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Interpretace znalosti v substrukturalnich ramcich
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Abstract: The article deals with problems of standard epistemic logics with a special at-
tention to the context of scientific reasoning and to the problem of logical omniscience.
The authors discuss various solutions of these problems and propose a new one based
on the framework of substructural logics.
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1. Uvod

Logika, ktera se snazi modelovat znalosti a usuzovini se znalostmi, ob-
vykle stoji pfed dvéma problémy. Prvnim je zpiisob reprezentace znalosti ve
formédlnim systému, druhym problémem je, jak analyzovat Gsudky, které
nad témito znalostmi probihaji. Velmi Casto se tyto dva problémy fesi oddé-
lené, bud’ se pracuje se znalostmi (a zménami znalosti), zde jde pfedevsim
o epistemické a dynamické logiky, nebo se logikové zaméfuji na relaci da-
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sledku, a pak jde predev$im o rlzné varianty nemonoténnich logik. Urci-
tym pokusem o feSeni obou problémil soucasné jsou epistemické logiky,
které se buduji nad slabsimi systémy, nez je klasicka logika. Prezentace jed-
noho takového systému je obsahem tohoto ¢lanku. Slab$im systémem zde
budeme rozumét logiky substrukturdlni, které pravé méni chovani dasled-
kové relace. V literatufe se jiz mlzeme setkat s kombinaci modalnich a sub-
strukturalnich logik, viz napf. Wansing (2002), na$ pfistup je novy v tom,
ze vyuziva k definici epistemické modality existujici relace v rela¢ni sémanti-
ce substrukturalnich logik. V- Majer — Pelis (2009) jsme poprvé navrhli ten-
to pristup a vyuzili ho pro zavedeni reprezentace znalosti nad relevancni lo-
gikou. Formalni systém epistemické relevan¢ni logiky s uplnou axiomatikou
lze najit v Bilkova et al. (2010). Ukdzalo se, ze mizeme o tomto pfistupu
uvazovat v mnohem obecnéjSim ramci a lze vytvofit epistemickou logiku
pro dalsi substrukturdlni systémy.

V nasledujicim textu podrobné rozebirime, pro¢ povazujeme substruk-
turalni rimec za vhodnou reprezentaci znalosti. Prototypickym pfikladem je
pro nis védecké usuzovini, které pracuje s daty (Casto rozpornymi a netpl-
nymi) a s hypotézami. Nejprve zavedeme standardni reprezentaci znalosti
pomoci modalni logiky S5 a rozebirime problémy, na které tento pristup
nardzi (logicka vsevédoucnost a usuzovini s klasickou relaci dasledku). Poté
zavadime substrukturdlni logiky a jejich relacni sémantiku. Nad timto ram-
cem pak definujeme epistemicky operitor. Tento operator neni din relaci
epistemické alernativy mezi moinymi svéty jako ve standardnim pfistupu,
ale relaci informa¢niho zdroje mezi informacnimi stavy. Text je pfevainé
zaméren na interpretaci navrhovaného systému, a proto jsme omezili pouziti
formélniho aparatu na nezbytné minimum. Uplny popis formélniho systé-
mu lze nalézt v pfipravovaném textu Bilkovd et al. (2013).

2. Standardni epistemické logiky

Za pocitek vyuziti moderniho logického aparitu v epistemologii se ob-
vykle povazuje kniha Jaakko Hintikky Knowledge and Belief (Hintikka 1962),
ve které se poprvé objevuje myslenka reprezentovat epistemické pojmy jako
znalost nebo presvédéeni pomoci aparatu moderni modalni logiky. Prestoze
se formdlni metody prace se znalostmi vyvijely riznymi sméry (belief revisi-
on, dynamic doxastic logic), zlistavd reprezentace znalosti pomoci modal-
nich logik stale popularni, a to i v oblasti soucasnych aplikaci v umélé inte-
ligenci (napf. multiagentni systémy).
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Divodem této popularity je na jedné strané nazornost a prehlednost
sémantiky, pro kterou se vzil nazev kripkovskd, a na druhé strané je to moz-
nost vyuzivat rozvinutého formalniho aparatu modalnich logik. Zikladem
kripkovské sémantiky je pojem mozného svéta. Predstavme si, Ze popisuje-
me svét pomoci néjakého formalniho (logického) jazyka. Mozny svét je en-
tita, ktera kazdé formuli divi hodnotu pravda (formule je v daném svété
pravdiva) nebo nepravda. Mozné svéty jsou propojeny (bindrni) relaci, kterd
se v modalnich logikach nazyva relace dosaZitelnosti; v epistemickém kon-
textu se pouZivd termin relace epistemické alternativy. Aktudlni svét w je
v relaci se svétem v pravé, kdyz nase znalosti pfipoustéji, ze by mohl byt ak-
tudlnim svétem i v.

K reprezentaci znalosti se obvykle pouziva epistemicka varianta modalni
logiky S5. Jedna se vlastné o rozsifeni klasické vyrokové logiky o modalni
operator K (z anglického knowledge). Je-li ¢ formuli jazyka logiky, pak zapi-
sem K¢ oznalujeme, Ze ,epistemicky subjekt vi @ coZ v kripkovskych
modelech znamend, ze @ je pravdivé ve vSech epistemickych alternativich
(moznych svétech). Jiz od pocitku byly epistemické reprezentace zalozené
na systému S5 podroboviny kritice. Hlavni ndmitkou je, Ze epistemické
subjekty reprezentované timto zpisobem vykazuji znaény stupen idealizace.
Epistemickd varianta modalni logiky S5 splnuje totiz nasledujici axiomy
a pravidla:

(T) Ko — o pravdivost znalosti
(4) K¢ — KK@ pozitivni introspekce
(5) =K@ — K=K negativni introspekce
K) K@ — V) — (Kp —K{)

(Nec) @/ K@ pravidlo necesitace

(Mon) (@ — ) / (K@ — K) pravidlo monotonie
(Con) (@ )/ (K@ < K) pravidlo kongruence

Axiom (T) rika, ze co je zndmo, je také pravdivé, a je pfijiman ve
véech logikich reprezentujicich znalost. Axiomy (4) a (5) jsou varianty in-
trospekce. Epistemicky subjekt tak reflektuje svou znalost i neznalost, je si
své znalosti, resp. neznalosti, védom. Zbyvajici axiomy resp. pravidla plati ve
vsech modalnich logikich vyuzivajicich kripkovskou sémantiku, jak ale uvi-
dime v nisledujicim oddile, jsou problematické z hlediska tzv. logické vsevé-
doucnosti. Axiom (K) v sobé skryvd modélni variantu pravidla Modus Po-
nens (,zndm-li implikaci i antecedent implikace, pak zndm i jeji konsek-
vent®). Pravidlo (Nec) vyjadfuje, ze epistemicky subjekt znd vsechny teoré-
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my dané logiky. Pravidla (Mon) a (Con) jiz jen dodavaji, jak se chovd zna-
lost v pripad¢, kdy jeden vyrok logicky vyplyva z druhého.

