest regutg wnioskowania.
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Rozwigzanie
Zaktadamy, ze w(P=Q)=w(~Q)=1,
Z. tego, ze w(~0)=1 wynika, ze w(Q) =0,
W tabeli implikacji jedynym wierszem, w
ktorym w@=0 1 wP=0)=1 jest wiersz
czwarty, z ktorego odczytujemy, ze w(P)=0,
zatem W(~P)=1,
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Sylogizm hipotetyczny

Sprawdzi¢, ze schemat

P=0,0=>R

P—=R

jest regulg wnioskowania.
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Rozwigzanie
Zaktadamy, ze W(P = Q) =w(@=R) =1,
Zatozenie W(P = Q) =1 oznacza, ze zachodzi jeden
z trzech przypadkow:
Przypadek I: w(P)=1 1 w(Q)=1_Aby w(@=R)=1,
musi byé W(R) =1 Wtedy w(P=R)=1,
Przypadek 1I: w(P) =0 j w(Q) =1, Poniewaz W(P)=0,
wiec dla dowolnego R jest w(P=R) =1,
Przypadek III: w(P)=0 j w(Q) =0 _jak w przypadku
II. Zatem we wszystkich mozliwych przypadkach
w(P=R)=1

Sylogizm alternatywny
Sprawdzié, e schemat
PCQO,~P

0

jest reguta wnioskowania.
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Rozwigzanie
Zaktadamy, ze W(P L Q) =w(~ P)=1
Zatozenie W(~ P) =1 oznacza, 7e w(P) =0
Skoro W(P) =0 w(PLO)=1 {0 musi by¢
w(Q) =1,

Inne reguly wnioskowania:
P=0,~P=0

0 dylemat konstrukcyjny
P=0Q,P=~0Q
~ P dylemat destrukcyjny
P=0,R=S

(PUR)=(Q LS)
prawo kompozycji dla koniunkcji
P=0,R=S§

(PUR)= (Q LS)
prawo kompozycji dla alternatywy
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Schemat zwanego kwadratem logicznym:

P=0 ~P=~Q

2

Q=P ~Q=>~P

Regula kwadratu logicznego brzmi: Aby
udowodni¢ dowolng z powyzszych implikacii,
wystarczy udowodni¢  dowolne dwie @z
pozostatych implikacji, potozone przy
sasiadujacych ze sobg wierzchotkach kwadratu
logicznego, np.:
P=0,~P=>~0 P=0,0=P

O=P ) ~0=>~P ,
Q=>P,~0=>~P

P= Q 1td.
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