Teadmise ja toekspidamise loogikad

Teadmise ja tdekspidamise (ehk episteemsed ja doksastilised)
loogikad (logics of knowledge and belief / epistemic and
doxastic logics) on liilk modaalloogikat, milles saab arutleda
subjektide (“agentide”) teadmiste ja tdekspidamiste iile.

Teadmised ja tdekspidamised esitavad agendi “mudelit”
tegelikkusest.

Teadmised peavad olema tegelikkusega kooskdlas,
tdekspidamiste korral on ndutud ainult “mudeli” sisemine
kooskdla.

Sarnaselt diinaamilisele loogikale on need loogikad
mitmemodaalsed, st paratamatuse ja vdimalikkuse
modaalsused on indekseeritud.

Kdige tavalisem on multimodaalne KT45 - teadmise loogika.



Teadmise ja toekspidamise loogikad: Siintaks

e Signatuuris on kaks tdhestikku PC = {p,q,...} ja
Agt = {a, b, ...}, mille simboleid nimetatakse
lausesiimboliteks ja agendinimedeks.

o Keeles on iiks kategooria avaldisi—valemid Fma—, mis on
defineeritud induktiivselt jargmiste tingimustega:

koik lausesiimbolid on valemid (nn atomaarvalemid);

T, L on valemid;

kui A on valem, siis =A on samuti valem:

kui A, B on valemid, siis AANB, AV B, A D B on ka valemid;
kui a on agendinimi ja A on valem, siis K, A on valem,

kui A on valem, siis EA, C A ja D A on valemid.

@ K, A - agent a teab/peab tdeks, et A
E A - kéik agendid teavad, et A
C A - on iildine teadmine, et A (“iga loll teab”)
D A - siisteem teab (on hajutatud teadmine), et A (“tark mees
teab”)



Teadmise ja t&ekspidamise loogikad: Semantika

e Kripke struktuur on kolmik M = (W, R, ), kus W on
mittetihi hulk, mille elemente nimetatakse véimalikeks
maailmadeks, R on agendinimedega indekseeritud binaarsete
seoste pere sellel ning / on funktsioon PC x W — {1,0}.

@ Teadmiste puhul ndutakse, et R, on refleksiivne, transitiivne ja

eukleidiline (millega ta on ekvivalentsiseos).
Tdekspidamiste puhul asendatakse refleksiivsus seriaalsusega.



o Valemite vaartustus etteantud struktuuris on maaratud
funktsiooniga [-J™" : Fma x W — {1,0}:

[p]M-" = I(w, p), kui p on lausesiimbol;

[T]4w — 1, L] —o;

A — 1 A,

[A A B]M* = min([A]**, [B]"*);

[Av B]M* = max([A]", [B]"™);

[A 5 B]"» = max(1 - [A]"*, [B]#),

[[Ka AHM7W - minW’EW,WRaW’([[AHM"W/);

HE A]]M’W == minw/GW,aGAgt,WR_,W/([[AHM’W);

[C A]M:w = /
minnZl,Wm...,W,,EW,ao,...a,,,leAgt,W:woR,O...R.,HlW,,:W’([[A]]M”N ):
[D A]M* = min [AJMw).

w eW,wR.w'for all a € Agt(



Olulisi tautoloogiaid ja jarelduvusi
@ Need tautoloogiad ja reeglid on KT45 aksioomid ja reeglid:

Ks(AD B) D (K;AD K, B)
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CAD Nseage Ka(AN CA)
B D Nsenge Ka(ANB)
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@ Need valemid pole iildkehtivad:

EADEEA
-EADE—-EA

DAD \/aeAgt K A



“Iga loll" ja “tark mees” kui agendid

Igaiihe teadmist, iildteadmist ja hajutatud teadmist v3ib vdtta
kui teatud eriagentide e, ¢, d teadmist.
Saaks defineerida:
o wR.w' parajasti siis, kui mingi agendi a jaoks wR,yw’;
o wR.w’' parajasti siis, kui mingite
n>1wy,...,w, € W, ag,...a,_1 € Agt jaoks
W= wWoRay ... Ra,_,Wop =W,
o wRyw’ parajasti siis, kui iga agendi a jaoks wR,w'.
Agent d (“wise man”) on nagu tavalised teadvad agendid:
saavutatavusseos on refleksiivne (tdde), transitiivne (positiivne
introspektsioon) ja eukleidiline (negatiivne introspektsioon).

Agendi e saavutatavusseos on refleksiivne, kui Agt # (0.

Agendi ¢ saavutatavusseos on transitiivne ja eukleidiline,
samuti refleksiivne, kui Agt # 0.



Kolm tarka

o Kuningal on kideparast kolm punast ja kaks valget kiibarat.

@ Kuninga juures on kolm tarka. Ta asetab igaiihele pahe kiibara,
nii et iikski tark iseenda kiibarat ei nde, aga kdigi teiste omi
ndeb.

o Kaigi kuuldes leiavad aset jargmised vestlused.

@ Kuningas kiisib esimeselt targalt: Mis varvi on su kiibar?
Esimene tark vastab: Ma ei tea.

e Kuningas kiisib teiselt targalt: Mis varvi on su kiibar? Teine
tark vastab: Ma ei tea.

@ Kolmas tark ttleb: Ma tean, mis varvi minu kiibar on.



e Tidhendagu r;, et indal targal on punane kiibar peas.

o Tihistagu I jargmiste valemite konjunktsiooni:
nO>OKon ANKzn - D Ko ANKz—n

P DOKinANKin = D Ky A Kz
rnDOKinANKon -r3 D Ky AKy—rg

@ Kehtivad jargmised loogilised jareldused:

r, C(r1 VoV r3), C(—|K1 rn A —Ky ﬂrl) ): C(r2 V r3)
I, C (I’2 V I’3), C (—\Kg rn A K> —\I’Q) ‘: Cn
CnEKn