3. Problémy standardnich epistemickych logik

V tomto oddile rozebereme podrobnéji dva vyznamné problémy stan-
dardnich epistemickych logik: problém tzv. logické vSevédoucnosti a pro-
blém usuzovani modelovany klasickou relaci disledku. U logické vievé-
doucnosti rovnou zminime nékterd vyznamnd feseni. Druhy z problémd
nam pak pfipravi pidu pro zavedeni substrukturalnich logik.

2.1. Logickd vsevédoucnost

V literature se rozlisuje nékolik variant logické vsevédoucnosti. Stan-
dardné se za zakladni typ logické vSevédoucnosti povazuje uzavienost na re-
laci logického diasledku (pokud zna subjekt néjaka fakta, pak znd i vSechny
logické dusledky téchto faked):

(VsD)  Pokud plati Kot a z o vyplyva B, pak plati i K.

Zvlastni variantou (VSD) je znalost vSech teorémul (tj. formuli odvoditel-
nych v daném logickém systému):

(V§T)  Pokud je a teorémem, pak plati Kot

Za specialni pripad vSevédoucnosti miZzeme povazovat i uzavienost na fak-
tické disledky; pokud subjekt v néjakém stavu vi, ze plati a, a vi, ze (0 —
B), pak takeé vi, ze B. Toto pravidlo, které budeme nazyvat Modalni Modus
Ponens (MMP), nevyplyva z pfedchozich dvou, ale z (MMP) a (V§T) uz
vyplyva (V$D).

(MMP) Pokud Ka a K(a — B), pak KB.

Jaky je vztah standardnich modalnich axioml k rznym formam vsevédouc-
nosti? Pokud plati vSechny axiomy uvedené v tabulce vyse (a ty plati ve
vsech standardnich epistemickych logikich), pak plati i vSechny formy vse-
védoucnosti. Protoze se budeme zabyvat slabsimi systémy, ve kterych nékte-
ré z téchto axiomu platit nebudou, rozebereme si pfislusnou korespondenci
podrobnéji.
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Znalost vSech platnych formuli (VST) je pfimo obsahem pravidla (Nec),
které fika, ze cokoli je logicky platné, je znamo. (MMP) je vlastné totéz ja-
ko axiom (K) formulovany jako pravidlo. Jak uz jsme uvedli, (VSD) vyplyva
z pravidla necesitace spole¢né s axiomem (K). Vyplyva také ze samotného
pravidla monotonie (Mon). Platnost (Mon) ale nevynucuje ani vSevédouc-
nost vzhledem k teorémtim (VST) ani (MMP). Pravidlo kongruence (Con)
vyplyvd samoziejmé z (Mon) a v klasické epistemické logice také z pravidla
(Nec) a z axiomu (K). (Con) charakeerizuje vlastné sémanticky pfistup ke zna-
lostem. Pokud jsou néjakd dvé tvrzeni platna ve stejnych moznych svétech
(maji stejné intenze), pak znalost jednoho je ekvivalentni znalosti druhého.?

V oddile 4 uvidime, ze v substrukturalnich systémech se projevi ¢astecna
nezavislost jednotlivych typi vSevédoucnosti. V systémech, kde nebudou
platit axiomy (K) a (Nec), nebude platit ani (MMP) a (VST).

Pozadavky vsevédoucnosti se na jednu stranu zdaji byt pfirozenou sou-
¢asti pozadavku racionality, ktery na epistemické subjekty klademe (subjekt
by mél umét ,logicky uvazovat). Na druhou stranu, dovedeno do disledku,
pfedpokladaji, Ze kazdy subjekt disponuje schopnostmi presahujicimi zna-
losti spickovych odbornikd z oblasti logiky. Najit v tomto rozporu mezi vse-
védoucnosti a neveédoucnosti stfedni cestu je pomérné slozité. Z logického
hlediska mizeme otdzku (miry) vevédoucnosti chapat jako problém uzivé-
rovych vlastnosti: vzhledem k jakym operacim resp. pravidlim by méla byt
znalost uzaviena? Pokud pouZijeme na néjakou (faktickou) znalost masinérii
logického disledku, dostaneme tim kromé véci, které jsou intuitivné vzato
uzite¢né, také spoustu ,balastu. Uzavér vzhledem ke konjunkei je pomérné
pfirozeny — pokud miame K¢ a K{s, pak je pfirozené pozadovat znalost je-
jich konjunkce K(¢@ A ). Naproti tomu uzavér K¢ vadi disjunkei s libo-
volnou formuli P nim evidentné nic uZite¢ného nepfinasi, pfestoze se jedna
o (klasicky) platnou operaci. Respektive z jiného pohledu: uzavér vici pra-
vidlu Modus Ponens je druh jednoduchého logického usudku, ktery jisté
uziteCny je, ale Gsudek vyzadujici sto aplikaci Modus Ponens uz je evidentné
za hranicemi moznosti bézného epistemického subjektu.

Literatura fesi problém vSevédoucnosti riznymi zplisoby. My zde nékte-
rd feseni pouze zminime bez hlubsiho rozboru a technickych podrobnosti;
podrobnéji viz Fagin et al. (2003), Duc (2001). V principu je mizeme roz-

Sémanticky pfistup pak vede k epistemickym paradoxtim typu Petr vi, Ze 1+1=2 pra-
v&, kdyZ Petr vi, Ze plati Velkd Fermatova véta. Tento typ paradoxl lze fesit v hyperin-
tenzionalnich systémech (viz. napt. Duzi et al. 2005).
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délit na systémy pracujici s pojmem explicitni znalosti a systémy, které cha-
pou usuzovani jako proces a které v néjakém smyslu zohlednuji vypocetni
slozitost prislusného usudku.

3.2. Reseni logické vievédoucnosti

3.2.1. Explicitni znalost

Systémy reprezentace znalosti zahrnujici vsevédoucnost jsou nékdy nazy-
vany logiky implicitni znalosti — reprezentuji potencialni znalost, kterou by
subjekt mohl dosihnout, kdyby mél neomezené logické schopnosti a neo-
mezeny Cas je aplikovat. Jedno z feseni je zalozeno na myslence, ze pokud je
néco znalosti, mél by si toho byt subjekt védom. Zavadi se proto operator
explicitni znalosti, ktery prvek uvédoméni zahrnuje — aby néco bylo explicit-
ni znalosti, musi to byt potencidlné dosazitelné (tedy byt implicitni znalosti)
a subjekt si to musi (explicitné) uvédomovat. Formdlné se v systémech ex-
plicitni znalosti zavadi operator uvédomeéni (awarness), ktery kazdému moz-
nému svétu w pfifadi mnozinu formuli A(w), kterych si je v daném svété
subjekt védom. Znalosti je pak to, co je pravdivé ve vSech alternativich
a Ceho si je zdroven subjekt védom. Explicitni znalost X se pak defnuje
v mozném svété w jako:

w [ X pravé tehdy kdyz w | K¢ a zéroven ¢ € A(w)

Blokuje se tim nejen (VSD), ale i ostatni uzavérové vlastnosti (véetné nepro-
blematické uzavienosti na konjunkci). Uvédoméni je externi, pfedem dany
parametr, pro néjz nejsou vymezena zadna kritéria, podle kterych by se méla
potencidlné poznatelna tvrzeni rozdélovat na uvédoméld a na ta ostatni.

3.2.2. Scott—Montagueova sémantika

Myslenka explicitniho vyclenéni tvrzeni, ktera vstupuji do epistemické-
ho procesu, je dovedena do diisledkt ve Scott—Montagueové sémantice.’
Hlavni myslenkou tohoto feseni je explicitni reprezentace znalosti, ktera
neni vazana na urdity subjekt, ale na uréity mozny svét: kazdému moznému
svétu je pfifazena mnozina propozic (zvand okoli daného svéta) reprezentujici
tvrzeni, kterd jsou v daném mozném svété zndma. Formule je znalosti po-
kud je ji pfislusna propozice prvkem této mnoziny. Na okoli nejsou kladeny

3 . - v oy .
V anglicky psané literatufe téz neighbourbood semantics.
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zddné podminky (podobné jako na relaci uvédoméni), neplati pro né (K) ani
(Nec), jediné pravidlo, které plati je (Con). Pokud jsou dvé tvrzeni ekviva-
lentni, maji stejné extenze (obéma odpovida stejnad propozice), takze pokud
je v daném okoli mozného svéta jedna, musi tam byt i druha.

3.2.3. Vyjipoletni sloZitost

Do této oblasti spadaji feseni, kterd vsevédoucnost pfipoustéii, ale urci-
tym zplsobem ji stupnuji. Subjekt se v principu mize dostat ke vsem logic-
kym dtsledkiim svych znalosti, ale stoji ho to néjaky cas, resp. vypocetni
kapacitu. Razné systémy se pak lisi v tom, jak tyto odvozovaci jednotky za-
chycuji. Napt. v logice zdtvodnéni (justification logic) se predpoklda, ze
kazdé tvrzeni vyjadfené formuli je néjakym zphsobem zdivodnéné. Atomic-
ké formule jsou zdivodnéné zdivodrovacimi termy (justification terms),
které se pfi pouziti pravidel kombinuji. U kazdé znalosti pak mame expli-
citni zdpis jejiho zdGvodnéni, viz Artemov (2008).

Jiné systémy nejdou pfi zdpisu slozitosti do takovych detailt a zazname-
navaji jen pocet pouziti logickych pravidel. Napriklad

Ko A AK(@ — ) — AAKY

fika, Ze pokud subjekt znd ¢ a znalost (¢ — ) vyzaduje jeden vypocetni
krok (kodovaného vyskytem symbolu A), pak se mlze dopracovat ke znalos-
ti P po dvou vypocetnich krocich. Obdobnym feSenim je spojeni klasické
epistemické logiky a logiky temporalni (Duc 2001).

3.2.4. Nestandardni mozné svéty

Stranou uvedené¢ho déleni na pristupy pouzivajici explicitni znalost
a pristupy vypocetni stoji feSeni zaloZené na tzv. nestandardnich moznych
svétech. Tyto svéty mizeme chapat jako zvlastni mozné svéty kripkovského
modelu; mohou byt neuplné (mize se stit, ze v nich néjaky fakt neni ani
platny ani neplatny) ¢i sporné (néjaky fakt je v nich platny a zdroven neplat-
ny). Ma smysl uvazovat o svétech, kde néco plati a zaroven neplati? Pokud
pojimame nestandardni mozné svéty epistemologicky, je takovito situace
snadno predstavitelnd. Napfiklad, kdyz o néjakém jevu mame rozporné ne-
bo netplné informace. Znalost se v téchto modelech definuje stejné jako
v klasickém modelu: jako pravdivost ve vsech epistemickych alternativach
epistemického subjektu, coz znamend, zZe znalosti je to, co subjekt ,vidi“ ve
viech dosazitelnych svétech (standardnich i nestandardnich). Naproti tomu
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o logickych zikonech hovofime jen vii¢i standardnim moznym svétim, tedy
tautologie systému nemusi patfit mezi znalosti epistemického subjektu (Fa-
gin et al. 2003, Duc 2001).

Diskusi o vyhodach a nevyhodich jednotlivych feseni se zabyva fada auto-
rd a neni Ucelem tohoto textu je zde rozebirat. S ur¢itou mirou zjednoduseni
by se dalo fici, ze feseni typu explicitni znalost fesi problém vsevédoucnosti
pomoci vnéjsiho parametru, ktery ,vykrajuje“ z implicitni (potencidlni) zna-
losti to, co se znalosti skutecné stane. Nebere pfitom v Gvahu to, jak kompli-
kovana muize tato znalost byt. Omezeni implicitni znalosti tedy neni dano lo-
gickymi, ale mimologickymi prostfedky, které bychom v ur¢itych kontextech
mohli chdpat jako pragmatické — jako predpis na co se ma subjekt v dané si-
tuaci zamérit, resp. co ze Sirokého spektra potencidlni znalosti se ma provéfit.
Reeni typu vypoetni slozitost naopak s kazdou znalosti uchovavaji informa-
ci, jak slozité bylo jeji dosazeni. Jeji ur¢itou nevyhodou tedy je ¢asto nepre-
hlednd notace, kdy informace o slozitosti mize narst do znaéného objemu.

Poznamenejme na zdvér, Ze uvedené typy feseni jsou v principu aplikova-
telné i vjinych logickych systémech. Pokud bychom nepouzili jako zaklad
epistemického systému klasickou modalni logiku, ale jiny systém, jehoz se-
mantika vyuziva entity podobné moznym svétim, mizeme na nich samo-
ziejmé definovat jak operator uvédoméni, tak i modality zachycujici slozitost.

3.3. Usuzovdni v epistemickych modelech

Kdyz pouzivime standardni epistemickou logiku S5 jako model znalosti,
musime si soucasné uvédomit, jakym zpiisobem tato logika formalizuje usu-
zovani. I kdyz se budeme pohybovat mezi exaktnimi védci, jejich usudky,
které pfi praci provadi, nebudou casto korespondovat s vlastnostmi, jez na
usudky klade klasicka logika.

Predstavme si védce ve fyzikdlni laboratofi pfi experimentu, ve kterém
ostfeluje stfibrnou desku alfa ¢asticemi. Provadi pozorovani, pfi kterych
shromazduje empirickd data: (V prdvé provdadéném experimentu) ostieluji stri-
brnou desku alfa Cdsticemi. (V pravé providéném experimentu) se z desky emitu-
je foton. Fakta obvykle hraji roli hodnot néjakych nezavislych a zdvislych
proménnych. Usudky, které védci provadi, jsou tak slozeny z velkého mnoz-
stvi téchto faktd ziskanych cetbou, studiem a méfenim. Navic musi neustile
zohlednovat nové prichazejici data (fakta). Empirické metody s sebou nesou
moznost chyb pfi méfeni. K nasemu védci se tak dostavaji i protichtidné vy-
sledky. Jak jsme ale pravé fekli, nové udaje mohou nést novou informaci
a mohou i byt s témi predchozimi v rozporu. Logika modelujici védecké



INTERPRETACE ZNALOSTI V SUBSTRUKTURALNICH RAMCICH 87

usuzovani by tedy méla zachdzet opatrné s pfidavanim informaci. T'o souvisi
i s tzv. paradoxy implikace. Napt. formule @ — (B — ¢) fikd, ze ¢ ,odvo-
dim“ z @, i kdyz si pfidam nerelevantni formuli 8. Formule B tak ,oslabuje®
predpoklady. Podobné je problém s rozpornymi daty. V klasické logice pla-
ti, Ze ,ze sporu plyne cokoli, v implika¢ni podobé bychom mohli napsat
(B A =B) — @, i kdyz ziskand spornd data nijak nesouvisi s tim, co odvozu-
jeme. Prestoze neztotoznujeme implikaci a relaci dsledku, maji oba sym-
boly pro modelovani védeckého usuzovani vyznam. Relaci disledku mode-
lujeme usuzovini a implikaci mizeme modelovat urcity typ kauzdlni zavis-
losti mezi fakty. Nas védec tak muze na zdkladé ziskanych empirickych faktd
formulovat tzv. asociacni pmvidla4 jako pozorovanou souvislost dvou jevii
(Jestlize ostfeluji stitbrnou desku alfa Cdsticemi, pak se z desky emituje foton).
Asociacni pravidla se blizi svou podobou hypotézim v implikaéni podobé.
Hypotézy maji obycejné podobu obecného tvrzeni, ve kterém je explicitné
specifikovan parametr mista a Casu, v nasem prikladé by se mély navic vy-
mezit standardni podminky experimentu.

Na pocatku sbéru dat nemlize védec explicitné zadné z potencidlné plat-
nych asocia¢nich pravidel vyloucit, mad tedy velké mnoistvi nepotvrzenych
»hypotéz®, které postupné, jak se mu hromadi empiricka data, potvrzuje ne-
bo vyvraci. Tim se dostivime k dilezitému rozliSeni. Jedna véc je sbirani
dat (faktl) a price s nimi (napf. v podobé asocianich pravidel) a druhd véc
je, ze jen nékteré vysledky méfeni jsou pfijaty jako potvrzené a mohou byt
zatazeny do databaze znalosti, kterymi védec disponuje. Empirické metody
jsou Casto plny rtiznych zkresleni a chyb. V klasické logice nezilezi na tom,
kolikrit jsem ziskana data a informace pouzil ani v jakém poradi. Kdyz si
vsak pfedstavime, ze data ziskavime z néjakych zdroji, mohou byt jejich
pofadi i polet vyznamné. Takové situace se daji dobfe modelovat v sub-
strukturalnich rimcich.

4. Substrukturalni logiky
Pod pojem substrukturilni logiky fadime systémy, které oslabuji nékteré

podminky kladené na klasickou relaci dasledku. Nézev substrukturilni se
vztahuje k pravidlové orientovanym prezentacim logickych systémd, tedy da-

4 , v Vi, , , , . .
Tento termin se standardné pouiiva v databdzovych systémech v souvislosti s tzv.

dobyvanim z dat (data mining).
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kazovym systémtim. Ty jsou zaddny pomoci pravidel pro logické konstanty
(napf. pravidla pro zavedeni a eliminaci spojek v systémech pfirozené deduk-
ce) a strukturalni pravidla, kterd urcuji vlastnosti relace odvozovani v daném
systému. Logiky vzniklé vynechanim nékterého (resp. nékterych) struktu-
ralnich pravidel se pak nazyvaji substrukturalni. Odstranovani strukturdl-
nich pravidel neni jen formalni hra, jak by se na prvni pohled mohlo zdat,
zastinci substrukturalnich logik pro to maji vice ¢i méné ospravedlnitelné
zdvodnéni (Restall 2000, Paoli 2002). Néktera z nich tu struéné nastinime.

Nebudeme zde zavadét pojem dikazového systému, pro stru¢né nastiné-
ni vyznamu strukeurdlnich pravidel pouzijeme standardni definici relace di-
sledku. Pfedpoklidejme, Ze T je mnozina premis (formuli) a @, Y jsou vy-
roky (formule); zépis [' | ¢ pak budeme ¢ist jako ,vyrok ¢ je dasledkem
mnoziny premis I'.

Pravidlo oslabeni (weakening) odpovida monotonii relace dsledku:

TEe/T, VU Ee

Podle néj se dasledek neméni, pokud ke stavajicim premisim pfidime libo-
volné dalsi. V literatufe je celd rada prikladd, pro¢ by toto pravidlo nemélo
platit. Hlavnim divodem jsou tzv. paradoxy implikace zmifiované vyse. Di-
sledek tak ztstiva platny i po pfidani premis, které nejsou relevantni pro
dany zaver. To neodpovidd intuici, Ze v procesu usuzovani by méla néjaka
souvislost mezi premisami a zavérem existovat. Vynechani pravidla oslabeni
vede k relevanénim logikim (relevance resp. relevant logics).

Pravidlo kontrakce je dusledkem pfedpokladu, Ze pracujeme s mnozi-
nami premis a nezalezi tedy na tom, kolikrat dany predpoklad pfi odvozeni
zavéru pouzijeme:

Ly, yke/T, Yk

Tento predpoklad je neproblematicky v kontextu matematického usuzova-
ni, mzeme si dovolit pouzit néjaky predpoklad, kolikrat chceme. Budeme-
li se vsak divat na odvozovani jako na vypocetni proces, kdy kazdd operace
zabere néjaky ¢as, mize byt vicendsobné pouziti dané premisy chdpino jako
,draisi“ a na poctu téchto pouziti bude zalezet. Pfikladem logik, které od-
mitaji pravidlo kontrakce, jsou logiky pracujici pravé s pojmem zdroje (line-
arni logika) a logiky pracujici se stupni pravdivosti (fuzzy logiky).

Pravidlo zamény je stejné jako kontrakce disledkem predpokladu, ze
pracujeme s mnozinami, tedy Ze nezalezi na poradi premis:
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LUuxEe/T,x Vv Ee

Typickym pfikladem, kdy je tento pfedpoklad problematicky, jsou logiky
popisujici akce — postup, v jakém skladame data, totiz mize podstatné zmé-
nit vysledek (upadl a vstal).

Zasadni otdzkou vsak je, jaky je vyznam strukturalnich pravidel v epis-
temickém kontextu. V pfedchozi sekci jsme jiz diskutovali, co lze povazovat
za zésadni pfi védeckém usuzovini. V této otdzce se skryva jesté dalsi: chce-
me vytvofit jeden systém pouzitelny pro vsechny epistemické situace nebo
spise fadu systémd, které budou sdilet urcité zikladni vlastnosti? Jinymi
slovy budeme v epistemické oblasti singularisty nebo pluralisty?’ Reseni,
které se snazime priblizit v tomto ¢linku, se ubird druhou cestou. Mohli
bychom zde odkdzat na analogii s modilnimi logikami. Podobn¢ jako pojem
ynutnost‘ mize v riiznych kontextech vykazovat rizné vlastnosti zachycené
riznymi systémy, mohou se lisit v zavislosti na oblasti pouziti i vlastnosti
pojmu ,znalost“. S tim souvisi i problém strukturalnich pravidel — nebude-
me zde obhajovat jednoznaéné divody pro pfijeti resp. odmitnuti jednotli-
vych strukturalnich pravidel, ale vybudujeme systém, ktery bude jistym zpt-
sobem modularni. Zikladni epistemicka modalita bude definovina nad
ramcem neobsahujicim zddna strukturalni pravidla. Tento systém pak bude
moino o jednotliva pravidla rozsifovat, aniz by se vlastnosti epistemické
modality (az na vyjimky) zasadné ménily.

4.1. Relacni sémantika pro substrukturdini logiky

V tomto oddile vylozime zakladni principy relaéni sémantiky substruk-
turalnich logik. Budeme pfitom vychazet z kripkovské sémantiky pro mo-
dalni logiky a hledat analogie k naSemu motiva¢nimu prikladu z védeckého
prostredi.

Podobné jako jsou kripkovské ramce zalozené na pojmu mozného svéta,
bude pro nis vychozim pojmem informacni stav. Urcity vyrok mize byt
v daném informacnim stavu pravdivy nebo nepravdivy. Mize zde nastat si-
tuace, se kterou jsme se setkali u nestandardnich moznych svétd. Informac-
ni stav maze byt neuplny nebo nekonzistentni. To umoinuje realistické
modelovéni naseho motivaéniho pfikladu — védecka (stejné jako jind) data
jsou ¢asto neuplnd a mohou byt i nekonzistentni (vypadky experimentilni
aparatury, chyby ve vypoctech). Informacni stav mizeme chapat jako soubor

®  Obecné o logickém pluralismu téZ Beal — Restall (2006).
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dat, ktera md epistemicky subjekt (védec) v daném momenté (¢asu a pro-
storu) bezprostfedné k dispozici.

Epistemicky subjekt mlze pfechdzet od jednoho stavu k jinému. Pfed-
pokladime pfi tom, ze se jeho informacni stavy nemohou ménit libovolné,
ale jen od stavl informacné chudsich ke staviim informac¢né bohat$im. Mo-
delujeme tedy proces hromadéni informaci — veskera informace z dfivéjsich
stavll se zachovavd ve stavech budoucich. Vice informace neznamena nutné
vyssi epistemickou kvalitu. Pokud bychom chtéli modelovat slozitéjsi
epistemické procesy typu uceni, museli bychom do modelu zahrnout i revizi
dfivéjsich informaci ve svétle novych faktd. Pro zachyceni dynamickych
epistemickych procestt bychom vsak potfebovali mnohem silnéjsi formalni
prostredky

Pokud bychom se zaméfili na sledovani jednoho konkrétniho procesu vy-
voje jednoho epistemického subjektu, museli bychom jej reprezentovat line-
arnim usporadanim (dany epistemicky subjekt se mize nachazet v daném case
pouze v jediném informa¢nim stavu). Ni$ model ale nebude zachycovat jeden
konkrétni subjeke, ale rizné moiné sméry, jakymi se dany informacni stav
mize rozvijet. Proces tedy budeme modelovat relaci, ktera je pouze caste¢nym
uspofiddnim a toto usporadani budeme nazyvat perzistence.

Nyni se zaméfime na operace, které budeme s fakty v informaénich sta-
vech (pfesnéji, sjim odpovidajicimi tvrzenimi) provadét. Podobné jako
v kripkovské sémantice budou tyto operace lokalni, zavislé pouze na stavu,
ve kterém tato operace probihd (standardni konjunkce a disjunkce) a mo-
dalni, zdvislé na ur¢itém moddlnim okoli (v modalnich logikach je to napt.
strikeni implikace). Konjunkce a disjunkce’ budou fungovat stejné jako
v modalnich logikich (konjunkce je pravdivd, pokud jsou v daném infor-
macnim stavu pravdivé oba jeji konjunkty, a disjunkce je pravdiva, pokud je
pravdivy alespori jeden disjunkt).

Prvni ,nelokdlni spojkou bude implikace. Substrukturilni implikace
neni redukovatelnd na materidlni. Mzeme se na ni divat jako na silnou im-
plikaci v modalnich logikach. Striktni (modélni) implikace O(ax — B) je
v daném mozném svété w pravdivd, pokud je prislusna materidlni (lokalni)

6

ku.

Substruktudlni logiky maji typicky dvé sady spojek odpovidajici konjunkci a disjunkci,
tém klasickym se fika ,slabé* nebo ,svazové’. V tomto textu se druhym typem (silné, grupo-
vé) téchto spojek nebudeme zabyvat, proto budeme prislusné adjektivum vynechavat.

Tento termin se pouzivd napt. v kripkovskych modelech pro intuicionistickou logi-
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implikace (¢ — PB) pravdivd v kazdém modalnim okoli w, tedy ve vSech
moznych svétech dosazitelnych z w. V substrukturilnich logikach je definice
prakticky stejnd — jenom nahradime pojem modalniho okoli daného binarni
relaci dosazitelnosti pojmem okoli daného ternarni relaci relevance. Smyslu-
plnd neformalni interpretace této relace byva povazovina za zikladni pro-
blém pouzitelnosti relacni sémantiky pro substrukturdlni logiky.8 My se zde
timto problémem nebudeme zabyvat, nabidneme vlastni interpretaci navazuji-
ci na na$ motivacni priklad. Kazdou dvojici informacnich stavt y, z, ktera je
v relaci relevance s aktudlnim stavem x, mizeme chdpat jako stavy odpovidaji-
ci néjakému fyzikdlnimu experimentu: y (,antecedentni stav) obsahuje poca-
teCni data experimentu (Ostfelujeme strtbrnou desku alfa Cdsticemi), zatimco
z (,konsekventni stav“) obsahuje jeho vyslednd data (Emituje se foton).

Relevantni implikace pak odpovidi odvozeni urcitého asocia¢niho pravi-
dla: pokud v aktudlnim stavu pozoruji, ze pfi kazdém provedeni experimen-
tu (tedy pro kazdou dvojici antecedentni—konsekventni stav spojenou relaci
relevance s aktudlnim stavem x) je kazdé pozorovani o (Ostrelujeme stFibrnou
desku alfa Cdsticemi) v antecedentnim stavu ndsledovino pozorovinim
B (Emituje se foron) v konsekventnim stavu, pak v aktudlnim stavu x plati
pravidlo (hypotéza) Jestlize ostFelujeme stiibrnou desku alfa Casticemi, pak se
emituje foton reprezentované substrukturalni implikaci (o — f).

Nase pojeti implikace jako (asocia¢niho) pravidla, by samozfejmé mohlo
byt problematizovano tzv. paradoxy implikace. Neradi bychom napfiklad
z pravidla Jestlize ostielujeme st¥ibrnou desku alfa casticemi, pak se emituje foton
dostali pravidlo Jestlize ostFelujeme st#ibrnou desku alfa Cisticemi a laboratorni
mysi sezraly zkazeny syr, pak se emituje foton. Jak jsme zminili, paradoxy im-
plikace fesi systémy neobsahujici strukturalni pravidlo oslabeni.”

Dalsi modalni spojkou bude negace. Striktni negaci O(—a), mizeme
chapat jako negaci, kterd plati v celém modalnim okoli aktualniho svéta w.
Mohli bychom ji formulovat jako neni mozné o (=¢a); v okoli w neni svét,
ve kterém by platilo a. Tuto definici miZeme téméf beze zmény pouzit,
nahradime jen okoli dané relaci dosazitelnosti okolim odpovidajicim bindrni
relaci kompatibility. V daném stavu w tedy plati =, pokud neexistuje stav
v kompatibilni s w, ve kterém plati a. Poznamenejme, Ze na rozdil od mo-
dalnich rimc? to nemusi znamenat, ze v kazdém kompatibilnim stavu plati

Viz napt. channel theory, Restall (2005). Jsou i pokusy nahradit terndrni relace bindr-
nimi, viz Sedlar (2012).

’ Podrobnéji v ¢estiné napt. Childers — Majer (2010).
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—at. Stadi, kdyZ je kompatibilni stav viiéi o neuplny (,bez ndzoru®), neplati
v ném ani @, ani =a. Z hlediska nasi motivace mizeme chdpat kompatibilni
stavy jako informacni stavy, s jejichz daty nechce byt védec v rozporu. Tedy
dfive, nez pfijme néjaké negativni tvrzeni, musi si nejprve zkontrolovat, zda
to neodporuje informacim v néjakych kompatibilnich stavech.

Kromé vymezeni platnosti formule v daném informacnim stavu je sou-
casti semantiky také definice platnosti v modelu. V kripkovské sémantice se
tato otazka resi jednoduse — platnost v modelu je platnost ve vSech moznych
svétech. Pokud bychom ale zvolili stejné feSeni pro substrukturalni logiky,
dostali bychom velice slaby systém, ve kterém by napf. neplatil ani axiom re-
flexivity (@ — a). Takto slaby systém ale neni nasim cilem, proto se platnost
definuje nikoli jako platnost ve véech informacnich stavech, ale jen v téch,
které se (z logického hlediska) ,dobfe chovaji“ v tom smyslu, Ze tam zi-
kladni logicka pravidla plati. Takovymto staviim budeme fikat logické.

Pro zdjemce o formalni strainku naseho pfistupu dodejme, Ze substruk-
turdlnim modelem budeme nazyvat strukturu (7, F), kde F = (W, L, <,
R, C) je rdmec sestavajici z mnoziny informacénich stavi W, ze kterych je vy-
¢lenéna neprazdna podmnozina logickych stavli L a nad kterou je definovano
castecné usporadani < odpovidajici perzistenci, terndrni relace relevance
R a binarni relace kompatibility C. Relace jsou pfitom spojeny podminka-
mi:

= Jestlize Rxyz, x; < x, y1 < yaz < zj, pak Rx1y;z;.

* x < y pravé tehdy, kdyz existuji logické stavy z a z; takové, ze Rzxy
a Rxzpy.

= Jestlize xCy, x; < x a y; < y, pak x,Cy;.

= Jestlize Rxyz, pak ke kazdému z; (z;Cz) existuje y; (y;Cy) tak, Ze
szlyj.

Funkce | je pravdivostni ohodnoceni formuli v informaénich stavech.
Podrobnéji viz Bilkova et al. (2013) a Restall (2000).

5. Substrukturalni epistemické logiky

Jaké pozadavky budeme klist na epistemicky operator? Pokud se bude-
me drzet klasické definice znalosti jako pravdivého zdivodnéného presvéd-
ceni, pak zakladnimi vlastnostmi by mély byt pravdivost a zdvodnénost.
V klasickych modalnich logikach je pravdivost postulovina axiomem (T)
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a vyplyva z néj i konzistence znalosti. V substrukturalnich logikich pfipous-
time moznost nekonzistentnich dat, po znalosti budeme ale konzistenci vy-
zadovat. Ta nevyplyvd z pravdivosti a budeme ji postulovat zvlast.
Pozadavek zdGvodnénosti je ve standardnich epistemickych logikich im-
plicitné dan epistemickymi alternativami; pravdivé presvédceni je znalosti,
pokud je epistemicky nutné. V nasem pfistupu bude zdivodnénost chipina
jako potvrzeni (nezavislym) zdrojem. Informace se v daném informacnim
stavu stane znalosti, pokud je pravdivd v néjakém (obecné jiném) informac-
nim stavu, ktery je zdrojem pro stav aktualni. Nas epistemicky operator po-
tvrzeni budeme znait ©'° a relaci »,byt zdrojem“ oznac¢me S. Formalné:

v | O privé tehdy, kdyz existuje w takovy, ze w F @ aw Sv

Zdtraznéme hned na zacatku, ze operitor © je existen¢niho typu na rozdil
od klasického operitoru K, ktery je univerzilniho typu. Jak uvidime pozdéji,
© se v nékterych ohledech nechova jako operator epistemické moznosti M.
Otazkou je, jaké vlastnosti by méla spliovat relace S. Opét zde zfejmé bu-
dou hrat roli pozadavky pravdivosti a konzistence. Zdrojovy informaéni stav
by mél potvrzovat néco, co je v aktualnim stavu pravda a nemél by néjakou
informaci zdroverl potvrzovat i vyvracet (resp. potvrzovat ji i jeji negaci).

Dalsim pfirozenym pozadavkem je, aby zdrojovy stav potvrzoval infor-
maci pred tim, nez je v aktudlnim stavu pfijata jako znalost. S tim také sou-
visi pozadavek nezavislosti. Chtéli bychom, aby byl zdroj vzhledem k aktu-
alnimu stavu néjakym zpisobem nezavisly, minimdlni pozadavek zfejmé je,
aby byl riizny od aktualniho stavu.

Uvedené podminky svazuji relaci zdroje s relacemi perzistence a kompa-
tibility. Vyplyva z nich, Ze pokud je néco zdrojem, musi to pfedchdzet dany
stav v relaci perzistence a musi s nim byt kompatibilni. Tyto podminky
chdpeme jako minimalni, tedy nutné, ale nikoli postacujici. Pokud je néjaky
stav pfedchiidcem aktualniho stavu a je s nim kompatibilni, nemusi byt
nutné zdrojem.

(S) wSypotomw<vawCv

Pavodné jsme epistemicky operdtor standardné oznacovali jako K, jelikoz se ale toto
oznaceni pouziva pro operdtory typu nutnost dochdzelo k fadé nedorozumnéni. Nepfislo
ndm ani vhodné zvolit oznaceni M odpovidajici pfislusnému operdtoru typu moznost, viz
dale. Zvolili jsme nestandardni symbol ©, asociujici anglické confirmation (C je v sub-
strukturdlnich logikdch zadino pro relaci kompatibility).
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Slozitéjsi situace nastava se zajiSténim nezavislosti. Oboji bychom mohli
zajistit zaménou perzistence jako neostrého uspofadani za strikeni perzistenci.
Tento sémanticky snadno formulovatelny pozadavek vsak nedokizeme vyjad-
fit axiomaticky. Jinymi slovy nedokdZeme axiomaticky oddélit tfidu ramcd,
kde relace zdroje odpovidd ostré relaci perzistence od tfidy ramcd, kterou
jsme definovali. Z motiva¢niho hlediska bychom radi nasi definici zdroje zesi-
lili o podminku nezavislosti, ale z technickych divod to neni mozné. Vyse
uvedenou podminku tedy budeme brit jako definici relace zdroje v tom smys-
lu, Ze vyjadfuje minimalni pozadavky, které musi zdroj spliiovat.

Formélné tedy definujeme epistemicky substrukturdlni ramec jako pl-
vodni substrukturdlni rimec F doplnény o relaci zdroje S, spliujici pod-
minku (S).

5.1. Charakteristické vlastnosti

V tomto oddile se budeme zabyvat vlastnostmi epistemického operdtoru,
ktery jsme pravé definovali."!

(Te) ©p — @ pravdivost (pokud je @ potvrzené, pak
@ je pravda)
(Dc) = AOp — L konzistence (co neni pravda, nemulze

byt potvrzené)
(Mon) (0« — B) / (©a — ©B)  pravidlo monotonie
(Dis) ©(aV B)/(©av OB) pravidlo disjunkce

Uvedené formule a pravidla nejen ilustruji vlastnosti operdtoru potvrzeni,
ale navic lze ukdzat, ze logika epistemickych substrukturdlnich rimci je jimi
axiomatizovana. Pokud pfidime tyto epistemické axiomy k zakladnim axio-
mm néjakého substrukturalniho logického systému, je vysledny systém Gpl-
ny vzhledem k sémantice substrukturilnich raimct (viz Bilkova et al. 2013).

Pravdivost a konzistence jsou minimalni vlastnosti, které jsme od episte-
mického operdtoru pozadovali. Pravdivost (Tc) presné odpovidd axiomu
pravdivosti v klasickych epistemickych logikach (T) a vlastnost konzistence
(Dc¢) odpovida axiomu konzistence v logikach presvédéeni. Na rozdil od kla-
sickych epistemickych logik jsou obé podminky nezavislé (tj. pravdivost
obecné nevyplyva z konzistence) lze dokonce ukazat, ze kazdd z téchto vlast-
nosti je prislusnou podminkou na zdroj charakterizovana.

1 Formalni detaily se véemi definicemi a diikazy obsahuje pfipravovany clanek (Bilkové

et al. 2013).
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Pravdivost plyne z toho, zZe kazdy zdroj musi byt pfedchtidcem aktualni-
ho stavu v relaci perzistence, a konzistence vyplyva z kompatibility zdroje
s aktudlnim stavem. Konzistence zaroven zarucuje, Ze vSechny zdroje daného
informacniho stavu jsou navzijem kompatibilni. Vylucuje tedy napfiklad si-
tuaci, kdy dany akctudlni stav md dva zdroje, z nichz jeden potvrzuje
@ a druhy —@.

Potvrzeni disjunkce, viz (Dis), znamend v nasem systému potvrzeni né-
které¢ho z disjunked. Tato vlastnost je dina technickym apardtem, ktery po-
uzivime, a tim, Ze potvrzeni je existen¢ni modalita. Pokud je (o V B) potvr-
zené, pak existuje zdroj, kde plati (o V B). To ale mize nastat jen tehdy,
pokud ve zdroji plati o nebo pokud tam plati B. V aktudlnim stavu je tedy
potvrzené a nebo je tam potvrzené B.

Mezi klasickou epistemickou modalitou K a nasi modalitou potvrzeni
© existuji rozdily jiz na arovni motivaci. Nase modalita nezachycuje zcela
obecny pojem znalosti, ale zaméfuje se na vztah potvrzeni. Z technického
hlediska se jednd o ,zpétnou® (v relaci byt zdrojem se divime ,dozadu®) mo-
dalitu existen¢niho typu, klasickd epistemicka modalita je obecného typu
a ,doprednd“. Operator © se v nékterych ohledech nechova jako operator
epistemické moznosti M. Pokud plati v klasickych ramcich pro néjakou
formuli M a neplati K¢ (¢ je moznosti, ale ne znalosti), pak musi nutné
platit i M=¢. To pro ni$ operdtor potvrzeni neplati; pokud je potvrzeno
@, pak nemuze byt potvrzeno —¢.

Jak uz jsme uvedli, i v naSem systému plati axiomy pravdivosti a konzis-
tence, které patfi mezi zakladni pozadavky na znalost. Uvidime, ze vétsina
ostatnich axiomi logiky S5 nebude platit, ale podobné jako v kripkovskych
ramcich je umime charakterizovat pomoci vlastnosti relace byt zdrojem.

Introspekce

V nasem systému by se pozitivni introspekce dala chapat jako potvrzeni
vyssiho fadu: pokud mdme potvrzeno @, pak mime potvrzeno i potvrzeni @.
Takovyto pozadavek by evidentné byl prilis silny (nemluvé o negativni in-
trospekei) a v nasem systému zidnd z forem introspekce neplati.

Modalni Modus Ponens

Jak jsme uvedli v uvodni ¢isti, platnost (MMP) zarucuje axiom (K).
Pravidlo fikd: pokud v néjakém stavu vim a a vim, ze (@ — B), pak vim
i B. (Zdiraznéme, ze (¢ — P) nemusi v tomto pfipadé odpovidat logické-
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mu vyplyvani, z pohledu nasi ,védecké motivace, ho mzeme chapat jako
vypozorované pravidlo.) V naSem systému axiom (K) znamend, Ze pokud
mam zdroj pro a a zdroj pro (& — B), musim mit zdroj i pro 8. Ani tento
pozadavek se nezdd byt intuitivné nezbytnym pozadavkem pro relaci zdroje
a v nasem systému neplati.

Logické pravdy

Znalost vsech logickych pravd (VST) je v S5 zarucena pravidlem necesita-
ce. To by v nasem pojeti znamenalo, Ze epistemicky subjekt ma (v kazdém
logickém informa¢nim stavu) zdroj pro vSechny logické pravdy. Logické
pravdy plati pouze v logickych stavech, necesitace by tedy vyzadovala, aby kaz-
dy logicky stav mél néjaky logicky zdroj. Tato podminka charakterizuje pravi-
dlo necesitace, ale obecné v epistemickych substrukturalnich ramcich neplati.

Logicky diisledek

Uzavrenost na logicky disledek (V$D) byla v S5 dana pravidlem mono-
tonie, které vyplyvalo z axiomu (K) a z pravidla (Nec). V substrukturalnich
ramcich (K) ani (Nec) neplati, ale monotonie ano. Zbavili jsme se tedy vse-
védoucnosti ve smyslu znalosti teorémt a (MMP), vsevédoucnost jako zna-
lost logickych disledkt nim vsak zistala.

Z formalniho hlediska se monotonie povazuje za konstitutivni vlastnost
modalit (nejen téch chdpanych epistemicky), viz naptf. Restall (2000), po-
kud tedy chceme zachovat pfistup, ve kterém je znalost v néjakém smyslu
modalitou, nemdzeme se monotonie principidlné zbavit. Mame samozfejmé
moznost disledky monotonie obejit tim, Ze dime na znalost dalsi ,nemo-
dalni“ pozadavky. Mizeme si snadno prfedstavit modifikaci naseho systému,
ktera pracuje s operatorem uvédomeéni a s explicitni znalosti. V principu ale
nemizeme zahodit monotonii a zdroven si ponechat znalost jako modalitu.

Pripomenme si také, ze se pohybujeme nad logikami mnohem slabsimi,
nez je klasickd logika, proto i logickych dsledkd, které epistemicky subjekt
zafazuje mezi svou znalost v ramci logického uzdvéru je v jistém smyslu mé-
né, nez je tomu u standardnich epistemickych logik.

Disjunkce

Tato vlastnost ve standardnich epistemickych logikach neplati, resp.
neplati pro univerzalni operdtor znalosti K, ale plati pro pfislusny duilni
operitor epistemické moznosti M ze stejného divodu, z kterého plati
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v substrukturalnich ramcich; pokud existuje stav, dosvédcujici (a V B), pak
v ném musi platit o nebo v ném musi platit .

Z hlediska nasi intuice o pojmu potvrzeni je tato vlastnost vysoce pro-
blematickd. Muzeme si snadno predstavit situaci, kdy mdme potvrzenou
disjunkci, aniz bychom méli potvrzeny jeden z jejich disjunktd. Pokud by-
chom se chtéli tohoto pravidla zbavit, museli bychom pfejit k logikam, kte-
ré nejsou distributivni (neplati v nich distributivni zdkon). Pro tyto logiky ale
neexistuje relacni sémantika, coz byl jeden z nasich vychozich pozadavka.

6. Zaveér

V predchozim textu jsme se zabyvali vyznamnymi problémy standard-
nich epistemickych logik a jako alternativu k nim jsme pfedstavili episte-
mickou logiku zalozenou na substrukturilnich systémech.

Nés pristup vychazi z klasické definice znalosti jako pravdivého zdavod-
néného presvédCeni (true justified belief). Na rozdil od klasickych pfistupt
jsme se zaméfili na explicitni vyjadfeni pozadavku zdivodnéni, ktery jsme in-
terpretovali jako potvrzeni nezavislym informaénim zdrojem (podobné jako
v logikich zdtvodnéni). Pojem potvrzeni ma v epistemologii sviij zavedeny vy-
znam, zejména v teorii indukce (stupeni potvrzeni evidence hypotézou), my
jsme ho interpretovali v jiném vyznamu — jako pravdivost v né¢jakém infor-
macnim stavu, ktery je pro aktudlni stav nezavislym informac¢nim zdrojem.

Nasim primdrnim zdjmem byla filosoficka interpretace rela¢ni sémantiky
pro substrukturalni logiky, kdy se na informacni stavy substrukturdlniho
ramce divime jako na (usporddané) zdroje dat, s nimiz epistemicky subjekt
pracuje.

Cilem bylo vybudovat flexibilni systém epistemickych logik, ve kterém
epistemickd modalita sdili zakladni vlastnosti, ale kde lze v jistém smyslu
nastavovat vlastnosti relace disledku (pfidavanim strukturdlnich pravidel)
v zavislosti na typu konkrétniho epistemického kontextu, ve kterém se sys-
tém pouziva.

Pfi porovnani vlastnosti naseho epistemického systému se standardnim
se ukazalo, Ze se nékterym nezadoucim vlastnostem podafilo vyhnout, (in-
trospekee, nékteré typy vSevédoucnosti), ale jiné zlstaly: vlastnost disjunkce
a uzavienost na logicky disledek (zpsobend pravidlem monotonie). Prvni
z nich je ddna nasi volbou vychozich logik (distributivni logiky), resp. nasim
zamérem pracovat s rela¢ni sémantikou. Druhou jsme zd@vodnili tim, ze se
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jednd o konstitutivni vlastnost modalit, kterou nelze obejit, pokud chceme,
aby nas epistemicky operdtor byl v néjakém zakladnim smyslu modalni.
Snazili jsme se soucasné ukdzat, Ze existujici Feseni problém logického uzi-
véru bud’ obchizeji, nebo jej fesi za cenu ndrtistu syntaktické slozitosti. Re-
seni typu explicitni znalost jsou v principu aplikovatelna i na jinou rela¢ni
sémantiku nez na klasickou kripkovskou a mohou byt pouzita i pro nas sys-
tém substrukturalnich epistemickych logik.
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